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Johdanto

Vihrean infrastruktuurin auditointi on
lahestymistapa ja tyokalu ihmisen ja luonnon
valisen vuorovaikutuksen lisaamiseen seka
vihredmman ja terveellisemman kaupunki-
ympariston kehittdmiseen. Kaytanndssa tama
toteutuu kaupunkiluonnon ja sen tuottamien
hyotyjen eli ekosysteemipalveluiden
kartoittamisen kautta.

Auditoinnin tavoitteena on osoittaa
kaupunkiympariston kehittdminen
mahdollisuutena lisatéa ihmisen hyvinvointia
kokonaisvaltaisesti ja samalla vahvistaa
asukkaiden ja luonnon vuorovaikutusta
kaupungissa. Auditoinnin avulla voidaan
tunnistaa erityisesti vaikeasti havaittavia ja
mittatavia saatelypalveluita, jotka vaikuttavat
alueiden terveellisyyteen, turvallisuuteen ja
viihtyisyyteen. Menetelméan tuloksia voidaan
hyodyntaa osana paatoksentekoa, alueiden
kehityshankkeita, kaupunkisuunnittelua ja
asukasvuorovaikutusta.
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Kalasataman kokeiluhanke on osa Kira-digi
hanketta, jonka tavoitteena on ollut avata
rakentamisen ja kaavoituksen julkinen tieto
kaikkien helposti kaytettavaksi, kehittda
sujuvasti yhteen toimivia jarjestelmia ja
yhtenaisia toimintatapoja seka kaynnistaa
joukko kokeiluhankkeita luomaan uusia
innovaatioita ja liikketoimintaa.

WSP:n auditointikokeilussa on 1) maaritelty
erilaisia vihrean infrastruktuurin elementteja ja
niiden potentiaalisesti tuottamia ekosysteemi-
palveluita perehtymalld viimeaikaiseen
tieteelliseen tutkimukseen seké
haastattelemalla alan kotimaisia tutkijoita.
Lisaksi on 2) kartoitettu tapoja liittda tata
ekologista tietoa digitaalisesti osaksi
maankayton suunnittelun prosesseja.
Kalasataman kokeilun lisaksi menetelm&é& on
testattu myos Jyvaskylan Kukkulan alueelle.




Kalasataman kokeiluhankkeessa on auditoitu
Kalasatamassa Parrulaiturin ja Kulosaaren
sillan valista uutta kaupunkirakennetta.
Alkuperéisena tavoitteena oli auditoida koko
alueen vihreé infrastruktuuri, mutta
riittamattoman lahtéaineiston takia paadyttiin
tutkimaan kolmea erillista kaupunkitilaa,
niissa olevaa vihreaa infrastruktuuria ja
tuotettuja ekosysteemipalveluita.

Liséksi samoille kohteille on laadittu niin
sanottu skenaariosuunnitelma, jonka
tehtavana on osoittaa, millaisilla toimenpiteilla
potentiaalisten tuotettavien ekosysteemi-
palveluiden maaraé voidaan lisata
kaupunkirakennetta tai rakentamisen
volyymid juurikaan muuttamatta.

Kaupunkimallin osalta on perehdytty
mahdollisuuksiin liittaa kerattya ja
elementteihin kohdennettua osaksi
kaupunkimallia City GML —standardin avulla.
Lahtotietoaineiston puutteen takia tata ei
paasty viela testaamaan kaytannossa.
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Sen sijaan auditoinnin pohjalta laadittiin
ekosysteemihytdyisté tiedottava sovellus,
joka on ilmaiseksi hy6dynnettavissa vihrean
infrastruktuurin auditointi —-menetelmaa

avaavalla Internet-sivustolla (www.vihreainfra.fi).

Sovelluksen testaamiseksi pidetiin myods
sidosryhmatyopaja 28.11. kauppakeskus
Redissa.

Konsultin puolelta ty6hon ovat osallistuneet
Projektipaallikko Elisa Lahde
Yksikonpéaallikko Olli Poutanen, Game Studio
Maisema-arkkitehti Paula Hurme
Suunnittelija Anne-Kristin

Suunnittelija Tuire Suihkonen

Harjoittelija Matti Kauppila

Alikonsulttina ty6ssa on toiminut kaupunki-
ekologian dosentti Vesa Yli-Pelkonen, HY.

Helsingin kaupungin puolelta tyon
ohjausryhméssa ja tyopajatydskentelyssa
ovat olleet mukana Jari Viinanen, Susanna
Kankaanpaa, Kaarina Heikonen, Aarela
Riikka, Mikko Martikka, Sonja-Maria Ignatius
ja Kerttu Kurki-lIssakainen.

Lisaksi tydbryhmassa on ollut mukana Maija
Bergstrom Forum Viriumista koordinoimassa
sidosryhmayhteistyota ja tyOpajajarjestelyita.
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Ekosysteemipalveluiden mittaaminen

Yhteiskunnan infrastruktuuri eli sen perus-
rakenteet ja varustus muodostuu niista palve-
luista ja rakenteista, jotka mahdollistavat

yhteiskunnan toiminnan (esimerkiksi kadut ja Ekosysteemit Ihmisen hyvinvointi
. v ) ja luonnon (sosiokulttuurinen konteksti)
rakennukset). Vihrea infrastruktuuri R oninuoiCUs

muodostuu elollisesta luonnosta eli kasveis-
ta, maaperasta ja vedesta. Myos vihreéa

infrastruktuuri tuottaa palveluita: ekosys-
teemipalveluita.
Biologinen o (Taloudellinen)
H . : k tai Toiminto Palve Hyot aloudellinen
Niin kutsuttu ekosysteemipalveluiden N orasesst m e yew Arvo

s putousmalli osoittaa, miten useat ihmisen
kokemat hyodyt ja hyvinvointi ovat riippu-
vaisia erilaisista biologisista rakenteista ja
niiden prosesseista ja toiminnoista. Olemme
siis riippuvaisia luonnon hyvinvoinnista. My6s
tiiviisti rakennetussa kaupungissa hyvin
suunniteltu ja yllapidetty kaupunkiluonto voi
tuottaa meille monia hyotyja. liImastonmuu-
toksen edetessad mahdollisuudet sopeutua

vihrean infrastruktuurin avulla esimerkiksi . . . : o
lisaantvvaan sadantaan tai lamposaareke- Kuva: Ekosysteemipalveluiden putousmalli, joka osoittaa miten ihmisen kokemat
R yV P hyodyt ja hyvinvointi ovat riippuvaisia erilaisista biologisista rakenteista ja niiden
ilmidihin korostuu edelleen. prosesseista ja toiminnoista (Hains-Young & Potchin 2010 mukaan)
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Ekosysteemipalvelut omaisuutena

Organisaation omaisuus tarkoittaa kohteita,
asioita ja kokonaisuuksia, joilla on tai voi olla
arvoa organisaatiolle. Kunnan kiinteaan
infraomaisuuteen kuuluu kadut, viheralueet,
taitorakenteet, putket, hulevedet seka leikki-
ja lilkkuntapaikat, joiden huollosta ja
kunnossapidosta kunta vastaa

Jotta infrastruktuuri sailyy kayttokelpoisena,
tulee kunnan hallita omaa omaisuuttaan.
Omaisuudenhallinta on systemaattinen
menetelma, jonka avulla hoidetaan,
parannetaan ja kaytetdan omaisuutta. Se on
koordinoitua toimintaa, jonka avulla
organisaatio hyddyntdd omaisuuden arvoa.
Omaisuudenhallinnan perustana toimii
omaisuustieto. Jotta omaisuutta pystytaan
hallitsemaan se pitaa pystya paikallistamaan
ja tunnistamaan.
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Ekosysteemipalveluiden hallinta

Ekosysteemipalveluiden muodostumista

heikentad luonnon rakenteiden ja prosessien

muuttuminen ja vaurioituminen. Esimerkiksi

maankayton muutoksen usein aiheuttavat

muutosta ekologisille prosesseille. Mutta jos Ekosysteemit Ihmisen hyvinvointi

olemme tietoisia kaynnissé_ olevista ia.luonn?n (sosiokulttuurinen konteksti)
. . LT . monimuotoisuus

prosesseista ja niisséa tapahtuvista

muutoksista, meilla on oma mahdollisuus

ehkaisté ei-toivottuja muutoksia.

Viereinen putousmalli osoittaa, etta Biologinen r :
suunnittelun, rakentamisen, yllapidon ja rakenne tai lotinto il Hydly st

hallinnon toimenpiteilla voidaan pyrkia prosessi
yllapitamaan ja kehittdmé&an luonnon

rakenteita ja prosesseja niin, etta eko-
systeemipalveluiden heikkenemista ei ' '
tapahdu. Vihrean infrastruktuurin auditoinnin

keskeinen tavoite onkin tehda nakyvaksi niita
prosesseja ja hyotyja, jotka valillisesti tai
valittomasti vaikuttavat ihmisten terveyteen
tai turvallisuuteen, jotta sitten voisimme
erilaissa kaupunkirakentamisen kaytannossa
niitd optimoida.

Arvo

Suunnittelun, rakentamisen, yllapidon ja hallinnon toimenpiteet
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Ekosysteemipalveluiden maara

Ekosysteemipalvelut voidaan luokitella 1)
yllapito- ja saatelypalveluihin, 2) tuotanto-
palveluihin ja 3) kulttuurisiin palveluihin.
Luokittelusta ja yksittaisista palveluista on
kerrottu tarkemmin vihredn infran auditoinnin
nettisivuilla.

Auditoinnin lahtokohdaksi valittiin luettelo
vihre&n infrastruktuurin elementeista. Tama
luettelo vastaa Helsingin kaupungin kaytta-
man viherkerroin tyokalun elementtiluetteloa,
(jotta tuotettua tietoa voidaan mahdollisesti
jossain myohemmassa vaiheessa hyddyntaa
tyokalun edelleen kehittdmisessa).
Tavoitteena oli elementtikohtaisesti maarittaa
muodostuvat ekosysteemipalvelut ja mah-
dollisesti maaritelld viela tarkemmalla tasolla
niiden maara.

Jo tydn alussa tiedostettiin, etta auditointi
antaa aina jossain maarin teoreettisen tulok-
sen potentiaalisesti syntyvista ekosysteemi-
palveluista. Kaytanndssa yhden elementin
muodostamien ekosysteemipalveluiden
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tuotantoon vaikuttavat merkittavasti
paikalliset bioottiset ja abioottiset tekijat
kuten maaperan laatu, valoisuus, vuotoinen
sadanta jne, joita ei pystyta tyhjentavasti
mallintamaan.

Kerattdessa elementtikohtaista
ekosysteemipalvelutietoa selvisi kuitenkin,
ettd muodostuvia ekosysteemipalveluita ja
etenkin niiden maaréaa on haastavaa
maarittaa yksiselitteisesti. T&h&an on useita
syita:

- Ekosysteemipalveluiden mitattavuus
vaihtelee: on olemassa tarkkaa tietoa
vaikkapa siita, miten luonnonymparistot
vaikuttavat ihmisen stressitasoon tai mille
lajeille tietyn tyyppinen viherkatto voi olla
tarked elinymparistd, mutta esimerkiksi
maaperan muodostuminen tai biologisen
kontrollin "'maara” ovat monimutkai-
sempia kysymyksia.




Tieteellisen tiedon saatavuus koskien eri
tyyppisia elementteja / lajeja: esimerkiksi
katupuun tuottamat ekosysteemipalvelut
riippuvat siitd, mita lajia puu on. T&méa
vaikuttaa suoraan esimerkiksi siihen,
kuinka paljon puu haihduttaa lehvaston
pinta-alan kautta tai tarjoaako sen
ravintoa tai suojaa polyttgjille. Taman
takia tarkan ekosysteemipalvelutiedon
kohdentaminen geneeriseen "katupuu-
elementtiin” on haastavaa.

Tieteellisen tiedon luotettavuus: eri
viherrakenne-elementtien tuottamia
ekosysteemipalveluita on tutkittu etenkin
eri puolilla Eurooppaa ja Pohjois-
Amerikassa. Tuotettujen ekosysteemi-
palveluiden maaraan vaikuttaa
merkittavasti ymparistotekijat, kuten
vuodenaikojen vaihtelu, maapera,
sadanta jne. Kasvullisia elementteja
koskeva tieteellinen tieto on aina
suhteessa tiettyyn paikkaan tai iimastoon
eika sita voida kaikilta osin yleistaa
suoraan esimerkiksi Kalasatamaan.
Olemme taustoittavaa tutkimustietoa
keratessa pyrkineet kayttdmaan
erityisesti Suomessa tuotettua tietoa.
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Kehitetty sovellus

Hankkeessa kehitetyn skenaarion
havainnollistaminen toteutettiin 360°-kuvia
hyédyntavan verkkosivun avulla. Ratkaisu
mahdollistaa alueen yleisen tarkastelun
ylaviistosta ja paikkojen yksityiskohtaisen
tarkastelun katutasosta. Nettisivu toimii
tietokoneella, tabletilla ja alypuhelimella.

360°-kuva mahdollistaa yksittaisten paikkojen
tarkastelun kaikkiin suuntiin. 3D-malleja
hyédyntavan visualisoinnin liséksi skenaarion
kuvapisteissé on ekosysteemipalveluja
esittelevia teksti- ja kuvasisaltoja. Tietoa
havainnollistavaa ja yhteen kokoavaa
nettisivua on mahdollista hyodyntaa
oppimateriaalina. Sisalté on kohdennettu
alueen asukkaille, huoltoyhtidille, kouluille,
yhdistyksille, rakentajille ja rakennuttajille
seka kaupungin virkamiehille.
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http://pano-wsp.s3-website.eu-central-l.amazonaws.com/kalasatama/



http://pano-wsp.s3-website.eu-central-1.amazonaws.com/kalasatama/

Tyopaja

Kehitettya sovellusta testattiin 28.11. tybpajassa, joka
pidettiin Forum Viriumin tiloissa kauppakeskus Redissa.
TyOpajaan osallistui alueen asukkaita, asukas-yhdistyksen
edustajia, alueen suunnittelusta vastaavia virkamiehia ja
kaupunkiekologian tutkijoita, yhteensa 23 osallistujaa.

TyOpajassa alustettiin varsinaista tydskentelya esittelemalla

vihrean infrastruktuurin kasitetta ja auditointi menetelmaa.

Taman jalkeen jakauduttiin kolmeen ryhmaan, jossa

kussakin tutustuttiin yhteen sovelluksen tarkastelupisteeseen

ja annettiin siitd palautetta.

1

TyOpajan keskeiset tulokset liittyivat:

- Sovelluksen kayttokokemuksen ja tietosisaltbjen
parantamiseen

- Sovelluksen erilaisten kayttotarkoitusten ja
hyodyntamismahdollisuuksien ideointiin

Paasaantoisesti tydpajaan osallistujat olivat sovelluksesta
erittain kilnnostuneita ja kokivat sen havainnolliseksi ja
tarpeelliseksi. Saaduista parantamisehdotuksista valittiin
toteuttamiskelpoiset ja sovellusta paivitettiin niiden pohjalta.
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Internet -sivusto

Vihrean infrastruktuurin auditointi —
menetelmasta on koottu menetelmaa ja
pilottikohteita esitteleva sivusto
www.vihreainfra.fi.

Myds Kalasataman case on esitelty sivustolla
ja sielta 16ytyy myos linkki, josta paasee
tutustumaan laadittuun sovellukseen.
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Tietoa hankkeesta

KIRA-digi-hanke \ Hankkeen tulosten hyd V¥

satama rakentuu Helsingin Mgeen
t iin. Kehittyvii
mielenkiintoinen auditointikohde, silla
hyvin tiiviisti

“lavoi oli b i i alueella ia

ysteemipalveluita ja sitd varten valittiin kolme
tarkastelupistettd, jotka toimivat istami

R DY f

In auditointi -hankkeessa pohdittiin myds,
laisten tydvaiheiden ja tySpanoksen kautta
truktuurin auditointia ja luotuja

Misi jatkossa hyddyntid osana

WS I ) hniilus ta ssukasvuorovaikurusta.

sia ovat esimerkiksi tyokalu

hnitteluun tai selaimella julkaistu,
lusta, jossa eri sidosryhmit kuten asukkaat
ekijit voivat kiiydd testaamassa erilaisten
ftruktuurin elementtien vaikutusta alueen

ftaaliin.

palvelutictoa on myds mahdollista liitida
lin. jossa voidaan hyddyntia myos
Auditointimenetelmia voidaan kehittaa
kkeessa tuotettava dokumentaatio luo
M- laajennukselle. CityGML on

lien pohjalla yleisesti kiytery standardi

Case: Kalasatama

Kalasataman auditoiduista alueista tuotettiin 360-kuvat
ja niiden tarkasteluun laadittiin sovellus. Kohdepisteiti
a kuin lisitylli vihrealla
infrastruktuurilla tavoitteena osoittaa syntyvien

ilay

tarkasteltiin niin nyk
hydtyjen suuruusluokka.

ama-sovellukseen ja tarkastele

Kal nykytilaa sekii tulevaisuusskenaarioita

kiinnekohtina: Fiskarin kortteli, Capellanaukio seki
Antareksenkatu. Auditointi laadittiin WSP:n ja

taman kohteiss

skenaarioiden merkitys

Kalas

oli suuri, silli el

kaupunkiekologi jjoiden yhteistydni. Tyd

todettiin, ettd Kalasatamassa on suhteellisen vihin
vihredn infrastruktuurin elementteja. Tiiviisti

rakennetussa kaupungissa yksittiisten elementtien

merkitys ekosysteemipalveluiden tuottamisessa kasvaa.

TAKAISIN YLOS | ETUSIVULLE

lisd@malla voitiin visualisoida ja konkretisoida niiden

sekd

hyvinvointiin ja terveyteen.

KATSO KUVIA KALASATAMA-SOVELLUKSESTA



http://www.vihreainfra.fi/
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Kalasatama rakentuu Helsingin it:

seen

kantakaupunkiin. Kehittyva kaupunginosa on

mielenkiintoinen auditointikohde, silld se on

suomalaisittain hyvin tiiviisti rakennettua kaupunkia.

‘Tavoitteena oli havainnollistaa alueella muodostuvia
ekosysteemipalveluita ja sitd varten valittiin kolme
tarkastelupistetts

jotka toimivat havainnollistamisen
kiinnekohtina: Fiskarin kortteli, Capellanaukio seka

Antareksenkatu. Auditointi laadittiin WSP:n ja
kaupunkiekologian asiantuntijoiden yhteistyon
todettiin, ettd Kalasatamassa on suhteellisen vihin

vihredn infrastruktuurin elementteja. ‘liiviisti
rakennetussa kaupungissa yksittéisten elementtien

merKkitys ekosysteemipalveluiden tuottamisessa kasvaa.

TAKAISIN YLOS | ETUSIVULLE

Case: Kalasatama

Kalasataman auditoiduista alueista tuotettiin 360-kuvat
ja niiden tarkasteluun laadittiin sovellus. Kohdepisteita
tarkasteltiin niin nykytilassa kuin lisitylla vihrealld
infrastruktuurilla tavoitteena osoittaa syntyvien
hyétyjen suuruusluokka.

alasatama-sovellukseen ja tarkastele
Kalasataman nykytilaa seki tulevaisuusskenaarioita.

Kalasataman kohteissa skenaarioiden merkitys
havainnollistamisessa oli suuri, silla elementteji
i

vaikutuksia kaupunkiluonnon monimuotoisuuteen,

amalla voitiin visualisoida ja konkretisoida niiden

ilmastonmuutokseen sopeutumiseen sekd asukkaiden
hyvinvointiin ja terveyteen.

KATSO KUVIA KALASATAMA-SOVELLUKSESTA
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Helsingin kaupunkitietomallin laajentaminen

Suosittelemme vihrean infrastruktuurin
sovelluskehitysté jatkossa toteutettavan
CityGML-standardin mukaan. Esimerkiksi
mahdollisuutta laajentaa Helsingin 3D-
kaupunkitietomallia tarvittavien vihrean
infrastruktuurin objektien ja tydkalujen osalta
kannattaa selvittaa. CityGML on avoin
standardisoitu tietomalli- ja
tiedonsiirtoformaatti digitaalisten 3D mallien ja
maastotietojen tallentamiseen.

Standardi maarittelee kuvaustavat yleisim-
mille kaupunkiympariston 3D-objekteille.
Objektien maarittelyn lisaksi CityGML-
standardissa maaritelladn myds objektien
valisid suhteita. CityGML kuvaa padasiassa
erilaisiin 3D kaupunkiobjekteihin liittyvaa
geometriaa, ominaisuuksia ja semanttisia
maaritteita. Objektien ulkoasua voidaan
taydentad tekstuureilla ja vareilla
kayttotarkoituksen mukaan.

\\\l)

& C | 8 Turvallinen | https;//karttahel.fi/3d/solar/#/legend
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Solar Energy Potential
Aurinkoenergiapotentiaali

=Content 1Help &} Settings

Content

Solar energy potential /
Aurinkoenergiapotentiaali:

Solar radiation per month and per
year / Autingon satedy kuukausi- ja
vuositasolia

Solar radiation textures / Auringon
sateily -tekstuurt

82D data / 2d-aineistot

(8 Base maps and terrain model

Pohjakartat ja maastomalii

Viewpoints / Nakymat
Helsinki

Olympic Stadium

Hakaniemi

% Create Link

& Reset settings
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Month

Global 44047.69 kWh (Year)
Direct 28513.26 kWh (Year) : 3
Diffuse 15534 44 kWh (Year) PP —
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B
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Esimerkki CityGML-kaupunkitietomallin sovelluksesta: Helsingin kaupungin
kiinteistokohtainen aurinkoenergiapotentiaali kattopinnoilla
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CityGML on hyva mieltdd 3D kaupunkimallinnuk-
sen perustietomallina. Erityisiin kayttotar-
koituksiin kehitetd&an sovelluksia, jotka
useimmissa tapauksissa hyodyntavat seka
CityGML:n mukaisia objektin perustietoja etta
tarkemmin maariteltyja CityGML-objekteja.

Esimerkiksi:

Kaupunkitietomallin taustalla olevan datan tarjoa-

Melumallinnus edellyttaa tietoa pintojen
ominaisuuksista absorboida &anta
Kulttuuriperinnon esittdminen mallissa
edellyttaa tietoja objektien (rakennukset,
patsaat, puistot jne.) kulttuuriarvosta,
historiasta ja kehityksesta eri ajanjaksoina
Kunnallistekniikan verkostojen analyysia
varten pitdéd pystya esittdmaan maanalaiset
putket, tunnelit, liittimet, pumppuasemat jne.
Vihrean infran auditointia varten tarvitaan
ominaisuustietoja kasviobjektin lajityypillisista
ominaisuuksista jne.

jat ovat tyypillisesti julkisen sektorin toimijoita,
jotka luovat 3D-malleihin laajan sovellettavuuden
mahdollistavan tiedon perustason. Tavoitteena
on, etta yritykset lahtevat kehittaméaan saatavilla
olevan datan paalle liiketoimintaa ja kaupunki voi
hyodynt&aa aineistoja osana hallinnon ja
suunnittelun ty6ta.

[ | QSearch VW Content  §Help & Settings
= ‘ HELSINKI®®*

d Katuosoite : Siltasaarenkatu 3
Rakennuksen_tila - voimassa
LowestRoof : 28.76
HighestRoof : 28.76

B Tilavuus - 93910
Kayttotarkoifus - Yleinen tai likerakennus
> VTJ_PRT : 103151964P
ta| measuredHeight: 27.88
8] Kerroksia:7
@8] GroundLevel : 0.83
S RATU:2130
S8 Kokonaisala - 28822
Kerrosala - 19093
Valmistunut : 1965-12-31
Rakennusaine - Betoni tai kevytbetoni
gmild : BID_f8501a3e-c3bb-41ee-8a20-
SO cBbeled29c5f

TtV TMR VW W

—

SN u
BEEIWN Y
N ————~ — :

@éi::ﬁ%ﬂ;}m Imorint | Data privacy

Position Easfing: 25457213.15 - Northing 6673981 66 - N2003: 2348

Esimerkki: Helsingin kaupungin CityGML kaupunkimalli, jossa on luettavissa
yksittaisten rakennusten kuntarekisteritiedot
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Viherympariston tietomallisovellus

Vihrean infrastruktuurin katoille, seinille,
pihoille ja maan alle ulottuva tilallinen
ulottuvuus puoltaa kolmiulotteisen
suunnittelu- ja analyysity6kalun kehittamista.
Kolmiulotteisessa mallissa paastaan
maarittelemaan tarkasti pysty- tai
viistopinnoilla olevien viherrakenteiden pinta-
alat, valaistusolosuhteet ja erilaisten
kasvullisten alustojen tilavuudet.

CityGML-standardin mukainen
kaupunkitietomalli, joka kuvaa erilaisiin 3D
kaupunkiobjekteihin liittyvad geometriaa ja
ominaisuuksia, sisaltaa jo valmiiksi
kayttokelpoisia vihrean infrastruktuurin
objekteja. Jatkotydssa tulisi kartoittaa
keskeiset puuttuvat vinrean infrastruktuurin
elementit ja kuvata ne CityGML-objekteiksi.
Vihrean infrastruktuurin elementtien
systemaattinen kartoitus tuottaa objektien
lukumaara-, sijainti-, tilavuus- yms. tietoja,
jotka tarjoavat lahtokohdan kehittyneempien
sovellusten laatimiselle.
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Semantiikka

Semanttinen malli pitaa sisalladn geometrian
liséksi kohteiden ominaisuustietoja.
Yksittaisten objektien perustietoja voidaan
rikastaa lisdamalla esimerkiksi tehtyjen
analyysien tuloksia tai kohteen
huoltohistoriatietoja. Teknista estetta
laadullisten tietojen lisaamiselle ei ole,
esimerkiksi luonnon- ja kulttuuriympariston
erityispiirteista kertovaa tietoa voi linkittaa
objekteihin rajattomasti.

Semanttista kaupunkimallia hy6édynnetaan jo
tulvakartoituksiin ja -simulaatioihin. Malleja
kaytetddn myos melulaskentaan ja
taydennysrakentamisessa merkittaviin
nakyvyys- ja varjostustarkasteluihin. Uusia
sovellusalueita kehitetdan jatkuvasti
erityisesti yliopistojen tutkimushankkeissa.
Vihreaan infraan keskittyvaa CityGML-
sovelluskehitysprojektia ei ole toistaiseksi
tullut projektiryhmén tietoon.

Hyoddyntaminen

Kaupunkitietomalleista saadaan merkittava
hyoty, kun ne integroidaan kaupungin omiin
tuotanto- ja palveluprosesseihin luomalla
edellytykset mahdollisimman reaaliaikaiseen
tiedonkulkuun useiden tietojarjestelmien
valilla. Useista eri lahteista peraisin olevan
tiedon visualisointi 3D-tietomallissa
tarkoituksenmukaisten tyokalujen avulla
mahdollistaa laaja-alaisen tiedon hallinnan.

Yleisesti ottaen kaupunkitietomallit ovat vasta
kehityskaarensa alkuvaiheessa suhteessa
niiden valtavaan hyddyntamispotentiaaliin.
Keskeinen ongelma on tietomallisovellusten
irrallisuus suhteessa muihin tyékaluihin.
Alykkaiden kaupunkien ja digitaalisten
kaksosten ymparilla kaytava keskustelu
perustuu oletukseen, etta tieto linkittyy
jatkossa huomattavasti nykyista
saumattomammin.

Jatkokehitys

Vihrean infrastruktuurin tietomallintamista ja
analyysia kannattaa kehittaa
tapaustutkimusten kautta laajemmissa
kaupungin, konsultin ja yliopiston
muodostamissa yhteenliittymissa.
Akateeminen tieto, kriittinen analyysi,
konsultin tekninen osaaminen ja kokemus
sekéa kaupungin aidoista tarpeista nousevat
haasteet takaavat ndhdaksemme hyvat
edellytykset kehitystyolle.

Luonteva lahtokohta jatkokehitykselle
saattaisi olla suppean vihrean infrastruktuurin
elementtien kuvaus CityGML-objekteiksi ja
kohtuullisen pienen alueen
tietomallintaminen naiden elementtien avulla.
Sovelluksen avulla voisi esimerkiksi toteuttaa
viherkerrointydkalusta 3D-version, jossa
laskenta perustuisi suoraan
tietomalliobjekteista saatavaan tietoon.
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Keskeisia havaintoja

Ekosysteemipalveluiden kohdentaminen
elementteihin

Kaytannossa joidenkin elementtien osalta
voidaan sanoa melko tarkastikin maaria
tuotettujen ekosysteemipalveluiden maarasta
(esimerkiksi koivu voi haihduttaa > 500 litraa
vetta paivassa). Toisista palveluista voidaan
vain todeta, ettd sen muodostumiselle on
olemassa potentiaali, mikali tietty elementti
on kaupunkirakenteessa.

Vihrean infrastruktuurin kehittdminen
vaatiikin ymmarrysta siita, etta kyse ei ole
samanlainen tekninen jarjestelma kuin
esimerkiksi hulevesiputket, vaan
pikemminkin systeeminen kokonaisuus,
jonka osat toimivat suhteessa toisiinsa
(kasvit, maapera, hydrologia, pienilmasto).
Oikealla suunnittelulla ja yllapidolla vihre&n
infrastruktuuri saadaan tuottamaan
merkittavia hyotyja ja hyvinvointipalveluita.

e

Ekosysteemipalvelutiedon yllapitaminen

Erilaisten viherrakenteiden tuottamia
ekosysteemipalveluita tutkitaan parhaillaan
paljon ja niitd koskeva tieto lisdantyy valtavaa
vauhtia.

Tutkimustiedon hyodyntaminen vaatii kiinteaa
yhteisty6ta akatemiaan ja jatkuvaa
paivittdmista. Ekologisten prosessien
littdminen osaksi kaupunkirakentamista
vaatii viela paljon ty6ta ja myos ajattelutavan
muutosta.

Ekosysteemipalveluiden
havainnollistaminen

Hankkeen myGté on vahvistunut myos
kasitys siita, etta vinerrakenteiden
tuottamista ekosysteemipalveluista on
tarkeaa pystya kommunikoimaan ja niita
havainnollistamaan.

Ekosysteemipalvelutieto kiinnostaa paljon
seka suunnittelijoita, paatdksentekijoita etta
asukkaita. Tarvitaan konkreettisia keinoja
siihen, miten esimerkiksi asukkaat voivat
vaikuttaa arkiymparistojensa
monimuotoisuuteen. Tassa ajassa inmisilla
on kasvava tarve vaikuttaa luonnon
hyvinvointiin ja on iso kaupunkiympariston
kehittdmisen voimavara, mikali taman tarve
osataan kanavoida toimintaan.




Ehdotuksia seuraaviksi askeleiksi

. Kalasataman City GML mallin rikastaminen
keskeisilla, olemassa olevilla vihrean infrastruktuurin
objekteilla, niihin liittyvalla ekosysteemipalvelutiedolla
ja tdhan liittyvan laskennallisen tyokalun kehittaminen
(mahdollistaa muutokseen liittyvat analyysit).

. Tunnistettujen keskeisten ekosysteemipalveluiden
tarkastelu: tuotetaan visuaalisen analyysin
mahdollistava tytkalu, jonka avulla voidaan nostaa
esiin tiettya ekosysteemipalvelua (kuten hulevesien
viivyttamistd) tuottavat vihrean infrastruktuurin
elementit ja paallekkaistarkastella sitda muun
paikkatiedon kanssa (esimerkiksi tulvariskikohteet),
jotta saadaan esille mahdollisia kehittdAmiskohteita.

20 Samaa tydkalua voisi soveltaa ainakin
elinymparistoihin (esim polyttajaverkosto) ja
hiilinieluihin.

. Kaupunkitilaohjeen kehittdminen niin, etta siella
olevat elementit sisaltavat ekosysteemi-palvelutietoa
tai uusien elementtien lisdaminen
kaupunkitilaohjeisiin (kuten lahopuuelementti, jolla
ekosysteemipalvelutuotantoa voidaan paikallisesti
lisatd).

. Viherkerrointydkalun 3D-versio, jossa eri
tavoitearvojen laskenta perustuu suoraan
tietomalliobjekteista saatavaan tietoon.
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