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Yleispiirteinen hulevesitulvakartta
LahtOtietojen tai menetelmien erot 2018 vs. 2024

Erot Maanmittauslaitoksen KM2-korkeusmallissa - e /,, i
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Rumpujen ja putkien huomiointi E NN L TP f |
* Rummut tunnistettu aikaisempaa kattavammin (Uomakorjaus-aineisto) A e s "

* Laskentamenetelmaa kehitetty (digitoitujen) pitkien putkien osalta

Uudet sadeskenaariot
* 1/100a: sadanta 52 mm/h (ilmastonmuutos huomioitu), “maksimisade”: sadanta 80 mm/h

* Laskenta-aika 2 tuntia, jossa sade ensimmaisen tunnin aikana (vanha laskenta-aika 4 tuntia)
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https://ckan.ymparisto.fi/en/dataset/maanpeite-2-m-2022-ja-jatkojaloste-kasvillisuuden-korkeudella
https://ckan.ymparisto.fi/en/dataset/maanpeite-2-m-2022-ja-jatkojaloste-kasvillisuuden-korkeudella
https://ckan.ymparisto.fi/en/dataset/uomakorjaus-rumpujen-kaiverrus-korkeusmalli-2m

Pintavaluntamalli yleispiirteisen hulevesitulvakartan
laadinnassa

e Laskenta tapahtuu 2x2 m ruutukoossa

* jokaisella laskentasolulla on pohjan korkeus ja vedenkorkeus (vesisyvyys) seka
virtausnopeus (neljaan suuntaan)

e Virtaus mallissa aiheutuu sateesta
* sama ajasta riippuva sateen intensiteetti koko laskenta-alueelle

e Tierumpuja ja tiedossa olevia putkia mallinnetaan tekemalla korkeusmallin ura
ja syottamalla malliin rummun tai putken halkaisija ja pituus (automaattisesti
esikasittelyn aikana)

e Laskennassa huomioidaan imeytyminen maaperaan Green and Ampt -
menetelmalla

e Sadevesiviemarointi mallinnetaan nykyisessa mallissa vakiohaviolla (mm/h).
Kuntien aikaisemmin digitoimat putket on huomioitu

e Mallin tarkeimmat soveltamiskohteet: Alustava hulevesitulvakartta (2018 ja
2024), HULEHENRI (2022-2023), Valuma-aluetason tulvakartta (2023 - 2024).
Lisatietoja: www.syke.fi/hankkeet/tiima
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Kuvassa on esitetty pintavaluntamallin
laskentaperiaatetta.
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http://www.syke.fi/hankkeet/tiima

Virtausmallin laskentamenetelmasta

e Ratkaisumenetelma perustuu eksplisiittiseen menetelmaan, joka
ratkaisee yksinkertaistetut virtausyhtalot erittain tehokkaasti

* Laskenta-algoritmi: Bates et.al. 2010.
A simple inertial formulation of the shallow water equations for
efficient two dimensional flood inundation modelling

e Hulevesitulvakarttojen laatimista varten Sykessa sovellettiin
menetelmaa GPU-laskentaan, jossa hyodynnetaan
grafiikkaprosessorien laskentanopeutta. Mallin ratkaisumenetelma
soveltuu erittain hyvin GPU laskentaan

e Vedenkorkeus solussa maarittaa mihin suuntaan virtaus tapahtuu
(2D-virtausmalli), virtausvastus lasketaan Manningin-kaavalla
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Kuvassa on esitetty pintavaluntamallilla laskettu vedensyvyys

korkeusmallin paalla.
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Lahtotiedot: korkeusmalli

e Malli kayttaa laskentojen pohjana
virtausreittikorjattua korkeusmallia

* KM2-korkeusmalli, johon on tehty virtausreitin
osalta automaattiset korjaukset MML:n
Paikkatietokeskuksen TIIMA-hankkeessa
kehittamalla menetelmalla
(www.syke.fi/hankkeet/tiima)

* Tama ns. uomakorjaus-aineisto saatavilla koko
Suomen alueelle:
https://ckan.ymparisto.fi/en/dataset/uomakorjaus-

rumpujen-kaiverrus-korkeusmalli-2m

e Lisaksi rakennukset on lisatty korkeusmalliin
(rakennukset 30 cm korkeammalla kuin rakennuksen
kohdalla oleva ylin maanpinta)

Kork:; sma_llin R Rakennukset: 30 cm lisays
i 1 korkeusmaliin ylimpazan
Hesbilas vl 1 pisteeseen. "tasakatto”

Rummut:
Koverrettu
korkeusmalliin

Kuvassa on korkeusmallin maanpinnan korkeus eri véareilla seka
korkeusmalliin tehdyt koverrukset rumpujen ja putkien kohdalla ja
korkeusmalliin tehty korottaminen rakennusten kohdalla.
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http://www.syke.fi/hankkeet/tiima
https://ckan.ymparisto.fi/en/dataset/uomakorjaus-rumpujen-kaiverrus-korkeusmalli-2m
https://ckan.ymparisto.fi/en/dataset/uomakorjaus-rumpujen-kaiverrus-korkeusmalli-2m

Lahtotiedot: maanpeitetiedot

.'

e Lapaisemattomat pinnat ja muut
maanpeitetiedot on saatu TIIMA & Mammutti-
hankkeen yhteistydssa Scalgon kanssa
tuottamasta 2 m ruutukoon aineistosta
(https://ckan.ymparisto.fi/en/dataset/maanpeite-
2-m-2022-ja-jatkojaloste-kasvillisuuden-
korkeudella)

e Lapaisemattomien pintojen kohdalta ei tapahdu
maaperaan imeytymista

e Lisaksi em. maanpeitetietoa on kaytetty
virtauslaskennan karkeuskertoimen (Manning-n)
maarittamiseen:

* 130 n=0.030 lapaisematon pinta

* 410 n=0.035 paljas maa
* 510 n=0.029 vesi

. Péiéi-llystfe}:tytiefkatu . Matala kasvillisuus

* 212 n=0.050 matala kasvillisuus B Pisllystimaton tie B Korkea kasvillisuus

+ 211 n=0.040 pelto Il Rakennus Kallio

+ 220n=0.060 korkea kasvillisuus I Lapsisematon pinta B Peljes maz

- 111n=0.030 pasllystetty tie B Peto W v

* 112 n=0.030 paallystamaton tie o

- 310n=0.030 avokallio Finicnds mipcomrar

7+ 120 n=0.030

rakennukset

Kuvassa on esitetty maanpeiteaineisto esimerkkialueella. ( ]
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Lahtotiedot: Maaperatiedot

e Sateen aiheuttama veden imeytyminen maaperaan
lasketaan Green and Ampt -menetelmalla, jonka tarvitsemat
maaperatiedot on saatu GTK:n maapera-aineistoista

e Green and Ampt -menetelmassa tarvittavia maaperan
veden lapaisevyyden ja imukorkeuden tietoja on keratty
myos muista lahteista

e Koska maaperatietoihin liittyy paljon epavarmuutta,
lopullisissa laskelmissa kaytetaan arvoja, joissa Ksat on 50%
alla olevan taulukon arvosta, ja ISMD 25 % taulukon arvosta
(vastaa markaa lahtotilannetta)

Kalliomaa 195111 13.2 88.9 0.231

Rapakallio 195113 0 0 0

Rakka 195112 235.6 495 0375

Lohkareita 195311 235.6 49,5 0375

Kivia 195312 235.6 49,5 0375 A

S 195214 256 45 0:375 B Kalliomaa I savi Kuvassa on esitetty maapera-aineisto esimerkkialueelle.

Hienoainesmoreeni 195215 13.2 88.9 0.231

Sora 195313 235.6 495 0.375 . Hiekkamuoreeni . Rahkaturve

Hiekka 195314 235.6 495 0.375 . Hiekka . Téij,rtema a3

Liejuinen Hiekka 19531421 108.1 49,5 0.36 ) ) ) .

karkea Hieta 195315 21.8 110.1 0.263 . Hienoainesmoreeni . Vesi

A Hieno hieta . Ligjusavi

liejuinen Hieta (karkea) 19531521 50.3 110.1 0.27 —

hieno Hieta 195411 13.2 88.9 0.231

liejuinen hieno Hieta 19541121 15.5 88.9 0.18

Hiesu 195412 6.8 166.8 0217

Liejuhiesu 19541221 16.1 166.8 0.17

Savi 195413 0.6 316.3 0.097

Liejusavi 19541321 1.1 316.3 0.08

Lieju 195511 1.1 316.3 0.08

Rahkaturve 195513 19.26 0.43 Suomen ympiristokeskus

Saraturve 195512 19.26 0.43 Finlands miljécentrul

Turvetuotantoalue 195514 19.26 0.33 A . .
8 Taytemas el G e B Finnish Environment Institute

Kartoittamaton 195602 13.2 88.9 0.231 Ma|dment 1993’ Handbook Of Hydrology

Vesi 195603 0 0 0


https://gtkdata.gtk.fi/maankamara/

Maaperaan imeytyminen

® Maaperaan imeytymiseen vaikuttaa
maaperaaineksen vedenlapaisevyys
ja imukorkeus seka maanpinnalla
olevan veden maara

e Lapaisemattédman pinnan kohdalla ei
tapahdu imeytymista

e Kuvassa on esitetty kumulatiivinen
maaperaan imeytyminen joka on
aiheutunut kahden tunnin kuluessa
sadetapahtumasta, jossa sataa 52
mm tunnin aikana

Kuvassa nékyy laskelmien mukainen maaperdan imeytyminen esimerkkialueella.

O

Ei imeytymista (paallystetty tie, rakennukset, muu paallystetty pinta)
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Hulevesiviemaroinnin vaikutuksen huomioiminen (1)

e Kaytetty rakennetulle alueelle tasaista L o promrd
poistoa sateesta 10 mm/h .
hulevesijarjestelman huomioimiseksi

| }
¢/ \

Rakennettu alue on maaritetty Corine
2018 -maanpeiteaineistoon
perustuen (luokat <7 ja 11)

e Sama menetelma oli kaytdssa 2018
alustavan hulevesitulvakartan
laskennassa

-.l"'
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Kuvassa esimerkki, jossa nékyy alueet, johon hulevesijarjestelman vakiohaviota kaytetaan.
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® Rummut on tunnistettu aikaisempaa
kattavammin (Uomakorjaus-aineisto)

* Perustuvat MML:n
maastotietokannan uomaverkkoon ja
Vaylaviraston rumputietoihin

* Kuntien katuverkon osalta puutteita

e Lisaksi laskennassa hyodynnettiin
kuntien alustavaa hulevesitulvakarttaa
varten digitoimia putkia ja rumpua

* Pari kuntaa teki myos uusia
digitointeja paivysta varten

e Pitkien putkien osalta laskentaa on
kehitetty aikaisemmasta malliversiosta

Kuvissa on esitetty rumpujen ja putkien sijainti esimerkkialueilla.
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https://ckan.ymparisto.fi/en/dataset/uomakorjaus-rumpujen-kaiverrus-korkeusmalli-2m

Laskelmissa kaytettava sadanta (1)

o Vuoden 2018 laskelmissa kiytettiin VL/JhOdeh 2018 kartassa kaytetty sadanta 1/100a
neljan tunnin sadantaa, jossa huippu oli 160
vhden ja kahden tunnin valissa

® Vuoden 2018 laskelmissa kaytetty
1/100a sadetapahtuma oli ns.
supersade, joka taytti silloisen 100 |
“nykysateen” 1 h (31 mm), kolmen ol
tunnin (49 mm) ja kuuden tunnin (58 e
mm) sademaaran

120

60

40

® Vuoden 2018 laskelma tehtiin neljan

tunnin aja”e 20 = Sadanta mm/h

® Vuoden 2018 laskennan isompi 0 - - - - - - -
sadetapahtuma oli Porin 2007 sateesta DALY
muokattu sadetapahtuma, jossa neljan 3h 49 mm

~
Cadl

rl
-

tunnin kertymad oli sama kuin Poriin oh 58 mm
sateessa, mutta jonka muoto oli sama < >
kuin kdytetyssa 1/100a sateessa Kuvassa on esitetty vuoden 2018 laskelmissa kaytetty sadanta 1/100a tilanteelle.
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Laskelmissa kaytettava sadanta (2)

® Uusissa laskelmissa haluttiin ottaa ilmastonmuutoksen
vaikutus huomioon ja lisaksi haluttiin kdyttad lyhyempaa Laskelmissa kdytetyt sadannat (tunnin sadle)
sadetapahtumaa laskennan keston pitamiseksi
kohtuullisena (veden maaperaan imeytymisen
laskennassa kaytettava Green and Ampt -menetelma
hidastaa laskentaa)

250

[l
(=]
(=]

n. 1/100a ilmastonmuutos 52mm

e Nyt kaytetaan kahden tunnin laskentaa, jossa
sadetapahtuma on ensimmaisen tunnin aikana (huipun
jalkeiselle valunnalle jaa talloin aikaa n. 1,5 tuntia)

Tunnin sade 80 mm

=
w
o

teen intesiteetti [mm/h]

a

A 100

e Viimeisempien selvitysten mukaan kerrointa 1,4 voidaan
kayttaa kuvaamaan ilmastonmuutoksen vaikutusta
rankkasateisiin. Uuden 1/100a sadetapahtuman pohjana
on limasto-oppaan nykyilmaston sadekertyma 10 min ja
1 h:n sateille. Kertomalla kertymat 1,4:113 saadaan o ! - ; ! - - -

viereisen kuvan mukainen sadanta, jossa tunnin sade Aika [min]

kertyma on pyoristettyna 52 mm.

. ) Kuvassa on esitetty vuoden 2024 laskelmissa kaytetty sadanta 1/100a tilanteelle.
® Isompana sadetapahtumana on kaytetty tunnin

sadantaa, jossa sademaara on 80 mm ja jonka muoto
vastaa 1/100a sadantaa ( Suomen ymparistskeskus

Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Esimerkkialueen laskenta-alue, joka siséltéé

L]

1 km puskurialueen UTM10-karttalehden ulkopuolella
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Kartan vedensyvyyden ja virtausnopeuden

maaraytyimen
. 0.8
e 2x2 m:n laskentasolussa esitetty
vedensyvyys ja virtausnopeus o -]
maaraytyy laskennan aika ko. solussa
saavutetusta suurimmasta arvosta 06
0.5
E ____________________________
2 04
=
E 0.3
g o
0.2
——Piste 1 ——Piste 2
0.1
0
0 20 40 60 80 100 120

Aika [min]

Kuvassa on esitetty suurimman vedenkorkeuden poiminta esimerkkipisteilla.



Yleispiirteisen hulevesitulvakartan julkaisu

e Yleispiirteinen hulevesitulvakartta julkaistaan omassa
karttapalvelussaan samaan tapaan kuin vuoden 2018
alustava hulevesitulvakartta

* Suunnitelmana tarjota nyt ilman tunnistautumista
* Uutena paikkatietorajapinta ja latauspalvelu

* Tavoite julkaisulle helmi-maaliskuu 2024

e Esitetaan kummankin sadetapahtuman

* Maksimi vedensyvyys

* Maksimi virtausnopeus virtausreittien
havainnollistamiseen

* Uutena mahdollisesti: sadetapahtuman aikana
maaperaan imeytynyt vesimaara (mm)

® Epavarmuuksien huomiointi keskeista

* Virheita esim. jos rumpua ei ole huomioitu
korkeusmallissa

Kuvissa on esitetty vedensyvyyden ja virtausnopeuden esittdminen hulevesitulvakartalla.
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Kiitos!

https://www.vesi.fi/hulevesitulvat
Sis. mm. ELYjen hulevesitulvariski-yhdyshenkilot
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