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ympariston ja maankdyton parissa tyoskentelevat henkilot. Tyon toimeksiantajana toimi
Hameen ammattikoulun HULVATTU-hanke, eli Huleveden hallinta kaupunkivaluma-
alueldhtoisessa turvallisuussuunnittelussa, ja viranomaistydyhteistydkumppanina Forssan
kaupunki.

WSSP on tyokalu, joka vastaa tarpeeseen luoda viranomaiskayttoon paikkatietopohjainen
ratkaisu hulevesien turvallisuuspohjaiseen hallintaan. Tydkalun tavoitteena on muodostaa
kokonaiskuva hulevesien riskeista, kaupunkivaluma-alueista sekd maankaytosta, joiden
avulla huleveden hallintaa voidaan ohjata. WSSP-ohjeet seka -tietokanta, mahdollistavat
sidosryhmille kdytannon keinot ja raamit hallinnan toteuttamiseksi.
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Kasite- ja lyhenneluettelo

FOSSA4G eli (Free and Open Source Software for Geospatial) on kokoelma avoimen

lahdekoodin paikkatietojarjestelmid (OSGEO, n.d.-a).

g.region on GRASS GIS rajaustyokalu, jolla voidaan rajata laskualuetta tyotilassa. (GRASS

development team, n.d-a).

GRASS, GRASS GIS eli (Geographic Resources Analysis Support System) on ilmainen
paikkatieto-ohjelmisto. Ohjelmistoa kdytetdaan geospatiaalisen aineiston, hallintaan,
analysointiin, taittamiseen, temporaalisspatiaaliseen mallintamiseen ja datan visualisointiin.

(OSGEO, n.d.-b).

GDAL on kirjasto erimuotoisten rasteri- ja vektoripaikkatietoformaattien kasittelyn

mahdollistamiseksi (GDAL. n.d.).

Huleveden haitta- ja haitta-ainetekija. Haitta-aineita ovat kiintoaine, metallit, ravinteet
orgaaniset yhdisteet, bakteerit ja virukset seka suolat. Haittatekijoita ovat lampo, PH,

orgaaniset hiilet, sameus, ja torjunta-aineet. (Nurhonen, 2020, ss. 3—13)

0SGeo eli (Open Source Geospatial Foundation) Yhdistys, joka kehittaa, organisoi useita eri

avoimen lahdekoodin paikkatietojarjestelmia. (OSGEO n.d.-c).

QGIS on ilmainen, avoimen ldahdekoodin paikkatieto-ohjelmisto, joka tukee geospatiaalisen

aineiston katselua, muokkaamista, taittamista ja analysointia. (QGIS n.d.-a).

SAGA, SAGA GIS on avoimen lahdekoodin paikkatieto-ohjelmisto, joka tukee geospatiaalisen

aineiston muokkaamista (Sourceforge, n.d.).

SIMWE (SIMulated Water Erosion) on menetelma maanpinnan veden virtauksen, sedimentin
kulkeutumiseen ja lyhyen aikavalin maastotarkasteluun (Mitasova, 2005 s. 1479; GRASS

development team n.d-b).



1 Johdanto

Hulevedeksi kutsutaan rakennettujen alueiden sade-, sulamisvesia, joita johdetaan pois
rakenteiden pinnoilta. Veden luonnollinen kierto poikkeaa luonnontilaisesta kaupungeissa,
suuremman sadannan ja erityisesti korkeamman lapdisemattomyyden takia. Luonnontilassa
maanpinta on aina kytkoksissa pohjaveteen mutta rakennetuilla [apdisemattomilla alueilla

yhteys katkeaa toisinaan. (Kuntaliitto, 2012, ss. 10, 18)

Hulevesitulvat ovat viimeiset vuodet olleet yhd enemman esilla. Suomen suurissa
kaupungeissa tulvi vuonna 2022 yli uutiskynnyksen (Annala, 2022; Laukkanen, 2022). Porissa
2007 tulvi tuhat kiinteist6a (Ymparisto.fi, n.d.-a). lImi6 koskettaa noin 85 % prosenttia
suomalaisista, jotka asuvat kaupungistuneilla alueilla (UN, 2018). Hulevesitulvat johtuvat
taajamien suuremman sadannan ja ilmastonmuutoksen ohella ldpdisemattomyydesta
(Ymparisto.fi, n.d.-a). Tulvat aiheuttavat merkittavia taloudellisia tappioita ja humanitaarisia
kriiseja (Valtioneuvosto, 2020). Tulvimisen ohella on havahduttu hulevesien kuljettamiin
haitta-aineisiin seka -tekijoihin, jotka voivat pilata ymparistda (Vesi.fi, 2022a; Kuntaliitto,

2012,5.20; YM, n.d.).

Jatkuva kaupungistuminen ja siitd seuraava kaupunkien laajeneminen, lisaa
lapdisemattomyytta kaupunkiymparistdssa rakennetun alan lisddantyessa (UN, 2018;
Kuntaliitto, 2021). Erdéna uhkakuvana voidaan myos nahda alati tiivistyva kaupunkirakenne,
jonka takia lapdisevan pinnan ala vdahenee (HSY, n.d.). Urbanisaation ja siita syntyvien
haasteiden ohella, ilmastonmuutos tulee lisddmaan sadantaa Suomessa 5—-30 %, mika taas

voi johtaa lisdantyviin hulevesien haittoihin (Kuntaliitto, 2012, s. 98; IImasto-opas.fi, 2017).

Asianmukaisella hulevesien hallinnalla, sekad suunnittelutyolla pystytaan ehkaisemaan
hulevesien haittoja. Lainsdadanto on lisannyt kuntien vastuuta viime vuosikymmenelta
lahtien. Avuksi kasvavaan vastuuseen laadittiin kuntien kdytt66n hulevesiopas (Kuntaliitto,
2012, s. 1). Monet kunnat ovatkin varautuneet hulevesien hallintaan tuottamalla

hulevesistrategioita hulevesioppaan mukaisesti (Nurhonen, 2020, s. 20).

HULVATTU-hankkeessa tunnistettiin tarve kaytannolliselle paikkatietopohjaisille ratkaisuille
osana hulevesien hallintaa (HULVATTU, 2023). Lainsaddanto ja hulevesiopas, seka -strategiat

eivat anna suoria ohjeita, kuinka toimia. Laki velvoittaa, hulevesiopas ohjaa ja -strategiat



auttavat paamaaran saavuttamisessa. HULVATTU-hankkeen pilottikunnilla ollut kovinkaan
hyvia kdaytannon keinoja hulevesien turvallisuuspohjaiseen hallintaan, kyselyn mukaan

suurimmiksi ongelmiksi koettiin osaaminen, resurssipula ja vastuu (HULVATTU, 2023).

Opinnadytetyd vastaa kysymykseen: kuinka voidaan ratkaista hulevesien hajakuormituksen
aiheuttamia valuma-aluekohtaisia riskeja paikkatiedon keinoin? Vastauksena
tutkimuskysymykseen esitetdan HULVATTU hankkeessa innovoitua Watershed Safety Plan
tyokalua eli WSSP:ta (HULVATTU, 2023). WSSP perustuu tarpeelle tuottaa kdyttdvalmis,
nopea ja halpa ratkaisu viranomaisten ja -haltijoiden kdytto6n, hulevesien
turvallisuuspohjaiseen hallintaan. Opinnaytetydssa WSSP pilotoidaan Forssan Kuhalanojalla.

Tyokalulle luotiin ohjeistus ja tietokantaopas, jotka liitettiin osaksi opinndytetyota.

2 Hulevesia koskeva lainsaadanto, hulevesistrategia -ja ohjelmat.

Kunnilla on lakisdateisia velvoitteita koskien hulevesia ja niiden hallintaa (Vesi.fi, 2022b).
Lainsdadadannon tayttamisessa kuntia auttavat muun muassa hulevesistrategiat ja -ohjelmat.
Tassa luvussa kdaydaan lapi mita lakeja kuntien tulee huomioida hulevesien hallinnassa.

Lisaksi kaydaan lapi, miten hulevesistrategiat seka -ohjelmat auttavat tdssa tehtavassa.

2.1 Lainsaadanto

Kuntaliitto (2017, s. 16) mukaan olennaiset huleveden hallintaa koskevat lait ovat:

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010)

Maankaytto ja rakennuslaki (132/199)

Vesihuoltolaki (119/2001)

Vesilaki (587/2011)

Lisaksi hulevesiin ja huleveden hallintaa liittyy:

e Ymparistonsuojelulaki (2014/527)
e Luonnonsuojelulaki (1096/1996)

e Laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa ja puhtaanapidosta (669/1978)



Maantielaki (503/2005)
Ratalaki (110/2007)

Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta (2004/1299)

Kunnan on lakisaateisesti tehtava hulevesitulvariskien alustava arviointi ja tarkistettava

arviointi kuuden vuoden valein (Ymparisto.fi, n.d.-b). Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010

tarkoituksena on estda ja minimoida tulvien aiheuttamat taloudelliset humanitaariset seka

ekologiset vahingot. Lailla pyritdan yhteensovittamaan ympariston ja yhteiskunnan tarpeet

(Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010).

Maankaytto ja rakennuslakia sovelletaan hulevesien hallinnassa. Laki on erds keskeisimpia

lakeja huleveden hallinnassa (Vesi.fi, 2022b). Laissa maaritellaan hulevesien hallinnan yleiset

tavoitteet. Maankaytto- ja rakennuslain 2014/682, § 103a § 103 b, §103¢,§103d §103 g,

§103j,8§103k,§1031,§103 m, §103 n §, 103 o mukaan kunta on vastuussa hulevesien:

1.
2.
3.

Valvonnasta.

Hulevesimaksujen asettamisesta ja perimisesta.

Yksityisen seka julkisen hulevesijarjestelmien rajakohtien yhteensovittamisesta
asemakaava-alueilla.

Hulevesihallinnan jarjestamisesta.

Hulevesimaarayksista; laadun, maaran, viivyttamisen, imeyttamisen,
hulevesijarjestelman liittymisista ja muista rinnastettavista seikoista kiinteistoilla.
Hulevesisuunnitelmien hyvaksymisesta.

Hulevesijarjestelman toteuttamisesta.

Maaraysvallasta hulevesien haitan poistamiseksi kiinteistolla.

Kunnan vesihuolto huolehtii hulevesista vesihuoltoalueella Vesihuoltolain 2014/681 § 2

mukaisesti:

Tata lakia sovelletaan myos rakennetulla alueella maan pinnalle, rakennuksen
katolle tai muulle pinnalle kertyvan sade- tai sulamisveden (hulevesi)
viemaragintiin silta osin kuin vesihuoltolaitos siitda huolehtii. Mita tassa laissa

saadetddn hulevesistd, koskee lisdksi perustusten kuivatusvesia. Laissa



myohemmin tarkennetaan, ettd hulevesia koskevat lisdksi pykalat 12, 13, 16 ja

17 (Vesihuoltolaki 2014/681 §17 e).

Vesihuoltolaitoksen on maarattava kiinteiston valittdmaan laheisyyteen liittymiskohta, eika
tdstd saa aiheuta omistajalle, tai haltijalle kohtuuttomia kustannuksia (Vesihuoltolaki
2014/681 12 §). Vesihuoltolain 2014/681 § 13 mukaisesti, vesihuoltolaitoksella on oikeus
tarkistaa kiinteist6illa hulevesiverkkoon liitettyja hulevesirakenteita. Laki myos saataa
huleveden hallintaan liittyvasta valitusoikeudesta, seka hulevesien laatua, maaraa,
kasittelya, tai johtamista koskevien ymparistotietojen julkisuudesta. Hulevesien
ympadristotietojen suhteen sovelletaan mita lakia viranomaisten toiminnan julkisuudesta

(1999/621). (Vesihuoltolaki 2014/681 § 13)

Kiinteiston on aina liityttava kunnan vesihuollon toiminta-alueella hulevesijarjestelmaan,
ellei vapautusta myodnnetd, tai mikali vesihuoltolaitos ei ole jarjestanyt hulevesiviemarointia
alueella. Vapautuksen voi myontaa kunnan viranhaltija. (Vesihuoltolaki 2014/681; 17 b §,
§17 c) Hulevesia ei saa johtaa jatevesiviemariin, muutamia poikkeuksia huomioimatta

(Vesihuoltolaki 22.8.2014/681 § 17 d).

Vesilaki saatelee kaikkia vesitaloushankkeita ja lupamenettelyitd (Vesilaki 2011/587 § 1).
Hulevesihanke voi vaatia aluevalvontaviraston luvan, kun toimitaan esimerkiksi tietyilla
vesiluontotyypeilld, ja pohjavesialueilla (Vesihuoltolaki 2011/587 luku 2, § 2, §3, luku 5, §1,
luku 2, § 11). Laki my0s saatelee ojitusta ja ojitushankkeiden luvanvaraisuutta, jotka ovat osa

huleveden hallintaa. (Vesihuoltolaki 2011/587 luku 5)

Ymparistosuojelulaki 2014/527 saataa yleisesti ympariston pilaantumisen torjunnasta.

Hulevesien osalta tarkeimpina tavoitteina voidaan pitaa:

1) ehkdista ympadriston pilaantumista ja sen vaaraa, ehkaista ja vahentaa
padstoja sekd poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua
ympadristovahinkoja; 2) turvata terveellinen ja viihtyisa seka
luonnontaloudellisesti kestava ja monimuotoinen ymparistd, tukea kestavaa

kehitysta seka torjua ilmastonmuutosta; (Ymparistosuojelulaki 2014/527, §1).



Hulevedet voivat aiheuttaa ympariston pilaantumista (Vesi.fi, 2022a). Hulevesien haitta-
aineita ja haittatekijoita ei saatele oma lainsadadant6. Suomessa on voimassa eri lakeja, joissa
raja-arvoja vesia ja ymparistoa koskien maaritellaan yleisesti. (Nurhonen, 2020, s. 82)
Pilaantumisen ollessa mahdollista, hulevesien johtamiselle on oltava ymparistdlupa
(Ymparistosuojelulaki 2014/527 luku 2, § 6). Luvan voi myodntaa kunnan viranomainen tai
elinkeino- ja ymparistokeskus (Ymparistosuojelulaki 2014/527 § 22). Kunta voi my6s saataa
erikseen hulevesista ymparistonsuojelumaarayksissa (Ymparistonsuojelulaki 2018/1166 §
202). Luonnonsuojelulaissa sdddetaan eliolajien suojelusta ja -rauhoittamisesta, seka
pyritaan sailyttamaan tiettyja luontotyyppeja (Luonnonsuojelulaki 1996/1096 § 29, § 37, §
38, 8§39, §42).

Suomi on jaettu vesiensuojeluvyohykkeisiin, joissa osana vesienhoitosuunnitelmaa on
hulevesien hallinnan kehitys ja suunnittelu (Valtioneuvoston asetus vesienhoitoalueista
1303/2004; Kuntaliitto, 2017, s.22). Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta
2004/1299 § 1 sdataa vesien tilan ennallistamisesta ja tilan parantamisesta. Lain tavoitteena

on:

vesien laadun lisaksi vesien riittavyys, vesien kestava kaytto, vesipalvelut ja
niiden taloudellinen selvitys, tulvariskien hallinta, vesien virkistyskaytto, vesien
valityksella leviavat taudit seka vesiekosysteemien suojelu ja
vesiekosysteemeihin suoraan yhteydessa olevien maaekosysteemien ja

kosteikkojen suojelu.

Laissa kadun ja eraiden yleisten alueiden kunnossa ja puhtaanapidosta 669/1978 sdddetaan
velvollisuuksista koskien puhtaanapitoa, kunnossapitoa, liikkennekelpoisuudetta ja
liukkauden torjuntaa asemakaava-alueella. Laki sisaltdaa hulevesien kannalta toimenpiteita,
jotka parantavat hulevesien laatua ja vahentavat hulevesitulvariskia, seka osoittaa ketka
ovat missdkin velvollisia yllapitamaan mitadkin alueita. (Laki kadun ja erdiden yleisten

alueiden kunnossa ja puhtaanapidosta 669/1978)

Maantielaki 503/2005 § 4 saataa mahdollisten hulevesirakenteiden sijoittamisesta

maantiealueelle seuraavasti:



Tiealueeseen kohdistuva tyo seka rakennelmien, johtojen ja muiden laitteiden
sijoittaminen tiealueelle vaatii tienpitoviranomaisen luvan. Lupa voidaan
mydntaa, jos toimenpiteestd ei aiheudu vaaraa liikenteelle eikd haittaa
tienpidolle. Luvan saaja on velvollinen tekemdan rakennelman tai laitteen ja
pitdmaan sen kunnossa tienpitoviranomaisen ohjeiden mukaan. Jos
rakennelman tai laitteen kayttamisestd aiheutuu vaaraa liikenteelle tai haittaa
tienpidolle, on luvan saaja velvollinen kustannuksellaan tekemaan
tienpitoviranomaisen vaatimat muutokset taikka siirtdmaan tai poistamaan

rakennelman tai laitteen.

Maantielain kaltaisesti Ratalaki 2018/998 § 36 saataa:

Rautatiehen kohdistuvaan tyohon seka johtojen, rakennelmien ja laitteiden
sijoittamiseen rautatiealueelle sovelletaan tdman lain sddannoksia, ellei
oikeudesta toimenpiteen suorittamiseen saddeta erikseen muussa laissa. Jos
toimenpiteen suorittaminen perustuu muun lain nojalla annettuun
viranomaisen paatokseen, on rataverkon haltijan ja toimenpiteen suorittajan

sovittava toimenpiteen suorittamisajankohdasta ja toteutustavasta.

2.2 Hulevesistrategiat -ja ohjelmat

Osana huleveden hallintaa kunnissa voidaan laatia hulevesistrategioita, tai -ohjelmia, joissa
kuntaorganisaation kesken sovitaan hulevesien hallinnan paamaarat, keinot seka linjaukset.
Hulevesistrategialla ja -ohjelmalla tarkoitetaan asiakirjaa, jolla voidaan ohjata kunnan
hulevesiasioita. Hulevesiohjelma on tyypillisesti hulevesistrategiaa tarkempi asiakirja, jossa
strategiaa tasmallisemmin esitetdan vastuutahot ja aikataulut. (Kuntaliitto, 2012, s. 74;

Ymparisto.fi, n.d.-c)

3 Kestdvan kehityksen viitekehys ja hulevesien hallita

Perimmaisena tavoitteena WSSP:la on hulevesien hallinnan parantaminen. Huleveden
mukana kulkee eri muuttujien mukaan vaihtelevia maaria huleveden haitta-aineita ja -

tekijoita (Vesi.fi, 2022a; Kuntaliitto, 2012, s. 126). Nama vaikuttavat ymparistoon ja vesiin



moninaisesti, usein ei-toivotulla tavalla (Ymparisto.fi, n.d.-d). Esimerkiksi hulevesitulvat
voivat aiheuttaa merkittavia ongelmia ihmiselle ja ymparistolle. Asianmukaisella

suunnittelutyolla ja hallintaratkaisuilla huleveden haitoista voidaan paasta eroon.

Hulevesien muodostumisen estamiselld ja maaran vahentamiselld, seka paikallisella
hyédyntamisella voidaan vahentaa sen haittoja. Hulevedesta ei voi kehkeytya haittaa, jos
sita ei synny. Tyypillisesti maaran vahentaminen toteutetaan lapaisemattomien pintojen
alan pienentamiselld, eli kasvattamalla infiltraatiota ja lisaamalla kasvillisuutta edistamaan
imeytymista seka haihduntaa (Kuntaliitto, 2012, s. 20; Ymparisto.fi, n.d.-d). Kasvillisuuden ja
vihredn infrastruktuurin lisddminen parantaa viihtyisyytta seka edistaa luonnon
monimuotoisuutta. Lapdisemattomyyden vahentdaminen, auttaa valmistautumaan
ilmastonmuutoksen seurauksena kasvavan sadannan aiheuttamiin hulevesitulviin.

Kuntaliitto, 2012, ss. 12, 110; EEA, 2015)

Huleveden viivyttaminen ja kasittely voidaan toteuttaa luonnonmukaisesti ja kestavasti.
Pysyvat vesirakenteet, kuten kosteikot, lammikot, altaat seka toisinaan kuivuvat
sadevesipainanteet ja kaivannot, voivat ehkaistd huleveden aiheuttamia haittoja (Kuntaliitto,
2012, s. 20). Biosuodatus on Suomessa harvoin kaytetty menetelma huleveden
puhdistamiseksi. Tdssa menetelmassa vesi suodatetaan maakerrosten ldpi ja vesi puhdistuu.
Suurin osa vedesta jatkaa imeytyméatta matkaansa eteenpdin. (Ymparisto.fi, n.d.-d)
Tamankaltaiset vesiymparistot huleveden hallintaratkaisut, lisddavat luonnon
monimuotoisuutta ja parantavat taajamien viihtyvyytta (Kasvio ym., 2016, s. 17).
Biodiversiteettia ja kestavaa kaupunkikehitysta samoin tukevat huleveden hallintakeinona
viherkatot, sadepuutarhat ja |apdisevat paallysteet (Tang ym., 2021, s. 2). Kuvassa 1 on
esiteltyna ne kestavan kehityksen Agenda 2030 tavoitteet, joiden toteuttamista WSSP:n

kaytolla pyritaan edistamaan.



Kuva 1. WSSP:n Tarkeimmat kestavan kehityksen kulmakivet (mukaillen UN, n.d.).

CLEAN WATER ‘l SUSTAINABLE CITIES ‘l CLIMATE
AND SANITATION AND COMMUNITIES ACTION

A p—
n =2

‘l LIFE 1 5 LIFE
BELOW WATER ON LAND

4 Paikkatieto tyokaluna WSSP:ssa ja hulevesien hallinnassa

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda hulevesien turvallisuuspohjaiseen hallintaan tyokalu.
Tyokalun keskitssa on paikkatieto, joten WSSP:n ohjelmistoksi valittiin avoimen lahdekoodin
QGIS seka FOSS4G -paikkatietosovellukset. Kaikkia ohjelmistoja kdytettiin QGIS:n kautta,
jotta tyokalu pysyisi mahdollisimman suoraviivaisena. QGIS, GDAL ja GRASS ovat ilmaisia,
joten WSSP ei synnyta lisdkustannuksia kayttajalle lisenssimaksuina. On kuitenkin
mahdollista, ettd koulutus seka tietotuki maksavat. Opetteluun kdytetyt tyétunnit ovat myos
kulutettua aikaa. Sidosryhmien taloudellisten intressien ohella, ohjelman valintaan vaikutti
my0s aiempi kayttokokemus ja suosio. Erdan artikkelin mukaan QGIS on suosituin avoimen
lahdekoodin paikkatieto-ohjelmisto (GISPO, 2021). Useat korkeakoulut, ja virastot seka
yksityiset toimijat tarjoavat kursseja seka hyodyntavat ohjelmaa tydelamdassa (Qgis.org, n.d-

b).

Paikkatietojarjestelmat ja -menetelmat ovat tarkeita tyokaluja hydrologiassa ja vesien
hallinnassa (Naidu, 2015, s. 67). Hulevedet ovat nimensa mukaisesti vesia, eli niihinkin

voidaan soveltaa monia hydrologian tyokaluja. Mallintamalla ja kuvailemalla
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hydromorfologista maailmaa voidaan muun muassa sijoittaa hulevesien rakenteita, ennustaa
hulevesitulvariskia maarittaa kaupunkivaluma-alueita (SYKE, 2018; Campbell & Parace, 2014;

Jato-Espino ym., 2016, s. 10).

Maankayton haasteita kyetdadan myos ratkomaan paikkatiedon keinoin (Chang, 2016, s. 10).
Maankaytolla tarkoitetaan jotain luokiteltavissa olevaa aluetta, jossa ihmisen toiminta
maaraa sen luokan. Maatalousalueilla ihmisen toimintaa leimaa esimerkiksi viljely. (ESRI,
n.d.-a) Maankaytto on kytkoksissa vahvasti lapdisemattomyyteen, ja tata kautta huleveden
maaraan, haitta-aineisiin seka -tekijoihin (Kuntaliitto, 2012, ss. 127-128, 131). Maankayton
mukaan voidaan esimerkiksi ihmistoiminnan perusteella sijoittaa alueille kelpoisimpia

hulevesirakenteita (Kuntaliitto, 2012, s. 203).

Riski on samoin paikkatiedon avulla arvioitavissa ja hallittavissa (Chang, 2016, s. 10).
Hulevesien riskin arvioinnissa, ja riskinhallinnassa voidaan soveltaa erilaisia sosiaalisia,
biofyysisisia ja hydromorfologisia -muuttujia. Naita riskeja voivat olla esimerkiksi kaltevuus,
ja lapdisemattomyys seka ihmistoiminta. Kaltevuuden kasvaessa virtausnopeus kasvaa, mika
johtaa muun muassa eroosion kiihtymiseen (LUKE, 2021). Lapaisemattomyys taas on
suoraan kytkoksissd huleveden maaraan (HSY, n.d.). Ihmistoiminta on usein kytkoksissd mita

haitta-aineita ja -tekijoitd huleveden mukana kulkeutuu (Kuntaliitto, 2012, s. 127).

4.1 Hydrologia ja valuma-alue

Hydrologisessa tutkimuksessa valuma-alue on tyypillisesti keskeinen tutkimuskohde (Chang,
2016, s. 312). Valuma-alueella tarkoitetaan jotain maantieteellistd aluetta, jolta vesi virta
kohti valittua purkupistetta. Vesistdonjakajien, eli muuta ymparistda korkeampien
pinnanmuotojen mukaan, valuma-alue jakautuu pienemmiksi osa-valuma-alueiksi. (Pidwirny,

2006, The Drainage Basin Concept)

Vesi valuu luonnollisesti painovoimaisesti alaspdin. Se keraantyy virtaamaksi, joista se
lopulta yhtyy mereen. Virtaamaa ruokkii pinta-, pohjavalunta, sulamis- seka vakavedet,
pintavalunta ja sadanta. Virran kulkiessa alas se muodostaa uomaston, josta valuma-alue
koostuu. (Pidwirny, 2006, The Drainage Basin Concept) Uomasto ja valuma-alue, voidaan
uomien sijainnin sekd aseman perustein jakaa alisteisiksi toisilleen (Strahler, 2013, ss. 479—-

480). Toisaalta valuma-alueet myds ovat jaettavissa vedenjakajien ja ldhtGaineiston
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tarkkuuden ehdoilla, tarkoituksenmukaisessa skaalassa osavaluma-alueiksi (Pidwirny, 2006,

The Drainage Basin Concept).

Valuma-aluejakoa soveltamalla voidaan kohdentaa tutkia tarkkaan muun muassa vesistojen
haitta-aineiden alkuperaa. Otetaan esimerkiksi Itdmeri ja sen fosforikuorman vahentaminen.
[tameren fosfori on pddosin peraisin maatalouden hajakuormituksesta (Ymparisto.fi, 2015).
Meren valuma-alue on jaettavissa vedenjakajien mukaan osavaluma-alueiksi, joista pdastaan
kiinni mista fosfori on peraisin. Veiksel on erds meren suurimmista laskevista, joista ja sen
fosforikuormitus Itdmereen oli vuosina 1995-2014 korkein (Rdike ym., 2017, s. 7). Eras tapa
kohdentaa fosforin hallintakeinoja ja selvittda joen fosforikuormituksen tarkkaa alkuperaa,
olisi tutkia milta osavaluma-alueelta aine on peraisin. Talla tapaa voitaisiin kulkea sivu-

uomasta, puroon, ja lopulta noroon.

Samaa periaatetta voidaan soveltaa hulevesiverkoston, haitta-aineita ja -tekijoita
hallittaessa. Aineistojen tarkkuuden sallimissa rajoissa, voidaan tarkastella hulevesiverkoston
avo-ojia, putkia, ja lopulta paatyen ranniin, kunnes paastaan kiinni haluttuun kokoluokkaan,
aineiston ja vedenjakajien sallimissa rajoissa. Kuvassa 2 on esiteltyna erds valuma alue, joka

on pilkottu nailla ehdoilla tarkempiin osavaluma-alueisiin.
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Kuva 2. Kartta valuma-alueen hulevesijarjestelmasta jaettuna eri tavalla vedenjakajien

mukaan.

4.2 Korkeusmalli ja valuma-alueen maarittely

WSSP:n on pystyttava luomaan valuma-alue tarkasti, nopeasti, helposti ja halvasti.
Pilotoinnissa valuma-alueen digitaalinen maarittely valittiin menetelmaksi sidosryhmien
etujen vuoksi, silla sen arveltiin sddstavan aikaa seka vahentavan inhimillisen virheen

mahdollisuutta. Valuma-alueen digitaalinen maarittdminen vaatii digitaalisen korkeusmallin.

Pilotoinnissa korkeusmallina kdytetdadn avointa maanmittauslaitoksen tarjoamaa
hilamuotoista KM2 eli Korkeusmalli 2 m rasteriaineistoa. KM 2 hilakoko on kaksi metria ja

korkeustarkkuus keskimaarin 30 cm (MML, n.d.-a). Aineisto valittiin ylitse Korkeusmalli 10 m,
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paremman resoluutionsa ja tarkemman korkeustietonsa takia. Hilakoko on merkittava tekija
valuma-alueen mallintamisessa, ja paremmalla resoluutiolla saadaan tarkempia valuma-

alueita (Chang, 2016, s. 309).

Korkeusmalli eli DEM (Digital elevation model) edustaa paljaan maan topografiaa
numeroarvoina. Kasvillisuus, ja rakenteet ovat poistettu mallista. Tieto on tavallisesti
tallennettu tasaisina hiloina, joissa jokainen hila edustaa korkeusarvoa, tai TIN (Triangulated
irregular network), eli epasymmetrisend kolmioverkkona. (MML, n.d.-b; USGS, n.d.)
Kolmioverkko, digitaalinen korkeusmalli hilamuodossa ja korkeuskayrat ovat esitettyna

kuvassa 3.

Kuva 3. Korkeusdatan erilaiset esitysmuodot A Pistehila, B Kolmioverkko C Korkeuskayrat

(Mooreym., 1991, s. 4).

(a) (b) (c)

MML:n (n.d.-b) mukaan DTM (Digital Terrain Model), eli maastomalli tarkoittaa maan pintaa
kuvaamaa mallia, jossa on korkeusarvon lisdksi jotain muuta tietoa, kuten kaltevuuksia. DSM
(Digital Surface Model) eli pintamalli kuvaa puhtaasti pinnan topografiaa, siité ei ole
poistettu puita tai mitdan rakenteita. (MML, n.d.-b) TIN-, DSM-, tai DTM-aineistoja ei ollut

pilotoinnin aikana saatava avoimesti, joten niita ei kokeiltu pilotoinnissa.

4.3 Kaupunkimaisen valuma-alueen maarittely

WSSP on tarkoitettu kaytettavaksi kaupunkialueilla. Taajamissa vesi kulkee usein maan
pinnan alla putkissa, rummuissa ja siltojen peittdmana. Korkeusmalli 2 m ei mallinna
maanalaista hulevesiverkkoa. Ainoastaan sillat ovat néista rakenteista poistettu aineistosta

(MML, n.d.-c). Rummut ja putket, joissa suurin osa peitteisesta hulevedesta virtaa, ovat
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olennainen hulevesiverkostoa. Huleveden peitteisyys on huomioitava, silla muuten valuma-

alueita ei voida maaritella tarkasti.

Pilotoinnissa peitteisen uomaston mallintamiseksi korkeusmallissa valittiin polttaminen.
Polttaminen on hyvin tyypillinen tekniikka, jolla virtaamaa saadaan ohjattua korkeusmallissa
(Lindsay, 2015). Korkeusmallin polttaminen tarkoittaa, etta hilojen korkeusarvoja lasketaan
ennalta maarittelyista kohdista (Lindsay, 2012). Kuvassa 4 vertaillaan poltettua ja
polttamatonta korkeusmallia. Uomat erottuvat poltetussa korkeusmallissa selkeasti
tummempina alueina. Polttaminen auttaa myos topografialtaan tasaisilla alueilla

virtaussuunnan muodostamisessa (Ollila, 2022, s. 22).

Kuva 4. Vasemmalla polttamaton — ja oikealla poltettu korkeusmalli, liitteen 2 menetelmia

hyodyntaen.

Polttomenetelmia on useita erilaisia (Ollila, 2022, ss. 23-27). Pilotoinnissa ei vertailtu eri
menetelmien kelpoisuutta, vaan polttoprosessi pyrittiin pitimaan mahdollisimman
yksinkertaisena sidosryhmien etuja ajatellen. WSSP:ssa kaikki vesiverkon osat, poltetaan

samanarvoisesti korkeusmalliin vesiverkoston sijaintitiedon avulla.

4.4 Maankaytto

Ihmisen toiminta alueittain on hulevesien haitta-aineiden- ja haittatekijéiden kannalta
erittdin merkittavaa. Huleveden laatu on sidoksissa alueelliseen maankayttoon. Erikaltainen

toiminta tuottaa erilaista haittaa, riippuen ihmistoiminnan luonteesta. Esimerkiksi teollisen
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toiminnan ja asuinalueiden hulevesien haitat poikkeavat toisistaan. (Kuntaliitto, 2012,

$5.126-127)

4.5 Maankayttoluokkien maarittely

Varsinaista standardisoitua ja modernia hulevesia koskevaa maankayttéluokittelua ei
|6ydetty pilotoinnissa. Kuntaliiton (2012) Hulevesioppaassa ei metodologisesti erotella
maankayttoluokkia, vaikka maankayttoa kasitellaankin. HULVATUSSA kuitenkin havaittiin
tarve vakioiduille maankayttoluokille, jotta ihmistoiminnan kuvaaminen olisi
mahdollisimman helppoa, johdonmukaista, seka vertailukelpoista kaikkien toimijoiden

kesken (HULVATTU, 2023).

Kuusisto (2002, s. 21) erottaa yhdeksan erilaista maankayttoluokkaa yleistettyna seka 16
tarkempaa luokkaa, molemmat homogeenisen hydrologisen vaikuttavuuden perusteella.
Peltola-Thies (2005, ss. 33—35) esittdd maanmittauslaitoksen SLICES-aineistoon pohjautuvaa,
kuutta yleistettya maankayttoluokkaa. SLICES-aineiston ylldpito on lopetettu, eika se ole
enaa saatavilla. Molempien tutkimusten maankayttoluokkiin on sidottu ihmistoiminnan
lisaksi muutakin ominaisuustietoa. Kuusisto kiinnittdda maankayttoluokkiin keskimaaraisen
lapdisemattomyyden ja laskee EIA:n empiirisesti jokaiselle luokalle. Peltola-Thies sitoo

luokkiin ominaisuuskuormituksen.

Pilotoinnissa paatettiin, ettd WSSP-maankayttoluokittelu kuvasi ainoastaan ihmistoimintaa,
ja ihmistoiminnasta aiheutuvaa riskid. Kansallista maankaytt6a kuvaava CLC 2018 -
rasteriaineisto suljettiin ulkopuolelle osin vesitekniikan opiskelijoiden palautteen
perusteella. Myos koettu rasteriaineiston jaykkyys, seka tarkkuus ja hilakoko vaikuttivat
paatokseen. Yleiseurooppalainen EEA:n (n.d.) tuottama vektoriaineisto, Urban Atlas ei
kattanut pilottialuetta, joten se taytyi sulkea ulkopuolelle. Kaukokartoitus suljettiin pois

sidosryhmien etujen mukaisesti liilan teknisesti vaativana, ja aikaa vievana.

LahtGaineistoksi WSSP-maankayttéluokitteluun valittiin yleiskaava. Yleiskaava ei kuvaa
maankayttoa valttamatta nykyajassa, vaan se kuvaa maankdyttoéa myos tulevaisuudessa.
Jotta yleiskaava saadaan kuvaamaan todellista maankayttda, on sita taydennettava.

Maankayttoluokat muodostettiin sidosryhmien palautteen seka lahtdaineiston ehdoilla
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(HULVATTU, 2023). Maankayttoluokka on WSSP:ssa jaettu 12 eri maankayttdmuotoon.

Maankayttoluokka ja -muodot on maaritelty tarkemmin liitteessa 1.

4.6 Muutosalueet

HULVATUSSA tunnistettiin tarve muutosalueiden |6ytamiseksi. Muutosalueet maaritettiin
alueiksi, jotka voivat muuttua maankaytoltdan niin, etteivat ne enda muistuta aiempaa.
Esimerkiksi metsdaalueen muuttuessa valjaksi asuinalueeksi, muuttuu sen hydromorfologinen
luonne hulevesien kannalta niin perusteellisesti, ettei sitad voi pitda enda samana

maankayttomuotona. (HULVATTU, 2023)

Tarve muutosalueiden paikantamiseksi vaikutti yleiskaavan valintaan maankayton pohja-
aineistona. Muutosalueiden avulla voidaan muun muassa sijoittaa rakenteita resurssiviisaasti
ja oikeille alueille. Esimerkiksi mikali jokin metsdalue on muuttumassa tihedksi asuinalueeksi,

voidaan muutosalueiden avulla reagoida asianmukaisella tavalla.

4.7 Riskiluokittelu ja -kartoitus

Riskin arviointi, tai kuvaaminen onnistuu paikkatiedon keinoin. Tyypillisia paikkatiedon
riskisovelluksia ovat erilaiset luonnonkatastrofin todennakoisyyttd, tai vaikuttavuutta
kuvaavat kartat. (Chang 2016, s. 10) SYKE:n tulvariskikartat ovat esimerkki paikkatiedon ja

hydrologian soveltamisesta riskinhallinnassa kansallisella tasolla (Ymparisto.fi, n.d -e).

Riskin tunteminen on olennainen osa hulevesien hallintaa. Jotta voidaan ohjata resursseja,
ty6ta ja hallintatoimenpiteitd valuma-aluekohtaisesti, on tunnettava alueen hulevesia
koskeva riski. WSSP:ssa riskit ja riskin arvottaminen perustuu Kuntaliittoa (2012 s. 21)

mukaillen siihen, etta hulevesien hallinnan tavoitteena on jokin, tai osa seuraavista:

e huleveden laatua ja laatutekijoita tulee parantaa
e huleveden maaraa vahennetaan
e hulevesitulvien ehkdisemiseksi seka laadun parantamiseksi tulee viivyttaa ja imeyttaa

e hulevetta tulee paikallisesti hyodyntaa
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Kaikki tekijat, jotka voivat vaikuttaa negatiivisella tavalla ylla mainittuihin tavoitteisiin,
tuottavat riskia. Riskille on Gaafar ym., (2019 s. 15) tutkimuksesta lainattu liukuvat arvot
asteikolla 0-5. Pilotoinnin arvot on pyritty perustelemaan tieteellisesti, eri tutkimusten
kautta. Riskiarvot laskettiin NVDI:lle, maalajin hydrologiselle lapaisevyydelle,
keskimaaraiselle kaltevuudelle, etdisyydelle valuntaverkkoon ja ihmistoiminnalle seka
lapdisemattomyydelle. Nama valittiin aineistojen saavutettavuuden, ja WSSP prosessin

periaatteiden mukaisesti. Jokainen pilotoitu riski on kuvattu yksityiskohtaisesti liitteessa 1.

WSSP:n riskiluokittelu ei kata kaikkia osa-alueita. Riskiluokittelu valttamatta sovellu
sidosryhmien jokaisen alaryhman, jokaiseen kayttotarkoitukseen. Esimerkiksi
sosiokulttuurilliset, ja kunnossapidon arvot eivat valttamatta kohtaa WSSP-riskiluokituksen
kanssa. WSSP:n riskistd puuttuvat muun muassa esteettiset tavoitteet ja suojelukohteet.
Riskiluokittelu ei ota kantaa, kuinka todennakoinen riski on. Tarkea osa hulevesien
riskienhallintaa on hulevesitulvariskin tunteminen, jossa tulee tietdd missa tulvii ja missa
sijaitsevat tulvimiselle herkat kohteet. WSSP:sa pilotoitiin tulvariskia r.sim.water tyokalun

avulla, jolla voidaan mallintaa tulvimista. (GRASS development team n.d.-b).

5 Pilotointi ja tulokset

WSSP:n pilotointi toteutettiin Forssan Kuhalanojan alueella, joka on maariteltyna kuvassa 9.
Alue valikoitui pilottialueeksi maantieteellisen sijaintinsa takia, ja koska valmistelevaa tyota
oli jo tehty osana HAMK:n vesitekniikan 2021 moduulia. Opiskelijoiden esiselvitystyo tarjosi
ponnistuslaudan tydkalun kehittamisen aloittamiseen ja lahtoéaineistojen valintaan. Forssan
kaupungin viranomaisyhteistyon ansiosta oli mahdollista hyodyntaa ja testata oikeita
aineistoja, hulevesiviemarin - seka yleiskaavan teknista piirrosta. Aineistojen tarjonnan

lisdaksi kaupunki edustaa osaa WSSP:n sidosryhmasta.

5.1 Pilotointi

Sidosryhmien kaytettdvissa olevien aineistojen tutustuminen aloitettiin tutustumalla paikan
paalla Forssan kaupungintalolla huhtikuussa 2022. Tutustumisen perusteella arvioitiin
sidosryhmien kunnallisten aineistojen soveltuvuutta pilotointiin. Tutustumisen ja

HULVATTU-hankkeen ensimmaisen tyopajan perusteella paadyttiin siihen, ettda kaupungin
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seka vesilaitoksen paikkatietoaineistoista hyodynnetdan ainoastaan yleiskaavan ja

hulevesiviemarien teknisia piirroksia.

Sidosryhmien etujen mukaan paatettiin, ettei WSSP vaadi aineiston kerdamista kentalta. Asia
nostettiin esille ensimmaisessa kaupunkityopajassa. (HULVATTU, 2023) WSSP:sa kaikki
lahtoaineistot ovat valmiiksi sidosryhmien, tai ulkopuolisten tahojen tuottamaa. Aineistot
ovat avoimia ja maksuttomia sidosryhmille. Periaatteena on, ettd prosessoimalla,
fuusioimalla ja analysoimalla erilaisia paikkatietoaineistoja pystytaan hulevesien
turvallisuuspohjaisen hallintaan. WSSP:sta pyrittiin toteuttamaan modulaarinen. Ohje eli,
liite 2 koostuu itsendisista kokonaisuuksista, jotka ovat suurimmaksi toteutettavissa
itsendisesti toisistaan riippumatta. Tyokalut ja jopa ohjelmistot ovat moduulien sisalla

vaihdettavissa, silla kdytetyt menetelmat eivat ole QGIS-, tai GRASS-alustoista riippuvaisia.

5.2 Pilotoinnin tulokset

Pilotoinnin tuloksena syntyivat WSSP-ohjeet (liite 2) ja -tietokanta (liite 1). Molemmat ovat
opinnaytetyon liitteina. Ohjeissa kdaydaan vaihe vaiheelta lapi, kuinka aineistoja kasitelldan ja
muokataan kayttotarkoitusta vastaavaksi. Ohjeiden perimmaisena tarkoituksena on, etta

sidosryhmilla olisi aina vahintaan yksi avoin mahdollinen tapa suorittaa WSSP.

Tietokanta kuvailee ja perustelee WSSP:n moduulien ominaisuustiedot ja formaatit. Forssan
Kuhalanojasta luotiin lisaksi liitteen 2 ohjeilla liitteen 1 mukaiset paikkatietokannat. Tuotetut
paikkatietokannat luovutettiin tyon tilaajalle eli HAMK:lle jonka tehtdvana on jakaa aineistot

eteenpain pilottikunnalle.

5.3 WSSP-valuma-aluemoduuli

Hulevesiverkoston peitteisyyden takia kaupunkivaluma-alueen maarittelyssa suljettiin
nopeasti ulkopuolelle selainpohjaiset tyokalut: SYKE:n VALUE ja Metsakeskuksen valuma-
alue tyokalu. VALUE:n hilakoko on 10 metria ja siihen on poltettu UOMATIETO10 mukaiset
uomat (SYKE, 2020). Nama ovat riittamattéomat kaupunkivaluma-alueen tarkkaan
kuvaukseen. Metsdakeskuksen ArcGIS-pohjainen valuma-alue tyokalu kayttdaa 2 m seka 10 m

hilakoon aineistoa ja korkeusmalliin ei ole poltettu uomia. (Metsdkeskus, 2018).
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KM2:n ohella harkittiin laserkeilausaineiston 5 p ja droonikuvauksen hyddyntamista.
Droonikuvaus suljettiin pois korkeusmallin hankkimisessa. Menetelma rikkoo WSSP:n
kenttdaineiston kerdamisesta vapaata tyoskentelytapaa, ja vaatisi erityisosaamista, seka
aikaa. MML:n laserkeilausaineisto 5 p on pistepilvi, jonka pistetiheys on 5/m? (MML, n.d.-c).
Aineistosta voitaisiin johtaa KM2:hta tarkempi korkeusmalli. KM 2 pistetiheys on 0,5/m? ja
sen hilakoko kaksi metria (MML, n.d.-b). Pistepilvesta korkeusmallin luominen onnistuu
QGlIS:lla LAStools-tyokalun avulla. Tyokalua voidaan kayttdaa QGIS:in kayttoliittyman kautta
(QGIS.org, n.d.-c). Ongelmaksi muodostuivat hinta seka laserkeilausaineiston, ettd LAStools-
lisenssin kanssa (MML, n.d.-c; Rapidlasso, n.d.). Lisdksi LAStoolssin kdytto vaatii osaamista, ja
aikaa. Lopullinen hylkdys tapahtui aineiston kattavuuden takia, koska laserkeilausaineisto 5 p

ei nykyiselldaan kata koko pilottialuetta.

Digitaalisen korkeusmallin valinnan jalkeen on padatettava virtaussuunta-algoritmi ja tyokalu.
Valuma-alueen maarittely vaatii virtaussuunta-algoritmin (Sippel, 2010, s. 1). WSSP
hyddyntdaa GRASS r.watershedia virtaussuunnan maarittamiseksi. Tama tyokalu kayttaa D8
(Deterministic eight-node) virtaussuunta-algoritmia valuma-alueiden maarittamiseksi
(GRASS Development Team, n.d.-c). Algoritmin toimintaperiaate GRASS-GIS koodauksena on
esitetty kuvassa 5. D8 on hila-aineistoon pohjautuva malli, jossa algoritmi tuottaa valitusta
Iahtohilasta virtaussuunnan vertaamalla korkeusarvoja kahdeksaan naapuriin, etsien aina
alimman arvon, kunnes alempia arvoja ei enda |0ydy. Algoritmi laskee veden virtaussuunnan,
kayttamalla viereisten hilojen arvoja hyvaksi. Valuma-alue muodostuu virtaussuunnan

osoittamista hiloista. (GISGeography, 2022a; Esri n.d-b)

D8:n virtaussuunta-algoritmissa on heikkouksia. Se on rajoitettu vain kahdeksaan suuntaan
(Sippel, 2010, ss. 21-22). Hilasta lahtee vain yksi virtaussuunta kohti alempaa arvoa, vaikka
todellisuudessa vesi voi jakaantua useampaan hilaan (Moore ym., 1991, s. 19). R.watershed
puuttuu D8-algoritmin yksisuuntaisen virtaussuuntaan MFD (multiple flow direction)-
parametrin avulla. MFD:n ja yksisuuntaisen virtaussuunnan, SFD:n (singleflow direction) erot
on demonstroitu kuvassa 5. MFD muuttujaa hyédyntéden, veden virtaussuunta jakautuu
naapurihilojen kaltevuuden painokertoimen avulla kaikkiin niihin naapurisoluihin, jotka

omaavat pienemman korkeusarvon. (GRASS Development Team n.d -c)
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Kuva 5. GRASS virtaussuunta-algoritmin koodaus, ja toiminta eri parametreilla. Oikealta
vasemmalle: D8 GRASS virtaussuunnat, SFD (singleflow direction) D8 MFD (multiflow

direction)
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Korkeusmalli voi my6s sisdltaa arvoja, tai luonnollisia topografisia muodostumia, jotka
heikentavat D8-algoritmin tuloksia. Naita ovat korkeusmallin satulat, huiput, nielut ja
tasanteet (Sippel, 2010 s. 21). Kuvassa 6 esitetddan D8 mallia heikentdvat korkeusmallin
arvot. Huiput ja nielut voivat myos olla korkeusmallin virheellisid arvoja (ESRI, n.d.-c).
Korkeusmallin kuopat voivat pysayttaa virtauksen mallintamisen kokonaan, siksi on

tarpeellista tayttaa (filling) kuopat (Chang, 2016, 305).
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Kuva 6. A nielu, kuoppa B. satula C. tasanne D. huippu
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FOSS4G-perheessa on useita eri tayttotydkaluja ja -menetelmia korkeusmallin tayttéon
(SAGA n.d.-a; SAGA n.d.-b; -SAGA n.d.-c; GRASS Development Team, n.d.-d). Kaikilla
tayttomenetelmilld on omat sovelluksensa ja niilla paastaan hieman erilaisiin tuloksiin. Paras
tulos saadaan yhdistelemalla ja kokeilemalla eri menetelmia. (Wang Ym., 2019, ss. 84, 93—

94)

WSSP:sa ei kuitenkaan tarvitse tayttda korkeusmallia, valuma-alueen maarittdmisessa.
R.watershed hyddyntaa least-cost-path-search algoritmia valttadkseen virtaussuunnan
pysahtymisen kuoppiin, silla virtauksen osuessa kuoppaan tyokalu etsii vahiten kaltevan
rinteen naapurihiloista ja jatkaa matkaansa (GRASS Development Team, n.d -c). Pilotoinnissa

ei taman takia kokeiltu erilaisia tayttotyokaluja, tai -menetelmia, vaikka tayttaminen on
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useimmiten vaadittua, jotta virtaussuunta-algoritmit toimisivat. Lisaksi tayttamatta

jattaminen suoraviivaistaa WSSP-prosessia, ja helpottaa sidosryhmien tyotaakkaa.

R.watershed osoittautui myds muunneltavimmaksi, nopeimmaksi ja ketterimmaksi kayttaa.
QGIS:ssa saatavilla olevat SAGA:n hydrologiset tydkalut eivat yltdneet samaan. Ongelmana
on myos se, etta korkeusmalli vaatisi aina tasaamista SAGA:n tydkalujen kanssa ja kelpoisin
tasaustyokalu olisi etsittdava. SAGA:n hydrologiset tydkalut ovat yksinkertaisia kayttaa, mutta
eivat olleet yhtd muunneltavissa. SAGA:n hydrologissa tyokaluissa ei ole g.region kaltaista
alueen rajausta, jossa kayttdja voi maaritella laskettavan alueen. Rajauksella voidaan
vaikuttaa laskuaikaan, ja aineistoja ei tarvitse leikata. Lopulta SAGA:n tyokalut suljettiin ulos

tuen loppuessa, QGIS:in 3.30 versioon mennessa (Github, n.d.-c).

R.watershed myos tuottaa (drainage direction) virtaussuuntatason, jonka avulla mita
tahansa pistettd ja sen ylapuolista virtaa voidaan tarkastella r.water.outlet tyokalulla.
R.water.outlet on tydkalu, jolla voidaan valita mika tahansa purkupiste kartalta

virtaussuuntatasoa soveltaen (GRASS Development team, n.d.-e). Tyokalun todettiin

pilotoinnissa olevan kdaytannollinen apu valuma-alueiden maarittamiseksi.

WSSP-valuma-aluemoduulia varten pyydettiin Forssan vesihuoltolaitoksen
hulevesiviemariverkko, joka saatiin teknisena piirroksena. Aineisto sisalsi
epdjatkuvuuskohtia, jotka vaikuttavat tulokseen. Esimerkiksi Kuhanoja itsessaan oli useiden
epajatkuvien viivageometrioiden edustama. Paras mahdollinen tulos olisi saatu yhtenaisella
viiva- tai monikulmiomuotoisella aineistolla, kuvassa 7 on esimerkki epajatkuvuudesta.
Forssassa ei ollut kaupunkitydpajojen, perusteella niin merkittavasti pumppuja, etta niita

olisi ollut tarpeen ottaa huomioon. (HULVATTU, 2023)

Hulevesiviemariverkkoon yhdistettiin MML:n maastotietokannan hydrografiset kohteet ja
rakenteista altaat. Maastotietokanta valittiin aineistoksi saavutettavuuden ja
helppokayttoisyyden takia. Yhdistettaessa Forssan ja maastotietokannan aineistoja niin
sanotuksi ” polttotasoksi”, huomattiin ettd sama avouoma kunnan ja MML:n valilla saattoi
poiketa toisistaan sijainniltaan. Kuvassa 7 on nahtavilla sijainnin poikkeavuudet korkeampina
hiloina, uoma keskella. Pilotoinnissa ei otettu kantaa siihen, kumpi sijainti on oikea.
Molempia kohdeltiin samanarvoisina, mika joissain tapauksissa saattoi johtaa kaksoisuomiin

ja rinnakkaisten virtaussuuntien syntymiseen.
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Kuva 7. Hulevesiverkon epdjatkuvuuskohdat ja eroavaisuudet edustettuna korkeusmallissa.

Peitteisyyden lapaisemiseksi on asetettava polttoarvo. Talla tarkoitetaan sitd maaraa, jonka
verran korkeusarvoa lasketaan korkeusmallissa. Pilotoinnissa arvoksi asetettiin 10 metria.
Taman madraan arveltiin riittava, korkeimpienkin esteiden |dpdisemiseksi. R.watershedia
kaytettdaessa polttoarvo voi olla erittdin suurikin, silla least-cost-search algoritmi nostaa
virtaussuunnan aina kuopista. Esimerkiksi Raudaskoski, (2016, s. 81) kayttaa
tutkimuksessaan 100 metrin polttoarvoa samalla tydkalulla. On kuitenkin huomionarvoista,
ettd polttoarvolla on vaikutusta r.watershed MFD-parametriin. Polttoarvojen kasvaessa
poltettujen ja ei-poltettujen valinen hilojen kaltevuus kasvaa. Polttoarvon kasvamisen
merkitys kaltevuudelle on demonstroitu kuvassa 8. Hilojen vélisen kaltevuuden kasvaminen
voi mahdollisesti johtaa osittaiseen virtojen katoamiseen. Pilotoinnissa ei testattu

jarjestelmallisesti erilaisia polttoarvoja, joten muuttujan merkittavyytta ei tunneta.
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Kuva 8. Polttoarvon kasvaessa kaltevuus kasvaa, joka vaikuttaa MFD-parametriin.
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Korkeusmalliin poltettiin vesiverkosto 10 metrin polttoarvolla, samanarvoisesti liitteen 2
ohjeiden mukaisesti. Viivamuotoiset geometriat puskuroitiin, jotta aineistosta saatiin
yhtendinen monikulmio. Kuhalanoja on virtavesi, joten r.water.outlet tyokalua seka
r.watershed:a sovellettiin yhdessa valuma-alueen maarittamiseksi. Poltetun korkeusmallin,

ja valittujen tyokalujen tuloksena saatiin kuvassa 9 esitetty Kuhalanojan valuma-alue.
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Kuva 9. Kuhalanojan valuma-alue maariteltyna WSSP-valuma-aluemoduulin mukaisesti.
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5.4 WSSP-maankadytto- ja -muutosaluemoduulit

Maankayttoluokkien maankayttémuotojen ohella, kaupunkityopajoissa keskusteltiin myos
yksikkokoosta, sirpaleisuudesta seka reunavaikutuksesta. Yksikkdkoolla tarkoitetaan tassa
yhteydessa pienintda mahdollista maankaytt6- ja muutosalueen kokoa. Sirpaleisuudella
tarkoitetaan kapeita, kiilamaisia muotoja, jotka halkovat kohteita. Reunavaikutuksella
tarkoitetaan tarkastelevan alueen reunan lahelld kohteita, jotka voivat yksikkdkoon
vaikutuksesta kadota. Kuvassa 10 on sinisella ympyroéityna sirpalemaisia muotoja ja kapeita

vaylia.
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Kuva 10. Havainnollistamiskuva sirpaleisuudesta ja kapeudesta.
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Milloin metsd on metsd, milloin puisto on puisto? Tahan kysymykseen pyrittiin [6ytdamaan
vastaus kolmannessa kaupunkityépajassa. (HULVATTU, 2023) Yleiskaavassa ei ole alarajaa
kohteen pinta-alalle, ja erittdin pienidkin pinta-aloja saatetaan hyédyntda muun muassa
viheralueiden sijoittamisessa (HULVATTU, 2023). Mita pienempaa yksikkokokoa WSSP
kayttaisi, sitd tarkemmin WSSP kuvaisi maailmaa, mutta sitd haasteellisemmaksi
korjaaminen muuttuisi ja sirpaleisuus kasvaisi. Kaupunkityopajoista ei saatu vastausta
yksikkdkokoon. Pienimmaksi mahdolliseksi maankaytto- ja muutosalueeksi WSSP:sa
madritettiin mielivaltaisesti arvo 0,5 ha. Sirpaleisuudesta ja kapeudella arveltiin olevan vdahan
merkitysta ja kasvattavan turhaan sidosryhmien ty6ta. Tasta syysta tekija huomioitiin
ainoastaan kaavaa tdydentavien aineistojen kasittelyssa. (HULVATTU, 2023) Kuvassa 11 on

ehdotus kapeuden korjaukseksi digitoimalla.
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Kuva 11.Havainnollistamiskuva sirpaleisuuden ja kapeuden korjaamiseksi.

Maankadytén muodostamista varten Forssasta pyydettiin yleiskaava teknisena piirroksena.
Pilotoinnissa huomattiin, ettd parhaan mahdollisen tuloksen saavuttamiseksi, [dhtdéaineiston
tulisi olla yhtendinen, topologisesti ehja seka virheetén monikulmio. Ominaisuustieto, josta
kdy ilmi kaavanmukainen kayttoétarkoitus, on ehdoton oikean WSSP-maankayttéluokan
maarittamiseksi. Valmis QGIS:in tukema vektoritiedosto poistaisi myos yhden vélivaiheen
WSSP-prosessista, mutta on huomioitava, etta sidosryhmilla ei valttamatta ole tallaista
valmiiksi tehtyna. Forssan yleiskaava ei kattanut koko Kuhalanojan valuma-aluetta. Syyna
tahan on, etta pilottialuetta ei ole kokonaan yleiskaavoitettu, ja koska valuma-alue yltda osin

Jokioisten kunnan hallintoalueelle.

Forssan yleiskaava sisélsi topografisia virheitd, kuten reikia, valeja ja limittaisyyksia seka
geometrian hukkapaloja. Kuvassa 12 on edustettuna muutamia yleisia topografisia virheita.
Nama virheet ovat korjattava, sillda ne laskevat aineiston laatua, voivat tuottaa virheita
paikkatietoanalyyseissa, ja -mallintamisessa (Chang, 2016, ss. 48—49). Topografiset virheet
ovat odotettavissa teknisia piirroksia kasitellessa, silla ihmisen digitoidessa kasin syntyy lahes

aina virheita (Chang, 2016, s. 131).
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Kuva 12. Topografisia virheita (European Commision, n.d.).
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Pilotoinnissa limittdisyys (slivers, overlap) haittaa muutosalueiden maarittamisessa seka
pinta-alojen laskemisessa. Reidt (gaps) seka valit edustavat puuttuvaa dataa. Geometrian
hukkapalat (dangles) lisdavat kohteiden reunojen pituutta, mika voi johtaa vaariin tuloksiin

reunan pituutta hyédyntdessa.

Pilotoinnissa todettiin, ettd FOSS4G-perheen tarjoamat tydkalut eivat riittaneet kaikkien
virheiden korjaamiseen automaattisesti. Liitteen 2 mukaisia menetelmia sovellettiin
yleiskaavan geometrian korjaamiseksi. Geometrian hukkapalat poistettiin hyédyntamalla
remove dangles -toimintoa. Reiat poistettiin hyddyntamalla dissolve-difference -
menetelmaa, jonka avulla syntyneet kohteet liitettiin rajan omaavan naapurin kanssa,
hyodyntden eliminate -toimintoa. Loput virheet paikannettiin check geometries -tyékalun
avulla. Kaikkien topografisten korjaus ei kyseisella tydkalulla onnistunut, joten topografinen

eheyttaminen viimeisteltiin kdsin digitoimalla.

Taman jalkeen maankaytto luokiteltiin liitteen 2 mukaisesti WSSP-maankayttéluokittelun
perusteella. Kdytanndssa taman tarkoitti kaavan kayttotarkoitusta vastaavan

ominaisuustiedon hyddyntamista uudelleenluokittelussa. Forssassa kaavan kayttotarkoitusta



kuvaava ominaisuustieto oli ainoastaan numerona, joka hankaloitti maarittelya jossain
maarin. Kaavattomille alueille annettiin tdssa vaiheessa maakayttoluokka ”kaavaton”.
Yleiskaavan mukaiset virkistysalueet maaritettiin avoimiksi viheralueiksi siitda huolimatta,

oliko alue metsaalue vai avoin viheralue, silld kaava ei erota metsaisia ja avoimia

virkistysalueita toisistaan. Tuloksena syntyi kuvassa 13 esitetty “korjaamaton maankaytto.

Kuva 13. Korjaamaton maankaytto, luokiteltuna WSSP:n mukaan.
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Taman vaiheen jalkeen aloitettiin niin sanotun korjatun maankdyton muodostaminen.

Liitteen 2 ohjeiden mukaisesti MML:n maastotietokannasta valittiin kayttotarkoitukseen
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4

soveltuvat maastotietokannan kohderyhmat. Pilottialueelta, Forssasta ja Jokioisilta hankittiin

maatalousalueet, vakavedet, virtavedet, kentat ja puistot seka niityt. Maastotietokannan
kohteista kaikki alle 0,5 ha kohteet ja reiat poistettiin. Timan jalkeen maastotietokannan

kohteille annettiin WSSP-maankayttéluokka, liitteen 2 ohjeiden mukaisesti.

Kayttokelpoista vektoriaineistoa metsista ei [6ydetty pilotoinnissa. Metsat luotiin LUKE:n

avointen aineistojen tiedostopalvelusta saatujen rasterien avulla. Puuston korkeudesta ja

latvustiheyden rastereista muodostettiin taso, joka maaritteli metsan yli 5 metria korkeaksi
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ja vahintaan 10 % latvustiheydeltdaan. Tastd muodostettiin vektoritaso, josta poistettiin kaikki

alle 0,5 ha kohteet ja reiat.

Taman lisaksi maankayttoa korjattiin ilmakuvan perusteella, silld “kaavattomia” alueita oli
korjattava. Tama tarkoitti Iahinna liikkennealueiden digitointia kasin, silla Forssan yleiskaava
ei ollut jatkuva, yhtendainen monikulmio. Liikennealueet olisi voitu digitoida hyédyntaen

maastotietokannan mukaisia tiestotietoja ja puskurointia.

Pilvenmaen ravirata ja sen hevostallit maaritettiin erityisalueeksi. Perusteluina talle
maadrittelylle, ovat hevostalous ja -tapahtumat alueella, jotka muodostavat hulevesien
kannalta uniikin ihmistoimintamuodon. Lisaksi pilottialueen eteldinen teollisuusalue olisi
voitu maarittaa erityisalueeksi. Kentta- tai keskustoimintojen alueita ei |6ydetty
pilottialueelta. Poikkeuksetta kenttdalueet sisaltyivat muihin maankayttoluokkiin, niiden
jaadessa pienimman mahdollisen yksikkokoon alle. limakuvan avulla voitiin todeta, etta
keskustatoimintojen alueita ei ole viela syntynyt pilottialueelle. Kaiken taman tuloksena

syntyi kuvassa 14 esitetty, “korjattu maankaytto.”

Kuva 14. Korjattu maankaytto, luokiteltuna WSSP:n mukaan.
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5.5 Muutosalueiden pilotointi

Muutosalueet paikannettiin vertaamalla korjaamatonta ja korjattua maankaytt6a toisiinsa.
Muutosalueet on esitetty kuvassa 15. Menetelmana kaytettiin intersect -toimintoa, jonka
jalkeen attribuuttitaulukosta voitiin nahda muutosalueet. Kaikki alle 0,5 ha alueet poistettiin
lilan pienind, ja osittain aineiston selkeyttamiseksi. Myds muutosalueita korjattiin kasin, silla
kaavan oletettiin olevan osittain vanhentunut. Johtuen yleiskaavan luokitteluista, muutokset

metsdalueiksi tai avoimiksi viheralueiksi eivat ndy WSSP:n tuottamana.

Kuva 15. Kuhalanojan muutosalueet. Muutosalueet muodostuvat niistd kaavoitetuista

alueista, jotka voivat muuttua tulevaisuudessa hulevesien hallinnan kannalta merkittavasti.
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5.6 WSSP-riskimoduuli

Rasterin solukokoa ja koordinaattijarjestelmaa muuntaessa syntyy vaaristymia
(GISgeography. 2022b). Tasta syysta riskimoduulin hilakooksi valittiin 2 m ja kansallista
koordinaattijarjestelmaa suosittiin, jotta saastyttaisiin enimmiltd muunnoksilta. Pilotoinnissa

enemmistd lahtdaineistoista on kansallisessa koordinaattijarjestelmassa.
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Pilottialueelle laskettiin riskeiksi NVDI, (normalised vegetation index), maalajin hydrologinen
johtavuus, lapaisevyys, kaltevuus ja etaisyys valuntaverkkoon, sekd ihmistoiminnan
aiheuttama riski. Lopuksi riskit laskettiin yhteen. Alueelta ei 16ytynyt karttapalveluiden
mukaan sulfaattimaita tai pohjavesialueita (GTK, n.d.-a.; SYKE, n.d.). Pilotoinnissa ei voitu
laskea enempaa riskeja johtuen aikarajoitteista ja aineiston hankkimisen aikatauluista. Kaikki
riskit ovat samanarvoisia, ja erottelua ei tehda eri riskitekijoiden valilla. Riskit ovat

vhteenlaskettuna laskettuna kuvassa 16, ilman ihmistoimintaa ja ihmistoiminnan kanssa.

Suurin riski sijoittuu pilotoinnin mukaan Pilvenmaen teollisuusalueelle. Tama johtuu siita,
etta teollisuusalue on suurilta osin lapaisematon, kasvipeitteeton ja lahella vesistoa. Lisaksi
maapera ei sovi imeyttamiseen. Myds ihmistoiminta aiheuttaa riskid. Tuloksen voi nahda

myos kuvista 16—20.

Lasketun riskin lisdksi on huomioitava aina paikalliset tekijat. Kuhalanoja kulkee siltojen ali ja
putkien lapi alueella. Putket ja sillat muodostavat vedenkulun kannalta esteitd, jotka estavat
veden kulkua ja kasvattavat tulvariskia. Teollisuusalueen tulviminen voi olla riski
ekonomisesti ja ekologisesti, riippuen toiminnan tyypista. Alueella on useita
ymparistovalvonnan alaisia toimijoita, jotka voivat vaarantaa luontoa ja ymparist6a,

hulevesien kautta (HULVATTU, 2023).



Kuva 16. Yhteenlaskettu riski ilman ihmistoimintaa ja ihmistoiminta mukaan laskettuna.
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Etdisyyden kasvaessa valuntaverkkoon riski vahenee. Riski johdettiin puskuroimalla eri

etdisyyksia vesiverkostosta, jonka jalkeen syntyneet vektorit yhdistettiin, arvotettiin ja
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rasteroitiin. Yksinkertaistuksen vuoksi riski laskettiin etaisyytena polttotasoon eika
esimerkiksi avovesiin, ja hulevesikaivoihin. Polttotaso koostui WSSP-valuma-aluemoduulissa
yhteen liitetyista hulevesiviemaristd ja maastotietokannan kohteista. Lahtdaineiston
epatarkkuudet vaikuttavat tason riskiarvoihin. Puskurointietdisyydet, ja riskiarvot ja lainattiin
Gaafar ym., (2019 s. 14) tutkimuksesta, jossa arvioitiin monoklooriamiinin riskid. Kuvassa 17

on esitettyna pilottialueella esiintyva etdisyyden valuntaverkkoon aiheuttama riski.

On mahdollista, ettad hulevedet vaatisivat haitta-aine- ja tekijakohtaisen etaisyysriskin.
Esimerkiksi kiintea jate, kuten tupakantumppi voi kulkea veden mukana pitkaan, kun taas

[ampo voi tasaantua hyvinkin nopeasti. Puskurointietdisyyksia voisi myos olla useampia.

Kuva 17. Etaisyyden valuntaverkkoon aiheuttama riski.

Riski

I o
| JE]
[ s

Kasvillisuuden vahetessa riski kasvaa. NVDI:n puutteen aiheuttama riski laskettiin suoraan
SYKE:n NDVI:n maksimiarvo 2021 aineistosta. Rasteri luokiteltiin uudelleen, ja hilakoko
muunnettiin 10 metrista 2 metriin. WSSP-riskimoduulin kansallisen karttalehtijaon avulla
projektiovirheita ei pitdisi syntyd. Kuvassa 18 on esitettyna pilottialueella esiintyva
kasvillisuuden puutteen aiheuttama riski. Aineistontarjoaja on skaalannut alkuperaiset arvot

-1ja 1, valille 0 ja 200, joten WSSP:n uudelleen skaalaus asteikoille 0—5, on kolmas muunnos.
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Tama voi tuottaa epatarkkuutta. Lahtoaineisto valittiin helppokayttoisyytensa takia, silla

muutoin NVDI olisi pitanyt laskea satelliittikuvien aallonpituusalueista.

Kuva 18. (NVDI) kasvillisuuden puutteen aiheuttama riski

Riski
:
M
[ B
4
s

Lapaisemattomyyden kasvaessa riski nousee. Riski johdettiin EAA:n Imperviousness 2018
aineistosta. Aineisto leikattiin, projektoitiin ja hilakoko laskettiin 10 metrista 2 metriin.
Muunnosten aiheuttamien epavarmuuksien lisdksi, [dhtdaineiston virheet vaikuttavat
tulokseen. Kuvassa 19 on esitettyna pilottialueella esiintyva lapdisemattémyyden

aiheuttama riski.

Lapaisemattomyys lasketaan WSSP:ssa TIA:lla, EIA:n sijaan. Valinta suoraviivaistaa WSSP:ta.
TIA:n valinta perustui siihen, ettei kdaytannoéllista menetelmaa |6ydetty EIA:n johtamiseen.
TIA eli total impervious area on ElA:ta, eli effective impervious area heikompi huleveden
lapaisevyytta kuvaava muuttuja (Sutherland, 2000, ss. 282-284). Vaadittavat tiedot olivat
osittain tarjolla laskentaan, lukuun ottamatta kattojen hydrologista yhteytta
hulevesiverkkoon. EIA olisi voitu laskea empiirisesti Sutherlandin kaavan mukaan

(Sutherland, 2000, ss. 282-284).
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Kuva 19. Lapaisemattémyyden aiheuttama riski.

Riski
I o
[ !
[ K
s
s

Maaperdn hydrologisen johtavuuden vahentyessa riski kasvaa. Riski luotiin hyodyntaen
GTK:n Maapera 1:20 000 mukaisia pintamaalajeja. Aineisto leikattiin ja eri maalajeille
annettiin riskiarvot mukaisesti, jossa GTK (n.d.-b) arvottaa maalajeille vedenjohtavuuden
asteikolla 1-3. Tama luokittelu muunnettiin vastaamaan WSSP:n arvoja. Lopuksi aineisto
rasteroitiin. Kuvassa 20 on esitettyna pilottialueella esiintyva maaperan hydrologisen

johtavuuden aiheuttama riski.

Pohjamaalajia ei huomioitu riskinarvioinnissa. Kaikille maalajeille ei ollut GTK:n (n.d.-b)
lahteessa vedenjohtavuusarvoa, joten nama maalajit jouduttiin arvottamaan
tapauskohtaisesti. Liukuvien vedenjohtavuusarvojen kohdalla kaytettiin suurinta mahdollista

arvoa.
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Kuva 20. Maaperan hydrologisen johtavuuden tuottama riski.

Riski

I o
3
s

Kaltevuuden kasvaessa riski kasvaa. Riski johdettiin Korkeusmalli 2 m aineistoa hyédyntaen.
Riskiarvo on lainattu Kuusiston (2002, s. 22) purojen raskasmetallitutkimuksesta, WSSP:hen.
Kaltevuudesta on muodostettu kolme riskiluokkaa. Kuvassa 21 on esitettyna pilottialueella

esiintyva kaltevuuden aiheuttama riski.

Kaltevuus laskettiin nimenomaisesti alkuperdiseen polttamattomaan korkeusmalliin, silla
hulevesiverkoston polttaminen malliin olisi vaaristanyt kaltevuuksia. Koska DSM tai DTM-
aineistoja ei ollut avoimesti saatavilla, jouduttiin hyédyntamaan DEM-aineistoa. Tastd KM 2
aineistosta on poistettu rakenteita, kuten siltoja ja rakennuksia seka kasvillisuutta.
Pilotoinnissa ei arvioitu ndiden tekijoiden merkittavyytta tai puutteita, mutta on selvaa, etta

esimerkiksi rakennukset olisivat kasvattaneet kaltevuuksia rakennetuilla alueilla.
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Kuva 21. Kaltevuuden tuottama riski.

Riski

o
[ ]
s

Ihmistoiminnan aiheuttama riski arvioitiin osana HULVATTU-hanketta. (HULVATTU, 2023).
Riski on lainattu suoraan HULVATTU, (2023) mukaisesti opinnaytetyohon, seka liitteisiin.
Riski johdettiin antamalla WSSP-maankaytolle taulukossa 1 osoitetut riskiarvot. Erityisalueet
on arvioitava aina tapauskohtaisesti, johtuen maankayttéluokan luonteesta. Taulukossa 1
kdytetyt arvot ovat pilottialueen hevosradan, ja sen ldheisen tallitoiminnan riskiluokitus.

Kuva 22 esittaa pilottialueella ihmistoiminnan aiheuttaman riskin.



Taulukko 1. Ihmistoiminnan arviointi HULVATTU (2023) tyéryhman toimesta. Lyhenteet:

VA=Viljat asuinalueet TA=Tiiviit asuinalueet KA=Keskusta-alueet TTA=Tyo6-teollisuusalueet

PA=Palvelualueet AV=Avoimet viheralueet MA=Metsdalueet LA=Liikennealueet

KA=Kenttdalueet MA=Maatalousalueet VA=Vesialueet EA=Erityisalueet

Riskitekija VA|TA | KA | TTA|PA|AV | MA | LA | KA | MA | VeA | EA
Tila, mahtuminen 1 4 |5 4 3 1 0 4 |2 0 0 1
Laatu, kiintoaine 2 4 |5 5 4 1 1 4 |2 5 0 4
Laatu, haitta- 2 13 4 |4 (3|1 |1 [4]2 |5 |o |3
aineyhdisteet

Halllnnouan osaaminen 4 12 13 |2 5> 1o lo 012 |a 1 4
Ja vastuu

Satunnaiskayttajat 4 |4 |5 5 3 |3 1 4 |1 |4 1 2
Paatoksentekijoiden

maara suhteessa pinta- | 1 2 |3 |4 3 |4 |5 5 |3 |5 1 4
alaan

Keskiarvo 2 3 |4 4 3 2 1,3 14 |2 3,83 105 |3
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Kuva 22. Ihmistoimintaa kuvaava riski.

Maankayttoriski
o
Il o5
i3
17
23
M 3
32
B 35
[ 38
I 4

5.7 Tulvamallinnuksen pilotointi

Tulvariskin ollessa olennainen osa hulevesien turvallisuuspohjaista hallintaa, pilotoinnissa
pyrittiin 16ytamaan tyokalu tulvimisen mallintamiseen, sidosryhmien tarpeet huomioiden.
Pilotoinnissa kokeiltiin GRASS r.sim.water -ty6kalua jota ajettiin QGIS:n kayttoliittyman

kautta.

R.sim.water SIMWE:en pohjautuva virtauksen simulaatiomalli, joka on suunniteltu
alueellisesti vaihtelevaan maastoon, maaperaan, peitteeseen ja sademaaraan. Simulaation
avulla voidaan tuottaa tietoa virtaamasta, ja veden syvyydesta valitulla aikavalilla seka

muuttujilla. (GRASS development team, n.d.-b)

Tyokalun kayttoa puolsi kaksi norjalaista tutkimusta Virtue, (2021); Li ym., (2020), joissa
SIMWE-mallia hyédynnettiin hulevesitutkimuksissa Oslossa. Tutkimuksissa todetaan, ettd
tyokalu soveltuu hulevesien tulvamallintamiseen, parhaiten silloin kun simuloidaan

saturoitunutta ja hulevesiputket ovat tukkiutuneet. Mallissa voidaan simuloida maaperan
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imeytymistd, mutta saturaatiota ei voida mallintaa. (Virtue 2021, s. 39; GRASS development

team, n.d.-b; Li ym., 2020, s. 368)

Pilotoinnissa kaytetyssa QGIS-versiossa on ohjelmointivirhe, jonka takia on luotava tasoja,
jotka eivat ole normaalisti pakollisia tyokalussa. Lisaksi tulvasimulaation valimittaukset eivat
toimineet kaytetyssa versiossa ollenkaan QGIS:n kayttoliittyman kautta. (Github, n.d.-a;

Github, n.d.-b). GRASS GIS sovelluksen kautta simulaatiot toimivat normaalisti.

Pilotoinnissa havaittiin tyokalun olevan liian raskas sidosryhmien kayttéon. Sen lisdksi, ettei
tyokalu toimi oikein nykyisessa versiossa, on tarvittavien tasojen ja parametrien valmistelu
lilan resurssi-intensiivista. Taman pohjalta todettiin, ettad sidosryhmien etuja palvelisi eniten
toistaiseksi julkaisemattomat kansalliset paikkatietopalvelut -seka aineistot. Alustava

karttapalvelu julkaistaan 2023 (Ymparisto.fi, n.d-a).

6 Pohdinta

Sidosryhmien tarpeisiin oli haastava vastata. Paikkatieto ei tyypillisesti ole yksinkertaista,
nopeaa ja halpaa. WSSP:n tarkkuus ja kaytettavyys olivat kynnyskysymyksia. Jos
yksinkertaistettiin, katosi tarkkuutta. Jos haluttiin nopeaa, katosi tarkkuutta. Jos haluttiin

halpaa, piti hillitad ajankayttoa ja tama tarkoitti taas tarkkuuden katoamista.

Jatkuva tasapainottelu sidosryhmien tarpeiden ja opinndytetyon tavoitteiden
saavuttamiseksi oli vaativaa. Erds tarkeimmista kysymyksista jai kokeilematta, onko WSSP
kaytettavissa niilla resursseilla mita sidosryhmille on annettu? Osaavatko sidosryhmat

hyodyntaa ohjeita tarpeeksi hyvin?

6.1 Tarkkuus

Opinnadytetydssa kdytetyt menetelmat ovat ainoastaan niin tarkkoja, kuin Idhtoaineistotkin.
Naiden taydellinen korjaus on taysi mahdottomuus, ilman valtavaa tyopanosta. LUKE:n
metsdaineistoissa virheita esiintyi muun muassa sahkopylvaiden kohdilla ja voima-asemilla,

joten ilmakuvakorjaus seka paikallistuntemus oli valttdmaton apu tydssa. GTK:n aineistot



42

ovat samoin osin puutteellisia. Esimerkiksi taytemaat ovat hydrauliselta johtavuudeltaan

taysi kysymysmerkki. Kaikille maalajeille ei mydskaan |6ydetty vedenjohtavuusarvoa.

Yleiskaavan topografiset virheet vaativat paljon t6ita, koska kaikkia virheita ei saatu
automaattisesti korjattua. Tama ei ole sidosryhmien etujen mukaista. Vesiverkon
rinnakkaisuomat ja epdjatkuvuudet synnyttivat epatarkkuutta. Paras tulos olisi saatu
korjaamalla aineistoa. Hulevesi ohjataan hulevesiverkostoon pdasaantoisesti
painovoimaisesti, mutta sitd voidaan my6s pumpata luonnollisen valuma-alueen
ulkopuolelta (Kuntaliitto, 2012, s. 21). Mikali hulevetta siirretaan painovoiman vastaisesti,
WSSP:n kayttamat menetelmat eivat toimi valuma-alueiden maarittamiseksi veden

pumppausalueilla.

Lahtbaineiston virhearvot ja puutteet vaikuttavat koko ketjun ajan. Samoin inhimilliset
virheet kantavat pitkalle. Maankayton luokittelua ei pystytty tdysin automatisoimaan, jolloin
osa korjaamisista jaa inhimillisen virheen piiriin. Ylipaatdaan maankayttoluokittelu ja sen
prosessi ei ole, niin kevyt kuin sen olisi suotava olla. Kdyttévalmis maankayttdaineisto kuten
Kansallinen CORINE keventaisi valtavasti WSSP:ta. Tdma on kuitenkin rasteriaineisto, jota ei
ole yhta helppo kasitella kuin vektoriaineistoa, eika se ole yhta ketterasti muunneltavissa.
Paras mahdollinen nykyinen kayttévalmis aineisto, olisi luultavasti vektorimuotoinen EAA:n
Urban Atlas. Valitettavasti nykyseilldan aineisto kattaa ainoastaan osan Suomea. Ongelmana
kuitenkin kaikkien kaavan ulkopuolisten aineistojen kohdalla on, etta niilla ei |6ydeta
muutosalueita. Muutosalueet voidaan paikantaa ainoastaan kaavaa ja todellista
maankayttdd vertaamalla. Vaihtoehtoisesti koko konsepti muutosalueista pitaisi hylata,

jolloin paljon laajempi maara aineistoja olisi kaytettavissa.

Riskikartoituksessa menetelmat ja periaate ovat asianmukaisia, mutta riski yltda Idhinna
konseptitodistuksen tasolla. Riskiarvot ovat perusteltuja ja osin lainattuja
hulevesitutkimuksista, mutta arvot ovat korkeintaan suuntaa antavia. Taima johtuu
yksinkertaisesti huleveden riskin monikantaisesta luonteesta. Haitta-aineet ja -tekijat ovat
erikaltaisesti sidoksissa erityyppisiin riskeihin. Esimerkiksi kiintea jate, kuten tupakantumppi
ei valita samalla tavalla maaperan hydraulisesta johtavuudesta, toisin kuin vaikkapa fosfori.
Tumppi voi kulkea veden mukana valtavia matkoja. On taas paljon todenndkdisempaa, etta
fosfori imeytyy maaperaan tai reagoi jotenkin vedessa. Nain ollen uskon, etta riskin

tarkastelun tulisi olla jopa haitta-aine ja haittatekijakohtaista.
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6.2 Jatkokehittaminen ja loppusanat

WSSP-, ja erityisesti ohjeet vaatisivat testaamista sidosryhmiltd. WSSP:ta ei ole kdyttanyt
kukaan muu kuin HULVATTU-ty6ryhma. Testauksen avulla tyokalua voitaisiin kehittaa
paremmin vastaamaan sidosryhmien tarpeita ja mahdolliset virheet oikaista. Lisaksi
palautteen perusteella maankaytt6- ja muutosalueita, seka riskiluokittelua. Mielenkiintoista
olisi myds kokeilla asemakaavaa maankayton ja muutosalueiden ldhtdaineistona, silla tasta

voitaisiin mahdollisesti johtaa yleiskaavaa tarkemmat, seka yksityiskohtaisemmat alueet.

Olen tyytyvainen pilotoinnin tuloksiin. Ennen kaikkea kaikki kdytetyt ohjelmistot ja
menetelmat ovat kaikkien saavutettavissa. Uskon etta ohjeilla on sovelluksia WSSP:n
ulkopuolellakin, niin kauan kun QGIS pysyy suhteellisen muuttumattomana. Kaytetyt
paikkatiedon menetelmat ovat ajattomia ja yleisesti kdytettyja, joita voi hyédyntaa, niin
kauan kunnes uudet paremmat keinot syrjayttavat ne. Modulaarisuus sallii sen, etta osia
WSSP:sta voi hyddyntaa, tai vaihtaa, mika helpottaa kdyttéonottoa. Puuttuvia riskeja

voitaisiin lisata, silla WSSP-esittaa riskiluokittelulle raamit mielestani hyvin.

Lopuksi haluan kiittaa koko HULVATUN vakea ja hankkeen yhteistydkuntien henkilékuntaa.
Erityisesti projektijohtajaa Outi Tahvosta, tutkijayliopettaja Harri Mattilaa seka

projektityontekija Virpi Hannukselaa ja tutkimusassistentti Anu Koposta.
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WSSP-tydkalun tietokanta

Tama dokumentti sisaltaa kaikki HULVATTU-hankkeessa kehitetyn WSSP-tytdkalun paikkatietoaineistojen selitykset
sekd WSSP-moduulien kuvailut. WSSP-moduulit ovat padsaantdisesti itsendisia kokonaisuuksia, jotka voidaan
toteuttaa toisistaan riippumatta. Sidosryhmilla tarkoitetaan HULVATTU-hankkeen sidosryhmia. Dokumentissa
tdsmennetaan:

e  Maankayttéluokituksen luokittelukriteerit ja maankdyttomuodot
e  Muutosalueiden maarittely ja muodostaminen

e Valuma-alueiden maarittelyt ja maarittelyyn vaadittavat tasot

e Riskien kuvaukset ja perustelut

WSSP valuma-aluemoduuli

Moduuli koostuu osavaluma- ja valuma-alueista, polttamattomasta korkeusmallista, poltetusta korkeusmallista seka
polttotasosta.

Kaupunkimaisten valuma-alueiden muodostamisessa on otettava huomioon hulevesiviemariverkon peitteisyys.
Tassa WSSP hyddyntda menetelmana niin sanottua polttamista. Polttamisella tarkoitetaan sita, ettd korkeusmallin
korkeusarvoja lasketaan ennalta maaritetyista kohdista (Lindsay, 2012).

Sidosryhmien resurssien ja tarpeiden takia WSSP:sa vesiverkko poltetaan samanarvoisesti koko valuma-alueen
laajuisesti. Yksinkertaistamisen takia hulevesiviemariverkosta hyddynnetdan ainoastaan sijaintia, ei korkoa, leveytta
tai muuta fyysista ominaisuutta.

Yhdistetty korkeusmalli

Formaatti TIF

Tyyppi Rasteri

Hilakoko 2m

Kattavuus Vapaa/karttalehtijako

Lahtoaineisto(t)

Korkeusmalli 2 m

Koordinaattijarjestelma

EPSG:3067

Taso koostuu maanmittauslaitoksen KM2 aineiston yhdesta tai useammasta karttalehdesta. Tasosta tuotetaan
poltettu korkeusmalli, jota kdytetdaan valuma-alueiden maarityksessa. Tasoa kadytetdan lisaksi keskimaaraisen

kaltevuuden laskemisessa, josta johdetaan kaltevuuden tuottama riski.

Polttotaso
Formaatti GPKG
Tyyppi Vektori
Geometria Monikulmio
Kattavuus Yhdistetty korkeusmalli

Lahtoaineisto(t)

MML hydrografia, rakenteet &
kunnallinen hulevesiviemariverkosto

Koordinaattijarjestelma

EPSG:3067

Polttotaso edustaa koko vesiverkostoa. Tavoitteena on luoda koko vesiverkosta mahdollisimman kattava ja

yhtendinen vektoritaso, johon kuuluvat kaikki vaka- ja virtavedet.

Polttotaso koostuu kunnallisista ja kansallisista aineistoista. Maanmittauslaitoksen maastotietokannan
hydrografisista viiva- ja monikulmiomuotoisista kohteista valitaan tarpeen mukaan: Jarvivesi (36200), Merivesi
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(36211), Virtavesi, alle 2 m (36311), Virtavesi 2-5m (36312) ja Virtavesialue (36313). Lisdksi rakenteista tarvitaan:
Allas — alue (44300).

Kunnallisesta hulevesiviemariverkostosta tarvitaan vahintaan viiva tai monikulmiomuotoiset vesiverkoston peitteiset
osat, kuten rummut ja putket. Lisdksi mukana voi olla erikokoiset avouomat ja muut vesirakenteet. Pistemaiset
kohteet kuten kaivot eivat ole tarpeellisia WSSP:sa.

WSSP huomioi vesiverkostosta ainoastaan sijaintitiedon. Mikali kunnalliset ja kansalliset aineistot eroavat saman
uoman suhteen sijainniltaan, voidaan aineistoa korjata digitoimalla. Pilotoinnissa polttotasoa ei korjattu.

Polttotason avulla korkeusmallin korkeusarvoja lasketaan ennalta maaritetyista paikoista. Tasoa hyddynnetdaan myos
etdisyyden aiheuttaman riskin arvioinnissa. Polttoprosessin suoraviivaistamiseksi polttotaso on geometrialtaan
monikulmio.

Poltettu korkeusmalli

Formaatti TIF

Tyyppi Rasteri

Hilakoko 2m

Kattavuus Yhdistetty korkeusmalli

Lahtdaineisto(t)

Yhdistetty korkeusmalli & Polttotaso

Koordinaattijarjestelma EPSG:3067
Taso koostuu maanmittauslaitoksen KM 2 aineistosta, yhdesta tai useammasta karttalehdesta (Yhdistetty
korkeusmalli). Tasoon poltetaan polttotason osoittamat uomat. Tasosta maaritetddn valuma- ja osavaluma-alueet.
WSSP:sa kaytetty valuma-alueen maaritystyokalu ei vaadi korkeusmallin tayttamista.

Valuma-alue ja osavaluma-alueet

Formaatti Vapaa
Tyyppi Vapaa
Geometria/hilakoko Vapaa/vapaa
Kattavuus Vapaa

Lahtoaineisto(t) Poltettu korkeusmalli
Koordinaattijarjestelma EPSG:3067

Valuma-alueet ja osavaluma-alueet luodaan tarkoituksenmukaisessa skaalassa vedenjakajien ja lahtdaineiston
ehdoilla. Tyyppi on vapaa.

WSSP maankaytto- ja muutosaluemoduulit
Moduuli koostuu korjaamattomasta maankaytosta, korjatusta maankaytosta ja muutosalueista.

Selkeda standardisoitua hulevesikohtaista maankayttoluokittelua ei [6ydetty HULVATTU-hankkeessa. WSSP:n
maankayttoluokittelussa pyrittiin ottamaan huomioon sidosryhmien tarpeet seka resurssit ja lahtdaineistojen
rajoitteet. Tarpeita kartoitettiin pilottikuntien tyopajoissa, joissa keskusteltiin maankayttoluokista. (HULVATTU,
2023) Tyopajoissa paatettiin, ettd WSSP-maankayttoluokittelun Idhtoaineistona kaytettaisiin yleiskaavaa (HULVATTU,
2023).

WSSP:n maankayttd ei kuvaa maailmaa absoluuttisen tarkasti, silla luokittelua oli karkeistettava sidosryhmien
resurssien ja kdytettyjen Iahtdaineistojen ehdoilla. Maankayton luokittelun helpottamiseksi eri maankayttémuodot
voivat sisaltaa siihen kuulumattomia alueita.

Kaupunkityopajojen lisdksi Kuusiston (2002) & Peltola-Thies (2005) hulevesitutkimusten kayttamat
maankayttoluokittelut auttoivat hahmottelemaan luokkia. Tutkimusten tietoa sovellettiin niiltad osin, kuin se oli
sidosryhmien ehdoilla ja valitulla Iaht6aineistoilla mahdollista. WSSP:n maankayttéluokan maankayttomuodot eivat
ole taysin homogeenisia. Luokan sisalla voi olla vaihtelua esimerkiksi lapdisevan pinnan maarassa ja ihmistoiminnan
luonteessa seka skaalassa.
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Maankayttoluokan viitekehys
Maankayttoluokka madrittelee alueet hulevesiin vaikuttavan ihmistoiminnan perusteella. Maankayttéluokittelun
maankdyttdmuodot ovat perusteltu kolmen tekijan perusteella:

1. Hulevesiin vaikuttava ihmisen toiminta

Jokaisella maankayttdmuodolla on omanlaisensa ihmisen toiminnasta aiheutuva alueellinen vaikutus hulevesiin.
Ihmisen toiminta kuormittaa hulevesia erilaatuisesti ja erimaarissa. Esimerkiksi teollinen toiminta eroaa
kuormitukseltaan ja haitta-aineiltaan olennaisesti asuinalueista (Kuntaliitto, 2012 s. 126-127).

2. Ihmistoiminnan asettamat rajoitteet hulevesiratkaisuille

Erilainen ihmistoiminta alueella sekd omistussuhteet rajoittavat ja raamittavat hulevesiratkaisuja. Ihmistoiminta luo
alueittain toisistaan poikkeavia biofyysisid ymparist6ja. Yleistaen keskusta- ja teollisuusalueilla esiintyy laajoja
lapdisemattomia pintoja. Palvelualueiden vieressa on tyypillisesti suuria lapdisemattomia parkkialueita ja
nauhamaiset viherrakenteet voivat puuttua kokonaan.

Sosioekonomiset tekijat, kuten omistussuhteet maaraavat osin hulevesiratkaisuja ja ohjaavat huleveden hallintaa.
Viljilla asuinalueilla on tyypillisesti enemman omistajia, kuin tehdasalueilla. Samat hulevesiratkaisut eivat
valttamatta sovi kaikille alueille, riippuen ihmistoiminnasta ja sosioekonomisista tekijoista.

3. Hulevesien kannalta merkittava rakentamaton alue

Kaikista maankayttomuodoissa ei varsinaisesti synny merkittavissa maarin hulevetta. Naita ovat esimerkiksi
(paapiirteittain rakentamattomat) WSSP:n mukaiset metsa- ja maatalousalueet sekad avoimet viheralueet. Nama
alueet ovat kuitenkin merkittavia pintavesien ja hulevesien kannalta, silld maa- ja metsatalousalueet vaikuttavat
tutkitusti vesien laatuun (Ymparisto.fi, 2022-a). Avointen viheralueiden maapera voi ihmistoiminnan vuoksi tiivistya,
jolloin veden infiltraatio heikkenee (Ward A. 2015, s. 65). Lisdksi nama rakentamattomat alueet voivat toimia
hulevesirakenteiden sijoituspaikkona.

Korjaamaton maankaytto

Formaatti GPKG

Tyyppi Vektori

Geometria Monikulmio

Kattavuus Vapaa/ WSSP valuma-aluemoduuli
Lahtoaineisto(t) Yleiskaava & WSSP Valuma-alue
Koordinaattijarjestelma Vapaa/Kuntakohtainen

Korjaamaton maankaytto edustaa kaavoitettua maailmaa ja sitd, millaiseksi alue voi muuttua hulevesien kannalta
tulevaisuudessa. Kaavan kayttotarkoitusta vastaavasta ominaisuustiedosta johdetaan WSSP maankdyton mukaiset
maankdyttdmuodot.

Korjattu maankaytto

Formaatti GPKG

Tyyppi Vektori

Geometria Monikulmio

Kattavuus Vapaa/ WSSP valuma-aluemoduuli
Lahtoaineisto(t) Korjaamaton maankaytto,

Maastotietokanta, Puuston keskipituus
2019 (dm) & Puuston latvuspeittavyys,
koko puusto 2019
Koordinaattijarjestelma Vapaa/Kuntakohtainen

Korjattu maankaytto edustaa maailmaa nykyiselldan. Taydentamalld korjaamatonta maankayttoa saadaan
todenmukainen kuva maankaytosta, eli korjattu maankayttd. Taso muodostetaan korjaamattoman maankayton,
maastotietokannan ja metsatiedon seka digitoimisen avulla.
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Alle 0,5 hehtaarin kohteet sulatetaan osaksi sitd maankdyttomuotoa, jonka kanssa kohde jakaa pisimman rajan. Alle
0,5 hehtaarin reiat poistetaan ja taytetdan. Taytosta syntyneet kohteet liitetdan siihen maankdyttémuotoon, jonka
kanssa muoto jakaa pisimman rajan.

IImakuvan avulla korjaaminen ja kasin digitoimisen laajuus on kayttdjasta ja yleiskaavan topologisesta ehjyydesta
kiinni. Kayttotarkoitukseen soveltumattoman yleiskaavan muokkaaminen sopivaksi vie aikaa.

Muutosalueet

Formaatti GPKG

Tyyppi Vektori

Geometria Monikulmio

Kattavuus Vapaa/ WSSP valuma-aluemoduuli

Laht6aineisto(t) Korjaamaton maankaytto & Korjattu
maankaytto

Koordinaattijarjestelma Vapaa/Kuntakohtainen

Muutosalueet ovat niita alueita, jotka voivat hulevesien kannalta muuttua hydromorfologisilta ominaisuuksiltaan
niin paljon, ettei niitd voi pitdd enda samana maankayttdomuotona. Muutosalueet luodaan vertaamalla
korjaamatonta maankayttoa ja korjattua maankayttod keskenaan. Alle 0,5 hehtaarin muutosalueet poistetaan.
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Maankayttomuodot
Maankayttoluokka on jaettu 12 eri maankayttémuotoon.

Keskustatoimintojen alueet
Tyo- ja teollisuusalueet
Palvelualueet
Kenttaalueet
Liikennealueet

Valjat asuinalueet
Tiiviit asuinalueet
Maatalousalueet

. Avoimet viheralueet
10. Metsaalueet

11. Vesialueet

12. Erityisalueet

©®O NV A BN

Alueet voivat sisaltaa siihen jonkin verran kuulumattomia maankayttomuotoja. Kaikki alle 0,5 hehtaarin kohteet
sulatetaan osaksi sita luokkaa, jonka kanssa kohde jakaa pisimman rajan. Liikennealueita pienempien teiden
katsottiin kuuluvan osaksi sitd luokkaa, jonka sisalla tiet kulkevat. Samoin kenttdalueista voidaan katsoa suurimman
osan kuuluvan osaksi sita luokkaa, jonka valittdmassa yhteydessa alue on.

Keskustatoimintojen alueet
Alueet, joissa taajaman palvelut ja asutus ovat keskittyneet alueelle. Na&ita alueita ovat kaavassa merkityt keskusta-
alueet.

Tyypillisesti lapdisemattdmien pintojen maara on maankayttéluokan korkein. Lapaisevat pinnat ovat pistemaisia tai
kapeita nauhamaisia nurmialueita. Alueet ovat tehokkaasti hulevesiviemaroityja. Vanhemmilla keskusta-alueilla voi
olla my6s sekaviemargintia (Vesi.fi n.d, & Maatta, Lakka & Kauppinen, 2019).

Hulevesien kuormitusta keskustatoimintojen alueilla tyypillisesti aiheuttaa valumapinnoille joutuvat kiinteat jatteet
ja roskat, eldinperaiset seka kasviperaiset jatteet, rakenteiden ja pintojen korroosio seka kulkuneuvojen renkaiden ja
muiden osien kuluminen. Liikenteesta syntyy myds ilmaperaistad laskeumaa. Alueiden liikennevaylid voidaan
hiekoittaa seka suolata talvisin. Joissakin keskustoissa voi olla katuldmmitys, joka pitda alueen sulana ja vahentaa
hiekoituksen seka suolaamisen tarvetta, mutta nostaa pintavaluntaa talvisaikaan. (Mustonen, 1986 s. 46 &
Kuntaliitto, 2012 s. 125-135). Alueet ovat tehokkaasti kuivattuja ja yleensa hulevesiviemaroityja. Hulevesien
kasittelyn lahtokohtana on, etta kiinteiston hulevedet kasitellaan tontilla ja etta vesia ei saa johtaa toisen tontille

Ty0- ja teollisuusalueet

Alueet, joissa padsaantoinen ihmistoiminta liittyy erilaiseen elinkeinoelamaan. Kaikki teollinen-, liilkekeskus- ja
palvelutuotanto kuuluvat ryhmaan. Alueiden henkil6- ja tavaraliikenne on vilkasta. N&ita alueita ovat esimerkiksi
tehtaat, kauppakeskukset, pajat, korjaamot ja romuttamot seka polttoaineasemat.

Lapadisemattdmien pintojen maara on tyypillisesti korkea. Alueella on tyypillisesti paljon kattopinta-alaa. Laajoja
asfaltti- tai kiviaineskenttia seka pysakointialueita esiintyy suurten rakennusten yhteydessa. Lapaisevien pintojen
maara on tyypillisesti vahainen. Nauhamainen kasvillisuus ja yksittaiset puut dominoivat laikuittaisia viheralueita.
Joutomaita ja pientareita saattaa esiintya.

Alueet ovat yleensa tehokkaasti kuivattuja ja hulevesiviemaroityja. Alueen kenttid voidaan hiekoittaa tai suolata
talvisin. Jotkin teolliset toimijat voivat olla ymparistévalvonnan alla. Kevyen liikenteen ohella alueilla voi olla raskasta
liikennettd ja toimialan mukaan myds vaarallisten aineiden kuljettamista. Hulevesien kasittelyn Iahtékohtana on, etta
kiinteiston hulevedet kasitellaan tontilla ja ettd vesia ei saa johtaa toisen tontille

Hulevesien kuormitusta tyo- ja teollisuusalueilla aiheuttaa tyypillisesti valumapinnoille joutuvat kiinteat jatteet ja
roskat, eldinperaiset seka kasviperaiset jatteet, rakenteiden pintojen korroosio seka renkaiden ja kulkuneuvojen
muiden osien kuluminen. Teollisesta toiminnasta, polttamisesta ja liikenteesta syntyy ilmaperaista laskeumaa.
(Mustonen, 1986 s. 46 & Kuntaliitto, 2012 s. 125—-135)
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Palvelualueet
Alueet, jotka pitavat sisallaan julkisia tai yksityisia palveluita. Naita alueita ovat esimerkiksi koulut, sairaalat,
paivakodit, pdivittaistavarakaupat ja kunnalliset palvelut.

Lapadisemattdmien pintojen maara on tyypillisesti korkea. Alueella voi olla paljon kattopinta-alaa ja laajoja
pysdkointialueita sekd asfaltoituja pihoja. Lapaisevat pinnat voivat olla muun muassa murskepintoja tai
kasvillisuuden peittamaa. Tyypillisesti kasvillisuusalueet ovat pienehkéja ja muodostuvat nauhamaisista tai
pistemaisistd puu-, nurmi- ja pensasalueista.

Hulevesien kuormitusta palvelualueilla aiheuttaa tyypillisesti valumapinnoille joutuvat kiinteat jatteet ja roskat,
eldinperaiset seka kasviperaiset jatteet. Rakenteiden ja pintojen korroosio, ilmaperdinen laskeuma liikenteesta seka
liikenteen renkaiden ja kulkuneuvojen muiden osien kuluminen. Alueiden liikennevaylia ja niihin liittyvia
pysakointialueita voidaan hiekoittaa seka suolata talvisin. Kevyen liikenteen ohella alueilla voi olla raskasta
liikennetta, joka voi kuitenkin olla kohtuullista. (Mustonen, 1986 s. 46 & Kuntaliitto, 2012 s. 125-135). Hulevesien
kasittelyn lahtokohtana on, ettd kiinteiston hulevedet kasitelldaan tontilla ja ettd vesia ei saa johtaa toisen tontille.
Alueet ovat tehokkaasti kuivattuja ja yleensa hulevesiviemaroityja.

Kenttaalueet
Alueet, jotka ovat maa tai -kiviainespintaisia, laakeita ja avoimia. Aluetta leimaa lyhyt tai olematon latvuskerros ja
esteettomyys seka tiivistynyt maapera. Naita ovat esimerkiksi erilliset pysakointialueet, sorakentat, ja lajitysalueet.

Lapadisemattdman pinnan maara vaihtelee materiaalin mukaan. Hulevetta syntyy pinnan materiaalin ja maaperan
tiiviyden mukaisesti. Ihmistoiminta alueilla on vaihtelevaa.

Hulevesien kuormitusta kenttaalueilla aiheuttaa valumapinnoille joutuvat kiinteat jatteet ja roskat, eldinperaiset
seka kasviperaiset jatteet, rakenteiden pintojen korroosio seka liikenteesta syntyva ilmaperdinen laskeuma ja
kulkuneuvojen osien kuluminen. Kasvivaltaisella alueella voi tapahtua rikkakasvien kemiallista poistoa tai torjuntaa.
Tallaisella alueella voi olla myds toistuvaa lannoittamista ja kastelua, joka kasvattaa kuormitusta. (Mustonen, 1986 s.
46 & Kuntaliitto, 2012 s. 125-135) Alueet voivat olla hulevesiviemaroityja.

Liikennealueet

Alueet, jotka ovat rakennettuja ja paallystettyja kulkuvaylia. Merkittavin ihmistoiminta on henkil6liikenne ja
tavaraliikenne. Liikennealueita ovat valtatiet ja kantatiet, eli paatieverkko. Lisdksi yleiskaavan mukaiset
liikennealueet luokitellaan liikennealueiksi.

Hulevesien kuormitusta lilkennealueilla aiheuttaa tyypillisesti valumapinnoille joutuvat kiinteat jatteet ja roskat,
elainperaiset seka kasviperaiset jatteet. Merkittdvia paastolahteita ovat erityisesti teiden kuluminen ja korroosio,
kulkuneuvojen renkaiden ja muiden osien kuluminen seka ilmalaskeuma. (Mustonen, 1986 s. 46 & Kuntaliitto, 2012
s. 125—135) Talvisin auraus, hiekoitus ja suolaus vaikuttavat hulevesikuormaan. Vaarallisten aineiden kuljetusta
tapahtuu alueilla muita alueita useammin. Liikenteen maara, erityisesti raskas liikenne seka lilkenteen huono
sujuvuus lisda paastoja huleveteen (Romppanen ym., 2016). Alueet ovat tehokkaasti yllapidettyja kuivattuja ja
hulevesiviemaroityja.

Valjat asuinalueet
Alueet, joissa padsaantoisesti asutaan vakituisesti. Alueita dominoivat talot ja niiden pihat seka puutarhat. Naita ovat
esimerkiksi omakotitalot, rivitalot, paritalot ja ndiden tontit.

Alueiden kattopinnat muodostavat mosaiikkimaisen kuvan ja peittavat alleen osan alueesta. Tontit voivat olla osin
katettuja. Osa maanpinnasta voi olla asfaltoitua tai kivettya. Alue pitaa tyypillisesti sisdllaan hoidettuja nurmialueita,
puutarhoja seka puustoa ja pensaita.

Alueen liilkennemaara on tyypillisesti enimmakseen henkil6liikennettd. Alueiden asukkaat vaikuttavat hulevesien
riskeihin moninaisesti. Latvuspeitteisyys ja pihojen hoito on vaihtelevaa. Hulevesien kasittelyn lahtokohtana on, etta
hulevedet kasitelladn tontilla ja etta vesia ei saa johtaa toisen tontille. Alueet ovat tyypillisesti hulevesiviemaroityja.
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Hulevesien kuormitusta valjilla asuinalueilla aiheuttaa valumapinnoille joutuvat kiinteat jatteet ja roskat,
eldinperaiset seka kasviperaiset jatteet, rakenteiden ja pintojen korroosio, ilmaperdinen laskeuma liikenteesta seka
liikenteen renkaiden, kulkuneuvojen muiden osien kuluminen. Autonpesu kesdisin ja hiekoittaminen talvisin lisaavat
kuormaa. Lisdksi pihojen ja puutarhojen lannoittaminen seka torjunta-aineet voivat kuormittaa hulevesia.
(Mustonen, 1986 s. 46 & Kuntaliitto, 2012 s. 125-135)

Tiiviit asuinalueet

Alueet, jossa padsaantoisesti asutaan vakituisesti. Rakennukset ja rakenteet ovat asukkaiden kesken jaettuja. N&ita
ovat esimerkiksi luhti- ja kerrostaloalueet. Lisaksi ndiden yhteiset valittdmassa laheisyydessa sijaitsevat rakenteet,
kuten parkkipaikat ja pihavarastot.

Alueiden kattopinnat muodostavat suurehkoja yhtendisia kokonaisuuksia. Kookkaat pysakointialueet esiintyvat
rakennuksen yhteydessa. Laajat asfalttipihat ovat valjaa asuinaluetta yleisempia ja peittavampia. Lapaisematonta
pintaa on tyypillisesti enemman kuin valjan asutuksen alueella.

Lapaisevaa pintaa esiintyy mm. murske- ja nurmialueina. Pensaita ja puita kasvaa yksittdin, nauhamaisesti tai pienina
ryppdina. Pienet leikkikentat ja puistot ja virkistysalueet laikuttavat aluetta. Taloyhtiot tyypillisesti ohjaavat
asukastoimintaa. Asukkaat vaikuttavat toimintaan moninaisesti. Hulevesien kasittelyn Iahtokohtana on, etta
hulevedet kasitelladn tontilla ja etta vesia ei saa johtaa toisen tontille. Hulevesiviemardinnin laajuus vaihtelee
alueittain.

Hulevesien kuormitusta tiiviilla asuinalueilla aiheuttaa: Valumapinnoille joutuvat kiinteat jatteet ja roskat,
eldinperadiset seka kasviperaiset jatteet. Pienten viheralueiden lannoittaminen ja torjunta-aineet voivat kuormittaa
hulevesia. Rakenteiden ja pintojen korroosio, ilmaperdinen laskeuma liikenteesta seka kulkuneuvojen renkaiden ja
muiden osien kuluminen. (Mustonen, 1986 s. 46 & Kuntaliitto, 2012 s. 125-135)

Maatalousalueet
Alueet, jotka ovat padsaantoisesti maatalouden kdytossa ja joita leimaa kausittainen maanmuokkaus. Naita alueita
ovat esimerkiksi pellot, laidunmaat, peltolaitumet, kesannot seka laajat puutarhat ja kasvimaat.

Aluetta leimaa kausittainen maanmuokkaus, lepokaudet, lannoitus ja kasvinsuojeluaineet. Edelld mainittujen
tekijoiden laatu ja skaala vaihtelee. Alueet ovat tyypillisesti tehokkaasti kuivattuja, ja salaojitus on yleista.
Muutamista rakennuksista ja harvoista teista syntyvan huleveden maara on vahaista. Tyypillisesti alueilla ei ole
suuria lapaisemattomia pintoja, eivatkd maatalousalueet yleensa ole hulevesiviemaroityja.

Maatalousalueilla ei pdasaantoisesti synny hulevetta. Hulevesia ovat rakennettujen alueiden sade-, sulamisvedet,
joita johdetaan pois rakenteiden pinnoilta (Kuntaliitto, 2012, s. 10). Sen sijaan maatalousalueilta syntyy vesien
hajakuormitusta (MTK, 2021). Peltovaltaisilla maatalousalueilla maanmuokkauksien takia pelto jaa pitkaksi
ajanjaksoksi ilman kasvillisuutta. Avoin mullos on herkka erityisesti syys- ja talvisateille, jolloin pintavalunnan mukana
kulkee paljon kiintoaineita. (Ymparisto.fi, n.d)

Hulevesien kuormitusta aiheuttaa vahaisissa maarin valumapinnoille joutuvat kiinteat jatteet ja roskat, eldinperaiset
seka kasviperaiset jatteet. Muutamien rakenteiden ja pintojen korroosio seka kuluminen. Peltokoneiden kaytto
aiheuttaa ilmaperaista laskeumaa, lisdksi renkaiden ja muiden osien kulumisesta aiheutuu paast6ja. (Mustonen,
1986 s. 46 & Kuntaliitto, 2012 s. 125-135)

Avoimet viheralueet
Alueet, jotka ovat avoimia, kasvipeitteisia ja vahalatvuspeitteisiad. Tyypillisid toimintoja alueille ovat virkistyskaytto
seka erilaiset tapahtumat. Naita alueita ovat esimerkiksi: Puistot, niityt, hautausmaat, urheilukentat.

Alueiden pinnat ovat hyvin vettadlapaisevid. Alueet ovat avoimia, eli joko taysin tai osaksi puuttomia. Avoimilla
viheralueilla ei tyypillisesti synny paljon hulevetts, silla hulevesi on rakennetuille alueille ominainen ilmié. On
kuitenkin huomioitava, ettd ihmistoiminnan myota maanpinta voi kuitenkin tiivistyd, mika vaikuttaa olennaisesti
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veden infiltraatioon (Ward A. 2015, s. 65). Alueiden yhteydessa voi esiintyd myos tyypillisesti kenttdalueita tai
rakenteita, joissa hulevetta syntyy.

Hulevesien kuormitusta avoimilla viheralueilla aiheuttaa vahaisissa maarin valumapinnoille joutuvat kiinteat jatteet
ja roskat, eldinperaiset seka kasviperaiset jatteet. Harvojen rakenteiden ja pintojen korroosio sekd kuluminen.
Urheilukentat voivat olla muovipaallysteisia, jolloin mikromuovia siirtyy ymparistdon. Niittyalueet voivat olla
monikdyttoisia ja toimia esimerkiksi talvisin lumenkaatopaikkana. Viheralueiden lannoittaminen seka torjunta-aineet
voivat kuormittaa hulevesia. (Mustonen, 1986 s. 46 & Kuntaliitto, 2012 s. 125-135; Ymparisto.fi 2022-b)

Metsdalueet

Alueet, joiden maan pintaa peittdad latvuskerros. Alueiden tulee olla latvuspeitteisyydeltdaan yli 10 % ja kasvuston
keskikorkeuden yli 5 metrid. Alueiden tulee olla vadhintdan 20 metrid leveitd 0,5 ha laajoja katkeamattomia
kokonaisuuksia. Metsdalueet on muodostettu FAO:n (n.d.) maaritelmda mukaillen. FAO:n (n.d.) maaritelmasta
poiketen leveyttd on pudotettu 25 metristd 20 metriin johtuen WSSP:sa kdytetyn LUKE:n Iahtdaineiston hilakoosta.

Metsaalueilla ei tyypillisesti synny hulevesid. Hulevesia ovat rakennettujen alueiden sade-, sulamisvedet, joita
johdetaan pois rakenteiden pinnoilta (Kuntaliitto, 2012, s. 10). Sen sijaan metsaalueella syntyy vesien
hajakuormitusta, niin luonnontilaisista metsista kuin metsataloudenkin seurauksena. Hakkuut, lannoitus ja
metsateiden rakentaminen voivat aiheuttaa valiaikaista vesistokuormitusta. Metsatalouden toimenpiteista erityisesti
ne, jotka kasvattavat eroosiota, kuten virtaaman kasvu ja maan paljastuminen voivat aiheuttaa ravinne- seka
kiintoaineskuormitusta. (MTK, 2020).

Alueella voi olla muutamia rakenteita, kuten teita ja rakennuksia, joissa hulevetta syntyy. Hulevesien kuormitusta
aiheuttaa vahaisissd maarin valumapinnoille joutuvat kiinteat jatteet ja roskat, eldinperaiset seka kasviperaiset
jatteet. Muutamien rakenteiden ja pintojen korroosio seka kuluminen. Metsdakoneiden kaytto aiheuttaa ilmaperaista
laskeumaa, lisaksi renkaiden ja muiden osien kulumisesta aiheutuu paastoja. (Mustonen, 1986 s. 46 & Kuntaliitto,
2012 s.125-135)

Vesistoalueet

Alueet, jotka ovat veden peitossa. Kaikki kaavanmukaiset sekd maastotietokannan vaka- ja virtavesialueet luetaan
kuuluvaksi luokkaan. N&ita ovat esimerkiksi meri- jarvi-, lampi- kanava ja virtavesialueista joet seka kaavan
vesialueet. Vesialueella ei synny hulevettd, silla hulevesi on rakennetuille alueille ominainen ilmi6

Erityisalueet
Alueet, jotka paikkatuntemuksen tai muun lahteen perusteella jaavat aiemmin mainittujen luokkien ulkopuolelle.
Naita alueita ovat esimerkiksi lentokentat ja raviradat sekad vanhat kaatopaikat.

Erityisalueet ovat alueita, jotka ovat niin merkittdvia ja uniikkeja hulevesien kannalta, ettei niitad ole jarkeva luokitella
mihinkdan aiempaan luokkaan. Erityisalueita on aina tarkasteltava tapauskohtaisesti.
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WSSP Riskimoduuli

Moduuli koostuu kuudesta arvotettavasta riskista ja kahdesta tapauskohtaisesti arvioitavasta riskista.

Hulevesiin kohdistuva riskiluokittelu kehitettiin aiempien tutkimusten, avointen aineistojen ja sidosryhmien
palautteen ja ehtojen perusteella. WSSP:sa yhdistetty riskikartta muodostuu kuudesta tekijasta, joille jokaiselle
annetaan arvo 0-5 valilla. Nama arvotettavat riskit lasketaan lopuksi yhteen, jolloin saadaan yhdistetty riskikartta.
Pohjavesialueet ja happamat sulfaattimaat, jotka tulee huomioida hulevesien turvallisuuspohjaisessa hallinnassa, ei
anneta riskiarvoa, eika niita lasketa yhdistettyyn riskikarttaan.

Riskimoduulin tavoitteena on tunnistaa ne alueet, jossa riskia esiintyy ja tdsmentda hulevesiratkaisuja
resurssiviisaasti.

Riskitekijat
e Keskimaarainen kaltevuus [MML]
e  Etdisyys vastaanottavaan vesiverkkoon [MML, vesilaitoksen hulevesiviemarijarjestelma]
o (TIA) Lapdisemattomyys [EAA]
e (NVDI) kasvipeitteisyys [SYKE]
e Maaperan hydrologinen johtavuus [GTK]
e |hmistoiminta [Kuntakohtainen yleiskaaval

Arvioitavat riskit

e Pohjavesialueet [SYKE]
e Happamat sulfaattimaat [GTK]

Riskiarvo

Riskiarvot keskimaaraisen kaltevuuden ja etdisyyden vastaanottavaan vesistoon osalta, on perusteltu
hulevesitutkimusten arvoilla. Naiden arvot on lainattu suoraan tutkimuksista, joissa konteksti voi olla erilainen, kuin
WSSP:sa. Keskimaaraisen kaltevuuden riskiarvot lainattiin suoraan purojen raskasmetallitutkimuksesta (Kuusisto,
2002, s. 1). Etdisyys vastaanottavaan vesiverkkoon lainattiin suoraan klooriamiinitutkimuksesta (Gaafar ym., 2015, s.
1).

Lukuun ottamatta ihmistoiminnasta muodostuvaa riskia, riskit ovat suoria uudelleenluokitteluja. (TIA)
Lapaisemattomyys on luokiteltu prosenteista 0-100 % uudelleen riskiarvoiksi 0-5. (NVDI) kasvipeitteisyys on
luokiteltu uudelleen 0—200 asteikosta asteikoille 0—5. Maaperan hydrologinen johtavuus on skaalattu GTK:n (n.d.)
vedenjohtavuusarvoista 1-3 uudelleen riskiarvoiksi 0-5. Ihmistoiminnasta syntyva riski perustuu HULVATTU
tyoryhman sisdiseen arviointiin siitd, kuinka suuri ihmistoiminnan tuottama riski on WSSP-maankayttoluokissa
(HULVATTU, 2023)

Yhdistetyn riskikartan kokonaisriskiarvot ovat sumeita lukuja. WSSP:n kayttdjan tulee arvioida kaytettyja riskiarvoja
ja karttatasoja kriittisesti, seka hyddyntda omaa paikallistuntemusta alueesta tehdessdaan paatoksia huleveden
turvallisuuspohjaisesta hallinnasta. On mahdollista, etta eri haitta-aineet ja - haittatekijat skaalautuvat eri tavalla
riskitekijoiden mukaan.

WSSP riskiarvon muodostuminen

WSSP:n riskiluokitus perustuu kestaviin ekologisiin hajautettuihin hulevesiratkaisuihin. Esimerkiksi sosiokulttuurilliset
ja kunnossapidon arvot eivat valttamatta nday WSSP-riskin maarityksessa. WSSP:n riskiluokitus ei nykyisessa
muodossaan huomioi esteettisid arvoja ja kulttuurisesti merkittavia suojelukohteita tai kriittista infrastruktuuria.

Riskin maarittely perustuu siihen, ettd huleveden hallinnassa on paamaarana Kuntaliiton (2012 s. 20) mukaiset
tavoitteet:

o huleveden laatua ja laatutekijoita tulee parantaa
e huleveden maaraa tulee vahentaa
e hulevesia tulee viivyttaa ja imeyttdaa hulevesitulvien ehkaisemiseksi seka laadun parantamiseksi
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e hulevetta tulee hyédyntaa paikallisesti

Kaikki ne tekijat, jotka voivat vaikuttavat negatiivisella tavalla ndihin tavoitteisiin voivat tuottaa riskia.

Kaltevuus
Formaatti TIF
Tyyppi Rasteri
Hilakoko 2m
Kattavuus Vapaa/karttalehtijako
Lahtoaineisto(t) Maaperi 1:20 000/1:50 000
Koordinaattijarjestelma EPSG:3067

Kuvaa hilan keskimaaraista interpoloitua kaltevuutta. Kaltevuus vaikuttaa valumakertoimeen ja mahdollisiin
hulevesiratkaisuihin seka kasvattaa eroosiota (Kuntaliitto, 2012, s. 92 & LUKE, 2015). Riski kasvaa taten kaltevuuden
noustessa. Riskiarvo on jaettu Kuusisto (2002, s. 22) mukaillen kolmeen riskiluokkaan:

Tasainen (0—1°) josta saadaan O riskiarvo
Kalteva (1-4°) josta saadaan 3 riskiarvo
Hyvin kalteva (< 4°) josta saadaan 5 riskiarvo

Maalajin hydrologinen lapdisevyys

Formaatti TIF

Tyyppi Rasteri

Hilakoko 2m

Kattavuus Vapaa/karttalehtijako
Laht6aineisto(t) Maaperi 1:20 000/1:50 000
Koordinaattijarjestelma EPSG:3067

Kuvaa maaperan hydrologista lapdisevyytta. Hydrologinen ldapdisevyys on suoraan kytkoksissa veden infiltraatioon
(Ward A. 2015, s. 65). Taten riski kasvaa maaperan hydrologisen lapaisevyyden viahentyessa.

WSSP riskiluokittelu ei ota huomioon muita veden infiltraatioon vaikuttavia tekijoita, kuten maalajin paksuutta,
mikro- ja makrobiologista toimintaa, lampétilaa, kuivuusjaksoja tai pohjamaalajia (Ward A. 2015, s. 65).
Vedenjohtavuuden luokittelu pohjautuu GTK (n.d). mukaisiin luokitteluihin maalajeista.

Kaikille GTK:n maarittamille Maapera 1:20 000 —pintamaalajiluokille, ei ole annettu vedenjohtavuusarvoa GTK (n.d)
Yhteenveto maalajien soveltuvuudesta eri kdyttotarkoituksiin — dokumentissa. N&ille maalajeille on annettu arvo
WSSP:sa tapauskohtaisesti. Lisdksi joillakin maalajeilla on liukuvia arvoja. Naissa tapauksissa on kaytetty aina
korkeampaa vedenjohtavuutta WSSP riskiarvon muodostamisessa.

1 = Huonosti vetta lapdiseva maalaji, josta saadaan riskiarvo 5
2 = Kohtuullisesti vetta lapaiseva maalaji, josta saadaan riskiarvo 3

3 = Hyvin vetta ldpdiseva maalaji, josta saadaan riskiarvo 0
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Taulukko 1. WSSP-maalajien muunnostaulukko HL=Hydrologinen Idpdisevyys

PINTAMAALAIJI HL-GTK HL-WSSP

Hienoainesmoreeni (HMr) RT

Kalliomaa (Ka) RT

Kartoittamaton (0)

Lieju (Lj) RT

Liejuhiesu (LjHs) RT

liejuinen Hiekka (LjHk) RT

liejuinen hieno Hieta (LjHHt) RT

liejuinen Hieta (karkea) (LjHt) RT

Liejusavi (LjSa) RT

Rakka (RaKa) RT

Rapakallio (RpKa) RT

Savi (Sa) RT

Turvetuotantoalue (Tu) RT

Tdytemaa (Ta)

Hiekkamoreeni (Mr) RT

hieno Hiekka (HHk) RT

hieno Hieta (HHt) RT

Hiesu (Hs) RT

karkea Hieta (KHt) RT

Rahkaturve (St) RT

Saraturve (Ct) RT

Soramoreeni (SrMr) RT

Hiekka (Hk) RT

Kivia (Ki) RT

Lohkareita (Lo) RT

Sora (Sr) RT

W W W W W RRNNNNNNNN R R RRIRIRIR R R R RIRIR|R
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Vesi (Ve)
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Etdisyys valuntaverkkoon

Formaatti TIF

Tyyppi Rasteri

Hilakoko 2m

Kattavuus Vapaa/karttalehtijako/
Lahtoaineisto(t) Polttotaso
Koordinaattijarjestelma EPSG:3067

Kuvaa etdisyyden tuottamaa riskia. Alueet, jotka ovat lahempana valuntaverkkoa voivat laskea haitta-aineita ja -
tekijoitd nopeammin seka runsaammin purkuvesistéon. Gaafar ym., (2019 s. 17 mukaan Aydi 2018). Riski vahenee
etdisyyden kasvaessa valuntaverkkoon. Riskiarvo on jaettu Gaafar ym., (2019, s. 14) mukaillen kolmeen
riskiluokkaan.

<100 m, josta saadaan riskiarvo 5
100-200 m, josta saadaan riskiarvo 3
> 200 m, josta saadaan riskiarvo O

(TIA) Lapdisemattomyys

Formaatti TIF

Tyyppi Rasteri

Hilakoko 2m

Kattavuus Vapaa/karttalehtijako
Lahtoaineisto(t) Imperviousness
Koordinaattijarjestelma EPSG:3067

Kuvaa lapaisemattomyyden aiheuttamaa riskid. Lapaisemattomyys on kytkodksissa suoraan huleveden maaraan seka
haitta-aine ja -tekija kuormitukseen (Kuntaliitto, 2012, s. 131, 134). Lapaisemattomyys lasketaan WSSP:sa TIA:n
arvoja kadyttaen. Riskiarvo on luokiteltu prosenteista uudelleen viiteen eri riskiluokkaan.

100-80 %, josta saadaan riskiarvo 5
8060 %, josta saadaan riskiarvo 4
60-40 %, josta saadaan riskiarvo 3
40-20 %, josta saadaan riskiarvo 2
20-0 %, josta saadaan riskiarvo 1

0 %, josta saadaan riskiarvo O

(NVDI) Kasvipeitteisyys

Formaatti TIF

Tyyppi Rasteri

Hilakoko 2m

Kattavuus Vapaa/karttalehtijako
Lahtdaineisto(t) NDVI:n maksimiarvo v.2021
Koordinaattijarjestelma EPSG:3067

Kuvaa kasvipeitteisyyden puutteen aiheuttamaa riskia. Kasvipeitteisyys lisda haihduntaa ja kasvillisuuden juuristo
lisda imeytymista (Ward A. 2015, s. 65). Kasvipeitteisyyden vahetessa riski kasvaa.

Kasvipeitteisyyden riski on temporaalinen ja edustaa ainoastaan ldahtdaineistosta laskettua riskiarvoa.
Kasvipeitteisyyteen vaikuttavat tekijat, kuten vuodenaika ja ilmasto-olosuhteet eivat ole huomioituna WSSP:sa.
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NVDI:n arvot ovat kdytetyssa SYKE:n (2021) aineistossa skaalattu -1-1 asteikolta uudelleen asteikolle 0-200. Tdma
muunnos on huomioitu WSSP-ohjeissa. Riskiarvo on luokiteltu mikrometreista uudelleen viiteen eri riskiluokkaan.
-1-0,2 um = (0-120), josta saadaan riskiarvo 5

0,2-0,4 um = (120-140), josta saadaan riskiarvo 4

0,4-0,6 um, (140-160), josta saadaan riskiarvo 3

0,6-0,8 um, (160-180), josta saadaan riskiarvo 2

0,8—1 um, (180-200), josta saadaan riskiarvo 1

1 um > (200-2000), josta saadaan riskiarvo 0

[hmistoiminta

Formaatti TIF

Tyyppi Rasteri

Hilakoko 2m

Kattavuus Vapaa/karttalehtijako
Laht6aineisto(t) Korjattu maankaytto
Koordinaattijarjestelma EPSG:3067

Kuvaa ihmisen toiminnasta aiheutuvaa hulevesiin kohdistuvaa riskia. HULVATTU-hankkeen ty6éryhma arvioi
ihmistoiminnan riskia kuudella tekijalla. lhmistoiminnan tuottama riski on kuvailtu tarkemmin HULVATTU 2023
loppuraportissa. Jokaiselle maankdyttomuodolle on arvioitu luokkakohtainen riski asteikolla 0-5.



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLICD SCIENCES

Taulukko 2.lhmistoiminta. Lyhenteet: VA=Viljdt asuinalueet TA=Tiiviit asuinalueet KA=Keskusta-alueet TTA=Tyé-teollisuusalueet
PA=Palvelualueet AV=Avoimet viheralueet MA=Metsdalueet LA=Liikennealueet KA=Kenttédalueet MA=Maatalousalueet VA=Vesistéalueet
EA=Erityisalueet

Riskitekija VA|TA | KA|TTA|PA|AV| MA | LA | KA | MA | VeA | EA
Tila, mahtuminen 1 4 |5 4 3 1 0 4 |2 0 0 1
Laatu, kiintoaine 2 4 5 5 4 1 1 4 |2 5 0 4

Laatu, haitta-
aineyhdisteet

Hallinnoijan osaaminen
ja vastuu

Satunnaiskayttajat 4 (4 |5 |5 3 |3 1 4 |1 |4 1 2

Paatoksentekijoiden
maara suhteessa pinta- | 1 2 3 4 3 4 5 5 |3 5 1 4
alaan

Keskiarvo 2 |3 |4 |4 3 ]2 1314 |2 (38|05 |3
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Yhdistetty riskikartta

Formaatti TIF

Tyyppi Rasteri

Hilakoko 2m

Kattavuus Vapaa/karttalehtijako
Lahtoaineisto(t) Kaltevuus, Maalajin hydrologinen

lapaisevyys, Etdisyys valuntaverkkoon,
(NVDI) Kasvipeitteisyys, (TIA)
Lapaisemattomyys, Ihmistoiminta
Koordinaattijarjestelma EPSG:3067

Yhdistetty riskikartta kokoaa arvotettavat riskit. Tason avulla nahdaan missa suurin yhteenlaskettu riski sijaitsee.
Tasoon voidaan sisallyttaa kaikki tai vain osa riskitekijoista.

Pohjavesialueet

Formaatti -

Tyyppi -
Geometria/hilakoko -

Kattavuus -

Lahtdaineisto(t) -

Koordinaattijarjestelma -
Pohjavesialueita sdatelevat eri lait ja maaradykset ja vesihankkeet voivat vaatia AVI:n lupaa (Kuntaliitto 2012 s 22).
Pohjavesialueet tarkastetaan WSSP:sa limittdisyyden mukaan. Riskiarvoa ei voida antaa, koska pohjavesialueella riski
on arvioitava aina pohjavesialuekohtaisesti. Pohjaveden laatu voi karsia hulevesien imeyttamisesta, mutta mikali
vetta johdetaan alueelta pois, voi vedenpinnanlasku aiheuttaa myos ongelmia (Kuntaliitto, 2012, ss. 24-26).

Pohjavesialueiden sijainti [6ydetddan muun muassa SYKE:n rajapinnoista.

Sulfaattimaat

Formaatti -

Tyyppi -
Geometria/hilakoko -

Kattavuus -

Lahtoaineisto(t) -
Koordinaattijarjestelma -
Suomessa happamat sulfaattimaat sijaitsevat rannikon seudulla. Sulfaattimaat vaikuttavat rakentamisen aikaisiin
padstoihin ja rakenteiden sijoitteluun (Autiola ym., 2022 s. 75, 79). Sulfaattimaat tarkastetaan WSSP:sa
limittaisyyden mukaan. Riskiarvoa ei voida antaa, koska happamat sulfaattimaat eivat luonnontilaisena aiheuta riskia
hulevesille (Autiola ym., 2022 s. 27).

Sulfaattimaiden sijainti |0ydetdan GTK:n rajapinnoista.

Tulvariski

Formaatti -
Tyyppi -
Hilakoko -
Kattavuus -

Lahtdaineisto(t) -

Koordinaattijarjestelma -

WSSP:ta pilotoitaessa havaittiin tulvariskin laskemisen olevan erittdin tyévoimaintensiivinen prosessi. Ndin ollen
tulvariskin laskemista ei otettu osaksi WSSP:ta. On sidosryhmien etujen mukaista, etta tulvariski hankitaan 2023
julkaistavasta SYKE:n (n.d.) karttapalvelusta, tai muusta vastaavasta rajapinnasta.


https://paikkatieto.ymparisto.fi/lapio/latauspalvelu.html
https://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html
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Muut riskit ja kuntakohtaiset erityistarpeet
Tarkasteltavassa kunnassa voi olla my6s joitain muita muuttujia, paikallisolosuhteita seka riskeja, jotka taytyy ottaa
huomioon. Riskeja voidaan liittdd harkinnanvaraisesti osaksi WSSP-riskia. Naita riskeja ovat muun muassa:

e Arseenimaat

e  Kriittinen tai herkka infrastruktuuri

e Sosiokulttuuriset- ja maisemasuojelukohteet
e Ympdristévalvontakohteet

e PIMA-alueet

e Luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeat vesiymparistot ja luonnonsuojelukohteet
e Rakennustytmaat

e Vedenhankintakohteet

e Uimarannat

e Sekaviemdrialueet

e Kunnossapito/kuntoluokitus

e Pohjaveden pinnankorkeus
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Johdanto ja kayttotarkoitus

Tama dokumentti sisdltda ohjeet (Water Shed Safety Plan) eli WSSP:n toteuttamiseen. Ohjeiden
tarkoituksena on neuvoa lukijaa luomaan WSSP-paikkatietokannat. Ohjeissa oletetaan, etta lukijalla on
perusosaaminen paikkatiedosta. Ohjeet on kirjoitettu QGIS 3.22.7, jonka kautta kaikkia FOSS4G
geospatiaalisia kirjastoja (GDAL) seka - sovelluksia (GRASS GIS) kaytetddn. Ohjeet eivat valttamatta toimi
muilla QGIS-versioilla, eivatka toimi ilman GRASS GIS sovellusta. Pilotointi toteutettiin Windows 10
kayttojarjestelmalla.

WSSP on tarkoitettu viranomaiskdyttoon hulevesien turvallisuuspohjaiseen valuma-aluetarkasteluun.
WSSP:n avulla voidaan tutkia hulevesien taajamien alueellisia riskeja, tarkastella maankaytt6a ja
muutosalueita, muodostaa taajamissa valuma-alueita.

Kaikki WSSP:sa kdytetyt menetelmat ovat tyypillisia paikkatiedon menetelmia. Lahtdaineistot ovat valmiiksi
tuotettuja, joita muokkaamalla padstaan haluttuun lopputulokseen, kenttdadataa ei tarvitse kerata.
Hulevesiviemariverkon ja yleiskaavan tekninen piirustus ei ole valttamatta avointa aineistoa sidosryhmien
ulkopuolisille ryhmille. WSSP:sa on myds sovellettu muutamia maksuttomia liitdnnaisia tyoskentelyn
helpottamiseksi. Naiden kdytto on suositeltavaa.

Ohjeiden yksikkéna toimii aina metrit, ellei toisin mainita. Koordinaatistona kaytetdaan ensisijaisesti
EPSG:3067, ETRS-TM35FIN — jarjestelmaa, ellei toisin mainita. Ohjeiden osittaisena kayttokielena on
englanti, johtuen QGIS:n puutteellisesta suomenkielisestd kddnnoksesta.

Yksikot voi vaihtaa metreiksi: Options -> Map tools

Kielen voi vaihtaa: Options -> General. Asetusten vaihtamisen jalkeen ohjelma on kaynnistettava
uudelleen.

Koordinaattijarjestelman asetukset voi vaihtaa: Options -> CRS
WSSP-ohje koostuu kolmesta moduulista:

1. WSSP valuma-aluemoduulissa maaritellaan tarkasteltavan vesiston valuma-alueet ja tarpeen mukaan
osavaluma-alueet.

2. WSSP Maankayttoluokka- ja muutosaluemoduulissa luodaan hulevesien maankayttéluokittelu ja
paikannetaan muutosalueet.

3. WSSP-riskimoduulissa kartoitetaan hulevesien alueelliset riskit.



Kuva 1. Kuvituskuva. Pilottialueen kolmiulotteinen kartta.

Ennen WSSP:n aloittamista on suositeltavaa lukea tai tutustua WSSP tietokantaan ja HULVATTU
loppuraporttiin. Tietokanta sisaltda kaikki WSSP-tyokalun paikkatietoaineistojen selitykset sekd WSSP-
moduulien kuvailut.

Ohjeiden kaytto

Ohjeiden seuraamisen nopeuttamiseksi voidaan kayttaa hakutoimintoa. Standardindakymassa hakutoiminto
(Ctrl+ k), l6ytyy QGIS:n vasemmasta alanurkasta. Ohjeissa hakutermi on varitetty punaisella. Kayttamalla
hakutoimintoa, ohjeissa esitettya polkua ei ole pakko seurata, vaan hakutermin voi kopioida suoraan
hakupalkkiin. QGIS sisaltaa toisinaan useita samannimisia -ja kaltaisia tyokaluja, joten hakutoiminnon
kanssa on syyta olla tarkka!

Actions

Calculator
Nominatim Geocoder
Processing Algorithms
Features in All Layers
Spatial Boockmarks
Edit Selected Features
Active Layer Features
Go to Coordinate
Project Layers

Project Layouts
Settings

moo oo v
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Q, |rype to locate (Ctrl+)

Kuva 2. Hakutoiminto
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Kursiivilla viitataan joko tason nimeen kuten ”polttotaso.” Silla voidaan myds viitata toimintoon, tyékaluun
tai parametriin kuten layers panel. Lihavoinnilla korostetaan kriittisia tai huomionarvoisia asioita.

Batch processing

Ohjeissa on toisinaan tarve toteuttaa prosessi erissa. Talla tarkoitetaan batch processing -toimintoa.
Toiminnon avulla voidaan toteuttaa tyokaluja erissa, valitulle maaralle aineistoa. Esimerkiksi useita eri
tasoja voidaan leikata samanaikaisesti. Toiminnolla voidaan asettaa samat, tai eri parametrit eri tasoille.

oy Symmetrical difference

Execute as Batch Process...

() Vector se

¥ ) Vector tal
b} Vectortile

Edit Rendering Styles for Qutputs..,

|.. L

Kuva 3. Batch processing, Processing toolbox -kautta.

() Tapered Buffers X
v
Parameters | Log Tapered buffers
Input layer

This algorithm creates tapered
- @.ﬁ ':% - buffers along line geometries,
using a specified start and end
buffer diameter corresponding
to the buffer diameter at the
Start width start and end of the linestrings.

Selected features only

0,000000 -

[

End width

o

1,000000
Segments

16

@

Buffered
[Create temporary layer]

V| Open output file after running algorithm

| 0% Cancel

Run as Batch Process... Run \ Close Help

Kuva 4. Batch Processing tyékalun kautta.
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Extent/ GRASS region extent

Useissa GRASS- tyokaluissa on mahdollista saataa tyokalu toimimaan tietylla alueella. Laskettava alue
voidaan piirtaa tyotilaan hiirella, valita tyotilan ikkunasta, asettaa koordinaateilla tai piirtaa valitusta
tasosta. Mikali toiminto on tarjolla, asetus I6ytyy joko suoraan tyokalusta tai Advanced parameters -> Grass

region extent.
w T RA o\ ) HELE |

(=) Extract/Clip by Extent

Parameters | Log Extract/clip by
Input layer extent
L )
M l-;ﬂ-l {\; = This algorithm creates a new

vector layer that only contains
features which fall within a
specified extent. Any features

BT which intersect the extent will be
. included.
Clip features to extent Calculate from Layer 3 (O Buffered
Use Map Canvas Extent =" IMD_2018_010m_E50N42_03035_v020

Extracted

Draw on Canvas apaisemattomuus

mUll geome ries to ensure -
- =" Maapera_rasteri

V| Open output file after running algorithm uniform output geometry ty| ®
" Poltettu 10m

" Yhdistetty HULE_MAASTOTIETO

temporary layer

%) maapera2Ok

) mp20k_maalajit

0% Cancel

Run as Batch Process... Run Close Help

Kuva 5. Extent. Laskualueen rajaus rasteritasolla.

Avataan tason valilehti
Ohjeissa tason vélilehdella tarkoitetaan tasoikkunasta (layers panel) avattavaa ikkunaa, jossa on useita eri

toimintoja. Muun muassa tason ominaisuudet, tyylit ja attribuuttitaulukko seka geometry calculator -
liitdnndinen l6ytyvat tason valilehdelta.
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Lapaisemattomuus

Kuva 6. Tason vililehti.

P

Loom to Layer(s)

':‘:'u Show in Overview

s
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L

Copy Layer

Rename Layer

foom to Mative Resolution (100%)
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Duplicate Layer

Remove Layer...

Move to Top

Change Data Source...

Set Layer Scale Visibility...
Layer CRS

Export

Styles
Add Layer Motes...

Properties...
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Kenttélaskin (Field calculator)
Kenttalaskimeen paasee kasiksi attribuuttitaulukon kautta, joko avaamalla tason valilehden tai valitsemalla
attribuuttitaulukon tyokalurivilta (Ctr+i) tai Open field calculator

=
Q Yhdistetty_ HULE_MAASTOTIETO — Features Total: 2, Filtered: 2, Selected: 2 — () X =
V2K 28 <00 § A TESP BRB(E S 56
§ 123fid v |=| € | |123fd CIOpenﬁeldcalculatcr(CtrM)‘D v || Update All || Update Selected D
B = e
fid

fronl

1i Q Yhdistetty_HULE_MAASTOTIETO — Field Calculator X

Vv Only update 2 selected features
V' Create a new field Update existing field

Create virtual field
Output field name
Output field type | Whole number (integer) v
Output field length | 0 Predision | 3

Expression Function Editor

_‘. " Search Show Help
row_number =
Aggregates

Arrays

Color

Conditionals

Conversions

Date and Time

Fields and Values

Files and Paths

Fuzzy Matching

General

Geometry

Map Layers

Maps

Math

Operators

Rasters

Rernrd and Attrihitec H

=L+ ) - LA ) v

Feature |1 b

~ Show All Features

v v VY VYTVYTVYTYTFYFYYYYYFYYFYYYYTY

Preview:

OK Cancel Help

Kuva 7. Kenttdlaskin.

Aineiston tiputtaminen tydtilaan

Ohjeissa viitataan usein aineiston “tiputtamiseen”. Talla tarkoitetaan yksinkertaisesti aineistojen liittamista
tyotilaan. Liitettavat tiedostot valitaan seka raahataan layers panel paille ja tiputetaan. Kaikki QGIS:n
tukemat tiedostomuodot voidaan liittaa tyotilaan kyseisella tavalla.

Kuvien seuraaminen

Johtuen pilotoinnin ja ohjeiden testauksen pituudesta, kaikki kuvat eivat ole ajantasaisia. Kirjalliset ohjeet
menevat aina kuvien esittamien parametrien ja toimien edelle. Kuvat on tarkoitettu tdydentamaan
kirjallisia ohjeita, eika niita ole pakollista hyodyntaa.

Digitointi

Digitoinnilla viitataan vektoritason muokkaamiseen Vertex tool -tyékalun avulla. Digitointia ei erikseen
ohjeisteta WSSP:sa, vaan oletetaan, etta lukija kykenee digitoimaan omatoimisesti.

Tallentaminen valiaikaisena

Ohjeissa valiaikaisella tallentamisella viitataan QGIS:n luomiin valiaikaisiin tasoihin. Halutessaan kaikki tasot
voidaan tallentaa pysyvasti, tunnistettavalla tavalla. Vaihtoehtoisesti memory layer saver -liitannainen
tekee tasoista pysyvia.
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Linkit avoimiin aineistoihin
Tama osio sisaltaa linkit kaikkiin hyddynnettadvissa oleviin avoimiin aineistoihin. Aineistot tulee korvata
uudemmilla ja tarkemmilla aineistoilla sitda mukaa, kun niita julkaistaan.

HUOM! Kunnallinen aineisto, kuten hulevesijarjestelman ja kaavan tekniset piirrokset eivat ole avointa
aineistoa sidosryhmien ulkopuolisille kdyttdjille. Niiden kdyttd on kuitenkin valttamaténta WSSP:n
parhaan mahdollisen toteutuksen kannalta.

Maanmittauslaitos

Aineistot: Korkeusmalli 2 m, lImakuvat, Maastotietokanta

https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/tiedostopalvelu

Suomen ymparistokeskus

Aineistot: NVDI

https://ckan.ymparisto.fi/dataset/ndvi-n-maksimiarvo-v-2021

Geologian tutkimuskeskus

Aineistot: Maapera 1:20 000 / 1:50 000

https://hakku.gtk.fi/fi/locations/search

European Environmental Agency

Aineistot: Imperviousness Density 2018

https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/imperviousness/status-
maps/imperviousness-density-2018

Luonnonvarakeskus

Aineistot: Puuston keskipituus 2019 (dm), Puuston latvuspeittavyys koko puusto 2019

https://kartta.luke.fi/opendata/valinta.html



https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/tiedostopalvelu
https://ckan.ymparisto.fi/dataset/ndvi-n-maksimiarvo-v-2021
https://hakku.gtk.fi/fi/locations/search
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/imperviousness/status-maps/imperviousness-density-2018
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/imperviousness/status-maps/imperviousness-density-2018
https://kartta.luke.fi/opendata/valinta.html
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Liitdnnaiset

Kaikki kaytetyt liitanndiset ovat maksuttomia. Liitdnnaiset eivat ole valttamattomia, mutta ne helpottavat
tyoskentelya. Ohjeet on kirjoitettu liitannaisiin nojaten. Kaikki kaytetyt liitdannadiset voidaan asentaa
suoraan QGIS:n kautta.

e autoSaver
e Multipart Split
e Geometry calculator

Liitannaisten asennus
Asenna ylempana luetellut liitdnnaiset. Seuraa asentamisessa lisdosan tarjoajan ohjeita, mikali tarpeellista.

1. Avataan liitannaishallinta. Tama I6ytyy ylimmalta rivilta. Plugins -> Manage and install plugins -> All.
Kirjoitetaan hakuriville asennettavan lisdosan nimi ja asennetaan lisdosa. -> Install plugin.

2. Toistetaan vaihe 1. uudelleen kunnes kaikki liitdannaiset on asennettu.

autoSaver -liitdnndinen tallentaa tyotilan ja tasojen muokkaukset kayttajan maarittamassa aikaikkunassa ja
vahentaa ylivoimaisten esteiden (ohjelmiston kaatuminen, sdhkokatko) aiheuttamaa tyohavikkia. Lisdosa
taytyy muistaa kytkea paalle aina, kun tyotilan aukaisee. Asennuksen jalkeen lisdosa l6ytyy Data Source
Manager Toolbar -tydkalurivilta.

Multipart Split on editointityokalu, jonka avulla voidaan nappia painamalla muuttaa moniosaiset
geometriat yksiosaisiksi. Asennuksen jalkeen lisdosa |6ytyy Advanced Digitizing Toolbar -tydkalurivilta.
Liitannaisen kayton voi kiertaa singleparts to multiparts -komennon avulla.

Geometry calculator nopeuttaa vektorien pinta-alan laskemista. Asennuksen jalkeen liitdnndinen loytyy
tason valilehdelta (layers panel). Liitanndisen kayton voi kiertda kenttalaskimen avulla.

(2 autoSaver X

v Enable auto saver
V' Auto save in alternate backup file (*.bak)

Auto save layers in edit mode

10  Interval (minutes) OK Cancel

Kuva 8. Autosaver -liitdnndiset ja autosaver kuvake. Oikealla multipart split kuvake.
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Kuva 9. Geometry calculator -liitéinnédinen.

;:3' Loormn to Layer(s)
foom to Selection
‘:"g Show in Dvernview

Show Feature Count
@i Show Labels

Copy Layer

Rename Layer

3 Update SQL Layer...

T2 Calculate Geometry...

| Duplicate Layer
[l Remove Layer...

Mowve Out of Group
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Yleiskaavan ja hulevesiverkoston tekniset vaatimukset WSSP:sa
Korkeusmallin hydrologisessa eheyttamisessa apuna toimii kunnallinen hulevesiviemariverkosto. WSSP-
maankayttoluokituksessa ja muutosalueiden paikantamisessa lahtdaineistona toimii yleiskaava.

Paras mahdollinen tulos saadaan, kun hulevesiverkosto ja yleiskaava hankitaan:

1. QGIS:in tukema vektoritiedostona.
2. Teknisena piirustuksena .DWG- tai .DFX-muodossa. (QGIS ei tue 2018—2020 AUTOCAD-piirroksia).

Yleiskaavan on oltava topografisesti ehja ja geometrialtaan monikulmio. Kaavan epajatkuvuudet,
limittdisyydet ja reiat vaativat korjausta seka tarkoittavat lisatoita, tai korjaamatta jatettdessa vaaristavat
tuloksia, riippuen topografian rikkinaisyydesta.

Jokaisella yleiskaavan kohteella tulee olla kaavanmukaista kayttétarkoitusta vastaava ominaisuustieto.
Kayttotarkoitusta vastaava ominaisuustieto on oleellinen, silla ilman sita ei voida luokitella maankayttoa.
Ideaalisesti ominaisuustietona on yleiskaavan kayttotarkoitusta vastaava lyhenne (AS, AS/I, V, W, VP jne.)
Mika tahansa kéyttc‘jtarkoitusta merkitsevd ominaisuustieto kay, kuten numerosarja.

Kuva 10. Vasemmalla monikulmiomuotoinen ja jatkuva kaava. Vdrit osoittava kaavanmukaisen kéyttétarkoituksen. Oikealla viivamuotoinen
kaava, jossa kéyttétarkoitusta ilmaisee erillinen pistetaso.

Hulevesiverkoston on oltava jatkuva ja geometrialtaan viiva. Epdjatkuvuuskohdat tuottavat virheita
valuma-alueiden laskuissa, mutta eivat estd WSSP:n toteuttamista. Hulevesiviemariverkosto ei vaadi
ominaisuustietoa, silld nykyiselladn WSSP hyodyntaa pelkdstaan “uomien” sijaintitietoa.


https://docs.qgis.org/2.8/en/docs/user_manual/working_with_vector/supported_data.html
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Kuva 11. Vasemmalla hulevesiverkoston mukana on tarpeetonta dataa, (ruskeat ja mustat viivat), joka tekee tyéstd raskaampaa. Pdduoma on
epdjatkuvien sinisten viivojen edustama. Oikealla ei ole ylimddrdisié tasoja ja data on yhtendisempdd.



Kuva 12. Kuvituskuva. Erddn pilottialueen pddvesistéon pddtyvét osavaluma-alueet.

Tiivistelma

Moduulin avulla pystytdan maarittamaan kaupunkivaluma-alueet, huomioiden hulevesiviemariverkon
osien peitteisyyden. On suositeltavaa luoda erillinen tyotila WSSP valuma-aluemoduulia varten. Taman
moduulin tavoitteena on:

e Luoda valuma- ja osavaluma-alueet osavaluma-alueet
e Luoda "yhdistetty korkeusmalli”

e Luoda ”polttotaso”

e Luoda "poltettu korkeusmalli”

Moduulissa tarvittavat |lahtoaineistot:

e Korkeusmalli2 m
e Maastotietokannan mukaiset vaka- ja virtavedet
e Kunnallinen hulevesiverkosto

Valuma-alueiden maarittamiseksi kaupunkiymparistossa WSSP hyddyntdaa MML Korkeusmalli 2 m -
aineistoa. Jotta hulevesiviemaristo saadaan edustetuksi korkeusmallissa, kdytetdan WSSP:sa menetelmana
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polttamista. Talla tarkoitetaan sitd, ettd korkeusmallin hilojen arvoja lasketaan ennalta maaritetyista
paikosta. WSSP:sa koko vesiverkostoa lasketaan samanarvoisesti niin kutsutun polttotason avulla.

WSSP:hen valittu valuma-aluety6kalu r.watershed ei vaadi korkeusmallin tayttamista. R.watershed
ohittaa korkeusmallin nielut, niin kutsutun /east-cost-algoritmin avulla. Ohjeissa ei esiteta, kuinka
korkeusmalli taytetdaan. Mikali r.watershed korvataan jollakin toisella valuma-aluetyokalulla, on
korkeusmallin nielujen taytto tehtava ennen valuma-alueiden muodostamista. Tayttdmisessa voidaan
kayttda GRASS GIS: r.fill.dir tai SAGA GIS: Fill sinks, Fill sinks (wang & liu), Fill sinks xxI (wang & liu) -
tyokaluja.

Esivalmistelut ja korkeusmallin luominen

On tiedettava karkeasti, kuinka suurelle alueelle tarkasteltava valuma-alue ylettyy, jotta valuma-alueen
maarittelyyn tarvittava osa hulevesiverkostoaineistoa voidaan hankkia. Lisdksi aineistontarjoajalta tulee
pyytda myos metatiedot. Metatiedon puuttuessa, vahin mita tarvitaan on aineiston
koordinaattijarjestelma. Mikali koordinaattijarjestelmaa ei tunneta, aineistoa ei saada sijoitettua oikein.

1. Luodaan tyétila. Tallennetaan tyotilan tunnistettavalla nimella.

Mikali tarkasteltavan alueen hulevesiverkosto on kokonaan hyddynnettavissa, eika erillisia
aineistopyyntoja tarvitse tehda, voidaan ohittaa kohdat 1a-1 c ja siirtya suoraan kohtaan 2.

1.a Tarkasteltavalta alueelta rajataan valuma-alue selainpohjaisella tyokalulla. Karkean alustavan rajauksen
voi tehda selaimessa SYKEN Value valuma-alue-tyékalua hyédyntden.

1.b Tarkasteltavalta alueelta rajataan valuma-alue selainpohjaisella tyékalulla. Karkean alustavan rajauksen
voi tehda selaimessa metsakeskuksen valuma-alue tydkalua hyddyntaen.

1.c M&aritetdan valuma-alue kasin.

2. Ladataan lahtdaineisto valuma-alueen maarittamiseen. Maarityksessa lahtdaineistona toimii
Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 2 m. Aineisto ladataan GeoTIFF-kuvina.

Kuvia tulisi ladata riittavan kattavasti. Erityisen tarkeaa on, ettei tarkasteltava valuma-alue ole liian ldhella
kuvan reunaa, koska reunan ldahella syntyy eniten valuma-alueiden vaaristymia.

3. Puretaan ladatut tiedostot ja tiputetaan aineisto tyo6tilaan. Tarkistetaan sijainti world-komennolla.
Komento kirjoitetaan tyotilassa alareunan koordinaattiriville ja painetaan syottonappainta. Coordinate ->
World


https://paikkatieto.ymparisto.fi/value/
https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=4ab572bdb631439d82f8aa8e0284f663
https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/tiedostopalvelu/korkeusmalli
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Coordinate gf'orldl % Scale | 1:787530 ¥ | @ Magnifier 100% S Rotation |0,0° %! vV Render @®EpsG:3067 @

Kuva 13. Sijainnin tarkistaminen World -komennolla.

4. Yhdistetaan ladatut geoTIFF-kuvat. Processing-> Processing toolbox -> GDAL->Raster Miscellaneous->
Merge

5. Valitaan yhdistamisen parametrit:

e Input layers -> Valitaan kaikki yhdistettavat rasterit.
e Tallennetaan ja nimetdan "yhdistetty korkeusmalli”.

-> Run.
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Q@ Merge )

Parameters Log
Input layers <
|9 inputs selected .

Grab pseudocolor table from first layer
Place each input file into a separate band
Output data type
'Float32 v

w Advanced Parameters

Input pixel value to treat as "nodata™ [optional]

| Not set 12

Assign specified "nodata” value to output [optional]

'Not set s

Additional creation options [optional]

Profile | - |
Name | Value

(@ ||= || vaidate || Hep |

Additional command-iine parameters [optional]
| |
Merged

C:/qaishommia /2022 OPPARIHOMMIA MHulevesi/Pirkkalan kaavat/Pirkkala Beta 1 kaikki/DEMIT /Poltettava taso 2m.sdat
v | Open output file after running algorithm

0% || Cancel

Run as Batch Process... | Run | Close | Help

Kuva 14. Rasteritasojen yhdistdmisen parametrit.

6. Poistetaan tai piilotetaan yksittadiset ladatut geoTIFF-kuvat. Avataan tason vililehti ja toistetaan kaikille
prosessi yhdistamattomille kuville. -> Delete layer.
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QGIS- tukeman vektoritiedoston tuominen
Mikali hulevesiverkosto on QGIS:n tukema vektoritiedosto toimitaan tdman otsikon alaisilla ohjeilla. Mikali
aineisto on tekninen piirustus, tama kohta ohitetaan.

1. Haetaan hulevesiverkoston vektoriaineisto. Valitaan vektoritiedosto ja tiputetaan se tyétilaan.
2. Tarkistetaan sijainti. World.

Teknisen piirustuksen tuominen .DWG ja .DFX

Mikali hulevesiverkosto on tekninen piirustus, toimitaan tdman alaotsikon ohjeiden mukaisesti. Mikali
hulevesiverkosto on valmiiksi QGIS:n tukema vektoritiedosto tama kohta ohitetaan. Tekninen piirustus
pitda tuoda ja muuntaa QGIS:sa luettavaksi tiedostomuodoksi. Hulevesiverkosto tarvitaan polttotasoa
varten.

1. Tuodaan tekninen piirustus tyotilaan. Project -> Import/Export -> Import layers from DWG/DFX.
2. Valitaan teknisen piirroksen parametrit.

e Target package -> Tallennetaan ja nimetdan tunnistettavalla tavalla. Suositeltu tiedostomuoto on
geopackage.

e Select CRS -> Valitaan teknisessa piirroksessa kaytetty koordinaattijarjestelma. Tieto selvida
piirroksen mukana saaduista metatiedoista tai vastaavasta tietoldahteestd, kuten kaavan piirtajalta
kysymalla. (Tyypillisesti kdytetdan kunnallista EUREF-FIN koordinaattijarjestelmaa).

e Source Drawing -> Alkuperdinen tekninen piirustus.

Saadessasi viestin Drawing import failed () aineisto ei ole yhteensopivaa QGIS:n kanssa. Aineistoa on
muokattava muussa ohjelmistossa luettavaksi.

@ Drawing import failed () x

Kuva 15. Virheviesti teknisen piirustuksen tuomisessa.

QGIS aloittaa valittomasti tuomaan aineistoa. Riippuen aineiston laajuudesta, sen tuomisessa voi kestaa.
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L DWG/DXF Import >

Import Drawing into GeoPackage

Target package | C:ggishommia’2022 OPPARIHOMMIA\Hulevesi\Esimerkkejd\Esimerkki.apkg Load layers
CRS EPSG:3879 - ETRS89 [ GK25FIN - ;_’15 P
Source drawing | C:fqaishommiaf2022 OPPARIHOMMIA HulevesiHulevesi.dwa Reload Import

Drawing file was meanwhile updated (ke huhti 13 10:54:06 2022 = ke huhti 13 10:54:06 20232).

Expand block references LUse curves

Layers to Import into Praoject

Group name Hulevesi|

Layer Visible
1/v1 0 v

2 | Layerl v

Merge layers Deselect Al Select all

oK Cancel Help

Kuva 16. Teknisen piirroksen tuomisasetukset
4. Nimetdaan ryhma. -> Group name. -> Ok.
5. Tarkistetaan sijainti vertaamalla aineistoa ”“yhdistetty _korkeusmalli” tasoon.

6. Tarkistetaan aineisto. Tarpeellisia kohteita ovat viivamuotoiset putket, rummut ja avo-ojat.
Viivamuotoiset vakavedet, kuten jarvet, altaat meri ja lammet eivat ole valttamattomia ja ne voidaan
poistaa harkinnanvaraisesti. Pistekohteet, kuten kaivot eivat ole tarpeellisia.

Mikali tuodussa tiedostossa on_saman tason sisallad ylimaaraisia kohteita, kuten tieviivoja, rakenteita tai
tontin rajoja, tulee ne poistaa. Voidaan tehda aineiston tarjoajalle uusi aineistopyynto, tai toimia
kohdan 7. mukaisesti.
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Kuva 17. Vain vihredt (hulevesiputket) ja siniset (avo-ojat) ovat tarvittavaa tietoa. Muut tiedot on poistettava tai piilotettava.

7. Tama kohta ohitetaan, mikali ylimaaraista tietoa ei ole hulevesiverkostossa. Avataan tason
attribuuttitaulukko. Attribuuttitaulukon ominaisuustietojen avulla maalataan ne kohteet, jotka halutaan
erottaa omaksi tasokseen. Avataan tason valilehti. Attribute table -> Valitaan kohteet -> Avataan tason
valilehti -> Export selected -> Save as. Tallennetaan tunnistettavalla tavalla -> OK.

7b. Tarkistetaan tulos.
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Polttotason taydentdvat aineistot
Polttotaso koostuu kunnallisesta hulevesiverkostosta ja kansallisista maastotietokannan kohteista.
Tarvittavat kansalliset Polttotason osat haetaan MM L-karttapalvelusta.

1. Ladataan tarvittavat maastotietokannan kohteet. Tiedostopalvelu -> Lataa avoimia aineistoja ->
Maastotietokanta -> Kunta -> Hydrografia/Rakennukset (altaat [6ytyvat rakennusten alta).

e Kunnista tulee olla valittuna ne kunnat, joiden alueille valuma-alue, tai tutkittava alue ylettyy.
e Teemoista valittuna tulee olla hydrografia ja rakennukset.

2. Tiputetaan tiedostot tyotilaan ja valitaan tarpeelliset tiedot. -> Add layers.

(&) Select Items to Add | hydrografia_Forssa *

C:Yaaishommia}2022 tydthommialAnulle WSSP-ohieita‘\hydrografia Forssa.apka

Search...

Item Description
Polygon (27)
5 kaislikko Point (12)
W7 koski LineString (1)
o lahde Point (18)
2 maatuvavesialue Palygon (2)
matalikko Unknown (0)
tulvaalue Unknown (0)
: vedenpinnankorkeusluku Paint (35)
27 vesikivi Point (20)
vesikivikko Unknown (0)
" vesikuoppa Point (214)

P virtavesialue Polygon (13)

" virtavesikapea LineString (

Select All Deselect Al
v Add layers to @ group
Show system and internal tables

| addLayers Cancel

Kuva 18. Hydrografian mukana tulee tarpeettomia kohteita, joita ei tarvitse tuoda.

3. Tarkistetaan maastotietokannan kohteet. Mikali kohteilla ei ole sisdltda, ne voidaan poistaa (sisdmaassa
esimerkiksi meri.

Polttotason geometrian muuntaminen

Tyotilassa pitaisin olla nyt hulevesiverkko ja maastotietokannan kohteet polttotason muodostamista
varten. Polttotason geometria on muunnettava WSSP:sa valitun tyokalun takia. Tdma toteutetaan
puskuroimalla kaikkia viivamuotoisia kohteita samanarvoisesti, jotta niista tulee monikulmioita.

1. Yhdistetdaan maastotietokannan ja hulevesiverkoston viivamuotoiset aineistot. Processing-> Processing
toolbox -> Vector General -> Merge vector layers


https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/tiedostopalvelu/maastotietokanta
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(5} Merge Vector Layers ot
b
Parameters | Log Merge vector layers
Input layers
— This algorithm combines multiple vector layers of the
3 inputs selected same geometry type into a single one,
Destination CRS [optional] The attribute table of the resulting layer will contain
: — the fields from all input layers. If fields with the same
Project CRS: EPSG: 3067 - ETRS89 / TM35FIN(E,M) v || name but different types are found then the
exported field will be automatically converted into a
Merged string type field. New fields storing the original layer

S T name and source are also added,
[Create temporary layer]

) i If any input layers contain Z or M values, then the
v Open output file after running algorithm output layer will also contain these values. Similarly, if

any of the input layers are multi-part, the output
layer will also be a multi-part layer.

Cptionally, the destination coordinate reference
system (CRS) for the merged layer can be set. Ifitis
not set, the CRS will be taken from the first input
layer. &l layers will all be reprojected to match this
CRS5.

0% Cancel

Run as Batch Process... Run | Close Help

2. Valitaan parametrit.

e Input layers -> Valitaan kaikki geometrialtaan viivamaiset kohteet, eli hulevesiverkko ja
maastotietokannan kapeat virtavedet.

e Destination CRS [optional] -> muunnetaan kaikki kohteet kansalliseen koordinaattijarjestelmaan.
EPSG:3067, ETRS-TM35FIN.

e Tallennetaan viliaikaisena.

-> Run.

3. Muunnetaan yhdistetty viivamuotoinen taso puskuroimalla monikulmioksi. Processing-> Processing
toolbox -> Vector geometry -> Buffer

4. Valitaan puskuroinnin parametrit:

e Input layer -> Askettidin luotu sulatettu viivataso eli ”“merged”.
e Distance -> Puskurointietdisyys. Arvoksi asetetaan 1 metri.

e Dissolve result -> M

e Tallennetaan valiaikaisena.
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-> Run.

5. Nimetdaan merged uudelleen. Avataan tason valilehti -> rename layer -> ”"merged1”.

Q Buffer

Parameters Log
Input layer

" Yhdistetty_HULE_MAASTOTIETO [EPSG:3067]

Selected features only

Distance

1,000000
Segments

5
End cap style

Round
Join style

Round
Miter limit

2,000000

V| Dissolve result
Buffered

[Create temporary layer]

v | Open output file after running algorithm

0%

Run as Batch Process...

i

Buffer

This algorithm computes a buffer
area for all the features in an
input layer, using a fixed or
dynamic distance.

The segments parameter
controls the number of line
segments to use to approximate
a quarter drde when creating
rounded offsets.

The end cap style parameter
controls how line endings are
handled in the buffer.

The join style parameter
specifies whether round, miter
or beveled joins should be used
when offsetting corners in a line.

The miter limit parameter is only
applicable for miter join styles,
and controls the maximum
distance from the offset curve
to use when creating a mitered
join.

Cancel

Close Help

Polttotason yhdistaminen

Puskuroituitu uomatieto Buffered on yhdistettava monikulmiomuotoisiin maastotietokannan vaka- ja

virtavesiin.

1. Yhdistetdan puskuroitu taso Buffered ja maastotietokannan monikulmiot yhteiseksi polttotasoksi.

Processing-> Processing toolbox -> Vector General -> Merge vector layers
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(2} Merge Vector Layers

Parameters Log

Input layers

|B inputs selected

Destination CRS [optional]

| Project CRS: EPSG:3067 - ETRSS3 / TM3SFIN(E,N)

Merged

|[Create temparary layer]

v'| Open output file after running algorithm

Merge vector layers

This algorithm combines multiple vector layers of the
same geometry type into a single ane,

The attribute table of the resulting layer will contain
the fields from all input layers, If fields with the same
name but different types are found then the
exported field will be automatically converted into a
string type field. Mew fields storing the ariginal layer
name and source are also added.

If any input layers contain Z or M values, then the
output layer will also contain these values. Similarly, if
any of the input layers are multi-part, the output
layer will also be a multi-part layer.

Optionally, the destination coordinate reference
gystem (CRS) for the merged layer can be set, Ifitis
not set, the CRS wil be taken from the first input
layer. Al layers wil all be reprojected to match this
CRS.

| Cancel

\Run as Batch Process...

Run | | Close [ Help

Kuva 19. Vektoritasojen yhdistdminen.

2. Valitaan yhdistamisen parametrit:

e Input layers -> Valitaan puskuroidut viivatasot Buffered. Lisdksi kaikki maastotietokannan
geometrialtaan monikulmiomuotoiset aineistot kuten altaat, jarvet, meret ja virtavesialueet.

e Tallennetaan valiaikaisena.

-> Run.

Polttotason leikkaaminen

1. Leikataan merged tasosta valuma-alueen ulkopuolelle jadvat osat. Processing-> Processing toolbox ->
GDAL-> Vector geoprocessing -> Clip vector by extent




HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULY

HAME UNIVERSITY OF APPLIED BOIENCES

Q Clip Vector by Extent

Parameters Log

Input layer

[ polttotaso monikulmio [EPSG:3067] hd Igil ‘% o

Selected features only
Clipping extent
314000.0000,332000,0000,5804000,0000,6322000,0000 [EPSG: 3067] .-

w Advanced Parameters

Additional creation options [optional]

Clipped (extent)
jgishommia,/2022 OPPARIHOMMIA HulevesiPirkkalan kaavat/Pirkkala Beta 1 kaikki/Merkon testit/Polttotaso monikulmio leikattu,gpkg € —

v | Open output file after running algorithm

GDALOGR console call

ogr2ogr -spat 314000.0 6822000.0 332000.0 6804000.0 -dipsrc spat_extent “C: /qgishommia/2022 OPPARIHOMMIA Hulevesi/Pirkkalan
kaavat/Pirkkala Beta 1 kaikkiVerkon testit/Polttotaso monikulmio leikattu.gpkg™ "C: /ggishommia /2022 OPPARIHOMMIA Hulevesi Pirkkalan
kagvat/Pirkkala Beta 1 kaikki/verkon testit/Polttotaso monikulmio.gpkg”™ "Polttotaso monikulmio™ -f "GPEG™

0% Cancel

Run as Batch Process. . Run | Close Help

Kuva 20. Vektorin leikkaaminen rasterista mddiritetyilld rajoilla.
2. Valitaan leikkauksen parametrit:

e nput layer -> merged
e (lipping extent -> Calculate from Layer -> yhdistetty _korkeusmalli

e Tallennetaan ja nimetdan "polttotaso”

-> Run.
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Kuva 21. Leikkaamisen tulos. Vasemmalla leikkaamaton vektori. Oikealla leikattu

Korkeusmallin polttaminen
Vieddan moduulin alussa luotu yhdistetty_korkeusmalli uudeksi tasoksi ja nimetaan se uudelleen. Tama on
tehtava silla tyokalu muuten polttaa yhdistetyn korkeusmallin, jolloin sita ei voi hyédyntdaa enaa WSSP:n

myOdhemmassa vaiheessa.

1. Avataan tason valilehti ja valitaan Export -> Save as -> Tallennetaan ja nimetaan poltettu_korkeusmalli

-> Run.

2. Haetaan polttotydkalu. Processing -> Processing Toolbox -> GDAL -> Vector conversion -> Rasterize
(Overwrite with Fixed Value)

3. Valitaan polttamisen parametrit:

Input vector layer -> polttotaso.

Input raster layer -> poltettu_korkeusmalli.

A fixed value to burn ->-10. Arvon on oltava negatiivinen ja tyotilan yksikot metreja!
Advanced Parameters -> Add burn in values to existing raster values -> ¥

-> Run.
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Parameters Log

Input vectar layer
(7 Polttotaso monikulmio lekattu [EPSG:3067] | ) Ry L
Selected features only
Input raster layer
2" Polttodem 2m & 10 m [EPSG:3067] -

A fixed value to burn

L1

-10,000000 &

w Advanced Parameters

v | Add burn in values to existing raster values

Additional command-ine parameters [optional]

GDAL/OGR console call

gdal_rasterize 4 "Polttotaso monikulmio™ -burn -10.0 -add "C:/qgishommia/2022 OPPARIHOMMIA Hulevesi/Pirkkalan kaavat/Pirkkala Beta 1
kaikkiNerkon testit/Polttotaso monikulmio lelkattu. gpka™ "C:\\gaishommia 2022 OPPARIHOMMIA\\Hulevesi\\Pirkkalan kaavat\\Pirkkala Beta 1
kaikki\\DEMIT \\Polttodem 2m & 10 m. tif”

0% ncel

(]
W]

Run as Batch Process. .. Run Close Help

Kuva 22. Polttotyékalu ja parametrit.

3. Tarkistetaan tulos. Polton tulisi ndkya nyt selkedsti poltetussa korkeusmallissa (poltettu_korkeusmalli).
Tulosta voi selkeyttdad hyodyntamalla alempia seuraavan kohdan ohjeita.
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Kuva 23. Poltettu korkeusmalli. Polttotason osoittamat uomat ndkyvdt selkedsti.
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Muotoilu ja hdivyttaminen
Tama kohta voidaan ohittaa, mikali poltettuja uomia tai korkeusmallia ei tarvitse taittaa, tai rasterin

tarkastelu ei ole tarpeellista tyotilassa.

1. Selkeytetaan rasteria. Min / Max Value Settings -> Cumulative count cut. -> Valitaan arvoiksi 1 ja 99 % ->
Apply/Ok

(3 Layer Properties — Pirkkala poltteon 2 m copy — Symbology

1 w Band Rendering

fz' ETTE T Render type | Singleband pseudocolor
Q.‘ — Band Band 1 (Gray) =
AN Source
Min 77,1132186 Max 152,8087626
& symbology w Min / Max Value Settings
Lﬂ Transparency User defined
Cumulative - -
Histogram * counteut |40 @ 7/-[90 @ 7%
Q:/ Rendering LOf:
Mean +/- -
a, Temporal standard deviation = 20 @ |5
) Statistics extent Whole raster o
- Pyramids
Accuracy Estimate (faster) -
l Metadata
Interpolation Linear -
-
Legend
Color ramp -
—T. QGIS Server Label unit suffix
Label precision 4 a |3
Value Color Label =
T7,1132186
78,6952554 | 786953
80,2772923
81,8517596
83,4337965 83,4338
Mode |Continuous ™ Classes | 48
Style x oK Cancel Apply Help

Kuva 24. Rasteritason minimi- ja maksimiarvot.
2. Monistetaan taso. Avataan poltettu_korkeusmalli valilehti -> Duplicate layer.

3. Muokataan monistetun tason poltettu_korkeusmalli _copy tyylia. Avataan tason vililehti. Valitaan
topografiaa parhaiten edustavat varit. Properties -> Symbology-> Singleband pseudocolor -> Color ramp ->
Topography.

Tyyleja voi hakea lisaa tyylikirjastosta:
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* Greens
# Port Label Semnga. Greys ’
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ASS St Growp
@ 30 Line Symbel. e
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ivport et < | e e ) it
« Srawee Orine Zoyles Save as standard gradient oK Cancel Help

Kuva 25. Tyylikirjasto.

4. Muokataan “poltettu_korkeusmalli ” tason tyylid. Avataan tason valilehti. -> Properties -> Symbology->
Render type -> Hillshade -> Layer rendering -> Blending mode -> Multiply. -> Apply/ok.

5. Tasot tulee asettaa allekkain tyétilassa (layers panel).



Kuva 26. Topografinen karttatyyli, jossa toinen taso luo rinnevarjostuksen.
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Valuma-alueiden ja uomaverkon maarittaminen r.watershed:lla

Valuma-alueiden maarityksessa ohjeita taytyy soveltaa, riippuen minkalaista valuma-aluetta maaritetaan.
Valuma-alueet luodaan halutussa skaalassa, lahtdaineiston (korkeusmallin hilakoko) ja vedenjakajien
ehdoilla. Valuma-alueet tallennetaan vapaana tyyppina.

e Jarven, tai muun vastaavan vakaveden valuma- tai osavaluma-alueen maarityksessa tulee
hyodyntamaa r.watershed tuottamaa valuma-alue- ja uomaverkkotasoja. Talloin vakavesialueen
valuma-alue koostuu Unique label for each watershed tasoista, joiden Stream Segments on
hydrologisessa yhteydessa tarkasteltavaan vesistoon.

Kuva 27. Jdarven valuma-alue koostuu niiden uomien valuma-alueista, jotka laskevat jarveen. (Kuvassa jdrvi rajattuna punaisella, ja jdrven
valuma-alue siniselld.



Uoman, tai muun vastaavan vesiston valuma-alue, jolla on selkea purkupiste, maaritetaan
hyddyntamalla r.watershed:n virtaussuuntatasoa (drainage direction) ja r.water.outlet tydkalua.
Talloin r.water.outlet tyokalulle osoitetaan uoman purkupiste, jolloin tyokalu laskee osoitetun hilan

alapuolisen valuma-alueen.

Kuva 28. Uoma mddritetddn purkupisteestd. (Kuvassa valuma-alue punaisella. Purkupiste sinisellé ympyrditynd)
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R.watershed
R.watershed on WSSP:n valuma-alueen maaritystyokalu. Tyokalu tuottaa virtaussuuntatason, valuma-
alueet ja valuma-alueiden paauomat kayttajan maarittdmassa skaalassa.

1. Haetaan valuma-alueen maarityksen tyokalu. Processing ->Processing toolbox -> GRASS -> Raster(r*) ->
r.watershed

2. Valitaan tasojen muodostamiseen vaadittavat parametrit:

e FElevation -> poltettu_korkeusmalli

e Convergence factor for MFD. -> 5. (Tdma arvo maaraa, kuinka suuri konvergenssi uomilla on. Arvolla
1 on suurin eriytyminen, mika muodostaa eniten uomia, arvolla 10 taasen painvastoin).

e Minimum size of exterior watershed basin -> 20000. Parametrilla valitaan pienin mahdollinen koko
valuma-alueille. Arvo on pakollinen. Pienemmat arvot vaativat enemman laskuaikaa seka ovat
raskaampia kasitelld, mutta muodostavat pienempia ja tarkempia valuma-alueita.

e Arvo maarittaa Unique label for each watershed basin rasterin koon ja tarkkuuden.
e Arvo maarittaa Stream segments rasterin tarkkuuden

3. Valitaan ne laskutulokset, jotka ovat tarpeellisia:

e Drainage direction -> Tallennetaan ja nimetdan tunnistettavalla tavalla.

e Unique label for each watershed basin ->Tallennetaan ja nimetdan tunnistettavalla tavalla.
e Stream segments Tallennetaan ja nimetdan tunnistettavalla tavalla.

e Muihin kohtiin -> Skip output. Valinnalla ohitetaan muut laskutulokset.

-> Run.
4. Tarkistetaan tulos, sulkematta tyokalua (Kuvassa 31. esimerkkeja)

e Unique label for each watershed basin taso osoittaa minimiarvojen mukaiset valuma-alueet.
e Stream segments taso osoittaa laskettujen valuma-alueiden uomien sijainnit.
e Drainage direction taso osoittaa virtaussuunnan. Tasoa tarvitaan r.water outlet tyokalussa.
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G! rowatershed

|
Parameters | Log r.watershed

Elevation - : )
Watershed basin analysis

o Poltettu 10m [EPSG:3067] - || .. program.

Locations of real depressions [optional]

Amount of overland flow per cell [optional]

Percent of disturbed land, for LUSLE [optional]

Terrain blocking overland surface flow, for USLE [optional]

Minimum size of exterior watershed basin [optional]

4

20000
Maximum length of surface flow, for USLE [optional]

Mot set
Convergence factor for MFD (1-10) [optional]

5 &3

1k

Maximurn memary to be used with -m flag (in MBE) [optional]
300 L X |

4

Enable Single Flow Direction (D8] flow (default is Multiple Flow Direction)
Enable disk swap memary option (-m): Operation is slow
Allow only horizontal and vertical flow of water
LIse positive flow accumulation even for likely underestimates
Beautify flat areas
w Advanced Parameters

GRASS GIS 7 region extent [optional]

Mot set

GRASS GIS 7 region cellsize (leave O for default)

0,000000

Output Rasters format options (createopt) [optional]

0% Cancel

Run as Batch Process... Run | Close Help

Kuva 29. R.watershed parametrit.
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G rowatershed

Parameters Log

COutput Rasters format metadata options (metaopt) [optional]

Mumber of cells that drain through each cell [optional]
|[skip output] =

Open output file after running algorithm
Drainage direction [optional]
C: fqgishommia 2022 tyéthommia/Anulle WSSP-ohjeita/water [DRAINAGE_20K. tif a ||

v | Open output file after running algorithm
Lnigue label for each watershed basin [optional]

|C: fqgishommia 2022 tyéthommia/Anulle WSSP-ohjeita/water VALUMA_ALUEET _20K.tf €3 || .|

v | Open output file after running algorithm
Stream segments [optional]

|C: fqgishommia 2022 tyéthommia/Anulle WSSP-ohjeita/water JUOMAT _20K. tif a ||

v | Open output file after running algorithm
Half-basins [optional]

| [Skip output] | |:|

Open output file after running algorithm
Slope length and steepness (L5) factor for USLE [optional]

([Skip output] | [

Open output file after running algorithm

Slope steepness (5) factor for USLE [optional]
|[Sk_i|:| output] | | ..,|

Open output file after running algorithm
Topographic index Infa [ tan(b)) [optional]
| [Skip output] || -

Open output file after running algorithm
Stream power index a * tan(b) [optional]

| [skip output] [

Open output file after running algorithm

r.watershed

Watershed basin analysis

program.

| 0%

Cancel

|Run as Batch Process.. I Fun

Close (|

Help

Kuva 30. R.wateshed tarvittavat laskutulokset.
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Kuva 31. Laskutulokset. Vasemmalla harmaan sévyisend Drainage direction ja pddlld véreilld Stream segments. Oikealla Unigque label for each
watershed basin.

R.watershed laskenta-alueen rajaus
Tyokalun laskualuetta voidaan rajata. Tama helpottaa tarkasteltavan alueen pilkkomista osavaluma-
alueiksi.

1. Toimitaan tismalleen samoin kuin kohdassa R.watershed lukuun ottamatta seuraavia vaiheita:

2. Minimum size of exterior watershed basin -arvoa tulee sdatda ehdotettua pienemmaksi, riippuen
tarkasteltavan alueen koosta. Arvot voivat olla esimerkiksi 2000 tai 5000.

3. Rajataan alue pienemmaksi kartalla. Advanced parameters -> Grass Gis 7 region extent -> Draw on
canvas.

Alue voidaan esimerkiksi piirtdd hyddyntdaen aiemmin luotua Unique label for each watershed basin tason
ulkorajoja noudatellen.

w Advanced Parameters

GRASS GIS 7 region extent [optional]

Not set [

GRASS GIS 7 region cellsize (leave 0 for default) Calculate from Layer ¥

| 0,000000 Use Map Canvas Extent

Qutput Rasters format options (createopt) [optional]

Kuva 32. Grass GIS rajaustoiminto.
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Kuva 33. Erds alue uomaverkkoineen. Valuma-alue on piirretty mddritetty r.watershed laskutulosta ja r.water.outlet:a hyédyntéen. ( Minimum
size of exterior watershed basin 20000)

Kuva 34. Sama valuma-alue rajattuna ja laskettuna eri minimikoolla. (Minimum size of exterior watershed basin 2000)
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Kuva 35. Sama valuma-alue rajattuna ja laskettuna. (Minimum size of exterior watershed basin 5000)
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R.water.outlet
R.watershed tuottaa drainage direction rasteritason, josta voidaan muodostaa tietyn hilan ylapuolinen
valuma-alue r.water.outlet:lla. Tyokalu on hyddyllinen tarkastellessa vesist6ja, joilla on selked purkupiste.

1. Toimiakseen r.water.outlet vaatii r.watershed:n tuottaman drainage direction tason. Tama tuotetaan
aiemmin ohjeistetulla tavalla.

2. Jarjestetaan tasot tyotilassa. Tavoitteena on, ettda uomien sijainnit |6ytyvat. Drainage direction ja
polttotaso voivat olla tassa apuna. My0s stream segments ja poltettu_korkeusmalli voivat auttaa.

V" Layer Exported: Successtully saved vector layer to C: \ggishommia\2022 OPPARIHOMMIA \Hulevesi \Pirkkalan kaavat\Pirkkala Beta 1 kaikki\Verkon testit\Polttotaso monikulmio leikattu 2 m. Smore W)

Kuva 36. Esimerkki jdrjestyksestd.

3. Luodaan ryhma tasoikkunaan ja nimetdan ryhma tunnistettavalla tavalla. Maalataan ryhma. (Talla tapaa
maalaamalla ryhman, voidaan kaikki tasot asettaa automaattisesti ryhman sisalle, kun kaytetaan mita
tahansa tydkalua).

Layers

ﬂm:i‘;t '_#_";.'I‘ﬂ

il Pidvesistdon paatyvit

4. Haetaan tyokalu. Processing -> Processing toolbox -> GRASS -> Raster (r*) -> r.water.outlet
5. Valitaan r.water outlet parametrit:

e Name of the input raster map -> “Drainage direction” virtaussuuntarasteri
e Coordinates of the outlet point -> Valitse tarkasteltavan uoman purkupiste tyotilasta
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Coordinates of outlet point

0.000000,0.000000 [EPSG:3373]
p Advanced Parameters

e Tallennetaan tilapaisena.
-> Run. Sulkematta tydkalua!

8. Tarkistetaan tulos. Mikali tuotettu valuma-alue ”Basin” on vain muutaman hilan kokoinen, on syyna
todenndkdisimmin virtaussuuntatason (drainage direction) kannalta vdara purkupiste (coordinates of
outlet point). Oikean hilan I6ytdminen voi vaatia toisinaan useita yrityksid! Tasoja voi myos jarjestelld
uudelleen, kunnes mieluisa jarjestys loydetaan.

8b. Vaarat tasot tulee poistaa -> delete layer. Valitaan uusi purkupiste ja kokeillaan uudelleen, kunnes
oikea hila 16ytyy.

Kuva 37. R.water.outlet laskentatulos erddlle uomalle.

9. Toistetaan prosessia tarpeen mukaan uudelleen.

Valuma-alueiden polygonisointi
Tama kohta toteutetaan, mikili valuma-alueita on tarpeen muuntaa vektoreiksi. Muutoin kohta
ohitetaan. Valuma-alueet on muutettava vektoreiksi, jotta niille voidaan laskea ominaisuustietoja.

1.Haetaan polygonisointityokalu ja toteutetaan tarpeen mukaan prosessi erind. Mikéli polygonisoidaan
vain yhta tasoa, vaihetta ei tarvitse toteuttaa erissa. Processing-> Processing toolbox -> GDAL-> Raster
conversion -> Polygonize -> Execute as Batch process

2. Valitaan polygonisoinnin parametrit (erissa).

e Input layers -> Autofill Select From open layers -> Valitaan kaikki ne tasot, jotka halutaan muuttaa
vektoreiksi.
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e Band number Autofill -> Kaytetdan oletusasetusta.

e Use 8-connectedness -> Autofill -> No.

e Vectorized. -> Painetaan kolmea pistettd ja etsitddn tallennuspaikka -> Voidaan kirjoittaa etuliite
tiedostonimeen (esim. kunta "VALU_”, "OSAVALU_") -> Autofill -> Autofill settings -> Fill with
numbers -> ok.

e Load layers on completion M

->Run.
() Batch Processing - Polygonize (raster to vector)

Parameters Log

#d=008

Input layer Band number MName of the field to create Use B-connectedness Vectorized
1 Autofill... _ Autofill... . Autofill.. . Autofill... . Autofill...
2 Fill Down ~ |DN Mo -

|2 Calculate by Expression...
Add Values by Expression...
Add Files by Pattern..,
Select Files..,

Add All Files from a Directory..

Select frem Open Layers...

v Load layers on completion

| 0% Cancel

Run as Single Process... Run | Close Help

Kuva 38. Polygonisoinnin parametrejd.

3. Yhdistetaan tasot, mikali tarpeellista. Processing-> Processing toolbox -> Vector General -> Merge vector
layers



Kuva 39. Polygonisoinnin tulos. Kuvassa keltaisella rasteritasoja. Oikealla usealla vdrillé vektoritasot.

Uomien polygonisointi
Tama kohta toteutetaan, mikali uomia on tarpeen muuntaa vektoreiksi. Muutoin kohta ohitetaan.
Toisinaan uomia voi olla tarpeellista polygonisoida.

1. Haetaan tyokalu. Processing -> Processing toolbox -> GRASS->Raster(r.*) -> r.to.vect
2. Valitaan polygonisoinnin parametrit:

o Input raster layer -> Stream segments.
e feature type -> Line.
e Tallennetaan tunnistettavalla tavalla.

-> Run.

2b. Jos tyoOkalu ei tuota vektoritasoa, taytyy ohentaa. Processing -> Processing toolbox -> GRASS-
>Raster(r.*) -> r.thin

->Run.

Palataan ohennetun aineiston kanssa kohtaan 2.
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a rtowvect

Parameters | Log

Input raster layer

| 5" UOMAT 20K [EPSG:3067]

Feature type

| line:

Mame of attribute column to store value [optional]

|value

Smooth corners of area features
Use raster values as categories instead of unique sequence
Write raster values as z coordinate
Do not build vector topology
Do not create attribute table
w Advanced Parameters

GRASS GIS 7 region extent [optional]

|Not set

GRASS GIS 7 region cellsize {leave 0 for default)

| 0,000000

v.out.ogr output type

| auto

v.out.ogr output data source options {dsco) [optional]

v.out.ogr output layer options {Jco) [optional]

Also export features without category (not labeled). Otherwise only features with category are exported

Vectorized

|C:quishommiaf2022 tyéthommia fAnulle WSSP-ohjeitafwater JUOMAT .gpkg

v | Open output file after running algarithm

r.to.vect

Converts a raster into a vector
layer.

0%

| Cancel

|Run as Batch Process...|

Run

Close | Help

Kuva 40. Uomien polygonisonnin parametrit.

3. Yhdistetdan tasot, mikali tarpeellista. Processing-> Processing toolbox -> Vector General -> Merge vector
layers
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WSSP Maankayttoluokka- ja
muutosaluemoduuli

Maankaytto

[] Avoimet viheralueet

B Erityisalueet
Maatalousalueet
Metsaalueet

[ palvelualueet

I Tiiviit asuinalueet

I 1y6- ja teollisuusalueet

[ valjat asuinalueet

I Liikennealueet

Il Vesistoalueet

Kuva 41. Maankdytté pilottialueella WSSP:n mddritelmien mukaan.

Tiivistelma

On suositeltavaa luoda erillinen tyotila maankayttéluokkamoduulia varten. Moduulissa muunnetaan
l[dhtoaineisto vastaamaan WSSP maankayttoluokittelua. Taman avulla saadaan kasitys hulevesien kannalta
merkittdvien maankayttomuotojen laajuudesta ja ihmistoiminnan merkityksestd maankayttomuodoittain.
Lisaksi luokittelun avulla voidaan paikantaa muutosalueet. Muutosalueet ovat niita alueita, jotka voivat
muuttua hydromorfologiselta luonteeltaan niin paljon, ettei niitd voi pitda enda samana
maankayttomuotona. Moduulin tavoitteena on:

e Muuntaa yleiskaava vastaamaan WSSP maankayttoluokkia (“korjaamaton maankdytté”)
e Luoda nykytilaa heijasteleva maankayttotaso (“korjattu maankdytté”)
e Madrittda “muutosalueet”
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Moduulissa tarvittavat [ahtoaineistot:

e Yleiskaava
e Maastotietokannan tarvittavat kohteet
e LUKEN metsatiedon tarvittavat kohteet

Jotta maankayttoluokittelu voidaan tehda, on muutettava kaavan kayttotarkoitusluokat vastaamaan
WSSP:n maankayttoéluokkia. Tama tarkoittaa sita, etta esimerkiksi kaavan kayttotarkoitusta ilmaisevasta
ominaisuustiedosta kuten V, PY, tulee luokat ”"Palvelualueet” seka "Vesialueet” jne.
Kayttotarkoituksettomalle kohteelle annetaan luokka ”Kaavaton”

Yleiskaavan on oltava topografisesti ehja ja geometrialtaan monikulmio. Lisdksi jokaisella yleiskaavan
kohteella tulee olla kaavanmukaista kayttotarkoitusta vastaava ominaisuustieto. Mikali aineisto ei tayta
naita ehtoja, tarkoittaa tama lisatyota. Topografiset virheet tulee korjata, jotka ohjeistetaan.
Viivamuotoinen geometria vaatii polygonisoinnin. Ilman ominaisuustietoa maankayttoluokittelua ei voi
tehda. Polygonisointi ja ominaisuustiedon lisadminen pistetason avulla ohjeistetaan.

QGIS- tukeman vektoritiedoston tuominen
Mikali hulevesiverkostoaineisto on QGIS:n tukema vektoritiedosto toimitaan seuraavasti. Mikali aineisto
on tekninen piirros, tima kohta ohitetaan.

1. Haetaan aineisto. Valitaan vektoritiedosto ja tiputetaan se tyétilaan.
2. Tarkistetaan sijainti World-komennolla. Coordinates -> World.
3. Tarkistetaan ominaisuustiedot ja -muoto. Avataan tason valilehti. -> Attribute table.

Tuodun tiedoston on sisdllettdva jokin ominaisuustieto, josta kaavan kayttotarkoitusta vastaava tieto kay
ilmi. Tama voi olla lyhenne (W, AS, V, PA) tai mika tahansa muu kadyttotarkoitusta vastaava tieto.
Yleiskaavan tulee olla topografisesti ehja monikulmio. Topografinen korjaus esitellaan ohjeissa.

Teknisen piirustuksen tuominen .DWG ja .DFX

Tekninen piirustus pitdad tuoda ja muuntaa QGIS:issa luettavaksi tiedostomuodoksi. Mikali aineisto on
QGIS:n tukema vektoritiedosto, tdma kohta ohitetaan. Mikali kaavan tekninen piirustus saadaan
viivamuotoisena, eikd se sisalla tarpeellista ominaisuustietoa, se tulee muuntaa monikulmiomuotoon.

1. Tuodaan tekninen piirustus tyétilaan. Project -> Import/Export -> Import layers from DWG/DFX.
2. Valitaan tuomisen parametrit:

e Target package -> Tallennetaan ja nimetdan tunnistettavalla tavalla. Suositeltu tiedostomuoto on
geopackage (GPKG).

e Select CRS -> Valitaan teknisessa piirroksessa kaytetty koordinaattijarjestelma. Tieto selviaa
piirustuksen mukana saaduista metatiedoista tai vastaavasta tietolahteestd, kuten kaavan
piirtajalta kysymalla. (Tyypillisesti kaytetadn kunnallista EUREF-FIN koordinaattijarjestelmaa).

e Source Drawing -> Alkuperdinen tekninen piirustus.

3. Nimetdan ryhma. -> Group name. -> Ok.
4. Tarkistetaan sijainti. Coordinates -> World.

5. Tarkistetaan tuodun aineiston muoto ja ominaisuustiedot. Attribuuttitaulukosta pitaa loytya kaavan
kayttotarkoitusta vastaava tieto jokaiselle kohteelle.
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6. Piilotetaan tai poistetaan tarpeettomat tasot. Tarpeellisia tasoja ovat monikulmiomuotoinen yleiskaava
ja mahdollisesti kaavan kayttotarkoitusta ilmaiseva pistetaso.

Pirstaleisen viivamuotoisen geometrian muuntaminen monikulmioksi

Tama kohta ohitetaan, mikali aineisto on yhtendinen monikulmio valmiiksi. Tassa osiossa opastetaan,
kuinka aineisto korjataan kayttokelpoiseksi silloin, kun se tuodaan ohjelmaan viivamuotoisena ja
sirpaleisena.

1. Haetaan geometrioiden yhdistamisen tyokalu Processing -> Processing toolbox -> Vector Geometry ->
Snap Geometries to a layer.

2. Valitaan geometrian yhdistamisen parametrit:

e Tolerance (1)
e Behaviour ->Snap to anchor nodes
e Tallennetaan valikaisena.

-> Run.

3. Muodostetaan luodusta vektorista monikulmio. Processing -> Processing toolbox -> Vector Geometry ->
Polygonize.

4. Valitaan polygonisoinnin parametrit:

e Input layer -> Snapped Geometries
e Tallennetaan tunnistettavalla tavalla.

-> Run.
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() Polygonize *
3
Parameters | Log Polygonize
Input layer
L8k o Creates 3 polygon layer from the input lines layer.
/" maanksytts korjattu geometria [EPSG:3578] - ILS]I ‘{b e
Selected features only

Keep table structure of line layer [optional]
Folygons
C:fqgishommia /2022 OPPARIHOMMIA Hulevesi/Pirkkalan kaavat/Maankayttd pirkkala/Maankayttd pirkkala 2.gpkg -

+| Open output file after running algerithm

0% Cancel

Run as Batch Process. . Run Close Help

Kuva 42. Viivamuotoisen geometrian muuntaminen monikulmioksi.

5. Tarkistetaan tulos vertaamalla viiva- ja monikulmiomuotoista vektoritasoa. Korjataan mahdolliset
virheet kasin digitoimalla. Snap Geometries to a layer, Tolerance -arvoa voidaan koittaa saataa kasitoiden
valttamiseksi. Pilotoinnissa huomattiin, ettd yhta metria suuremmat arvot voivat muuttaa kaavaa
olennaisella tavalla!

Kaavan kayttotarkoitusta vastaavan tiedon liittaminen monikulmioon sijainnin avulla
Tama kohta ohitetaan, mikali aineistossa on kaavan kayttétarkoitusta vastaava ominaisuustieto.
Monikulmioon voidaan liittda sijannin avulla ominaisuustieto.

1.Haetaan sijainnin perusteella liittdmisen tydkalu. Processing Toolbox -> Vector general -> Join attributes
by location

2. Valitaan sijainnin perusteella liittamisen parametrit:

e Base layer -> (edellisessa vaiheessa luotu taso) Taso josta puuttuu kaavan kadyttotarkoitusta
vastaava ominaisuustieto

e Join layer -> Taso joka sisaltda kaavan kayttotarkoituksen (pistemuotoinen)

e Geometric predicate -> Contains

e Fields to add -> Valitaan se ominaisuustieto, joka sisaltda kaavan kayttotarkoituksen

e Join type -> Take attributes of the first matching feature only (one-to-one)

e Joined layer -> Tallennetaan taso tunnistettavalla tavalla.

-> Run.
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(2 Join Attributes by Location x
L - -
Parameters | Log Join attributes by
Base Layer location
-~ Leikattu_paly [EPSG:38738] M &cj k% =-. This algorithm takes an input

vector layer and creates a new
Selected features only vector layer that is an extended
version of the input one, with
additional attributes in its atiribute

Kayttis [EPSG:3878] - @:@ w% — table.
The additional attributes and their

values are taken from a second
Geometric predicate vector layer. A spatial criteria is

Join Layer

Selected features only

applied to select the values from
intersects overlaps the second layer that are added to
each feature from the first layer in
¥ | contains within the resulting one.
equals crosses
touches

Fields to add (leave empty to use all fields) [optional]
1 options selected
Join type
Create separate feature for each matching feature (one-to-many) -

Discard records which could not be joined

Joined field prefix [optional]

Joined layer [optional]
C:/qgishommia 2022 tydthommia/anulle testid/tunnistettava_nimi.gpkg a

v | Open output file after running algorithm
Unjoinable features from first layer [optional]
[Skip output]

QOpen output file after running algorithm

0% Cancel

Run as Batch Process... Run

Close Help

Kuva 43. Sijainnin perusteella ominaisuustietojen liittdmisen parametrit.

Menetelma on ainoastaan, niin tarkka kuin laht6aineisto ilman korjaamista ja tarkistamista. On
mahdollista, ettd alueet sisdltdavat useita pisteita tai pisteet eivat osu monikulmioihin. Lisdksi on
mahdollista, etta vaara piste osuu kohteeseen. Tasta seuraa epatarkkuuksia, jotka joudutaan korjaamaan
kasin attribuuttitaulukkoa ja pistetasoa vertaamalla. Rinnakainen kuvatarkastelu voi myos auttaa
korjauksessa.
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Sy v oA S PG et wepg  oey vegd whI PR3 SRI P Ce e amssmm /WO AN g S D, WD 0 e TtTTSS T meee T 1T mee [ ™ B W= 4

Maanksytts lopullinen SHP — Features Total: 140, Filtered: 140, Selected: 0 - B
JR2EBR ESE 0D A ENGETESD BB
FID [ =
1 2| NuLL L
2 22| MuLL
3 24/ NULL
4 34| NULL
5 38 WULL
5 2| nuL
7 T
2 67| nuLL
a T1LANNL [~
[ Show All Features @
Coordinate| 24473434 6816458 | %5 Scale 121630 |+ | @ Magnifier 100% |2/ Rowmton [0,0° [2][VIRender @epsaizrs @

Kuva 44. Attribuuttitaulukon voi kiinnittdd tyétilaan.



@ Joined layer — Features Total: 140, Filtered: 140, Selected: 1 - O X
/2B LT« 2 ENGTYESP i EER 8 8&
FID text b=l

1 0V

2 1T
| E——

4 3 AP/s ]
5 4 TP

& 5 PK

7 6 AK

8 7 PK

9 av

10 9 VU

i 10 AP

12 1T

13 12 AP

14 13 VU

15 14 TP

16 15 EV

17 16V

18 7V

19 18 PY

20 19 AK

21 200V

22 21(PY

2 22 nuiL =
[=| show All Features

Kuva 45. Tason attiribuuttitaulukko. NULL-arvot ovat niitd arvoja, joiden kohteiden sisdlld ei ollut pistettd, joka ilmaisisi kéyttétarkoitusta.

Kuva 46. Vasemmalla tilanne, jossa useita pisteitd osuu saman kohteen sisdlle. Oikealla pistetaso ei osu kohteen sisdlle. Kaikki tdmd tuottaa
virhettd.
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Projektointi

Ennen korjauksen aloittamista kaava tulee projektoida uudelleen EPSG:3067, ETRS-TM35FIN jarjestelmaan.
Vaihtoehtoisesti kaikki ne aineistot, joita liitetdan, tulee projektoida kunnalliseen koordinaatistoon.

1.Haetaan projektointitydkalu -> Vector general -> Reproject Layer
2. Valitaan projektoinnin parametrit:

e Input layer -> Yleiskaava (Uudelleen projektoitava taso).
e Target CRS -> EPSG:3067, ETRS-TM35FIN.
e Tallennetaan vidliaikaisena.

-> Run.

(2 Reproject Layer X

Parameters Log

' Reproject layer

Input layer . . .
- This algorithm reprojects a vector
(=) Yleigkaavan vérit — Yleiskaava [EPSG:3878] - @gj *% - layer. It creates & new layer with
the same features as the input
Selac atures anly one, but with geometries
SRRl ErEs Ty reprojected to a new CRS,
Target CRS
- Attributes are not modified by this
Project CRS: EPSG:3067 - ETRS89 [ TM3SFIM(E, M) - || & algorithm.

p Advanced Parameters
Reprojected
reate temporary layer]

v Open output file after running algorithm

0% Cancel

Run as Batch Process... Run | Close Help

Kuva 47. Uudelleen projektoinnin parametrit.
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Yleiskaavan topologisten virheiden korjaus
Kaikista HULVATTU pilottikunnista hankitut lahtdaineistot (yleiskaavat) sisdlsivat topologisia virheita.
Yleiskaavojen teknisissa piirroksissa oli limittaisyyksia ja reikia seka geometrioiden hukkapaloja.

Aineiston virheet voidaan hyvaksya, tai ne voidaan korjata. Topologinen eheyttaminen vie aikaa. Mikali
aikaa ei ole taydelliseen korjaukseen, on suositeltavaa korjata vahintaan suurimmat virheet, kuten
kokonaisten kohteiden paallekkaisyydet ja suuret reiat.

e Geometrian hukkapalat (Dangles) voivat aiheuttaa virheita liitettdessa kohteita toisiinsa yhteisen
rajan perusteella.

e Limittaisyydet (Overlaps) edustavat virheellist3 tietoa.
e Reiat (Gaps) edustavat puutteellista dataa.

Topologisten virheiden korjaamiseen ja paikantamiseen on kolme valmista tyokalua:

e Topology checker plugin - Automaattiset tarkistukset, mutta kasin korjaukset
e Geometry Checker plugin - Automaattinen tarkistukset, mutta puoliautomaattiset korjaukset
e V.clean - Automaattiset tarkistukset ja korjaukset GRASS:in avulla

Yksikaan tyokalu ei osoittautunut pilotoinnissa aukottomaksi. Kasin korjaamisessa hyddynnettiin
digitointia, fix geometries-, ja remove dangles- tyokaluja. Reidt taytettiin buffer-, dissolve-, difference, -
tyokaluja hyodyntaen. V.clean toimii heikosti, tai ei ollenkaan QGIS 3.27 versiossa. Tasta syysta tyokalua ei
suositella kdytettavaksi. GRASS GIS ohjelmalla tydkalu toimii paremmin.

Kaikkia virheita ei todennakoisesti saada poistettua. Vdahin mita taytyy tehdd, on suurimpien reikien
tayttaminen.

Topologinen tarkistus
Topologinen tarkistus voidaan tehda nopeasti. Mikali virheita on vahan, koko topografisen eheyttiamisen
voi ohittaa. Huomionarvoista on, ettd Geometry Checker plugin voi antaa eridvia tuloksia.

1. Valitaan tyokalurivilta: Vector -> Topology Checker plugin
2. Valitaan topologisen tarkistuksen parametrit, lisdédamalla tason seuraavat saannot:

e Must not have duplicates

e Must not have gaps

e Must not have invalid geometries
e Must not overlap

3. Painetaan Ok -> Validate all.
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PO Vector tiles by

Topeology Checker Panel ]
Vg %

Validate All
Errln;a-e—i Feature D

v  Show errors Mo errors were found

Rotation | 0,0 ° % ¥/ Render & Epsciioer @

Kuva 48. Topologisen tarkistuksen validointi.
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(2} Topelegy Rule Settings x
Current Rules
Yleiskaavan varit — Yleiskaava * | | must not have duplicates -

E'l']l'il Add Rule = Delete Rule

Rule Layer #1 Layer £2
1| must not have duplicates Yleiskaavan varit — Yleiskaava Mo layer
2 must not have gaps Yleiskaavan varit — Yleiskaava Mo layer

3| must not have invalid geometries | Yleiskaavan vart — Vieiskaava Mo layer

4| must not overlap Yleiskaavan varit — Yleiskaava Mo layer

QK Cancel Help

Kuva 49. Topologisen tarkistuksen sédnnét
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Kuva 50. Topologisen tarkistuksen tulokset. Kuvassa violetilla kaava. Punaisella virheet. Ruskealla valuma-alue.

Pilotoinnissa virheiden laajuus vaihteli nelidsenteista-kilometreihin, ja maara sadoista virheettomaan.
Lisaksi on huomionarvoista, ettd Topographic checker ei kykene paikantamaan niitd kohtia, jotka ovat
"auki” reunoista (valkoiset halkovat muodot kuvassa 49). Nama kuitenkin edustavat puuttuvaa dataa, joten
nekin on taytettava.

3. Tarkistetaan reikien sijainti sulattamalla ja luodaan seuraavaa vaihetta varten ty6taso. Processing
toolbox -> Vector Geometry -> Dissolve

->Run.



Kuva 51. Sulatusty6kalun tulos. Reidt ndkyvdt selkedsti valkoisena, tai mustana viivana.

Reikien paikkaus ja aineiston leikkaaminen
Reikia voi paikata digitoimalla tai toisella vektoritasolla. Kaikkien liitettdvien aineistojen tulee olla samassa
koordinaattijarjestelméassa.

Yksinkertaisin tapa korjata reikia on puskuroida aineistoa positiivisella ja negatiivisella arvolla. Taman
jalkeen puskuroitu aineisto liitetdan ja puskuroimattomaan. Puskurointi aiheuttaa vaaristymia.

1. Haetaan puskurointityokalu. Processing-> Processing toolbox -> Vector geometry -> Buffer
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2. Valitaan puskuroinnin parametrit:

e Input layer -> Dissolved

e Distance ->50 (Metrimaaran tulee olla riittava, jotta suurin osa rei’ista tayttyy ja avoimet paat

umpeutuvat. Liian suuri puskuri aiheuttaa suuria vaaristymia).

e Segments ->5 (vahintdan)
e End cap style -> Flat

e Join style -> Miter

e Dissolve result -> M

e Tallennetaan valiaikaisena.

-> Run.

Q Buffer

Parameters Log
Input layer

(>~ Dissolved [EPSG:3067]

Selected features only

Distance

50,000000
Segments

5
End cap style

Flat
Join style

Miter
Miter limit

2,000000

Dissolve result

Buffered

m

ate temporary laver

=

v | Open output file after running algorithm

0%

Run as Batch Process. .

- 9 ﬁ%

meters = E,

ik

L1

Run

Buffer

This algorithm computes a buffer
area for all the features in an input
layer, using a fixed or dynamic
distance.

The segments parameter controls
the number of line segments to
use to approximate a quarter cirde
when creating rounded offsets.

The end cap style parameter
contrals how line endings are
handled in the buffer.

The join style parameter specifies
whether round, miter or beveled
joins should be used when
offsetting corners in a line.

The miter limit parameter is only
applicable for miter join styles, and
controls the maximum distance
from the offset curve to use when
creating a mitered join,

ncel

(]
[

| Close Help

Kuva 52. Puskuroinnin parametrit.

3 Toistetaan prosessi puskuroidulle (buffered) tasolle, mutta kdytetdan negatiivista puskuria.

4. Valitaan puskuroinnin parametrit:

e Input layer -> Buffered

e Distance -> - 50 (Metrimaaran tulee olla sama kuin aiemmassa vaiheessa, mutta negatiivinen!)

e Segments -> (Vahintaan viisi)
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e End cap style -> Flat

e Join style -> Miter

e Dissolve result -> ¥

e Tallennetaan valiaikaisena.

-> Run. Tarkistetaan ja nimetdan tulos uudelleen. Avataan tason vélilehti -> Rename layer -> “buffered2”

Menetelma aiheuttaa ulkoreunojen vaaristymaa. Pilotoinnissa tdma vaaristyma vaihteli senteista
muutamaan metriin.

Kuva 53. Puskuroitu taso.

5. Poistetaan buffered?2 -tasosta reidt automaattisesti. Processing toolbox-> vector-geometry -> delete holes
->remove holes with area less than -> 0
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() Delete Holes | Buffered -

b
Parameters Log Delete holes

Remove holes with area less than
This algorithm takes a polygon

0,000000 - @ layer and removes holes in
polygons. It creates a new vector
layer in which polygons with holes
have been replaced by polygons
with only their external ring.
Attributes are not modified.

An optional minimum area
parameter allows removing only
holes which are smaller than a
specified area threshold. Leaving
this parameter as 0.0 results in all
holes being remaoved.

0% Cancel

|r'~"lu::|::|i1:5-I All Features | Close Help

Kuva 54. Reikien poiston parametrit.

6. Etsitdan puskuroidun ja puskuroimattoman tason viliset erot, liittdmista varten. Processing-> Processing
toolbox -> Vector overlay -> Difference

7. Valitaan erotuksen parametrit:

e Input layer -> buffered2 (puskuroitu ja taytetty taso)
e Qverlay -> Dissolved
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G Difference
L -
Parameters | Log | Difference
Input la
e S This algorithm extracts features
| [~ Buffered [EPSG:3067] - | t:] % | ,_,| from the Input layer that fall
- outside, or partially overlap,
features in the Qverlay layer.
D Selected features only Input layer features that partially
Owerlay layer overlap feature(s) in the Overlay
p— layer are split along those
| [~ Dissolved [EPSG:3067] = | t:] ‘2}% |_.| features' boundary and only the
portions outside the Overlay layer
[ ] selected features anly features are retained.
Difference Attributes are not modified,
—_— although properties such as area
|[Create temporary layer] | | ..,,| or length of the features will be
o madified by the difference
Open output file after running algorithm operation. If such properties are
stored as attributes, those
attributes will have to be manually
updated.
[ 0% ] Cancel
|R.L.|r1 az Batch Process... Run | [ Cloze ] | Help

Kuva 55. Erotustyékalun parametrit.
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Kuva 56. Erotuksen tulos.

8. Liitetdan erotus (uudelleen projektoituun) kaavaan. Processing-> Processing toolbox -> Vector General ->
Merge vector layers

9. Valitaan liittamisen parametrit:

e Input layers -> Reprojected ja Difference (uudelleen projektoitu kaava ja erotus).
e Tallennetaan valiaikaisena.

-> Run.

10. Kopioidaan ja liitetdan luotuun “merged” tasoon yleiskaavan tyyli. Avataan yleiskaavatason vililehti.
Styles -> Copy Style -> All categories.

11. Liitetadn tyylit. Avataan merged tason valilehti Styles -> Paste Style -> All categories.
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Layers
« @l ® T &~-F @0

|:| Difference
. Merged

Repre ﬁ' Zoom to Layer(s)

B Buffe

i Foom to Selection
. Disso

. Yieish ﬂ'?, Show in Overview
Show Feature Count
@l Show Labels
Copy Layer
Rename Layer
3 Calculate Geometry...
] Duplicate Layer
[l Remove Layer...
Move to Top
Move to Bottom
Open Attribute Table
s/ Toggle Editing
Filter...

Change Data Source...

Layer CRS
5] Make Permanent...
Export

Add Layer Motes...

Properties...

Set Layer Scale Visibility...

DD!DE

Copy Style
Paste Style
Add...

Rename Current...

& default

Recent colors

L merge a |

Kuva 57. Tyylin liittdminen.

Edit Symbol..,

All Style Categories

‘& Layer Configuration

& Symbology
& 3D Symbology

Identifiable, re

w | abels
- Fields

= | Forms
8 Actions
Map Tips
W, Diagrams
| Attribute Table Settings
¥ Rendering

=

“+, Custom Properties

-

Geometry Options
. Relations

(L) Temporal Properties

-~

i~ Legend Settings
Elevation Properties

Motes




HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULL
HAME LNIVERSITY OF APPLICD SCIENCES

Kuva 58. Reikien tdyton tulos.

12. Vieddan luotu taso uudeksi tasoksi. Avataan tason valilehti. Export -> Save as ->
”“maankaytto_tarkistus” -> Select Fields to export and their export options -> “Fid” kenttda ei vieda.
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() Save Vector Layer as...

Format GeoPackage
File name | tydthommia‘\anulle WSSP-ohieita\maankdyttd wdin\korjaamaton_maankaytto.gpkg &
Layer name |korjaamaton_maankaytto

CRS EPSG:3067 - ETRS89 / TM35FIN(E, M) -

Encoding UTF-3
Save only selected features

w Select fields to export and their export options

Mame Type  Replace with displayed values =
fid Integertd
v handle Integer Use Range
v block Integer Use Range
v etype Integer Use Range
v space Integer Use Range
v layer String -
Select Al Deselect Al

Replace all selected raw field values by displayed values

v | Persist layer metadata
v Geometry

Geometry type Autormatic o

v | Add saved file to map K, Cancel Help

s

Kuva 59. Tallentamisen asetukset. Uniikkia tunnistetta ei viedd.
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Limittdisyyden poistaminen Check Geometries, ja digitoinnin avulla

Seuraavaksi poistetaan limittaisyydet. Suoritetaan topologinen tarkistus Check geometries -tydkalulla.
Tyokalussa on useita eri parametreja, joista WSSP hyddyntaa vain osaa. Tyokalu ei osoittautunut parhaaksi
mahdolliseksi tyokaluksi poistaa reikia.

1. Valitaan tyokalurivilta: Vector -> Check geometries.

e e

G.'! Forssa — QGIS
Project Edit VMiew Layer 5Settings Plugins

] g 27 U

Raster Databaze Web Mesh MMOGIS

-

Group Stats 3
g % {\’/I;I ‘ﬁ&l I#J ?E] IEH E‘Tnpnlng}r(:hecker [
Geoprocessing Tools b
Geometry Tools b
Analysis Tools b
Research Tools > |
Browser & Data Management Tools b
LET®XO
- Favorites -

Kuva 60. Check geometries

2. Valitaan geometrian tarkistuksen parametrit

e Input Vector layers -> “maankaytto_tarkistus”

e Topology Checks -> Check for overlaps smaller than ->0

e Output directory ->tunnistettava paikka

e Output vector layers —> Create new layers -> filename prefix “Check”

-> Run.
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Q Check Geometries

Setup | Result

Self intersections
Duplicate nodes

w Geometry properties
Polygons and multipolygons may not contain any holes.
Multipart objects must consist of more than one part
Lines must not have dangles

w Geometry conditions
Minimal segment length (map units)
Minimum angle between segments (deg)

Minimal polygon area (map units sar.)
Mo sliver polygons

w Topology checks

Check for duplicates

Check for features within other features

Check for overlaps smaller than (map units sgr.)

< %

Check for gaps smaller than (map units sqr.)

Points must be covered by lines

Points must properly lie inside a polygon

Lines must not intersect any other lines

Lines must not intersect with features of layer

Polygons must follow boundaries of layer

Note: Topology chedks are performed in the current map CRS.

Self contacts.

Polygon with less than 3 nodes

| 2,000000

a [z

| 1,000000

a [z

| 700,000000

a [z

Maximum thinness ‘ 1

V| Max, area (map units sar.) ‘ 0,000000

| 0,000000

| 0,000000

Buffered
Buffered

Tolerance

| 1E-18

Qutput vector layers

{_) Modify input layers

Format | GeoPackage

18 Create new layers | Output directory |C: /agishommia/2022 tysthommia /Anulle WSSP-ohieita fmaanksytts fvciin

Filename prefix |ChECkI

Kuva 61. Check Geometries tarkistuksen parametrit.
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3. Tarkistetaan tulos. Check geometries luo uuden tason, johon korjaukset tulevat. Maalataan kaikki
virheet, ja valitaan alavalikosta attribuutiksi kaavan kayttotarkoitusta vastaava ominaisuustieto.

Attribute to use when merging features by attribute value -> kaavan kayttotarkoitusta vastaava tieto

-> Fix selected errors using default resolution.

(2} Check Geometries x

Setup Result

Geometry check result:

Expaort Total errors: 234, fixed errors: 0
‘When a row is selected, move canvas to
@ Error Feature Don't move

v | Highlight selected features

== | Show selected features in attribute table

W | Fix selected errors using default resolution

v | P setertedterTors, prompt for resolution method

m Error resolution settings
Attribute to use when merging features by attribute value:
Layer Attribute

Check_chec... [GIGILE -

| Close | Help

Kuva 62. Check geometries korjauksen parametrit.

Useimmat virheet korjaantuvat tydkalulla, mutta todennakdisesti virheitd jaa aineistoon. Tulosta kannattaa
verrata alkuperaiseen topografisesti rikkindiseen tasoon. Suuret virheet tulee korjata kasin digitoimalla,
kun tyokalua on kaytetty. Kun aineisto on riittavan ehjaa, siirrytaan seuraavaan vaiheeseen.

4. Tallennetaan topologisesti ehja tiedosto. Avataan ”“Check” tason valilehti. Export -> Save as. Tallennetaan
nimelld “korjaamaton_maankdytté” -> Ok.

5. Ajetaan fix geometries samalle tasolle hakuikkunan kautta. -> Fix geometries
(edit selected features)

6. Tarkistetaan ID. Uniikki tunniste ei saa sisdltdd “autogenerate ” arvoja. Muutetaan arvot kasin, tai
vieddan uudeksi tiedostoksi ilman “fid” arvoa.
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Edit Selected Features
Processing Algorithms
4 Fix geometries

1, fix geomet &
T R S R . 0 e O R

Maankayttoluokittelu

Maankayttoluokittelun voi tehda joko QGIS:sa tai taulukointiohjelmassa. WSSP:sa maankayttoluokka on
jaettu yhteensa 12 eri maankayttomuotoon. Maankayttéluokan tarkemmat maaritelmat seka selitteet
loytyvat WSSP tietokannasta. Maankadyttomuotoja ovat:

Keskustatoimintojen alueet
Tyo- ja teollisuusalueet
Palvelualueet
Kenttdalueet
Liikennealueet

Viljét asuinalueet
Tiiviit asuinalueet
Maatalousalueet
Avoimet viheralueet
Metsdalueet
Vesialueet

Erityisalueet
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Maankayttoluokittelu QGIS:n avulla
1. Avataan kenttédlaskin ja luodaan uusi ominaisuustieto “korjaamattomalle maankdéytélle”. Avataan
"korjaamaton_maankdyttd” valilehti ja valitaan Open attribute table -> Edit -> field calculator.

2. Valitaan uuden kentan parametrit:

e Create a new field ->M

e OQOutput field name -> mluokka
e OQOutput field type -> Text

e length->30

(.} Korjaamaton_maankayttd — Field Calculator *

Only update 0 selected features

v Create a new field Update existing field

Create virtual field
Output field name | miuokkal
Output field type | Text (string) hd

Output field length | 30 = | Predision | 3
Expression Function Editor

H .i. f— {, Search... Show Help

WHEN "tcext™ = 'EQ' THEN i row_number
Aggregates
Arrays

Color
Conditicnals
Conversions
Date and Time
Fields and Values
Files and Paths
Fuzzy Matching
General
Geometry

Map Layers
Maps

Math

Operators
Rasters

Record and Attributes
String

Variablez

Recent (fieldcalc)

Feature |S0LID -

T T Y ¥ T F Y Y ¥ FFFY Y ¥ XYY XYY TT

Preview: ALEL

0K Cancel Help

Kuva 63. Kenttdlaskin ja maankdyttéluokittelun parametrit.

3. Tuotetaan kaavan kayttotarkoitusta vastaavasta ominaisuustiedosta lausekkeen avulla WSSP
maankayttoluokat. Muokkaamalla seuraavaa lauseketta paastaan tavoiteltuun tulokseen:

CASE

WHEN "kaavan kayttotarkoitusta vastaava kenttd" = 'kaavan kadyttotarkoitusta vastaava ominaisuustieto'
THEN 'WSSP maankayttomuoto'

END

Lausekkeen keltaiset osat ovat muokattavia kohtia. CASE aloittaa ja END lopettaa lausekkeen.
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Esimerkki lausekkeesta jossa “text” on kaavan kayttotarkoitusta vastaava sarake, jolloin lyhenteen
avulla saadaan luotua maankayttoluokat:

CASE

WHEN "text" ='AK' THEN 'Tiiviit asuinalueet'
WHEN "text" ='AP' THEN 'Valjat asuinalueet’
WHEN "text" ='AT' THEN 'Valjat asuinalueet'
WHEN "text" ='C' THEN 'Keskustatoimintojen alueet'
WHEN "text" ='KM' THEN 'Ty6- ja teollisuusalueet'
WHEN "text" ='P' THEN 'Palvelualueet’

WHEN "text" ='V' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='W'THEN 'Vesialueet'

WHEN "text" ='PY' THEN 'Palvelualueet’

WHEN "text" ='PL' THEN 'Palvelualueet’

WHEN "text" ='TP' THEN 'Ty6- ja teollisuusalueet’
WHEN "text" ='T' THEN 'Ty0- ja teollisuusalueet'
WHEN "text" ='TT' THEN 'Tyo- ja teollisuusalueet'
WHEN "text" ='TV' THEN 'Ty6- ja teollisuusalueet'
WHEN "text" ='TY' THEN 'Ty6- ja teollisuusalueet’
WHEN "text" ='T/kem' THEN 'Erityisalueet’
WHEN "text" ='VL' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='VU' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='VL' THEN 'Metsdalueet'

WHEN "text" ='R' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='RA' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='RM' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='RL' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='RV' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='RP' THEN 'Maatalousalueet’
WHEN "text" ='L' THEN 'Liikennealueet’

WHEN "text" ='LT' THEN 'Liikennealueet'

WHEN "text" ='LHA' THEN 'Liikennealueet'
WHEN "text" ='LTA' THEN 'Liikennealueet’

WHEN "text" ='L' THEN 'Liikennealueet’

WHEN "text" ='LH' THEN 'Palvelualueet'

WHEN "text" ='LR' THEN 'Liikennealueet'

WHEN "text" ='LL' THEN 'Erityisalueet'

WHEN "text" ='E' THEN 'Erityisalueet’

WHEN "text" ='LS' THEN 'Erityisalueet'

WHEN "text" ='ET' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='EN' THEN 'Erityisalueet’

WHEN "text" ='EJ' THEN 'Erityisalueet’



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULY

HAME UNIVERSITY OF APPLIED BOIENCES

WHEN "text" ='EQ' THEN 'Erityisalueet'

WHEN "text" ='EK' THEN 'Erityisalueet'

WHEN "text" ='EA' THEN 'Erityisalueet’

WHEN "text" ='EP' THEN 'Erityisalueet'

WHEN "text" ='EH' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='EV' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='S' THEN 'Tarkistettava'

WHEN "text" ='SL' THEN 'Tarkistettava'

WHEN "text" ='SM' THEN 'Tarkistettava'

WHEN "text" ='SR' THEN 'Tarkistettava'

WHEN "text" ='SRS' THEN 'Tarkistettava'

WHEN "text" ='M'THEN 'Tarkistettava'

WHEN "text" ='MT' THEN 'Maatalousalueet'

WHEN "text" ='ME' THEN 'Maatalousalueet'

WHEN "text" ='MA' THEN 'Maatalousalueet'
WHEN "text" ='MY' THEN 'Tarkistettava'

WHEN "text" ='MU' THEN 'Tarkistettava'

WHEN "text" ='W'THEN 'Tarkistettava'

WHEN "text" ='AK/s' THEN 'Tiiviit asuinalueet'
WHEN "text" ='AP/s' THEN 'Viljit asuinalueet'
WHEN "text" ='AT/s' THEN 'Véljat asuinalueet'
WHEN "text" ='C/s' THEN 'Keskustatoimintojen alueet'
WHEN "text" ='KM/s' THEN 'Tyo- ja teollisuusalueet'
WHEN "text" ='P/s' THEN 'Palvelualueet’

WHEN "text" ='V/s' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='W/s' THEN 'Vesialueet'

WHEN "text" ='PY/s' THEN 'Palvelualueet'

WHEN "text" ='PL/s' THEN 'Palvelualueet’

WHEN "text" ='TP/s' THEN 'Ty6- ja teollisuusalueet'
WHEN "text" ='T/s' THEN 'Ty6- ja teollisuusalueet'
WHEN "text" ='TT/s' THEN 'Ty6- ja teollisuusalueet'
WHEN "text" ='TV/s' THEN 'Tyd- ja teollisuusalueet'
WHEN "text" ='TY/s' THEN 'Ty6- ja teollisuusalueet'
WHEN "text" ='T/kem/s' THEN 'Erityisalueet'
WHEN "text" ='VL/s' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='VU/s' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='VL/s' THEN 'Metsdalueet'

WHEN "text" ='R/s' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='RA/s' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='RM/s' THEN 'Avoimet viheralueet'

WHEN "text" ='RL/s' THEN 'Avoimet viheralueet'
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WHEN "text" ='RV/s' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='RP/s' THEN 'Maatalousalueet'
WHEN "text" ='L' THEN 'Liikennealueet'

WHEN "text" ='LT/s' THEN 'Liikennealueet'
WHEN "text" ='LHA/s' THEN 'Liikennealueet'
WHEN "text" ='LTA/s' THEN 'Liikennealueet'
WHEN "text" ='L/s' THEN 'Liikennealueet’
WHEN "text" ='LH/s' THEN 'Palvelualueet’
WHEN "text" ='LR/s' THEN 'Liikennealueet’
WHEN "text" ='LL/s' THEN 'Erityisalueet'

WHEN "text" ='E/s' THEN 'Erityisalueet’

WHEN "text" ='LS/s' THEN 'Erityisalueet’

WHEN "text" ='ET/s' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='EN/s' THEN 'Erityisalueet’

WHEN "text" ='EJ/s' THEN 'Erityisalueet’

WHEN "text" ='EQ/s' THEN 'Erityisalueet’

WHEN "text" ='EK/s' THEN 'Erityisalueet'

WHEN "text" ='EA/s' THEN 'Erityisalueet’

WHEN "text" ='EP/s' THEN 'Erityisalueet'

WHEN "text" ='EH/s' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='EV/s' THEN 'Avoimet viheralueet'
WHEN "text" ='S/s' THEN 'Tarkistettava'

WHEN "text" ='SL/s' THEN 'Tarkistettava'

WHEN "text" ='SM/s' THEN 'Tarkistettava'
WHEN "text" ='SR/s' THEN 'Tarkistettava'

WHEN "text" ='SRS/s' THEN 'Tarkistettava'
WHEN "text" ='M/s' THEN 'Tarkistettava'

WHEN "text" ='MT/s' THEN 'Maatalousalueet'
WHEN "text" ='ME/s' THEN 'Maatalousalueet'
WHEN "text" ='MA/s' THEN 'Maatalousalueet'
WHEN "text" ='MY/s' THEN 'Tarkistettava'
WHEN "text" ='MU/s' THEN 'Tarkistettava'

END

Ylempi lauseke voidaan kopioida suoraan laskentaikkunaan. Lausekkeen arvo ”tarkastettava” on
valiaikainen arvo, silla kaavan kayttotarkoituksesta ei saada suoraan WSSP-maankayttomuotoa. Esimerkiksi
kaavamerkinta "M” eli maa- ja metsatalousvaltainen alue, voi olla WSSP-luokituksessa joko ” Metsdalueet”,
tai “Maatalousalueet”.

-> 0k

3. Tarkistetaan tulos. Mikali tyhjia arvoja (Null) I6ytyy, on lauseketta tai attribuuttitaulukkoa kasin
muokattava vastamaan WSSP-maankadyttomuotoja.
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Maankayttoluokittelu taulukointiohjelman avulla

Tama kohta ohitetaan, mikali luokittelu tehtiin aiempien ohjeiden mukaan QGIS:sa. Pilotoinnissa
hyodynnettiin MS-Excel taulukointiohjelmaa. Maankayttéluokittelun voi tehda myds muulla
taulukointiohjelmalla. Luokittelun voi toteuttaa joko QGIS:sa, tai vaihtoehtoisesti missa tahansa CSV:ta
tukevassa taulukointiohjelmassa.

1. Muunnetaan vektoritiedosto taulukointiohjelmassa luettavaan muotoon. Avataan tason vililehti ja
valitaan Export -> Save as. Valitaan tallenteen ominaisuudet. Format Ms Office XML Spreadsheet [XLSX] tai

Comma separated Value [CSV]
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() Save Vector Layer as... W

Format M5 Office Open XML spreadsheet [ML5X] -
File name | Taulukko_Maankaytto
Layer name | Taulukko _Maankaytto

CRS5 EPSG:3378 - ETRS89 [ GK24FIN w ||

Encoding LTF-8
Save only selected features

w 5Select fields to export and their export options

Mame Type  Replace with displayed values

v fid Integertd
v color  String
v | ocolor | Integer Use Range
V| color2d Integer Use Range
v Area  Integer Use Range
Select Al Deselect Al

Replace all selected raw field values by displayed values

v | Persist layer metadata

v Geometry
Geometry type Automatic =

Add saved file to map QK Cancel Help

Kuva 64. Vektorin muuntaminen taulukoksi.

3. Selkokielistetaan luokat taulukointiohjelmassa. Mitdan arvoja ei saa poistaa. Luodaan
maankayttoluokille oma nimetty sarake "mluokka” johon kirjataan WSSP-maankayttoluokat.

4. Kun maankayttoluokittelu on tehty, taulukko suljetaan ja tiputetaan tyotilaan.

5. Liitetaan taulukko ja korjaamaton_maankdyttd yhteen uniikin tunnisteen avulla. (Tyypillisesti “ID” tai
“fid” ') Processing -> Toolbox -> Vector general -> Join attributes by field value.

6. Valitaan attribuuttien liittdmisen parametrit:
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o Input layer -> " korjaamaton_maankdytté”
e Table field -> Fid. (uniikki tunniste)
e Input layer 2 -> Maankdyttéluokiteltu taulukko
e Table field 2 -> Fid. (uniikki tunniste)
e Layer 2 fields to copy -> “mluokka” -> ok.
e Tallennetaan tunnistettavalla nimella.

->Run.

@ Join Attributes by Field Value 4

Parameters Log

Input layer

() Esimerkid [EPSG:3878] s BN (.o

Selected features only
Table field

| 123fd

Input layer 2

| m_Iunkat—iﬁquk‘kn - | t:] Q% |:|

Selected features only
Table field 2

| 123fd

Layer 2 fields to copy (leave empty to copy all fields) [optional]

| 1 options selected | |:|

Join type

|Take atiributes of the first matching feature only {one-to-one) > |

Discard records which could not be joined

Joined field prefix [optional]

Joined layer [optional]

| [Create temporary layer] | |:|

v'| Open output file after running algorithm
Unjoinable features from first layer [optional]

| [5kip output] | |:|

Open output file after running algorithm

Join attributes by field
value

This algorithm takes an input vector layer and
creates a new vector layer that is an extended
version of the input one, with additional attributes
in its attribute table.

The additional attributes and their values are
taken from a second vector layer. An attribute is
selected in each of them to define the join criteria.

0%

| Cancel

|Run as Batch Process. .. |

Run | | Close [ Help

Kuva 65. Taulukon ja vektorin yhteen liittdminen uniikin tunnisteen avulla.
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(&) Join Attributes by Field Value *
¥
Farameters | Log Join attributes by field
4 Layer 2 fields to copy (leave empty to copy all fields) value
- This algorithm takes an input vector layer and
ﬂdl Select Al creates a new vector layer that is an extended
S - version of the input one, with additional attributes
ocolar Clear Selection in its attribute table.
color2d -
Area Toggle Selection The additional attributes and their values are
L ken rom  second vectr lyer. An tte
oK selected in each of them to define the join criteria.
0% Cancel
Run as Batch Process... | Run | Close Help

Kuva 66. Liitettdvdt kentdt. Ainoastaan maankdyttéd edustava " mluokka" tarvitaan taulukosta.
7. Tarkistetaan tulos. . Mikali tyhjia arvoja (Null) I6ytyy, ne on taytettava.

Taydentaminen Maanmittauslaitoksen aineistoilla
Jotta maankaytosta saadaan nykytilaa edustava, on sita taydennettava.

1. Tarvittavat osat haetaan MML-karttapalvelusta. N&aita kohteita ovat muun muassa: Niitty (32800), Puisto
(32900), Urheilu- ja virkistysalue (33100), Virtavesialue (36313) 32400, Pelto (32611) Puutarha (32612),
Allas (44300) Merivesi (36211) ja Jarvivesi (36212). Maastotietokannan kohteet muutetaan myéhemmin
vastaamaan WSSP-maankayttéluokittelua.

2. Tiputetaan aineisto tyotilaan. Leikataan aineisto ja toteutetaan prosessi osissa. Processing-> Processing
toolbox-> Vector overlay-> Clip -> Execute as Batch process Ennen leikkausta, on tarkistettava, ettd
geometriat on korjattu tasolle (fix geometries, sille tasolle jolla leikataan) ja ettd
koordinaattijirjestelmdt ovat kaikilla tasoilla samat.

3. Valitaan leikkauksen parametrit

e Input layers -> Maastotietokannan kohteet
e Overlay layer -> “korjaamaton_maankdytté”


https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/tiedostopalvelu/maastotietokanta
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e Clipped -> Painetaan kolmea pistettd ja etsitéidn tallennuspaikka -> Voidaan kirjoittaa etuliite
tiedostonimeen (esim. kunta "OULU_”, KUUSAMO _”) -> Autofill mode-> Fill with parameter values -
> Parameter to use -> Input layer -> Ok

e Load layers on completion -> ¥

-> Run.
File name: | (14408 -
iave as type: | GPKG files (*.gpkg) w

Kuva 67. Lisddmdilld etuliitteen, tiedostonimet ovat helpommin erotettavissa.

Q@
| Parameters Log
|
| | & = =
Input layer Overlay layer Clipped
1 Autafill.. . Autaofill... . Autaofill..
2| 05 42 _Puisto [EPSG:3067] - "'\'\-K\} ] Korjaamaton_maankayttd [EP5G:3067] o *‘?{\J v
3| 9 43_Niitty [EPSG:3067] A ‘?K\} wnel| 7 Maastod2_Puisto [EPSG:3067] = ‘\K\J e
4| 5 41_Maatalousmaa [EPSG:3067] A {"}\ soee|| ) Maastod2_Puisto [EPSG:3067] bt {‘:}\ -
() Autofill settings b4
Autofill mode Fill with parameter values -
Parameter to use | Inputlayer =
OK Cancel

v Load layers on completion

| 0% Cancel

Run as Single Process... Run Close Help

Kuva 68. Maastotietokannan leikkaaminen erissd.

4. Yhdistetaan kaikki leikatut maastotietokannan kohteet. Processing-> Processing toolbox -> Vector
General -> Merge vector layers

e Tallennetaan valiaikaisena.

5. Lasketaan maastotietokannan kohteiden pinta-alat lilan pienten kohteiden poistoa varten. Avataan juuri
asken luodun “merged” tason vililehti -> Calculate geometry
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6. Poistetaan kaikki alle 0,5 HA kohteet. Avataan tason attribuuttitaulukko ja kytketaan muokkaus paalle.
Jarjestetdan "area” -sarake alimmasta suurimpaan. Maalataan kaikki alle 5000 m? kohteet ja poistetaan ne.

7. Poistetaan kaikki alle 0,5 HA reiat. Processing-> Processing toolbox-> Vector-geometry -> Delete holes ->
Remove holes less than -> 5000.

8. Sulatetaan maastotietokannan kohteet. Processing toolbox -> Vector Geometry -> Dissolve
9. Valitaan sulatuksen parametrit

e Dissolve Fields [optional] -> Layer
e Tallennetaan véliaikaisena,

-> Run.

10. Poistetaan turhat atribuutit. Tarpeellisia tasoja on vain alkuperdista kohteen kaytotarkoitusta ilmaiseva
tieto (layer) ja uniikki tunniste. (FID, tai ID). Avataan tason valilehti. Attribute table -> Delete fields

@ Disso — es Total: 3, Filtered: 3, Selected: 0 — O =
/| & T B & w« T B & }_' ERBE =2 & &
|
123fd - |=| £ ||123 ~ || Update All || Update Selected
fid gid sijaintitarkkuus aineistolahde alkupym kohderyhma kohdeluckka layer path
1 1268346456 20000 1/2021-08-20 64 32900 Maasted2_Puisto | C:/qgishommia...
2 166 | 2049920777 5000 1/2021-09-08 64 32800 Maastod3_Niitty  C:/qgishommia...
13 1130 1710214849 5000 1/2021-11-10 64 32611 Maastedl_Maat... C:/qgishommia...
() Delete Fields x

fid
B gid
E sijaintitarkkuus
g aineistolahde
E alkupvm

g kehderyhma

B kohdeluokka

layer

E path

oK Cancel

*= Show All Features _
Kuva 69. Turhien kenttien poisto.

10. Luodaan “mluokka” -maankayttda kuvaava attribuutti. -> Add field
Valitaan uuden kentdn parametrit:

e Name -> mluokka
o Type->Text
e lenght->30

-> Ok.
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@ Dissolved — Features Totak: 3, Filtered: 3, Selected: 0 — O *
28 = o s L YERP BREE & & &
123fid > |=|E||123 ~ || Update All | Update Selected

fid layer
1 1 Maastod2_Puisto

2 166 Maasto43_Niitty

13 1130 Maasto41_Maat...

(=) Add Field x

Name |m|uakka| |

Comment

Type Text (string) hd
Provider type string
Length 30 a |+

oK Cancel

-~ Show All Features _
Kuva 70. Kentdn luominen

11. Annetaan maastotietokannan kohteille WSSP-luokitus "mluokka” sarakkeelle. Apuna voi kdyttaa WSSP-
tietokantaa.
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12. Rikotaan tyostettdva taso dissolved yksiosaiseksi- multipart split liitanndisen avulla. Tyokalu [6ytyy
asennuksen jalkeen digitointityokalurivilta. Kytketdaan muokkaus paalle ja valitaan tyokalurivilta: Split
feature parts

(@ *Forssa— QGIS
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh MMQGIS SCP Progessing Help

DoEREE 0228 PP QLB tIOR AEHIE = &-

RQV:ZwB @B 4/ RR-ZW><0 B T4 NE e @ QAR 2RaE
B 220ARTAIRPS Frees (P B¥E Bx -y X XN

- Q% B-@ HiN-&-- - RN I el ) POIEE A QA OnmmE

il

Browser ®
QRY®O
v Favorites =

» [ C:\Users\Sampon Masiina\grassdata
» " Spatial Bookmarks

» [¥ Project Home v
] »
Layers e®
@ TVE-BAL
W dof
B tesi2
B Difference
. ilmanz
W siistimpi
» [] G Korjaamaton_Maankaytts
’ (2 Muutoskarsittu
i tausta
> (3 Muutosalueet BETA
» U9 Noliat
. muutosalueet
B intersection (=]
W ctean

B muutos2 — muutosalueet

» V| " Korjattu Maanksytts BETA 7

. what
» [] G2 MML_FOGE
[ Valuma_alue_betat
» [] G Forssa_betat_eliminoitu
» [ ] C2 FORSSA_BETA-4Yhdistetty. ei_elimir
W voiner 5
@ Maastotietokanta
» ¥ Forssa_metsat10%5m

’ @ valivaiheita

‘ »

Q. Type to locate (Ctri+K) 107 features selected on layer Korjattu_Maankaytto_BETA_7. Coordinate | 24476451 6746330 % Scale

Kuva 71. Taso maalataan, editointi kytketddn pddlle ja kohteet rikotaan liitdnndisen avulla.

13. Vieddan taso pysyvaksi. Avataan tason valilehti. Export -> Save as -> Select Fields to export and their
export options -> “Fid” -kenttda ei vieda. Tallennetaan nimelld “maastotietokannan_kohteet”
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Taydentaminen Luonnonvarakeskuksen aineistoilla
Metsakoyhalla tai urbaanilla alueella ei metsdaineistoa valttamatta tarvitse hyodyntaa.

1. Ladataan karttalehdittdin metsa-aineistot LUKE latauspalvelusta. LahtGaineistona metsien
madrittdmisessa toimii ”Puuston latvuspeittidvyys koko puusto 2019” ja ” Puuston keskipituus 2019 (dm)”
Uusinta aineistoa suositaan. Mikali alueelta ei ole aineistoa saatavilla, on luotettava aiempien vuosien
aineistoihin.

2. Puretaan ainestot ja tiputetaan ne tyétilaan. Mikali alue on useamman karttalehden alueella, on aineisto
yhdistettava. Toistetaan prosessi tarvittaessa molemmille |dhtoaineistoille, puuston keskipituudelle ja -
latvuspeitteisyydelle. Processing-> Processing toolbox -> GDAL->Raster Miscellaneous-> Merge

3. Leikataan rasteri aineistot. Toistetaan prosessi molemmille [dhtoaineistoille, puuston keskipituudelle ja -
latvuspeitteisyydelle. Raster->Extraction -> Clip raster by Mask layer

e Input layer -> Puuston latvuspeittdvyys koko puusto 2019” ja “Puuston keskipituus 2019 (dm)”
e Mask layer ->"korjaamaton_maankdytté”

e match extent of the clipped raster to the extent of the mask layer -> M

e Tallennetaan tasot nimilla “peitto” ja “pituus”

4. Luokitellaan peitto uudelleen. Processing -> GRASS -> Raster(r*) ->r.reclass
5. Valitaan luokittelun parametrit:

e Input raster layer ->"Peitto”
e Kirjataan uudelleenluokittelun sdannot. Tarkoituksena on luokitella alle 10 % peittavyyden omaavat
alueet nollaksi ja yli 10 % omaavan arvon yhdeksi.

Saanto on:

Othrul10=0

10thru100=1

-> Run.


https://kartta.luke.fi/opendata/valinta.html
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() rreclass >

Parameters Log r.reclass

Input raster layer
Creates a new map layer whose

o Peitto [EPSG:36878] - || .. categn!'v '-.-'E!Iues are bazed upaon a
reclassification of the cateqories in an
File containing redass rules [optional] existing raster map layer.

Redass rules text (if rule file not used) [optional]

0thru 10 =0
10 thru 100 = 1

p Advanced Parameters
Redassified

Save to temporary file

v | Open output file after running algorithm

ncel

(]
[51]

| 0%

Run as Batch Process... Run | Close Help

Kuva 72. Metsdéin peitteisyyden uudelleenluokittelu.

6. Toistetaan uudelleenluokittelun prosessi ”pituus” rasterille. Valitaan maaritystyokalu. Processing ->
GRASS -> Raster(r*) -> r.reclass

7. Valitaan uudelleen luokittelun parametrit:

e Input raster layer -> "pituus”
e Kirjataan uudelleenluokittelun saannét. Tarkoituksena on luokitella alle 5 metria korkeat alueet
nollaksi ja yli 5 metria korkeat alueet yhdeksi. (Ldhtdaineisto on desimetreind)

Saanto on:

O0thru50=0

50 thru 1000 =1

-> Run.
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Q r.reclass

Parameters | Log | r.reclass
Input raster layer

S Creates a new map layer whose category values are
| 5" Pituus [EPSG:3067] - | | | based upon a redassification of the categories in an
existing raster map layer.

File containing redass rules [optional]

Redass rules text (if rule file not used) [optional]

Othru50 =0
50 thru 1000 = 1

w Advanced Parameters

GRASS GIS 7 region extent [optional]

Not set [
GRASS GIS 7 region cellsize (Jeave 0 for default)

| 0,000000
Cutput Rasters format options (createopt) [optional]

Output Rasters format metadata options (metaopt) [optional]

Redassified
|[Save to temporary file] | |:|

Open output file after running algorithm

[ 0% ] Cancel

|Rur1 as Batch Process... | Run ] | Close | | Help

Kuva 73. Pituuden uudelleen luokittelun sGdnnét.
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10. Lasketaan “peitto” ja “pituus” yhteen, jotta voidaan muodostaa metsat. Raster-> Raster Calculator

e Laskentaikkunaan -> “reclassified”+"reclassified” (uudelleenluokitellut peitto ja pituus)
e OQOutput layer-> Tallennetaan ja nimetdan tunnistettavalla tavalla

-> Ok.

(=) Raster Calculator bt

Raster Bands Result Layer
Peitto@ Create on-the-fly raster instead of writing layer to disk
Pirtuus@1
keskipituus_vmilx_1319_L4@1 Cutput layer  etariskikartta\Forssa_metsat10%65m
latvuspeitto_vmilx_1519_L4@1
Reclassified @1 Output format | GeaTIFF -
Reclassified_1@1 preafaeal ey

Use Selected Layer Extent
Xxmin | 24474531,003% || X max | 29479372,08508 |+

Y min |6741386,51294 |%| Ymax 6745753,62043 |¥

Resolution

qp

Columns | 331 = Rows | 273

Output CRS EPSG:3878 - ETRS39 [ GK24FIN  ~ & T

v | Add result to project

w Operators

+ = ( mmiry IF Cos 308

- f ) max AND sin asin

< = = abs OR tan atan
= == 1= & aqrt log10 In

Raster Calculator Expression

"Reclassified@l™ + "Reclassified 1@1"

Expression valid

(]9 Cancel Help

Kuva 74. Rasterilaskimen parametrit.

Kaikki arvon 2 ylittavat hilat voivat olla nyt metsia, WSSP:n maaritelman mukaan. Kaikki alle 2 alittavat
arvot eivat voi olla WSSP:n maaritelman mukaan metsia.
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\*.*‘;
r v ¥ Forssa mebat10%5;1
Band 1 (Gray)

I2

Kuva 75. Tulos. Kaikki arvon 2 ylittdvdt hilat voivat olla nyt metsié, WSSP:n mddritelmén mukaan
11. Muunnetaan aineisto rasterista vektoriksi. Raster -> Conversion -> Polygonize (raster to vector)
e Tallennetaan valiaikaisena

-> Run.

11b. Tarvittaessa leikataan vektorimuotoinen metsataso tarkasteltavan alueen rajoilla (yleiskaavan rajoilla,
tai valuma-alueen rajoilla) Processing-> Processing toolbox-> Vector overlay-> Clip

12. Avataan dsken luodun tason Vectorized attribuuttitaulukko ja kytketdaan muokkaus paalle. Jarjestetaan
"DN”-kentta alimmasta suurimpaan. Maalataan kaikki kahden alittavat arvot ja poistetaan ne.
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(2} Forssa_metsat10%5m_vektori — Feat... — O *
PaL ORI & >
| 1295d - |=|E| |123 | Delete selected featureshm
fid_ DN — -
676
-
e
8
-
.
-
o
685 |ILEE
686 1 2
687 2 2
688 3 2
689 5 2
~—| Show All Features _ E |T|

Kuva 76. Parametrien alittavien arvojen poisto.

Kohteiden on muodostettava 20 metria leveita ja 5000 neliometria laajoja seka yhtenaisia kokonaisuuksia,
jotta WSSP:n maaritelman mukaan ne olisivat metsaalueita.

13. Lasketaan alueiden pinta alat, ja poistetaan parametrien alle jaavat arvot. Avataan vectorized vililehti -
> calculate geometry

14. Poistetaan kaikki alle 0,5 HA kohteet. Avataan tason attribuuttitaulukko ja kytketadan muokkaus paalle.
Jarjestetaan “area” -sarake alimmasta suurimpaan. Maalataan kaikki alle 5000 arvot ja poistetaan ne.

15. Poistetaan kaikki alle 0,5 HA reiat. Maalataan koko taso ja kytketdan editointi paalle. Edit. Processing->
Processing toolbox-> Vector-geometry -> Delete holes -> Remove holes less than -> 5000

-> Run.
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 Delete Holes >
k
Parameters Log DEllEt'E hﬂl'ES
Input layer S This algorithm takes a polygon layer
| () Forssa_metsat10%5m_vektori [EPSG: 3878] - € % | .| | |and removes holes in polygons. It
T creates a new vector layer in which
polygons with holes have been
Selected features only replaced by palygons with only their
Remaove holes with area less than external ring. Attributes are not
modified.
| 5000,000000 alx
An optional minimum area parameter
Cleaned . | allows removing only holes which are
—— | i | =maller than a specified area
|[Create temporary layer] | | ..,l threshold. Leaving this parameter as

0.0 results in all holes being removed.
¥ | Open output file after running algaorithm

| 0% | Cancel

|Run as Batch Process... Run ] | Close [ Help

Kuva 77. Metsdalueiden reikien poisto.

Kuva 78. Vasemmalla "reikédinen" metsdtaso ja oikealla "reidtén" metsétaso. Vasemmalla on myés kdytetty 20 % latvuspeitteisyyttd metsén
maddrittdmiseksi.

16. Luodaan "mluokka” -maankayttda kuvaava attribuutti, dskettdin tuotetulle "cleaned” tasolle. -> Add
field

Valitaan uuden kentan parametrit

e Name -> mluokka
e Type->Text
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e Lenght->30
-> Ok.
17. Annetaan WSSP-luokitus ”“mluokka” sarakkeelle. Kirjoitetaan riville -> Metsdalueet
18. Vieddan taso pysyvaksi. Avataan tason valilehti. Export -> Save as. Tallennetaan nimella “metsét”

19. On suositeltavaa, etta tulosta verrataan ilmakuvaan. Erityistd huomiota vaativat korkeat seka peitteiset
rakenteet, kuten esimerkiksi voima-, sahkolinjat seka jakeluasemat. Korjaaminen tehdaan digitoimalla.

Kuva 79. Metsétaso voimalaitoksen yldpuolella. Puuta muistuttavat rakenteet tuottavat vddristymid.
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Korjatun maankaytdon luominen
Korjattu maankaytto noudattaa seuraavaa hierarkiaa: maastotietokanta on tarkin, sitten metsataso ja
viimeisena yleiskaava.

1. Etsitdadan metsien ja maastotietokannan erotus. Processing-> Processing toolbox -> Vector overlay ->
Difference

2. Valitaan erotuksen parametrit

e Input layer -> " metsat”
e Overlay layer ->”maastotietokannan_kohteet”

-> Run.

3.Yhdistetdaan vektorit erotus ja maastotietokannan_kohteet. Processing-> Processing toolbox ->Vector
general -> Merge vector layers

e Input layers -> maastotietokannan_kohteet ja difference
e Tallennetaan vdliaikaisena.

-> Run.
Avataan tason valilehti ja nimetdan tulos uudelleen. Rename -> “maasto_metsd”
4. Poistetaan tai nimetaan uudelleen difference tunnistettavalla nimella

5. Etsitdan yleiskaavan (korjaamaton_maankdyttd) ja tdydentdvan aineiston (maasto_metsd) erot.
Processing-> Processing toolbox -> Vector overlay -> Difference

6. Valitaan erotuksen parametrit

e Input layer -> korjaamaton_maankdytto
e Overlay layer -> maasto_metsd

-> Run.
7. Yhdistetaan. Processing-> Processing toolbox ->Vector general -> Merge vector layers

e Input layers -> maasto_metsd ja difference
e Tallennetaan valiaikaisena.

->Run.
Avataan tason valilehti ja nimetaan tulos uudelleen. Rename -> ”“Léhes_korjattu_maankdytt6”

8. Sulatetaan “Ldahes_korjattu_maankaytt6”. Processing -> Processing toolbox -> Vector Geometry ->
Dissolve

9.Valitaan sulatuksen parametrit:

e Dissolve Fields [optional] -> mluokka
e Tallennetaan valiaikaisena.

-> Run.

10. Tarkistetaan dissolved uniikki tunniste. Uniikin tunnisteen puuttuessa, viedaan taso pysyvaksi ilman fid
tai ID ominaisuustietoa. Export -> Save as. Rikotaan dissolved -taso yksiosaiseksi multipart split liitannaisen
avulla. Tyokalu loytyy asennuksen jalkeen digitointityokalurivilta. -> Split feature parts.
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10. Lasketaan kaikki alle 0,5 hehtaarin kohteet. Avataan tason vililehti -> Calculate geometry

11. Sulatetaan kaikki alle 0,5 HA kohteet osaksi sitd kohdetta, jonka kanssa kohde jakaa pisimman rajan.
Avataan tason attribuuttitaulukko. Muokkaus kytketdan paalle. Jarjestetaan “area”-kentta alimmasta
suurimpaan. Maalataan kaikki arvot, jotka jaavat alle 5000. Haetaan eliminointityékalu. Processing ->

Processing toolbox -> Eliminate selected polygons

12. Valitaan eliminoinnin parametrit

e Merge selection with the neighbouring polygon with the -> Largest Common Boundary

e Tallennetaan nimelld “korjattu_maankdytté”

-> Run.

() Eliminate Selected Polygons

Parameters Log
Input layer
(- dissolved [EPSG:3878]
Merge selection with the neighbouring polygon with the
Largest Common Boundary
Eliminated
C:/qgishommia 2022 tyathommia/Anulle WSSP-ohjeita/maankaytts korjattu_maankayttd.gpkg

v Open output file after running algorithm

0%

Run as Batch Process...

Run

Eliminate selected
polygons

This algorithm combines selected
polygons of the input layer with
certain adjacent polygons by
erasing their common boundary.
The adjacent polygon can be
either the one with the largest or
smallest area or the one sharing
the largest common boundary with
the polygon to be eliminated.
Eliminate is normally used to get rid
of sliver polygons, i.e. tiny
palygons that are a result of
palygon intersection processes
where boundaries of the inputs
are similar but not identical.

Cancel

| Close Help

Kuva 80. Eliminointi.
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Digitointi ja ilmakuvakorjaus
Riippuen |ahtdaineistojen ajantasaisuudesta ja tarkkuudesta seka soveltuvuudesta WSSP:en, voi olla

tarpeellista digitoida korjattua maankdyttéd. Digitoinnin laajuus ja tarkkuus on kiinni kayttajasta. On
suositeltavaa kayttaa korkearesoluutioista ilmakuvaa korjausta varten. Apuna korjaamisessa voi myds
hyodyntaa Fix geometries ja Remove Dangles tyokaluja. Ennen digitoinnin aloittamista kannattaa luoda
varmuuskopio. Avataan tason korjattu_maankdytté vililehti -> Export -> saves as. Tallennetaan nimella

"Varmuuskopio_korjattu_maankdytté”

Coordnate | 24478283,26816400,2 | Scale | 1:1110 |~ | (@ Magnifier | 100% [/ Rotaton [0,0° [2] ViRender ®Escem @

Kuva 81. Ylempédnd WMS-palvelu ja alempana ladattu rasteritaso.
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Muutosalueiden maaritys

Muutosalueet ovat niita alueita, jotka tulevat muuttumaan hydromorfologiselta luonteeltaan niin paljon,
ettei niitd voi pitdd enda samana maankayttdmuotona. Muutosalueet maaritetdaan vertaamalla

korjaamatonta ja korjattua maankaytt6a keskendan.

1. Etsitaan leikkauskohdat. Processing -> Processing toolbox -> Vector overlay -> Intersection

2. Valitaan leikkauskohtien parametrit:

e Input layer -> “korjaamaton_maankdytté”

e OQverlay layer ->"korjattu_maankdytté”

e Input fields to keep (Leave empty to keep all fields) [Optional] -> fid, mluokka
e Overlay fields to keep (Leave empty to keep all fields) [Optional] -> mluokka

e OQverlay fields prefix [optional] -> nyk_

-> Run.

(=) Intersection

Parameters Log
Input layer
() Korjaamaton_Maankaytts [EPSG:3878]
Selected features only
Overlay layer
[~ Korjattu_Maankéyttd_BETA_7 [EPSG:3878]
Selected features only
Input fields to keep (leave empty to keep all fields) [optional]
2 options selected
Overlay fields to keep (leave empty to keep all fields) [optional]
1 options selected
w Advanced Parameters
Overlay fields prefix [optional]
nyk_|

Intersection

i

Create temporary layer

T

v Open output file after running algorithm

Run as Batch Process...

0%

Intersection

This algerithm extracts the
overlapping portions of features in
the Input and Overlay layers.
Features in the output
Intersection layer are assigned the
attributes of the overlapping
features from both the Input and
o Overlay layers,

Cancel

Run Close Help

Kuva 82. Muutosalueiden paikantamisen parametrit.
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3. Etsitddn muutosalueet. Avataan luodun tason attribuuttitaulu ja kenttalaskin. Attribute table -> Field
calculator

4. Valitaan uuden kentan parametrit

e Create a new field ->V
e Output field name -> " muutos”
e OQutput field type -> Whole number (integer)

Kopioidaan kenttadlaskimeen lauseke:

"mluokka" = "nyk_mluokka"

-> Ok.

Nyt kentan muutos edustaa muutosalueita. Arvot 0 ovat muutosalueita ja nollan ylittavat arvot (1)
muuttumattomia alueita.

Only update 0 selected features
v | Create a new field Update existing field

Create virtual field
Output field name  |muutos
Cutput field type | Whole number (integer) -
Qutput field length | 10 ~ | Predsion | 3

Expression Function Editor

= L || Show Help

"mluckka™ = "nyvk mluckka" row_number -
Aggregates
Arrays

Color
Conditionals
Conversions
Date and Time
Fields and Values
Files and Paths
Fuzzy Matching
General
Geometry

Map Layers
Maps

Math

Operators

Rasters
Freview: 1 N - T "

Feature | Avoimet viheralueet - [>

v Y Y T F Y Y ¥ FF Y Y YT TY

-
\11) ‘You are editing information on this layer but the layer is currently not in edit mode. If you dick OK, edit mode will automatically be turned on.

0K Cancel Help

Kuva 83. Muutosalueiden laskeminen kenttdlaskimen avulla.
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| @

7 5 A § | & E T B & F s 2 BE = E 9
123 fid > |[=| & [|123 ~ || Update Al | Updat
| fid mluokka nyk_mluckka muutos -
1 1 Avoimetviheral... | Avoimet viheral.., 1
2 2 Palvelualueet Palvelualueet 1
E 3 Avoimetviheral... Avoimet viheral.., 1
4 4 Palvelualueet Metsaalueet ]
|15 4 Palvelualueet Maatalousalueet 0
] 4 Palvelualueet Palvelualueet 1
7 5 Palvelualueet Palvelualueet 1
] 6 Palvelualueet Palvelualueet 1
9 7 Avoimetviheral... Avoimet viheral.., 1
10 7 Avoimet viheral... Metsaalueet 0
1 8 Valjat asuinalueet  Valjat asuinalueet 1
12 8 Valjat asuinalueet Metsaalueet 0
13 8 Palvelualueet Metsgalueet 0
14 9 Palvelualueet Maatalousalueet 0
15 8 Palvelualueet Palvelualueet 1
16 9 Palvelualueet Metsgalueet 0
17 8 Palvelualueet Metsgalueet 0

Show All Features

Kuva 84. Arvot 0 ovat muutosalueita, ja nollan ylittédvdt arvot (1) muuttumattomia alueita.

Mluokka osoittaa kaavan osoittaman WSSP-maankayttéluokan. Nyk_mluokka edustaa nykytilan mukaista
maankayttoa, korjatun maankdytén mukaisesti. Muutos osoittaa onko alue muuttumassa vai ei.

5. Rikotaan taso yksiosaiseksi multipart split liitanndisen avulla. Tydkalu I6ytyy asennuksen jalkeen
digitointityokalurivilta. -> Split feature parts

6. Avataan attribuuttitaulu ja korjataan kasin:

Poistetaan kaikki arvon ”1” omaavat kohteet (nama eivat ole muutosalueita).

Lasketaan kohteiden pinta-ala, ja poistetaan kaikki 0,5 hehtaarin kohteet. (Calculate geometry).
Poistetaan kaikki arvot, joilla ei ole kaavan osoittamaa maankayttéluokkaa (kaavattomat alueet).
Poistetaan kaikki tason osoittamat muutokset avoimista viheralueista metsiksi. (WSPP ei pysty
osoittamaan muutoksia viheralueista metsiksi, johtuen [ahtdaineiston tarkkuudesta). Aineisto
voidaan jarjestad uudelleen tyoskentelyn helpottamiseksi attribuuttitaulukossa.

Tarkastellaan erityisalueiden muutokset ja poistetaan paikkaansa pitamattomat tulokset.
Erityista huomiota kaipaavat kaavan maa ja metsatalouden piiriin kuuluvat alueet. Naiden
muutoksia ei valttamattd saada nakymaan, metsistda maatalouden alueiksi ja painvastoin. Kohteet
tulee poistaa.

Kaytetaan maalaisjarkea ja paikkatuntemusta. Menetelma on ainoastaan niin tarkka kuin
|[ahtdaineistot.
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Selite

Muutosalueet
Avoimet viheralueet
B Keskustatoimintojen alueet
Maatalousalueet
Metsdalueet
Palvelualueet
Tiiviit asuinalueet
B Tyo- ja teollisuusalueet

Valjat asuinalueet

Kuva 85. Pilottialueen muutosalueet.
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WSSP-riskimoduuli

Riski
25

Kuva 86. Yhteenlaskettu hulevesiin kohdistuva riski pilottialueella, ilman ihmistoimintaa.

Tiivistelma

On suositeltavaa luoda erillinen tyoétila riskien kokoamista varten. Moduulin avulla voidaan arvioida
hulevesiin kohdistuvia biofyysisia ja ihmistoiminnan aiheuttamia riskejd, ja kohdistaa toimenpiteita
resurssiviisaasti.

WSSP-riskit voidaan periaatteessa laskea minka tahansa kokoiselle alueelle, mutta tydmaara voi kasvaa.
Ainoastaan ihmistoiminnan riski ei skaalaudu, silla laskuja rajoittaa yleiskaavan kattavuus. Ohjeissa riski
lasketaan aiemmin tuotetulle “yhdistetty korkeusmalli” tasolle. Tama taso toimii riskiaineiston rajoina.

Rajoina voidaan myds kayttdaa kansallisia karttalehtia. Moduulin tavoitteena on:

e Luoda riskirasterit kuvaamaan 1. kasvillisuutta, 2. kaltevuutta, 3. l[apdisemattomyyttd, 4. maaperan
vedenjohtavuutta, 5. etdisyyttad valuntaverkkoon ja 6. ihmistoimintaa
e Luoda yhteenlaskettu riskirasteri

Moduulissa tarvittavat |lahtoaineistot:

e NVDI:n maksimiarvot 2021 [SYKE]
e Korkeusmalli 2 m [MML]

e Imperviousness [EEA]

e Maaperd 1:20 000 / 1:50 000 [GTK]
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e Polttotaso [WSSP]
e WSSP-maankayttoluokittelu [WSSP]

Riskiarvot (r.reclass, reclassify by table) ovat vaihdettavissa harkinnanvaraisesti. Ohjeissa esitetyt arvot
ovat WSSP-tietokannassa tarkemmin perusteltuja lukuja valilta 0-5.

Esivalmistelut
1. Luodaan tyétila. Tiputetaan tyotilaan yhdistetty korkeusmalli (Mikali tiedostoa ei ole, luodaan tama
noudattamalla WSSP valuma-aluemoduulin ohjeita.

2. Tallennetaan tyoétila nimella "WSSP_riski”
3. Tarkistetaan sijainti. -> World.

4. Luodaan maskitaso riskirastereiden leikkaamista varten. Processing ->Processing Toolbox-> Raster
creation -> Create constant raster layer

Valitaan maskitason parametrit:

e Desired extent -> yhdistetty _korkeusmalli
e Pixel size -> 10

e Constant value -> 1

e Tallennetaan valiaikaisena

-> Run.
(. Create Constant Raster Layer X
3
Parameters | Log Create constant
Desired extent raster |ayer
302000,0000,320000.0000,6732000,0000,6750000.0000 [EPSG: 3067] - Generates raster layer for given
Target CRS extent and cell size filed with the
spedfied value.
EPSG:3067 - ETRS83 [ TM35FIM(E,N) v || &
Additionally an output data type
Pixel size can be spedified. The algarithm will
— abort if a value has been entered
10},000000 - that cannot be represented by the

selected output raster data type.
Constant value

1k

1,000000
w Advanced Parameters
Output raster data type

Float32 -

Constant

[Save to temporary file]

v | Open output file after running algorithm

0% Cancel

Run as Batch Process... Run Close Help

Kuva 87. Maskitason parametrit.
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5. Muutetaan rasteri vektoriksi Processing-> Processing toolbox -> GDAL->Raster conversion -> Polygonize
(raster to a vector)

Valitaan muuntoparametrit:

e Input layer -> constant
e Tallennetaan nimelld ”"maski”

-> Run.

() Polygonize (Raster to Vector) b

Parameters Log
Input layer

=" Constant [EPSG:3067] -
Band number

Band 1 (Gray) -
Mame of the field to create

DN

Use 8-connectedness

w Advanced Parameters

Additional command-ine parameters [optional]

Vectorized
C:fqaishommia/2022 tydthommiafAnulle WSSP-ohjeita/maski.gpkg
v | Open output file after running algarithm

GDAL/OGR consale call

gdal_polygonize.bat "C:/Users/Sampon Masiina fAppData/Local/Temp/processing_bgtFal/119cd4cac0bf40asboa46e 558678 7c2d /OUTPUT. if™ b 1 -f "GPKG™
"C:fqgishommiaf2022 tydthommia/Anulle WSSP-ohjeita/maski.gpkg ™ maski DM

0%

(]
Ol
m

Run as Batch Process. .. Run Close Help

Kuva 88. Maskitason polygonisoinnin parametrit.

Kaltevuus

Kaltevuus lasketaan kasittelemattomasta MML- KM2 aineistosta. Laskemisessa hyddynnetdaan aiemmin

ladattua ja yhdistettya korkeusmallia, jota ei ole poltettu “yhdistetty _korkeusmalli”. Aineisto kdy myos
muun aineiston rajaajana.

1. Haetaan kaltevuuden laskentatyokalu. Processing -> Processing Toolbox-> Raster terrain analysis-> Slope

2. Valitaan kaltevuuden laskennan parametrit:

e FElevation layer ->"yhdistetty _korkeusmalli”
e Zfactor->1
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e Tallennetaan valiaikaisena

-> Run.

Ll Slope

Parameters Log ' SIOpE

Elevation layer . )
This algorithm calculates the angle of

" Forssa_sula_palttamaton [EPSG:3067] v | .. indination of the terrain_ from an inpl.!t
raster layer. The slope is expressed in
Z factor degrees.
1,000000 =
Slope

[Save to temporary file]

v'| Open output file after running algorithm

0%

ol

=1
J
T

Run as Batch Process... Run Close Help

Kuva 89. Kaltevuuden laskentatydkalu.

3. Luokitellaan kaltevuuden astearvot WSSP-riskiarvoiksi. Processing Toolbox-> Raster-> GRASS ->
Raster(r.*) -> r.reclass

Valitaan uudelleen luokittelun parametrit:

e Input raster layer -> slope
e Reclass rules text -> Kopioidaan sdaanto reclassify rules -ikkunaan.
e Tallennetaan nimellad “kaltevuus_riski”

Saanto on:

Othrul=0
1thrud =3
4 thru90 =5

-> Run.
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Q r.reclass

Parameters | Log

Input raster layer

| 5" Slope [EPSG:3067]

File containing reclass rules [optional]

Redass rules text (if rule file not used) [optional]
Othrul=10

1thru 4 =3
4 thru 90=5

w Advanced Parameters

GRASS GIS 7 region extent [optional]

|Not set

GRASS GIS 7 region cellsize (leave 0 for default)

| 2,000000

Output Rasters format options (createopt) [optional]

Output Rasters format metadata options (metaopt) [optional]

r.reclass

Creates a new map layer whose
category values are based upon a
reclassification of the categories in an
existing raster map layer.

0%

[ Cancel

|Run as Batch Process. . |

Run

| | Close [ Help

Kuva 90. Kaltevuuden uudelleen luokittelun sédnnét.

Band 1 (Palette)
Ho
[ [E!

5

Kuva 91. Kaltevuus WSSP:n riskiluokittelun mukaan.
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Maalajin hydrologinen lapaisevyys
Riskiluokittelun pohja-aineistona toimii GTK:n ”Maapera 1:20 000 / 1:50 000” aineisto. WSSP riskiluokittelu
perustuu GTK:n antamiin vedenjohtavuusarvoihin.

1. Ladataan aineisto GTK:n rajapintapalvelusta Maaperd 1:20 000 / 1:50 000 aineisto.

2. Puretaan ja tiputetaan aineisto tyotilaan. Valitaan mp20k_maalajit. Muut kohteet ovat tarpeettomia. ->

Add layers.

Q Select ltems to Add | maapera_20_30k

Search...
Item

= maapera_20_30k_kattavuus
mp20k_dyynit

mp20k_maalajit
mp20k_moreenimuctojen_suuntaus

mp20k_muinaisrannat
mp2lk_muinaisucmat
mp20k_pienet_reunamoreenit
mp20k_rantavallit
mp30k_dyynit

9 mp50k_maalajit
mp30k_muinaisrannat
mp30k_muinaisucmat

Select Al Deselect Al
V| Add layers to & group

Show system and internal tables

Description
MultiPolygonZ (1461)
MultiLineString (3026)
MultiPolygonZ (388392)
MultiLineString (1723)
MultiLineString (2720)
MultiLineString (802)
MultiLineString (13320)
MultiLineString (3912)
MultiLineString (77)
MultiPolygonZ (17019)
MultiLineString (41)
MultiLineString (1457)

C:\ggishommia 2022 OPPARTHOMMIA \HulevesiMAAPERAT, COPERMICUS IMP JA IMP BUTLD UPYmaapera 20 50k epsq3067 gdb og\maapera 20 S0k.adb

| Add Layers Cancel

Kuva 92. Tarvittavat kohteet GTK:n aineistoista.

3. Leikataan aineisto. Processing -> Processing Toolbox ->GDAL -> Vector geoprocessing -> Clip vector by

extent

4. Valitaan leikkauksen parametrit:

e Input layer -> juuri ladattu mpk20k_maalajit

e Extent -> yhdistetty korkeusmalli

e Tallennetaan valiaikaisena.

-> Run.

5. Avataan tason clipped attribuuttitaulu ja kenttalaskin. Luodaan uusi kentta riskiluokittelua varten.

Attribute table -> Field calculator



https://hakku.gtk.fi/fi/locations/search
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6. Valitaan uuden kentan parametrit:

e Create a new field -> M
e Output field name -> HL
e Qutput field type -> Whole number (integral)

Kopioidaan seuraava lauseke kenttalaskimen ikkunaan:

CASE

WHEN "PINTAMAALAJI"

'Hienoainesmoreeni (HMr) RT' THEN '5'

WHEN "PINTAMAALAJI"

'Kalliomaa (Ka) RT' THEN '5'

WHEN "PINTAMAALAJI"

'Kartoittamaton (0)' THEN '5'

WHEN "PINTAMAALAJI"

'Lieju (Lj) RT' THEN 'S’

WHEN "PINTAMAALAJI"

'Liejuhiesu (LjHs) RT' THEN '5'

WHEN "PINTAMAALAJI"

'liejuinen Hiekka (LjHk) RT' THEN '5'

WHEN "PINTAMAALAIJI" ='Hienoainesmoreeni (HMr) RT' THEN '5'

WHEN "PINTAMAALAJI"

'liejuinen hieno Hieta (LjHHt) RT' THEN '5'

WHEN "PINTAMAALAJI" = 'Liejusavi (LjSa) RT' THEN '5'

WHEN "PINTAMAALAJI" ='Rakka (RaKa) RT' THEN '5'

WHEN "PINTAMAALAJI" ='Rapakallio (RpKa) RT' THEN '5'

WHEN "PINTAMAALAJI" ='Savi (Sa) RT' THEN '5'

WHEN "PINTAMAALAIJI" = 'Turvetuotantoalue (Tu) RT' THEN '5'

WHEN "PINTAMAALAJI"

'Tdytemaa (Ta)' THEN '5'

WHEN "PINTAMAALAIJI" ='Hiekkamoreeni (Mr) RT' THEN '3'

WHEN "PINTAMAALAIJI" ="'hieno Hiekka (HHk) RT' THEN '3'

WHEN "PINTAMAALAIJI" ="'hieno Hieta (HHt) RT' THEN '3’

WHEN "PINTAMAALAJI" ="'Hiesu (Hs) RT' THEN '3'

WHEN "PINTAMAALAJI"

'karkea Hieta (KHt) RT' THEN '3’

WHEN "PINTAMAALAIJI" ='Rahkaturve (St) RT' THEN '3’

WHEN "PINTAMAALAJI"

'Saraturve (Ct) RT' THEN '3'

WHEN "PINTAMAALAJI" ='Soramoreeni (SrMr) RT' THEN '3’

WHEN "PINTAMAALAJI"

'Hiekka (Hk) RT' THEN '0"

WHEN "PINTAMAALAJI"

'Kivia (Ki) RT' THEN '0'

WHEN "PINTAMAALAJI"

'Lohkareita (Lo) RT' THEN '0'

WHEN "PINTAMAALAJI"

'Sora (Sr) RT' THEN '0'
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WHEN "PINTAMAALAIJI" ='Vesi (Ve)' THEN '0'

ELSE NULL
END

-> OK.

Lauseke sisaltaa kaikki mp20k_maalajit — pintamaalajiluokkien arvot ja muuntaa ne automaattisesti WSSP-

riskiluokkia vastaaviksi arvoiksi. Mikali lahtoaineisto eriaa, on lauseketta muokattava.

() maapera20k — Field Calculator
Only update 0 selected features
¥ Create a new field

Create virtual field

Output field name  |HL

Output field type | Whole number {integer) -
Output field length | 0 Precision | 3
Expression Function Editor

WHEN "PI =

Kartoic n | THEN "5
WHEN = 'Lieju

|___'

= - L D Jfw
Feature |Kartoittamaton {0) hd
Preview: 'S

T T W T T T T OFT T T OF T T W T T W

Update existing field

|, Search

row_number
Aggregates
Arrays

Color
Conditionals
Conversions
Date and Time
Fields and Values
Files and Paths
Fuzzy Matching
General
Geometry

Map Layers
Maps

Math
Operators

Rasters
Rernrd anr Attrikutes

%)

Ok Cancel Help

Kuva 93. Maaperdn riskiluokittelu kenttédlaskimessa.

7. Muutetaan vektori rasteriksi. Haetaan tyokalu. Processing -> GDAL -> Vector conversion -> Rasterize

(Vector to Raster)
8. Valitaan muunnoksen parametrit.

e Input layer -> Clipped

e Field to use a burn-in value [optional] -> juuri luotu attribuutti “HL”

e QOutput raster size units -> Georeferenced units (yksikkojen tulee olla metreja)

e Height/ Horizontal resolution -> 2
e Width/ Vertical resolution -> 2

e OQOutput extent [optional] -> “yhdistetty_korkeusmalli”

e Assign a specified nodata value to output bands [optional] -> not set

e Tallennetaan nimelld “maaperan_hydrologinen_johtavuus_riski”
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-> Run.

() Rasterize (Vector to Raster) b

Parameters Log

Input layer
- maapera20k [EPSG:3067] - [igj] ‘% —
Selected features only
Field to use for a burn-n value [optional]

123 -

A fixed value to burn [optional]

ik

0,000000 &
Burn value extracted from the "Z" values of the feature [optional]
Output raster size units
Georeferenced units v

Width/Horizontal resolution

ik

2,000000 &
Height/Vertical resolution

L1

2,000000 a
Qutput extent [optional]
302000.0000,320000.0000,6732000,0000,6750000,0000 [EPSG:3067] a
Assign a spedfied nodata value to output bands [optional]
Mot set
w Advanced Parameters
Additional creation options [optional]

Profile -

Mame Yalue =

0% Cancel

[T}

Run as Batch Process... Run | Close | Help

Kuva 94. Maaperdvektorin muuntaminen rasteriksi.

Lapdisemattomyys
Lapaisemattomyys lasketaan WSSP:sa TlA:lla. Lahtdaineistona toimii yleiseurooppalainen European
Enviromental Agency:n tuottama Imperviousness, jossa lapdisemattomyys on kuvattu prosentteina.

1. Ladataan European enviromental agency lapdisemattomyysaineisto.

2. Puretaan aineisto ja tiputetaan tyotilaan riittava maara tasoja. Poistetaan ylimaaraiset tasot.

3. Yhdistetaan tasot, mikali tarpeellista. Processing-> Processing toolbox -> GDAL->Raster Miscellaneous->
Merge

4. Leikataan rasteritaso. Processing -> Processing toolbox — GDAL -> Raster Extraction -> Clip raster by Mask
layer.

6. Valitaan leikkauksen parametrit


https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/imperviousness/status-maps/imperviousness-density-2018?tab=download
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e Input layer -> “Reprojected” (projektoitu ldpdisemattdomyysaineisto)

e Mask layer -> " Clipped” (maaperasta leikattu aiemman tydvaiheen taso)
e Match the extent of the clipped raster -> M

e Tallennetaan valiaikaisena.

Parameters Log
Input layer
5" IMD_2018_010m_ESON42_03035_v020 [EPSG:3035]
Mask layer
I maapera20k [EPSG:3067] = Igjl ‘%\\J —
Selected features only
Source CRS [optional]
EPSG:3035 - ETRS89-extended / LAEA Europe v ||
Target CRS [optional]
Project CRS: EPSG:3067 - ETRS89 / TM35FIN(E,N) v ||
Assign a specified nodata value to output bands [optional]
| Mot set
Create an output alpha band
v Match the extent of the dipped raster to the extent of the mask layer
Keep resolution of input raster
v | Set output file resolution
¥ Resolution to output bands [optional]
2,000000 =
¥ Resolution to output bands [optional]
2,000000 -

w Advanced Parameters

Use multithreaded warping implementation
Additional creation options [optional]

Profile

Mame Value

0% Cancel

Run as Batch Process... Run Close Help

Kuva 95. Ldpdisemdttomyysaineiston leikkauksen parametrit.

7. Projektoidaan valtiolliseen koordinaatistoon ja muunnetaan hilakoko. Processing -> Processing toolbox —
GDAL -> Raster projections -> Warp (reproject)

8. Valitaan uudelleen projektoinnin parametrit:
e Input layer -> Lapdisemattomyysaineisto
e Target CRS [optional] -> EPSG:3067, ETRS-TM35FIN
e OQutput file resolution in target georeferenced units [optional] -> 2
e Tallennetaan valiaikaisena.

-> Run.
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9. Luokitellaan aineisto WSSP:n mukaisiin riskiluokkiin. Processing ->Processing toolbox -> GRASS ->

Raster(r*) ->r.reclass

Valitaan uudelleen luokittelun parametrit

e Reclass rules text -> Kopioidaan alempi saanto reclassify rules ikkunaan.
e Tallennetaan nimella ”ldpdisemdttémyys_riski”

Saantoé on:
Othrul=0
1thru20=1
20thru40=2
40 thru 60 =3
60 thru 80 =4

80 thru 100=5

-> Run.

) rreclass

Parameters Log
Input raster layer
=" Clipped (mask) [EPSG:3067]

File containing redass rules [optional]

Redass rules text (if rule file not used) [optional]
Othrul=0
1thru20 =1
20 thru4d =2

40 thrus0 =3
60 thru 80 = 4

w Advanced Parameters
GRASS GIS 7 region extent [optional]
Mot set
GRASS GIS 7 region cellsize (leave 0 for default)
0,000000
Qutput Rasters format options (createopt) [optional]

Qutput Rasters format metadata options (metaopt) [optional]

Redassified

Run as Batch Process. ..

r.reclass

Creates a new map layer whose
category values are based upon
a redassification of the
categories in an existing raster
map layer.

Cancel

Close Help

Kuva 96. Ldpdisemdttomyyden uudelleenluokittelun sdédnnét.




Kuva 97. Ldpdisemdttomyys WSSP:n riskiluokittelun mukaan.

NDVI

Normalisoitu kasvillisuusindeksi luokitellaan uudelleen SYKEN tuottamasta aineistosta. Vaihtoehtoisesti
”"NDVI:n maksimiarvo 2021 Eteld-Suomi” tai/ja “NDVI:n maksimiarvo 2021 Pohjois-Suomi”. Rajatapauksissa
molemmat.

1. Ladataan SYKE NDVI:n maksimiarvo 2021. Puretaan aineisto ja raahataan tyétilaan tarkasteltavan
alueen kattava maara tasoja.

2. Yhdistetaan tasot, mikali tarpeellista. Processing-> Processing toolbox -> GDAL->Raster Miscellaneous->
Merge



https://www.syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/Paikkatietoaineistot/Ladattavat_paikkatietoaineistot
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3. Leikataan taso ja muunnetaan koordinaatisto. Processing-> Processing toolbox -> GDAL-> Raster
extraction -> Clip raster by mask layer

Valitaan leikkauksen parametrit

e Input layer -> NDVI:n maksimiarvo 2021, tai yhdistetty taso.
e Target CRS -> EPSG:3067, ETRS-TM35FIN

e Mask layer -> maski (esivalmisteluina luotu maskitaso).

e Match the extent of the clipped raster -> M

e Setoutput file resolution -> M

e X Resolution to output bands [optional] -> 2

e Y Resolution to output bands [optional] -> 2

e Tallennetaan viliaikaisena.

4. Luokitellaan aineisto uusiksi. Processing -> Processing toolbox -> GRASS -> Raster(r*) ->r.reclass
Valitaan uudelleen luokittelun parametrit

e Kopioidaan alempi saanto reclassify rules ikkunaan.
e Tallennetaan nimella "NVDI_riski”.

Saanto on:

0thru120=5

120 thru 140 =4
140 thru 160 =3
160 thru 180 = 2
180 thru 200 =1

200 thru 2000=0

-> Run.

Etaisyys valuntaverkkoon
Riski lasketaan WSSP valuma-aluemoduulin aikana luodusta polttotasosta. Mikali polttotasoa ei ole luotu,
se pitda luoda.

1. Tiputetaan ”polttotaso” tyotilaan.

2. Puskuroidaan polttotasoa 100 metrilld ja 200 metrilla. Processing-> Processing toolbox -> Vector
geometry -> Buffer

3. Valitaan puskuroinnin parametrit:

e Input layer -> polttotaso

e Distance -> 100

e Dissolve result -> M

e Tallennetaan valiaikaisena

-> Run. Ei suljeta tyokalua. Tarkistetaan tulos ja nimetdan taso uudelleen -> Rename layer ->” 100"
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4. Puskuroidaan toisen kerran polttotasoa:

Valitaan puskuroinnin parametrit:

e Input layer -> polttotaso

e Distance -> 200

e Dissolve result -> M

e Tallennetaan valiaikaisena.

-> Run. Tarkistetaan tulos ja nimetdan taso uudelleen -> Rename layer -> ”200”

G Buffer

Parameters Log

Input layer

| () Buffered [EPSG:3067]

Selected features only

N-EN=

Buffer

This algorithm computes a buffer
area for all the features in an input
layer, using a fixed or dynamic
distance,

Distance The segments parameter controls
the number of line segments to use

| 100}000000 & |¢| |meters  ~ | =] to approximate a quarter dirdle
when creating rounded offsets.

Segments
The end cap style parameter

|5 |:‘.| controls how line endings are
handled in the buffer.

End cap style
The join style parameter specifies

| Round - | whether round, miter or beveled

el joins should be used when

oin style offsetting corners in a line.

-

| Hasd | The miter limit parameter is only

Miter limit applicable for miter join styles, and
controls the maximum distance from

| 2,000000 |.:. the offset curve to use when
creating a mitered join,

v | Dissolve result

Buffered

|[Create temporary layer] | | ..,|

v | Open output file after running algorithm

| 0% | Cancel
|Run as Batch Process... | Run | | Close | | Help

Kuva 98. Etdisyyden puskurointi.
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5. Erotetaan tasosta “200” taso ”100.” Haetaan tyokalu. Processing-> Processing toolbox ->Vector overlay -
> Difference

6. Valitaan erotuksen parametrit:

e Input layer -> 200
e Qverlay layer -> 100
e Tallennetaan valiaikaisena.

-> Run.
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Q Difference

Parameters | Log |

Input layer

| [~ 200 [EPSG:3067]

i I N

D Selected features only
Qverlay layer

| [~ 100 [EPSG:3067]

i I N

|:| Selected features only
Difference

|[Create temporary layer]

| | ""'|

Open output file after running algorithm

Difference

Thiz algorithm extracts features
from the Input layer that fall
outside, or partially overlap,
features in the Overlay layer. Input
layer features that partially overlap
feature(s) in the Cverlay layer are
split along those features' boundary
and only the portions outside the
Cverlay layer features are
retained.

Attributes are not modified,
although properties such as area or
length of the features will be
modified by the difference
operation. If such properties are
stored as atiributes, those
atiributes wil have to be manually
updated.

I

0%

l Cancel

|Fu.|r'| as Batch Process .

| [ Close ] | Help

Kuva 99. Etdisyyden erotuksen parametrit.
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Kuva 100. Puskuroinnin erotus.
7. Yhdistetaan vektorit. Processing-> Processing toolbox ->Vector general -> Merge vector layers
8. Valitaan yhdistamisen parametrit:

e Valitaan yhdistettavaksi 100 ja difference
e Tallennetaan tilapdisena.

-> Run.

9. Luodaan riskiarvoa varten uusi kenttd. Avataan tason "merged” valilehti. -> Attribute table -> edit -> new
field

Valitaan uuden kentdn parametrit:

e Name ->R
e Type ->Whole number (integer)
e length->10

-> OK.



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULL
HAME LNIVERSITY OF APPLICD SCIENCES

10. Asetetaan attribuuttitaulukon kautta kentan "R” arvoksi 5 ja 3, etdisyyden mukaisesti. 100 metrille
annetaan riskiarvo 5 ja 200 metrille annetaan riskiarvo 3.

11. Korjataan kentan ”fid” arvot eriarvoisiksi. Muuten rasterointi ei toimi.

Z|ﬁ'ﬂ’ﬁ ]j_E '_ET-I‘;*«E. 1E
1236 v |=| £ |[123

fid R layer path
1 5100 MultiPolygonTc..,
! 2 3 Difference MultiPolygonTc..,

Kuva 101. Riskiarvon asettaminen layer tiedon avulla.

Merged — Features Total: 2, Filtered: 2, Selected: 1 B
Zlm mE <20 & A TESP BRREE & (@

123fd v |=| € |[120 ~ | Update Al Upt'htzsdected'
| 7 fid | mtk_id __ sijainti ineistolahd lkup kohderyhma kohdeluokk __ sijainti_piste handle block etype . space

1 28 1960220540 5000 1 29.11.2019 5 44300 { "type": “Point... A NUL A

44300 { "type": "Point.

Kuva 102. Riskiarvon voi myés asettaa kiinnittdmdlld attribuuttitaulukon tyétilaan ja maalaamalla kohteen.

12. Muutetaan vektori rasteriksi. Haetaan tyokalu. Processing -> Processing toolbox -> GDAL -> Vector
conversion -> Rasterize (Vector to raster)

13. Valitaan muunnon parametrit:

e Input layer -> ”"Merged”
e Field to use a burn-in value [optional] -> juuri luotu attribuutti “R”



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULY

HAME UNIVERSITY OF APPLIED BOIENCES

e Output raster size units -> Georeferenced units (yksikkdjen tulee olla metreja)

e Height/ Horizontal resolution -> 2

e Width/ Vertical resolution -> 2

e Output extent [optional] -> “yhdistetty_korkeusmalli”

e Assign a specified nodata value to output bands [optional] -> not set

e Tallennetaan nimellad “Etaisyyden_riski”

! Rasterize (Vector to Raster)

Parameters Log
Input layer
I Merged [EPSG:3067]
Selected features only
Field to use for a burn-in value [optional]
123p
A fixed value to burn [optional]

Mot set

QOutput raster size units
Georeferenced units

Width/Horizontal resolution
2,000000

Height/Vertical resolution
2,000000

Output extent [optional]

Assign a specified nodata value to output bands [optional]
Mot set
w Advanced Parameters
Additional creation options [optional]

Profile

Run as Batch Process...

Burn value extracted from the "Z" values of the feature [optional]

302000.0000,320000.0000,6732000.0000,6750000,0000 [EPSG:3067]

MName

0%

- 9 «{)

i

L1

Value

Close Help

Kuva 103. Etdisyyden muunnon parametrit.

Maankayttoluokkakohtaisen ihmistoiminnan aiheuttama riski

Riski lasketaan hyddyntden maankdytto ja muutosaluemoduulissa luotua ”korjattua maankdytt66”

Jokaiselle luokalle on HULVATUSSA arvioitu luokkakohtainen riski.

Erityisalueet tulee arvottaa aluekohtaisesti. Lausekkeessa on riskiarvo 3.0, mutta sita voidaan muuttaa

joko lausekkeessa itsessaan tai myohemmin kasin attribuuttitaulukon kautta.

1. Tuodaan WSSP-maankayttotaso (korjattu_maankdytts) tyotilaan.

2. Luodaan riskiarvoa varten uusi kentta. Avataan tason valilehti. Attribute table -> Field calculator

Valitaan uuden kentan parametrit

e Create a new field ->V
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e Qutput field name ->"R”
e Output field type -> Decimal Number (real)
e Kopioidaan lauseke kenttdlaskimeen:

Kopioitava lauseke:

CASE

WHEN "mluokka"
WHEN "mluokka"
WHEN "mluokka"
WHEN "mluokka"
WHEN "mluokka"
WHEN "mluokka"
WHEN "mluokka"
WHEN "mluokka"
WHEN "mluokka"
WHEN "mluokka"
WHEN "mluokka"
WHEN "mluokka"

END

'Valjat asuinalueet' THEN '2.3'
‘Tiiviit asuinalueet' THEN '3.2'
'Keskusta-alueet' THEN '4.2'
'Tyo- ja teollisuusalueet' THEN '4.0'
'Palvelualueet' THEN '3.0'
'‘Avoimet viheralueet' THEN 1.7
'Metsdalueet' THEN '1.3'
'Liikennealueet' THEN '3.5'
'Kenttaalueet' THEN '2.0'
'Maatalousalueet' THEN '3.8'
'Vesialueet' THEN '0.5'

'Erityisalueet' THEN '3.0'

3. Tarkistetaan tulos attribuuttitaulukosta. Tyhjiad arvoja ei pitdisi olla, mikali ohjeita on noudatettu. Mikali
tyhjid arvoja on, niin lausekkeessa on virhe tai vektoritasossa on eridvia parametreja.

Tama tarkoittaa sitd, ettd lauseketta tai vektoritasoa on muunnettava vastaamaan toisiaan. Esimerkiksi
maankayttémuodon tulee olla juuri maatalousalueiden kohdalla ”Maatalousalueet”. Mikdan muu arvo,
kuten “maatalousalueet” tai ”peltoalueet”, ei tuota tulosta.

CASE

WHEN "attribuutin nimi" ='maankayttomuoto' THEN 'riskiarvo'

END

4. Muutetaan vektori rasteriksi. Processing -> Processing Toolbox -> GDAL -> Vector conversion -> Rasterize

(Vector to Raster)

Valitaan muunnoksen parametrit.

e Input layer -> "korjattu_maankdytté”

e Field to use a burn-in value [optional] -> juuri luotu attribuutti “R”

e QOutput raster size units -> Georeferenced units (yksikkojen tulee olla metreja)
e Height/ Horizontal resolution -> 2

e Width/ Vertical resolution -> 2

e OQOutput extent [optional] -> “yhdistetty korkeusmalli”
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e Assign a specified nodata value to output bands [optional] -> not set
e Tallennetaan nimelld “lhmistoiminnan_riski”.

Riskin yhteen laskeminen
Riskeista voidaan muodostaa yhtenainen riskirasteri. Kaksi tai enemman riskeja voidaan laskea yhteen.
Yhteenlaskettuun rasteriin voidaan lisata arvoja myéhemmin.

1. Tarkastetaan kaikki lasketut riskia kuvaavat rasteritasot ja luokitellaan ne uudelleen virhearvojen
poistamiseksi. (Pilotoinnissa esiintyi joko virhe, tai ominaisuus, jonka luonne jdi selvittdmatta. Téama tuotti
virheellisia laskutuloksia yhteenlaskettaessa). Toistetaan prosessi jokaiselle tasolle.

v o riskiyhteen?
Band 1 (Gray)
) 282 396 638 528 859 811 7O 183 984 516 325 ¥

- Zoid 390 033 240 825 8l A1 183989210 5o ¢

Kuva 104. Virheellinen yhteenlaskun tulos, joka johtuu siitd, ettd taso tai useampi taso sisdltdd virheellisid arvoja.

2. Avataan tarkasteltavan tason valilehti. -> Properties -> Symboloy-> Render type -> Paletted/Unique
values -> Classify.
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(2 Layer Properties — NVDI — Symbology

v bond enderno

'ri Information Render type |Palethed,|ﬂ..lnique values ~ |
Band Band 1 (Gray) -
;{:\_\ Source | _|
Color ramp | I'l
¥ Symbology Value Color Label
Ij Transparency 1 . 1
Histogram
grar 3 2
Rendering
L 3 . 3
“ Temporal
4 4
‘ Pyramids .
E Metadata 5 5
Legend
sty [&][=]| et =
w Layer Rendering
Blending mode | Normal = | |b Reset |

Brightness B e L = [ Contrast

10 =

10 =

Gamma — 1,00 2l I Saturation

Invert colors [ Grayscale |Off

v

Hue Colorize ~| Strength

) [0 [2]

|| cancel || apply || Hep

Kuva 105. Rasteritason symbolit

3. Haetaan rasterilaskin tyokalurivilta Raster-> Raster calculator
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Database Web Mesh MMOGIS SCP

Align Rasters...

Georeferencer...

Projections b
E Miscellaneous g
Extraction g
Conversion g

T Py

Freehand Raster Georeferencer g
Landscape Ecology 3
Analysis b

Kuva 106. Rasterilaskin.

4, Valitaan rasterilaskurin parametrit:

-> Ok.

Raster bands ja Operators->Valitaan tasot ja asetetaan plusmerkki jokaiseen valiin.

Output layer -> Nimetdan yhteenlaskettujen riskitasojen mukaisesti, tunnistettavalla tavalla,
“Riski_ilman_ihmistoimintaa”, tai “Riski_yhteenlaskettu”

Spatial extent -> Tarkistetaan X ja Y koordinaatit. Koordinaatiston on oltava jaettavissa kahdella.
Output CRS -> Tarkistetaan koordinaattijarjestelma EPSG:3067, ETRS-TM35FIN

Resolution -> Tarkistetaan hilakoko.
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L
Raster Bands

Etaisyys_riski@1

IMD_2018_010rm_E50M42_03035_v020@1

lman_ihmista@
KALTEVUUS_RISKI@T
Maapera_hyd_joht@1
MOVI_Max_etel@1
NVDI@1
Yhd_korkeusmalli@
clipped@1

ihmisen kanssa@1
lapaisemattomyys_riski@1
rmaankayttd_risk@1

w Operators

3 e
- /
< =

<= =

Raster Calculator Expression

Result Layer
Create on-the-fly raster instead of writing layer to disk
Cutput layer  hiaanulle WSSP-ohjeita\Kokonaisriski
Cutput format | GeoTIFF -
Spatial Extent
Use Selected Layer Extent
X min | 302000,00000 | Xmax | 320000,00000 -

¥ min | 6732000,00000 |%| Ymax |6750000,00000 |+

Resolution

Columns | 3000 = Rows | 9000 =

OutputCRS | EPSG:3067 -ETRS89 /TM3SFIN ~ | /1N | &

v | Add result to project

min IF Cos acos

max AMD sin asin

abs OR. tan atan
2 sqrt log10 In

"ERLTEVUUS RISEIRL™ + "maankayttd _risk@l™ + "Etaisyys_riski@l" +
"Maapera hyd joht@l™ + "lapaisemattomyys riski@1™"NWVDI@E1"

Expression invalid

Ok, Cancel Help

Kuva 107. Rasterilaskimen parametrit. Kuvassa viimeisen ja toiseksi viimeisen tason vdliltd puuttuu plusmerkki, joten lauseke ei ole validi.

5. Mikali tarpeen, tulosta voidaan muotoilla. Tama kohta voidaan ohittaa, mikali tulosta ei ole tarpeen
tarkastella tyotilassa, tai siita ei tehda taittoa. Avataan tason valilehti -> Properties -> Symboloy-> Render
type -> Paletted/Unique values -> Classify. -> Color Ramp -> Viridis tai Spectral -> Invert color ramp tarpeen

vaatiessa.
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Pohjavesialueet ja Happamat sulfaattimaat
Happamat sulfaattimaat voidaan tarkistaa GTK:n rajapinnoista, ja pohjavesialueet SYKEN rajapinnoista.
Pohjavesialueet on huomioitava aina tapauskohtaisesti, eika niille siksi voida antaa riskiarvoa. Happamat

sulfaattimaat eivat tuota riskid, mikali ne pysyvat luonnontilaisina.

Tulvariski
Tulvariski hankitaan SYKEN 2023 julkaisemasta hulevesien tulvariskipalvelusta, tai hankitaan

konsulttityona. Tulvariskikartat eivat olleet saavutettavia pilotoinnin aikana. QGIS:n tulvasimulointia ei
saatu toimimaan pilotoinnin aikana tyydyttavalla tavalla, ja sidosryhmien etujen mukaisesti.



