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Kiitokset yhteisestä
kehittämistyöstä Kuopion 
kaupunki!

https://www.youtube.com/watch?v=a9HvMbK2fOM


Hulevesimallien luotettavuus
• Mallinnus muodostaa käytännössä tietopohjan

päätöksentekoon esim. investointihankkeissa
• Ovatko mallit luotettavia?

• Mallien epävarmuuksien hallintaa tapahtuu
• mallinnusvaiheessa ennen hulevesirakenteiden toteuttamista
• toteutetuissa hulevesirakenteissa kenttämittausten ja mallien

tuloksia vertailemalla (korjaaminen, kalibrointi, validointi)
• Suomessa yllättävän vähän verrattuna hankkeiden

investointikustannuksiin

• Epävarmuudet liittyvät
• Hydrologian mallinnukseen –valuntamallit
• Reunaehtoihin – esim. purkautuminen vastaanottavaan

vesiuomaan, joka padottuu voimakkaasti rankkasateessa
• Hydrauliikan mallintamiseen –uomaverkosto ja

varastotilavuudet
• Koko valuma-alueen riippuvuussuhteisiin

• Miten asiaa tuodaan esille 
• suomalaisissa mallinnusohjeissa
• suomalaisissa mallinnusraporteissa
• kv- mallinnusohjeissa
• kv-mallinnusraporteissa

Lähde: Minnesota stormwater manual

Lähde: Suunnittelutoimiston mallinnusraportti (2018)Aiheeseen liittyvää tutkimustietoa
on runsaasti
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Epävarmuuksien arvioimisen menettelyt
Hulevesimallien epävarmuuksia tulee arvioida eri 
vaiheissa

1. Hulevesimallin laadintavaiheessa, kun
hulevesirakenteita ei vielä ole toteutettu
• menettelynä voi olla esim. automatisoitu herkkyysanalyysi
• löydetään keskeisimmät parametrit, joiden osalta

herkkyysanalyysi toteutetaan (hydrologian parametrit,
hydrauliikan parametrit, reunaehdot)

2. Hulevesijärjestelmän käyttövaiheessa, kun rakenteet
ovat olemassa
• Kenttämittausten avulla
• Keskeisinä mitattavina suureina sadanta , virtaama ja joissain

tilanteissa myös pinnankorkeudet uomissa tai vesivarastoissa

Hulevesiselvitys
Niemenranta, 
Jussilankuja. 
Uusitalo J, 2021, 
Afry
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Kenttämittauksista
• Vaatii syvällistä osaamista liittyen

• työturvallisuuden hallintaan
• kenttälaitteisiin
• laiteasennuksiin
• kalibroinnin ja validoinnin vaatimuksiin
→”kenttäinsinööri” tai ”kenttätohtori”

• Vaatimuksia virtaama- ja sademittausdatalle, sensoreille ja 
tiedonkeruu- ja tiedonsiirtolaitteille
• sadanta-, virtaama- ja pintamittaukset (H&H)
• paristo- tai akkutoimisuus
• ehdoton tiiviys
• mittaustarkkuus (mittausmenetelmän valinta esim. täyden

putken virtaus huomioiden)
• datan laatu
• aikaresoluutio ja ajan synkronointi mittauspisteiden välillä
• ATEX- hyväksynnät seka- ja jätevesiviemäreissä
• langattoman tiedonsiirron toimivuus ja datan automaattinen

paikkaaminen mobiiliverkkoyhteyden katkoksissa
• osaaminen suotavaa lisäksi: Pilvipalvelu, kenttälaitteiden

etähallinta, data-analyysi, rajapintaohjelmointi
• datan varastointi, käyttöliittymät
• antenni, lähetysteho, laitteen toimivuus upoksissa

Lähteet kuvissa: Detectronic 
ltd.Preventos Informatics Oy
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Kokemuksia mallien luotettavuudesta, 
kenttämittauksista ja mallien korjaamisesta

• Yleisenä huomiona voi todeta
• Hulevesimallien kalibrointi ja validointi syytä tehdä tulvariskialueilla, jos tavoitteena on tilanteen hallinta. Näin

vältetään virheelliset investoinnit, jotka ovat kuitenkin usein useita satoja tuhansia euroja. Vaatikaa osana
mallinnusta mallin luotettavuuden arviointia myös niissä tapauksissa, joissa järjestelmää vasta suunnitellaan.

• Mallinnusmenettelyt ovat yhdenmukaistuneet ja mallinnuksen laatu parantunut
• paikkatietoaineisto parantunut ja detaljien määrä alkaa olla riittävä
• mallien luotettavuutta ja herkkyytä ei juurikaan tarkastella Suomessa osana mallinnusprojekteja
• “vastuuvapauslausekkeet” suunnittelutoimistojen raporteissa ovat laajassa käytössä
• Hulevesimallien laadinta on arkipäiväistynyt

• Malleista on löytynyt merkittäviä virheitä
• Alavirranpuoleiset virtausreunaehdot pielessä
• Osa-aluekohtainen mallinnus koko valuma-aluemallinnuksen sijaan on johtanut virheellisiin päätelmiin
• Ehdotetut varsin kalliit toimenpiteet hulevesiverkostossa eivät aina toimi, vaan jopa pahentavat tilannetta

tulvariskialueella

• Olisiko syytä yhtenäistää mallinnukseen käytettävän paikkatiedon hallintaa
• Osavaluma-alueiden paikkatieto
• Verkostojen paikkatieto

• Vaativissa tulvariskitarkasteluissa syytä käyttää parasta asiantuntemusta yli 5% laskutetusta työstä ☺
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