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Hulevesimallien luotettavuus & Preventos

* M.a"”i.n n us m UOdOSta_a k.a:yté n n.o..ssa tietop.Ohja n Limitations of modeling and the importance of calibration
p a ato kse nte kOO n eS I m * I nveStO I nt I h a n k ke I Ssa Hydrologic, hydraulic, and water quality models are not exact simulations of the processes occurring in nature. Rather, they are approximate

. . ? representations of natural processes based on a set of equations simplifying the system and making use of estimated or measured data. The
o Ovat kO m a | I It I U OtettaVI a . accuracy of a model, therefore, is limited by the quality of the simplifications made to approximate the system processes and the quality of the
input data. In some cases, the impact of these limitations can be reduced by using a more complex model or paying to acquire more or better
input data. However, it is also important to recognize that oftentimes, it is simply not possible to significantly increase accuracy with such

* Mallien epavarmuuksien hallintaa tapahtuu e s e s oot coon oo o st nin s s
* mallinnusvaiheessa ennen hulevesirakenteiden toteuttamista Recogrizing e igh degre of eror or uncertanty inerert — catbrated el

in many aspects of stormwater modeling can help to focus
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Importance of model calibration. Models that are not calibrated to

observations. 5 . Z
data are likely to be in serious error.

The process of model calibration involves changing the
estimated input variables so that the output variables match well with observed results under similar conditions. The process of checking the

e Epavarmuudet liittyvat

. . : Lahde: Minnesota stormwater manual
e Hydrologian mallinnukseen —valuntamallit

* Reunaehtoihin — esim. purkautuminen vastaanottavaan Epavarmuudet
vesiuomaan, joka padottuu voimakkaasti rankkasateessa _ _ T
.. . . . Mallilla tehdyt laskelmat ja saadut tulokset perustuvat kiytissd oleviin lahtotietoihin ja laadittuihin
i Hyd raU|||kan malllntamlseen —UOmaverkOStO Ja suunnitelmiin. Tuloksiin liittyy epdvarmuustekijoiti, jotka tulee huomioida jatkosuunnittelussa ja
vara Stoti IaVU Udet tuloksista tehtdvid johtopiitiksid tarkasteltaessa. Seuraavat tekijit saattavat vaikuttaa verkoston
. . todelliseen toiminnallisuuteen ja sen poikkeamiseen mallinnetuista tuloksista:
* Koko valuma-alueen riippuvuussuhteisiin . . A
Impact of input data uncertainties on urban stormwater model *  (Osavaluma-alueiden nykyisen maankayton arviointi ja siihen liithyvat oletukset.
parameters *  Dsavaluma-alueiden maankdytdn muutokset ja niiden vaikutukset virtaamiin.
September 2009 - Water Science & Technology 60(6):1545-54 *  Verkostossa rakenteita, jotka eivat kdy ilmi verkostokartasta.

* Miten asiaa tuodaan esille
* suomalaisissa mallinnusohjeissa ' o e
* suomalaisissa mallinnusraporteissa
e kv- mallinnusohjeissa

e kv-mallinnusraporteissa
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*  Kalibroimaton virtausmalli.

Aiheeseen liittyvas tutkimustietoa Lahde: Suunnittelutoimiston mallinnusraportti (2018)
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Epavarmuuksien arvioimisen menettelyt© Preventos

Hulevesimallien epavarmuuksia tulee arvioida eri
vaiheissa

4.3 Mallinnuksen epavarmuudet

Hulevesiselvitys

Suurimmat epdvarmuudet mallinnuksessa liittyvat arvoitujen valuma-

N ie m e n ra nta alueiden pinta-alojen patevyyteen, kdytettyyn valumakertoimeen ja
1 o H u | eveS| m a I | | n Ia a d | ntava | h eessa’ ku n . . ! valuma-alueen pintavalunnan Manningin karheuskertoimiin. Pintava-
J USS| Ia n kUJ a . lunnan karheuskerroin vaikuttaa todella paljon siihen, kuinka nopeasti

hulevesirakenteita ei viela ole toteutettu
* menettelyna voi olla esim. automatisoitu herkkyysanalyysi

* ond etaa n kes ke iSI m mat pa ra metritl {Oiden OSsa Ita . hoilta suoraan verkostoon. Télldin tontin muilta pinnoilta vesi puoles-
h e rkky .sa Na Iny| tote uteta an (hYd ro Og|a n pa ram etrlt, taan paatyy verkostoon huomattavasti hitaammin. Nykyisten kiinteis-
hyd raulil ka N pa ra metﬂt' reunae h dot) téjen mahdollisista hulevesien viivytysrakenteista ei ole ollut tietoa.

Vesien kerdé@ntymisestad Hailuodontieltd on paljon epévarmuutta. Ke-

2 . H U I eveSijé rj e5te I m é n kéyttéva i h eessa, kU n ra ke nte et radntymistéd on kuitenkin arvioitu mallissa, ja sen perusteella vesi tulee
Ovat O I e m a Ssa téltd alueelta niin hitaasti, ettei se vaikuta runkoviemaérin huippuvirtaa-

matilanteeseen merkittavasti.

. I vesi poistuu valuma-alueelta. Arvolla 0.2 yleistettiin koko tontin alue.
U USIta o J; 202 1; Todellisessa tilanteessa vesi voi kuitenkin tulla verkostoon huomatta-

Afry vasti nopeammin, mikéli vesid ohjataan katoilta ja pa&llystetyiltéd pi-

® Ke ntta m itta USten avu I I d Merivedenpinta nousee ja laskee ajoittain, miké vaikuttaa hulevesiver-
° KeSkEISIna mitattaV'na Suure|na Sada nta , Vlrtaama Ja Joissaln koston kapasiteettiin. Vedenpinnan noustessa hulevesiverkoston kapa-

siteetti pienenee ocleellisesti.

tilanteissa myds pinnankorkeudet uomissa tai vesivarastoissa
2
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\ Kuwa 17. 22.72021. klo 17-20 [GMT) sadetapahtuman mitattu (sininen) ja mallinnettu (pu- Kuva 5. Kalibroinnissa kiytettivin 22.7.2021 esiintyneen sadetapahtuman intensiteetti ajan

suhteen. Sininen viri osoittaa Maljapuron piivikedin sademittausasemalla mitattua sadannan

nlalnen} virtaama, I"'I.n rI'l_a||||1 |apals_e|'r_|al:lom|en p_l.nto]en maaraa on plen.enne_ﬂ'yrll? q.i?=.lla kai- intensitesttis (mm/min) ja vihred viri Savilahden sademittausasemalla mitattua sadannan in-
killa osavaluma-alueilla ja karakteristista leveyttd on kasvatettu 5 kertaiseksi. Lisdksi imeyn- o o0 o lahden mittauspisteessi kokonaissademaars on 0.87 mm ja Maljapuron pai-
tamalli on piivitetty Green-Ampt-malliksi. vikodin vastaavasti 4 mm. Aika vaaka-akselilla GMT + 3 tuntia.
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* Vaatii syvallista osaamista liittyen Lahteet kuvissa: Detectronic
* ty6turvallisuuden hallintaan ltd.Preventos Informatics Oy T q"
* kenttalaitteisiin \
 laiteasennuksiin
 kalibroinnin ja validoinnin vaatimuksiin
- ”kenttdinsindori” tai “kenttatohtori”

* Vaatimuksia virtaama- ja sademittausdatalle, sensoreille ja s _ P9 ] .
tiedonkeruu- ja tiedonsiirtolaitteille , 7)Y s

* sadanta-, virtaama- ja pintamittaukset (H&H)
e paristo- tai akkutoimisuus
* ehdoton tiiviys

* mittaustarkkuus (mittausmenetelman valinta esim. tdyden
putken virtaus huomioiden)

e datan laatu
* aikaresoluutio ja ajan synkronointi mittauspisteiden valilla
e ATEX- hyvdksynnat seka- ja jatevesiviemareissa

* langattoman tiedonsiirron toimivuus ja datan automaattinen L ’ R e
paikkaaminen mobiiliverkkoyhteyden katkoksissa OEE =a=a [ R I N

e o0saaminen suotavaa lisaksi: Pilvipalvelu, kenttalaitteiden v

etahallinta, data-analyysi, rajapintaohjelmointi | ’ l I l J
J'w’“ Is'f“‘J !“J/’ﬂ il M

* antenni, lahetysteho, laitteen toimivuus upoksissa

e datan varastointi, kayttoliittymat
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Kokemuksia mallien luotettavuudesta, & Preventos
kenttamittauksista ja mallien korjaamisesta

Yleisena huomiona voi todeta
* Hulevesimallien kalibrointi ja validointi syyta tehda tulvariskialueilla, jos tavoitteena on tilanteen hallinta. Nain
valtetaan virheelliset investoinnit, jotka ovat kuitenkin usein useita satoja tuhansia euroja. Vaatikaa osana
mallinnusta mallin luotettavuuden arviointia my0ds niissa tapauksissa, joissa jarjestelmaa vasta suunnitellaan.
Mallinnusmenettelyt ovat yhdenmukaistuneet ja mallinnuksen laatu parantunut
* paikkatietoaineisto parantunut ja detaljien maara alkaa olla riittava
* mallien luotettavuutta ja herkkyyta ei juurikaan tarkastella Suomessa osana mallinnusprojekteja
» “vastuuvapauslausekkeet” suunnittelutoimistojen raporteissa ovat laajassa kaytossa
* Hulevesimallien laadinta on arkipaivaistynyt

Malleista on loytynyt merkittavia virheita
* Alavirranpuoleiset virtausreunaehdot pielessa
* Osa-aluekohtainen mallinnus koko valuma-aluemallinnuksen sijaan on johtanut virheellisiin paatelmiin
* Ehdotetut varsin kalliit toimenpiteet hulevesiverkostossa eivat aina toimi, vaan jopa pahentavat tilannetta
tulvariskialueella
Olisiko syyta yhtenaistaa mallinnukseen kaytettavan paikkatiedon hallintaa
e Osavaluma-alueiden paikkatieto
* Verkostojen paikkatieto

Vaativissa tulvariskitarkasteluissa syyta kdyttaa parasta asiantuntemusta yli 5% laskutetusta tyosta ©
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