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TIIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin vesihuoltoverkostojen kunnossapidon parhaita
nykykaytantoja seka ennustavaan kunnossapitoon siirtymisen edellytyksia ja
mahdollisuuksia. Tydssa kasitelldadn kunnossapitoa ennakoivan ja ennustavan
kunnossapidon nakokulmista. Ennakoivan ja ennustavan kunnossapidon
avulla on mahdollista reagoida hairio- ja vikatilanteisiin ennen niiden tapahtu-
mista ja nain ollen vahentaa niiden maaraa.

Opinnaytetyon tutkimusosio suoritettiin suomalaisille vesihuoltolaitoksille
suunnatun verkkopohjaisen vesihuoltoverkoston kunnossapitoa koskevan ky-
selyn seka vesihuoltolaitosten edustajille suunnatun tyépajan avulla. Tutki-
mustuloksia on osittain taydennetty kirjallisista lIahteista I16ytyvan tiedon avulla.

Vesihuoltoverkostoista kerattavan tiedon ja sen laadun merkitys korostuu, kun
valmistellaan ennustavaan kunnossapitoon siirtymista. Ennustava kunnossa-
pito hyddyntaa verkostoista ja sen laitteista saaduista tiedosta tehtyja analyy-
seja. Tata varten tiedon tulisi olla digitaalisessa ja helposti hyddynnettavassa
muodossa. Myds tiedon laatuun tulee kiinnittda huomiota. Tama on yksi en-
nustavaan kunnossapitoon siirtymisen keskeisista edellytyksista.

Vesihuollon kunnossapitoon liittyvia ohjaustarpeita on tunnistettu alan aiem-
missa tutkimuksissa ja julkaisuissa. Taman opinnaytetyon tutkimustulokset
vahvistavat aiemmissa tutkimuskissa havaittuja tarpeita. Kunnossapidolle ei
ollut tutkimukseen osallistuneilla laitoksilla maaritelty erillista kunnossapi-
tostrategiaa. Erillisiin dokumentteihin hajautuneet strategiset linjaukset koe-
taan vesihuoltolaitosten edustajien keskuudessa hankalana. Ylipaansa ylata-
son kunnossapitotoiminnan ohjaus on suomalaisilla vesihuoltolaitoksilla ver-
rattain vahaista.

Tiedon analysoinnissa ja tulosten soveltamisessa on kunnossapidon nakokul-
masta vield paljon hyddyntamaténta potentiaalia. Osa vesihuoltolaitoksista
hyddyntaa jo nyt digitaalisia tallennusmuotoja, kun taas osa on vasta siirty-
massa digitaaliseen tietomuotoon. Tekoalyn hyodyntaminen luo tulevaisuu-
dessa uusia mahdollisuuksia ennustavan kunnossapidon kehittamiselle.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to study the best practices of water supply
network maintenance, as well as the possibilities in predictive maintenance. In
this thesis, maintenance is studied from the perspectives of preventive and
predictive maintenance. It is possible to react to malfunctions and failure situa-
tions before they occur with the help of predictive maintenance. It is also pos-
sible to reduce the number of failure situations.

The research part of this thesis was implemented using a web-based water
supply maintenance survey and a workshop about water supply maintenance.
The survey and workshop participants were representatives of Finnish water
supply plants. The research results were partially supplemented with infor-
mation found in written sources.

The information collected from water supply networks and its quality are em-
phasized when talking about switching over to predictive maintenance. Predic-
tive maintenance utilizes analyses made from the data obtained from the wa-
ter supply networks and their devices. For this, the information should be in a
digital and easily usable form. The quality of information is also important. The
need for precise guidance for water supply maintenance has been identified in
previous studies and publications. The research results of this thesis confirm
the needs identified in previous studies. From a maintenance point of view,
there is still a lot of untapped potential in the analysis of data and the utiliza-
tion of analyses. Utilizing artificial intelligence will create new opportunities for
the development of predictive maintenance in the future.
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1 JOHDANTO

Suomen vesihuoltoverkostoista suurin osa on rakennettu 1970-luvulla tai sen
jalkeen (Kuulas ym. 2020, 11). Verkostojen ikaantyminen merkitsee niiden
kunnon heikentymista jossain elinkaaren vaiheessa. Kunnon heikentyminen
taas johtaa lisdantyneisiin vika- ja hairidtilanteisiin. Tama kehityskulku nostaa
vesihuoltoverkostojen kunnossapidon roolin merkityksellisyytta. Vesihuoltover-
kostoihin sitoutuu rakennusvaiheessa merkittdva padoma, jonka sailyttaminen
edellyttaa verkostojen elinian aikaista jatkuvaa ja oikea-aikaista kunnossapitoa
(Kortelainen ym. 2021, 61).

Koko yhteiskunnassa tapahtuvat muutokset nakyvat myods vesihuoltoalalla
luoden tarpeita uusille toimintatavoille. Naistd muutostrendeista esimerkiksi di-
gitalisaation ja tekoalyn kehittyminen, tietomaaran lisdantyminen seka huolto-
varmuuden korostuminen liittyvat lIaheisesti taman tydn ja kunnossapidon ke-
hittdmisen aihealueeseen. Muuttuva maailma ja alan aiemmissa julkaisuissa
havaitut vesihuollon kunnossapitotoimintaan liittyvat ohjaustarpeet (Laakso
ym. 2021; Ikdheimo & Metsavuo 2020) tekevat taman tyon aiheesta ajankoh-
taisen ja tarkean. Vesihuoltoverkostoista on kriittisena infrastruktuurina pidet-

tava erityisen hyvaa huolta.

Tassa opinnaytetyossa selvitetaan vesihuoltoverkostojen kunnossapidon par-
haita nykykaytantoja. Kaytantoja selvitetaan vesihuoltolaitoksille lahetetyn

verkkopohjaisen kyselyn ja vesihuoltolaitosten edustajille jarjestetyn tyopajan
avulla. Lisaksi selvitetaan, miten vesihuoltolaitosten on mahdollista siirtya

kohti ennustavaa tietoihin pohjautuvaa kunnossapitoa. Kasiteltava aihe on ra-
jattu koskemaan vesijohto- ja viemariverkostoja seka niihin olennaisesti liitty-
via laitteita. TyOsta rajattiin pois pumppaamot seka vesisailidt. Tyossa ei kasi-
tella myoskaan saneeraustoimenpiteita. Tyon kunnossapitokohteita koskevia

tuloksia on osittain taydennetty kirjallisista lahteista |oytyvan tiedon avulla.
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2 VESIHUOLTOVERKOSTOT KUNNOSSAPIDON JA OMAISUUDEN-
HALLINNAN NAKOKULMASTA

2.1 Kunnossapidosta

Kunnossapitoa koskevan standardin mukaan kunnossapito kasittaa "kaikki
kohteen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja likkeenjohdolliset toimen-
piteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sel-
laiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon” (SFS-EN
13306:2017, 5). Kunnossapitolajit voidaan standardin mukaan jaotella kuvan 1
mukaisesti. Ylimman tason jaottelu kasittda ennakoivan ja korjaavan kunnos-
sapidon seka parantamisen. Parantamisella tarkoitetaan kaikkia niita toimen-
piteita, jotka tdhtaavat kohteen toimintavarmuuden parantamiseen. Ennakoi-
van ja korjaavan kunnossapidon valinen ero tulee kunnossapitotoimien suorit-
tamisen ajankohdasta. Korjaava kunnossapito kattaa vian ilmenemisen jal-
keen suoritettavat kunnossapitotoimet ja ennakoiva kunnossapito vastavuoroi-
sesti ennen vian esiintymista suoritettavat kunnossapitotoimet. Ennakoiva
kunnossapito jaetaan tehtyjen kohteen huononemishavaintojen perusteella
jaksotettuun ja kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Jaksotettua kunnossapi-
toa suoritetaan, kun havaintoa huononemisesta ei ole. Kun havainto huonone-
misesta on tehty, on kyseessa kuntoon perustuva kunnossapito. Kuntoon pe-
rustuva kunnossapito voidaan jakaa ennustavaan ja ei-ennustavaan kunnos-
sapitoon. Naiden kahden kunnossapitolajin valinen ero tulee siita, onko en-
nustetta huononemisprosessille tehty vai ei. Tassa opinnaytetyossa kunnos-

sapitoa kasitelladan ennakoivan ja ennustavan kunnossapidon nakokulmista.

KUNNOSSAPITO

e S

PARANTAMINEN ENNAKOIVA (ehkéisevd) KUNNOSSAPITO KORJAAVA KUNNOSSAPITO

T~

JAKSOTETTU KUNTOON PERUSTUVA
KUNNOSSAPITO KUNNOSSAPITO

O

ENNUSTAVA EI-ENNUSTAVA
KUNNOSSAPITO KUNNOSSAPITO

Kuva 1. Havainnekuva kunnossapitolajien jaottelusta (mukaillen SFS-EN 13306:2017)
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Kunnossapito mielletaan usein vain kohteen kaytonaikaiseksi toiminnaksi.
Kaytannossa kunnossapitoon liittyvia toimintoja suoritetaan kuitenkin jo han-
kinta- ja suunnitteluvaiheessa. Hankintavaiheen kunnossapitosidonnaisia seik-
koja ovat toimintavarmuus, kunnossapidettavyys ja kunnossapitovarmuus.
Kunnossapitovarmuudella tarkoitetaan tdssa organisaation valmiuksia tarvitta-
essa toimittaa kunnossapidon edellyttdmat resurssit (valineet, henkildsto).
Suunnitteluvaiheessa tulisi maaritella kunnossapitostrategiat ja -suunnitelmat.
(Kortelainen ym. 2021, 96, 231.)

Kunnossapidolle on maaritelty standardissa SFS-EN 16646:2015 roolit organi-
saatioiden strategisen toiminnan kehittamisprosessien eri vaiheille. Kunnossa-
pidon rooli on jaettu neljaan eri tasoon, joita maarittaa osallistumisen aste. Ja-
ottelu koostuu seuraavista rooleista:

e vastuullinen rooli

e aktiivinen osallistuminen

¢ konsultoiva rooli

e informatiivinen rooli

Luonnollisesti vastuullinen rooli kunnossapitotoiminnoista vastaavalla taholla
on kunnossapidon hallintajarjestelmien luomisessa ja paivityksessa, kunnos-
sapitostrategian ja -suunnitelmien maarittelyssa seka suorituskyvyn arvioin-
nissa ja jatkuvassa kehittamisessa. Aktiivisen osallistumisen rooli kasittaa
kunnossapitotoimintojen osalta esim. omaisuuskokonaisuuden suunnittelun
seka omaisuudenhallintajarjestelman luomisen ja paivittamisen. Konsultoi-
vassa roolissa osallistutaan esim. maarittelemaan kohteiden kaytosta poistoa
ja informatiivisessa roolissa valitetaan kunnossapitoon liittyvaa tietoa ylimman

tason toiminnanohjauksen tarpeisiin. (Kortelainen ym. 2021, 97-98.)

2.1.1 Kunnossapitostrategia

Kunnossapitostrategian maarittaminen alkaa laitteiden hankintavaiheesta kat-
taen laitteiden (esim. vesihuoltoverkoston putkien) koko elinkaaren. Strategiaa
paivitetaan tarpeen mukaan laitteiden elinkaaren aikana. Strategian lahtokoh-

tana voidaan pitaa laitteille asetettuihin vaatimuksiin (suorituskyky, toiminta-
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varmuus, kaytettavyys yms.) vastaamista. Organisaation kaytdssa olevat tek-
nologiat maarittavat osaltaan kunnossapitostrategian sisaltoa. (Kortelainen
ym. 2021, 97-111.)

Kunnossapidon hallintajarjestelman maarittaminen on tarkea osa kunnossapi-
tostrategiaa. Hallintajarjestelma (kuva 2) johdetaan organisaation toimintaym-
pariston tavoitteista ja strategioista. Niitd mukaillen maaritetaan laitteistoille ja
kunnossapitotoiminnalle tietyt vaatimukset, jotka tulee tayttaa. Kunnossapidon
hallinnan kokonaisuus kasittaa niin resurssit, kunnossapidon suunnittelun kuin

kunnossapidon prosessit. (Kortelainen ym. 2021, 102-103.)

Toimintaympariston strategiat ja

tavoitteet
Laitteille asetetut h:' Kunnossapidolle asetetut
vaatimukset vaatimukset ja tavoitteet
“‘l i' ;""
KUNNOSSAPIDON HALLINTA
RESURSSIT KUNNOSSAPIDON SUUNNITTELU KUNNOSSAPIDON PROSESSIT

Kuva 2. Kunnossapidon hallinnan kokonaisuus (mukaillen Kortelainen ym. 2021, 103)

Kunnossapidon hallinnan nakdkulmasta resurssien kokonaisuus sisaltaa hen-
kiloston, laitteiden, tyOkalujen ja varaosien lisaksi myods kunnossapitoon liitty-
vat tietojarjestelmat ja dokumentaation. Naiden lisaksi kokonaisuuteen lukeu-
tuu myos kunnossapitoon liittyva taloudellinen ohjaus. Kunnossapidon suun-
nittelu kasittaa kunnossapitojarjestelman mallintamisen, kunnossapitokokonai-
suuden teknisen hierarkian, kriittisyysanalyysin, kunnossapitoon liittyvien teh-
tavien tunnistamisen, tehtavaanalyysit, kunnossapitotoiminnan logistisen tuen
tarpeen maarittelyn seka kunnossapito-ohjelman ja siihen liittyvan aikataulu-
tuksen. Kunnossapitoprosesseilla tarkoitetaan kaikkia niita toimenpiteita, joilla
kunnossapitoa suoritetaan. Kokonaisuuteen lukeutuvat niin hairid- ja vikakor-
jaukset kuin myos ennakoivan ja ennustavan kunnossapidon toimenpiteet

seka erilaiset ohjelmistojen paivitykset. (Kortelainen ym. 2021, 103.)
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2.1.2 Ennakoiva kunnossapito

Kunnossapidon standardissa ei ole maaritelmaa ennakoivalle kunnossapi-
dolle. Ennakoivan kunnossapidon termia kuitenkin kaytetaan yleisesti kotimai-
sissa vesihuoltoalan julkaisuissa ja tutkimuksissa. Kunnossapidon standardi
maarittelee termin ehkaiseva kunnossapito ja standardin mukaan ehkaisevalla
kunnossapidolla tarkoitetaan sellaista toimintaa, jonka avulla pyritaan arvioi-
maan tai minimoimaan kohteen vikaantumisen todennakdisyytta (SFS-EN
13306:2017). Eli periaatteena on tehda toimenpiteita, ennen kuin laite vikaan-

tuu. Tata voitane pitda samaa tarkoittavana kuin ennakoiva kunnossapito.

Omaisuudenhallinnan standardissa ennakoivaksi toimenpiteeksi maaritellaan
se, kun seurataan kohteen tilaa ja ennustetaan ehkaisevien tai korjaavien toi-
menpiteiden tarve (SFS-ISO 55000:2014). Ehkaisevat toimenpiteet taas ovat
standardin mukaan sellaisia, joilla selvitetaan vikatilanteiden syita ennen kuin
riskit ovat muuttuneet kestamattomiksi (SFS-ISO 55002:2018).

Ennakoiva kunnossapito tarkoittaa siis sita, etta kohteiden kunnossapitotoimet
suoritetaan ennen vikatilanteiden esiintymista. Taysin ennakoivan kunnossapi-
don varassa oleminen on kuitenkin mahdotonta, silla akillisia ja ennakoimatto-
mia vika- ja hairidtilanteita tulee vaistamatta eteen. (Van Zyl 2014, 19.) Niiden
maaraa on kuitenkin mahdollista vahentaa ennakoivan kunnossapidon avulla.
Nain toimimalla pystytaan vahentamaan myos kustannuksia. Ennakkoon
suunniteltu toiminta on mahdollista tehda kustannustehokkaammin kuin rea-

goimalla kiireellisesti hairictilanteisiin. (Rosmaini & Shahrul 2012, 520.)

Kuten kappaleessa 2.1 todettiin, on ennakoiva kunnossapito mahdollista jakaa
jaksotettuun ja kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Jaksotetulla kunnossa-
pidolla tarkoitetaan maaravalein suoritettavia toimenpiteita. Maaravalit voivat
olla esimerkiksi aikaperusteisia ja pohjautua laitetoimittajien suosituksiin. Kun-
toon perustuva kunnossapito on tarvepohjaista. Kunnossapitotoimenpiteita
suoritetaan kohteen havaitun kunnon heikkenemisen perusteella. Kuntoon pe-
rustuva kunnossapito koostuu kohteen kunnon seurannasta ja sen perusteella

tehtavista paatoksista. Kohteiden kuntoa voidaan seurata joko jatkuvatoimi-
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sesti tai jaksoittain. Seurannasta saatujen tietojen perusteella tehdaan paatok-
sia kunnossapitotoimenpiteiden kohdentamisesta. (Rosmaini & Shahrul 2012,
520-522.)

Monet laitevalmistajat tarjoavat jo nyt tuotteidensa ohella digitaalisia ratkai-
suja, jotka keskittyvat laitteiden kunnossapidon tehostamiseen ja oikea-aikai-
suuteen. Yksi esimerkki tallaisesta palvelusta on Ponssen tarjoama koneiden
reaaliaikaisen seurannan tydkalu. Sen avulla on mahdollista seurata koneita
reaaliajassa, ja nain ollen pystytdan ennakoimaan konekohtaisesti huollon tar-
peita. Wartsila puolestaan tarjoaa palvelua, jonka avulla on mahdollista toteut-
taa kuntoon perustuvaa oikea-aikaista kunnossapitoa laivojen moottoreille ja
energialaitoksille. Tama toteutetaan etavalvonnan avulla monitoroiden mootto-

rien parametreja ja toiminnallisia tietoja. (Martinsuo & Karri 2017, 136.)

2.1.3 Ennustava kunnossapito

Ennustava kunnossapito perustuu kohteiden kunnosta saatuihin mittauksiin ja
analyyseihin (SFS-EN 13306:2017). Naiden perusteella voidaan luoda mate-
maattisia malleja, jotka ennustavat kohteen kunnon kehitysta ja mahdollista vi-
kaantumista. Vesihuoltoverkostojen kohdalla tama voi tarkoittaa esimerkiksi
hairid- ja kuntotietojen perusteella mallinnettua putken teknista kayttikaa ja
sen jakautumista. Taman avulla voidaan edelleen ennustaa esimerkiksi ver-
koston putkirikkojen ilmaantumisen kehitysta eri putkiryhmissa. (Laakso ym.
2021, 5.) Vesihuoltoverkostojen kunnon ennustamisen avulla voidaan mm. ar-

vioida kunnossapidon tarvitsemia resursseja (Berninger ym. 2018, 13).

Kuten edellisessa kappaleessa kuvattu kuntoon perustuva ennakoiva kunnos-
sapito, myos ennustava kunnossapito tarvitsee taustalleen kohteista kerattya
dataa. Datan kerays voi olla automaattista tai manuaalista (Cinar ym. 2020, 2)
seka jatkuvatoimista tai jaksottaista (Rosmaini & Shahrul 2012, 522). Kera-
tysta datasta tehtyjen analyysien ja ennusteiden avulla voidaan havaita poik-
keamia ja eri tekijoiden vaikutuksia kohteiden toimintaan. Tama mahdollistaa
kohteen kunnon heikkenemisen ja vikaantumisen havaitsemisen varhaisessa

vaiheessa. (Cinar ym. 2020, 2.) Jotta voidaan toteuttaa ennustavaa kunnossa-
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pitoa, tulee kohteista olla kaytettavissa laadukasta dataa kattaen koko koh-
teen elinkaaren (Martinsuo & Karri 2017, 86). Koko elinkaaren aikaisen datan
saatavuus ei kuitenkaan vesihuoltoverkostojen kohdalla aina toteudu (Crabol
ym. 2023, 12). Kunnossapidettavista kohteista saatavan tiedon liséksi ennus-
tava kunnossapito hyddyntaa myos muista lahteista saatavia tietoja analyy-
sien tuottamisessa. Tallaisia tietoja voivat olla mm. ymparistda koskevat paik-
katiedot seka saatiedot. (Martinsuo & Karri 2017, 87-88.)

Ennustavan kunnossapidon hyodyt nayttaytyvat ensisijaisesti paatoksenteko-
prosesseissa ja resurssien hyddyntamisen optimoinnissa. Ennusteiden perus-
teella on tehtava paatos siita, milloin kohteen kunnossapito on optimaalisinta
suorittaa ottaen huomioon resurssi- ja kustannustehokkuus seka kohteen toi-
mintakyky ja sen muutokset. Luotettavat ennusteet tukevat paatdksentekoa ja
luovat pohjan tietojohtamisen hyddyntamiselle. Ennustavan kunnossapidon
avulla on mahdollista vapauttaa tiettyja resursseja toisaalle. (lkaheimo & Met-
savuo 2020.)

Ennustavaan kunnossapitoon liittyvia haasteita ovat mm. kunnossapitokoh-
teista kerattavissa oleva valtava tietomaara, tietomaaran rajahdysmainen kas-
vaminen seka kaiken saatavilla olevan tiedon hallinta. Kaikki tieto ei ole olen-
naista, vaan on osattava etsia kaiken tiedon keskelta oikea ja hyddynnetta-
vissa oleva tieto. Tietomaaran hallinnan avuksi tarvitaan tietojenkasittelya,
joka pystyy hallitsemaan suurta tietomassaa. Eri Iahteista peraisin olevien tie-
tojen yhdistely voi tuottaa haasteita analytiikalle. Koneoppiminen ja kognitiivi-
nen tietojenkasittely auttavat taman haasteen ratkaisemisessa. Edella mainitut
tekoalya hyodyntavat jarjestelmat kykenevat oppimaan kayton ja ajan myota
saadun palautteen avulla koko ajan kehittyneemmiksi. (Martinsuo & Karri
2017, 87, 90-93.)

Kognitiivista tietojenkasittelya voidaan hyodyntaa kunnossapidossa esimer-
kiksi huoltomanuaaleissa, kayton lokeissa ja kunnossapidon tyohistoriassa.
Kunnossapitoa suorittava henkild voi esimerkiksi saada kognitiivisen tekoalyn
tuottaman ehdotuksen kohteen huoltotoimenpiteen suorittamisesta ja siihen

kuluvasta ajasta mobiililaitteelleen. Henkilod voi joko hyvaksya ehdotuksen tai
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selata seuraavaksi parhaita ehdotettuja ratkaisumalleja. (Martinsuo & Karri
2017, 95-96.)

Ennustavan kunnossapidon tukena voidaan kayttaa semanttista mallinnusta ja
laskentaa. Naiden avulla voidaan kuvata systeemeja ja tuottaa niihin liittyvaa
laskentaa. Semanttinen mallinnus ja sen avulla ratkaistavat kysymykset edel-
Iyttavat kasitteellista paattelyd. Semanttista mallinnusta ja laskentaa voidaan
hyoddyntaa esimerkiksi tunnuslukujen ja ennusteiden laskemisessa seka ana-
lytiikassa ja sita kautta paatdoksenteon tukena (Martinsuo & Karri 2017, 113—
116.)

Tekoalyn hyddyntaminen ennustavassa kunnossapidossa luo tulevaisuuden
toiminnalle uusia mahdollisuuksia. Tekoalysta puhuttaessa voidaan tehda ja-
ottelu heikkoon ja vahvaan tekoalyyn. Heikolla tekoalylla tarkoitetaan sellaisia
jarjestelmia, jotka on kehitetty ratkaisemaan jotain tiettya ongelmaa. Yksi hei-
kon tekoalyn teknologia on esimerkiksi koneoppiminen. Koneoppimista hyo-
dynnetaan kunnossapidossa ennustettaessa laitteiden vikaantumisia. Koneop-
pimisen avulla on mahdollista reagoida vikatilanteisiin automaattisten halytys-
ten pohjalta ennen kuin hairiét tapahtuvat. Koneoppimista hyddynnetaan kun-
nossapidon tukena jo nykytilanteessa. Vahva tekoaly kykenee soveltamaan
laajaa tietopohjaa erilaisissa tilanteissa ja osoittamaan kekselidisyytta luomis-
saan ratkaisuissa. Lisaantynyt tekoalyn hyodyntaminen on lahivuosina odotet-
tavissa oleva trendi myos kunnossapidon toimintakentalla. Tekoalymallien ke-
hittamisen taustalle tarvitaan suuri maara tutkimustyota, algoritmien ja mallien
kehittamista seka niita hyodyntavaa teknologiaa. Kaytettavissa olevan tiedon

laatu on olennainen seikka tekoalya hyédynnettaessa. (Niittymaa 2024.)

2.2 Vesihuoltoverkostojen kunnossapito

Vesihuoltoverkostot lukeutuvat yhteiskunnan kriittisiin infrastruktuureihin.
Tama tekee niiden kunnossapidosta yhteiskunnan nakokulmasta merkittavan
toiminnon. Verkoston vikaantumisella tai sen hairiGtilanteella voi olla vaikutuk-
sia yksittaisen kayttajan lisaksi myos laajemmassa mittakaavassa yritystasolla

tai koko verkoston alueella. (Valisalo ym. 2013, 18.) Vanheneva vesihuol-
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toinfrastruktuuri vaatii verkostosta vastuussa olevilta tahoilta aiempaa enem-
man huomiota kunnossapitotoimien suunnittelulle ja toteuttamiselle. Riittavien
ja oikea-aikaisten kunnossapitotoimien rooli korostuu, kun puhutaan ikaanty-
vista vesihuoltoverkostoista. Tama johtuu lisdantyneista vika- ja hairidtilan-
teista. (Laakso ym. 2021.) Toinen kunnossapidon merkittavyytta korostava
seikka puhuttaessa vesihuoltoinfrastruktuurista on se, etta kohteet suunnitel-
laan ja rakennetaan kestamaan useita kymmenia vuosia (Kortelainen ym.
2021, 9). Kunnossapitotoimet pidentavat vesihuoltoverkoston toimintaikaa
seka lisaavat sen toimintavarmuutta. Toimintakuntoinen vesihuoltoverkosto ta-
kaa laadukkaan ja jatkuvan vesihuoltopalvelun tuottamisen seka mahdollistaa

halutun palvelutason yllapidon tai saavuttamisen. (Laakso ym. 2021.)

Vesihuoltolaitosten kunnossapitotoimet kattavat lukuisia eri toimintoja (Vali-
salo ym. 2013, 30). Kunnossapitotoimet voivat olla joko ennakkoon suunnitel-
tuja tai reaktiivisia eli killisia toimenpiteita vaativia (Van Zyl 2014, 19). Enna-
koivia kunnossapitotoimia ovat esimerkiksi kohteiden maaraaikaishuollot. Re-
aktiivisiin toimenpiteisiin lukeutuvat esimerkiksi putkirikkojen korjaukset ja tuk-
keutumien avaukset. Putkirikkojen korjaus ja tukosten avaus on yksi suurim-
mista vesihuoltolaitosten kunnossapitotoimenpidekokonaisuuksista. Yhden ar-
vion mukaan naiden osuus on noin neljannes kaikesta vesihuoltolaitosten kun-

nossapitotoiminnasta. (Valisalo ym. 2013,30.)

Kunnossapidosta karttuva verkoston elinkaaren aikainen tieto on tarkeaa
saada tallennettua digitaalisessa muodossa ja sen tulee olla yhdistettavissa
mahdollisimman tarkasti havaintokohteeseen. Tehtyjen kunnossapitotoimien
kirjaamisen lisaksi tulisi kirjata kaikki havaitut viat ja tehdyt havainnot toimi-
mattomista verkoston osista, vaikka niita ei korjattaisi havaitsemishetkella.
Kunnossapidon yhteydessa kirjattavia tietoja voivat olla mm. seuraavat:

e ajankohta

e kohteen tunniste ja sijainti

e tehty kunnossapitotyo

e kunnossapito- tai korjaustyon tekija

e hairion tyyppi

e hairion syy tai arvio syysta

e hairion seuraukset
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e hairion kustannukset

e Korjaustapa

(Laakso ym. 2021, 25.)

Vesihuoltoverkostojen laadukkaan kunnossapidon suunnittelun ja toteutuksen
suorittamisen kannalta on tarkeaa, etta saatavilla on riittdva maara lahtotietoa
vesihuoltoverkostoista ja niiden osista. Kunnossapidon kannalta oleellisia Iah-
totietoja ovat mm. verkostojen sijainti- ja ominaisuustiedot, tieto kohteen Kkriitti-
syydesta, kuntotiedot, toteutuneet vika- ja hairidtilanteet, kohteen kunnossapi-
tohistoria seka kohteen erityispiirteet. Edellda mainittuja tietoja yhdistelemalla ja
analysoimalla voidaan esimerkiksi maarittaa verkoston eri kohteille sopiva
huoltovali. Mikali kaytettavissa olevat tiedot ovat puutteellisia voi kunnossapi-
totoiminta ajautua tilanteeseen, jossa kunnossapitoon varatut resurssit kuluvat
kokonaisuudessaan reaktiivisiin toimenpiteisiin. (Laakso ym. 2021; Crabol ym.
2023, 12.)

2.3 Omaisuudenhallinnasta

Organisaatioiden omaisuudenhallinta on jarjestelmallista ja jatkuvaa pitkan ai-
kavalin toimintaa, jonka avulla voidaan saavuttaa ja yllapitaa haluttu toiminnan
taso. Lahtokohtana omaisuudenhallinnalle voidaan pitda organisaation omai-
suuden, toimintaympariston, riskien, kustannusten ja sidosryhmien seka si-
dosryhmien tarpeiden tunnistamista. Omaisuudenhallinnalle on ominaista jat-
kuvan parantamisen ajatusmalli. Omaisuudenhallintaan liittyvia dokumentteja
ja prosesseja ym. tulisi seurata ja arvioida saanndllisesti ja tarvittaessa kayn-
nistaa parantamisprosesseja. Omaisuudenhallinta auttaa luomaan selkean
nakemyksen tulevaisuuden rahoitustarpeista ja sen avulla voidaan esittaa

paatoksenteon taustalle pitavia perusteluja. (Paavilainen 2019; Walsh 2023.)

Omaisuudenhallinnan paatdksenteko, prosessit ja tavoitteet koskevat organi-
saation kaikkia tasoja. Omaisuudenhallinnassa on varmistettava, etta organi-
saation strategisen, taktisen ja operatiivisen tason toiminnot ja tavoitteet eivat
ole keskenaan ristiridassa. (SFS-ISO 55002:2018.) Omaisuudenhallinta aut-

taakin organisaatioita hahmottamaan eri toimintojen omien tavoitteiden yhte-
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naisyytta koko organisaation nakokulmasta. Tama edesauttaa osaltaan orga-
nisaatioita padsemaan irti yleisesti organisaatioita vaivaavasta siilokayttayty-
misesta. Siilokayttaytymisella tarkoitetaan sita, etta ei nahda omien tavoittei-
den lisaksi suurempaa kokonaiskuvaa, joka ottaisi huomioon kokonaisuuden

tarpeet. (Kortelainen ym. 2021, 61.)

2.3.1 Omaisuudenhallintaa maarittavat standardit

Kokonaisuutta, joka maarittaa organisaatioiden omaisuudenhallintatoimintaa
kutsutaan omaisuudenhallintajarjestelmaksi. Omaisuudenhallintajarjestelma
on jasennelty kansainvalisissa standardeissa SFS-ISO 55000-55002 sisalta-
maan seuraavat osakokonaisuudet (kuva 3):

¢ omaisuudenhallintapolitiikka

e strateginen omaisuudenhallintasuunnitelma

e omaisuudenhallintasuunnitelmat

TOIMINTAYMPARISTO

OMAISUUDENHALLINTA-
POLITIIKKA
ORGANISAATION STRATEGINEN OMAISUUDEN-
TAVOITTEET HALLINTASUUNNITELMA
OMAISUUDENHALLINTA-
SUUNNITELMAT

SIDOSRYHMAT

Kuva 3. Omaisuudenhallinnan osakokonaisuudet (mukaillen SFS-ISO 55000:2014)

Omaisuudenhallintapolitikka on organisaation ylimman johdon luoma doku-
mentti, joka sisaltaa vision ja arvot, jotka ohjaavat toimintaa. Omaisuudenhal-
lintapolitiikan on oltava yhtenevainen organisaation tavoitteiden kanssa. Siita
tulee ilmeta ne periaatteet, joiden mukaan omaisuudenhallintaa hyédynnetaan
tavoitteiden saavuttamisessa. Ylimman johdon tulee olla sitoutunut luomaansa
omaisuudenhallintapolitikkaan seka huolehtia siita, etta koko organisaatio on
tietoinen omaisuudenhallintapolitiikan linjauksista. (Paavilainen 2019, 11-12,
18, 25.)
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Strateginen omaisuudenhallintasuunnitelma on tyokalu, jolla ohjataan omai-
suudenhallinnan tavoitteiden maarittamista. Dokumentissa kuvataan organi-
saation tavoitteista johdetut omaisuudenhallinnan tavoitteet seka toteutustapa
niiden saavuttamiseksi. Suunnitelma sisaltaa kuvauksen siita, kuinka omai-
suudenhallintasuunnitelmat laaditaan. Strateginen omaisuudenhallintasuunni-
telma on yhdenmukainen omaisuudenhallintapolitikan kanssa ja kuten omai-
suudenhallintapolitiikan, myos strategisen omaisuudenhallintasuunnitelman

tulee tukea organisaation tavoitteita. (Paavilainen 2019, 17-19.)

Omaisuudenhallintasuunnitelmat koskevat omaisuuseraa tai omaisuusvalikoi-
maa ja niissa kuvataan kullekin omaisuuseralle tai -valikoimalle tehtavat toi-
menpiteet, joiden avulla voidaan saavuttaa omaisuudenhallinnan tavoitteet.
Toimenpiteille maaritellaan yksityiskohtaiset ja mitattavissa olevat tavoitteet.
Omaisuudenhallintasuunnitelmassa kuvataan myds toimenpiteiden tarvitsemia
resursseja. Omaisuudenhallintasuunnitelmat ovat yhdenmukaisia strategisen
omaisuudenhallintasuunnitelman ja omaisuudenhallintapolitiikan kanssa.
(Paavilainen 2019, 19-25.)

Edella mainituista osakokonaisuuksista (omaisuudenhallinnanpolitiikka, strate-
ginen omaisuudenhallintasuunnitelma ja omaisuudenhallintasuunnitelmat) laa-
dittujen dokumenttien lisdksi omaisuudenhallintajarjestelmasta tulisi standar-
din mukaan ilmeta organisaation omaisuudenhallinnan tavoitteet, tarvittavat
tukitoiminnot, toiminnan suunnittelu- ja ohjausprosessit, suorituskyvyn arvioin-
timenetelmat seka parantamiseen liittyvien prosessien ja menetelmien maarit-
taminen. Lisaksi tulisi laatia ohjeistus omaisuudenhallintajarjestelman kaytta-
misesta muiden oleellisesti aiheeseen liittyvien toimintaperiaatteiden, proses-
sien ja hallintajarjestelmien kanssa. (SFS-ISO 55002:2018.)

2.3.2 Omaisuudenhallinnan malli

The Institute of Asset Management (mydh. IAM) on kansainvalinen omaisuu-
denhallinnan ammattilaisten kattojarjestd. IAM:n tavoitteena on lisata tietoi-
suutta omaisuudenhallinnan hyodyista ja jakaa tietoa hyvista omaisuudenhal-

linnan kaytanteista. IAM on luonut omaisuudenhallinnan kasitteellisen mallin
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(The IAM’s Conceptual Asset Management model), joka kattaa kuusi aiheko-
konaisuutta (kuva 4). Aihekokonaisuudet on jaoteltu kasitteellisessa mallissa
seuraavasti: a) strategia ja suunnittelu, b) omaisuudenhallinnan paatoksen-
teko, c) omaisuuden elinkaaren hallinta, d) omaisuustieto, e) organisaatio ja

henkilosto, f) riskinhallinta ja arviointi.

‘ ORGANISAATION STRATEGIA |

STRATEGIA & OMAISUUDEN
SUUNNITTELU ELINKAAREN HALLINTA
-hankinta
-kaytto

OMAISUUDENHALLINNAN

e -kunnossapito
PAATOKSENTEKO

-kaytosta poisto

RISKINHALLINTA

OMAISUUSTIETO

ORGANISAATIO JA
HENKILOSTO

Kuva 4. The Institute of Asset Management organisaation luoma kasitteellinen omaisuuden-

hallinnan malli (mukaillen The Institute of Asset Management 2015, 16)

Malli on luotu havainnollistamaan, mita osioita omaisuudenhallintajarjestelman
tulisi sisaltaa ja miten eri osiot ovat vuorovaikutuksessa keskenaan. Malli mu-
kailee omaisuudenhallinnan standardin sisaltéa. Omaisuudenhallinnan mallin
osio "Strategia ja suunnittelu” kasittda mm. organisaation omaisuudenhallinta-
politiikan, omaisuudenhallinnan strategian ja tavoitteet, omaisuudenhallinta-
suunnitelmat seka tulevaisuuden kysynnan arvioinnin. "Omaisuudenhallinnan
paatoksenteko” osiossa on tarkoitus kuvata omaisuuteen liittyvien varojen
kayttdoa, kunnossapitoon liittyvia paatoksia, omaisuuden tuottaman arvon opti-
mointia seka resurssien kayton suunnittelua. "Omaisuuden elinkaaren hallinta”
osiossa on kuvailtuna elinkaaren eri vaiheiden toiminnot. Osiossa voidaan ku-
vata lainsaadannon vaatimusten tayttamisen lisaksi mm. omaisuuden hankin-
taan ja kayttoonottoon liittyvia prosesseja, kunnossapidon prosesseja, resurs-
sien hallintaa, vikatilanteisiin reagointia seka omaisuuden kaytosta poistoon
liittyvia prosesseja. Tiedonhallinnan strategia ja standardit seka tiedonhallinta-

jarjestelmat kuvataan "Omaisuustieto” osiossa. "Organisaatio ja henkil6sto”



19

osiossa kuvataan hankintaketjujen hallintaa, tavat omaisuudenhallinnan jal-
kauttamiseksi, organisaation rakennetta ja toimintakulttuuria suhteessa omai-
suudenhallinnan tavoitteiden saavuttamiseen seka henkildiden kouluttamista.
Osiossa "Rikienhallinta ja arviointi” kaydaan lapi riskien tunnistaminen ja toi-
mintakyky riskitilanteissa. Osio voi kasittaa myos kestavaa kehitysta, muutok-
senhallintaa, omaisuuserien monitorointia, omaisuudenhallinnan arviointia
seka sidosryhmien sitouttamista. (The Institute of Asset Management 2015,
16-23.)

2.3.3 Tiedonhallinta

Tiedonhallinta on olennainen aihealue omaisuudenhallinnan kokonaisuu-
dessa. Laadukkaan omaisuudenhallinnan toteuttaminen edellyttaa kattavaa ja
jarjestelmallista tiedonkeruuta koko omaisuuden elinkaaren ajalta. Tiedonhal-
linta kasittaa tiedon keraamisen lisaksi sen jarjestamisen ja tallentamisen. Kun
tietoa kerataan ja tallennetaan, taytyy myos tiedostaa, miksi sita tehdaan. Il-
man taman nakokulman huomioimista voi kaikki keratty tieto jaada irralliseksi
ja hyddyntamatta. Em. kysymyksen miettiminen voi myos auttaa hahmotta-
maan, mita tietoa on tarpeen kerata. (Crabol ym. 2023, 29-30; Ikdheimo &
Metsavuo 2020, 19.) Oleellista tiedon hyédyntamisen kannalta on, etta se on

helposti I0ydettavissa ja saatavilla (Finto: tiedonhallinta s.a.).

Omaisuudenhallintaan liittyy valtava maara eri lahteista peraisin olevaa ja eri
muodoissa tallennettua tietoa. Usein eri lahteista peraisin olevia tietoja on tar-
peen pystya yhdistelemaan. Jos kaikki tieto on tallennettu digitaalisesti, hel-

pottuu yhdistelytydé huomattavasti. (Crabol ym. 2023, 29-30.)

Pitkajanteinen ja tavoitteellinen tiedonhallintatyd mahdollistaa lopulta tiedolla
johtamisen (Ikdheimo & Metsavuo 2020, 20). Tiedolla johtamisella tarkoitetaan
hankitun tiedon jalostamista paatoksenteon tueksi ja lopulta itse paatoksen te-
kemista (Radio Moreeni 2018). Tiedolla johtaminen hyddyntaa laadukkaan tie-
don ja datan pohjalta tehtyja analyyseja, joita voidaan kayttaa paatoksenteon
tukena (SFS-ISO 55001:2014).
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2.3.4 Riskienhallinta

Tiedonhallinnan ohella riskienhallinta on merkittava yksittainen kokonaisuus
laadukkaan omaisuudenhallinnan toteuttamisessa. Riskienhallinta on uhkien
hallitsemista, jotta voidaan saavuttaa organisaation tavoitteet. Taman lisaksi
se voidaan nahda myds mahdollisuuksien havaitsemisena. Riskien osalta
omaisuudenhallinnan pyrkimyksena on, etta riskien maara on hyvaksyttavalla
tasolla. Nain ollen riskienhallinta tukee organisaation suorituskyvyn paranta-
mista ja tavoitteiden saavuttamista. Omaisuudenhallinnan avulla voidaan saa-
vuttaa tasapaino tunnistettujen riskien, kustannusten ja halutun toiminnan ta-
son valilla. (SFS-1ISO 55000:2014, 8, 12; SFS-ISO 31000:2018; SFS-ISO
31073:2022, 5.)

Riski voidaan maaritella tarkoittamaan haitallisen tapahtuman todennakaoisyy-
den ja sen aiheuttamien seurausten vakavuuden tuloa (Berninger ym. 2018,
4). Riskienhallinnan edellytyksena on, ettd mahdolliset riskit seka kriittiset
omaisuuserat ja korkean riskin kohteet on tunnistettu ja dokumentoitu. Riskien
tunnistamisen jalkeen tulisi laatia riskienhallintasuunnitelma. Riskienhallinta-
suunnitelmasta tulisi ilmeta riskien tunnistamisen, arvioinnin ja luokittelun li-
saksi toimintatavat niiden ehkaisyyn ja seurantaan. Vesihuoltoverkostoihin liit-
tyvia riskeja voidaan arvioida yhdistelemalla ja analysoimalla verkostotietoja.
(Laakso ym. 2021, 12; Paavilainen 2019.) Riskienhallinnan tavoitteena on
poistaa hairion mahdollisuus tai pienentaa sen todennakoisyytta. Riskienhal-
linta on yksi kestavan vesihuollon toteuttamisen avaintekijoista. (Berninger
ym. 2018, 2, 4)

2.4 Vesihuoltoverkosto-omaisuuden hallinta

Vesihuoltolaitosten fyysinen omaisuus voidaan jakaa verkosto-omaisuuteen
seka laitosomaisuuteen. Suurimman osan vesihuoltolaitosten omaisuudesta
kattaa maanalaiset vesihuoltoverkostot. Tama tekee vesihuoltolaitosten omai-
suudenhallinnan haastavaksi. Omaisuudenhallinnan kannalta vesihuoltolaitos-
ten on valttamatonta olla tietoisia verkosto-omaisuutensa olemassaolosta ja
suorituskyvysta. Laadukas vesihuoltoverkostojen omaisuudenhallinta perus-
tuukin siihen, etta organisaatiolla on edellytykset tuottaa, kerata ja analysoida

verkostosta saamaansa dataa seka edelleen hydodyntaa tehtyja analyyseja
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paatdoksenteon tukena. Edelld kuvattu laadukas omaisuudenhallinta ei kuiten-
kaan viela toteudu aukottomasti kaikilta osin. Vajavainen tai virheellinen omai-
suustieto voi johtaa esimerkiksi puutteelliseen kunnossapitoon. Vesihuoltolai-
tosten olisikin suositeltavaa selvittda omaisuudenhallinnan tilansa kypsyys-
analyysin avulla, ellei tallaista ole viela tehty. On myos huomioitava, etta vesi-
huoltolaki velvoittaa vesihuoltolaitokset saattamaan tiedon verkostojensa si-
jainnista digitaaliseen muotoon. (Aksela 2023; Crabol ym. 2023; Paavilainen
2019.)

Kuten edella todettiin, on tieto vesihuoltoverkostoista ja niiden suorituskyvysta
elinehto omaisuudenhallinnan nakokulmasta. Kun kaikki tieto on digitaalisessa
muodossa, mahdollistaa se tiedon hyédyntamisen kaikissa verkoston elinkaa-
ren vaiheissa. My0s kaikkien hairid-, korjaus- ja kuntotietojen tallennus digi-
taaliseen ja hyddynnettavaan muotoon parantaa vesihuoltoverkostojen omai-
suudenhallinnan laatua ja tarkkuutta. Tassa yhteydessa on hyva tiedostaa
myos kaytosta poistettujen verkoston osien (seka maasta kaivettujen etta
maahan jatettyjen) tiedon merkitys. Mita laajempi kaytettavissa oleva tieto-
pohja on, sen monipuolisempaa ja yksityiskohtaisempaa omaisuudenhallintaa
voidaan toteuttaa. Vesihuoltolaitoksen tiedonhallinnalle tulisi olla laadittuna
dokumentointiohjeistus, jotta voidaan valttya tiedon kdyhtymiselta ja tulkinta-
virheilta. Ohjeistuksen tulisi kattaa koko tiedonhallinnan prosessi kattaen tie-
don hankinnan, jarjestamisen ja tallentamisen, jotta kaikkea tietoa tallenne-

taan ja yllapidetdan yhdenmukaisesti. (Laakso ym. 2021.)

2.4.1 Palvelutasot

Vesihuoltolaitoksen omaisuudenhallinnan kasikirjassa (Paavilainen 2019) on
esitetty laitosten omaisuudenhallinnalle riskiperusteinen nakokanta, jonka tu-
lisi kattaa teknisten ja ymparistoriskien lisaksi palvelutasoriskit. Palvelutasolla
tassa yhteydessa tarkoitetaan vesihuoltolaitoksen palveluille asetettuja tavoit-
teita. Palvelutasot on mahdollista jakaa esimerkiksi seuraavan ylatason luokit-
telun mukaan:

e Pakollinen taso

e Tavoitetaso

e Kestava taso
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Tassa jaottelussa pakollinen taso kasittaa karkeasti maariteltyna lakisaateiset
palvelutasot, tavoitetaso nykyisen tai asetetun palvelutason ja kestava taso
parhaan mahdollisen palvelutason pitkan aikavalin kehityskuvan ja mallinne-
tun suorituskyvyn huomioiden. Esitetyn ylatason jaottelun liséksi palvelutasoja
on mahdollista jaotella my6s muiden periaatteiden mukaan. Palvelutasot tulee
olla johdettu vesihuoltolaitoksen strategisista tavoitteista. (Paavilainen 2019,
12—-13; Luukkonen 2016, 4.)

2.4.2 Tunnusluvut

Palvelutasojen toteutumista on mahdollista seurata tunnuslukujen avulla. Ne
my0s ohjaavat vesihuoltolaitosta tietyn palvelutason saavuttamiseen kuvaa-
malla omaisuuden suorituskykya ja sen kehitysta. Tama taas kertoo omaisuu-
denhallinnan toimenpiteiden oikeellisuudesta ja tehokkuudesta. Seurattavia
tunnuslukuja voivat esimerkiksi olla a) vedenhankinnan toimintavarmuus-
luokka (I, Il, Il tai 0), b) laatuvaatimukset ja -suositukset tayttava talousveden
laatu (%), c) toiminnan tuotot/toiminnan kulut, d) investointien tulorahoitus (%),
e) omistajan (kunnan) tuki investointeihin (%), f) putkirikoissa ilman vetta ole-
vien asukasaika vuodessa (h/vuosi), g) verkostojen korjausvelan muutos, h)
saneerausinvestointien osuus kokonaisinvestoinneista/taseen loppusum-
masta. Edella luetelluista tunnusluvuista kaksi ensimmaista kuvaavat vesi-
huoltolaitosten tuottamien palveluiden toimintavarmuutta ja kolme seuraavaa
toiminnan tehokkuutta taloudellisuuden nakokulmasta. Vesihuoltolaitosten ver-
kostojen korjausvelan tilaa kuvaavat kolme viimeiseksi lueteltua tunnuslukua.
(Paavilainen 2019, 9, 13; Luukkonen 2016, 4.)

Korjausvelalla tarkoitetaan sita rahallista arvoa, joka vaaditaan kohteen kun-
non palauttamiseksi sellaiseksi, etta se on riittavalla suorituskykytasolla ottaen
huomioon sille asetetun palvelutasotavoitteen (Paavilainen 2019, 22). Jotta
voidaan tehda luotettava arvio vesihuoltoverkostojen korjausvelan maarasta,
tulisi olla tiedossa verkostojen kuntotietoja seka tieto toteutuneista saneerauk-
sista. Siirrettdessa tarpeellisia korjaustoimenpiteita tulevaisuuteen ja samalla
korjausvelan kasvaessa, lisaantyvat ikaantyvan vesihuoltoverkoston muka-
naan tuomat riskit seka toimintavarmuuden heikentyminen. (Berninger ym.
2018, 33, 106.)
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2.5 Omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon suhde

Omaisuudenhallinta ja kunnossapito liittyvat tiiviisti yhteen ja ne ovat jatku-

vassa vuorovaikutuksessa keskenaan. Tama vuorovaikutussuhde on kuvattu
kuvassa 5. Omaisuudenhallinnan avulla ohjataan organisaation tiedonhallin-
taa. Tiedonhallinta mahdollistaa kunnossapidon kannalta oleellisen verkosto-

tiedon keraamisen, tallentamisen ja hyddyntamisen. (SFS-ISO 55002, 2018.)

/- OMAISUUDENHALLINTA \’

Organisaation panostus Organisaation panostus
omaisuudenhallintaan kunnossapitoon

\ KUNNOSSAPITO r/

Kuva 5. Omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon valinen vuorovaikutussuhde (mukaillen SFS-
EN 16646:2015, 30)

Kerattyja tietoja voidaan kayttaa hyddyksi kunnossapitotoimien suunnittelussa.
Tiedon ja datan kokoaminen ja kirjaaminen ylos on oleellinen osa seka omai-
suudenhallinnan etta kunnossapidon kokonaisuutta. Kaiken keskitssa on tie-

don hallinta ja sen hydédyntaminen. (Renko ym. 2021.)

2.6 Omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon nykytila vesihuoltolaitok-
silla

Vesihuoltolaitosten omaisuudenhallinnasta on tehty useita oppaita ja julkaisuja
niin kansainvalisesti kuin yha enenevissa maarin myos kotimaassa. Kotimaisia
omaisuudenhallintaa kasittelevia ja ohjaavia julkaisuja ovat esimerkiksi Suo-
men Vesilaitosyhdistyksen (myodh. VVY) julkaisemat "Vesihuoltolaitoksen
omaisuudenhallinnan kasikirja” seka "Vesihuoltolaitosten verkosto-omaisuu-
denhallinnan toteutusopas”. Edella mainittujen lisaksi VVY:n julkisussa "Vesi-
huoltoverkoston mittaus ja dokumentointi” kasitellaan vesihuoltoverkostojen
tiedonkeruun ja tiedonhallinnan merkitysta omaisuudenhallinnassa ja julkai-
sussa "Vesihuoltolaitosten digistrategia — portaat digitalisaation hyodyntami-

seen” kasitellaan digitalisaation mahdollisuuksia ja hyotyja omaisuudenhallin-
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nalle. "Hyvan vesihuollon kriteerit” -julkaisussa on maaritelty hyvan vesihuolto-
palvelun osa-alueet, joista yhdeksi on valittu "kustannustehokas ja organi-
soitu”. Taman osa-alueen yksi esille nostetuista aiheista on "suunnitelmallinen

omaisuuden hallinta, operointi ja kunnossapito”.

Edella mainituissa julkaisuissa on tunnistettu vesihuoltolaitosten omaisuuden-
hallinnan kehitystarpeita. Esimerkiksi verkostotietojen osalta on todettu ver-
kostotiedon ja sen dokumentoinnin olevan puutteellista. On havaittu myos tie-
tosisallon koyhtymista tiedonhallinnan elinkaaren vaiheiden valilla ja tarve yh-
teisille tiedonhallinnan kaytanndille. Samansuuntaisia tiedonhallintaan ja ylei-
sesti digitalisaatioon liittyvia kehityskohteita on tunnistettu Kilpailu- ja kuluttaja-
viraston tutkimusraportissa "Uudistuva vesihuolto” seka valtioneuvoston kans-
lian selvityksessa "Tulevaisuuden kestava vesihuolto — ennakointi, ohjaus ja

jarjestaminen”.

Vesihuoltoverkostojen kunnossapitoa koskevia julkaisuja on huomattavasti va-
hemman. Yksi tallainen on VVY:n vuonna 2023 julkaistu "Vesihuoltoverkosto-
jen elinkaari - kestava operatiivinen kunnonhallinta”. Julkaisussa kasitellaan
verkosto-omaisuuden hallintaa, mutta keskitytaan tarkemmin myds verkosto-
jen kunnossapitoon. Julkaisussa on mm. luotu esitys vesihuoltoverkostojen
kunnossapidon vuosikellon laatimisesta. Jo vuonna 2013 julkaistussa VTT:n
tutkimusraportissa "Vesihuoltoverkostojen kunnossapitopalvelujen riskienhal-
linta” on havaittu yhdenmukaisia puutteita ja kehitystarpeita, kuin aiemmin
mainituissa omaisuudenhallintaa kasitelevissa julkaisuissa. Raportti nostaa
esiin mm. haasteet verkostotietojen saatavuudesta ja laadusta seka tietojen

hajanaisuudesta eri jarjestelmissa.

Yksi esimerkki pitkajanteisesta ja jarjestelmallisesta vesihuoltolaitoksen omai-
suudenhallintatyosta |oytyy Kanadasta Lansi-Vancouverin alueelta. Alueen ve-
sihuoltolaitos teki ensimmaisen omaisuudenhallinnan suunnitelmansa vuonna
2010 ja sen viimeisin paivitys on tehty vuonna 2021. Laitos on tunnistanut
omaisuudenhallintatydossaan paivitystarpeen merkityksen ja onkin maaritellyt
eri omaisuudenhallinnan dokumenttien arviointi- ja paivitysvaliksi 3—5 vuotta.
(District of West Vancouver 2021.) My6s Kanadan Central Elginin alueen vesi-

huollolle on luotu pitkajanteinen omaisuudenhallintasuunnitelma. Suunnitelma
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on laadittu vuosille 2022—-2031. Omaisuudenhallintasuunnitelmassa on otettu
huomioon tulevaisuuden vaatimukset alueen vesihuollolle. Naihin pyritaan
vastaamaan omaisuudenhallintasuunnitelman avulla kunnossapitamalla ny-
kyistd omaisuutta ja hankkimalla uusia omaisuuseria tarpeen mukaan. Suun-
nitelma sisaltaa myads riskienhallinnan nakokulman. (Central Elgin 2021.)
Esimerkki vesihuoltolaitoksen ja kaupungin yhtenevaisesta omaisuudenhallin-
tatyosta |0ytyy Australiasta Adelaiden alueelta. Charles Sturtin kaupungin ve-
sihuolto-omaisuuden hallinnan tavoitteet on johdettu koko Adelaiden alueen
kattavasta suunnitelmasta. Omaisuudenhallinnan teemoiksi on nostettu yh-
teisO, elinvoimaisuus, ymparisto ja johtajuus. Omaisuudenhallintasuunnitel-
man on tunnistettu olevan tarkeassa roolissa, jotta voidaan saavuttaa yhteiset

tavoitteet harkitulla ja kestavalla tavalla. (City of Charles Sturt 2021.)

2.7 Kunnossapito osana kestavaa kehitysta

Kestava kehitys on ekologisen, taloudellisen ja sosiaalisen ulottuvuuden kasit-
tavaa jatkuvaa ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta. Tavoitteena on turvata
nykyisten sukupolvien hyvat elamisen edellytykset viematta niita tulevaisuu-

den sukupolvilta. (Mitad on kestava kehitys? 2023.)

YK:n kestavan kehityksen tavoitteissa puhdas vesi ja sanitaatio on nostettu
yhdeksi tavoitteista. Vesihuoltoverkostojen kunnossapitotyo lisaa vesihuollon
toimintavarmuutta ja turvallisuutta, ja nain ollen tukee em. kestavan kehityk-
sen tavoitetta. YK:n tavoitteisiin on nostettu myds kestava infrastruktuuri. Ta-
voitteena on kehittaa laadukasta, luotettavaa ja kestavaa infrastruktuuria. Kun-
nossapidon avulla on mahdollista tukea kestavan vesihuoltoinfrastruktuurin yl-

lapitoa. (Kestavan kehityksen globaali toimintaohjelma Agenda2030 s.a.)

Organisaatioiden omaisuudenhallinta luo edellytykset kestavan kehityksen
edistamiselle. Omaisuudenhallinnan merkitys korostuu, kun katsotaan asiaa
raaka-aineiden ehtymisen ja luonnonvarojen kestavan kayton nakokulmasta.
Kun toimintojen suorituskykya, kustannuksia ja vaikuttavuutta seurataan ja
hallinnoidaan systemaattisesti, on organisaatioilla parempi kyky tunnistaa
oman toimintansa ymparistoon kohdistuvat vaikutukset seka vahvemmat val-

miudet ilmastonmuutokseen sopeutumisessa. Omaisuudenhallinta johdetaan
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aina organisaation toimintaymparistosta ja sen tavoitteiden tulee tukea organi-
saation strategisia tavoitteita. Nykyaan useat organisaatiot ovat nostaneet
kestavan kehityksen strategioidensa keskioon. On siis luontevaa, ettd myos
omaisuudenhallinta tukee kestavyystavoitteita (SFS-1ISO 55000, 2014; Korte-
lainen ym. 2021, 8.)

Kiertotalous on keino edistaa kestavaa kehitysta. Kiertotalous ja strateginen
omaisuudenhallinta tavoittelevat molemmat resurssien kaytdn tai omaisuus-
eran arvon optimointia kohteen elinkaaren aikana. Materiaalien ja tuotteiden
valmistusprosessit ja niiden kayttd muodostavat ison osan ihmisten toiminnan
seurauksena syntyvista kasvihuonepaastoista. Paastoja hillitsemalla voidaan
vaikuttaa ilmastonmuutoksen etenemiseen. Strategisella omaisuudenhallin-
nalla on mahdollista vaikuttaa kohteiden elinkaaren pidentamiseen ja nain ol-
len syntyvien paastdjen maaraan. Elinkaaren pidentaminen onnistuu hyvin

koordinoidun kunnossapitotoiminnan avulla. (Kortelainen ym. 2021, 8, 122.)

3 KUNNOSSAPIDON PARHAAT NYKYKAYTANNOT
3.1 Aineisto ja tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon aineistonkeruutapoina kaytettiin selainpohjaista kyselya seka
etakokouksena jarjestettya tyopajaa. Aineistokeruun avulla selvitettiin, millai-
sia vesihuoltoverkostojen kunnossapitoon kaytetyt parhaat nykykaytannot
ovat. Lisaksi kartoitettiin suomalaisten vesihuoltolaitosten edustajien ajatuksia
ennustavaan kunnossapitoon siirtymisesta. Taman opinnaytetyon tulokset on
koostettu kokoamalla yhteen aineistokeruun pohjalta saadut tiedot ja tayden-
tamalla niita alan tutkimuksista ja kirjallisuudesta saatavilla tiedoilla. Seuraa-
vissa kappaleissa kuvataan tarkemmin naiden kahden aineistokeruutavan to-

teuttamista.

3.1.1 Kyselytutkimus

Kyselytutkimus Iahetettiin maaliskuussa 2024 23:n suomalaisen eri vesihuolto-
laitoksen edustajille. Kyselyn vastaanottajiksi valittiin eri kokoluokan vesilaitok-
sia. Lisaksi vastaanottajalaitoksia valitessa haluttiin ottaa huomioon kyselyn

otannan maantieteellinen hajaantuminen eri puolille Suomea. Maantieteellisen
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hajonnan ja eri kokoluokan vesilaitokset kattava tavoite saavutettiin. Kyselyn
saatekirjeessa toivottiin, etta kyselya jaettaisiin oman organisaation sisalla ve-
sihuoltoverkostojen kunnossapidon parissa tyoskenteleville henkildille. Tavoit-
teena oli saada vastauksia seka kunnossapidon ylatason suunnittelusta, kay-
tannon toteutuksen suunnittelusta, etta operatiivisesta toteuttamisesta vastaa-
vilta henkil6ilta. Kyselyyn saatiin vastauksia yhteensa 19 kappaletta 17:Ita eri
vesihuoltolaitokselta. Tavoite vastaajaprofiilista ei taysin toteutunut, silla vas-

tauksia ei saatu lainkaan operatiivisen tason henkildstolta.

Kysely jaoteltiin kyselypohjaan (liite 1) neljan eri teeman alle, jotka olivat: kun-
nossapidon toteuttaminen ja seuranta, kunnossapitotoimet ja niihin liittyva oh-
jeistus, kunnossapidon resurssit seka kunnossapitoon liittyvan tiedon ja osaa-
misen hallinta. Kysely sisalsi seka monivalintakysymyksia etta avoimia kysy-
myksia. Kyselyyn haluttiin sisallyttdd monivalintakysymyksia, jotta siihen vas-
taaminen olisi mahdollisimman helppoa ja nain ollen vastauskynnys olisi ma-

tala.

3.1.2 Tyodpaja

Etakokouksena huhtikuussa 2024 jarjestettyyn tydpajaan kutsuttiin kahdeksan
suomalaisen vesihuoltolaitoksen edustajia. Tydpajaan osallistui seitseman
henkilda viidelta eri vesihuoltolaitokselta. Osallistujiksi toivottiin kunnossapi-
don parissa tyoskentelevia henkiloita organisaatioiden eri tasoilta. Tyopajan
osallistujat olivat johto- ja suunnittelutason henkilost6a, lukuun ottamatta yhta
operatiivisen tason tyosta vastaavaa osallistujaa. TyOpajassa kaytettiin apuna

reaaliajassa paivittyvaa interaktiivista virtuaalista tyoskentelypohjaa.

TyOpajassa kasiteltavat aiheet valittiin kyselytutkimuksen vastausten pohjalta.
Kasiteltavat aiheet jaoteltiin operatiivisen, taktisen ja strategisen tason aihe-
alueisiin (kuva 6). Operatiivisen ja taktisen tason aihealueita kasiteltiin jakau-
tuen kahteen pienryhmaan. Ryhmakeskustelujen jalkeen kumpikin ryhma jakoi
puheenvuorossaan ryhman keskusteluissa esiin nousseita tarkeimpia nako-
kulmia. Strategisen tason aiheet kasiteltiin kaikkien tyépajaan osallistuneiden

yhteisen keskustelun avulla.
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_ TAKTINENTASO

' OPERATIIVINEN TASO |

VESIHUOLTOLAITOKSEN STRATEGIA

U

KUNNOSSAPIDON YLATASON TOIMINTALINJAUKSET

U

KUNNOSSAPITOTOIMIEN OHJELMOINTI
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KOHTEET TYON SUORITTAJIEN TIETOON

-

KUNNOSSAPITOTOIDEN SUORITTAMINEN

-

KUNNOSSAPITOKOHTEESEEN LITTYVAT KIRJAUKSET

TEHTAVIEN KIRJAUSTEN/SAADUN DATAN HYODYNTAMINEN ANALYYSEIN

Kuva 6. Havainnekuva tyopajassa kaytetysta vesihuoltoverkostojen kunnossapidon jaottelusta

Operatiivisessa osiossa kummallekin ryhmalle jaettiin tavallisimpia vesihuolto-
verkostojen kunnossapitotoimia tai -kohteita. Ryhmia ohjeistettiin kirjaamaan
kunkin kohteen kunnossapitotyohon liittyvat konkreettiset toimenpiteet, sopiva
huoltovali seka tieto siita, miten kohteen kunnossapitoon liittyva tiedonhallinta
toteutetaan. Tiedonhallinnalla tassa tarkoitetaan sita, miten tieto huollettavista
kohteista saadaan, mita tietoja kohteista kirjataan ja minne tai missa muo-

dossa tiedot tallennetaan.

Taktisen tason ryhmakeskustelussa selvitettiin, mita asioita kunnossapito-
suunnitelman tulisi sisaltaa ja kartoitettiin vesihuoltolaitosten edustajien nake-
myksia ja suunnitelmia liittyen ennustavaan kunnossapitoon. Ennustavalla
kunnossapidolla tassa yhteydessa tarkoitetaan olemassa olevan datan avulla
ennustettua kohteiden kunnossapitotarvetta. Lisaksi kartoitettiin, miten vesi-
huoltolaitokset voisivat edistaa laadukkaan kunnossapitotoiminnan ajatusmal-

lia koko organisaation tasolle.
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Strategisen tason osiossa selvitettiin, onko vesihuoltolaitoksen strategiaa tai
kaupungin yhteista strategiaa tulkittu vesihuoltoverkostojen kunnossapidon
tarpeisiin. Lisaksi selvitettiin, onko jossain ylatason dokumentissa maaritelty
kunnossapidolle omaa strategiaa. Edella mainittujen lisaksi kartoitettiin myds,
miten strategioita kaytetaan erilaisten kunnossapitoon liittyvien toimintojen oh-

jaukseen.

3.2 Tulokset
3.2.1 Vesihuoltoverkostojen kunnossapitokohteet

Tassa kappaleessa esitetaan tyopajan pohjalta saatujen tutkimustulosten mu-
kaiset yleisimpien vesihuoltoverkostojen kunnossapitotoimien parhaat kaytan-
not. Kohteista kuvataan niissa tehtavat toimenpiteet ja tydpajassa muodos-

tettu yhteisesti hyvana pidetty nakemys kohteiden huoltovalista, seka niihin liit-
tyvasta tiedonhallinnasta. Kohteiden kuvauksia on tdydennetty kirjallisista lah-

teista l6ytyvilla tiedoilla.

Sulkuventtiilit

Sulkuventtiilien kunnossapitotarkastuksen tulisi sisaltaa (taulukko 1) merkkikil-
ven ja kansiston tarkastamisen, karan kaytettavyyden tarkastamisen, venttiilin
pyoriteltavyyden tarkastamisen, venttiilin katisyyden tarkastamisen seka vent-
tiilityypin kirjaamisen. Sulkuventtiilien huoltovali maaraytyy niiden kriittisyyden
mukaan. Kriittisimmat venttiilit tarkastetaan kerran vuodessa. Kunnossapidon
nakokulmasta on tarpeen suorittaa sulkuventtiilien kriittisyysluokittelu, jos sita
ei ole viela tehty. Kiriittisimpien venttiilien ulkopuolelle jaavat sulkuventtiilit tar-
kastetaan vuodon esiintyessa. Lisaksi saneeraustdiden yhteydessa tarkaste-
taan venttiilien toimivuus ennakkoon, jotta saadaan saneerausalueen verkosto
eristettya. Tieto tarkastettavista, huollettavista ja korjattavista sulkuventtiileista
on nahtavissa verkkotietojarjestelmasta tai muusta vesihuoltolaitoksen kay-
tossa olevasta jarjestelmasta, jossa tiedot ovat yhdistettavissa verkoston koh-
teeseen. Tarkastusta vaativat venttiilit on maaritelty jarjestelmaan manuaali-

sesti. Kaikki kunnossapitotdiden yhteydessa tehdyt havainnot ja toimenpiteet



kirjataan verkkotietojarjestelmaan tai vastaavaan. Kirjattaviin tietoihin tulee si-

saltya myos havaitun vian tyyppi tai tieto siita, mikali vikaa ei tarkastuskierrok-

sella korjattu.

Taulukko 1. Sulkuventtiilien kunnossapitotarkastuksen vaiheet ja hyvaksi havaitut toimintata-

vat.

Sulkuventtiilit

Kunnossapitotarkistuksen vaiheet

Hyviat kdaytannot

1. Merkkikilven ja kansiston tarkasta-

minen

Kriittisyysluokittelu

2. Karan kaytettavyyden tarkastami-

nen

o Kiriittisimpien venttiilien tarkastami-
nen kerran vuodessa

3. Venttiilin pyériteltadvyyden tarkasta-

minen (kuva 7)

e Venttiilien toimivuuden tarkastami-
nen ennakkoon saneeraustoiden
yhteydessa

4. Venttiilin katisyyden tarkastaminen

e Kunnossapitotéiden yhteydessa teh-
tyjen havaintojen ja toimenpiteiden
kirjaaminen

5. Venttiilityypin kirjaaminen (jos ei

etukateen tiedossa)

Kuva 7. Sulkuventtiilin pyoriteltavyyden tarkastaminen.
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Kuvassa 7 tarkastetaan vesijohtoristikon sulkuventtiilien pyoriteltavyytta. Esi-
merkiksi runkolinjojen vesijohtorikon yhteydessa on tarkeaa saada vesijohto-
venttiili mahdollisimman pian suljettua. Nain voidaan valttya laajemmilta vahin-

goilta.

lImanpoistoventtiilit

lImanpoistoventtiilien kunnossapitotarkastukseen (taulukko 2) tulisi sisaltya
merkkikilven ja kansiston tarkastaminen seka kaivon avaus ja mahdollisten vi-
kojen havainnointi. Mikali ilmakello vuotaa, yritetdan se huoltaa. Jos huolto ei
onnistu, ilmakello vaihdetaan. Hyva kaytanto on, etta ilmanpoistoventtiilit huol-
letaan viiden vuoden valein. Kaikki tieto kunnossapitotoimien yhteydessa teh-
dyista toimenpiteista ja havainnoista kirjataan verkkotietojarjestelmaan tai vas-
taavaan. Tieto huoltovalin mukaisesta tarkastustarpeesta saadaan verkkotie-

tojarjestelmasta tai vastaavasta.

Taulukko 2. lImanpoistoventtiilien kunnossapitotarkastuksen vaiheet ja hyvaksi havaitut toi-

mintatavat.

limanpoistoventtiilit

Kunnossapitotarkistuksen vaiheet Hyvit kaytannot
1. Merkkikilven ja kansiston tarkasta- e Huolto viiden vuoden valein
minen
2. Kaivon avaus ja mahdollisten viko- ¢ Kunnossapitotdiden yhteydessa teh-
jen havainnointi tyjen havaintojen ja toimenpiteiden
kirjaaminen

limakellon vuotaessa huolletaan se

Mikali huolto ei onnistu vaihdetaan
ilmakello

Paineensé&éatoventtiilit ja paineenalennusventtiilit

Paineensaatoventtiilien ja paineenalennusventtiilien kunnossapitotarkastuksen
(taulukko 3) tulisi sisaltaa laitteiden toiminnan seuraamisen automaatiojarjes-
telmasta, merkkikilven ja kansiston tarkastamisen seka kaivon avauksen ja
mahdollisten vikojen havainnoinnin. Hyva kaytanto on, etta paineensaatovent-
tillit ja paineenalennusventtiilit huolletaan viiden vuoden valein. Kaikki tieto
kunnossapitotoimien yhteydessa tehdyista toimenpiteista ja havainnoista kirja-
taan verkkotietojarjestelmaan tai vastaavaan. Tieto huoltovalin mukaisesta tar-

kastustarpeesta saadaan verkkotietojarjestelmasta tai vastaavasta.
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Taulukko 3. Paineensaatéventtiilien ja paineenalennusventtiilien kunnossapitotarkastuksen

vaiheet ja hyvaksi havaitut toimintatavat.

Paineensaatoventtiilit ja paineenalennusventtiilit

Kunnossapitotarkistuksen vaiheet Hyvat kaytannot

1. Laitteiden toiminnan seuraaminen e Huolto viiden vuoden valein
automaatiojarjestelmasta

2. Merkkikilven ja kansiston tarkasta- e Kunnossapitotdiden yhteydessa teh-
minen tyjen havaintojen ja toimenpiteiden

kirjaaminen

3. Kaivon avaus ja mahdollisten viko-

jen havainnointi

Palovesiasemat ja palopostit

Hyva kaytanto on, ettd sammutusvesirakenteet tarkastetaan kerran vuodessa
(taulukko 4). Vastuu sammutusvesirakenteista vaihtelee kaupungeittain. Esi-
merkiksi HSY:n (Helsingin seudun ymparistopalvelut kuntayhtyma) alueella on
sovittu erikseen, mita palovesiasemia ja paloposteja on maaritetty sammutus-
tilanteita varten. Sammutusvesirakenteiden yhteydessa on erittain tarkeaa,
etta tiedonvaihto pelastuslaitoksen ja vesihuoltolaitoksen valilla toimii saumat-
tomasti. Tiedon poikkeustilanteista on kuljettava pelastuslaitokselle, jotta sii-
hen voidaan reagoida ennakoivasti, eika tilanne tule yllattaen eteen pelastusti-
lanteessa. Rajapinnan kautta on mahdollista saada pelastuslaitokselle tieto
vesijohtoveden saannon poikkeavuuksista. Tiedot sammutusvesirakenteiden
kunnossapitotdiden yhteydessa tehdyista havainnoista kirjataan verkkotieto-
jarjestelmaan tai vastaavaan ja samoin tieto maaraaikaistarkastuksen tar-

peesta saadaan sita kautta.

Taulukko 4. Palovesiasemien ja palopostien kunnossapitoon liittyvat hyvaksi havaitut toiminta-

tavat.

Palovesiasemat ja palopostit

Hyvat kaytannot

e Tarkastaminen kerran vuodessa

o Pelastuslaitoksen ja vesihuoltolaitoksen valinen saumaton tiedonvaihto

e Kunnossapitotdiden yhteydessa tehtyjen havaintojen ja toimenpiteiden kirjaaminen
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Huuhteluhaarat

Huuhteluhaarat tarkastetaan ja kunnostetaan tarpeen mukaan (taulukko 5).
Niiden huoltotoimenpiteet suoritetaan kayton yhteydessa havaittujen puuttei-
den perusteella. Tiedot huuhteluhaarojen vioista ja tehdyista kunnossapitotoi-

menpiteista kirjataan verkkotietojarjestelmaan tai vastaavaan.

Taulukko 5. Huuhteluhaarojen kunnossapitoon liittyvat hyvaksi havaitut toimintatavat.

Huuhteluhaarat

Hyvat kaytannot

e Tarkastaminen ja kunnostaminen tarpeen mukaan

e Kunnossapitotdiden yhteydessa tehtyjen havaintojen ja toimenpiteiden kirjaaminen

Vesijohtojen huuhtelu, paineilma-vesipuhdistus ja possutus

Vesijohtojen huuhtelun yhteydessa palopostista tai huuhteluyhteesta juoksute-
taan suurella paineella vetta, kunnes vesi kirkastuu. Tavoitteena on saada
vesi vaihtumaan huuhdeltavalla osuudella esimerkiksi kaksi kertaa verkoston
tilavuuteen suhteutettuna. Vaihtoehtoisesti huuhtelu voidaan toteuttaa myos
rauhallisesti, mikali 1ahistdlla ei ole viemaria tai ojaa, mihin huuhteluvesi voitai-
siin johtaa. Vesijohtojen huuhteluja suoritetaan vesijohtoveden laatuvalitusten
seurauksena (taulukko 6). Naiden lisaksi vesijohtoverkostossa voi olla koh-
teita, jotka vaativat toistuvaa juoksutusta. Paineilma-vesipuhdistuksessa tyh-
jaan vesijohtoon syotetaan vuorotellen sykayksittain suodatettua paineilmaa ja
pieni maara vetta (Nissinen & Lehtola 2003, 31). Menetelmalla aikaansaatu
turbulenssi irrottaa vesijohdon seinamiin kertyneet saostumat. Possutus on
vesihuoltoverkostojen elementtipuhdistusta. Puhdistuselementti syotetaan put-
keen ja sita tyonnetaan putkessa eteenpain vedenpaineen avulla. Elementti
irrottaa putkesta sinne kertyneen sakan. (Vesijohdon possutus s.a.) Vesijohto-
jen paineilma-vesipuhdistusta ja possutusta suoritetaan tarpeen vaatiessa.
Naita tilanteita esiintyy kuitenkin kohtalaisen harvoin. Tiedot suoritetuista
huuhteluista ja puhdistuksista seka havaituista kunnossapitotarpeista tulee kir-

jata verkkotietojarjestelmaan tai vastaavaan.
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Taulukko 6. Vesijohtojen huuhteluun, paineilma-vesipuhdistukseen ja possutukseen liittyvat
hyvaksi havaitut toimintatavat.

Vesijohtojen huuhtelu, paineilma-vesipuhdistus ja possutus

Hyvat kdaytannot

e Huuhteluja suoritetaan vesijohtoveden laatuvalitusten seurauksena

e Paineilma-vesipuhdistusta ja possutusta suoritetaan tarpeen vaatiessa

e Suoritettujen toimenpiteiden ja havaittujen kunnossapitotarpeiden kirjaaminen

Laitekaivot ja mittalaitteet

Laitekaivojen ja mittalaitteiden kunnossapitotarkastusten (taulukko 7) tulisi si-
saltaa laitteiden toiminnan seuraamisen kaukovalvonnan ja automaatiojarjes-
telman kautta, laitteiden tarkastamisen automaatiolta saadun poikkeavuustie-
don perusteella seka kaivon ja kansiston rakenteiden tarkastamisen. Laitekai-
vot ja mittalaitteet tarkastetaan saatujen halytysten perusteella. Verkkotietojar-
jestelmaan tai vastaavaan kirjataan tehdyt kunnossapitotoimenpiteet. Mikali
mittalaite ei ole automaatiojarjestelman piirissa, taytyy se kayda tarkasta-

massa ja lukemassa maaravalein.

Taulukko 7. Laitekaivojen ja mittalaitteiden kunnossapitotarkastuksen vaiheet ja hyvaksi ha-
vaitut toimintatavat.

Laitekaivot ja mittalaitteet
Kunnossapitotarkistuksen vaiheet Hyvit kaytannot
1. Laitteiden toiminnan seuraaminen o Tarkastetaan saatujen halytysten
kaukovalvonnan ja automaatiojar- perusteella
jestelman kautta
2. Laitteiden tarkastus, kun automaati- e Kunnossapitotdiden yhteydessa teh-
olta saatu tieto poikkeavuudesta tyjen havaintojen ja toimenpiteiden
kirjaaminen
3. Kaivon ja kansiston rakenteiden tar- e Mittalaitteiden tarkastaminen maa-
kastaminen ravalein, mikali ne eivat ole auto-
maatiojarjestelman piirissa

Merkkipaalut ja -kilvet

Merkkipaalut ja -kilvet korjataan tai vaihdetaan tarpeen mukaan (taulukko 8).

Naiden kunnossapito ei useinkaan ole jarjestelmallista toimintaa. Mikali merk-
kipaalu tai -kilpi on vioittunut ja siitd on tehty kirjaus, tulee siita verkkotietojar-

jestelman tai vastaavan kautta tieto ja kohde siirtyy asentajan tehtavalistalle.
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Hyva kaytanto on tallentaa jarjestelmaan kuva vioittuneesta paalusta tai kil-
vesta ja kun kunnossapitotoimenpiteet on suoritettu, tallennetaan uusi kuva

korjatusta kohteesta.

Taulukko 8. Merkkipaalujen ja -kilpien kunnossapitoon liittyvat hyvaksi havaitut toimintatavat.

Merkkipaalut ja -kilvet

Hyvat kaytannot

e Korjataan / vaihdetaan tarpeen mukaan

e Kuva vioittuneesta merkkipaalusta tai -kilvesta verkkotietojarjestelmaan tai vastaa-
vaan ja kuvan uusiminen korjauksen / vaihdon jalkeen

e Kunnossapitotdiden yhteydessa tehtyjen havaintojen ja toimenpiteiden kirfjaaminen

Viemé&rihuuhtelut (pesu)

Jatevesiviemareille voidaan suorittaa painepesu yhdistelmaauton avulla. Li-
saksi voidaan suorittaa viemarihuuhteluita, jossa sailidsta lasketaan suuri
maara vetta viemariin. Tama toimintamalli soveltuu pienemmille viemareille.
Viemarihuuhteluiden vali riippuu taysin kohteen luonteesta. Viemariverkos-
toissa voi olla ongelmakohtia, jotka vaativat sdanndllistd huuhtelua esimerkiksi
kerran kuussa. Hyva kaytanto on, etta paaviemarit pyritdan pesemaan tai
huuhtelemaan esimerkiksi kahden vuoden valein (taulukko 9). Mikali paa-
viemareiden virtaamat ovat suuret eika putkissa ole painaumia, ei huuhtelua
kuitenkaan tarvitse toteuttaa nain usein. Putkissa, joissa virtaama on suuri ei
esiinny yhta usein ongelmia, kuin vastaavissa pienemman virtaaman putkissa.
Viemareiden pesut ja pidemmat huuhtelut seka tukosten aukaisut dokumentoi-
daan verkkotietojarjestelmaan tai vastaavaan. Myos listauksen pesua tai
huuhtelua vaativista viemareista olisi hyvan kaytannon mukaisesti Ioydyttava
vastaavasta paikasta ja sielta saadaan herate, kun toimenpide on ajankohtai-

nen.

Taulukko 9. Viemarihuuhteluihin liittyvat hyvaksi havaitut toimintatavat.

Viemarihuuhtelut

Hyvat kaytannot

e Paaviemareiden pesu / huuhtelu esim. kahden vuoden valein

e Listaus pesua / huuhtelua vaativista kohteista verkkotietojarjestelmassa tai vastaa-
vassa

e Suoritettujen pesujen ja huuhteluiden seka toimenpiteiden yhteydessa tehtyjen ha-
vaintojen kirjaus
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Vieméarikuvaus

Viemarikuvaus on mahdollista toteuttaa eri tavoilla. Perinteisessa viemariku-
vauksessa kuvaus suoritetaan erillisen kuvausauton avulla ajettavalla robotti-
kameralla. Yksi vaihtoehto viemarikuvauksen toteuttamiseen on zoom-kuvaus.
Hyvana kaytantona viemarikuvauksien yhteydessa voidaan pitda ennakkoon
suunniteltua toiminta-aikataulua (taulukko 10), jonka mukaan kohteita kay-
daan lapi. Kuvausten tulokset dokumentoidaan verkkotietojarjestelmaan tai
vastaavaan. Talla hetkella kuvaustieto ei siirry suoraan verkkotietojarjestel-
maan, mutta tulevaisuudessa se on todennakadisesti mahdollista rajapinnan
yli. Viemarikuvausten yhteydessa hyvana kaytanténa voidaan pitaa sita, etta
aina kun viemarikaivon kansi avataan, tulisi samalla arvioida kaivon kunto sil-
mamaaraisesti. Samoin tulisi arvioida putken kunto kuvauksen yhteydessa.

Tehdyt havainnot kirjataan verkkotietojarjestelmaan tai vastaavaan.

Taulukko 10. Viemarikuvauksiin liittyvat hyvaksi havaitut toimintatavat.

Viemarikuvaus

Hyvat kaytannot

e Ennakkoon suunniteltu toiminta-aikataulu

e Kuvausten tulosten dokumentointi

e Viemarikaivon kannen avauksen yhteydessa suoritetaan silmamaarainen kaivon
kunnon arviointi

o Kuvausten yhteydessa suoritetaan putken kunnon arviointi

o Toimenpiteiden yhteydessa tehtyjen havaintojen kirjaus
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Kuva 8. Viemarikuvaukseen kaytettava zoom-kamera.

Kuvassa 8 on viemarikuvauksissa kaytettava zoom- kamera. Zoom-kuvauk-
sessa kamera lasketaan kaivoon ja kohdetta kuvataan tarkentaen (zooma-

taan). Zoom-kuvauksen etu on, etta se voidaan toteuttaa nopeasti.

Juurien poisto

Juurien poistoja viemareiden sisalta suoritetaan tehtyjen havaintojen perus-
teella (taulukko 11). Usein havainto tehdaan viemarikuvausten tai tukosha-
vaintojen yhteydessa. Juuret leikataan pyorivan leikkurin avulla. Havainto juu-
rista tulisi aina vieda sijaintitietoineen verkkotietojarjestelmaan tai vastaavaan

ja samoin tieto siita, kun juuret on poistettu. Koska juurilla on taipumus niiden
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poiston jalkeen kasvaa uudestaan putkien sisalle, voidaan hyvana kaytantona
pitdd kohteiden lisaysta sujutusta tai sukitusta vaativien kohteiden listalle.
Edella mainittujen toimenpiteiden avulla paastaan eroon putken sisapinnalla

olevista vaurioista ja halkeamista, joista juuret kasvavat putken sisalle.

Taulukko 11. Juurien poistoihin liittyvat hyvaksi havaitut toimintatavat.

Juurien poisto

Hyvat kaytannot

e Poistoja suoritetaan tehtyjen havaintojen perusteella

e Kirjataan havainto juurista sijaintitietoineen

e Tehdyt toimenpiteet kirjataan

o Kohteet, joissa suoritettu juurien poistoa lisataan sujutusta tai sukitusta vaativien
kohteiden listalle

Paineellisten putkien vuodot

Putkien vuotojen yhteydessa ensisijainen tehtava on etsia vuotokohta (tau-
lukko 12). Vuotojen etsinta voi olla ty6lasta, jos vuoto ei maaperan ominai-
suuksien takia ilmene maanpinnalla. Putkivuodon 1dydyttya estetaan ensin va-
hinkojen ja vaaran tapahtuminen. Seuraavat toimenpiteet ovat vuotokohdan
sulkeminen, vuodosta tiedottaminen, kohteen korjaus, uudelleen tiedottami-
nen seka paineviemareiden kohdalla tarvittaessa ymparistdviranomaisen tie-
dottaminen. Putkirikkojen mahdollisimman aikaisen havaitsemisen vuoksi seu-
rataan automaatiojarjestelmasta vedenjakelun yokulutusta. Ennakoivana toi-
menpiteena metalliputkien osalla toimii niiden kuuntelu esimerkiksi kuuntelu-
piikin tai aaniloggereiden (kuva 9) avulla. Kuuntelut ja niista tehdyt havainnot
dokumentoidaan. Verkkotietojarjestelmaan tai vastaavaan dokumentoidaan
putkirikkojen korjaustapahtuma. Mikali kyseessa on ymparistdon vaikuttanut

vuoto, tulee tilanteesta tehda myos poikkeamaraportti.




39

Taulukko 12. Paineellisten putkien vuotojen yhteydessa tehtavat toimenpiteet ja hyvaksi ha-

vaitut toimintatavat.

Paineellisten putkien vuodot

Kunnossapitotarkistuksen vaiheet Hyvat kaytannot

1. Vuotokohdan etsiminen e Vedenjakelun ydkulutuksen seuraa-
minen automaatiojarjestelmasta put-
kivuodon mahdollisimman varhaisen
havaitsemisen mahdollistamiseksi

2. Vuotokohdan sulkeminen e Metalliputkien kuuntelu ja kuunte-
luista tehtyjen havaintojen kirjaami-
nen

3. Vuodosta tiedottaminen e Putkirikkojen korjaustapahtumien
kirjaaminen

Kohteen korjaus

Uudelleen tiedottaminen

6. (Paineviemareiden kohdalla tarvitta-
essa ymparistoviranomaisen tiedot-
taminen)

Kuva 9. Metalliputkien kuunteluun kaytettava aaniloggeri.
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Kuvassa 9 on &aniloggeri. Aaniloggereiden avulla on mahdollista paikantaa

putkivuotoja. Adniloggerit soveltuvat metalliputkien vuotojen etsintaan.

Viemérikaivojen tarkastukset

Viemarikaivojen fyysinen kunto ja vuotavuus arvioidaan silmamaaraisesti (tau-
lukko 13). Kuten viemarikuvausten yhteydessa todettiin, on hyvan kaytannon
mukaista arvioida kaivojen kuntoa aina siina yhteydessa, kun kaivon kansi
muun toimenpiteen yhteydessa avataan. Kaivojen vuotokohtia tarkastettaessa
arvioidaan kaivon ja putkien liitoskohdat. Betonikaivoista arvioidaan kaivoren-
kaiden tiiveys ja tarkastetaan pohjan muodon osalta, onko sita tarvetta paran-
taa. Muovikaivojen kohdalla arvioidaan ainoastaan, onko kaivo kunnossa vai
ei. Saneerausten yhteydessa suoritetaan kaivokorjauksia, mikali sille on tar-
vetta. Mikali kaivossa esiintyy paljon vuotoa, on se mahdollista esimerkiksi su-
kittaa. Sukittamisella tarkoitetaan paineilman avulla asennettua epoksoitua
sukkaa, joka muodostaa kaivon sisalle kovettuessaan uuden pinnan (Mita su-
kitus on? s.a.). Tieto kaivojen vuotokohdista saadaan esimerkiksi zoom-ku-
vauksista tai tehdyista kaivotarkastuksista. Tehdyt kunnossapitotoimenpiteet

kirjataan verkkotietojarjestelmaan tai vastaavaan.

Taulukko 13. Viemarikaivojen tarkastuksiin liittyvat hyvaksi havaitut toimintatavat.

Viemarikaivojen tarkastukset

Kunnossapitotarkistuksen vaiheet Hyvit kaytannot
1. Kunnon ja vuotavuuden silmamaa- e Kaivojen kunnon arviointi aina kun
rainen arviointi kansi muun toimenpiteen yhtey-
dessa avataan
2. Vuotokohtia tarkastettaessa arvioi- e Saneerauksien yhteydessa suorite-
daan kaivon ja putkien liitoskohdat taan kaivokorjauksia, mikali niille on
tarvetta
3. Betonikaivoista arvioidaan kaivoren- e Kunnossapitotdiden yhteydessa teh-
kaiden tiiveys ja tarkastetaan pohjan tyjen havaintojen ja toimenpiteiden
muoto kirjaaminen

4. Kaivo mahdollista sukittaa, mikali
siina esiintyy paljon vuotoa

Vieméreiden ylivuotorakenteet
Viemareiden ylivuotorakenteille ei juuri suoriteta kunnossapitoimenpiteita.
Joissain kohteissa suoritetaan esimerkiksi kasvillisuuden poistamista tai yli-

vuotoluukkujen valiin jaaneiden roskien poistamista. Ylivuotorakenteiden koh-



41

dalla on tarkeaa varmistaa, etta purku toimii ylivuototilanteissa esteetta (tau-
lukko 14). Toisaalta on myos oleellista varmistaa, ettei vesi paase ylivuotora-
kenteiden kautta vuotamaan sisalle verkostoon. Osassa ylivuotorakenteita on
pinnankorkeusmittareita, joiden toimivuus tarkistetaan tarvittaessa. Kaikkia yli-
vuotorakenteita ei valttamatta ole dokumentoitu verkkotietojarjestelmaan tai
vastaavaan. Tietoja ylivuotorakenteista tdydennetaan vahintaan silloin, kun
muiden kunnossapitotdiden yhteydessa saadaan niista lisaa tietoa. Hyvana
kaytantona voidaan pitaa ylivuotorakenteiden tarkastamista esimerkiksi kah-
den vuoden valein. Tarkastusten perusteella tehdyt kunnossapitotoimenpiteet
ja kohteista karttunut muu tieto on hyvan kaytannon mukaisesti dokumentoi-

tava verkkotietojarjestelmaan tai vastaavaan.

Taulukko 14. Viemareiden ylivuotorakenteisiin liittyvien kunnossapitotoimien hyvaksi havaitut

toimintatavat.

Viemareiden ylivuotorakenteet

Hyvat kaytannot

e Tarkastaminen esim. kahden vuoden vélein

e Varmistetaan, etta purku toimii ylivuototilanteissa esteetta

o Varmistetaan, ettei vesi paase ylivuotorakenteiden kautta vuotamaan sisélle ver-
kostoon

e Ylivuotorakenteiden pinnankorkeusmittareiden toimivuuden tarkastaminen tarvitta-
essa

o Tietoja ylivuotorakenteista taydennetaan verkkotietojarjestelmaan tai vastaavaan
vahintaan silloin, kun muiden kunnossapitotdiden yhteydessa saadaan niista lisaa
tietoa

o Kunnossapitotdiden yhteydessa tehtyjen havaintojen ja toimenpiteiden kirjaaminen

3.2.2 Kunnossapitokohteiden huoltovali

Tyopajan ja kyselyn tulosten pohjalta voidaan yleisesti todeta, etta kaikille ve-
sihuoltoverkostoihin liittyville kunnossapitotoimille tulisi olla maariteltyna huol-
tovali. Vaikka kohde nykytilanteessa tarkastetaan vain harvoin tai tarpeen vaa-
tiessa, olisi silti hyva olla maariteltyna jokin vakiovali tarkastusten suorittami-
selle. Nain voidaan varmistua siita, ettd mikaan huollettavista kohteista ei
paase tippumaan taysin kunnossapitokohteiden piirista ja sen tarkastustar-
peesta saadaan tietyin aikavalein herate jarjestelmien kautta. Kyselyn perus-

teella ainoastaan viemarihuuhtelut, viemarikuvaukset seka putkien ja kaivojen
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vuotokohtien korjaukset ovat kunnossapitotoimia, joita kaikilla kyselyyn vas-
tanneilla vesihuoltolaitoksilla suoritetaan (kuva 10). Tama selittyy osaltaan
silla, ettd viemarit ovat vesijohtoihin verrattuna helpommin saatavilla ja niiden
kunnosta on yksinkertaisempaa saada tietoa. Tama nakokulma korostui myos
kyselyn avoimissa vastauksissa. Vesihuoltoverkostoihin liittyvat laitteistot ku-
ten paineensaato- ja paineenalennusventtiilit seka rikkivedynpoistolaitteet ovat
selvasti vahemmalle huomiolle jaavia kunnossapitokohteita. Toisaalta laitteis-
tot ilmoittavat toimintakyvystaan automaation kautta ja niiden kunnossapitotoi-
met maaraytyvat sieltd saadun tiedon perusteella. Mydskaan huuhteluhaarat
ja merkkipaalut seka -kilvet eivat kuulu kunnossapidon piiriin 1aheskaan kai-

killa laitoksilla.
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Sulkuventtiilien toimivuuden ja kunnon
tarkastaminen

IImanpoistoventtiilien toimivuuden ja kunnon
tarkastaminen

Paineensaatoventtiilien ja
paineenalennusventtiilien toimivuuden ja kunnon
tarkastaminen

Palovesiasemien ja palopostien toimivuuden ja
kunnon tarkastaminen

Huuhteluhaarojen toimivuuden ja kunnon
tarkastaminen

Vesijohtojen huuhtelu

Paineilma-vesipuhdistus

Possutus

Laitekaivojen ja mittalaitteiden toimivuuden ja
kunnon tarkastaminen (esim. virtausmittarit)

Merkkipaalujen ja -kilpien tarkastaminen

Viemarihuuhtelut (pesu rasvasta ja
kiintoaineksesta)

Viemarikuvaus

Juurien poisto

Putkien vuotokohtien korjaus

Viemdérikaivojen tarkastukset

Kaivojen vuotokohtien korjaus (saumat, pohjat,
teleskooppisaumat)

Rikkivedynpoistolaitteiden ja -rakenteiden
toimivuuden ja kunnon tarkastaminen

o
X

20% 40% 60% 80%  100%  120%

Kuva 10. Vesihuoltolaitoksilla tehtavat verkostoihin liittyvat kunnossapitotoimet

Tiettyja vesihuoltoverkostoihin liittyvid huoltokohteita seurataan kaukovalvon-

nan avulla. Nailla kohteilla tehdaan maaraaikaistarkastusten lisaksi automaa-
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tion kautta saatujen halytysten perusteella kunnossapitotoimia ja -tarkastuk-
sia. Tallaisia kunnossapitokohteita ovat esimerkiksi paineensaatoventtiilit ja

erilaiset verkoston mittalaitteet.

Kun suoritetaan vesihuoltoverkostoihin liittyvia kunnossapitotoimia, tulisi aina
arvioida itse toimenpiteiden kohteena olevan laitteen tai verkoston osan kun-
non lisaksi tydn suorittamisen yhteydessa muut arvioitavissa olevat kohteet.
Talla tarkoitetaan sita, etta esimerkiksi aina, kun avataan jonkin toimenpiteen
suorittamista varten viemarikaivon kansi, tehdaan samalla arvio kaivon kun-

nosta.

Vesihuoltoverkostojen saneerausten yhteydessa tehdaan usein tiettyjen koh-
teiden kunnossapitotarkastuksia. Esimerkiksi saneerausalueen vesijohtovent-
tiilit tarkastetaan tassa yhteydessa. Jos vesihuoltolaitoksella ei ole tarkkaa tie-
toa kaikkien verkostonsa osien rakenteista ja sijainnista, tarkistetaan ja selvi-
tetdan nama usein saneeraustoimenpiteiden yhteydessa. Esimerkiksi pump-
paamosaneerausten yhteydessa voidaan selvittda pumppaamoiden ylivuoto-

jen rakenne ja sijainti.

3.2.3 Kunnossapitotoimiin liittyva tiedonhallinta

Kaikki kunnossapitotoiden yhteydessa havaitut poikkeamat tai viat tulisi kirjata
kaytossa olevaan verkkotietojarjestelmaan tai muuhun vastaavaan jarjestel-
maan siten, etta ne ovat yhdistettavissa verkoston kohteeseen. Kirjaukset tu-
lisi pyrkia tekemaan mahdollisimman yksiselitteisesti ja tarkasti. Optimaalisinta
olisi, jos kaytossa oleva jarjestelma mahdollistaisi pudotusvalikot. Tama va-
hentaisi virheiden maaraa ja mahdollistaisi tietojen automaattisen hyodyntami-
sen esimerkiksi ennustavassa kunnossapidossa. Olisi hyva kirjata ylés mm.
kaikki kohteen vikahavainnot mukaan lukien vian tyyppi. Nain voidaan mini-
moida merkint6jen tulkinnanvaraisuutta. Samoin kaikki havaittujen puutteiden
ja vikojen korjaukset tulisi kuitata tyon suorittamisen jalkeen verkkotietojarjes-

telmaan tehdyiksi. Nain taataan ajantasainen ja laadukas verkostotieto.
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Isommilla vesihuoltolaitoksilla hyddynnetaan jo osittain kerattyjen tietojen poh-
jalta tehtavia analyyseja. Tavoitteena on, etta keratyn tiedon perusteella voi-
daan ymmartaa mihin kunnossapitokohteisiin tulee keskittya ja mita toimenpi-
teita tehda. Tiedon avulla taytyy pystya luomaan kokonaiskuva vesihuoltover-
koston tilasta. Esimerkkina jo nyt kaytossa olleista tiedon avulla tehdyista ana-
lyyseista on vesijohtojen teknisen kayttdian ennustaminen. Ennusteissa on
kaytetty hyodyksi verkoston materiaali-, koko- ja ikatietoja. Aineiston maarasta
ja laadusta seka niihin liittyvista epavarmuuksista johtuen ei kuitenkaan ole

vield saatu ennusteista luotettavia tuloksia.

Kaytannon tasolla on havaittu, etta tasmallinen tieto siitd, mika putki on asen-
nettu millekin johto-osuudelle olisi hyddyllinen. Ratkaisuna taman tiedon saa-
tavuuteen voisi olla verkkotietojarjestelmaan viedyt tiedot putken kylkeen prin-
tatuista tiedoista. Verkkotietojarjestelmasta Ioytyisi nain tieto siita, mita put-
kieraa on millakin osuudella. Jos havaitaan tietyssa putkierassa ongelmia, voi-
daan naita osuuksia seurata tarkemmin tai reagoida odotettavissa oleviin on-

gelmiin ennakoiden.

Tekoalyn hyddyntaminen on ollut edistyksellisimmilla vesihuoltolaitoksilla testi-
kaytdssa. Olisikin hyva, jos vesihuoltolaitokset yleisesti ottaisivat jo nyt huomi-
oon tiedonkeruussa ja tallentamisessa tulevaisuuden mahdollisuudet tekoalyn
hyddyntamisessa. Keratyn tiedon laatu tulee varmistaa, kun kaytetaan teko-

alya hyddyksi.

Vesihuoltolaitosten arjen toimivuuden ja ennustavaan kunnossapitoon siirtymi-
sen kannalta olisi hyodyllista, jos verkostoista ja niihin liittyvista laitteista saa-
tava tieto keraytyisi automaattisesti. Myos tiedon pohjalta tuotettavat tulokset
olisi hyodyllista saada automaattisesti esitettavaan muotoon. Visuaalisuus
nousee tuloksia tarkasteltaessa tarkeaan rooliin. Karttaesitys saaduista tie-
doista tai analyysituloksista on tietyissa tilanteissa huomattavasti havainnolli-

sempi, kuin taulukoiden tai kayrien avulla muodostettu esitystapa.
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3.2.4 Kunnossapitosuunnitelma

TyOpajaan osallistuneiden vesihuoltolaitosten edustajien yhteinen nakemys
oli, ettad vesihuoltoverkostoja koskevasta kunnossapitosuunnitelmasta tulisi
selvita, mita kohteita tarkistetaan, miten kohteet tarkistetaan, kuinka usein
kohteet tarkistetaan seka miten ja mihin kunnossapitotoimista saatua tietoa
kaytetaan. Eri kunnossapitokohteiden toimenpiteiden kuvauksen yhteydessa
tulisi olla huomioonotettuna myds tyoturvallisuus. Lisaksi kunnossapitosuunni-

telmasta tulisi ilmeta, mita velvoitteita kunnossapitotoiminnalle tulee laeista.

Kunnossapitosuunnitelmasta tulisi selvitd kunnossapitokohteiden priorisointi-
periaatteet. Eri kohteille tulisi luoda kriittisyysluokitus, jonka mukaan ne voi-
daan asettaa tarkeysjarjestykseen keskenaan. Kohteen kriittisyysluokitukseen
vaikuttavat mm. verkosto-osuuden loppukayttajan kriittisyys (esim. sairaala)
seka kohteen sijainnin kriittisyys (esim. junaradan alittava paavesijohto tai
ekologisesti haavoittuvalla alueella sijaitsevat verkosto-osuudet). Kriittisyys-
luokituksessa otetaan huomioon myos verkosto-osuuksien keskinaisen tar-
keysjarjestyksen maarittaminen. Runko- ja siirtolinjat priorisoidaan tarkeam-
miksi kuin sivuhaarat. Naiden lisaksi tulisi maarittda myos eri toimenpiteiden

keskinainen tarkeysjarjestys.

Vuodenajat maarittavat kunnossapitotoiminnan aikataulutusta. Kunnossapito-
suunnitelmasta tulisi ilmeta, mita toimia mihinkinkin vuodenaikaan tulisi tehda.
Lisaksi kunnossapitosuunnitelmaan tulisi sisallyttaa arvio kunnossapitotoihin
tarvittavista resursseista tai vaihtoehtoisesti tyot taytyy priorisoida kaytetta-

vissa olevien resurssien mukaan.

3.2.5 Kunnossapitotoiminnan strateginen taso

Laadukkaan kunnossapitotoiminnan ajatusmallin jalkauttaminen vesihuoltolai-
tosten koko organisaation tasolle on koettu tarkeaksi asiaksi, mutta osittain
ongelmalliseksi toteuttaa. Laitosten ylimman johdon tulisi vieda toimintamallia
alemmille tasoille. Mahdollisimman helpot ja yksinkertaiset toimintatavat hel-
pottavat toimintamallin sisaanajoa ja painvastoin aikaa vievat ja kankeat toi-

mintatavat vaikeuttavat sita. Laadukkaaseen kunnossapidon toimintatapaan
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siirryttaessa, on tarkeaa motivoida tyontekijoitd perustelemalla tehtavat toi-
menpiteet hyvin. On myos tarkeaa, etta tyontekijoiden tekemiin havaintoihin
reagoidaan jollain tavalla, jotta tietojen kerdaminen koetaan hyodylliseksi.
Operatiivisia toimia suorittava henkilosto voidaan osallistaa jo kunnossapito-

suunnitelman tekovaiheessa prosessiin.

Vesihuoltolaitosten strategisen tason toteutumisen kannalta on tarkeaa aset-
taa tavoitteet, joita kohti edetaan. Tama kannustaa seka vesihuoltolaitosten
tydntekijoita, ettd paatdoksentekijoita sitoutumaan yhteisiin periaatteisiin ja ta-
voitteisiin. Vesihuoltolaitosten tai kaupunkien strategia koetaan kunnossapi-
don nakdkulmasta epamaaraisena ja hajanaisena. Kunnossapidolle ei ole
maaritelty vesihuoltolaitosten ylatason dokumenteissa omaa strategiaa. Kun-
nossapidon strategisten linjausten koetaan olevan pirstaloituneena eri doku-
mentteihin. Esimerkiksi vuotojenhallintastrategia, digistrategia ja omaisuuden-
hallinnan strategia maarittavat myos kunnossapitotoimintaa, silloin kun kysei-
set dokumentit on laadittu. Kyselyn tulosten perusteella myds omaisuudenhal-
lintaan liittyva ylatason ohjaus on vesihuoltolaitoksilla viela varsin vahaista
(kuva 11). Ylatason dokumenteista pitkan aikavalin saneeraussuunnitelma on

selvasti useimmin laadittu toimintaa ohjaava dokumentti.

Omaisuudenhallinnan strategia
Omaisuudenhallinnan politiikka

Omaisuudenhallintasuunnitelma

Pitkan aikavalin saneeraussuunnitelma (10-15
vuotta)

En osaa sanoa

Muuta, mita?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Kuva 11. Vesihuoltolaitoksilla kaytdssa olevat omaisuudenhallinnan toimintaa ohjaavat ylata-
son dokumentit
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Asiakaslahtoisyys on kunnossapidon nakokulmasta keskeisessa roolissa.
Kunnossapito on aina jollain tasolla liitoksissa vesihuoltolaitoksen asiakaspal-
veluun. Kunnossapitoa voidaan pitaa yhtena valineena asiakastyytyvaisyyden

yllapidossa.

3.3 Tulosten arviointi
3.3.1 Digitalisaation hyodyntaminen

Tyopajan ja kyselytutkimuksen pohjalta voidaan todeta, etta tiedon keraami-
sen, tallentamisen ja hydodyntamisen osalta eri vesihuoltolaitokset ovat hyvin
eri tilanteissa. Osa laitoksista on jo tehnyt kokeiluja datan perusteella teh-
dyista ennusteista, kun osa hyddyntaa yha paperimuistiinpanoja ja Excel-tau-
lukoita. Kun tata tutkimustulosta vertaa aiemmin aiheista tehtyihin tutkimuksiin
ja julkaisuihin tullaan johtopaatdkseen, ettd nopeaa muutosta kohti dataperus-

teista ja ennustavaa kunnossapitotoimintaa ei ole tapahtunut.

Taulukko 15. Digitalisaatiostrategian viiden eri porrastason priorisoidut toimenpiteet jaettuna

eri teemojen alle (lkdheimo & Metsavuo 2020, 86)

TEEMA TASO 1 TASO 2 TASO 3 TASOD 4 -
Kypsyysana- Kuntﬂtutklrr!uk— Digitointi ja Automaattinen Ennak.nwa k'.'m.._._
. set ja kuntotieto- . - nossapito arkipai
hyysi jen hallinta topologia analysointi ES
. . . Tekoalyn hyodyn-
e T"ﬁ:f:""' Tietovirtakaaviot Tfuﬁ”n"i':;r'r::f ?ﬁ;ﬁﬁ;‘;‘;ﬂ Data-analytiikka | timinen metatie-
tojen keruussa
3. Asiakaspal- [N Prosessitjalo- | ISRV | Henkickohtai-
velu ja vies- rlarne Palvelutuotteet | makkeet digitali- | - 12 sam- sempi asiakas-
man valinta . koinen allekirjoi-
tinta soitu palvelu
tus
4. Digitaaliset N . - . Suunnitelmat ja Ajantasainen
alustat, tydvli- D'“t'i‘:::ft?a“”” Eh'“i‘:ﬁtf vak | " etomalit Dﬁ;‘:“‘rgf' digitaalinen
neet ja sensorit maobiiliin ¥ kaksonen
%ﬁ:?;nme:i?: Mentorointi Digikoordinaat- | HR tuntee osaa- Yhteinen R:n ebnr:LT:?:tt;;i—
. . tori misen henkildstdpooli e
koulutus nen
, Tietoturvallisuu- | Sitouttaminen
Ei]lur?::rialht“ Paasynhallinta Turve::!:;::skar— den tarkistuslista tietoturvan he#atku::en
ja vuosikello kehittamiseen ¥

Ikdheimo & Metsavuo esittivat julkaisussaan vuodelta 2020 taulukon (taulukko

15), jossa on esitetty priorisoitu lista vesihuoltolaitosten toimenpiteista digitali-
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saatiostrategiassa esitetyn viiden eri tason mukaan teemoittain. Kyselytutki-
muksen tulosten perusteella on todettava, etta suurin osa vastanneista vesi-
huoltolaitoksista on omaisuudenhallinnan teeman tasolla 1-2. Usealta laitok-
selta puuttuu viela omaisuudenhallinnan politikan ja -suunnitelman laatiminen.
Tasolla 2 esitetty kuntotietojen hallinta on edistyksellisimmilla laitoksilla jo
melko hyvin hallinnassa. Tasolla 2 ollakseen vesihuoltolaitoksen tiedon keraa-

misen ja hallinnan on oltava systemaattista ja hyvin organisoitua.

Taulukon tiedonhallinta teemaan vertailtuna voidaan tehda samansuuntainen
johtopaatds kuin omaisuudenhallinnan osalta. Useat vesihuoltolaitokset ovat
tasolla 1-2. Tietovirtakaavioilla kuvataan tietovirtoja, jotta saadaan selvyys
ydinprosesseista ja niiden kayttamista paatietoryhmista. Tietojarjestelmien in-
tegraatiot ja rajapintojen suunnittelu edellyttavat tietovirtakuvauksia. Tasolla
kaksi vesihuoltolaitoksella tulisi olla tiedonhallintasuunnitelma, josta ilmenee

tavat tarkeimpien dokumenttien sailyttamiseen ja kasittelyyn.

Digitaalisten alustojen, tyévalineiden ja sensoreiden teeman osalta voidaan to-
deta edistyksellisimpien laitosten olevan tasolla 3 ja hyvalla vauhdilla matkalla
kohti tasoa 4. Laitokset hyddyntavat osittain mobiilipalveluita operatiivisella ta-
solla ja niilla on kaytossa tiedonsiirtojen automatisointia seka rajanpintojen
hyédyntamista. Toisaalta osa laitoksista on tasolla 1 ja vasta siitymassa digi-

taalisiin jarjestelmiin.

3.3.2 Ennustavaan kunnossapitoon siirtymisen edellytykset ja hyodyt

Tassa opinnaytetydssa tehtyjen havaintojen pohjalta on keratty ohessa esitet-
tyihin kuviin vesihuoltolaitosten ennustavaan kunnossapitoon siirtymisen edel-

lytyksia (kuva 12) seka silla saavutettavia hyotyja (kuva 13).
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Kunnossapidon kirjaukset
automaattisesti hyodynnettavassa
muodossa

Verkkotieto digitaalisessa muodossa RlittavaAmaarsllaadikastaldatas

\D

Rajapintojen ja paikkatiedon
hyddyntaminen

Mittalaitteilta saatavien tietojen
analysointi ja hyddyntaminen

lyéntekijoiden sitouttaminen uusiin

Ajantasainen ja oikea omaisuustieto Relevantin tiedon |dytdminen = _
toimintatapoihin

tietovirroista

Kuva 12. Ennustavaan kunnossapitoon siirtymisen edellytykset

Vesihuoltolaitosten ennustavaan kunnossapitoon siirtymisen edellytykset liitty-
vat merkittavilta osin tiedon hankintaan, tallennusmuotoon, laatuun ja hyédyn-
tamiseen. On kuitenkin hyva huomioida, ettd myos henkildston motivointi ja si-
touttaminen ovat tarkeita onnistumisen edellytyksia. Onnistunut ja laadukas
ennustavaan kunnossapitoon siirtyminen vaatii sitoutuneisuutta aina ylim-

masta johdosta operatiivisen tason henkilostodon saakka.

Mahdollistaa kohteiden kunnon

ityksen ennustami
Resurssitehokkuus G ennustamisen

e Pystytdan vahentdmaan hairié- ja
—

Saadaan selville eri tekijoiden vikatilanteiden esiintymista

vaikutuksia kohteen kuntoon B \

Mahdollistaa tietojohtamisen
Kustannustehokkuus

Tukea paatoksentekoon
Kuva 13. Ennustavalla kunnossapidolla saavutettavat hyodyt.

Ennustavan kunnossapidon avulla on mahdollista saada selville eri tekijoiden
vaikutuksia kohteiden kuntoon ja ennustaa niiden kunnon kehitysta. Naiden
ennusteiden avulla voidaan vahentaa vika- ja hairidtilanteiden maaraa. Toi-
minnan ennustettavuuden avulla on mahdollista toimia seka resurssi- etta kus-
tannustehokkaammin. Ennusteet tuovat tukea paatoksentekoon ja mahdollis-

tavat tietojohtamisen.

Taulukossa 16 esitetaan vaiheittain vesihuoltolaitoksen toiminnan osa-alueita,

joiden tulee olla saatettuna tiettyyn pisteeseen, jotta ennustavaan kunnossapi-
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toon siirtyminen voi edeta lahemmas tilannetta, jossa lopulta paaosa kunnos-
sapitotoimista suoritetaan ennustavan tietoon perustuvan kunnossapidon poh-

jalta.

Taulukko 16. Ennustavaan kunnossapitoon siirtymisen vaiheet ja sen avulla saavutettavat

hyddyt

Vaihe Tavoitteet / toimenpiteet Hyodyt

Tietoisuus verkosto-omai-
suudesta

Tavoitteena saavuttaa
tietoisuus vesihuoltolai-
toksen hallinnassa ole-
vasta verkosto-omaisuu-
desta

Kuntotutkimusten avulla
on mahdollista lisata tie-
toa verkosto-omaisuuden
tilasta

Tukee verkosto-omaisuu-
den hallintaa ja vesihuol-
tolaitoksen strategista
johtamista

Verkkotiedon digitaali-
seen muotoon saattami-
nen

Otetaan kayttoon jarjes-
telma, jossa verkkotieto
on digitaalisessa muo-
dossa

Taydennetaan puutteelli-
sia verkkotietoja tiedon
karttuessa (sijainti, koko,
materiaali, asennusvuosi
yms.)

Digitaalisessa muodossa
olevaa verkkotietoa on
mahdollista hyédyntaa
ennustavan kunnossapi-
don analyyseissa
Digitaalinen verkkotieto
mahdollistaa paikkatie-
don ja rajapintojen hyo-
dyntamisen

Kunnossapidon kirjaukset

Kirjataan kunnossapidon
yhteydessa tehdyt toi-
menpiteet ja havainnot di-
gitaaliseen jarjestelmaan
automaattisesti hyédyn-
nettadvassa muodossa
Varmistetaan henkiloston
sitoutuminen ja kirjatta-
vien tietojen laatu

Tietojen hyddyntaminen
analyyseissa mahdollis-
tuu

Tietojen analysointi

Otetaan kayttoon verkko-
tietoa, mittalaitteilta auto-
maattisesti saatavaa da-
taa seka kunnossapidon
kirjauksia hyddyntavia
analyysitydkaluja
Tekoalyn hyddyntaminen
analyysityokaluissa

Saadaan tukea tietojohta-
misen ja paatdksenteon
taustalle

Mahdollistetaan hairi6ti-
lanteiden parempi ennus-
tettavuus ja pystytaan va-
hentdmaan niiden maa-
raa

Resurssi- ja kustannuste-
hokkuus kasvaa parem-
man ennustettavuuden
myo6ta

Vaiheessa 1 vesihuoltolaitos tulee tietoiseksi verkosto-omaisuudestaan ja sen
tarkeydesta. Kun tietoisuus omaisuudesta on riittavalla tasolla, voidaan siirtya
vaiheeseen 2, jossa on tarkoitus saattaa verkkotieto digitaaliseen muotoon.
Tassa vaiheessa vesihuoltolaitoksen tulee viimeistaan ottaa kayttoon jarjes-
telma, joka tukee verkkotiedon digitaalista tallennusta ja hallintaa. Verkkotie-
don taydennys on jatkuvaa tyota ja pyrkimys mahdollisimman tasmalliseen tie-
toon helpottaa ennustavan kunnossapidon mahdollistavien analyysien tekoa.
Vaiheessa 3 siirrytaan toimintatapaan, jossa kunnossapidon kirjaukset teh-

daan automaattisesti hydodynnettavassa muodossa digitaaliseen jarjestelmaan
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ja siirryttaessa vaiheeseen 4 pystytaan hyddyntamaan verkostoista saatuja

tietoja analyyseihin, joilla voidaan ohjata ennustavaa kunnossapitoa.

3.3.3 Kunnossapitotdiden ohjaus ja strateginen taso

Kunnossapitotdiden ohjauksen tulisi olla johdettu ylimman tason strategioista.
Kappaleessa 3.1.2 esitetyn tyOpajan pohjalla kaytetyn vesijohtoverkostojen
kunnossapidon jaottelun (kuva 6) mukaan kunnossapito voidaan jakaa strate-
giseen, taktiseen ja operatiiviseen tasoon. Tasojen tulisi olla vuorovaikutuk-
sessa keskenaan. Kunnossapitotdiden ohjaus alkaa strategiatasolta ottaen
huomioon vesihuoltolaitoksen tai kaupungin yhteisen strategian seka kunnos-
sapidon ylatason toimintalinjaukset. Strateginen taso ohjaa taktisen tason kun-
nossapitotoimien ohjelmointia. Ylemmat tasot maarittavat, kuinka kohteet tule-
vat operatiivisella tasolla kunnossapitotdiden suorittajien tietoon ja mita kir-
jauksia kunnossapitotoista tehdaan seka minne ja miten ne tallennetaan. Ope-
ratiivisella tasolla keratyn datan pohjalta tehtyjen analyysien tulisi puolestaan
tarvittaessa vaikuttaa ylemman tason strategisiin linjauksiin ja toimintatapoi-
hin.

Kyselytutkimuksessa ja tydpajassa selvitettiin strategisen tason tilaa. Tulok-
sista on havaittavissa selkea puute ylatason ohjauksessa. Kappaleessa 2.3.1
esitettyja omaisuudenhallinnan dokumentteja ei ole maaritelty kuin murto-
osalla kyselyyn vastanneista ja tyopajaan osallistuneista vesihuoltolaitoksista.
Tutkimus osoitti, etta kunnossapidon strateginen taso on hajautuneena eri do-
kumentteihin. Tama koettiin kunnossapidon kokonaiskuvan kannalta haas-
teeksi. Olisi selkeampaa, jos kaikki kunnossapitoon liittyva tieto ja dokumen-
taatio olisi helpommin loydettavissa. Erillisen kunnossapitostrategia luominen
voisi auttaa tahan ongelmaan. Tutkimus osoitti myos, etta vesihuoltolaitoksen
strategiaa tai kaupungin yhteista strategiaa ei ole tulkittu kunnossapidon tar-
peisiin. Tulkinnalla tassa tarkoitetaan sita, etta strategiassa esitetyt tavoitteet
tuodaan kunnossapidon tasolle ja maaritetaan sen perusteella mita tietty ta-
voite tarkoittaa kunnossapidon nakdkulmasta ja tasta johdetaan tavoite kun-

nossapidolle.
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3.3.4 Kunnossapitotdiden ohjelmointi ja riskienhallinta

Tyon tutkimustulokset osoittavat, etta kunnossapitotdiden ohjelmointiperiaat-
teet ovat hyvin kirjavia. Osalla laitoksista kaytettavissa olevat resurssit maarit-
tavat hyvin pitkalti sen, mita kunnossapitotoimia tehdaan. Kunnossapitotdiden
priorisointia kaytettavissa olevien resurssien mukaan parempi vaihtoehto on
maarittaa kunnossapitotdihin tarvittavat resurssit. Tama ei valttamatta ole kay-
tettavissa olevien resurssien ja budjetin rajoissa mahdollista, mutta kunnossa-
pidon nakodkulmasta huomattavasti tehokkaampi vaihtoehto. Paavilaisen
(2019, 12) mukaan resurssien maaritellessa tuotetun palvelutason ei paasta

kestavaan ja taloudelliseen omaisuudenhallintaan.

Osa vesihuoltolaitoksista on luokitellut verkostonsa ja niihin liittyvat laitteet
kriittisyyden perusteella. Kriittisyyden arviointi ja se, etta arvio vaikuttaa kun-
nossapitotineyteen tarkoittaa sita, etta pyritdan hallitsemaan riskeja. Riskien-
hallinnan avulla pystytaan merkittavasti vaikuttamaan vesihuoltoverkostojen

toimintavarmuuteen ja tietyn palvelutason yllapitoon.

3.3.5 Sitoutuminen uusiin toimintatapoihin

Tyon tuloksissa nousi esille tydntekijoiden strategisiin tavoitteisiin ja valittuihin
toimintatapoihin sitoutumisen tarkeys. Sitouttamisessa auttaa se, ettd oma toi-
minta nahdaan merkityksellisena. Merkityksellisyys kasvaa, kun omalla toimin-
nalla koetaan olevan vaikutusta asioihin. Onkin tarkeaa, etta esimerkiksi asen-
tajien tekemiin havaintoihin reagoidaan jollain tavalla, eivatka esimerkiksi kun-
nossapitotoiden yhteydessa tehdyt kirjaukset jaa taysin huomiotta. Myos moti-
voinnin tarkeys nousi tuloksissa esille. Koettiin tarkeaksi perustella tyoteki-
j6ille, miksi tiettyja asioita tehdaan. Piha & Sutinen (2020) ovat todenneet, etta
kommunikaatioon huomion kiinnittaminen ja toimintakyvyn sailyttaminen ovat
avaintekijoitd muutosjohtamisen onnistumiseksi. Oman toiminnan merkityksel-
lisyys ja vaikuttavuus korostuvat tdssa. On tarkeaa, etta omalla toiminnalla
koetaan olevan tietty suunta. Taman tyon tutkimustulokset osoittivat myos,

etta uusien toimintatapojen jalkauttaminen ei aina ole taysin ongelmatonta.
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3.3.6 Megatrendit

Megatrendeilla tarkoitetaan pitkakestoisia, suuria ja hitaasti muuttuvia ilmioita.
Ne ovat usein toisiinsa liittyvia. Megatrendit kuvaavat tulevaisuuteen vaikutta-
via tekijoita. Sitra nostaa esiin megatrendeja Suomen nakdkulmasta. Taman
tydn tuloksista ja Sitran vuoden 2023 megatrendeista (Dufva & Rekola 2023)
IOytyy yhtalaisyyksia. Tassa tyossa on korostettu datan keruun ja hyédyntami-
sen tarkeytta. Sama on nostettu esille myds megatrendeissa. Megatrendien
tulevaisuuden nakymiin on listattu yhteisten rajapintojen yleistyminen. Tarve
naille on tunnistettu myos tassa tydssa. Jotta eri digitaalisilla alustoilla olevia
tietoja voi hyddyntaa, tarvitaan niiden yhdistelemiseen rajapintoja. Tekoaly ja
teknologioiden kehittyminen on tunnistettu molemmissa tutkimuksissa kehitty-

vien kohteiden joukkoon.

4 JOHTOPAATOKSET

Vesihuoltoverkostojen kunnossapito on jokseenkin vahaiselle huomiolle jaanyt
tutkimuskohde. Vesihuoltolaitoksilla on tunnistettu selkea tarve kunnossapito-
toimintakenttaa yhtenaistavalle ohjaukselle. Omaisuudenhallinta luo pohjan,
jolle kunnossapitotoimintaa voidaan kehittda. Vesihuoltolaitoksilla nahdaan
tarve yhtenaiselle kunnossapitostrategialle, sen sijaan etta strategiset linjauk-

set ovat hajautuneena erillisissa dokumenteissa.

Vesihuoltolaitosten tiedon keraaminen, hallinta ja kayttd ovat osalla laitoksista
hyvalla pohjalla ja toiminta on pitkalle digitalisoitua. Tama tarkoittaa sita, etta
esimerkiksi verkkotieto on digitaalisessa muodossa ja kunnossapitotoimintaan
liittyvat kirjaukset tehdaan digitaalisessa ja helposti hyodynnettavassa muo-
dossa. Toiset laitokset sen sijaan ovat vasta hiljalleen siirtymassa systemaatti-
seen tiedon keraamiseen ja tallentamiseen, eivatka viela juurikaan hyddynna
digitalisaation tuomia mahdollisuuksia. Tiedon analysoinnissa ja analyysien
hyddyntamisessa paatoksenteon tueksi on viela suuri hyodyntamaton potenti-
aali. Samoin tekoaly avaa paljon mahdollisuuksia kunnossapitotoiminnan tule-

vaisuudelle.

Yleisesti voidaan todeta, etta jarjestelmallinen ja pitkajanteinen omaisuuden-
hallinta- ja kunnossapitotyd Suomen vesihuoltolaitoksilla vaatii lisdpanostusta.
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Erityisesti tietojarjestelmien systemaattinen hydodyntaminen ja tiedon doku-
mentoinnin yhtenaistaminen vaativat teravoittamista. Laadittujen oppaiden ja
tutkimusten pohjalta vesihuoltolaitosten on kuitenkin mahdollista saada oman

toimintansa kehittamiseen hyva viitekehys.

Vaikka digitalisaatioon ja datan keraamiseen ja hyddyntamiseen liittyvia mah-
dollisuuksia on esitetty alan julkaisuissa jo ainakin kymmenen vuotta, on vesi-
huoltolaitosten aiheeseen liittyva toiminnan muutos ollut jokseenkin hidasta.
On odotettavissa, etta tekoaly ja sen tuomat mahdollisuudet tulevat Iahivuo-
sina kehittymaan huimaa vauhtia. T@ma avaa uusia ovia myds vesihuoltolai-

tosten kunnossapitotoiminnan kehittamiselle.
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Kysely vesihuoltoverkostojen kunnossapidosta

1. Mita verkostoihin liittyvia kunnossapitotoimia vesihuoltolaitoksellanne
tehdaan?

Sulkuventtiilien toimivuuden ja kunnon tarkastaminen
lImanpoistoventtiilien toimivuuden ja kunnon tarkastaminen
Paineensaatoventtiilien ja paineenalennusventtiilien toimivuuden
ja kunnon tarkastaminen

Palovesiasemien ja palopostien toimivuuden ja kunnon tarkasta-
minen

Huuhteluhaarojen toimivuuden ja kunnon tarkastaminen
Vesijohtojen huuhtelu

Paineilma-vesipuhdistus

Possutus

Laitekaivojen ja mittalaitteiden toimivuuden ja kunnon tarkasta-
minen (esim. virtausmittarit)

Merkkipaalujen ja -kilpien tarkastaminen

Viemarihuuhtelut (pesu rasvasta ja kiintoaineksesta)
Viemarikuvaus

Juurien poisto

Putkien vuotokohtien korjaus

Viemarikaivojen tarkastukset

Kaivojen vuotokohtien korjaus (saumat, pohjat, teleskooppi-
saumat)

Rikkivedynpoistolaitteiden ja -rakenteiden toimivuuden ja kunnon
tarkastaminen

Muuta?

2. Mille seuraavista kohteista tehdaan saannollisesti ennakkoon suunni-
teltuja huolto- ja tarkastustoimenpiteita?

Vesijohdot

Sulkuventtiilit

llImanpoistoventtiilit
Paineensaatoventtiilit ja paineenalennusventtiilit
Palovesiasemat ja palopostit
Huuhteluhaarat

Laitekaivot ja mittalaitteet
Merkkipaalut ja -kilvet

Viemarit

Viemarikaivot
Rikkivedynpoistolaitteet ja -rakenteet
Ei millekaan

Muuta?
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3. Mille seuraavista kohteista tehdaan huolto- ja tarkastustoimia vain vika-
tilanteen esiintyessa?
e Vesijohdot
e Sulkuventtiilit
¢ lImanpoistoventtiilit
e Paineensaatoventtiilit ja paineenalennusventtiilit
e Palovesiasemat ja palopostit
e Huuhteluhaarat
e Laitekaivot ja mittalaitteet
e Merkkipaalut ja -kilvet
e Viemarit
e Viemarikaivot
¢ Rikkivedynpoistolaitteet ja -rakenteet
e Ei millekaan
e Muuta?

4. Milla periaatteella kunnossapitotoimet aikataulutetaan? (Tehdaanko toi-
mia esim. kerran 5 vuodessa ja vaikuttavatko ajankohtaan kohteiden
kriittisyys, laitekohtaiset ohjeet tms.)

5. Mihin toteutuneet kunnossapitotoimet paaasiassa kirjataan? Voit valita
useita vaihtoehtoja.
e Verkkotietojarjestelmaan
e Toiminnanohjausjarjestelmaan
e Exceliin
e Paperille
e Ei mihinkaan
e Johonkin muualle, mihin?

6. Onko verkostoissa laitteita, joilta saadaan halytyksia tai analysoitavia
mittaustuloksia (esim. virtaama- tai pinnankorkeusmittareita)? Jos ver-
kostoissa on tallaisia laitteita, mitd ne ovat?

7. Onko jotain kunnossapitotoimia ulkoistettu? Mita?

8. Onko vesihuoltolaitoksellanne verkostoa ja sen laitteita koskeva
kunnossapitosuunnitelma? Kunnossapitosuunnitelmalla tarkoitetaan
suunnitelmaa, jossa on kuvattu esim. kuinka usein ja milla tavalla tar-
kastuksia tai huoltoa tehdaan.

. Ky”é
o Ei
e En osaa sanoa
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9. Mita seuraavista asioista kunnossapidon ohjeistus kattaa

Laite- ja toimenpidekohtaiset toimintaohjeet Aikataulutus

e Sulkuventtiilit

¢ lImanpoistoventtiilit

e Paineensaatoventtiilit ja

e paineenalennusventtiilit

e Palovesiasemat ja palopostit

e Huuhteluhaarat

e Vesijohtojen huuhtelu

¢ Paineilma-vesipuhdistus

e Possutus

e Laitekaivot ja mittalaitteet

e Merkkipaalut ja -kilvet

e Viemarihuuhtelut (pesu rasvasta ja

e Kkiintoaineksesta)

e Viemarikuvaus

e Juurien poisto

e Putkien vuotokohtien korjaus

e Viemarikaivojen tarkastukset

e Kaivojen vuotokohtien korjaus (saumat,
e pohjat, teleskooppisaumat)

¢ Rikkivedynpoistolaitteet ja -rakenteet

10. Millaista ylatason omaisuudenhallintaan liittyvaa ohjeistusta vesihuolto-
laitoksella on?
¢ Omaisuudenhallinnan strategia
¢ Omaisuudenhallinnan politiikka
e Omaisuudenhallintasuunnitelma
e Pitkan aikavalin saneeraussuunnitelma (10-15 vuotta)
e En osaa sanoa
e Muuta, mita?

11.Mitd muuta kunnossapidon ohjeistusta vesihuoltolaitoksella on (esim.
tarkemittausohje ja dokumentointiohje, tydmaan raportointiohje)?

12.Miten riittavana pidat kunnossapitotoimia suorittavan henkiloston maa-
raa vesihuoltolaitoksellanne?
e Riittava
e Osittain riittava
e Riittdmaton
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13. Miten riittdvana pidat vesihuoltolaitoksellanne tehtavien kunnossapito-
toimien maaraa?
e Riittava
e Osittain riittava
e Riittmaton

14.Kuinka usein vesihuoltolaitoksen arjessa tulee eteen tilanteita, joissa
laitteita koskeva tieto on puutteellista? (Esim. perustiedot kuten sijainti,
rakennusvuosi, koko; laitekortit; kayttoohjeet)

15.Jos vesihuoltolaitoksen toimintaan perehtymaton henkild joutuisi

suunnittelemaan tai suorittamaan verkoston kunnossapitotoimia, kuinka
hyvat mahdollisuudet hanella mielestasi olisi suoriutua tehtavasta saa-
tavilla olevien tietojen avulla?

e Hyvat mahdollisuudet

o Kohtalaiset mahdollisuudet

e Huonot mahdollisuudet

e En osaa sanoa

16. Milla tavoin hiljaista tietoa siirretdan kokeneemmilta tyontekijoilta uu-
demmille?

17.Miten uusi henkil6std perehdytetaan laitteiden kunnossapitoon ja huol-
toon?

18. Millaisia kehitysehdotuksia sinulla on verkoston kunnossapidon toteut-
tamista ja seurantaa koskien?
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