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Terminologia

Dynaamiset tilatiedot

Kuntoindeksi

Kuntoluokka

Online

Operoinnin vaatimustaso

Dynaamiset tilatiedot kuvaavat ajassa nopeammin muuttu-
via tietoja, joita verkoston tai ympéariston tilasta saadaan eri-
laisten mittalaitteiden tai instrumenttien valityksella. Nama
tiedot siirtyvat verkostosta erilaisten tiedonsiirtotekniikoiden
avulla jarjestelmiin. Tilatietoja saadaan myds tietojen vali-
doinnin, yhdistelyn ja analysoinnin kautta. Ks. My&s Online.

Kuntoindeksille on useita maaritelmid. Termia kaytetaan inf-
ran alalla. Perinteisesti verkostojen yhteydessa kuntoindeksi
on kuvannut verkosto-osuuden yleistettya kuntoa. Indek-
sissa lukema saadaan kertomalla parhaimmiksi sovituilla
kertoimilla valittuja muuttujia ja summaamalla ndma yhteen
indeksin suuruutta kuvaavaksi lukemaksi. Kuntoindeksin tu-
loksena verkosto-osuudet on luokiteltu luokkiin ja visuaali-
sessa analyysissé kukin luokka on saanut oman varinsa:
esimerkiksi luokka 1, jolla on alhaisin indeksilukema, on vih-
red, luokka 2, jolla on hieman korkeampi indeksilukema, on
keltainen, seuraava indeksilukemavali on oranssi ja kor-
keimman indeksilukeman saanut luokka on punainen. Kun-
toindeksi edustaa yksinkertaista, helposti toteutettavissa ole-
vaa analyysitapaa luokitella verkosto-osuuksia. Indeksiin si-
saltyneitd muuttujia ovat perinteisesti olleet ominaisuustie-
dot, kuten ik&, koko, materiaali seka kriittisyys, ja vieméarei-
den osalta rakenteelliset kuntohavainnot tai niiden perus-
teella kaivovaleille yleistetty, rakenteelliseen kuntoon perus-
tuva kuntoluokka. Muuttujien painot perustuvat kulloisiinkin
nakemyksiin. Kriittisyysluokitusmuuttujaa lukuun ottamatta
muut muuttujat ja niiden kertoimet tai painot ovat samat kriit-
tisyydeltdén eroaville verkosto-osuuksille.

Kuntoluokka-termia kaytetdan yleisesti viemariverkostojen
yhteydessé kuvaamaan yksittdisen visuaalisen rakenteelli-
sen kuntohavainnon vakavuutta. Mikali havaittu yksittdinen
vika on vahainen, on havainnon kuntoluokka 1 tai 2. Mikali
havaittu yksittdinen vika on vakava, havainnon kuntoluokka
on 3 tai 4. Kuntoluokka 0 kuvaa kohteelle yleistettya kun-
nossa olevaa tilaa, jossa ei esiinny yksittaisid kuntoluokkiin
1-4 luokiteltuja kuntohavaintoja. Termiad kuntoluokka kayte-
tddn myds kuvaamaan yleisesti viemareiden kaivojen valien
kuntoa, jolloin se perustuu kyseisen kaivovalin visuaalisiin
kuntohavaintoihin.

"Tietoliikenneyhteyden vélityksella toimiva” (Sanastokeskus
2023).

Operoinnin vaatimustaso -termi kuvaa vesihuoltoverkostojen
elinkaaren tilaa perustuen useisiin muuttujiin. Yleisella ta-
solla perusmuuttujat kuuluvat kategorioihin, jotka kuvaavat
1) verkostojen rakenteellista kuntoa, 2) verkoston toiminnal-
lisuutta valillisesti dynaamisten mittausten ja mittausten ana-
lysoinnin kautta tarkasteltuna, 3) palvelutasoa ja sitd alenta-
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Paikkatieto

Validointi

via akuutteja hairiota, 4) toiminnallisia hairigita seka 5) hai-
ridalttiutta ymparistésta. Jatkomaarittely sisaltaa 6) seuraa-
vien toimien maarittelyn seka 7) hairioon tai vikaan yhdistet-
tya tietoa voidaanko vika korjata vallitsevilla resursseilla
osana normaalia toimintaa vai tarvitaanko siihen ylimaarai-
nen resurssi esimerkiksi investointiprojekti. Liséaksi operoin-
nin vaatimustaso sitoo yhteen verkostojen kriittisyysluokituk-
sen ja operatiivisen toimintatarpeen. Operoinnin vaatimusta-
son tarkoitus on mahdollistaa verkostojen parissa operoiville
henkildille kokonaiskuva ja siten optimoida toimintaa.

Paikkatieto-muotoiseen tietoon siséltyy tai sellaiseksi muo-
kattuun tietoon on liitetty sijaintitieto ja tieto siitd, miten se
liittyy ympéristoonsa ja/tai verkosto-omaisuuden muihin ele-
mentteihin. Tilastokeskuksen kasitteisttssa paikkatieto on
maaritelty seuraavasti: "Paikkatieto on tietoa kohteesta,
jonka sijainti tunnetaan ja se sisaltaakin aina viittauksen tiet-
tyyn paikkaan tai alueeseen. Paikkatieto voi kuvata myos
mit& tahansa toimintaa tai ilmiota, jolla on sijainti. Paikkatieto
on sijaintitiedon ja kohteen tai ilmion ominaisuuksia kuvaa-
van ominaisuustiedon muodostama tietokokonaisuus.” (Ti-
lastokeskus 2022a).

Validoinnilla tarkoitetaan tiedon oikeaksi vahvistamista. Ver-
kostojen hallinnassa dynaamiset tilatiedot sekd mittalaittei-
den ja instrumenttien tuottamat niin sanotut raakatiedot vali-
doidaan ennen niiden kayttdd johtopaatosten tekemiseen tai
analysointiin.






1 JOHDANTO

Vesihuoltoverkostojen elinkaari — kestava operatiivinen kunnonhallinta -hankkeen ta-
voitteena oli kehittdd verkosto-omaisuuden kestavaa operatiivista elinkaaren hallintaa
ja tuottaa toimintamallit sek& ohjeistus, milloin ja miten vesihuoltoverkostoa on tarvetta
ennakoivasti operoida sen elinkaaren aikana, jotta vesihuoltolain 15 § selvillaolo- ja
tarkkailuvelvollisuus tulisi taytettyd. Hankkeen painopiste on elinkaaren aikaisessa ope-
ratiivisessa kunnonhallinnassa. Operointi alkaa, kun uusi tai saneerattu verkosto-osuus
litetddn osaksi toiminnassa olevaa verkostoa, ja paattyy, kun verkosto-osuus suljetaan
saneeraukseen tai poistetaan kaytosta. Nykyisen kestavan kehityksen elinkaaren hal-
linnan nakokulmasta verkostoinfrastruktuurin tulisi tuottaa yhteiskunnan toiminnot mah-
dollistava peruspalvelu sekd ympéariston etta talouden kannalta kestavasti nykyista te-
hokkaammin ja vahapaastdisemmin kaikkien arvoketjujen osalta. Verkostojen tulisi olla
kaytdssa toimintavarmasti koko elinkaaren ajan siten, etta ilmaston, luonnon ja luon-
nonvarojen kuormitus on mahdollisimman vahaistd. Tama edellyttda, ettd investointi-
vaiheessa on tuotettu vahintddn minimilaatuvaatimukset tayttava laatutaso sekd suun-
nitelmallisen operoinnin, jolla verkosto-omaisuuden elinkaarta voidaan pidentaa resurs-
sitehokkaasti. Hankkeen operointiin keskittyva kokonaisuus on esitetty kuvassa 1.1.

Hankkeen yhtena tavoitteena oli mé&aritella yleinen perustaso, joka mahdollistaa ver-
kostojen kestavan operatiivisen elinkaaren hallinnan sek& kunnossapitovelan supista-
misen. Nykypaivana tdma tarkoittaa useista osaamisalueista koostuvaa henkilostoa
seka kykya ja resursseja hytdyntaa laajasti erilaisia paikkatietoja, tietojarjestelmia, digi-
talisaatiota, analytiikkaa seka tiedolla johtamisen konseptia. Tahan liittyen koostettiin
verkostojen hallinnan kannalta keskeiset resurssit ja verkosto-omaisuuden tiedolla joh-
tamisen malli (luku 2). Kestavéan toiminnan mahdollistamiseksi hahmotettiin edellytyk-
set laatia verkostojen kriittisyysluokitus (luku 3.1) ja kayttdonottaa operoinnin vaatimus-
tasot (luku 4.1). Toiminnan edellytysten k&sittelyn jalkeen luotiin toimintamallit ja ohjeis-
tus verkostojen kriittisyysluokituksen laatimiselle (luku 3.2) seka operoinnin vaatimusta-
sojen kayttoonottamiselle (luku 4.2).

Kriittisyysluokitus ja operoinnin vaatimustasot mahdollistavat perusoperoinnin liséksi
tihennettyyn kunnossapitoon ja tilan seurantaan kuuluvien verkosto-osuuksien huomi-
oinnin elinkaaren hallinnassa. Kriittisyysluokitus ja operoinnin vaatimustaso yhdessa
huomioivat kuntotason heiketessa tarvittavat lisdresurssit. Kaytannossa tama voi tar-
koittaa lisdtutkimusten ja -toimien kohdentamista, paikalliseen korjaukseen soveltuvien
kohteiden seké& saneerausselvitykseen siirtyvien kohteiden méaarittelyd. Tavoitteena on
pystyd kohdistamaan oikeat toimet resurssitehokkaasti ja mahdollistaa investointien
kohdistuminen optimoidusti mutta kuitenkin niin, ettd huomioidaan jarkevat synergiat
muiden infrastruktuurien kanssa ja maankayton kehittyminen. Kokonaisuus, jossa huo-
mioitiin nykyiset yleisimmat puutteet verkostojen hallinnan tilassa, kuvattiin toiminta-
ja/tai laatujarjestelméatasoisena toimintaprosessina (luku 5).

Ohjeen yhteenvetoon on koottu tarkeimmaét asiat (luku 6), jotka huomioimalla voidaan
verkostojen hallintaa vieda kestavampaan suuntaan. Keskeisimpia ovat usean alan
kattava osaaminen, kyvykkyys tiedolla johtamiseen, toimintaa kestdvammiksi suuntaa-
vien tunnuslukujen kayttéonottaminen, kriittisyysluokituksen laatiminen seka synergiat
huomioivien operoinnin vaatimustasojen ja toimintaprosessien kayttéonottaminen.
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hairiot - - Jatkoselvitykset

-Saanndolliset tyot

Hairidalttius
ymparistosta
Korjausresurssin
madrittely,
korjaukset

Operoinnin vaatimustasot

Sitovat yhteen operatiivisen toimintatarpeen ja kriittisyysluokituksen
- Vaatimustasoja 5 kpl:
kunnossa (0) - yllapito saneeraukseen ohjelmoituna (4)

Toimintaprosessit

™ Varmistavat strategiassa madritellyn palvelutason ja toimintavarmuuden

Kuva 1.1. Vesihuoltoverkostojen elinkaari — kestava operatiivinen kunnonhallinta -hank-
keen sisalto.



2 VERKOSTOJEN HALLINNAN EDELLYTYKSET

2.1 VERKOSTO-OMAISUUDEN HALLINTA JA OPEROINNIN
TIEDOLLA JOHTAMINEN

Verkostot muodostavat paaosan vesihuollon omaisuudesta. Verkosto-omaisuuden hal-
linnan tulisi perustua strategiassa méaariteltyihin palvelun ja toiminnan tavoitteisiin.
Omaisuuden hallinnan laadukkuus ja onnistuminen perustuvat kykyyn tuottaa ja keréaté
oikeaa tietoa, analysoida tietoa ja yhdistaa sita muihin oleellisiin tietoihin sek& edelleen
hyodyntaa analyysien tuloksia paatdsten perustana. Tietojen jalostamisen, yhdistelyn
ja analysoinnin mahdollistamiseksi tietojen tulisi olla digitaalisessa muodossa.

Verkosto-omaisuuden hallinnassa keskeistd on operoinnin yhteydessa kerattava tieto
verkoston kunnosta ja toimintakyvysta sekd ymparistosta, jossa verkosto-omaisuus si-
jaitsee. Kestava toiminta seka riskien ja synergioiden hahmottaminen edellyttavat ver-
kostojen suorituskykyyn liittyvid ennusteita, huomattavaa maaraa erilaisia tietoja ympa-
riston kehittymisesta seka kaikkien tietojen yhdistamista. Kyvykkyys johtaa tiedolla on
omaisuuden hallinnan ja siihen sisaltyvan operoinnin ja kunnossapidon prosessin kes-
keisia edellytyksia.

Nykypaivana verkostojen omaisuuden hallinnan kokonaisuutta ja siten myds kunnossa-
pidon prosessia tukemaan tarvitaan myos tietojarjestelmékokonaisuus. Tietojarjestel-
makokonaisuuden ydin verkostojen omaisuuden hallinnan kannalta on moderni paikka-
tietoaineistojen kasittelyn mahdollistava jarjestelma. Jarjestelméa toimii alustana, joka
yhdistaa organisaatioiden omat seka ulkoiset tausta-aineistot, pysyvammat staattiset
sekd mittausten mukaan paivittyvat dynaamiset tiedot. Parhaimmillaan jérjestelma pys-
tyy visualisoimaan erilaiset yhdistelmatiedot. Kun kaikki omaisuuden hallinnan kannalta
mahdollinen tieto kootaan ja yhdistetdan selkeasti ymmarrettavéksi kokonaisuudeksi,
kaikkea informaatiota voidaan kayttada paatoksenteossa.

Verkosto-omaisuuden hallinnan prosessin perustuessa tiedolla johtamiseen, mahdollis-
tuu se, ettd voidaan varmistua omaisuuden tilan ja suorituskyvyn seurannan, ennakoi-
van kunnossapidon, paikallisten korjausten ja investointien vaikuttavuudesta. Verkosto-
omaisuuden hallinnan prosessi on esitetty kuvassa 2.1. Keskeista on jatkuva toiminnan
arviointi ja kehittaminen myos strategiakausien aikana. Arvioinnissa on hyva hyddyntaa
tunnuslukuja seka suorituskykymittareita. Tunnusluvut ja suorituskykymittarit siséltavat
perinteisia toimintaa ja palvelutasoa kuvaavia mittareita sek& verkostojen operoinnin
vaikutuksia sosiaalisesti ja ymparistollisesti. Nain voidaan ottaa huomioon koko elin-
kaaren aikana tapahtuvien hankintojen, logistiikan ja liikkumisen vaikutukset koko arvo-
ketjujen osalta.

Verkosto-omaisuuden hallinnan prosessissa korostuu erilaisten tietojen keruu, koosta-
minen, kasittely, yhdistely sek& analysointi. Verkostojen tietojen hallinnan taulu on esi-
tetty kuvassa 2.2. Tehokas ja vastuullinen omaisuuden hallinta pohjautuu tiedolla johta-
miseen ja hyddyntaa digitalisaatiota ja tietoteknisia ohjelmistoja ja laitteita seka tiedon-
siirtoa.



Verkosto-omaisuuden hallinnan prosessi

Strategia

palvelun ja toiminnan
ympdriston, talouden ja
sosiaalisen kestavyyden
tavoitteet

Kehittéamissuunnitelma ‘

Arviointi
- tunnusluvut ja
suorituskykymittarit
- tuotettu palvelutaso

Taktinen ja operdtiivinen toiminta

tietoisuus omaisuuden kunnosta
ja svorituskyvysta —
verkostotietojen koostaminen ja
yhdistaminen ympadriston tietoihin
seka analysointi

Operointi

- filan ja suorituskyvyn jatkuva
seuranta

- ennakoiva kunnossapito

Ennustava analytiikka

tulevaisuuden ennusteet
eri skenaarioissa

Riskien ja synergioiden
hahmottaminen

toiminta-alueelle seka

toiminnan sosiaalinen,
ympadristollinen ja

taloudellinen kestavyys

- akuutit tyot
- paikalliset korjaukset
- investoinnit

vadllitsevat ja tulevat

Kuva 2.1. Verkosto-omaisuuden hallinnan prosessi.

Tiedolla johtamisen tekninen prosessi maarittaa tarvittavat tiedot, niiden hankinnan ja
hyddyntamisen. Verkosto-omaisuuden hallinnassa téllainen prosessi voisi muodostua
seuraavista paavaiheista:

1. Tavoitteen méaarittely strategian pohjalta
2. Keskeisimpien tunnuslukujen ja suorituskykymittareiden maérittaminen

3. Tarvittavien tietojen kuvaaminen ja maarittely seka lahdejarjestelmien tunnistami-
nen ja pagjarjestelmien maarittdminen

4. Tietoarkkitehtuurin maarittely ja yllapidosta sopiminen, tiedonsiirtotarpeiden hah-
mottaminen

5. Tietojen hankkiminen ja kerddminen organisaation ulkoa ja sisélta

6. Tietojen validointi laadun varmistamiseksi, muokkaaminen ja kasitteleminen yhdis-
teltdva&dn muotoon

7. Tietojen analysointi ja jalostaminen

8. Tietojen ja analyysien ja naiden yhdistelmien hyddyntdminen toiminnan proses-
seissa ja johtamisessa

9. Raportointi ja toiminnan arviointi
10. Johtopaatokset, kehittavien toimenpiteiden méarittely organisaation eri puolilla

11. Paluu prosessin alkuun ja jatkuva kehitys



Tiedolla johtamisen prosessi on esitetty tarkemmin liitteessa 1. Liite toimii myds organi-
saation nykytilanteen hahmottamisen apuna. Verkostojen osalta valtaosa tiedoista on
paikkatietomuotoista ja sen visualisointi karttapohjan paalla on usein tehokkain tapa
hyddyntaa tietoa. Toisaalta erilaisten analyysien tulosten ja suorituskykymittareiden
laskenta ja visualisointi taulukoissa ja graafeissa helpottaa eri verkostoalueiden vertai-
lua esimerkiksi silloin, jos tarkastellaan useita muuttujia yli ajan. Talldin visualisointi
kartan péaalle ei onnistu tietojen moninaisuuden takia. My6s erilaisten johtopaatelmien
tai esimerkiksi hairididen kustannus- ja ymparistdvaikutuksien hahmottamista normaali-
tilanteeseen verrattuna auttaa myos vertailulukujen esittéminen taulukko- ja graafimuo-
dossa.

. Sidosryhmiin liittyvien projektien o) FERvAE ot i 5 s
vel Asiakas- f : FEp perativisien projextien Operatiivisten prosessien hallinta,
el EkeReR el ja hairbtianteiden suorituskykymittareiden laskenta ja

ulkoiset ja sisGiset portaali asiakas- ja investointiprojekit, hallinta SUcntikSer arvioit
sopimustoimittajien prosessit

Alusta- ja

prosessointi-
kerros Tietovarasto Verkostojen hallinnan tietokanta
Dynaamisten mittaustietojen keradaminen, Tietojen kokoaminen, staattisen ja dynaamisen tiedon kdsittely,
validointi ja raakatiedon sailyttéminen yhdistely, louhinta, analysointi

Verkostojen tietoja sisaltavat ja tuottavat Muut keskeiset Iahdejérjestelmét /-ohjelmistot
lahdejarjestelmat / -ohjelmistot Esimerkiksi asiakastieto-, varastonhallinta- ja hr-

Esimerkiksi verkostojen sijainti ja ominaisuustiedon jériestelmat, ymparistétietoa sisGltavat jariestelmat,
tietomallin muodossa sisciltévéa ohjelmisto, maank&ytiodja sen kehittymista sisdltavat jarjestelmat,
Datakerros kartoitusohjelmistot, verkostojen kuntoa kuvaavat muiden infraverkostojen fietoa ja kehittymistd sisaltavat
jariestelmat sekd kuntotietoja tuottavat ohjelmistot, jariestelma&t, sdGolosuhteita ja ympdriston dynaamista

kaukovalvontajariestelmat, muut filaa kuvaavat jarjestelmat
filanmittausjariestelmat, vedenkulutusta mittaava
jarjestelma

Information to Directing the work of Applications to . NIS application
Customer customer service contractors support Mobile —

portals operative tasks field aps Map applications
w 1 o
3 Portal to manage investments mlz«:\r::z;;l::;t ¥ Operations management
'g and customer works closures Network development
= Customer related project management
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< planning Effectiviness evaluation

]
=
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= Project management —-| Process management |
3
a
[C]
&2 ey
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[l Data validation, modification, mining ~ f¢——————> Database for network
information
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=
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Weather data and Warehouse Customer information
% forecasts system system
=
¢ Environmental data HR- loT NIS — network information
g and predictions system SCADA or other * Sensors system
7y measurement data * Meters
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information as well as information from pumps, reservoirs etc.
development of other infrastuctures

Kuva 2.2. Verkostojen tietojen hallinnan taulu ja yksi mahdollinen esimerkki (mukaillen
Aksela 2020 ja Aksela 2021).



Ylatasolla tiedot verkosto-omaisuudesta ja sen tilasta seka ymparistbolosuhteista,
joissa verkostot sijaitsevat, voidaan luokitella seuraaviin paalajeihin:

1. VERKOSTO-OMAISUUDESTA
o Verkostotiedot, sijainti (x,y,z), koko, materiaali, rakennusvuosi (Laakso et al. 2021)
o Kayttbpaikat toiminta-alueella (x,y,z) ja kayttotarkoituksen luokka

o Verkoston osat id-tunnisteella ja ominaisuustiedoilla sis. asemat ja pumppaamot,
laitokset ja yhteydet muihin laitoksiin

o Hairidhistoria sis. verkostojen toimintaa koskevat reklamaatiot
o Kunto- ja tilatiedot, dynaamiset tilatiedot

o Tiedoista johdetut tilaa kuvaavat suorituskykymittarit

2. YMPARISTOOLOSUHTEISTA
o Topografia
e Luonnon ymparist6 ja olosuhteet sisdltdéen dynaamiset tilatiedot
o Rakennettu ymparisto

e Ymparistdn kehittyminen tulevaisuudessa

Hairiohistorian tulisi kattaa kaikki asiakkailta ja urakoitsijoilta saadut reklamaatiot sekéa
oman henkiléston ja automaation havaitsemat hairiét. Vesijohtoverkon osalta kerataan
tietoja sen toiminnallisista hairidista, kuten vedenjakelukatkoksista, paineongelmista ja
erilaisista laatuhairidista. Viemariverkon osalta kerataan tietoa esimerkiksi vieméardinnin
keskeytymisistd, tukoksista, ylivuodoista ja viemaritulvista kiinteist6ihin tai ymparistoon.
Laatuhairion tapauksessa hairidilmoitus voi olla aistinvaraisesti havaittavia puutteita,
kuten sameus, vari ja haju. Naiden lisaksi voidaan kerata tietoa ympaériston turvalli-
suutta koskevista havainnoista, kuten avonaisista kaivoista ja maanpinnan ylapuolelle
ulottuvista, toimintoja haittaavista venttiileiden karajatkoista. Kunnossapidosta vastaa-
van henkilon tulisi tehda hairididen analysointi, silla han osaa méaaritella riittavalla tark-
kuudella hairién sijainnin ja sen aiheuttajan.

Kunto- ja tilatiedot kattavat tiedon kaikista verkostojen elementtien kunnosta. Dynaami-
set tilatiedot kuvaavat ajassa nopeammin muuttuvia ja usein online mittauksiin perustu-
via tietoja, joko suoraan tai tietojen yhdistelyn ja analysoinnin kautta. Perinteisesti ver-
kostomittauksia on ollut I&hinn& paineenkorotusasemien, vesisailididen seka viemari-
pumppaamoiden yhteydessa. Mittalaitteiden ja tiedonsiirtotekniikoiden varsin nopea ke-
hitys mahdollistaa huomattavan paljon enemman verkostontilanseurantaa. Tilatiedot
siséltavat myos perinteisten manuaalisen k&yton tietoa paikallisesti kerdavat ja tallenta-
vat laitteet, kuten 4antd kuuntelevat ja tallentavat loggerit. My6s ndma modernisoituvat
valittdman tiedonsiirtymisen mahdollisuuksien kautta. Karkeimmillaan tdma tieto voi-
daan luokitella seuraaviin ryhmiin:



e kunnossa ja tarkastuspaivamaara
o ei-selvilla

o viallinen ja tarkastuspaivamaara.

Naista ei selvilla -tila on vesihuoltolain tavoitteiden vastainen, mutta melko yleinen ti-
lanne vesihuoltoalalla. Vesihuoltolain 15 8:ssa méaarataén vesihuoltolaitoksen selvilla-
olo- ja tarkkailuvelvollisuudesta seuraavasti: "Vesihuoltolaitoksen on oltava selvilla
kayttamansa raakaveden méaéaraan tai laatuun kohdistuvista riskeistéa seka laitteistonsa
kunnosta. Tassa tarkoituksessa vesihuoltolaitoksen on tarkkailtava kayttdménsa raaka-
veden maaraa ja laatua, laitteistonsa kuntoa seké vuotovesien maaraa laitoksen vesi-
johto- ja viemariverkostoissa. Tiedot verkostojen sijainnista on saatettava sahkdiseen
muotoon.” (Finlex 2014). Tilanteen tunnistaminen on varmasti eduksi ja auttaa hahmot-
tamaan resurssitarvetta. Se ohjaa tehokkaampiin tyotapoihin ja pidemmalla aikajan-
teellda mahdollistaa jarjestelmallisen tilan paremman selvittdmisen. Etuna on akuuttien
toiden vdheneminen, kun verkostojen havainnointi muuttuu ennakoivaksi ja hairiita
ehkaisevaksi.

Ymparistdolosuhdetietojen tulee olla yhdistettdvissd muuhun tietoon. Verkostojen
omaisuuden hallinnan kannalta keskeisimpia ymparistdaineistoja ovat maaperakartta ja
maanpinnankorkeusmalli, rakennettu ymparistd, maakuntakaava, yleiskaavat, ymparis-
tétiedot kuten suojelu- ja pohjavesialueet sekd dynaamiset ymparistotiedot kuten vesis-
t6jen pinnankorkeudet, pohjavesiputkien pinnankorkeudet, sadanta. Ymparistdaineisto-
jen aktiivinen kaytto ja yhdistaminen verokostoaineistoon mahdollistaa paitsi ymparisto
olosuhteiden huomioimisen myés vastuullisen ja kestdvan toiminnan.



2.2 TARVITTAVAT ARKIOSAAMISET VERKOSTO-OMAISUU-
DESTA VASTAAVALLE

Nykyaikaisia mahdollisuuksia hyddyntéva ja arjessa tarvittava osaaminen koostuu usei-
den alojen osaamisista, jotka parhaimmillaan tukevat toisiaan. Suositeltavaa on, etta
valtetdan osaamisten eriytymista ja siiloutuneiden erikoisosaamistiimien syntymista.
Hankkeessa verkostojen hallinnan kannalta tunnistetut perusosaamiset on esitetty tii-
vistetysti kuvassa 2.4. Perusosaamisten liséksi tulisi hallita se, miten voidaan hy6dyn-
taa hankintoina erilaisia, hyvin erikoistuneitakin palveluita.

Mitd perusosaamista tarvitaan?

Verkostojen rakennuttaminen -
Tietoturva Kartoitus standardien ja hyvan
rakennusrakennustavan tuntemus

Tiedonsiirto Asennus, operointi maastossa - Muut asiantuntijat —
ml. tietoliikenne, rajapinnat, veden laadun ja hygienian seka seuranta, ohjelmointi- ja tietokanta
palomuurit jne. insfrumentoinnin ymmarrys osaaminen

Operoﬁivjnen tydnjohto 3 Toiminnan ohjaus
tyénsuunnittelu, seuranta ja ml. laatu- ja, ympéristdjariestelmat,
raportointi tyoturvallisuus, fyysinen turvallisuus

Asiakaspalvelu - Hankinta-asiantuntija —
Tietojarjestelmien arkkitehtuuri reklamaatioiden ja hairidiimoitusten ymmarrys elinkaarilaskennasta ja
kasittely sekd viestinta erilaisista hankintavaihtoehdoista
Kokonaisvaltaisen verkostojen o o B Ihmisten ja kulttuurin johtaminen,
hallintajarjestelmdan p&aakayttajat Paikkafisioinsinoorit talouden hallinta

Kuva 2.4. Hankkeessa tunnistettuja osaamisia verkostojen hallinnan kannalta.

Perusosaamisia voidaan yhdistaa eri tehtavakuviin. Palvelutason kannalta tulisi huoleh-
tia siita, ettd kaikki tarvittavat tehtévat hallitaan ja tulevat tehdyiksi. Liitteeseen 1 on
koottu teemoittain tunnistettuja osaamisia, jotka mahdollistavat kestavan verkostojen
hallinnan.



3 VERKOSTOJEN RISKIEN HALLINNAN KRIITTISYYS-
LUOKITUS

3.1 KRITTISYYSLUOKITUKSEN LAATIMISEN EDELLYTYKSET

Verkostojen kriittisyys voidaan maaritella kahden ulottuvuuden mukaan: 1) verkostojen
hairion tai vikaantumisen itse verkostojarjestelmaélle ja sen tuottamalle kayttdpaikkojen
palvelutasolle aiheuttaman haitan suuruuden mukaan ja 2) yhteiskunnan toiminnoille
sekd ymparistolle ja muulle verkostoja ympéardivalle omaisuudelle sekd ympériston tur-
vallisuudelle aiheuttaman haitan suuruuden mukaan (kuva 3.1).

Riskien
ulottuvuudet

JARJESTELMAN JA YMPARISTO- JA
PALVELUTASON RISKIT OMAISUUSRISKIT

Kuva 3.1. Verkostojen riskiluokituksen kaksi ulottuvuutta.

JARJESTELMAN JA PALVELUTASON RISKIT

Vedenjakeluverkostojen ja niihin liittyneiden kayttopaikkojen palvelutason kannalta suu-
rempi riski tarkoittaisi verkostojen rikkoontumista ja siten my6s veden laadun ja kayton
kannalta oleellisen verkostopaineen laskemista. Tall6in rikkoontuminen aiheuttaa hait-
taa verkoston vedenvalityskyvylle toiminta-alueella:

o paikallista hairiéta laajemmin tai

o paikallisia hairigita vesihuollon toimivuudesta riippuvaisille keskeisille yhteiskunnan
toiminnoille, kuten pelastustoimelle, terveyden- ja sairaanhoidolle tai muulle huolto-
varmuuden kannalta merkittavélle toiminnolle.

Toisaalta suurempi riski voisi myos tarkoittaa haittaa yksittaisté hairickohtaa laajemmin
tapahtuvina hajanaisina liséhairioina ja lisarikkoina seké vedenlaadun kannalta oleellis-
ten paineolosuhteiden tippumisina vaihtelevien korkeusolosuhteiden takia hajanaisesti
sijoittuneille alueille topografian mukaan. Paineolosuhteiden tippumisesta saattaa ai-
heutua my@s vesijohtoverkoston vélittdman veden laadun heikkeneminen ja/tai saastu-
minen. Naiden seurauksena haitta konkretisoituisi vedenjakelun katkeamisina tai ve-
denlaadun heikkenemisena joko esteettisesti ja lyhytaikaisesti tai mikrobiologisena
saastumisena ja pitk&aikaisesti vedenkayttorajoituksina mahdollisesti yhdistettyna ter-
veysviranomaisten maaraamiin keittokehoituksiin tai kayttokieltoihin.

Viemardinnin tapauksessa palvelutason heikkenemisen ja hygieniariskin tilojen ja ym-
pariston kayttajille aiheuttaa jateveden takaisinjohtuminen ja purkautuminen ymparis-



to6on. Jatevesi voi purkautua hallitsemattomasti esimerkiksi tukkeuman tai sortuman ta-
kia hairiokohdan yldpuolisen verkoston alimpiin viemarointipisteisiin tai matalimmalla
sijaitseviin ymparistoihin.

YMPARISTO- JA OMAISUUSRISKIT

Ymparisto- ja omaisuusriskit liittyvat julkisilla ja/tai yksityisilla alueilla likenneturvallisuu-
teen, ymparoivaan rakennettuun omaisuuteen ja infrastruktuurin rakenteiden ja/tai mui-
den teknisten jarjestelmien, kuten sahkdjarjestelman, turmeltumiseen sekéa luonnonym-
paristoon kohdistuvien haitallisten olosuhteiden syntymiseen. Mitka vaikuttavat edel-
leen henkildturvallisuuteen.

Kaytadnnossa ndma tarkoittaisivat liikenneturvallisuuden heikkenemista veden tai jate-
veden lainehtiessa liikennealueilla tai kaduilla. Lainehtiva vesi voi aiheuttaa myds
maanalaisia onkaloita ja edelleen maanpinnan tai muiden infrastruktuurien rakenteiden
painumis- tai sortumisriskin. Omaisuusvahinkoja syntyy, jos vesi tai jatevesi johtuu
maanalaisiin tiloihin, kuten kellareihin, metroon, parkkihalleihin tai rakennusten maan-
alaisiin kerroksiin.

Myds luonnonympéristodn, vesistoihin ja niiden monimuotoisuuteen seka virkistysaluei-
siin voi kohdistua riskeja. Ymparistoriskien toteutuessa haittaa voi aiheutua pohjave-
sille, raakaveden laadulle, alueiden tai vesisttjen elidstolle erityisesti jateveden tapauk-
sessa. Haittaa voi aiheutua vesiston elitstosta ja vuodenajasta riippuen my6s suurista
maarista talousvettd, sen luonnontilaisesta vesistosta poikkeavien ominaisuuksien tai
virtauksen mukanaan kuljettaman hienoaineksen takia.

KRIITTISYYSLUOKITUKSEN MUODOSTAMISEN EDELLYTYKSET

Riskien moninaisuuden takia kriittisyysluokituksen muodostamiseen tarvitaan runsaasti
tietoa. Tietoja tarvitaan operoijan omasta verkosto-omaisuudesta, toiminta-alueen toi-
minnoista sekd ymparistdsta, jossa verkosto-omaisuus sijaitsee. Verkosto-omaisuu-
desta ja alueen toiminnoista tarvittavia tietoja ovat seuraavat:

o Verkostojen, laiteasemien ja laitosten sek& toiminta-alueen ulkopuolisten verkosto-
yhteyksien sijainti sek& perusominaisuudet (tai esimerkiksi digitoinnin yhteydessa
tehdyt arviot sijainnista ja perusominaisuuksista).

o Verkoston kytkennéllisyys tietomallina siten, ettéa jokaiseen verkoston elementtiin
littyy myos yleisesti tietojarjestelmatasolla siirrettdvassa ja hyddynnettavassa muo-
dossa oleva tieto siitd, mihin muihin elementteihin kyseinen elementti kytkeytyy.

o Verkostoon liitetyt kayttopaikat, joille palvelua tarjotaan, luokiteltuina toiminnoittain,
esimerkiksi Rakennusluokitus 2018 (Tilastokeskus 2022b) mukaisiin paa- ja edel-
leen alaluokkiin. Sek& edelleen luokiteltuina valmius- ja varautumissuunnitelmien
kannalta kriittisyydeltdan esimerkiksi 1 luokan kriittisiin kayttopaikkoihin, 2 luokan
kriittisiin kayttopaikkoihin ja normaaleihin/ei-kriittisiin kayttopaikkoihin. Kriittiset kayt-
topaikat olisi hyva maarittda yhdessa kunnan viranomaisten kanssa.

o Verkostohierarkiat verkostoille siten, ettéa vesijohtoverkosto luokitellaan esimerkiksi
seuraavasti: paavesijohto 1 luokka, paévesijohto 2 luokka, jakeluvesijohto, yksityi-
set vesijohdot tai tonttijohdot. Viemariverkoston luokittelu esimerkiksi paaviemari 1
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luokka, paaviemari 2 luokka, kerailyviemari, yksityiset viemarit tai tonttijohdot. Vie-
mareiden yhteydessa tulee huomioida, etté paineviemari voi kuulua mihin tahansa
ylla olevaan hierarkiaan.

Kuvaan 3.2 on koottu tarvittavat perustiedot jarjestelman ja palvelutason riskien arvioi-
miseksi.

Jarjestelman palvelutason riskit
- Mita tarvitaan verkkotietojarjestelmaan?

e Paavesijohto 1 luokka e Padviemari 1 luokka e 1 luokan kriittinen
* Padvesijohto 2 luokka o Paaviemari 2 luokka kayttopaikka
« Jakeluvesijohto o Kerailyviemari ® 2 uokan kriittinen

« Yksityiset tonttijohdot « Yksityiset tonttijohdot kayttopaikka
e (3 luokan kriittinen
kayttopaikka)
o Ei kriittinen kayttopaikka

Kuva 3.2. Jarjestelm&an tarvittavat tiedot jarjestelman ja palvelutason riskien arvioimiseksi.

Ulkopuolisille aiheutuvat ymparisto- ja omaisuusriskit rijppuvat sen alueen tai rakennetun
ympariston luonteesta ja ominaisuuksista, jolla verkostot sijaitsevat. Ymparistosta tarvitta-
via tietoja ovat seuraavat:

e Peruspaikkatiedot ja maastotiedot seka tiedot vesistdistéd, jotka Maanmittauslaitok-
sen kokonaisuudessa kasittavat (Maanmittauslaitos 2022a):

0 "Yhteisten tietomallien mukaiset maastotiedot, kuten tiet, rakennukset,
vedet, pellot ja maaston kuviot. My6s paikannimet kuuluvat peruspaikka-
tietoihin.

o Valtakunnalliset ilmakuvaus- ja laserkeilausaineistot metatietoineen
o Valtakunnalliset korkeusmallit

o Paikannuksen perustiedot (kiintopisterekisterin tiedot, FinnRef-tukiase-
mien havaintodata)

o Valtion budjetista rahoitetut karttatiedot ja -tuotteet”

o0 Kokonaisuuteen sisaltyvat Maaston tietomalli, Hydrografian tietomalli,
Tieliikenteen tietomalli (Maanmittauslaitos 2022b).

e Pohjavesialueet (Ymparist6.fi 2022)

e Tulvakarttoja (Ymparisto.fi 2022)
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e Suojelukohteet ja -alueet

¢ Raakavedenottamot ja raakaveden siirtolinjat
e Tarkkailualueet

¢ Uimarannat

e Liikenne- ja katualueet

e Rakennukset, myds maanalaiset rakennukset ja rakenteet, tunnelit sek& kiinteistot
rajoineen

e Infrastruktuurien verkostot
e Maaperédolosuhteet

e Maaston topografia/korkeustieto, jos valtakunnallista tasoa (Maanmittauslaitos
2022c) tarkempi taso saatavissa

Suuri osa edella mainituista tiedoista ilmenee kaupunkien ja kuntien yllapitdmista kantakar-
toista, johtokartoista seka laserkeilausaineistoista. Myos valtion eri virastot tuottavat kor-
keusaineistoa, maaperéakarttoja ja muita karttatietoja. Verkostojen hallinnan kannalta paik-
katietoasiantuntijan olisi hyva kdyda yhdessa muun organisaation kanssa lapi, mitka ai-
neistot palvelisivat toimintaa parhaimmalla tavalla. Kun toimitaan useamman paikkatietoa
tuottavan tahon alueella, olisi hyva pyrkia hyédynnettavien aineistojen yhdenmukaisuuteen
hallinnollisista rajoista riippumatta. Taulukossa 3.1. on lueteltu edell& mainituista aineis-
toista riskienhallinnassa huomioitavat nakokulmat, jotka tulee ottaa huomioon vesijohto- ja
viemariverkostojen hairididen hallinnassa.

Taulukko 3.1. Ymparist6- ja omaisuusriskit alueen tai rakennetun ympariston takia, jossa
verkostot sijaitsevat.

Vesijohtoverkosto Viemariverkosto
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3.2 KRITTISYYSLUOKITUKSEN LAATIMINEN

Varsinaiseen kriittisyysluokituksen laadintavaiheeseen voidaan edet&, kun kriittisyysluoki-
tuksen edellytykset ovat kunnossa. Kriittisyysluokituksen prosessi on kolmivaiheinen (kuva
3.3). Kun edellytykset ovat kunnossa, voidaan edeta tunnistamaan verkostoista kriittiset
osuudet odotetun palvelutason ja sen jalkeen ymparistdlle aiheutuvan vahingon mukaan.
Tavoitteena on maaritys, jossa verkostot jakautuvat erittéin kriittisiin, kriittisiin ja normaalei-
hin osuuksiin (kuva 3.4). Kriittisyysluokituksen laatimisessa on hyva hyodyntaa alan WSP
(Water Safety Plan) - ja SSP (Sewer Safety Plan) -ohjelmistoja.

Kriittisyysluokituksen laatimisen prosessi

Kriittisyysluokituksen taustatiedot ja
edellytykset

Verkostojen ja niiden tuottaman palvelun
kannalta luotu kriittisyysluokitus

Ympariston kannalta tarkennettu
verkostojen kriittisyysluokitus

Kuva 3.3. Verkostojen kriittisyysluokituksen laatimisen prosessi.

Verkostojen kriittisyysluokitus

Erittain

i brire Kriittinen Normaali

Noin 10 % Noin 20 % > 60 %
verkostosta verkostosta verkostosta

Kuva 3.4. Verkostojen jakaantuminen erilaisiin kriittisyysluokkiin.
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Verkoston suorituskyvyn kannalta erittdin kriittiset ja kriittiset osuudet voidaan ensimmai-
sessa vaiheessa tunnistaa kahdesta nakdkulmasta:

o verkoston elementin palvelun valityskyvyn tai vedenvalityskapasiteetin perusteella
seka

e sen perusteella, palveleeko verkostoelementti valmius- ja varautumissuunnitel-
missa yhteiskunnan toimintojen ja/tai huoltovarmuuden kannalta keskeista toimin-
toa rippumatta elementin valityskyvysta.

Tyo6ssa tarvitaan verkostoihin perehtyneisyytta ja laatimisessa voidaan kayttaa apuna tyon
yhteydess& hahmotettuja maarityksia.

Vedenjakelujarjestelman palvelutason kannalta muodostettava kriittisyysluokitus:
e Erittain kriittinen verkosto

o Paavesijohto 1 luokka, joka liittda kapasiteetiltaan keskeisimmin veden-
tuotannon tai -sy6ton tai varavesiyhteyden 1 luokan vesisailioon ja/tai
paineenkorotusasemaan ja/tai sdatdasemaan, joiden vaikutusalueella
tapahtuu > 10-15 % laitoksen toiminta-alueen vedenkulutuksesta ja/tai
sijaitsee 1 luokan kriittisia kayttopaikkoja,

o kuntien valinen varaveden toimittamisen mahdollistava liitosjohto, tai

0 ainoana yhteytena syottaa vetta keskeiseen vedenkulutuskeskittymaan,
jossa tapahtuu > 10-15 % laitoksen toiminta-alueen vedenkulutuksesta,
tai

0 varautumissuunnitelmassa méaritellylle 1 luokan kriittiselle kayttopai-
kalle johtava ainoa yhteys tai

0 varautumissuunnitelmassa maaritellylle 1 luokan kriittiselle kayttopai-
kalle johtava toinen yhteys tai 2/3 luokan kriittiselle kayttopaikalle joh-
tava ainoa yhteys.

e Kriittinen verkosto

0 2 luokka — Paavesijohto vedenjakelun tason varmistava verkosto — sil-
mukat, 1 luokan verkosto-osuuksien yhdistys tms. liittd& kapasiteetiltaan
keskeisia 1 luokan paavesijohtoja tai 2 luokan vesisailion ja/tai paineen-
korotusaseman ja/tai saatbaseman, joiden vaikutusalueella tapahtuu > 5
% laitoksen toiminta-alueen vedenkulutuksesta, ja/tai sijaitsee 2 luokan
kriittisia kayttopaikkoja tai

0 ainoana yhteytena syottaa vetta keskeiseen vedenkulutuskeskittymaan,
jossa tapahtuu > 5 % laitoksen toiminta-alueen vedenkulutuksesta
(huom. alueella ei 1 luokan kriittisia kayttopaikkoja), tai

o0 varautumissuunnitelmassa maaritellylle 2 / 3 luokan kriittiselle kayttdpai-
kalle johtava toinen yhteys.

¢ Normaali tai ei-kriittinen verkosto

o Jakeluvesijohtoverkosto, jossa ei ole edellisissa kohdissa olevia piirteita.
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Viemarointijarjestelmén palvelutason kannalta luotu kriittisyysluokitus:

e Erittain kriittinen verkosto

o Paaviemari tai paatunneli tai pumppaamo 1 luokka (gravitaatio tai ilman
varmistusta oleva painelinja), joka liittaa viemardintialueet, joiden vaiku-
tusalueella tapahtuu > 10-15 % laitoksen toiminta-alueen vedenkulutuk-
sesta puhdistamoon tai puhdistamolle johtavaan linjaan tai

0 poikkeavaa jatevetta teollisuusjatevesisopimuksen nojalla johtava ver-
kosto-osuus tai

o0 kasitellyn jateveden purkuyhteys vesistoon tai

o tulvariskin alueella — tarkastelu: esiintyminen vahintdan 50 vuotta toistu-
vuudella ja pumppaamoita tai kaivon kansia 2,8 metrin tasoa alempana
— liséksi huom. sateella herkasti tulvivat alueet tai

0 varautumissuunnitelmassa méaaritellylta 1 luokan kriittiseltd kayttopai-
kalta johtava yhteys.

e Kriittinen verkosto

o Paaviemari tai paatunneli tai pumppaamo 2 luokka (gravitaatio tai ilman
varmistusta oleva painelinja), joka liittaa viemardintialueet, joissa tapah-
tuu > 5 % laitoksen toiminta-alueen vedenkulutuksesta (alueella ei 1 luo-
kan kriittisi& kayttopaikkoja), tai

o harkinnan mukaan varautumissuunnitelmassa maaritellylta 2 tai 3 luo-
kan kriittiseltd kayttopaikalta johtava yhteys.

e Normaali tai ei-kriittinen verkosto
o Keréilyviemari, jossa ei edellisissa kohdissa olevia piirteita, tai

o harkinnan mukaan varautumissuunnitelmassa maaritellylta 2 tai 3 luo-
kan kriittiseltd kayttopaikalta johtava yhteys.

Kun kriittisyysluokitus on laadittu verkostojen ja palvelutason nakokulmista, sité voidaan
tarkentaa tunnistamalla ympéristod- ja omaisuusriskit. Téssa vaiheessa on mahdollista, etta
aikaisemmin verkostojen ja palvelutason mukaan tehty maaritys kriittiseksi nousee ympa-
ristbolosuhteiden takia erittain kriittiseksi tai aikaisemmin tehty maaritys normaaliksi tai ei-
kriittiseksi nousee kriittiseksi tai erittain kriittiseksi.

Vesijohtoverkostossa edellisessa vaiheessa arvioituja kriittisia osuuksia voidaan tarkastella
ympadristé6n ja omaisuuteen liittyvien riskien mukaan huomioimalla seuraavat seikat:

o Raideliikenteen maarittama alue: "Rautatien suoja-alue ulottuu 30 metrin etaisyy-
delle radan raiteen tai, jos raiteita on useampia, uloimman raiteen keskilinjasta,
jollei suoja-aluetta ratasuunnitelmassa erityisesté syysta supisteta tai laajenneta
enintdan 50 metriksi.” (Finlex 2007, Ratalaki)

o Tieliikenteen maarittdma alue: "Maantien suoja-alue ulottuu 20 metrin etaisyydelle
maantien ajoradan tai, jos ajoratoja on useampia, lahimmén ajoradan keskilinjasta”
(Suomen Saadoskokoelma 2016, Laki maantielain muuttamisesta)
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e Lentokenttien ja satamien maarittamat alueet

o Maanalaisen kohteen vaikutusalue: maanalaisen kohteen yhteyteen tai valittdmaan
l&heisyyteen tai vahingon aiheuttamisen etaisyydelle liittyvéat alueet maaston topo-
grafia huomioituna

o Rakennusten tai rakenteiden alle tai valitttmaan laheisyyteen liittyvat alueet (< 2—
10 m riippuen rakennuksesta ja ymparistosta ja verkoston vedenvalityskyvysté/ka-
pasiteetista)

o Yhteiskayttotunnelit tai -rakenteet, kuten sillat

¢ Muun rakennetun verkostoinfrastruktuurin kanssa risteamiset, kuten maakaasu,
sahkon voimajohdot (kohonnut tyoturvallisuusriski)

o Vaikeat maaperéolosuhteet tai pilaantuneet maa-alueet yhdistettyna korjaamisessa
tarvittavaan syvyysvaatimukseen. Tarkoituksena on tunnistaa aukikaivamisen ja
korjaamisen vaikeus ja hitaus.

Edellisessa listauksessa maanalaisten kohteiden osalta vahingon aiheutumiseen vaikutta-
vat maaston pinnanmuodot: voisiko verkostosta paineella purkautuva vesi johtua joko
maanpinnan tai maanalaisten reittien kautta itse maanalaiseen kohteeseen.

Toisaalta myos valitdn laheisyys tulee arvioida kohteittain. Jotta korjausta vaativien verkos-
tojen aukikaivaminen onnistuu perustekniikoilla ja ty6tavoilla, tulee vesihuoltoverkoston ja
rakennuksen tai rakenteen vélissa olla tilaa vahintd&n pari metria.

Vesijohtoverkostossa aikaisemmassa vaiheessa normaaleiksi tai ei-kriittisiksi arvioidut,
usein jakeluverkostoon kuuluvat osuudet tulisi myos tarkastella sen mukaan, mita ymparis-
t6on ja omaisuuteen liittyvia riskeja ne sisaltavat. Talloin tilanteen mukaan normaaleiksi ar-
vioidut osuudet voivat muuttua joko kriittisiksi tai erittéin kriittisiksi. Edellisen listan lisksi
tulisi huomioida seuraavat asiat:

e Suojeltu kohde tai alue
0 Luonnonsuojelualue, suojeltu vesistd, puro, joki tms.
0 Kulttuuriympéaristot tms.

e VesistOn alitus tai vesiston laheisyys < 100 m.

Jateveden viemariverkoston kyseessa ollessa, aikaisemmin kriittisiksi osuuksiksi arvioituja
kohteita voidaan tarkastella ymparist66n ja omaisuuteen liittyvien riskien mukaan huomioi-
malla vesijohtoverkoston lisdksi seuraavat asiat:

o Vesiston laheisyydessa ja pohjavesialueella olevat pumppaamot
o Pohjavesialueet
o Raakavedenotto ja raakaveden siirtolinjat tai -reitit

e Tarkkailualueet (viranomaisten maarittelemat)
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e Suojeltu kohde tai alue
0 Luonnonsuojelualue, suojeltu vesistd, puro, joki tms.
0 Kulttuuriymparistot tms.

e VesistOn alitus tai vesiston laheisyys < 100 m.

Jatevesiviemariverkoston edellisessa vaiheessa normaaleiksi tai ei-kriittisiksi arvioidut,
usein kerailyviemareihin kuuluvat osuudet tulisi my6s tarkastella sen mukaan, mita ym-
parist6on ja omaisuuteen liittyvia riskeja ne sisaltavat. Talléin normaaleiksi arvioidut
osuudet saattavat muuttua joko kriittisiksi tai erittain kriittisiksi. Edellisen listan lisksi
tulisi huomioida seuraava:

e Uimarantojen tai muiden virkistysalueiden l&heisyys.

Liitteessé 2 on vaiheittainen ohje ja yksityiskohtainen tyélista kriittisyysluokituksen laati-
misesta. Ensin huomioidaan laatimisen edellytykset, sitten vesihuoltojarjestelman ja
palvelutason kriittisyys ja viimeisena ymparisto- ja omaisuusriskit.
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4 VERKOSTOJEN ENNAKOIVA OPEROINTI
4.1 ENNAKOIVAN OPEROINNIN EDELLYTYKSET

Ennakoivalla tai proaktiivisella verkostojen operoinnilla tarkoitetaan sellaista toimintaympa-
ristda ja -kulttuuria, joka konkretisoituu pitkalla aikavalilla verkosto-omaisuuden suoritusky-
kyna toimittaa yhteiskunnan toimintojen edellyttdma palvelutaso kayttopaikoille, vastuulli-
sena ympariston kohteluna sekd omaisuuden arvon ja talouden hallintana. Operointi kattaa
kaikki verkostojen kayttovaiheen aikaiset toimet kuten kdytdn, kunnossapidon siséltaen
kuntotutkimukset, kunnossapidon tyo6t ja korjaukset, verkostojen ja ympéristén toiminnan
online-valvonnan, reklamaatioiden ja toiminnallisuushairididen selvittdmisen seka tietojen
jalostamisen toiminnan ohjaamiseksi ja palvelutason varmistamiseksi.

Verkosto-omaisuuden elinkaari muodostuu suunnittelusta, hankinnasta ja rakentamisesta,
kaytosta tai operoinnista seka elinkaaren loppuvaiheessa joko vanhaa rakennetta hyédyn-
tavasta tai sen korvaavasta saneerauksesta. Elinkaaren vaiheista operointi alkaa rakenne-
tun verkoston vastaanottotarkastuksesta. Operointi vaiheena kestaa yleensa 50-100
vuotta ja muut vaiheet ovat vain murto-osia ajallisesta kestosta. Pitka kayttdaika tarkoittaa,
ettd operoinnin merkitys on suuri, silla se vaikuttaa kustannuksiin, palvelutasoon, operoin-
nissa tarvittaviin hankintoihin ja logistiikkaan sekd ymparistoon. Nykyisin vastuullinen toi-
mija huomioi ymparistbvaikutukset seka varsinaisessa kohteessa etta kaikkien hankintojen
arvoketjuissa aina raaka-aneista siihen asti, kun tuote, materiaali tai energia on kaytetta-
vissa kaikissa elinkaaren vaiheissa.

Verkostojen operoinnin aikaisiin kustannuksiin, palvelutasoon ja ymparistokuormitukseen
vaikuttaa operointia edeltéavien vaiheiden onnistuminen. Laadukkaaseen suunnitteluun ja
rakentamiseen kannattaa panostaa ja huolehtia siita, etta vahintdan standardien ja ohjei-
den esittAmat minimisuunnittelu- ja -toteutuskriteerit tayttyvat. Suunnittelu- ja toteutusvai-
heessa kohteille (esimerkiksi instrumentit ja ilmanpoistoventtiilit) méaaritellyt laitekohtaiset
kunnossapitosuositukset tulisi digitalisoida vastaanotettaville verkostokohteille muun kun-
nossapitotiedon sisaltavaan jarjestelmaan ohjaamaan kunnossapitoa. Viel&a melko hy6édyn-
tamaton elinkaaren loppuvaiheen tiedonkeruuseen liittyva toimi on saneerausurakoiden yh-
teydessa tehtava kuntotiedon keruu kaytosta poistetuista ja uudelleen hyddynnettavista ra-
kenteista. Tietoa voidaan hyodyntaa kayttdikdd koskevien ennusteiden laatimisessa.

Kestava operointi tarvitsee kattavasti tietoa verkosto-omaisuuden suorituskyvysta ja kun-
nosta. Keskeista on tunnistaa kaikki verkostoissa olevat kohteet. Vesijohtoverkoston koh-
teisiin kuuluvat yleensa venttiilit, vesijohtoverkon putket ja nilden muodostamat operoita-
vissa olevat johto-osuudet, kuten venttiilivalit, sammutusvesilaitteistot (vesipostit ja -ase-
mat), muut vesipostit ja -asemat, laite-/monitoimikaivot, ilmanpoistot, instrumentit, paineen-
korotusasemat, vesiséiliot ja veden syottopisteet verkostoon joko tuotantolaitoksilta ja/tai
toiminta-alueen ulkopuolelta erillisina vedensyottopisteina tai -asemina. Viemariverkoston
kohteet muodostuvat yleensa kaivoista, viemariputkista tai nilden muodostamista operoita-
vissa olevista johto-osuuksista, kuten kaivovaleista, tunneleista, ylivuotorakenteista ja ta-
kaisinvirtauksen estoista, valpista, laitekaivoista, ilmanpoistoista, instrumenteista, pump-
paamoista, jateveden vastaanottavien puhdistamoiden tulokaivoista tai -rakenteista ja/tai
jateveden verkostosta poisjohtamisen mahdollistamista rakenteista — yleensa kaivoraken-
teista, jossa on instrumenttina virtaaman- ja/tai pinnankorkeuden mittaus ja sen mahdollis-
tava rakenne.
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Kohteiden tunnistamisen jilkeen luonteva tapa edetd on maarittdd kunnossapidon vuosi-
kellon avulla kaikille kohteille kunnossapidon toimet. Tassa yhteydessa tulisi tunnistaa koh-
teet seké verkostojen osuudet, joiden kunnosta ei ole kertynyt viela tietoa eli selvilla olemi-
sen velka. Selvillaolovelan poistamiseksi tulee pohtia kayttoon otettavat toimet tai uudet ta-
vat operoida, jotta kaikki kohteet ovat kunnossapidon piirissé. Vuosikellon muodostaminen
toimien luonteen huomioivien ajanjaksojen mukaan optimoi operointia. Kuvissa 4.1 ja 4.2
on esitetty esimerkin omaisesti kunnossapidon toimet tunnistava ja erilaiset toiminnot vuo-
denaikojen mukaan sijoitteleva vuosikello, johon sisaltyy edella luetellut verkostokohteet.

Marras/Joulu/Tammi-Maalis/Huhti

(lumipeite, maa jaassa)

o VJ: jaatymisen estamiseksi juoksutuskohteet

¢ VJ: laadullisista syista juoksutettavat kohteet

¢ VJ: vedensyottopisteet, paineenkorottamot, vesisailiot

e VJ & JV: verkostojen laite-/monitoimikaivot, instrumentit, ilmanpoistot

¢ JV: pumppaamot, ylivuodot, takaisinvirtauksen estot, hv valpat, jateveden
poisjohtamisen rakenteet

¢ VJ & JV: edellisten kohteiden venttiili- ja kaivotarkastukset toiden yhteydessa

o VJ & JV: verkostot maanalaisissa riskikohteissa

e JV: huuhtelukohteet kierron mukaan

e VJ: kiinteist6jen mittarinvaihdot

» Verkostojen kartoitusten ja kriittisyysluokitusten ajantasaisuuden tarkistus

Jatkuva instrumenttien tuottamien Korjausten, liitostoiden tms. yhteydessa
tilatietojen analysointi rakenteiden kunnon raportointi

Syys/Loka-joulu Huhti-syys
« VJ: venttiiilitarkastukset ¢ VJ: venttiiilitarkastukset
e VJ: vuototutkimukset ¢ VJ: vuototutkimukset
« VJ: laadullisista syistd juoksutettavat kohteet * VJ: laadullisista syista juoksutettavat kohteet
* VJ: sammutusvesirakenteet ja vesipostit * JV: pumppaamot, ylivuodot, takaisinvirtauksen estot, hv vélpat

e VJ: katodisuojaus kohteiden tarkistukset e JV: kaivotarkastukset
e JV: kaivotarkastukset e JV: seulontatutkimukset & tarkemmat kuvaustutkimukset

o JV: seulontatutkimukset & tarkemmat kuvaustutkimukset * JV: huuhtelukohteet kierron mukaan
e JV: huuhtelukohteet kierron mukaan
e VJ: kiinteistojen mittarinvaihdot

Kuva 4.1. Kunnossapidon vuosikello tiivistetysti.

Kaikki kunnossapidon vuosikellon sisaltamat toiminnot on mahdollista raportoida digitali-
sesti, ja digitaalisen raportoinnin tulisi olla osa arkea ja sisaltya toimintaprosesseihin. Mikali
organisaatiossa on irrallisia, papereilla tms. olevia kuntohavaintoja tulee paattaa, mitka
niista siirretaén digitaaliseen muotoon. Digitaalinen raportointi mahdollistaa tietoon perus-
tuvan toiminnan, tuo lapiné&kyvyytté ja edistéé tiedon jakamista organisaatiossa. Talléin
mahdollistuu toimintojen tehostaminen ja vapautuvan resurssin kohdistaminen uudentyyp-
pisiin tarpeisiin.

Digitaalisen raportoinnin kayttbonottaminen tarkoittaa muutoksia toimintatapoihin ja osaa-
misvaatimuksia. Alussa kannattaa pohtia lisaresurssien tarvetta, jotta uuden osaamisen
opettelu mahdollistuu. Sellaisten raportoitavien asioiden osalta, joita organisaatiossa ta-
pahtuu harvoin — ehkapéa harvemmin kuin kuukausittain — voisi pohtia keskitetymp&a rapor-
tointia. Esimerkiksi, jos vesijohtoverkoston vuotoja tai viemarin hajuhairidita on vain yksit-
taisia tapauksia vuodessa, voi naiden raportointi kuulua muutaman, toisiaan sijaistavan,
henkilon vastuulle.
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Marras/Joulu - Maalis/Huhti
(lumipeite, maa jaassa)

* Vl: jaatymisen estdmiseksi
juoksutuskohteiden avaaminen ja
sulkeminen

* VJ: laadullisista syista juoksutettavien
kohteiden avaaminen ja sulkeminen

* VJ: verkostoon vedensyéttopisteiden,
paineenkorottamoiden ja vesisiilididen
tarkastukset

* VJ & JV: verkostojen laite-
/monitoimikaivojen, instrumenttien,
ilmanpoistojen tarkistukset

« JV: verkostosta jateveden
poisjohtamisen rakenteiden,
pumppaamoiden, ylivuotojen,
takaisinvirtauksen estojen sis. lapat,
tulvaluukut tms. & HV: vélppien
tarkastukset

* V] & JV: edellisten kohteiden venttiili-
ja kaivotarkastukset téiden yhteydessa

* V) & JV: Maanalaisissa riskikohteissa
sijaitsevien verkostojen tarkastaminen

* JV: tukkeutumisen estamiseksi
huuhtelukohteet kierron mukaan

* VI: Kiinteistdjen mittarinvaihdot

* Verkostojen kartoitusten ja
kriittisyysluokitusten ajantasaisuuden
tarkistus

Huhti- Syys Syys/Loka— Marras/Joulu

* VI: Venttiiilitarkastukset

* VJ: Vuotojen etsinta verkostosta -
kuuntelupiikki, aaniloggerit tms.
ulkoiset tutkimusmenetelmat - toteutus
esim. venttiilitarkastusten yhteydessa —
liséksi kohdennus taselaskennan tai
dynaamisen mittauksen poikkeaman
perusteella, epéilyiden perusteella
verkostojen sisaisten menetelmien
hyoédyntaminen

* VJ: laadullisista syista juoksutettavien
kohteiden avaaminen ja sulkeminen

* JV: pumppaamoiden, ylivuotojen,
takaisinvirtauksen estojen sis. lapat,
tulvaluukut tms. & HV: valppien
tarkastukset

* JV: kaivotarkastukset

* JV: kaivovalien tarkastukset
seulontatutkimuksilla kuten zoom,
peilaukset, savukokeet jne. &
tarkemmat kuvaustutkimukset epailyn
perusteella

* JV: tukkeutumisen estamiseksi
huuhtelukohteet kierron mukaan

* VI: Venttiiilitarkastukset

* VJ: Vuotojen etsinta verkostosta -
kuuntelupiikki, aaniloggerit tms. ulkoiset
tutkimusmenetelmat - toteutus esim.
venttiilitarkastusten yhteydessa — lisaksi
kohdennus taselaskennan tai dynaamisen
mittauksen poikkeaman perusteella,
epailyiden perusteella verkostojen sisaisten
menetelmien hydédyntaminen

* VJ: laadullisista syisté juoksutettavien
kohteiden avaaminen ja sulkeminen

* VJ: sammutus- ja muut vesiasemarakenteet
ja vesipostit (sis. mahdollisen tyjennyksen)

* VJ: katodisuojaus kohteiden tarkistukset

* JV: kaivotarkastukset

* JV: kaivovalien tarkastukset
seulontatutkimuksilla kuten zoom,
peilaukset, savukokeet jne. & tarkemmat
kuvaustutkimukset epdilyn perusteella

* JV: tukkeutumisen estamiseksi huuhtelu-
kohteet kierron mukaan

* VI: Kiinteistojen mittarinvaihdot

Jatkuva instrumenttien tuottamien tilatietojen analysointi

Kuva 4.2. Kunnossapidon toimet tunnistava ja vuodenaikojen mukaan sijoitteleva esi-
merkki kunnossapidon vuosikellosta.

Verkostojen ennakoivassa operoinnissa tarvitaan nykypaivan vaatimuksiin vastaavaa eri
alojen osaamisia. Jotta tehokkuusvaateet saavutetaan, digitalisaation ja erilaisten tietojar-
jestelmien ja -ohjelmistojen hyddyntdminen on keskeistd. Operoinnissa kaytettavan tieto-
jarjestelmaratkaisun tulee mahdollistaa kaikkien verkostoelementtien osalta raportointi. Li-
saksi kaytettavan jarjestelmén tulee mahdollistaa staattisten eli hitaammin muuttuvien ja
dynaamisten eli nopeammin muuttuvien kuntohavaintojen ja toiminnallisen tilan raportointi.
Parhaimmillaan kuntotiedot seké& online-valvonnan tuottamat tilatiedot verkostosta ja sen
ymparistosta liittyvat osaksi verkostojen sijainti- ja muita ominaisuustietoja. Riskien toteutu-
misen minimoivan operoinnin mahdollistamiseksi tulee myds verkostojen kriittisyysluokitus
olla kaytettavissa.

Erilaisten tietojen yhdisteltavyyteen, analysointiin ja visualisointiin kannattaa panostaa,
jotta verkostojen operoinnissa kunnossapitotoimet voidaan kohdentaa tehokkaasti. Ylei-
simpien verkkotietojarjestelmien tarkastelun perusteella verkostoelementtien perusasioiden
osalta jarjestelméat mahdollistavat melko kattavasti raportoinnin. Tilatietojen ja niihin poh-
jautuvien havaintojen esittamisessé olisi kehitettavad. Parhaimmillaan jarjestelméa tukee
my®6s operoinnin prosesseja. Tassa on myos kehitettdvaa. Jarjestelma voisi ehdottaa tieto-
jen perusraportoinnin yhteydessa seuraavaa prosessin vaihetta eli kunnossapidon jatkotoi-
mien maarittelya.
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4.1.1 Vesijohtoverkoston ennakoivan operoinnin edellytykset

Vesijohtoverkoston operoinnin ja kuntotutkimuksissa keréttyjen kuntotietojen ja verkoston
jatkuvan tilanseurannan, toiminnallisuushéairididen seka reklamaatioiden ratkaisemisen pe-
rusraportointi tulisi sisaltda vahintaan taulukon 4.1 mukaisia tietoja. Tehtyjen kuntotutki-
musten ja verkoston toiminnasta tehtyjen havaintojen perusteella perusraportoinnin jalkeen
viallisiksi todettujen elementtien tai alueiden osalta tulee maarittaa tarvittavat jatkotoimet.
Mahdolliset jatkomdarittelyt ovat kunkin taulukon alimmalla rivilla ja ne on selitetty taulukon
jalkeen.

Taulukko 4.1. Operoinnin yhteydessa keréttyjen kuntotietojen, dynaamisen tilan, toiminnal-
lisuuden ja reklamaatioiden perusraportointi — vesijohtoverkosto.

jos viallinen: Vuoto&éni: vuotodani / ei vuotodanta

esim. kuuntelupiikin tai &&niloggerin avulla kuntotutkimuksiin si-
saltyvien venttiilitarkastuksien yhteydessa tehtavéa tarkastus

Pitavyys: pitda / ei selvilla / ei pida

aina kun mahdollista esim. vastaanotto- ja takuutarkastusten,
verkostotutkimusten, liitos- ja korjaustdiden valmistelun ja tekemi-
sen yhteydessa seka kun pitavyyden tarkistus on jarkevaa kunto-
tutkimuksiin siséltyvien venttiilitarkastusten yhteydessa

Merkint&: ok / puuttuu / uusittava

Kansisto: ok / ei selvilla / rikki

tarkennukset jatkotoimia varten: vaihdettava, paallysteen (esim.
asfaltti, maa-aines) alla, nostettava, laskettava

Kaytettavyys: ok / ei selvilla / rikki

mahdollisesti tarkemmin eriteltyné: tiiviste, kara, karanjatko, yla-
osan kannen pultit, arkku, jumissa, pyorii tyhjaa tms.

jos viallinen, - vuotavuusepaily (08a) lahiverkostolle -> vuotokuuntelun ohjel-
edellisen mointi ja suoritus, ks. kohta putket ja venttiilivalit

kohdan mu- - kunnossapidon kierron yhteydessa korjattu

kaan mer- - korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03a)
kintd/mer- - ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03b)
kinnat:
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sammutusvesilaitteistot, muut vesipostit ja -asemat:

sammutusvesilaitteistot, muut vesipostit ja -asemat:

mahdollisesti antoisuusmittauksia: paiva ja antoisuus I/s

jos viallinen:

jos viallinen,
edellisen
kohdan mu-
kaan mer-
kintd/mer-
kinnat:

Vuotodani: vuotodani / ei vuotoaanta

esim. kuuntelupiikin tai &aniloggerin avulla kuntotutkimuksiin si-
sdltyvien laitteistotarkastuksien yhteydessa tehtava tarkastus

Laite: ok / ei selvilla / rikki

mahdollisesti tarkemmin eriteltynd: jumissa, vuotaa, rakenteelli-
sesti rikki

Merkinté: ok / puuttuu / uusittava
Kansisto: ok / ei selvilla / rikki

tarkennukset jatkotoimia varten: vaihdettava, paallysteen (esim.
asfaltti, maa-aines) alla, nostettava, laskettava

Kaivo (maapalopostit): ok / ei selvilla / rikki

tarkemmin eriteltyna:

» rakenne: rikki, ei tiivis tai vuotaa, kasvustoa, juuria tai maata
tai vetta - tyhjennettava ja pestava

* viemardinti: toimii / toimii takaisinvirtauksenestolla, tukossa /
ei toimi, ei viemarointia

- vuotavuusepadily (08a) lahiverkostolle -> vuotokuuntelun oh-
jelmointi ja suoritus, ks. kohta putket ja venttiilivalit

- kunnossapidon kierron yhteydessa korjattu

- tyhjennettava ja pestava rakenne (02)

- korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03a)

- ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03b)
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jos viallinen:

jos viallinen,
edellisen
kohdan mu-
kaan mer-
kintd/mer-
kinnat:

Vuotodani: vuotoaani / ei vuotodanta

esim. kuuntelupiikin tai &&niloggerin avulla kuntotutkimuksiin si-
saltyvien laitteistotarkastuksien yhteydessa tehtava tarkastus

Iimakello: ok / ei selvilla / rikki

Laite/instrumentti verkostossa (esim. pumppu — sivuaani/varina
tms. aistinvarainen havainto, kiinted &aniloggeri, painemittaus,
virtaaman mittaus, veden laadun tarkkailu) 1...n: ok / ei selvilla /
rikki

Laite/instrumentti kaivossa (esim. lampdtila, pinnankor-
keus/tulva, kulunvalvonta) 1...n: ok / ei selvilla / rikki

Merkint&: ok / puuttuu / uusittava
Kansisto: ok / ei selvilla / rikki

tarkennukset jatkotoimia varten: vaihdettava, paallysteen (esim.
asfaltti, maa-aines) alla, nostettava, laskettava

Kaivo tai sailio: ok / ei selvilla / rikki

tarkemmin eriteltyna:

» rakenne: ok / rikki: ei tiivis tai vuotaa, kasvustoa, juuria tai
maata tai vetté - tyhjennettava ja pestava

e viemarointi: toimii / toimii takaisinvirtauksenestolla, tukossa /
ei toimi / ei viemaradintia

* tuuletus: on ja ok / ei ole / ei selvilla / rikki

» vesisailididen rakenteellisesta kunnosta erillinen rakenneasi-
antuntijan raportti rikki tilanteessa — liitettava kohteelle linkin
kautta avattavaksi

- vuotavuusepaily (08a) lahiverkostolle -> vuotokuuntelun oh-
jelmointi ja suoritus. ks. kohta putket ja venttiilivalit

- kunnossapidon kierron yhteydessa korjattu

- tyhjennettava ja pestava rakenne (02)

- korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03a)

- ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03b)

- viallisia laitteita tai instrumentteja (03c) — ndiden seuranta
my6s automaation ja raakatiedon validoinnin kautta
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putket ja venttiilivalit:
Putkien kuntoa arvioidaan liitostdiden, korjausten tms. yhteydessa, aina, kun
putkea nékyy, siltéd osin kuin mahdollista. Liséksi putken ulkopuoliset tutkimuk-

set osana ennakoivaa kunnossapidon prosessia seka erilliset sisépuoliset tutki-
mukset ennakoivan kunnossapidon prosessin vaiheessa huomatun epailyn tai
hairion pohjalta kohdennettuna. Seindméavahvuuden tutkiminen yhteiskayttoti-
loissa tai maanalaisissa rakenteissa, kohteissa, joissa verkosto on nakyvilla.

jos viallinen  Vuotavuusepadilyn (08a/08b) perusteella kohdistettu tarkemman
tai kohdis- vuodon paikallistamisen toimi esimerkiksi maamikrofonilla, korre-
tettu vuota-  laattorilla sekda maasto- ja viemariverkoston katselmuksilla:

vuusepaily:
ei vuotoa / vuoto / vuotavuusepaily
Vuotavuusepaily esim. kuuntelupiikin tai @aniloggerin avulla kun-
totutkimuksiin sisaltyvien venttiili- ja muiden laite- seka laitekai-
vojen tarkastuksien yhteydessa tehtavan tarkastuksen tulok-
o sena, dynaamiseen mittaustietoon pohjautuvan analyysin tulok-
= sena tai muun vuotavuustutkimuksen tuloksena.
>
= Seinaméan vahvuus ja korroosio:
c
% * ei kulumaa tai pehmentymaa tai korroosiota tai muodonmuu-
= tosta tai jannitetta
2 + sisdpuolinen korroosio
= * ulkopuolinen korroosio
= + seindman pehmentyma
* seinaman kulumaa
* muodonmuutosta
e jannitetta
Sisépuolisen sakkakertyman maara:
» Ei sisapuolista kertyméaa
* Rautaa ja/tai mangaania
» Kattilakivea tai muuta kertymaa
» Sakkaa poikkipinta-alan pienentyméan kautta:
<10 %, 10-25 %, 25-50 %, >50 %
jos viallinen, - vuotavuusepéily (08a)/(08b)
edellisen - heikentynyt vesijohdon rakenne tai seinaméavahvuus (05)
kohdan mu- - sakan alkanut tai haittaamaton keraantyminen — kunnossapi-
kaan mer- don seuranta (0Ola)
kinta/mer- - sakan poisto kunnossapidollisesti (01b)
kinnat:
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verkoston korjaukset sek& havainnot venttiilivali tai useat perakkaiset
venttiilivalit:
Vikaa, joka ei selvasti rajattavissa: kohdistettu vuotavuusepaily / kunto-

tai rakenneperusteinen painehavidepaily / laatuhairi6 ja sdanndéllinen
juoksutus / poikkeama paikallisessa ja/tai alueellisessa yodvirtaamassa /
poikkeama dynaamisissa tilatiedoissa paineessa ja/tai virtaamassa / vuo-
tavuus alueella kohonnut

jos viallinen: Vuotavuusepailyn (08a/08b) perusteella kohdistettu tarkemman
vuodon paikallistamisen toimi esimerkiksi maamikrofonilla, korre-

laattorilla maasto- ja viemariverkoston katselmuksilla:
ei vuotoa / vuoto / vuotavuusepaily
Vuoto- ja rikkokorjaukset pistemaisesti raportoituna

» Verkostosta johtuva putken kunto

* Asennustytn laatuvirhe (esim. kaivannon taytto tai painuma,
jannite)

* Asennusmateriaalivirhe (esim. messinki, sinkki + ruostuma-
ton teras tms.)

* Ulkopuolinen syy (esim. kaivinkone tai ulkopuolinen aiheut-
taja)

- analyysin kautta maltillisesti kohonnut rikkotiheys < 0,06
kpl/km (06a) tai selvasti kohonnut rikkotiheys >= 0,06 kpl/km
(06b)

Huom. Putkirikkoanalyysin laatiminen sellaisille venttiilien rajaa-
mille verkosto-osuuksille, joka tuottaa tietoa ominaisuuksiltaan
yhdenmukaisten venttiilivalien rikoista verkostopituutta kohti elin-
kaaren aikana, arvo skaalattava.

Painehairiot venttiilivaleittain raportoituna

* havaittu akuutisti / reaktiivisesti tai ennakoivasti / proaktiivi-
sesti — erottelu tapauskohtaisesti

» Kkiinteist6 / verkosto

 liittyy putkirikkoon / ei liity vuoto- tai rikkokorjaukseen

* eiilmataskuepdilya / iimataskuepaily / todennettu ilmatasku

- kunto-/rakenneperusteinen painehavioepaily (04)

Verkostoperaiset laatuhairiot

verkoston korjaukset seka havainnot venttiilivali tai useat perakkaiset venttiilivalit:

* havaittu akuutisti / reaktiivisesti tai ennakoivasti / proaktiivi-
sesti
» saanndlliset juoksutuskohteet

0 juoksutuksen jatkuvuus: jatkuva juoksutus / ajoittainen
juoksutus, juoksutussykli esim. 2 krt/kk, 1 krt/kK...

0 juoksutuksen syy: mikrobiologinen hairid, rauta- ja/tai
mangaanivarjayma, muu sameus, ilma, haju, maku, jaa-
tymisen esto

» reaktiiviset laatuhdiriot (asiakasvalitus tms. ilmoitus), syy eri-
teltyna vesinaytteen aistinvaraisen ja laboratorioanalyysin
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jos viallinen,
edellisen
kohdan mu-
kaan mer-
kinta/mer-
kinnat:

perusteella: mikrobiologinen héairio, rauta- ja/tai mangaani-
varjdyma, muu sameus, ilma, haju, maku, jddtyminen

- laatuhairio — sdanndéllinen juoksutus (07a) tai akuutti juoksu-
tus (07b)

Dynaamiset, yksittaisten mittauspisteiden poikkeavat tilatiedot

* poikkeama painemittauksessa (09e)

0 hyodyntaé paineiskujen havaitsemista, edellyttaa jatko-

seurantaa kaikissa vaikutusalueen mittauksissa
» poikkeama virtaamassa tai yovirtaamassa (09d)

o0 normaalitilanteesta poikkeavat virtaussuunnanmuutokset
edellyttavat jatkoseurantaa kaikissa vaikutusalueen mit-
tauksissa

» poikkeama verkoston laatuparametrissa (09f)

0 juurisyyn valitdon analysointi ja mikali viittaa terveydelle
haitalliseen tilanteeseen valiton naytteenoton kaynnisty-
minen ja leviamisen ehkaiseminen

Vuotavuus alueella — tase verkkotietojarjestelmissa - ohjaa
muiden vuototutkimusten kohdentumista osana ennakoivaa kun-
nossapitoa reaaliajassa

* vuotavuus alueella<5 %

* vuotavuus alueella >5 % (09a) — erittain kriittinen ja kriittinen
verkosto

* vuotavuus alueella >10 % (09b)

* vuotavuus alueella >15 % (09c)

» Eri alueiden vertailun mahdollistamiseksi alueittain tulee
laskea myo6s vuotavuus aikayksikkoda ja verkostopituutta
kohti, esimerkiksi yksikdssa I/s/km. Mikéali alueella esiintyy
toiminta-alueen keskimaaraista tasoa korkeampia vuota-
vuuksia, tulee kdynnistda tarkemmat vuototutkimukset (09).

- vuotavuusepaily (08a/08b)

- maltillisesti kohonnut rikkotiheys < 0,06 kpl/km (06a) tai sel-
vasti kohonnut rikkotiheys >= 0,06 kpl/km (06b)

- kunto-/rakenneperusteinen painehavitepaily (04)

- laatuhdirio — sdanndéllinen juoksutus (07a) tai akuutti juoksu-
tus (07b)

- vuotavuus alueella (09/09a/09b/09c)

- poikkeama painemittauksessa (09e)

- poikkeama virtaaman mittauksessa (09d)

- poikkeama verkoston laatuparametrissa (09f)
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JATKOTOIMENPITEET KUNTOHAVAINTOJEN JA TILAN PERUSTEELLA

Kuntotutkimuksien, online-tilanseurannan seka toiminnallisten hairididen ja reklamaatioi-
den selvittamisen ja ehkéisemisen perusraportoinnin jalkeen ennakoivassa operoinnissa
tulee maarittaa ja raportoida prosessin seuraava vaihe jatkotoimina viallisten verkostokoh-
teiden tapauksessa. Organisaation osaamisresurssien, toimintatapojen ja kulttuurin mu-
kaan maaraytyvat tasot, joilla jatkotoimet maaritellaan. Maastohenkiloston kokemuksen
mukaan osa jatkotoimista voidaan maarittda jo maastossa samalla, kun kohteen kuntoha-
vainnot raportoidaan. Vesijohtoverkoston osalta jatkotoimet ovat seuraavat:

e Sakan alkanut tai haittaamaton ker&ddntyminen, kunnossapidon seuranta (01a)

o Tilanteessa, jossa sakkakertymén seuranta kunnossapidon toimena on
perusteltua. Sakan kertymisesté ei aiheudu veden laatuongelmia tai pal-
velutasoa heikentavaa valityskyvyn alentumista.

e Sakan poisto kunnossapidollisesti (01b)

o Tilanteessa, jossa sakkakertymén poisto kohdistetun kunnossapidon toi-
mena on perusteltua valityskyvyn palauttamiseksi ja/tai vedenlaadun yl-
l&pitamiseksi.

e Tyhjennettava ja pestava rakenne (02)

o Tilanteessa, jossa kunnossapidon tarkastus ei onnistu, koska rakenteen
sisdan on vuotanut vetta ja/tai maa-ainesta tms. Tyhjennyksen ja pesun
jalkeen kohde palautuu kunnossapitoon kuntotutkittavaksi ja raportoita-
vaksi.

e Korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03a)

o0 Osana normaalia, korjaavaa kunnossapitoa tehtavat pistemaiset tai ver-
kostopituudelta pienehkét korjaukset, jotka on mahdollista toteuttaa kay-
tettévissa olevilla resursseilla ja teknisilla ratkaisuilla olosuhteet huomioi-
den (ei ota kantaa siihen, rahoitetaanko korjaukset kaytto- vai investoin-
tirahoituksella).

e Ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03b)

o Tilanteessa, jossa joko olosuhteiden ja/tai ympariston tai vikaantumisen
laajuuden takia korjaus ei ole mahdollista tai jarkevaa toteuttaa kaytetta-
vissa olevilla resursseilla ja teknisilla ratkaisuilla osana normaalia ty6ai-
kaa.

o Viallisia laitteita tai instrumentteja (03c)

o Pumppujen, dynaamisten mittausten, kuten virtaama tai paine tai jokin
veden laatuparametri, seuranta automaation ja raakatiedon validoinnin
kautta, kohteessa kaynnin yhteydessa visuaalinen tarkastus ja rapor-
tointi ja mahdollisesti virtalahteen vaihto tai instrumentin vaihto tai kor-
jaukseen ottaminen automaation tai tiedon validoinnin kautta saadun il-
moituksen perusteella.
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Kunto-/rakenneperusteinen paineh&avidepaily (04)

o0 Painehavidepaily voi syntya asiakasvalituksen seurauksena tai verkos-

ton toiminnan muuttumisen seurauksena, mika ilmenee esimerkiksi si-
ten, ettd vesitornin ylapintaa ei saavuteta enaa samoilla toiminnoilla tai
painemittaukseen perustuen todetaan paineen pysyva alentuminen ja
verkostopituutta kohti normaalia suurempi painehavio. Asiakasrekla-
maation selvityksessa varmistetaan mittauksilla painehavion kohdistumi-
nen vesilaitoksen verkostoon.

Syyna voi olla ilmatasku, vuoto, verkoston rakenteellinen muutos, kiinni
oleva venttiili tms. Tall6in peruskuntotutkimukset venttiileille ja venttiiliva-
leille kohdistetut vuotodanitutkimukset kuuntelupiikeilla tai loggereilla
ovat perusteltuja. Mikali niissé ei ilmene poikkeavaa, jatketaan kuntotut-
kimuksia verkosto-osuuden rajatulta alueelta ulkoisilla tutkimusmenetel-
milld, kuten seinéamé&paksuuden akustisella mittauksella vuotojen havait-
semiseksi venttiilien karojen ja vesiasemien- tai -postien kautta. Mikali
naissdkaan ei ilmene poikkeavaa havaintoa on verkostojen siséisen tut-
kimusmenetelméan kayttd perusteltua mahdollisten vuotojen ja ilmatas-
kujen havaitsemiseksi. Tutkimusmenetelmat kehittyvat jatkuvasti. Nykyi-
sin markkinoilla olevista putkien sisapuolella kulkevista laitteista esimer-
kiksi SmartBall (Xylem 2022) soveltuu useille eri kokoisille putkille ja il-
moittaa seka vuodoista etta ilmataskuista.

Heikentynyt vesijohdon rakenne tai seindmavahvuus (05)

o0 Kuvaa verkostossa havaittua sisdpuolista ja/tai ulkopuolista korroosiota,

seindman pehmentymaa tai kulumaa, muodonmuutosta, jannitetta.

o0 Putkien kuntoa arvioidaan liitostdiden, korjausten tms. yhteydessa el

aina, kun putkea nékyy, siltéa osin kuin mahdollista.

Yhteiskayttotiloissa tai maanalaisissa rakenteissa, ylipddnsa kohteissa,
joissa verkosto on nékyvilla ja rikkoutuminen voi aiheuttaa riskin tilojen
kayttajille, on ultrad&neen tai seindman paksuuden akustiseen mittauk-
seen perustuva mittaus perusteltua osana kunnossapitoa, etenkin erit-
tain kriittisten ja kriittisten verkosto-osuuksien osalta. Tavoitteena on
hahmottaa ympériston ja naissa tiloissa toimijoiden kannalta verkostojen
kuntoa ja saneeraustarvetta ja ehkaista suljetuissa tiloissa tapahtuvista
putkirikoista aiheutuvia riskeja. Tutkimusmenetelmien jatkuvan kehityk-
sen takia on hyva kartoittaa saatavilla olevat tekniikat. Ultradéneen pe-
rustuvia tarkastuksia tarjoavat muun muassa NDT (Non-destructive tes-
ting) -palveluita tarjoavat yritykset sekd Echologics (2022) ePulse -rat-
kaisulla seinaman paksuuden akustista mittausta.

Maltillisesti kohonnut rikkotiheys < 0,06 kpl/km tai 0,006 kpl/100 m (06a) tai
selvasti kohonnut rikkotiheys >= 0,06 kpl/km tai 0,006 kpl/ 100 m (06b)

o Putkirikkoanalyysin laatiminen sellaisille venttiilien rajaamille verkosto-

osuuksille, joiden valissa verkoston materiaali, koko ja rakennusaika py-
syvat samoina. Tarkastelu, joka tuottaa tietoa ominaisuuksiltaan yhden-
mukaisten venttiilivélien rikoista verkostopituutta kohti elinkaaren aikana.
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o0 Verkkotietojarjestelmassa tunnistettujen, ominaisuuksiltaan yhtenaisten
venttiilien rajaamien valien rikkotiheys skaalataan valittua pituusyksikkta
kohden. Nain on mahdollista hyédyntaa rikkotiheydeltaan keskimaa-
raisté rikkotiheytta suurempia rikkotiheyden arvoja operoinnin ja sanee-
raukseen ohjauksen yhtena muuttujana, jolloin se yhdistyy muihin ope-
roinnin kannalta keskeisiin muuttujiin.

o0 Rikkotiheysarvo perustuu Vesihuoltolaitoksen omaisuudenhallinnan ka-
sikirjaan: "Putkirikkojen m&aran tavoite alle 6 kpl/100 km” (Paavilainen
2019).

e Laatuhéairié —saanndllinen juoksutus (07a) tai akuutti juoksutus (07b)

o0 Saanndllisissa ja akuuteissa juoksutuskohteissa on tarkeaa merkita
juoksutuksen peruste: mikrobiologinen hairid, rauta- ja/tai mangaanivar-
jAyma, muu sameus, ilma, haju, maku, jAatymisen esto.

o Saanndllisissa juoksutuksissa juoksutuksen jatkuvuus ja sykli tulee mer-
kita: juoksutuksen mahdollinen vuodenaika tai ymparivuotisuus, jatkuva
juoksutus / ajoittainen juoksutus ja juoksutussykli ajoittaisen juoksutuk-
sen tapauksessa, esimerkiksi 2 krt/kk, 1 krt/kk.

e Vuotavuusepaily (08a/08b) lahiverkostolle

0 Vuotavuusepdily (08a) syntyy esim. kuuntelupiikin tai aani- ja painelog-
gereiden avulla ennakoiviin kuntotutkimuksiin sisaltyvien venttiilien ja
muiden laite- sek& monitoimikaivojen tarkastuksien yhteydessé tehtdvan
tarkastuksen tuloksena.

* Mikali vuotoepaily huomataan, voidaan vuodon tarkempaan
paikallistamiseen hyddyntaa akustokorrelaattoria ja hydrofo-
nia tai maamikrofonia. Tavoitteena on selvittaa tarkka kaivu-
kohta korjausta varten.

0 Vuotavuusepaily voi perustua myds dynaamiseen tilatietoon, kuten alu-
een vesitaseen kautta laskettuun vuotavuuteen (ks. kohta Vuotavuus
alueella 09/09a/09b/09c). Vesitaseen laskemista varten tarvitaan mit-
taukset verkostoon ja edelleen painepiireihin pumpatuista vesimaarista,
saatbasemien ja laite-/monitoimikaivojen kautta kulkeneet vesimaarat
seka kiinteistojen vedenkulutus vahinta&n vuositasolla. Virtaamien ja/tai
paineiden (ks. kohdat Poikkeama virtaama- ja vesimaaramittauksessa
(09d) ja Poikkeama painemittauksessa (09e)) seuraamiseen pohjautu-
vien analyysien tuloksiin perustuva vuotavuusepadily raportoidaan mit-
tauspisteen lahelle sijoittuvana vuotavuusepailynéa (08b).

* Alueellisesta vuotavuusepdillystéa vuodon paikallistamisen
prosessi usein etenee maastotarkastuksiin yhdistettyjen
aani- ja paineloggereiden tai kuuntelupiikin kaytdén kautta
vuotokohdan tarkentamiseksi ja edelleen paikantamiseksi
akustokorrelaattorin ja hydrofonin tai maamikrofonin avulla.
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0 Vedenalaisille linjoille kaikuluotaus on perusteltu osana kunnossapitoa,
koska néaita osuuksia ei ole mahdollista tarkistaa muutoin verkostotar-
kastusten yhteydessa. Kaikuluotauksen tulisi olla etenkin dynaamisiin
mittauksiin perustuvien vuotoepdilyiden seuraava vaihe. Jos dynaamisia
mittaustietoja ei ole kaytettavissa, kaikuluotaus sopii hyvin osaksi perus-
kunnossapidon kuntotutkimuksia vedenalaisille verkosto-osuuksille.

0 Vuotavuusepdily voi syntya muun verkostossa tehtdvan ulkoisen tai si-
saisen vuotavuustutkimuksen tuloksena, ks. menetelmia oppaasta Vesi-
johtojen kunnon tutkiminen (Magi et al. 2022). Resurssi intensiivisem-
pien ulkoisten ja edelleen tarvittaessa sisaisten lisdtutkimusten kaynnis-
tyminen on perusteltua, mikéli jo raportoituun ja kunnossapidon normaa-
leihin kuntotutkimuksiin sisaltyvien toimien tuloksena vuotavuusepailyyn
ei muutoin l6ydeta syyta.

Vuotavuus alueella virtaamassa tai yovirtaamassa havaitun poikkeaman ai-
heuttama Vuotavuusepaéily (08b) lahiverkostolle tai vuotavuus yli toiminta-alu-
een keskitason I/s/km (09) tai vuotovesien suhde alueen vedenkulutukseen
suuri (09a/09b/09c)

o Eri alueiden vertailun mahdollistamiseksi alueittain tulee laskea vuota-
vuus aikayksikkoa ja verkostopituutta kohti esimerkiksi yksikossa I/s/km
(09). Laskennassa voidaan kayttda eri aikajanteita, esimerkiksi vuoro-
kautta tai viikkoa tai kuukautta. Tarkemmat vuototutkimukset kohdentu-
vat itseohjautuvasti toiminta-alueen keskimaaréaisen vuotavuuden ylitta-
ville alueille. Resurssien priorisoinnissa vuototutkimukset kohdistetaan
erittain kriittisille ja kriittisille verkosto-osuuksille.

0 Vesijohtoverkoston tarkemmat vuototutkimukset ovat aiheellisia, kun
vuotovesimaara alueellisen taselaskennan perusteella alueella nousee
yli 5-15 % (09a/09b/09c). Vuotovesien suhteellisen osuuden lasken-
nassa voidaan kayttaa eri aikajanteita. Mita kriittisempéaé verkostoa alue
k&sittda sita alhaisemmalla kynnyksella kuntotutkimuksiin kuuluvat vuo-
tohavainnoinnin keinot tulee kaynnistaa: erittain kriittista ja kriittista ver-
kostoa kasittavilla alueilla 5 %:n vuotavuuden ylittyessa tai jo alhaisem-
mallakin tasolla, mikali online-mittauksessa (09d tai 09e) havaitaan py-
syva poikkeama, joka viestittdd uudesta vuodosta. Normaaleillakin ver-
kostoalueilla tihennetyt kuntotutkimukset ovat perusteltuja, kun taselas-
kennassa vuotavuus nousee yli 5-10 %:n. (ks. kohta Vuotavuusepaily
(08a/08b) lahiverkostolle).

o Dynaamisten mittausten analysoinnin heikkoutena on nykyisin, ettei
siind kyetd huomioimaan kiinteistdjen poikkeavaa vedenkulutusta ja
erottamaan sita vuototilanteen muutoksesta. Lyhytaikaisia, suhteellisen
suurta vedentarvetta esiintyy muun muassa palveluiden, kuten kylpyloi-
den, teollisuuden tai logistiikan, kuten satamien, tai viljelysten tai viher-
alueiden kastelun yhteydessa. Turhien halytysten valttamiseksi voi olla
tarpeellista seurata tilannetta joitakin vuorokausia, esimerkiksi 2—4 vuo-
rokautta, verkoston kriittisyysluokituksen mukaan.
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0 Huomioitavaa on, etta erityisesti lyhyen aikavalin taselaskenta vaatii
tasealueella sijaitsevan vesitornin erottamista omaksi tasealueekseen
virtaaman mittauksella. Tall6in mahdollistuu séiliGiden tayttéjen huomioi-
minen ja niiden erottaminen vuototilanteeseen liittyvan virtaaman muut-
tumisesta.

0 Alueellisen vuotavuuden analytiikka kaukovalvontajarjestelméassa poh-
jautuu yleensa verkostomittauksista kerattyihin tuntitasoisten tietojen
analysointiin. Jarjestelmalla on kdytdssaan koko mittaushistoria ja sen
perusteella laskettu alueen vedenkayttd, johon sisaltyy laskutettu kaytto
seka vuotovedet seka laskuttamaton kaytto. Jarjestelma muodostaa kul-
lekin alueelle ominaisen ennusteen historiatiedon pohjalta ja painottaa
ennustemallia viimeisimpiin mittauksiin pohjautuvan analyysin tulok-
sena. Mikali vedenkaytén toteuma eroaa ennustemallista joko ylos- tai
alaspdin, antaa jarjestelma halytyksen mahdollisesta vuototilanteen
muutoksesta. Jarjestelmén kayttdonoton yhteydessé on oleellista, etta
historiatietojen painotus ennustemallin laatimisessa saadaan saadettya
kullekin alueelle tarkoituksenmukaiseksi. Muutoin vuototilanteen pie-
nemmat muutokset voivat ja&dda huomaamatta lyhyella aikavalilla.

0 Alueen vuotavuuden seuraamisessa hyddynnetdan myds yodaikaa pie-
nimpien muutosten havainnoimiseksi, tyypillisesti klo 02—04 valia. Alu-
een toimintojen mukaan tatakin voi olla tarpeen seurata joitakin vuoro-
kausia esimerkiksi virkistyspalveluiden, kasteluvedenoton, teollisuuden
pesujen ja logistiikkakeskusten poikkeuksellisten yolla tapahtuvien ve-
denkayttojen takia.

0 Uudemman tyyppisessa analyysissa alueen vuotavuuden laskentaan
voidaan yhdistaa vedenkayttopaikkojen kayttotietoja reaaliajassa esi-
merkiksi 4G-modeemiyhteyden valityksella siirrettynd. Tama mahdollis-
taa yon minimikulutuksen muutosten peilauksen erikoiskiinteistéihin ja
nopeamman reagoinnin vuototilanteen muutoksiin.

0 Uuden tyyppinen, kunnossapidon vaatimuksien hahmottamista helpot-
tava l&hestymistapa alueen vuotavuuden suuruuden arviointiin on se,
ettd myytya vesimaaraa verrataan alueelta pumpattuun jatevesimaa-
raan. Visuaalisista kuvaajista on helppo nahda, kummasta verkostosta
vuotovesi on suurempaa, ja suunnata alueelle toimia, joilla alueelle joh-
detun ja sielté poisjohdetun vesimaaran lAhentyminen saadaan aikaan.

0 Jatkotoimeksi aiheutuu virtaamassa tai yévirtaamassa havaitun poik-
keaman aiheuttama Vuotavuusepaily (08b) lahiverkostolle.

o Poikkeama virtaama- ja vesimaaramittauksessa (09d)

0 Yhden mittauspisteen perusteella ei viela yleisesti ole kaytdssa analytiik-
kaa. Kaytdssa on valtaosin alueen vesitaseeseen perustuva analytiikka.
Kuitenkin yksittaisia mittauspisteita voidaan hyddyntaa. Yksittaisia mit-
tauspisteitd havainnoimalla on mahdollista havaita normaalista poikkea-
vaa kayttaytymistd, ja esimerkiksi virtaussuunnanmuutokset y6aikaan tai
muuhun epanormaaliin aikaan voivat kertoa vuotojen syntymisesta.
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o0 Normaalitilanteesta poikkeavat virtaussuunnanmuutokset tai muut sel-
vasti poikkeavaa verkoston toimintaa osoittavat muutokset edellyttavéat
jatkoseurantaa kaikissa vaikutusalueen mittauksissa. Mikali poikkeama
ei poistu esimerkiksi oletetun epatavallisen laskutettavan vedenkayton
loputtua, tulee poikkeama raportoida Vuotavuusepailyna (08b).

o Poikkeama painemittauksessa (09e)

o0 Verkoston paineeseen liittyvien poikkeamien havainnoinnissa paineisku-
jen havainnointi tarjoaa varteenotettavan mahdollisuuden. Paineiskun
havainnointi vaatii laitteeseen sisallytettya tiedon analysointia, joka ka-
sittelee millisekunneissa tapahtuvan mittausaineiston paikallisesti. Ha-
vaittaessa poikkeama kaynnistyy paikallisen laitteiston muistikapasitee-
tin kayttd. Paineantureiden mittausskaala on yleensé 0-10 baaria. Kéyt-
téonoton aluksi kartoitetaan normaalitilanne kyseisessa mittauspis-
teessa vallitsevalle painevdlille, minké jalkeen asetetaan arvot epanor-
maalin tilanteen havainnoimiselle. Jarjestelmé&n ollessa jo kaytdssa, kun
mittaus on asetettujen rajojen ulkopuolella, lisdtdan painemittaustiheytta
ja poikkeaman aikaiset arvot tallennetaan ja analysoidaan. Poikkeama
raportoidaan Vuotavuusepailyna (08b).

o Paineiskujen havaitseminen edellyttda jatkoseurantaa kaikissa vaikutus-
alueen mittauksissa ja havaintojen mukaan maariteltyja jatkotoimia. Juu-
risyyn ollessa sellainen, ettei jatkotoimia maastossa tarvita, kuitataan ti-
lanne valmiiksi. Jatkotoimia ei tarvita, mikali paineisku oli seurausta
pumppujen &killisesta pysahtymisesta tai venttiilin nopeasta sulkemi-
sesta, jos muuta verkoston tai laitteiden vikaantumista ei tapahtunut.
Tallin tulee pohtia, miten vastaavat tilanteet jatkossa ehkaistaan.

o Poikkeama verkoston laatuparametrissa (09f)

0 Vesijohtoverkostossa on jonkin verran kokeiltu erilaisia vedenlaatua
analysoivia instrumentteja kuten sameus, pH, lampétila, johtokyky tai
partikkelimittaus, jossa poikkeaman luokittelu perustuu partikkelin muo-
toon. Kaytanndssa laatuparametrien hyddyntaminen poikkeamien ha-
vainnoissa on alkutaipaleella ja tulee l&hivuosina kehittymaan instru-
mentoinnin kehittymisen myotd. Nykyisin joidenkin laatumittauksien vaa-
timien huolto- ja kalibrointitarpeiden takia niiden mielekas kéaytto ei ole
mahdollista. Myds vaatimus erillisestéd viemardinnista tuottaa kaytannon
haasteita. Talla hetkelld yleispatevia poikkeamasta ilmoittavia arvoja ei
ole kayttssa. Kaytannodssa uutta tekniikkaa testaavien yritysten ja kehit-
tdmiseen osallistuvien laitosten henkildstod arvio halytysrajoja kulloiseen-
kin mittauspisteeseen tunnistetun, paikkasidonnaisen "veden normaalin
sormenjaljen” perusteella. Partikkelimittausta testanneilla kolmella laitok-
sella oltiin tyytyvaisia partikkelimittauksen kykyyn erottaa normaalista
kayttotilanteesta verkoston pinnoilta irronnut sakka vaikkapa verkoston
sulkemisten yhteydessa. Havainto oli myds mahdollista jaljittdd vaimen-
tuneena etddmpéna sijaitseviin havainnointipisteisiin. Vesinaytteiden
analyysissa hdiri ei enaa toistunut sen poistuttua verkostosta nopeasti.
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» Vaikkei laatuparametrien poikkeamaa pystyta viela hyodynta-
maan on se kuitenkin tulevaisuutta. Siihen on hyva varautua esi-
merkiksi verkoston laite-/monitoimikaivojen suunnittelussa seka
tietojarjestelmissa ja niihin raportoinnissa.

* Laatumittaus voisi tdydentdd omavalvontaa ja korvata valituissa
kohteissa osan manuaalisesta naytteenotosta. Uusi resurssitarve
kompensoituisi resurssien vapautumisella toisaalla.

» Jatkotoimena laatuparametrin poikkeaman ilmetessé on aina
juurisyyn selvittdminen. Jos epdilladn terveydelle haitallisen tilan-
teen syntymista, néytteenotto tulee kaynnistaa valittomasti ja
aloittaa hairion leviamisen ehkaisytoimet.

Kohtien Vuotavuus alueella (09a/09b/09c), Poikkeama virtaama- ja vesimaaramittauk-
sessa (09d), Poikkeama painemittauksessa (09e) sekd Poikkeama verkoston laatupa-
rametrissa (09f) kirjoittamisessa on kaytetty Vesihuoltoverkostojen elinkaari - kestava
operatiivinen kunnonhallinta- hankkeen tydpajassa 28.12.2022 kaytyja keskusteluita ja
case-esimerkkeja. Kaukovalvonnan asiantuntijana toimi Mika Cederberg ja kohdan
Vuotavuus alueella (09a / 09b / 09c) tyOpajassa 29.12.2022 analytiikan asiantuntijana
toimi Tomi Lukkarinen.
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4.1.2 Vieméariverkoston ennakoivan operoinnin edellytykset

Viemariverkoston operoinnin ja kuntotutkimuksissa kerattyjen kuntotietojen ja verkoston
jatkuvan tilanseurannan seké reklamaatioiden ratkaisemisen ja ehkdisemisen perusrapor-
tointi tulisi sisaltdd vahintaan taulukon 4.2 mukaisia tietoja. Lisaksi tulee mahdollistaa ym-
paristosta viemariverkolle seuraavien héairididen havaitseminen ja raportointi. Tehtyjen kun-
totutkimusten ja verkoston toiminnasta tehtyjen havaintojen perusteella perusraportoinnin
jalkeen viallisiksi todettujen elementtien tai alueiden osalta tulee maarittdé tarvittavat jatko-
toimet. Mahdolliset jatkomdarittelyt ovat kunkin taulukon alimmalla rivilla ja ne on selitetty
taulukon jalkeen.

Taulukko 4.2. Operoinnin yhteydessa keréttyjen kuntotietojen, dynaamisen tilan, toiminnal-
lisuuden ja reklamaatioiden sek&a ympariston vaikutuksen perusraportointi - viemariver-
kosto.

jos viallinen: Kansisto: ok / ei selvilla / rikki - kansisto / kansirakenne viallinen
tai vaarassa korkeusasemassa

tarkennukset jatkotoimia varten: vaihdettava, paallysteen (esim.
asfaltti tai maa-aines) alla, nostettava, laskettava, kansi ja/tai ke-
hys, kolisee

Kaivo: ok / ei selvilla / rikki / tyhjennettava

Rikki-tilanteessa kuntohavaintojen raportointi oppaan "Viemarei-
den kunnon tutkiminen — Visuaaliset tutkimusmenetelméat” (Ojala
ja Kuikka 2021) havaintojen luokittelun mukaisesti: muodonmuu-
tos, halkeama/materiaalirikko, pintavaurio, valmistus-/asennus-
vika, sisdan tyontyva liittyva putki, viallinen liittyma, tiiviste irti,
siirtyma, kaivon pohja viallinen, juuret, saostuma, liettyma/irtoker-
tyma, vieras esine/este, vuoto, virheellinen asennustyd materiaa-
lien osalta (esim. kaivojen nousuputkien liukuputkien nousu kai-
vonpohjasta)

jos viallinen, -  kunnossapidon kierron yhteydessa korjattu

edellisen - kuntohavaintoja tasoilta 1-2 — tihennetty kunnossapito (11)
kohdan mu- - korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12a)

kaan mer- - ei-korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12b)
kint&/mer- - korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia kuntoha-
kinnat: vaintoja tasoilta 3—4 kaivoilta tai kaivovéaleilta tai laitteita ja/tai

rakenteita (13a)

- ei- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai kaivova-
leilté tasoilta 3—4 tai laitteita ja/tai rakenteita (13b)

- ylavirrassa viemareita kuluttavaa jatevetta synnyttavaa teolli-
suutta ja syovyttavan kaasun muodostumista mahdollistavat
olosuhteet — tihennetty kunnossapito (14)
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jos viallinen:

jos viallinen,
edellisen
kohdan mu-
kaan mer-
kintd/mer-
kinnat:

Kansisto: ok / ei selvilla / rikki — kansisto / kansirakenne viallinen
tal vaarassa korkeusasemassa

tarkennukset jatkotoimia varten: vaihdettava, paéallysteen (esim.
asfaltti tai maa-aines) alla, nostettava, laskettava, kansi ja/tai ke-
hys kolisee

Ylivuotorakenteet ja takaisinvirtauksen estot: kunnossa / viallinen
/ ei selvilla

viallinen:

* aukko/rakenne: kunnossa / viallinen / ei selvilla
« takaisinvirtauksenesto: kunnossa / viallinen / ei selvilla
* purkukohdan kunto: kunnossa / perattava / ei selvilla

Valpat: kunnossa / viallinen rikki tai irti / tukossa vastavirtaan / tu-
kossa myotavirran puolelta / ei selvilla

purkukohdan kunto: kunnossa / viallinen tai perattava / ei selvilla

- kunnossapidon kierron yhteydessa korjattu

- korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12a)

- ei-korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12b)

- vuoden sisélla yksittainen tai kerran toistuva ylivuoto (15a) tai
vuoden sisélla useamman kerran toistuva ylivuoto (15b) — ti-
hennetty kunnossapito

- korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia kuntoha-
vaintoja tasoilta 3—4 kaivoilta tai kaivovéaleilta tai laitteita ja/tai
rakenteita (13a)

- ei- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai kaivova-
leilté tasoilta 3—4 tai laitteita ja/tai rakenteita (13b)

35



laite-/monitoimikaivot, pumppaamot, instrumentit, ilmanpoistot, jateve-

den vastaanottavien puhdistamoiden ja/tai jateveden verkostosta pois-

jos viallinen:

jos viallinen,
edellisen
kohdan mu-
kaan mer-
kintd/mer-
kinnat:

laite-/monitoimikaivot, pumppaamot, instrumentit, ilmanpoistot, jateveden kaivorakenteet:

johtamisen mahdollistavat kaivot/rakenteet:
lImakello: ok / ei selvilla / rikki

Laite ja/tai instrumentti verkostossa (esim. pumppu — sivuaani /
varina tms. aistinvarainen havainto, pinnankorkeuden mittaus,
virtaaman mittaus, veden laadun tarkkailu) 1...n: ok / ei selvilla /
rikki

Laite ja/tai instrumentti ei avovirtauksellisessa suojarakenteena
toimivassa kaivossa (esim. lampétila, pinnankorkeus, kulun val-
vonta) 1...n: ok / ei selvilla / rikki

Merkint&: ok / puuttuu / uusittava
Kansisto: ok / ei selvilla / rikki

tarkennukset jatkotoimia varten: vaihdettava, paallysteen (esim.
asfaltti, maa-aines) alla, nostettava, laskettava

Suojarakenteena toimiva kaivo (ei avovirtausta): ok / ei selvilla /
rikki

tarkemmin eriteltyna:

» rakenne: ok / rikki: ei tiivis tai vuotaa, kasvustoa, juuria tai
maata tai vettd - tyhjennettava ja pestava

* viemardinti: toimii / toimii takaisinvirtauksenestolla, tukossa /
ei toimi / ei viemardintia

* tuuletus: on ja ok / ei ole / ei selvilla / rikki

kunnossapidon kierron yhteydessa korjattu

korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12a)

ei-korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12b)

- korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia kunto-
havaintoja tasoilta 3—4 kaivoilta tai kaivovaleilta tai laitteita
ja/tai rakenteita (13a)

- ei- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai kaivova-
leilté tasoilta 3—4 tai laitteita ja/tai rakenteita (13b)

- viallisia laitteita tai instrumentteja — kohdennettu kunnossapi-

totarve (16)
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jos viallinen:

jos viallinen,
edellisen
kohdan mu-
kaan mer-
kintd/mer-
kinnat:

Havainnot oppaan "Viemareiden kunnon tutkiminen — Visuaaliset
tutkimusmenetelmat” (Ojala ja Kuikka 2021) mukaisesti: muodon-
muutos, halkeama/putkirikko, pintavaurio, valmistus-/asennus-
vika, sisdan tyontyva liittyma, viallinen liittyma, virheellinen liitty-
man aukaisu, viallinen hattuprofiili littymassa, tiiviste irti, siirtyma,
viallinen muutos- tai korjausosa, painuma, juuret, saostuma, liet-
tyma/irtokertym@, vieras esine/este, vuoto, liittyma, suljettu liit-
tyma, paikallinen korjaus, viemari kaartaa, viemarin muoto muut-
tuu, viemarin koko muuttuu, viemarin materiaali muuttuu, pudo-
tuskaivo

- kunnossapidon kierron yhteydessa korjattu

- kuntohavaintoja tasoilta 1-2 — tihennetty kunnossapito (11)

- korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia kuntoha-
vaintoja tasoilta 3—4 kaivoilta tai kaivovéaleilta tai laitteita ja/tai
rakenteita (13a)

- ei- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai kaivova-
leilté tasoilta 3—4 tai laitteita ja/tai rakenteita (13b)

- ylavirrassa viemareita kuluttavaa jatevetta synnyttavaa teolli-
suutta ja syovyttavan kaasun muodostumista mahdollistavat
olosuhteet — tihennetty kunnossapito (14)
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verkoston korjaukset, havainnot kaivovali tai useat perakkaiset kaivovalit:

verkoston korjaukset, havainnot kaivovali tai useat perékkaiset kaivovalit:
vikaa, joka ei selvasti rajattavissa — kohdistettu vuotavuusepaily / séan-

noéllinen huuhtelu / poikkeama paikallisessa ja/tai alueellisessa virtaa-
massa / poikkeama dynaamisissa tilatiedoissa pinnankorkeudessa ja/tai

jos viallinen:

virtaamassa / vuotavuus alueella kohonnut

Taselaskentaan perustuvan vuotavuusepdilyn (19a/19b/19c) tai
dynaamiseen mittaukseen perustuvan vuotavuusepailyn
(19d/19e) perusteella kohdistettu tarkempi vuodon paikallistami-
sen toimi esimerkiksi seulontatutkimuksilla ja/tai viemariverkoston
katselmuksilla:

ei vuotoa / vuoto / vuotavuusepaily
Tukokset ja sortumat— kuntotiedoksi kaivoille ja putkille
havaittu: akuutisti / reaktiivisesti tai ennakoivasti / proaktiivisesti

juurisyy:

» Verkostosta johtuva putken kunto — konkretisoituu kuntoha-
vaintoina tasoilta 1-4

* Olosuhde- tai kayttovirhe (esim. rikkivedyn syntyminen pitk&n
siirtolinjan seurauksena, asfalttitydn yhteydessa asfaltin tippu-
minen kaivoon, kayttopaikkojen viemarietiketin noudattamat-
tomuus — rasvaa tai muuta jatetta viemariin)

* Asennustyon laatuvirhe (esim. kaivannon tayttd) — konkreti-
soituu kuntohavaintoina tasoilta 1-4

* Ulkopuolinen syy (esim. kaivinkone, ylavirrassa viemareita
kuluttavaa jatevetta synnyttavaa teollisuutta ja sydvyttavan
kaasun muodostumista mahdollistavat olosuhteet)

Hajuhairio - havaittu reaktiivisesti tai ennakoivasti — erottelu ta-
pauskohtaisesti

» ohikulkijoille tai ajoittain alueen kiinteistdille

» jatkuvaluonteinen alueen kiinteistoille

* henkiléston havainto

* ajankohta: alku — loppu

* juurisyy: viemarin tuuletus, kunnossapitotoimi, hairié toimin-
nassa

* rikkivetypitoisuus

» tila: selvityksessa / selvitys valmis

» jatkotoimet: kunnossapidossa haittojen minimointi / vaatii ver-
koston korjaamista

Verkostoperaiset toiminnallisuushairiot

» saanndlliset huuhtelukohteet
o0 havaittu akuutisti / ennakoivasti
0 huuhtelun sykli: esim. 2 krt/kk, 1 krt/kk, 1 krt/3 KkK...
* viemaritulvat (hallitsemattomat, ei ylivuodon kautta tapahtuva
jateveden paasy ymparistoon tai rakenteeseen):
o liittyi tukokseen tai sortumaan / ei liittynyt tukokseen tai
sortumaan
0 arvioitu maara

Dynaamiset pinnankorkeuksiin, virtaamiin ja laatuparametrien
mittauksiin pohjautuvat tilatiedot
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jos viallinen,
edellisen
kohdan mu-
kaan mer-
kinta/mer-
kinnat:

» poikkeama pinnankorkeudessa (19d)

0 tukoksen paikallistamisen kaynnistaminen havaintokoh-

dan alavirran puolella
* poikkeama virtaamassa (19e)

o lisdéntyneen virtaaman selvittdmiseksi tarkempien vuoto-
tutkimusten kohdennus ja/tai alkaneen toiminnallisuushéi-
rion selvittaminen verkoston tarkastuksilla alueen ylivuoto-
jen, takaisinvirtauksen estorakenteiden ja verkoston vuo-
tavuuden osalta

» poikkeama verkoston laatuparametrissa (19f)

0 sahkonjohtavuus, lampdétila — muutos voisi laukaista akuu-

tin katselmuksen ja/tai seulontatutkimuksen

Vuotavuus — tase verkkotietojarjestelmassa - ohjaa reaaliajassa
muiden tarkempien vuotohavaintojen selvitystyota osana enna-
koivaa kunnossapitoa

* vuotavuus alueella < 20 %

* vuotavuus alueella >20 % (19a) — erittain kriittinen ja kriittinen
verkosto

* vuotavuus alueella >25 % (19b)

* vuotavuus alueella >30 % (19c)

» eri alueiden valista vuotavuutta voidaan verrata laskemalla
perinteinen vuotavuuden tunnusluku alueellisena suoritusky-
kymittarina I/s/km (19)

- kunnossapidon kierron yhteydessa korjattu

- kuntohavaintoja tasoilta 1-2 — tihennetty kunnossapito (11)

- korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia kuntoha-
vaintoja tasoilta 3—4 kaivoilta tai kaivovéaleilta tai laitteita ja/tai
rakenteita (13a)

- ei- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai kaivova-
leilté tasoilta 3—4 tai laitteita ja/tai rakenteita (13b)

- ylavirrassa viemareita kuluttavaa jatevetta synnyttavaa teolli-
suutta ja syovyttavan kaasun muodostumista mahdollistavat
olosuhteet — tihennetty kunnossapito (14)

- kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaritulvan kohon-
nut riski — tihennetty kunnossapito (15c)

- ajoittainen hajuhairi (17a) tai jatkuva hajuhdirio (17b) — ti-
hennetty kunnossapito

- s&anndllinen huuhtelu (18)

- vuotavuus alueella (19 / 19a / 19b / 19c) — tarkempien vuoto-
tutkimusten kohdennus

- Poikkeama pinnankorkeuden mittauksessa — tarkempien vuo-
totutkimuksien kohdennus ja/tai alkaneen toiminnallisuushai-
rion selvittaminen (19d)

- Poikkeama virtaaman mittauksessa — tarkempien vuototutki-
muksien kohdennus ja/tai alkaneen toiminnallisuushéirion sel-
vittdminen (19e)

- Poikkeama verkoston laatuparametrissa — tarkempien vuoto-
tutkimusten kohdennus ja/tai alkaneen toiminnallisuushairion
selvittdminen (19f)
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JATKOTOIMENPITEET KUNTOHAVAINTOJEN JA TILAN PERUSTEELLA

Kuntotutkimuksien, online-tilanseurannan seka verkosto- ja ymparistoperaisten toiminnal-
listen hairididen ja reklamaatioiden selvittdmisen ja ehkaisemisen perusraportoinnin jal-
keen ennakoivassa operoinnissa tulee maarittaa ja raportoida prosessin seuraava vaihe
jatkotoimina viallisten verkostokohteiden tapauksessa. Organisaation osaamisresurssien,
toimintatapojen ja kulttuurin mukaan maaraytyvat tasot, joilla jatkotoimet maaritellaan.
Maastohenkildston kokemuksen mukaan osa jatkotoimista voidaan maarittaa jo maastossa
samalla, kun kohteen kuntohavainnot raportoidaan. Viemariverkoston osalta jatkotoimet
ovat seuraavat:

o Kuntohavaintoja tasoilta 1-2 — tihennetty kunnossapito (11)

0 Kaivolle ja putkille seka toiminnallisille kaivojen muodostamille viema-
réintiosuuksille varsinaisista yksittaisista 1 ja 2 tason kuntohavainnoista
johtuva tihennettyyn kunnossapitoon siirtymisté ohjaava tilanne. Ei vaadi
valittdmia toimenpiteitd. Huomioidaan kunnossapidossa siten, etta koh-
teet siirretdan normaalisti toteuttaviin kuntotutkimuksiin ndhden 1,25 ker-
taisesti tihennettyyn tutkimukseen. N&in mahdolliset muutokset voidaan
havaita nopeammin.

o Korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12a)

o0 Osana normaalia, korjaavaa kunnossapitoa tehtavat pistemaiset tai
maaraltaan pienehkdt kansistojen korjaukset, jotka on mahdollista to-
teuttaa kaytettavissa olevilla resursseilla ja teknisilla ratkaisuilla olosuh-
teet huomioiden (ei ota kantaa siihen rahoitetaanko korjaukset kaytto-
vai investointirahoituksella).

o Ei-korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12b)

o Tilanteessa, jossa joko olosuhteiden ja/tai ympariston tai vikaantumisen
maaran takia kansistojen korjaus ei ole mahdollista tai jarkevaa toteut-
taa kaytettavissa olevilla resursseilla ja teknisilla ratkaisuilla osana nor-
maalia tybaikaa.

o Korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia kuntohavaintoja ta-
soilta 3—4 kaivoilta tai kaivovaleilta tai laitteita ja/tai rakenteita (13a)

o0 Osana normaalia, korjaavaa kunnossapitoa tehtavat yksittaiset tai piste-
maiset tai verkostopituudelta useasta havainnosta muodostuvat pieneh-
kot korjaukset, jotka on mahdollista toteuttaa kaytettavissa olevilla re-
sursseilla ja teknisilla ratkaisuilla olosuhteet huomioiden (ei ota kantaa
siihen rahoitetaanko korjaukset kaytto- vai investointirahoituksella).

o Ei- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai kaivovaleilta tasoilta 3—
4 tai laitteita ja/tai rakenteita (13b)

o Tilanteessa, jossa joko olosuhteiden ja/tai ympariston tai vikaantumisen
laajuuden takia korjaus ei ole mahdollista tai jarkevaa toteuttaa kaytetta-
vissa olevilla resursseilla ja teknisilla ratkaisuilla osana normaalia tyoai-
kaa.
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e Ylavirrassa viemareita kuluttavaa jatevetta synnyttavaa teollisuutta ja syovyt-
tavan kaasun muodostumista mahdollistavat olosuhteet — tihennetty kunnos-
sapito (14)

0 Kun syovyttavyydelle altistavat olosuhteet havaitaan, tulee vaikutusalu-
een verkosto siirtaa tihennettyihin kuntotutkimuksiin, jos tilanteeseen ei
|0ydy olosuhteita poistavaa ratkaisua. Samalla voidaan kaynnistaa selvi-
tysty6 olosuhteiden muuttamisesta.

e Vuoden sisélld yksittainen tai kerran toistuva ylivuoto —tihennetty kunnossa-
pito (15a) tai Vuoden sisélld useamman kerran toistuva ylivuoto — tihennetty
kunnossapito (15b)

o Toistuvien ja/tai maarallisesti kuivan ajanjakson normaalivirtaamaan
nahden suurien ylivuotojen tapauksessa ylavirran viemarainnin siirtymi-
nen tihennettyihin kuntotutkimuksiin, jotta mahdolliset vuotokohdat voi-
daan havaita ja korjausohjelmoida.

o Mikali kunnossapidon keinoin ei I6ydy vuotokorjattavia kohteita tulee yli-
vuotavan kohteen valityskyky tarkistaa ja tarkastella saneerauksen koh-
dennus ylavirtaan vuotovesien hillitsemiseksi tai ylivuotokohdan valitys-
kyvyn kasvattamiseksi ja tarvittaessa alavirtaan valityskyvyn kasvatta-
miseksi tilanteen mukaan.

e Kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaritulvan kohonnut riski — ti-
hennetty kunnossapito (15c)

0 Viemaritulvat ovat hallitsemattomia, ei ylivuodon kautta tapahtuvaa jate-
veden paasya ymparistoon tai rakenteeseen. Viemaritulva voi liittya tu-
kokseen tai sortumaan, jolloin se on seurausta naista. Mikali viemari-
tulva ei liity tukokseen tai sortumaan, tulee asian selvittamiseksi ja jatko-
toimien maarittdmiseksi kaynnistaa selvitys, jonka avulla paikannetaan
juurisyy ja kartoitetaan ratkaisuvaihtoehdot. Lisaksi ylavirran verkosto-
alueella tulee aloittaa tihennetyt kuntotutkimukset vuotokohtien havaitse-
miseksi.

o Viallisia laitteita tai instrumentteja — kohdennettu kunnossapitotarve (16)

o0 Pumppujen ja dynaamisten mittausten, kuten virtaama, pinnankorkeus
tai jokin veden laatuparametri, seuranta tapahtuu pddosin automaation
ja raakatiedon validoinnin kautta. Pumppujen seurannassa voidaan hyo-
dyntda sahkonkayttdd. Pienissa kohteissa, joissa ei ole juuri muuta kuin
pumpun séhkdnkulutusta, voidaan hyddyntéaé etéluettavien sahkoémitta-
reiden kulutustietoa. Liséksi voidaan seurata koko pumppaamon tuottoa
tai taajuusmuuttajan tietoja tai kuiva-asenteisissa pumpuissa varinan
mittausta. Nykyisin isommista tai arvokkaammista laitteista saadaan val-
mistajan laitetarkkailun avulla tieto vikaantumisesta. Mittalaitteiden ja
instrumenttien tuottaman tiedon validoinnin avulla voidaan myds péaéatella
niiden kunto. Mikali niiden tuottama raakatieto on puutteellista, trendia
siséltavaa tai muuten asetetuista mahdollista toimintarajoista poikkea-
vaa tulee niiden kunto tarkistaa. Kohteessa kaynnin yhteydessa visuaali-
nen tarkastus ja raportointi, mahdollisesti virtal&hteen tai instrumentin
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vaihto tai korjaukseen ottaminen automaation tai raakatiedon validoinnin
kautta saadun ilmoituksen takia.

Ajoittainen hajuhdirié — tihennetty kunnossapito (17a) tai jatkuva hajuhéirié —
tihennetty kunnossapito (17b)

o Ajoittainen hajuhéirio joko ohikulkijoille ja/tai alueen kiinteisttille ohjaa
tihennettyyn kuntotutkimukseen siirtymista.

o Jatkuva hajuhdiri6 saattaa vaatia selvitysty6té ja eri alojen erikoisasian-
tuntemusta juurisyyn hahmottamiseen ja ratkaisuvaihtoehtojen kartoitta-
miseen. My@ds tama on tihennettyyn kuntotutkimukseen siirtymisté oh-
jaava tilanne.

Saanndllinen huuhtelu (18)

o Saanndllisissa huuhtelukohteissa on tarkeda merkita huuhtelun peruste.
Huuhtelun jatkuvuus ja sykli tulee merkita: huuhtelun mahdollinen vuo-
denaika tai ymparivuotisuus, jatkuva huuhtelu / ajoittainen huuhtelu ja
huuhtelusykli ajoittaisen huuhtelun tapauksessa esimerkiksi sykli alle 3
kk (18a) / alle 6 kk (18b) / alle 9 kk (18c) / alle 12 kk (18d).

Vuotavuus alueella — tarkempien vuototutkimusten kohdennus
(19/19a/19b/19c¢)

o Jatevesiverkoston tarkemmat vuototutkimukset ovat aiheellisia, kun vuo-
tovesimaara taselaskennan perusteella alueella nousee. Mité kriittisem-
paa verkostoa alueella on, sitda herkemmin tarkemmat tutkimukset tulee
kaynnistaa. Erittain kriittista ja kriittisté verkostoa kasittavilla alueilla 20
%:n vuotavuuden ylittyessa tai jo alhaisemmallakin tasolla, mikali yksit-
taisessa mittauksessa havaitaan poikkeama, joka viestittdd muuttu-
neesta tilanteesta. Normaaleillakin verkostoalueilla vuototutkimukset tu-
lee kaynnista&, kun vuotavuus nousee yli 30 %:n.

o Paitsi vuotavuuden suhteellisen osuuden avulla, eri viemardintialueiden
vuotavuutta kannattaa tarkastella myo6s aikayksikkoa ja verkostopituutta
kohden, esimerkiksi I/s/km. Talldin vuototutkimukset kohdistuvat itseoh-
jautuvasti alueille, joilla vuotavuus on koko toiminta-alueen keskimaa-
raista vuotavuutta runsaampaa.

0 Alueellisen vuotavuuden laskemiseksi tarvitaan mittaustiedot jatevesi-
maaristd mittauksista, pumppaamoilta ja jatevedenpuhdistamon tulovir-
taamasta ohituksineen seka ylivuotojen ja viemaritulvien maéarat mittaus-
ten ja arviointien avulla.

0 Jatevesiverkoston vuototutkimukset sisaltyvat normaaliin kunnossapi-
toon. Mikali jollakin alueella vuotovesien maéard on koko alueen keski-
maaraisté tasoa suurempi, tulee kuntotutkimuksia tihentad. Myos saa-
olosuhteet tulee huomioida vuotokohtien paikantamiseksi. Aluksi teh-
daan yleispiirteiset visuaaliset kuntotutkimukset esimerkiksi kaivotarkas-
tukset ja vieméreiden peilaukset, savukokeet tai zoom-kameratutkimuk-
set. Tavoitteena on saada nopeasti yleiskuva alueen verkostosta. Nai-
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den tutkimusten pohjalta tyénnettavaa kameraa tai suutinkameraa hyo-
dyntavat tarkemmat tutkimukset voidaan kohdentaa havaituille vikaantu-
neille kohteille. Lisatietoa viemareiden visuaalisista kuntotutkimus mene-
telmista I6ytyy oppaasta "Viemareiden kunnon tutkiminen — Visuaaliset
tutkimusmenetelmat” (Ojala ja Kuikka 2021).

o0 Mikali taselaskennan ja maastotarkastusten perusteella huomataan, etta
vuotovedet tulevat vanhojen alueiden kiinteistdilta, joille on rakentamis-
vaiheessa myonnetty lupa katto- ja salaojavesien johtamiseen jatevesi-
verkostoon, naiden liitosten selvittamiseksi voidaan aloittaa esimerkiksi
savukokeet seka kiinteistdjen tonttijohtojen ja -kaivojen tarkastukset. Jos
hulevesiliitoksia havaitaan, kiinteistdille tulee tarjota saneeraukseen liit-
tyvda neuvontaa ja tilanteen mukaan korottaa jatevesimaksua.

e Poikkeama pinnankorkeuden (19d) ja/ tai virtaaman mittauksessa — tarkem-
pien vuototutkimusten kohdennus ja/tai alkaneen toiminnallisuushairion sel-
vittaminen (19e)

o0 Pinnankorkeuden mittausta sellaisenaan hyddynnetaan vield kohtuulli-
sen vahan viemariverkoston tilan selvittdmisessa. Kuitenkin kaytannon
sovelluksia on jo kayttssa, kun etsitddn alkavien tukkeutumistilanteiden
varhaisia vaiheita. Kun pinta nousee verkostossa putken ylaosan tasolle
ja edelleen kaivon nousuosaan, pinnanmittauksen antaman hélytyksen
avulla voidaan henkiléresursseja kohdentaa havaintokohdan alavirran
puolelle tekemé&an kaivotarkastuksia tai muita yleispiirteisid seulontatut-
kimuksia. Nain voidaan ehkaista tukkeuman seurauksena tapahtuvat yli-
vuodot ja/tai viemaritulvat.

0 Tulevaisuudessa verkostojen pinnanmittaustietojen yhdistaminen ympa-
ristotietoihin tai muihin verkoston dynaamista tilaa kuvaaviin mittauksiin
avaa uusia mahdollisuuksia viemariverkostojen poikkeamien, kuten yli-
vuotojen ja/tai takaisinvirtausten toimintahairididen tai rikkoutumisten ai-
kaisen vaiheen havainnointiin. Téllaisia ymparistotietoja ovat muun mu-
assa saatiedot, vesistbjen ja pohjaveden pinnankorkeustiedot. Verkos-
ton dynaamista tilaa kuvaavia mittauksia ovat kaukovalvontajarjestel-
man tuottamat pumppaamoiden toiminnalliset tiedot seka erillisten mit-
tausasemien tuottamat tiedot.

0 Kun pinnanmittaus halutaan yhdistéa verkoston virtaamamittauksiin esi-
merkiksi pumppaamaoilla, se tulee muuttaa virtaamaksi vertailukelpoisuu-
den vuoksi. Pinnan muuttaminen virtaamiksi ei anna taysin tarkkaa tu-
losta, ja kdytanndssa se vaatii eri aikoina tapahtuvia virtaaman mittauk-
sia eri pinnankorkeuksilla.

0 Viemariverkostoja koskevat virtaamamittaukset ovat padosin sijoittuneet
pumppaamoille. Gravitaatiolinjoihin voidaan rakentaa virtaaman mittaus-
pisteitd kayttdmalla avoimen virtauksen mittaamiseen kykenevaa tek-
niikkaa. Toisaalta pinnanmittaukset ovat kevyempi vaihtoehto verrattuna
isojen gravitaatioalueiden tai laajojen pumppaamoalueiden pilkkomiseen
pienempiin alueisiin.
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o Pumppaamoilla virtaaman muutokset voivat olla osoituksena pumppaa-
moalueella tapahtuneesta viemaérin tukkeutumisesta, jonka seurauksena
pumppaamon tulovirtaama pienenee ja pumppaus vahenee. Virtaaman
muutos voidaan havaita tuntitasoisista pumppaamon tiedoista vaikkapa
harventuneina pumppausvaleina. Mikali pumppaamon tulovirtaama on
pieni, voi tukos paljastua vuorokausivirtaamien tarkastelussa, kun tunti-
tason virtaamatietoja kootaan vuorokausivirtaamiksi.

o Pumppaamon virtaamatiedoista voidaan havainnoida ylimé&araista, poik-
keavaa vedentuloa pumppaamoon tai pumppaamon alueelle. T&ma voi
olla merkkina siita, etteivat takaisinvirtausestot toimi.

0 Pumppaamoiden virtaaman hyddyntdmisessa pumppaamoalueen vuo-
tovesijakeiden maarittelyssé voidaan kayttaa apuna analytiikkaa. Alu-
eelta laskutettu vesimaara edustaa varsinaista jateveden komponenttia.
Kuivana aikana laskutetun vesimaaran liséksi pumpattu vesimaara on
niin kutsuttua pohjavaluntaa, johon eivat vaikuta sd&olosuhteiden muu-
tokset. Kun sadantatiedot yhdistetd&n pumpattuihin vesimaariin, voidaan
viela erottaa sateesta johtuva, nopeasti pumppaamon saavuttava kom-
ponentti sekd hitaammin sadetapahtumaa seuraava hitaampi sateesta
johtuva komponentti. Tata vuotovesien jakamista eri jakeisiin voidaan
edelleen hyotdyntaa, kun alueelle valitaan ja ajoitetaan kuntotutkimuksia.
Vuotovesijakeen erottaminen mahdollistaa alueiden valisen vertailun,
joka perustuu jakeiden suhteellisiin maariin. Usein lumien sulamisen
aika on haasteellinen vuotovesien kannalta ja kunnossapidon kohdenta-
minen suhteessa, ja kuutioissa eniten sulamisvesia valittaville alueille
voisi helpottaa jatevesipuhdistamon toimintaa sulamisaikaan.

o Kestévan toiminnan edistamiseksi virtaamamittauksia ja virtaamien
edelleen jakamista varsinaiseen laskutettuun vesimééaraan ja vuotovesi-
maaraan voidaan hyddyntda energiankulutuksen tarkastelussa, jossa
selvitetdan, kuinka paljon k&ytetysta energiasta kuluu vuotovesien
pumppaamiseen. Mikali tAma tarkastelu laajennetaan pumppaamoketju-
kohtaisiin tarkasteluihin, kunnossapito voitaisiin kohdentaa erityisesti
niille pumppaamoalueille, joiden vesid pumpataan useaan kertaan viela
alavirrassa ennen kuin ne saavuttavat jatevedenpuhdistamon.

o Poikkeama verkoston laatuparametrissa — tarkempien vuototutkimusten koh-
dennus ja/tai alkaneen toiminnallisuushairion selvittdminen (19f)

0 Viemariverkoston tilan havainnoinnissa hyddynnetaan viela melko va-
han jatkuvatoimisia laatumittauksia. Jatkuvatoimista lampétilanmittausta
testataan. Mikali lampdtilan mittaus todetaan hyodylliseksi, kannattaisi
se lisata analysointeihin. Tulevaisuudessa verkoston tilan havainnoinnin
kehittamisessé voidaan hyédyntaa l[ampdétilan poikkeamien havainnoin-
tia yhdistettyn& pinnankorkeus- ja virtaamamittauksiin, sadantatietoihin
tai ulkolampatilaan.

o0 Ei-jatkuvatoimisina laatumittauksina viemariverkossa hyddynnetaén
lampdotilan lisdksi muun muassa sahkonjohtavuutta. Mikali peruskunnos-
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sapidon kuntotutkimuksiin perusvilla tutkimuksilla ei 16ydeté vuotokoh-

teita, voidaan naita projektiluonteisia tutkimuksia kayttaa valituille alu-
eille.

Kohtien Viallisia laitteita tai instrumentteja — kohdennettu kunnossapitotarve (16), Poik-
keama pinnankorkeuden (19d) ja/tai virtaaman mittauksessa (19e) — tarkempien vuoto-
tutkimusten kohdennus ja/tai alkaneen toiminnallisuushairion selvittdminen, Poikkeama
verkoston laatuparametrissa (19f) kirjoittamisessa on kaytetty Vesihuoltoverkostojen

elinkaari — kestava operatiivinen kunnonhallinta -hankkeen tydpajassa 29.12.2022 kay-

tyja keskusteluita ja case-esimerkkeja. Automaation ja analytiikan asiantuntijana mu-
kana oli Tomi Lukkarinen.
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4.2 ENNAKOIVAN OPEROINNIN VAATIMUSTASOT

Operoinnin vaatimustason tarkoitus on mahdollistaa verkostojen parissa operoiville henki-
I6ille kokonaiskuva ja siten optimoida toimintaa tehokkaammaksi ja ympériston kannalta
kestavAmmaksi. Operoinnin vaatimustaso -termi kuvaa vesihuoltoverkostojen elinkaaren
tilaa perustuen useisiin muuttujiin, jotka kuvaavat:

1. verkostojen rakenteellista seka verkostojen ja laitteiden toiminnallista kuntoa ja

2. verkoston toiminnallisuutta tarkasteltuna valillisesti dynaamisten online-mittausten
ja niiden analysoinnin avulla,

3. palvelutasoa ja sité heikentavia akuutteja hairigita,
4. kunnossapidolla ehkaistavia, ennakoitavia toiminnallisuushairigita,

5. viemariverkoston tapauksessa rikkivedyn muodostumiselle otollisia olosuhteita ja
hajuhéairioitd seka ymparistolosuhteista, kuten sadannasta, vesistdjen pinnankor-
keuksista tai pohjavedenpinnankorkeuksista, aiheutuvia hairioita,

6. perusmuuttujien pohjalta méaraytyvia tarvittavia jatkotoimia seka kuntoon yhdistet-
tya tietoa siitd, voidaanko vika korjata vallitsevilla resursseilla osana normaalia toi-
mintaa vai tarvitaanko siihen ylimaarainen resurssi, esimerkiksi investointiprojekti.

Operoinnin vaatimustasoon vaikuttavat verkostojen kriittisyysluokitus ja operatiivinen toi-
mintatarve. Verkosto-osuuden operoinnin vaatimustason maarittaminen edellyttaa, etta
osuus on tarkastettu ja kunto ja tila raportoitu osana kunnossapitoa. Kun operoinnin vaati-
mustaso on verkoston osuuksille maaritetty vaikuttaa se yhdessa kriittisyysluokan kanssa
siihen, kuinka paljon kunnossapidon resurssia kaytetdan kyseiseen verkoston osaan. Kriit-
tisempien verkosto-osuuksien kunnossapitoon tulee panostaa enemman.

Mikali verkostoja operoivalla organisaatiolla on selvillaolovelkaa, tulee sen poistamiseksi
tehd& suunnitelma ja aikataulu ja nimeta vastuuhenkil6t. Erittain kriittisiksi ja kriittisiksi luo-
kiteltujen verkosto-osuuksien kunnossapitotarkastukset tulee aloittaa valittémasti ja tarvit-
taessa kayttaa lisdresursseja. Normaalien tai ei-kriittisten verkosto-osien kunnossapidon
tarkastukset tulisi toteuttaa seuraavien lahivuosien aikana.

Operoinnin vaatimustaso mahdollistaa kokonaisvaltaisuutensa takia kunnossapidon apuna
aktiivisesti hyddynnettdvid automaatioon perustuvia tilanseurantoja, mika vapauttaa niuk-
koja resursseja optimoituun toimintaan. Siirryttdesséa uuteen toimintatapaan on perusteltua,
ettd toimintaa ohjaavat mittarit ovat kaikkien n&htéavilla. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi
visualisoimalla mittaukset ja analyysit sellaiseen jarjestelmaan, jota kaytetaan maastossa
kunnossapidon toimien raportointiin. N&in voidaan helpottaa seké edellyttaa toiminnan oh-
jautumista valitsevan tarpeen perusteella. Kaytanndssa vesijohtoverkoston kunnonhallin-
nassa pystyttaisiin havaitsemaan suurempi osa vuodoista ennakoivasti ja viemariverkoston
kunnonhallinnassa ehkaisemaéan suurempi osa viemaritulvista ja ylivuodoista jo alkuvai-
heessa ja ndin parantamaan palvelutasoa.

Perinteisesti verkostojen yhteydessa yleistettyd kuntoa ja saneeraustarvetta on kuvannut
kuntoindeksi. Kuntoindeksin tuloksena verkosto-osuudet on luokiteltu luokkiin ja visuaali-
sessa analyysissé kukin luokka on saanut oman varinsa. Kuntoindeksi on edustanut kayt-
téonottonsa aikoihin yksinkertaista, helposti toteutettavissa olevaa analyysitapaa luokitella
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verkosto-osuuksia. Indeksiin siséltyneitd muuttujia ovat olleet ominaisuustiedot kuten ik,
koko, materiaali sek& kriittisyys ja viemareiden osalta rakenteelliset kuntohavainnot tai nii-
den perusteella kaivovéleille yleistetty, rakenteelliseen kuntoon perustuva kuntoluokka.
Muuttujat ja niiden kertoimet perustuvat kulloinkin valistuneeseen pohdintaan. Kriittisyys-
muuttujaa lukuun ottamatta muut muuttujat ja niiden kertoimet tai painot ovat olleet samat
kriittisyydeltaan eroaville verkosto-osuuksille. Koska operoinnin vaatimustasoissa huomioi-
daan verkostojen kriittisyys, tulisi perinteisia kuntoindekseja olla omansa jokaiselle kriitti-
syysluokalle eri muuttujilla kaikissa verkostoissa. Toinen vaihtoehto olisi, etté kriittisyys
olisi yksi muuttujista, mutta talléin ongelmana on se, ettei muita muuttujia voida enaa valita
eika painottaa kriittisyyden mukaan. Lisaksi perinteisen kuntoindeksi haasteena on se, etta
kunnossapidon prosessissa syntyva tieto siita, voidaanko vikakorjaus toteuttaa omana
tyona vallitsevien resurssien puitteissa vai siirtyyko se investointilistalle, hukkuu. Perintei-
seen kuntoindeksiin on my6s vaikea saada mukaan kaikkia mahdollisia muuttujia, jolloin
selkeda kokonaiskuvaa ei synny. Toisaalta kuntoindeksid koskee muuttujien painojen va-
lintaan liittyvat ongelmat, silla valinnat ovat perustuneet kulloinkin mukana olevien henkil6i-
den ndkemyksiin. Operoinnin vaatimustasojen viittd luokkaa voidaan tulkita kokonaisvaltai-
sena, modernisoituna indeksind. Termien eri sisaltdjen takia nd&ma suositellaan pidettaviksi
erillisind analyyseina.

Tiivistetysti operoinnin vaatimustasojen kayttbonottamisen vaiheet ovat:

1. Kunnossapidon vuosikellon laatiminen.
2. Operoinnin vaatimustasojen edellytyksistd huolehtiminen jarjestelmassa

a. Kaikkien verkostoelementtien osalta tietojen raportoinnin perusvaatimukset
onnistuvat digitaalisesti (ks. luvun 4.1 taulukot 4.1 ja 4.2)

b. Raportoinnin perusteella méaaritetyt jatkotoimet (vesijohtoverkostossa 01-09
alakohtineen ja vieméariverkostossa 11-19 alakohtineen) voidaan maarittaa
verkoston kohteille, verkosto-osuuksille ja verkostoalueille

c. Raportoinnissa kohde voidaan maarittaa korjatuksi kunnossapitotutkimuk-
sen yhteydessa

d. Kaytettdvassa jarjestelmassa verkostot on selvasti tunnistettu omiksi koko-
naisuuksiksi.

3. Mikali perustietoja vield uupuu esimerkiksi verkostojen sijainnista tai kunnon selvil-
laolosta, laaditaan ndiden hankkimiseksi suunnitelma.

4. Sovitaan, miten verkosto-omaisuuden vallitsevat operoinnin vaatimustasot visuali-
soidaan ohjaamaan toimintaa siten, ettd verkostojen parissa operoivat voivat tar-
kastella vallitsevaa kokonaisuutta.

5. Huolehditaan siitd, ettd verkkotietojarjestelmassa tai siina jarjestelmassa, jossa ko-
konaisuus esitetdén, voidaan esittda operoinnin vaatimustasot.

6. Sovitaan, missa esitetaan tilan kehittymista kuvaavat kuvaajat ja taulukot.
Ohje ennakoivan operoinnin edellytysten varmistamiseksi ja operoinnin vaatimustasojen

kayttoonottamiseksi on liitteessa 3.
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4.2.1 Operoinnin vaatimustasot kunnossapidon ohjaajina

Operoinnin vaatimustasoja on viisi kappaletta jokaiselle verkostojen kriittisyysluokalle,
jotta erilaiset omaisuuden kunnosta kertovat tilanteet voidaan ottaa kattavasti huomi-
oon. Operoinnin vaatimustasot maarittavat kuntotutkimusten ajoittumisen edellisesta
tutkimuksesta. Kuntotutkimusten ajoittumista ohjaavat perusraportoinnin pohjalta maa-
ritettavat jatkotoimet. Osa méaaritetyist jatkotoimista kdynnistaa kuntotutkimukset valit-
tomasti. Tavoitteena on priorisoida ennakoivaa kunnossapitoa, ehkaista alkaneiden
hairididen suurentuminen ja minimoida vahinkoja. Kuvissa 4.3, 4.4 ja 4.5 on esitetty eri
kriittisyysluokan verkostoille, miten operoinnin vaatimustaso vaikuttaa kunnossapitoon.
Taulukossa 4.3. on esitetty kunnossapito eri operoinnin vaatimusluokilla tiivistetysti.

Taulukko 4.3. Kunnossapidon tutkimuksien tiheydet verkoston kriittisyysluokan ja ope-
roinnin vaatimustason mukaan (laatija Hannu Mustonen).

1,25- 1,5- 2- Kunnossapito-
kertai- kertai- kertai- toimet riskin
nen nen nen minimoi-
miseksi
15-20 Kriteerit tutkimusvalin tihentdmisesta on taulu-
koissa4.4.1ja4.5.1
o5 Kriteerit tutkimusvalin tihentdmisesta on taulu-
koissa 4.4.2ja 4.5.2
12 Kriteerit tutkimusvalin tihentdmisesta on taulu-

koissa 4.4.3ja 4.5.3

Operoinnin perusvaatimustaso kuvaa verkostoja elinkaaren vaiheessa, jossa ver-
kosto on kunnossa. Verkosto toimii moitteettomasti, reklamaatioita ei esiinny ja kunto-
tutkimuksissa ei havaita vikoja. Verkoston tilaa voidaan seurata vélillisten, tilasta ylei-
semmalla tasolla kertovien muuttujien ja analyysien avulla. Valillinen tilanseuranta tar-
koittaa tasséa yhteydessa dynaamisten mittausten hyodyntamistd kunnossapidossa.
Analyyseja ovat esimerkiksi alueellinen vuotavuus taselaskennan avulla laskettuna, eri-
laisten mittausten tuottama validoitu ja analysoitu tieto seké vesijohtoverkostolle rikkoti-
heyden analyysi.

Perusvaatimustasolla normaalin, ei-kriittisen verkoston kuntotutkimukset ajoittuvat 15—
20 vuoden paahan takuutarkastuksesta tai edellisesta kuntotutkimuksesta. Uusille ver-
kostoille, jotka takuutarkastuksissa on todettu suunnittelu- ja rakennusohjeiden kriteerit
tayttaviksi, seuraava kuntotutkimus on 20 vuoden kuluttua, ja se muuttuu i&n my6ta 15
vuoteen. Kuntotutkimusten vali on kriittiselle verkostolle 2-5 vuotta ja erittain kriittiselle
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verkostolle 1-2 vuotta. Mikali valillisten tilanseurantojen tai reklamaatioiden kautta ha-
vaitaan muutos, siirtyy kyseinen verkosto-osuus operoinnin vaatimustasolle, jolla on ti-
hennetty kunnossapito. Yleensa siirtyminen tapahtuu valittdméasti muutoksen huomaa-
misen jalkeen, minkd& seurauksena verkosto-osuuden kuntotutkimukset kdynnistetaan
viiveetta. Tassa yhteydessa myods maaritetdan, mille operoinnin vaatimustasolle ver-
kosto-osuus mahdollisesti siirtyy.

Operoinnin vaatimustasolla 1 on hieman tihennettyja kuntotutkimuksia havaittujen
lievien vikojen takia. Havaitut viat ovat kuitenkin sellaisia, ettei palvelutaso heikkene, tai
ne voidaan kiireettdminé korjata osana normaalia arkea. Kaikki vikakohdat tulee doku-
mentoida valokuvin tai vastaavin, jotta vikojen kehittymista voidaan seurata. Tutkimusta
tihentdmalla voidaan havaita vikojen kehittymista.

Kunnossapidon tihentyminen tarkoittaa tutkimusten maaran lisaéamista 1,25-kertaiseksi,
ja kaytannossa tama tarkoittaa ei-kriittisen verkoston tapauksessa 12—-16 vuotta. Jos
uusien verkostojen vastaanotto- ja takuutarkastuksissa on todettu vahaisia puutteita
verrattuna suunnittelu- ja rakennusohjeiden kriteereihin, tutkimukset ajoittuvat tarkas-
tuksen jalkeen 16 vuoden paahan tihentyen ajan myo6ta 12 vuoteen. Kuntotutkimusten
vali kriittiselle verkostolle on 1,6—4 vuotta ja erittain kriittiselle verkostolle 0,8-1,6
vuotta.

Seuraava kuntotutkimus 2

Kuinnossa vuoden paista
Operoinnin Seuraava kuntotutkimus 1,6
vaatimustaso 1 vuoden paasta
Operoinnin Ei sallita, takuukorjaukset
vaatimustaso 2 kéynnistettava
Operoinnin Ei sallita, takuukorjaukset
et S i kaynnistettava
Erittdin kriittinen CEEHIEEEDS
verkosto,
: takuutarkastusi s Do 1
noin 10 % koko Kunnossa S
5 uoden Omasti
verkostopituudesta vuoden padsta talvall
Operoinnin Seuraava kuntotutkimus 0,8
Ei, verkoston vaatimustaso 1 vuoden pééasta tai valittémasti
ikd vahintaan
3,6taid —
vuotta Operoinnin Seuraava kuntotutkimus 0,7
riippuen vaatimustaso 2 vuoden paasta tai valittomasti
takuu-
tarkastuksen
tuloksesta Operoinnin Seuraava kuntotutkimus 0,5
vaatimustaso 3 vuoden péasta tai valittémasti
Operoinnin Investointi priorisoitava,
[
vaatimustaso 4 yllapitéva kunnossapito

Kuva 4.3. Erittain kriittisen verkoston operoinnin vaatimustaso kunnossapidon ohjaa-
jana.
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Operoinnin vaatimustasolla 2 on kuntotutkimusten maara 1,5-kertainen verrattuna
peruskunnossapitoon. Verkosto-osuus siirtyy talle tasolle, kun verkosto-osuudella ha-
vaitaan ensimmaista kertaa tekijoita talta tasolta valillisten mittausten ja analyysien tai
palvelutason heikkenemisen tai kuntotutkimusten myota.

Operoinnin vaatimustasolla 3 on kunnossapidon tutkimusten maaréa kaksinkertainen
verrattuna peruskunnossapidon tasoon. Tasolle sijoittuvat myo6s sellaiset jatkotoimet,
jotka tarkoittavat operoinnissa valitonta toimintaa, jotta jo alkanut hairié voidaan korjata
ennen sen laajentumista palvelutasoon ja toteutuneiksi riskeiksi.

Operoinnin vaatimustaso 4 tarkoittaa, etta verkosto-osuus vaatii ohjelmoinnin sanee-
raukseen tai silhen kohdistuu valitbn saneeraustarve tai se on ohjelmoitu investointi-
suunnitelmaan. Erittain kriittisten ja kriittisten verkosto-osuuksien kohdalla saneerauk-
set tulisi sijoittaa korkeimmalle, lahivuodet kattavaan lyhyen téhtdimen investointiohjel-
maan. Saneerauksen alkuun saakka verkosto-osa kuuluu jatkuvan online-seurannan
seka valikoidusti tihennetyn kuntotutkimuksen piiriin. Valikoidut kuntotutkimukset kayn-
nistetaan, kun valillisissa seurannoissa havaitaan muutos. Vesijohtoverkoston tapauk-
sessa tama tarkoittaa esimerkiksi vuotavuusepéilya tai reklamaatiota aiempaan tasoon
nahden. Vieméariverkoston tapauksessa esimerkiksi jateveden johtumista ympéaristoon.
Palvelutason sdailyttAmisen takia havaitun muutoksen vuoksi kdynnistetdan kuntotutki-
mukset riskien ehkéisemiseksi. Kuntotutkimusten perusteella verkostolle tehdaan paik-
kakorjauksia, joilla ehkaistdan verkostoon ja/tai ymparistoon kohdistuvien riskien toteu-
tuminen.

Jos kyseessa on ei-kriittinen verkosto-osuus, saneeraus on saatettu ohjelmoida usei-
den vuosien pa&hén pitkan tahtaimen investointiohjelmaan resurssien ja taloudellisten
syiden takia. My0s ei-kriittisten tai normaaleiden verkosto-osuuksien ollessa kyseessa
keskeinen tekija on online-mittausten ja analyysien avulla tehtdva valillinen seuranta.
Niiden avulla havaitaan muutokset, joihin reagoidaan kaynnistamalla kuntotutkimukset
seka tarvittavat paikkakorjaukset.

Investointiohjelmiin sijoittuvat, operoinnin vaatimustasolla 4 olevat verkostot muodosta-
vat palvelutasolle riskin. Jos paineet laskevat esimerkiksi putkirikon vuoksi, syntyy riski,
ettd vuotava vesijohtoverkosto saastuu vuotavista viemareista tai likaisista maavesista.
Taman takia tulisi panostaa operoinnin vaatimustasolle 4 sijoittuvien verkostojen valilli-

seen seurantaan ja palvelutason sdilymisen kannalta valttamattomaan kunnossapitoon.
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Kriittinen verkosto,

noin 20 % koko
verkostopituudesta

Kylla,

e verkoston ika B
max 2 vuotta

Ei, verkoston
ika vahintaan
6 tai 7 vuotta
riippuen
takuu-
tarkastuksen
tuloksesta

|
|

|

|

[

I

|
|

|
|

Kuva 4.4. Kriittisen verkoston operoinnin vaatimustaso kunnossapidon ohjaajana.

Ei-Kriittinen / normaali
verkosto,

noin 60 % koko
verkostopituudesta

Kylla,

e verkoston ika B

max 2 vuotta

Ei, verkoston
ika vahintaan
18 tai 22

vuotta
riippuen
takuu-
tarkastuksen
tuloksesta

|

|

|

|

I

|
|

[

Kuva 4.5. Normaalin verkoston operoinnin vaatimustaso kunnossapidon ohjaajana.
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4.2.2 Vesijohtoverkostojen operoinnin vaatimustasot

Operoinnin vaatimustasolla 1 kuntotutkimusten ja online-tilanseurannan ja analyy-
sien perusteella hieman tihennetysté kunnossapitotarpeesta kertovat seuraavat asiat:

e Sakan alkanut tai haittaamaton kerd&ntyminen — kunnossapidon seuranta (01a)
e Tyhjennettdva ja pestava rakenne (02)
e Korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03a)

e Verkoston vuotavuus alueella > 5 % (09a)

Operoinnin vaatimustasolla 2 reklamaatioiden ja niiden ehkaisytoimien, kuntotutki-
musten ja online-tilanseurannan ja analyysien perusteella tihennetysta kunnossapito-
tarpeesta kertovat seuraavat asiat:

Ei-kriittisten verkostojen osuuksilla:
e Sakan poisto kunnossapidollisesti (01b)
o Heikentynyt vesijohdon rakenne tai seinamavahvuus (05)

o Laatuhairié — séannollinen juoksutus (07a) tai akuutti juoksutus (07b) — juoksutuk-
set erillisen kohteeseen raataldidyn kierron mukaisesti

e Vuotavuus alueella > 10 % (09b)

e Seka mahdollisesti muita operoinnin vaatimustason 1 vikoja
Kriittisten ja erittain kriittisten verkostojen osuuksilla:

e Sakan poisto kunnossapidollisesti (01b)

e Vuotavuus alueella > 10 % (09b)

e Seka mahdollisesti muita operoinnin vaatimustason 1 vikoja

Operoinnin vaatimustasolla 3 verkostojen heikentyneen toiminnan, reklamaatioiden
ja niiden ehkaisytoimien, kuntotutkimusten ja online-tilanseurannan ja analyysien pe-
rusteella tihennetysta kunnossapitotarpeesta kertovat seuraavat asiat:

Ei-kriittisten verkostojen osuuksilla:

o Maltillisesti kohonnut rikkotiheys (06a)
e Vuotavuus yli toiminta-alueen keskitason I/s/km (09)
e Vuotavuus alueella > 15 % (09c)
e Seka mahdollisesti muita vaatimustasojen 1-2 vikoja
o Ei sallita — valittomat toimet kdynnistettava:

o Viallisia laitteita tai instrumentteja (03c)

o0 Kunto-/rakenneperusteinen painehavidepaily (04) — selvitystyd
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(0}

(0}

Laatuhairi¢ akuutti juoksutus (07b)

Vuotavuusepdily (08a/08b) lahiverkostolle

Kriittisilla verkosto-osuuksilla:

o Heikentynyt vesijohdon rakenne tai seinamavahvuus (05)

e Vuotavuus alueella > 15 % (09c)

e Seka mahdollisesti muita vaatimustasojen 1-2 vikoja

o Ei sallita — valittdomat toimet kdynnistettava:

(0}

© O O o

Viallisia laitteita ja/tai instrumentteja (03c)
Kunto-/rakenneperusteinen painehavitepaily (04) — selvitystyo
Laatuhairi¢ akuutti juoksutus (07b)

Vuotavuusepdily (08a) lahiverkostolle

Virtaamassa/yovirtaamassa havaitun poikkeaman aiheuttama Vuota-
vuusepaily (08b) l&hiverkostolle tai vuotavuus yli toiminta-alueen keski-
tason I/s/km (09)

Erittain kriittisilla verkosto-osuuksilla:

e Vuotavuus alueella > 15 % (09c)

e Seka mahdollisesti muita vaatimustasojen 1-2 vikoja

o Ei sallita — valittomat toimet kdynnistettava:

(0}

© O O o

Viallisia laitteita ja/tai instrumentteja (03c)
Kunto-/rakenneperusteinen painehavidepaily (04) — selvitystyo
Laatuhairi¢ akuutti juoksutus (07b)

Vuotavuusepdily (08a) lahiverkostolle

Virtaamassa/yovirtaamassa havaitun poikkeaman aiheuttama Vuota-
vuusepaily (08b) lahiverkostolle

Vuotavuus yli toiminta-alueen keskitason I/s/km (09)

Operoinnin vaatimustasolla 4 lisa resurssia vaativat korjaukset, verkostojen heikenty-
neen toiminnan, reklamaatioiden ja niiden ehk&isytoimien, kuntotutkimusten ja online-
tilanseurannan ja analyysien perusteella saneeraustarpeesta kertovat seuraavat asiat:

Ei-kriittisten verkostojen osuuksilla:

e Ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03b)

e Kunto-/rakenneperusteinen painehavioepaily (04) — ratkaisematon

e Selvasti kohonnut rikkotiheys (06b)

e Seka mahdollisesti muita vaatimustasojen 1-3 vikoja
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Kriittisilla verkosto-osuuksilla:

Ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03b)
Kunto-/rakenneperusteinen painehavitepaily (04) — ratkaisematon
Maltillisesti kohonnut rikkotiheys (06a) tai selvasti kohonnut rikkotiheys (06b)
Laatuhairid — séannoéllinen juoksutus (07a)

Sek& mahdollisesti muita vaatimustasojen 1-3 vikoja

Erittain kriittisilla verkosto-osuuksilla:

Ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03b)
Kunto-/rakenneperusteinen painehavitepaily (04) — ratkaisematon
Heikentynyt vesijohdon rakenne tai seinamavahvuus (05)

Maltillisesti kohonnut rikkotiheys (06a) tai selvasti kohonnut rikkotiheys (06b)
Laatuhairid — séannoéllinen juoksutus (07a)

Sek& mahdollisesti muita vaatimustasojen 1-3 vikoja

Operoinnin vaatimustasot vesijohtoverkostolle on tiivistetysti esitetty kriittisyyden mu-
kaan taulukoissa 4.3.1-4.3.3.
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Taulukko 4.4.1 Operoinnin vaatimustasot erittéin kriittiselle vesijohtoverkostolle, noin 10 %

verkostosta.

Vaatii enna-
koivaa

kunnossapitoa 1

_)
tutkimusmaara
1,25-kertaiseksi

Sakan alkanut tai haittaamaton kerd&ntyminen — kunnossa-
pidon seuranta (01a)

Tyhjennettava ja pestava rakenne (02)
Korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03a)

Vuotavuus alueella > 5 % (09a)

Vaatii enna-
koivaa kunnos-
sapitoa 2

N
tutkimusmaara
1,5-kertaiseksi

Sakan poisto kunnossapidollisesti (01b)
Vuotavuus alueella > 10 % (09b)

Muita vaatimustason 1 vikoja

Vaatii enna-
koivaa kunnos-
sapitoa 3

N
tutkimusmaara
2-kertaiseksi

Vuotavuus alueella > 15 % (09c)

Muita vaatimustasojen 1-2 vikoja

Ei sallita — valitdn toimenpide:

Viallisia laitteita ja/tai instrumentteja (03c)
Kunto-/rakenneperusteinen painehavidepaily (04)
Laatuhairi¢ akuutti juoksutus (07b)

Vuotavuusepdily (08a) lahiverkostolle
Virtaamassa/yovirtaamassa havaitun poikkeaman aiheut-
tama Vuotavuusepaily (08b) lahiverkostolle

Vuotavuus yli toiminta-alueen keskitason I/s/km (09)

Kohde vaatii oh-
jelmoinnin sa-
neeraukseen /
Akuutti sanee-
raustarve /

On jo investoin-
tiohjelmassa

Ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita
(03b)

Kunto-/rakenneperusteinen painehavidepaily (04)
Heikentynyt vesijohdon rakenne- tai seindmévahvuus (05)
Maltillisesti kohonnut rikkotiheys (06a)

Selvasti kohonnut rikkotiheys (06b)

Laatuhairié séannéllinen juoksutus (07a)

Muita vaatimustasojen 1-3 vikoja
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Taulukko 4.4.2 Operoinnin vaatimustasot kriittiselle vesijohtoverkostolle, noin 20 % verkos-

tosta.

Vaatii enna-
koivaa

kunnossapitoa 1

_)
tutkimusmaara
1,25-kertaiseksi

Sakan alkanut tai haittaamaton kerd&ntyminen — kunnossa-
pidon seuranta (0l1a)

Tyhjennettava ja pestava rakenne (02)
Korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03a)

Vuotavuus alueella > 5 % (09a)

Vaatii enna-
koivaa kunnos-
sapitoa 2

N
tutkimusmaara
1,5-kertaiseksi

Sakan poisto kunnossapidollisesti (01b)
Vuotavuus alueella > 10 % (09b)

Muita vaatimustason 1 vikoja

Vaatii enna-
koivaa kunnos-
sapitoa 3

N
tutkimusmaara
2-kertaiseksi

Heikentynyt vesijohdon rakenne- tai seindmévahvuus (05)
Vuotavuus alueella > 15 % (09c)

Muita vaatimustasojen 1-2 vikoja

Ei sallita — valitdn toimenpide:

Viallisia laitteita ja/tai instrumentteja (03c)
Kunto-/rakenneperusteinen painehavidepaily (04)
Laatuhairi¢ akuutti juoksutus (07b)

Vuotavuusepdily (08a) lahiverkostolle
Virtaamassa/yovirtaamassa havaitun poikkeaman aiheut-
tama Vuotavuusepaily (08b) lahiverkostolle

Vuotavuus yli toiminta-alueen keskitason I/s/km (09)

Kohde vaatii oh-
jelmoinnin sa-
neeraukseen /
Akuutti sanee-
raustarve /

On jo investoin-
tiohjelmassa

Ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita
(03b)

Kunto-/rakenneperusteinen painehavidepaily (04)
Maltillisesti kohonnut rikkotiheys (06a)

Selvasti kohonnut rikkotiheys (06b)

Laatuhairié séannéllinen juoksutus (07a)

Muita vaatimustasojen 1-3 vikoja
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Taulukko 4.4.3 Operoinnin vaatimustasot ei-kriittiselle vesijohtoverkostolle, noin 60 % ver-

kostosta.

Vaatii enna-
koivaa
kunnossapitoa 1
N
tutkimusmaara
1,25-kertaiseksi

Sakan alkanut tai haittaamaton kerd&ntyminen — kunnossa-
pidon seuranta (01a)

Tyhjennettava ja pestava rakenne (02)
Korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03a)

Vuotavuus alueella > 5 % (09a)

Vaatii enna-
koivaa kunnos-
sapitoa 2

N
tutkimusmaara
1,5-kertaiseksi

Sakan poisto kunnossapidollisesti (01b)

Heikentynyt vesijohdon rakenne- tai seindmévahvuus (05)
Laatuhairié sdanndllinen juoksutus (07a) tai akuutti juoksu-
tus (07b)

Vuotavuus alueella > 10 % (09b)

Muita vaatimustason 1 vikoja

Vaatii enna-
koivaa kunnos-
sapitoa 3

N
tutkimusmaara
2-kertaiseksi

Maltillisesti kohonnut rikkotiheys (06a)
Vuotavuus alueella > 15 % (09c)
Vuotavuus yli toiminta-alueen keskitason I/s/km (09)

Muita vaatimustasojen 1-2 vikoja

Ei sallita — valitdn toimenpide:

Viallisia laitteita ja/tai instrumentteja (03c)
Kunto-/rakenneperusteinen painehavidepaily (04)
Laatuhairi¢ akuutti juoksutus (07b)

Vuotavuusepdily (08a) lahiverkostolle
Virtaamassa/yovirtaamassa havaitun poikkeaman aiheut-

tama Vuotavuusepaily (08b) lahiverkostolle

Kohde vaatii oh-
jelmoinnin sa-
neeraukseen /
Akuutti sanee-
raustarve /

On jo investoin-
tiohjelmassa

Ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita
(03b)

Kunto-/rakenneperusteinen painehavidepaily (04)

Selvasti kohonnut rikkotiheys (06b)

Muita vaatimustasojen 1-3 vikoja
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SYNERGIOIDEN JA ENNUSTEIDEN HYODYNTAMINEN

Synergioiden hyddyntamiseksi tulee kaupunkien tai kuntien sek& muiden operaattoreiden
suunnitellut saneeraukset ja uudishankkeet visualisoida siihen jarjestelmaéan, jossa verkos-
ton tilaa ja kuntoa seurataan raportoinnin pohjalta. Yhteistyd saneeraus- ja uudisrakenta-
misohjelmien mahdollisimman kattavaksi yhteensovittamiseksi on verkosto-operoijan vel-
vollisuus. Parhaimmillaan yhteensovittaminen mahdollistaa verkostojen kunnon kannalta
enemman synergisia kohteita.

Operoinnin vaatimustasolle 3 sijoittuvat verkostokohteet tulisi lukea kuuluviksi synergiakoh-
teisiin ilman suurempia perusteluita. Naiden kohteiden saneeraus ajankohtaistuu joka ta-
pauksessa lahivuosina, ja palvelutasossa on jo puutteita. On perusteltua hakea hieman en-
nenaikaisellakin saneerauksella kaupunkien tai kuntien ja muiden verkosto-operaattorei-
den infrastruktuuritdiden kanssa synergiaa saneerausten toteuttamiseen.

Erittain kriittisten ja kriittisten verkosto-osuuksien tapauksissa synergian hakeminen ope-
roinnin vaatimustasolla 2 on todennékdisesti suositeltavaa, kun otetaan huomioon ympéa-
ristbsta kumpuavat vaatimukset. Ei-kriittisen verkoston yhteydessa harkinnassa voidaan
kayttaa rikkotiheyden kehittymisennusteita. Operoinnin vaatimustasolle 1 sijoittuvien ver-
kostokohteiden ja kunnossa olevien verkostokohteiden osalta tulisi ilman maankayton
edellyttdmaa investointia pidattaytya synergiarakentamisesta ja harkita, onko muualla pal-
velutason sailyttdmisen kannalta tarkeampid saneerauskohteita.

Kysynnén/tarpeen ennusteet tulisi olla visualisoituina synergiakohteiden tapaan. N&in voi-
daan hahmottaa ennustettua maankayttta ja kysynnan kehittymistd maankayton suunnitel-
mien, esimerkiksi MAL2050 ja/tai yleiskaavojen myota. Uudisrakentamisen kohteissa tulisi
aina pohtia, voidaanko uudisrakentamista edes osittain yhdistdd verkostojen saneerauksiin
samalla valityskykya paivittaen.

Liséksi on suositeltavaa laatia putkirikkojen kehittymisen ennusteet hyddyntamalla historia-
tietoja kaikista putkirikoista ja vuodoista seké keréttya ja raportoitua kuntotietoa saneeraus-
kohteissa kaytosta poistuvista ja hyddynnettavista vanhoista verkosto-osuuksista. Analyy-
sissd huomioitavia ominaisuuksia ja ymparistdolosuhteita ovat vahintddn seuraavat:

e Materiaali

0 SG, V, PE, PVC, muovi maarittelematon, asbesti, teras katodisuo-
jattu/katodisuojaamaton

¢ Kokohaarukka

0 <160 mm, 160 - <250 mm, 250 - <350 mm, 350 - <450 mm, 450 - <600
mm, 600 ja > mm

¢ Rakennusvuosihaarukka

0 <1940, 1940 - <1950, 1950 - <1960, 1960 - <1970, 1970 - <1980, 1980
- <1990, 1990 - <2000, 2000 - <2010, 2010 - <2020, 2020 -

e Maapera

o Kallio, hiekka, moreenit, savi, lieju, turve
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4.2.3 Viemariverkostojen operoinnin vaatimustasot

Operoinnin vaatimustasolla 1 kuntotutkimusten ja online-tilanseurannan ja analyy-
sien perusteella hieman tihennetysté kunnossapitotarpeesta kertovat seuraavat asiat:

o Kuntohavaintoja tasoilta 1-2 — tihennetty kunnossapito (11)
o Korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12a)

e Vuotavuus alueella > 20 % (19a)

Operoinnin vaatimustasolla 2 reklamaatioiden ja niiden ehkaisytoimien, kuntotutki-
musten ja online-tilanseurannan ja analyysien perusteella tihennetysta kunnossapito-
tarpeesta kertovat:

Ei-kriittisten verkostojen osuuksilla:

o Korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia kuntohavaintoja tasoilta 3—4
kaivoilta tai kaivovéleilta tai laitteita ja/tai rakenteita (13a)

¢ Vuoden sisélla yksittdinen tai kerran toistuva ylivuoto — tihennetty kunnossapito
(15a)

e Ajoittainen hajuhéirio — tihennetty kunnossapito (17a)

e Saanndllinen huuhtelu (18), sykli yli 3 kk

e Vuotavuus alueella > 25 % (19b)

e seka muita operoinnin vaatimustason 1 vikoja
Kriittisten ja erittain kriittisten verkostojen osuuksilla:

o Korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia kuntohavaintoja tasoilta 3—4
kaivoilta tai kaivovéleilta tai laitteita ja/tai rakenteita (13a)

e Ajoittainen hajuhéirio — tihennetty kunnossapito (17a)
e Vuotavuus alueella > 25 % (19b)

e seka muita operoinnin vaatimustason 1 vikoja

Operoinnin vaatimustasolla 3 verkostojen heikentyneen toiminnan, reklamaatioiden
ja niiden ehkaisytoimien, kuntotutkimusten ja online-tilanseurannan ja analyysien pe-
rusteella tihennetysta kunnossapitotarpeesta kertovat seuraavat asiat:

Ei-kriittisten verkostojen osuuksilla:

e Ylavirrassa viemareita kuluttavaa jatevetta synnyttavaa teollisuutta ja syovyttavan
kaasun muodostumista mahdollistavat olosuhteet — tihennetty kunnossapito (14)

e Vuoden sisélld useamman kerran toistuva ylivuoto — tihennetty kunnossapito (15b)
e Jatkuva hajuhéirio — tihennetty kunnossapito (17b)

e Saanndllinen huuhtelu (18), sykli alle 3 kk

59



Vuotavuus alueella > 30 % (19¢)
sekd muita vaatimustasojen 1-2 vikoja
Ei sallita — valitdn toimenpide:

0 Kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaritulvan kohonnut riski -
tihennetty kunnossapito, selvitysty6 kaynnisséa (15c)

o Viallisia laitteita tai instrumentteja — kohdennettu kunnossapitotarve (16)

o Poikkeama pinnankorkeuden (19d) ja/tai virtaaman mittauksessa — tar-
kempien vuototutkimusten kohdennus ja/tai alkaneen toiminnallisuushai-
rion selvittdminen (19e)

o Vuotavuus yli toiminta-alueen keskitason I/s/km (19)

Kriittisilla verkosto-osuuksilla:

Ylavirrassa viemareita kuluttavaa jatevettad synnyttavaa teollisuutta ja syovyttavan
kaasun muodostumista mahdollistavat olosuhteet — tihennetty kunnossapito (14)

Vuoden sisalla yksittdinen tai kerran toistuva ylivuoto — tihennetty kunnossapito
(15a)

Jatkuva hajuhdirié — tihennetty kunnossapito (17b)
Saannollinen huuhtelu (18), sykli yli 6 kk
Vuotavuus alueella > 30 % (19¢)

sekd muita vaatimustasojen 1-2 vikoja

Ei sallita — valitdn toimenpide:

0 Vuoden sisalla useamman kerran toistuva ylivuoto — tihennetty kunnos-
sapito, selvitystyd ka&ynnissa (15b)

0 Kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaritulvan kohonnut riski -
tihennetty kunnossapito, selvitysty6 kaynnisséa (15c)

o Viallisia laitteita tai instrumentteja — kohdennettu kunnossapitotarve (16)

0 Poikkeama pinnankorkeuden (19d) tai virtaaman mittauksessa — tar-
kempien vuototutkimusten kohdennus ja/tai alkaneen toiminnallisuushai-
rion selvittdminen (19e)

o Vuotavuus yli toiminta-alueen keskitason I/s/km (19)

Erittain kriittisilla verkosto-osuuksilla:

Ylavirrassa viemareita kuluttavaa jatevettad synnyttavaa teollisuutta ja syovyttavan
kaasun muodostumista mahdollistavat olosuhteet — tihennetty kunnossapito (14)

Jatkuva hajuhdirié — tihennetty kunnossapito (17b)
Vuotavuus alueella > 30 % (19c)

Ei sallita — valitdn toimenpide:
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0 Vuoden sisalla yksittdinen tai kerran toistuva ylivuoto — tihennetty kun-
nossapito, selvitystyo kdynnissa (15a) / Vuoden sisalla useamman ker-
ran toistuva ylivuoto — tihennetty kunnossapito, selvitysty6 kaynnissa
(15b)

o0 tai Kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaéritulvan kohonnut riski
— tihennetty kunnossapito, selvitystyd k&ynnissa (15c)

o tai Viallisia laitteita tai instrumentteja — kohdennettu kunnossapitotarve
(16)

o tai Poikkeama pinnankorkeuden (19d) tai virtaaman mittauksessa — tar-
kempien vuototutkimusten kohdennus ja/tai alkaneen toiminnallisuushai-
rion selvittdminen (19e)

o0 tai vuotavuus yli toiminta-alueen keskitason I/s/km (19)

Operoinnin vaatimustasolla 4 lisdresurssia vaativien korjausten, verkostojen heiken-
tyneen toiminnan, reklamaatioiden ja niiden ehkaisytoimien, kuntotutkimusten ja online-
tilanseurannan ja analyysien perusteella saneeraustarpeesta kertovat seuraavat asiat:

Ei-kriittisten verkostojen osuuksilla:

Ei-korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12b)

Ei- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai kaivovéleilta tasoilta 3—4 tai
laitteita ja/tai rakenteita (13b)

Kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaritulvan kohonnut riski (15c¢)

seka muita vaatimustasojen 1-3 vikoja

Kriittisilla verkosto-osuuksilla:

Ei-korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12b)

Ei- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai kaivovéleilta tasoilta 3—4 tai
laitteita ja/tai rakenteita (13b)

Vuoden sisalla useamman kerran toistuva ylivuoto (15b)
Kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaritulvan kohonnut riski (15c¢)
Saannollinen huuhtelu (18), sykli alle 6 kk

seka muita vaatimustasojen 1-3 vikoja

Erittain kriittisilla verkosto-osuuksilla:

Ei-korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12b)

Ei- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai kaivovéleilta tasoilta 3—4 tai
laitteita ja/tai rakenteita (13b)

Vuoden sisalla yksittdinen tai kerran toistuva ylivuoto (15a)
Vuoden sisalla useamman kerran toistuva ylivuoto (15b)

Kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaritulvan kohonnut riski (15c¢)
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e Saanndllinen huuhtelu (18), sykli alle 12 kk

e sekd muita vaatimustasojen 1-3 vikoja

Operoinnin vaatimustasot on tiivistetysti esitetty kriittisyyden mukaan viemariverkostolle
taulukoissa 4.5.1-4.5.3.

Taulukko 4.5.1 Operoinnin vaatimustasot erittéin kriittiselle viemariverkostolle, noin 10

% verkostosta.

Vaatii enna-
koivaa
kunnossapitoa 1
N
tutkimusmaara
1,25-kertaiseksi

Kuntohavaintoja tasoilta 1-2 (11)
Korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12a)

vuotavuus alueella > 20 % (19a)

Vaatii enna-
koivaa kunnos-
sapitoa 2

N
tutkimusmaara
1,5-kertaiseksi

Korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia kunto-
havaintoja tasoilta 3—4 kaivoilta tai kaivovéleilta tai laitteita
ja/tai rakenteita (13a)

Ajoittainen hajuhéirio (17a)

Vuotavuus alueella > 25 % (19b)

Muita vaatimustason 1 vikoja

Vaatii enna-
koivaa kunnos-
sapitoa 3

N
tutkimusmaara
2-kertaiseksi

Viemareitd kuluttavaa jatevettéd synnyttdvaa teollisuutta ja
syOvyttavan kaasun muodostumista mahdollistavat olosuh-
teet (14)

jatkuva hajuhéirio (17b)

vuotavuus alueella > 30 % (19c)

Muita vaatimustasojen 1-2 vikoja

Ei sallita — valitdn toimenpide:

Vuoden sisélla yksittdinen tai kerran toistuva ylivuoto (15a)
/ Vuoden sisalla useamman kerran toistuva ylivuoto (15b)
Kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaritulvan ko-
honnut riski (15c)

Viallisia laitteita tai instrumentteja — kohdennettu kunnossa-
pitotarve (16)

Poikkeama pinnankorkeuden (19d) tai virtaaman mittauk-
sessa — tarkempien vuototutkimusten kohdennus ja/tai alka-
neen toiminnallisuushairion selvittéminen (19e)

vuotavuus yli toiminta-alueen keskitason I/s/km (19)
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Kohde vaatii oh- - Ei-korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12b)
jelmoinnin sa-
neeraukseen /
Akuutti sanee- valeilté tasoilta 3—4 tai laitteita ja/tai rakenteita (13b)
raustarve /

On jo investoin-
tiohjelmassa / Vuoden sisalla useamman kerran toistuva ylivuoto (15b)

- Ei- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai kaivo-

- Vuoden sisalla yksittdinen tai kerran toistuva ylivuoto (15a)

- Kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaritulvan ko-
honnut riski (15c)
- Saanndllinen huuhtelu (18), sykli alle 12 kk

- Muita vaatimustasojen 1-3 vikoja

Taulukko 4.5.2 Operoinnin vaatimustasot kriittiselle viemariverkostolle, noin 20 % ver-
kostosta.

Vaatii enna- - Kuntohavaintoja tasoilta 1-2 (11)
koivaa . : o . .
kunnossapitoa 1 - Korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12a)

— - vuotavuus alueella > 20 % (19a)
tutkimusmaara
1,25-kertaiseksi

Vaatii enna- - Korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia kunto-
koivaa kunnos- L . . S
sapitoa 2 havaintoja tasoilta 3—4 kaivoilta tai kaivovéleilta tai laitteita

— jaltai rakenteita (13a)
tutkimusmaara

1,5-kertaiseksi - Ajoittainen hajuhéirio (17a)

- Vuotavuus alueella > 25 % (19b)

- Muita vaatimustason 1 vikoja

Vaatii enna- - Viemareitd kuluttavaa jatevettd synnyttavaa teollisuutta ja
koivaa kunnos- e . :

sapitoa 3 syOvyttavan kaasun muodostumista mahdollistavat olosuh-
- teet (14)

tutkimusmaara

2_kertaiseksi - Vuoden sisalla yksittainen tai kerran toistuva ylivuoto (15a)

- Jatkuva hajuhéirio (17b)
- Saanndllinen huuhtelu (18), sykli yli 6 kk
- vuotavuus alueella > 30 % (19c)
- Muita vaatimustasojen 1-2 vikoja
Ei sallita — valitdn toimenpide:
- Vuoden sisélld useamman kerran toistuva ylivuoto (15b)
- Kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaritulvan ko-
honnut riski (15c)
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- Viallisia laitteita tai instrumentteja — kohdennettu kunnossa-
pitotarve (16)

- Poikkeama pinnankorkeuden (19d) tai virtaaman mittauk-
sessa — tarkempien vuototutkimusten kohdennus ja/tai alka-
neen toiminnallisuushairion selvittéminen (19e)

- Vuotavuus yli toiminta-alueen keskitason I/s’/km (19)

Kohde vaatii oh- - Ei-korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12b)
jelmoinnin sa-
neeraukseen /
Akuutti sanee- valeiltd tasoilta 3—4 tai laitteita ja/tai rakenteita (13b)
raustarve /

On jo investoin-
tiohjelmassa - Kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaritulvan ko-

honnut riski (15c)
- Saanndllinen huuhtelu (18), sykli alle 6 kk

- Ei- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai kaivo-

- Vuoden sisélld useamman kerran toistuva ylivuoto (15b)

- Muita vaatimustasojen 1-3 vikoja

Taulukko 4.5.3 Operoinnin vaatimustasot ei-kriittiselle viemariverkostolle, noin 60 %
verkostosta.

Vaatii enna- - Kuntohavaintoja tasoilta 1-2 (11)

koivaa . . TS . :
kunnossapitoa 1 - Korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12a)
— - vuotavuus alueella > 20 % (19a)

tutkimusmaara
1,25-kertaiseksi

Vaatii enna- - Korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia kunto-
k0|\{aa kunnos- havaintoja tasoilta 3—4 kaivoilta tai kaivovéleilta tai laitteita
sapitoa 2

- ja/tai rakenteita (13a)

tutkimusmaara

1 5-kertaiseksi - Vuoden sisélla yksittdainen tai kerran toistuva ylivuoto (15a)

- Ajoittainen hajuhéirio (17a)
- Saanndllinen huuhtelu (18), sykli yli 3 kk
- Vuotavuus alueella > 25 % (19b)

- Muita vaatimustason 1 vikoja

Vaatii enna- - Viemareitd kuluttavaa jatevettd synnyttavaa teollisuutta ja
koivaa kunnos- e . .

sapitoa 3 syovyttavan kaasun muodostumista mahdollistavat olosuh-
- teet (14)

tutkimusmaara

2_kertaiseksi - Vuoden sisalla useamman kerran toistuva ylivuoto (15b)

- Jatkuva hajuhéirio (17b)
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Saannollinen huuhtelu (18), sykli alle 3 kk
Vuotavuus alueella > 30 % (19c)

Muita vaatimustasojen 1-2 vikoja

Ei sallita — valitdn toimenpide:

Kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaritulvan ko-
honnut riski (15c)

Viallisia laitteita tai instrumentteja — kohdennettu kunnossa-
pitotarve (16)

Poikkeama pinnankorkeuden (19d) tai virtaaman mittauk-
sessa — tarkempien vuototutkimusten kohdennus ja/tai alka-
neen toiminnallisuushairion selvittéminen (19e)

Vuotavuus yli toiminta-alueen keskitason I/s/km (19)

Kohde vaatii oh-
jelmoinnin sa-
neeraukseen /
Akuutti sanee-
raustarve /

On jo investoin-
tiohjelmassa

Ei-korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12b)

Ei- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai kaivo-
valeilta tasoilta 3—4 tai laitteita ja/tai rakenteita (13b)
Kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaritulvan ko-
honnut riski (15c)

Muita vaatimustasojen 1-3 vikoja

SYNERGIOIDEN JA ENNUSTEIDEN HYODYNTAMINEN

Viemariverkoston tapauksessa operoinnin vaatimustasolle 3 sijoittuvat verkostokohteet
tulisi lukea synergiakohteisiin ilman suurempia perusteluita. Naiden kohteiden sanee-
raus ajankohtaistuu joka tapauksessa ldhivuosina, ja palvelutasossa on jo puutteita. On
perusteltua hakea kaupunkien tai kuntien ja muiden verkosto-operaattoreiden infra-
struktuuritéiden kanssa synergiaa saneerausten toteuttamisessa hieman ennenaikai-
sellakin saneerauksella.

Viemariverkostojen puumaisen rakenteen takia on térkea tarkastella maankayton kehit-
tymista ja siitd aiheutuvat jateveden valityskykytarpeet. Kun uutta valityskykya tarvi-
taan, saneerauksissa tulee huomioida vieméareiden gravitaatioon perustuva toimintape-
riaate ja rakentamisessa tulee hyddyntaad synergiaa. Talléin myds operoinnin vaatimus-
tasoille 1 ja 2 sijoittuvien verkostojen osalta tulee tarkastella mahdollisina synergiakoh-
teina muun infrastruktuurin kanssa.
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5 KESTAVAN VERKOSTO-OMAISUUDEN HALLINNAN
KUNNOSSAPIDON TOIMINTAPROSESSI

Kestavassa verkostojen operoinnissa korostuvat vastuullisuus palvelun toimittamisesta
sekd ymparistosta. Akuutisti ilmaantuvia hairiditd, jotka vaativat valitbnta reagointia pal-
velutason ennallistamiseksi ja paikkaavia jalkitdita on vain harvoin ja padosa toimin-
nasta on ennalta aikataulutettua ja suunniteltua. Ennakoivassa operoinnissa hukka, ku-
ten jatteiksi menevien jakeiden, odotteluaikojen, suunnittelemattoman liikkumisen tai
kuljettamisen maarat on minimoitu. Kierrétys ja kiertotalous ovat osa arkea. Hankin-
noissa noudatetaan koko arvoketjussa globaalisti kestavia periaatteita.

Toiminnan muuttaminen ennakoivaksi vaatii sitoutumista ja valmiutta tehokkaampien
toimintatapojen omaksumiseen. Muutoksen onnistuessa mahdollistuu samoilla tai mah-
dollisesti alhaisemmilla kustannuksilla ympariston vahaisempi kuormittaminen riskien
parantuneen hallinnan seka akuuttien hairididen ja niiden jalkihoitojen vahentymisen
seurauksena.

Kestavaan verkosto-omaisuuden hallintaan sisaltyva kunnossapidon toimintaprosessi
on mahdollista ottaa kayttoon, mikali organisaation keskeiset resurssit ovat kunnossa.
Tiivistettyn& osaamisresurssit seka tiedolla johtamisen puitteet ja valmiudet. Ennakoi-
van kunnossapidon toimintaprosessi edellyttéaa verkostojen kriittisyysluokitusta. Ope-
roinnin vaatimustasot toimivat apuvéalineena kunnossapidon resurssien optimoinnissa.
Perustilaa ja niiden raportointia seuraavien jatkotoimien maarittdminen ja raportointi yh-
dessé operoinnin vaatimustasojen kayttoonottamisen kanssa luo pohjan verkostojen
operoinnin kokonaisuudelle. Parhaimmillaan kaikki ndkokulmat tulevat huomioitua ar-
jessa osana operointia.

Ennakoivan kunnossapidonpidon prosessissa nakyvimpia toimijoita ovat kunnossapi-
don ohjauksesta, suunnittelusta ja toteutuksesta vastuulliset henkilot, paikka- ja omai-
suustiedosta vastaavat henkiltt, asiakaspalvelun ja viestinnan henkildsto seka asian-
tuntijat. Taustalla koko prosessin tukitehtavissa toimivat tiedon siirtymisista, tietotekni-
sista laitteista, tietoturvasta ja arkkitehtuurista vastaavat henkil6t, jotka parhaimmillaan
ovat mukana operatiivisessa arjessa. Myos hankinnoilla on kunnossapidon prosessia
tukeva tehtava. Hankinta-asiantuntemuksen hyddyntaminen koko elinkaaren aikaisen
ymparistokuormituksen kannalta auttaa siirtymisessa kestavaan suuntaan. Toiminnan-
ohjaus, laatu- ja ymparistojarjestelmien seké turvallisuuden nakokulmista auttaa osal-
taan toimintatapojen yhdenmukaistamisessa seka kehittamisessa. Taloudellinen kesta-
vyys seké organisaation johtamistapa voivat tukea jatkuvassa parantamisessa ja mah-
dollistaa henkiloston kehittymisen. Nakyvimmat toimijat ennakoivan kunnossapidon
prosessissa on tiivistetty ensimmaiseen sarakkeeseen prosessin tiivistetyssa kuvassa
5.1 ja liitteessa 4, jossa on prosessin tarkempi esitys.

Ennakoivan kunnossapidon prosessi huolehtii perustavanlaatuisten verkostojen tietojen
olemassaolosta. Naita ovat verkostojen sijoittuminen (kohta 1, sinisellé prosessissa)
seka kriittisyysluokitus (kohta 2, violetilla prosessissa). Mikali nAma on saatettu organi-
saatiossa kuntoon, tulee niiden tarkastus ohjelmoida aina saneeraus- ja rakennusura-
koiden vastaanottoon seka vahintaan vuosittain tapahtuvaksi tarkastukseksi.

Vaikka toiminnassa pyritaan kohti ennakointia, on tosiasia, etta vesihuolto verkostot si-
joittuvat siten, ettei niiden havainnointi ole taysin mahdollista. N&in on asioita, joista ei
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ole tietoa ja jotka voivat aiheuttaa yllatyksia &killisina, palvelutasossa asiakkaille naky-
vina hairidina. Naissé tilanteissa asiakaspalvelun ja kunnossapidosta vastaavien henki-
I6iden yhteistyd on arvokasta ja mahdollistaa asiakkaan kokeman hairion mahdollisim-

man hyvan korjaamisen (kohta 3, harmaalla prosessissa).

. 4
Kunnossapidon )
ohjauksesta 1) 2) 3) Suunnitelma
suunnittelusta Puuttuvien Kriittisyys- Hairiilmoitusten ei-selvilla Kunnossa Kunnossa- Kunnossa Korjaus- ja
ja tai luokituksen ja olevien pidon pitotdiden -pidon saneeraus-
toteutuksesta kartoitusta eheyden reklamaatioiden verkosto- Ly vuosi- |» ohjelmointi [ rapor- [*  ohjelmien
vastuulliset tarvitsevien tarkastus vastaanotto, kohteiden kellon ja toteutus tointi laatiminen
kohteiden korjaavat toimet selvilla- laatiminen .
raportointi jaraportointi olovelan
poistamiseksi
= / \. / ‘
Paikka- ja
strza;zl:;stledo Verkkotietojarjestelman
y o Kartoitusten Lo ominaisuustietojen Maasto-
tietoteknisista A Kriittisyys- Tausta- ) «
L tilaus, i o muokkaaminen seka sovellusten
asioista luokituksen aineistojen T X
vastaavat tarkastus, cheytys yllipito kunnossapitotietojen kyvykkyydesta
hyvaksynta Y raportointimahdollisuud huolehtiminen
en varmistaminen
—
Asiakaspalvelu Hairidilmoitusten ja Asiaka
reklamaatioiden 2l rf_l
vastaanottaminen vuoropuhelu
. B / v el A,
Asiantuntijat Maankaytdnkehittymisen
jitti - - seka muiden Verkostoperdisten
Krut_tlsyys Putkirikkojen . . . P - . .
luokituksen kehittymisen || infraverkostojen paineongelmien Saneerausohjelman laatiminen
tarkasteluun 1y - kehittymisten selvitys ja seka viemaritulvien yhdessa kunnossapidon kanssa
X X analysointi L .
osallistuminen muokkaus synergioiden selvitykset
hahmottamiseksi
Johto, talous, . - o . . L L
toiminnan Asiakastyytyvaisyyden, toteuman, Toiminnankehittaminen huolehtien tarpeellisista Kommentoivat investointiohjelmaa,
ohjaus tyoturvallisuuden, tunnuslukujen seuranta  resursseista ja jatkuvasta osaamisen kehittdmisesta taloudellinen tasapaino

Kuva 5.1. Tiivistetty ennakoivan kunnossapidon toimintaprosessi (*** jatkuu kuvassa
5.2).

Vesilaitoksilla akuuttien tdiden méara vaihtelee huomattavan paljon, joillakin se edus-
taa lahes koko tybaikaa ja joillakin vain viidesosaa. Suorituskykymittarina voisi olla kay-
tettyjen resurssien kirjaaminen akuutteihin toihin organisaation tilanteen hahmotta-
miseksi ja kehityksen seuraamiseksi. Resurssit siséaltavat kaikkien hairioprosessiin
osallistuvien henkildiden tyajan, tarvitun logistiikan ja konkreettiset materiaalit verkos-
tokohteessa kuin sen ympariston ennallistamisessa yleisilla alueilla ja hairion vaikutus-
alueelle sijoittuvissa kiinteistdissa huomioiden materiaalien koko tuotanto- ja arvoketjut
valmistuksen raaka-aineista l&htien. Taméan avulla olisi edelleen mahdollista laskea hai-
ridille negatiivista ilmasto- ja ymparistokuormitusta kuvaavat tunnusluvut esimerkiksi
hiilijalanjalkena (Syke 2022) ja huomioida kattavasti kokonaisuutena yhteiskunnalle
syntyneet taloudelliset kustannukset. Lisaksi pdastaan kiinni sitoutuneeseen aikaan,
joka on poissa kunnossapidon vuosikellon ja kyseiselle vuodelle suunniteltujen tehta-
vien hoitamisesta. Organisaatiokulttuurissa, jossa akuutteihin tapahtumiin reagoiminen
on oleellisesti kuulunut, tarvitaan muutoksen tueksi ylla kuvattuja tietoja seka tahtotila
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kehittda toimintaa. Tavoitteena voisi olla, ettd akuuttien hairididen hoitamiseen kuluu
alle viidennes verkostoja operoivien normaalista ja paivystyksen tydajasta.

Kunnossapidon prosessi huomio selvillaolovelan ja kunnossapitovelan (kohta 4) pro-
sessissa. Mikali selvillaolovelkaa on, tulee sen poistamiseksi tehd& suunnitelma. Kun-
nossapitovelka on velkaa, joka on muodostunut siita, ettei kohdetta olla tarkastettu kun-
nossapidon maaritysten mukaan. Kunnossapitovelan ollessa suuri organisaation tulisi
pohtia miten resurssit jatkossa riittédvat. Apuna voi kayttaa, vaikka lean-menetelméaé
seka digitalisoimista samalla lyhentdmalla prosesseista kaikki hukka. Automatisoitavien
tyotehtavien maarittamista ja pullonkaulojen seké erilaisten odotteluiden poistamiseen
tulee panostaa.

Kunnossapitoprosessin ydin alkaa vuodenaikojen mukaisen vuosikellon laatimisesta tai
sen vuosittaisesta paivittdmisesta. Oleellista on, etté kaikki verkostoelementit on tun-
nistettu. Téiden sijoittaminen vuodenaikoihin tehostaa toimintaa. Kunakin vuonna tehta-
vien kunnossapitokohteiden ohjelmointi kunnossapidon vuositarkastuksiksi tapahtuu
kriittisyyden ja selvilld olevan operoinnin vaatimustason perusteella.

Eri kriittisyysluokkien verkostokohteille on kullekin mé&éritetty omat kunnossapidon re-
surssitarpeet, joihin vaikuttavat viimeisimmat maaritetyt operoinnin vaatimustasot. Li-
saksi operoinnin vaatimustasoilla on verkoston tilan perusteella tunnistettuja valittémia
jatkotoimia. Valittémat jatkotoimet henkildston tulisi ottaa selvitykseen heti kun ne ilme-
nevét ennen hallitsemattoman hairidtilanteen syntymista ja siihen liittyvan palvelutason
alentumista toteutuvine riskeineen. Edellytyksena on tiedon saaminen tehokkaasti ja
sen yhdistettdvyys muuhun tietoon kokonaisuuden hahmottamiseksi. Kuntotutkimusten
ohjelmointia seuraa t6iden jakaminen digitaalisesti maastossakin toimiviin sovelluksiin
ja toteutus.

Prosessissa seuraava vaihe on toteuman seuraaminen ja raportointi. Raportoinnissa
voisi olla hyva pohtia seuraavien tunnuslukujen hyddyntamista:

o Kuinka paljon vioista havaitaan reaktiivisesti esimerkiksi asiakasvalituksen tai rekla-
maation seurauksena, akuutteina hairidina?

0 Kuinka paljon vikoja korjataan reaktiivisesti?

0 Kuinka paljon akuuteista vioista kuului vesilaitoksen vastuulle (eika esi-
merkiksi kiinteistoille)?

0 Kuinka paljon vesilaitoksen verkoston akuuteista vioista johtui ulkoisista
syista, jotka eivat johdu verkoston kunnosta tai kunnossapidonkierron
vaiheesta esimerkiksi viemareihin laitetuista esineista, jotka eivat sinne
kuulu, kuten ratit tai kolmannen osapuolen kaivutdiden yhteydessa rik-
koontuneesta verkostosta?

o Kuinka paljon aikaa vesilaitoksen vastuulle kuuluvat, ei ulkopuolisista syisté tapah-
tuneet akuutit hairididen korjaukset jalkitdineen veivat mukaan luettuna paivystyk-
sessa tehdyt ty6t?

o Mika oli vesilaitoksen vastuulle kuuluneista akuuteista t6ista aiheutuva hiilijalanjalki
kaikkien tarvittujen resurssien tuotanto- ja arvoketjut kokonaisuutena huomioiden?

o Kuinka paljon vioista havaitaan ennakoivasti kunnossapidon suunniteltujen tarkas-
tusten kautta?
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0 Kuinka paljon vikoja analysoidaan ja korjataan suunnitelmallisesti osana
kunnossapitoa tai saneerauksia?

o Kuinka paljon verkoston erittain kriittisia osuuksia tarkastettiin vuodessa (%) — ol-
laanko kunnossapidon ohjelmoinnin tavoitteessa?

o Kuinka paljon verkoston kriittisi& osuuksia tarkastettiin vuodessa (%) — ollaanko
kunnossapidon ohjelmoinnin tavoitteessa?

o Kuinka paljon verkoston peruspalvelun mahdollistavia, ei kriittisi&, osuuksia tarkas-
tettiin vuodessa (%) — ollaanko kunnossapidon ohjelmoinnin tavoitteessa?

Muut raportoitavat tunnusluvut ja suorituskykymittarit alalle tuttujen VEETI, VENLA,
EBC, IWA mukaisesti.

Méaaritetyt jatkotoimet mahdollistavat korjaus- ja saneerauskohteiden ohjelmoinnin
omana tyona seka lisaresursseilla toteuttavan investointiohjelman laatimisen. Tamé on
prosessin vimeinen osa (kuvassa 5.1 kolmen tahden merkintd *** viittaa kuvaan 5.2).
Toteutettavien korjaus- ja saneeraustdiden ohjelmointi, priorisointi ja tyonkulku projek-
teissa on esitetty prosessina kuvassa 5.2. ja tarkemmin liitteessa 4. Prosessi alkaa kor-
jausta vaativien verkosto-osien tai alueiden tunnistamisella. On tarke&a, etta tyot pysty-
td&n jakamaan kolmeen luokkaan:

1. Korjaukset kayttémenoilla,
2. Korjaussaneeraukset investointeina,

3. Investointisuunnitelmaan siirtyvat, ulkoa, lisdresursseilla hankittavat saneeraus-
/investointikohteet.

Kayttomenoilla tapahtuvien korjausten kannalta maéritysprosessin tulisi olla jatkuva.
Samoin kuin kyseisten tdiden suunnittelun ja kaynnistymisen. Kayttomenoilla tapahtu-
vien, operoinnin vaatimustason 4 kohteiden suunnitteluvaiheessa tulisi tunnistaa inves-
tointeina korjattaviksi (kohdat 2 ja 3 yll&) kuuluvat kohteet. Samoin tulee tunnistaa in-
vestointikohteisiin liittyvat synergiat, jotta valtetdan turha korjaaminen, joka tapahtuu
myo6hemmin, hyvaksytylla aikajanteella osana investointiprojektia. TAna aikana inves-
tointia odottava kohde voidaan siirtéda aktiiviseen vélillisen tilan seurantaan ja tehda
palvelutason kannalta valttAméaton kunnossapito ja paikkakorjaukset. Korjaus- ja sa-
neerausohjelmien laadinnassa ja niiden s&énndéllisesséa paivittamisessa, tdiden aikatau-
luttamisessa ja priorisoinnissa voi hyédyntaa kysymyksia:

e Vedenjakelujarjestelmaan ja/tai palvelutasoon, veden laatuun (Water Safety Plan,
WSP) liittyvan riskin suuruus?

e Viemardintijarjestelmaan ja/tai palvelutasoon, jateveden hygieeniseen poisjohtami-
seen (Sewer Safety Plan, SSP) liittyvan riskin suuruus?

o Ympar6ivddn omaisuuteen tai ymparistdon liittyvan riskin suuruus?

e Saatavien synergioiden suuruus muiden infrastruktuurien hankkeiden kanssa?
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Osana verkostojen kunnossapitoa tehtavat korjausty6t luokista 1 ja 2 etenevat kohteen
suunnitteluun, valmisteluun seka toteutukseen. Omien korjaustéiden ja korjaussanee-
rausten yhteydessa on tarkeaa analysoida korjattavien verkosto-osuuksien kuntoa vi-
suaalisesti ja raportoida kuntohavainnot samoin kuin osana muutakin kunnossapitoa.

Kuva 5.2 Ennakoivan kunnossapidon toimintaprosessi, korjaus- ja saneerauskohteet
(jatkoa kuvan 5.1 merkinnasta ***).

Kunnossapidon Korjaukseen ja o
ohjaulfsesta, ) saneeraukseen siirtyvien ) Priorisoivat ja Suunnittelee ja/ tai N
suunnittelustaja | | verkosto-osien marittely aikatauluttavat omana suunnitteluttaa omana —|  oreuttaaomana
toteutuksesta ja korjaus- ja tyona tehtavét korjaukset ty6na tehtavat tyot tyonéa tehtavat tyot
vastuulliset saneerausohjelmien jakorjaussaneeraukset 4
yhdessa laadinta
3 \ I
Paikka- ja . o - Toteuttavat
omaisuustiedost Maarittavat korjausohjelmoidut t|911_ONS||'Tyf_T‘[SE_§ta, Kartoitukset
a ;eké 'Fiedop- kohteet verkkotietojarjestelmaan : t!etotgknlslsta ohjeen mukaisina,
siirtymisesta, & laitteista, tietoturvasta tarkastavat ja
laitteista, . o vastaavat toimivat hyvaksyvat
tietoturvasta Laatlval:l?ryeltm_lfr? "'tsula“f‘?_'””' n koko prosessin Kartoitukset
verkkotietojarjestelmaan .
vastaavat tukiroolissa jarjestelméan
v /
Asiantuntijat Selvittavat maankayténkehittymisen sekd
(verkosto, muiden infraverkostojen urakoiden
jarjestelma aikatauluja & vienti Avustavat suunnittelussa
yms.) verkkotietojarjestelmaan synergioiden
hahmottamiseksi
Johtot, tatlgufen Saa tiedon ja hyvaksyy hankintavaltuuksien osalta tarvittavilta osin omana tyéna tehtavat korjaukset ja korjaussaneeraukset
asiantuntijai
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Vesihuoltolain 15 § selvillaolo- ja tarkkailuvelvollisuuden tayttymisen tulee olla vesihuol-
lon verkostojen operoijien ohjenuorana organisaation strategiasta lahtien. Lisdksi ver-
kostojen operoinnin kehittdminen nykyajan vaatimusten mukaisesti kestdvammaksi tar-
koittaa tehokkaampia toimintatapoja, joissa huomioidaan kestavyys kaikissa arvoket-
juissa koko arvoketjun pituudelta.

Verkostojen hallintaa operatiivisessa toiminnassa velvollisuuksien tayttymisessa ja kes-
tavampaan suuntaan ohjaamisessa auttavat merkittavat tekijat ovat usean alan katta-
van osaamisen yhteistoiminta seka kyvykkyys tiedolla johtamiseen. Parhaimmillaan or-
ganisaation tietotekninen arkkitehtuuri muodostaa hallitun kokonaisuuden, jossa tieto-
jarjestelmat tukevat toimintaprosesseja ja verkostoja koskeva informaatio on avoimesti
ja toimintaa ohjaavasti operoijien saatavissa.

Ennakoiva toiminta edellyttda verkostojen kriittisyysluokituksen tekemista seka operoin-
nin vaatimustasojen tai jonkin vastaavan, kaikki ndkékulmat verkoston kunnosta ja ti-
lasta huomioivan, toimintamallin kaytt6onottamisen. Ennakoivassa operoinnissa tulee
painottaa kriittisi& johto-osuuksia ja hyddyntaa operoinnin vaatimustasoja resurssitar-
peen madrittAmisesséa. Operoinnin vaatimustasojen tulee perustua kokonaisvaltaiseen
nakemykseen. TAma muodostuu ympariston ja verkostojen tilatiedoista, kuntotiedoista,
reklamaatioiden seka verkostojen toiminnallisuushairididen ja ympariston aiheuttamien
hairididen jarjestelmallisesta kasittelysta ja selvittimisen tuottamista tiedosta. Nykypai-
vana dynaaminen tilanseuranta on keskeinen tekijd muutosten nopeassa havaitsemi-
sessa, tarkempien tutkimusten kaynnistajana ja alkaneiden hairididen varhaisessa rat-
kaisemisessa.

Synergioiden aito hyddyntaminen on kestavyyden kannalta oleellista. Taman mahdol-
listamiseksi tulee ulkoisten tietojen organisaation verkosto-omaisuuden ymparistosta ja
sen kehittymisesta olla yhdistettavissa tietoon operoinnin vaatimustasosta. Myos ympa-
ristbn ja omaisuuden tilankehittymiseen liittyvien ennusteiden kayttdminen osana sy-
nergioiden hahmottamista on tarkeaa.

Valikoitujen toimintaa kestdvammiksi suuntaavien tunnuslukujen kayttoénottaminen ja
seuraaminen on ensiarvoista. Naista operoijan vastuulle kuuluvien akuuttien, palveluta-
soa heikentavien téiden maarén ja ekologisten vaikutusten laskeminen voisi olla enna-
koivaan toimintaan kannustava tunnusluku. Tavoitteena voisi olla, etta alle viidennes
resursseista kuluu kaikkien akuuttien tilanteiden hoitamiseen. Liséksi perustavanlaa-
tuista on kestavien toimintaprosessien kayttéénottaminen arjessa. TAma tulee tehda
tavalla, joka varmistaa eri osaamisalueiden vastuuhenkilGiden yhteistyon ja maaritellyn
palvelutason toteutumisen.

Taustatekijoind, joiden on oltava kunnossa, nousevat erityisesti esiin ymmarrys sosiaa-
lisesta, ymparistollisesta ja taloudellisesta kestavyydesta. Kestavyystematiikan kuulu-
minen organisaation koulutuksiin voisi parhaimmillaan luoda valmiuksia purkaa siiloja
jarjestelmien kehittdmisen ja tietojen kattavan hyddyntamisen tielta. Tieto, yhteistoi-
minta ja l&pindkyvyys ovat avainasemassa laadukkaalle ja kestavélle toiminnalle.
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LIITE1 OHJE TIEDOLLA JOHTAMISEEN JA OSAAMISTEN VARMISTAMISTA-
MISEEN

Tiedolla johtamisen tekninen prosessi maarittda tarvittavat tiedot, niiden hankinnan ja
hytdyntamisen. Alla olevaa taulukkoa tiedolla johtamisen prosessin vaiheista voi hy6-
dyntéa nykytilanteen ja kehitystarpeiden hahmottamiseksi.

Vaihe Kuvaus

1. Tiedolla johtamisen Tavoitteiden maarittelya lahestytaan maarittamalla millai-
tavoitteiden maarit- set tiedot mahdollistavat tehokkaan operatiivisen toimin-
tely nan ja verkostojen kestavan hallinnan seka sita millaisilla

toimilla tunnistettujen riskien todenndkaoisyys pienenee.
Tassé oppaasta lukujen 3-5 sisaltdoa voi hyddyntaa
apuna. Tavoite voi olla esimerkiksi "Verkostojen operointi
on ennakoivaa, ja siind huomioidaan kestavyyden osa-
alueet, verkostojen kriittisyys seka kyky tuottaa toiminta-
varmasti palvelutaso”.

2. Tunnuslukujen ja Tunnuslukuja on jo ennestddn huomattavan paljon ja nii-
suorituskykymittarei- | den maaréé ei ole itsessaan mielekasta kasvattaa. Tar-
den maarittAminen ke&a olisi Ioytaa valikoidut tunnusluvut ohjaamaan toi-

mintaa ennakoivaan, kokonaisuuden kannalta optimoi-
tuun tapaan. Tunnuslukuja voi pohtia maarittamalla mitat-
tavia asioita, jotka ohjaavat siihen, ettd verkostojen kun-
nosta johtuvia akuutteja, reaktiivisia hairiditd seka niiden
jalkihoitoa on maksimissaan 20 % tydajasta. Oppaan lu-
vussa 5 on esitetty mahdollisia tunnuslukuja. Liséksi in-
vestointiohjelman painoa palvelutason sailyttamiseksi ja
riskien minimoiseksi kannattaa mitata. Talloin investoin-
tiohjelman hankkeet kohdistuvat oppaassa maariteltyyn
operoinnin vaatimustasoon 4 seka synergian takia ope-
roinnin vaatimustasoon 3.

3. Tarvittavien tieto- | Apuvélineené tiedolla johtamisen prosessin kohtien 3 ja
jen kuvaaminen 4 toteuttamisessa voi kayttaa kuvan 2.2 taulua, josta
seka lahdejarjes- | muotoutuu prosessin myota kullekin verkostojen hallin-
telmien tunnista- | nasta vastaavalle organisaatiolle strategian ja resurssien
minen ja paajar- | kannalta relevantti kokonaisuus.
jestelmien méaarit-
taminen Tietojen kuvaamisessa voi lahteéd nykyisista tiedoista

seka tiedoista, jotka helpottaisivat verkostojen optimoitua

toimintaa. Oppaan luvuissa 3—4 on esitetty tietotarpeita
operoinnin kannalta.

Lahdejarjestelmét ovat jarjestelmia, joihin alkuperainen
raakatieto kerataan ja joissa tieto mahdollisesti validoi-
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4. Tietoarkkitehtuu-

rin maarittely, tie-
donsiirtotarpeiden
hahmottaminen

5. Tietojen hankki-

minen ja keraami-
nen organisaation
ulkoa ja sisélta

Tietojen vali-
dointi, muokkaa-
minen ja kasitte-
leminen

Tietojen analy-
sointi ja jalostami-
nen

daan. Tietojen validointi tehdaan lahdejarjestelméan aset-
tamien mahdollisuuksien pohjalta. Lahdejarjestelmat voi-
vat olla my0s paajarjestelmia.

Paajarjestelmissa raakatieto on validoitu ja edustaa oi-
keinta tietoa, joka voidaan tarvittaessa aina uusintaa tai
tarkistaa. Kaytettavan tiedon tulee perustua eri kayttotar-
koituksissa paajarjestelmén tietoon.

Tiedonsiirto tarpeita tunnistettaessa on ensiarvoista huo-
mioida kehittyva digitalisaation hyddyntaminen osana toi-
mintaprosesseja. Tiedon jakamisella mahdollistetaan
prosessien tehostuminen ja lyhentyminen, kun tieto on
kaikkien verkostojen parissa operoivien saatavilla hel-
posti hahmotettavissa olevassa muodossa. Verkostossa
vallitsevan tilanteen kokonaisvaltainen esittdminen dy-
naamisine tilatietoineen verkostokartan paalla mahdollis-
taa kulloinkin vallitsevan tilannekuvan kaikille operoijille.

Yhtend, nykyisin mahdollisena ja useilla aloilla kaytettyna
vaihtoehtona on taysin erillinen tietoja esittdva sovellus-
kerros, jossa kayttaja voi valita kulloinkin katselemansa
tiedot laittamalla tietoja p&alle ja pois ndkyvista. Tietojen
nopeammaksi hahmottamiseksi voidaan tehda kayttaja-
ryhma kohtaisia yleisimmin tarvittavia nakymid, joita kayt-
tdja voi muokata. Talldin seké paajarjestelmien etta l&h-
dejarjestelmien ja niiden tietoja jo jalostaneiden, erikois-
tuneiden ohjelmistojen tiedot ovat kaikki kaytettavissa tie-
tojen yhdistelemiseksi ja visualisoimiseksi kayttjan kan-
nalta oleelliseen muotoon.

Tietojen hankkiminen ja kerdaminen tarkoittavat verkos-
tojen kohdalla paikkatietomuotoista tietoa ja sellaiseksi
muokattavaa tietoa. Paikkatiedon avoimen oppimisympa-
riston, Paikkaoppi (2022) ja Holopainen et al. (2015) mu-
kaan digitaalinen paikkatieto on joko rasteri- tai vektori-
muotoista ja niitd voidaan kayttaa yhdessa. Vaiheeseen
5 sisaltyy rajapintaratkaisut, tarvittavilta osin tietojen pai-
vitysaikataulun laatiminen ja vastuista sopiminen.

Tietojen validointia ja perustason muokkaamista tulisi au-
tomatisoida mahdollisimman pitkalle teknologiaa hy6dyn-
téden. Tietojen validoinnissa havaitut puutteellisuudet ker-
tovat my@s instrumenttien ja tiedonsiirron tilasta. Vali-
dointia tulisi hyddynt&é yhtena verkoston kunnossapito-
tarpeen maarittajana.

Yhdistelemisessa ja jalostamisessa tarvitaan paikkatie-
don asiantuntijuutta, ymmarrysta operoijien tarpeista
seka nakemysta riskien hallinnasta. Kerétyn ja tuotetun
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8. Tietojen ja ana-
lyysien ja naiden
yhdistelmien hyo-
dyntéminen toi-
minnan proses-
seissa ja johtami-
sessa

9. Raportointi ja toi-
minnan arviointi

10. Johtopaatokset,
kehittavien toi-
menpiteiden
maarittely

11. Paluu prosessin
alkuun

tiedon selkea esittdminen ja visualisointi tulee tahdata
toimintaprosessien ja projektien ohjaamiseen.

Tekniikka mahdollistaa kaiken tiedon jakamisen organi-
saatiossa. Tiedon tulee olla verkostoja operoivien kéaytet-
tavissa suoraan esimerkiksi verkkotietojarjestelmissa tai
erillisissa kaiken tiedon kokoamaan pystyvassa sovelluk-
sessa. Kaikkien tietojen, kuten tila- ja hairidtiedot, yhdis-
tdmisen ja avoimen nékyvyyden vaikutus palvelutason
tehostamisessa on huomattava.

Raportoinnissa tavoitteena on, ett koko organisaation
henkilostd pystyy raportoimaan sujuvasti osana arkea.
Maastossa tehtavat havainnot verkostojen sijainnista,
ominaisuuksista, kunnosta tai tilasta on mahdollista ra-
portoida digitalisesti suoraan paikanpaalta ja tarvittaessa
voidaan liittaa valokuva osaksi raportointia. Kaytosséa ole-
vien jarjestelmien kaytettavyytta raportointiin tulee arvi-
oida ja tarvittaessa kaynnistaa palvelumuotoilu kehitta-
mistoimena. Tarvittaessa tulee varata lisaresursseja siir-
tymévaiheeseen, jolloin raportointia harjoitellaan ja sovel-
lusten palvelumuotoilua tehdaan.

Raportointiin sisaltyvat myos dynaamisten tilatietojen au-
tomatisoitu paivittdaminen.

Suorituskykymittareiden ja tunnuslukujen paivittamista
kannattaa automatisoida mahdollisimman pitkalle asian-
tuntijatyon helpottamiseksi. Lopputulemana suoritusky-
kya kuvaavat laskelmat nakyvat visuaalisesti verkostojen
parissa tyoskenteleville ilman vélikasia.

Kattava raportointi mahdollistaa tietoon pohjautuvia joh-
topaatoksia hyddyntavan arvioinnin. Johtopaattsten ka-
sitteleminen vaatii avointa ja konfliktiseenkin dialogiin
pystyvaa organisaatiokulttuuria. Kehittamistoimien maa-
rittely edellyttda aitoa osallistamista ja tahtoa saavuttaa
kyvykkyys muotoilla yhteiset tavoitteet. Nain on mahdol-
lista maarittda laajasti hyvaksytyt, yhteisesti jaetut kehit-
tamistoimet.

Tiedolla johtamisen kehittaminen on jatkuva prosessi,
joka vastaa ympariston jatkuviin muutostarpeisiin seka
teknologian kehittymisen tuomien mahdollisuuksien hyo6-
dyntamiseen.
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Verkostojen tehokas elinkaaren hallinta edellyttdd useiden osaamisalojen osaamista.
Tunnistettuja osaamisia on kasitelty teemoittain seuraavissa korteissa. Korttien vasem-
man sarakkeen tehtavia voi hyddyntaa nykytilanteen kartoittamisessa ja tehtavakuvien
paivittimisessa. Tavoitteena on tunnistaa kaikille tehtaville vastuuhenkilt. Osa tehta-
vista on jatkuvaa lasnéoloa vaativia toimintavarmuuden ja tehokkuudelta kannalta, jol-
loin myds sijaisjarjestelyt tulee maarittaa.

Tietojarjestelmat ja niiden hyddyntaminen

Tietoturvasta vastaavat Tietoturvan huomiointi kaikessa digitalisaatioon liitty-
vassa on kriittisen infrastruktuurin takia keskeista.

Tiedonsiirroista seké tie- | Tiedonsiirroista ja tietoteknisista laitteista huolehtiminen.
toteknisista laitteista ja
niiden hallinnasta vas-
taavat

- Organisaation oma tiedonsiirto sisaltéen tietoliiken-
teen maastosta ja verkostomittauksista tietokantaan:
radio- ja NB-IoT- tai LTE-M-verkot, puhelinverkot, ra-
japinnat, palomuurit jne.

- Tiedon siirtyminen organisaation ulkoisista jarjestel-
mista, kuten valtion ja kuntien tai kaupunkien tieto-
kannoista tai palvelutoimittajien ohjelmistoista. Jaet-
tavien tietojen siirtyminen ulkoisiin jarjestelmiin.

- Tietotekniset laiteet sisdltden palvelimet, mobiilitable-
tit, tietokoneet, puhelimet yms.

Tietojarjestelmien arkki- | Organisaation tietojarjestelmaarkkitehtuurin rakentaminen
tehtuurista vastaava ja yllapito.

- Tietojen yhdistely eri jarjestelmista joko olemassa ole-
vista jarjestelmista valittuun yhteen, myos kokoavaan
jarjestelméan tai yhteen, erilliseen kokoavaan jarjes-
telm&an. Suunniteltu jarjestelmaarkkitehtuuri tulee
muodostaa organisaation tarpeiden, resurssien ja jar-
jestelméatoimittajien kyvykkyyksien mukaan.

Tiedon hyédyntaminen

Tietojarjestelmien paa- Tietojarjestelmien tehokas kayttaminen sisaltden vahin-
kayttajat, paikka- /verk- taan:

kotietoinsindorit, auto-
maatioinsin®orit, muut
asiantuntijat - tarvittavat aineistojen hankinnat ja parannukset, ku-
ten paikkatietoon muuntaminen, tietomallin eheytta-
minen, sijainti- ja tarkkuustietojen tallentaminen seka
ymparisto- ja olosuhdeaineistojen hankinta ja yllapito,
hairiéhistorian yllapito,

- 0saamisen luoda ja yllapitaa erilaisia kayttajaryhmia,

- kaytettavien tietojen oikeellisuuden varmistamisen,
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- tietojen yhdistelyn ja analysoinnin, kyselyt tietokan-
noista, lisdksi automaatio-osaamisen, joka on instru-
mentaation yleistyessa valttamatonta dynaamisten ti-
latietojen hyodyntamisessa.

Perusanalyysien tekeminen ja paivittdminen, vahintaan:

- verkosto-, kayttopaikka-, kunto- ja tilatietojen seka
hairidtietojen yhdistdminen helposti hahmotettaviksi
kokonaisuuksiksi,

- ennusteiden tekeminen putkirikkojen kehittymisesta,

- maankaytén ja muun infran nykytilan seka kehittymi-
sen visualisointi verkoston hallinnan tarpeisiin huomi-
oiden ymparistdsta tunnistettujen riskikohteiden muu-
tokset,

- tunnuslukujen ja suorituskykymittareiden laskeminen
seka toteuman ja tavoitteiden analysointi.

Asiakaspalvelu, Kartoitus, Operointi maastossa ja tydnjohto, Rakentamisesta
ja rakennuttamisesta huolehtiminen

Asiakaspalvelusta ja
viestinnasta vastaavat

Kartoituksesta vastaavat

Asentajat, Operatiivinen
tyonjohto — mestarit,
paallikot

Verkostojen rakentami-
sesta ja rakennuttami-
sesta vastaavat

Reklamaatioiden ja hairiilmoitusten vastaanottaminen ja
ensimmainen kirjaaminen. Tilanteen edetessé asiakas-
viestinnasta ja asiakaspalautteesta huolehtiminen. Mui-
hin, esimerkiksi laskutukseen liittyviin asiakasyhteydenot-
toihin vastaaminen. Muut viestinnan tehtavat.

Mittaus- ja dokumentointiohjeen laatiminen ja liittdminen
osaksi verkoston liittamis-, korjaus-, saneeraus- ja raken-
tamisprosesseja. Uudisrakentamisen ja saneerausten mit-
tausten ja dokumentoinnin digitalisointi ja automatisoinnin
hytdyntaminen osana verkostotiedon yllapitoa ja tietomal-
lin eheyden varmistamista.

Verkostojen tilanseuranta ja operointi siséltden kunnossa-
pidon, instrumentointiin littyvan osaamisen, korjausten
suunnittelun, téiden maarittelyn seka viennin ja poimimi-
sen jarjestelmista, toteutuksen ja raportoinnin digitaalisesti
tietojarjestelmiin. Mahdollisiin hairidtilanteisiin reagoimi-
nen ja riskien minimoiminen.

Investointien ja korjausten toteutus standardien ja hyvan
rakennustavan mukaisesti, tunnistetaan verkostoinfra-
struktuurin lukittuva luonne seké hankintojen ja toteutuk-
sen vaikutukset koko arvoketjujen osalta seka koko elin-
kaaren ajalta.
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Hankintaosaaminen

Hankinta-asiantuntijat

Hankinnoissa julkiselle toimijalle asetetut lain s&&dan-
nosta tulevat vaatimukset seka hankintojen kestavyys- ja
laatunakdkulmat koko hankintaketjun ja arvoketjujen
osalta, muun muassa toimitusvarmuus, seka uusiutu-
vuutta, resurssitehokkuutta ja kierratysta koskevat kierto-
talouden vaatimukset. Kaytetadan hankinta-asiantunte-
musta sopivimman hankintatavan valitsemiseksi.

Toiminnanohjaus, Talousosaaminen, Toiminnan ja ihmisten johtaminen

Toiminnanohjausta koor-
dinoivat henkilot

Talousasiantuntija

Johto, henkildstdjohtami-
nen (HRM)

Laatu- ja ymparistojarjestelmiin, tyoturvallisuuteen seka
fyysiseen turvallisuuteen liittyvat prosessit, jotka ohjaavat
eri toimintojen valisia suhteita ja koordinointia. Toiminnan
prosessien madrittely sellaisina kuin tulisi tapahtua henki-
|0sta riippumatta.

Talouden jatkuva seuranta ja suunnittelu.

Toiminnan vaatimustenmukaisuudesta ja lainsaadannon
mukaisuudesta vastaaminen. Toiminnan ja ihmisten osaa-
misen ja yhteisen organisaatiokulttuurin kehittaminen.
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LIITE 2 OHJE KRITTISYYSLUOKITUKSEN LAATIMISEKSI

Ohje kriittisyysluokituksen laatimiseksi lahtee edellytysten varmistamisesta ja etenee
sitten varsinaiseen kriittisyysluokituksen laatimiseen.

Tilannekartoituksessa voi hyddynt&a jokaisessa kohdassa alla olevaa taulukkoa. Koh-
dittain arvioidaan, onko asia kunnossa — KYLLA / El. Mik&li asia on paaosin kunnossa,
mutta joku osa-alue uupuu, merkitdan El. El-tilanteessa kirjataan tavoite paivAmaara,
tavoite valmistumiselle ja vastuuhenkild/-t seka lisatietoina mité tarvitsee tehda.

KYLLA: El: Tavoite paivamaara: Vastuuhenkil6/-t:

Lisatiedot:

1. Tarkistetaan kriittisyysluokituksen laatimisen edellytysten olemassaolo

a. Verkoston ja asemien seka laitosten tiedot digitaalisesti kartoitettuna ja/tai ar-
vioituna. Tarvittaessa siirto verkkotietojarjestelméén tai vastaavaan jarjestel-
maan, jossa kaikki elementit voidaan nahda visuaalisesti ja niihin on mahdol-
lista liittd& kaikki tiedot. Tiedot sisaltavat sijainnin seké verkostojen perusomi-
naisuudet: koko, materiaali, rakennusvuosi, muita ominaisuustietoja, kuntotie-
toja ja kunnonhallinnassa sek& operoinnissa tarvittavat tiedot seké historian
kuten esimerkiksi saneeraukset, toimintahéiriot.

b. Verkostojen eri elementtien kytkenndllisyys kunnossa siten etta yleisesti tieto-
jarjestelmatasolla jokaiseen verkoston elementtiin liittyy tieto mihin muihin
elementteihin se on kytkeytynyt.

c. Palvelua vastaanottavat kayttopaikat verkkotietojarjestelmassa luokiteltuna
esimerkiksi Tilastokeskuksen Rakennusluokitus 2018 paa tai paé- ja alata-
sojen mukaisesti.

d. Palvelua vastaanottavat kayttopaikat viela edella tehdyn luokituksen lisaksi
luokiteltu edellytetyn palvelun toimitusvarmuuden vaatimusten kannalta erit-
tain kriittisiin (esim. ymparivuorokautista sairaanhoitoa tuottavat kayttopaikat
tai huoltovarmuuden kannalta omassa tuotannossaan vesihuoltoa jatkuvasti
tarvitsevat toiminnot), kriittisiin (esim. keskuskeittitt tai muut keskittya ate-
riapalvelua tai terveydenhuoltoa tuottavat toiminnot) ja normaaleihin / ei-kriitti-
siin kayttopaikkoihin (esim. normaalit asuinrakennuksina toimivat kayttopai-
kat).
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e. Verkostoelementit luokiteltu verkostohierarkioihin, vesijohtoverkosto luokitel-
laan esimerkiksi paavesijohto 1 luokka, paavesijohto 2 luokka, jakeluve-
sijohto, yksityiset vesijohdot tai tonttijohdot ja viemariverkosto esimerkiksi
paaviemari 1 luokka, paaviemari 2 luokka, kerailyviemari, yksityiset viemarit
tai tonttijohdot.

f. Ymparistta ja olosuhteita kuvaavat taustakartat ovat vektori- tai rasterimuo-
doissa kaytettavissa.

- Peruspaikkatiedot ja maastotiedot seka tiedot vesistoista esimerkiksi
Maanmittauslaitoksen aineistoista siten, etta kasittavat yhteisten tieto-
mallien mukaiset maastotiedot, kuten tiet, rakennukset, vedet, pellot ja
maaston kuviot, paikannimet, valitut valtakunnalliset iimakuvaus- ja la-
serkeilausaineistot metatietoineen, valittu valtakunnallinen korkeus-
malli/-t

- Pohjavesialueet (Ymparistd.fi 2022)

- Tulvakarttoja (Ymparist6.fi 2022)

- Suojelukohteet ja -alueet

- Raakavedenottamot ja raakaveden siirtolinjat
- Tarkkailualueet

- Uimarannat

- Liikenne- ja katualueet

- Rakennukset, myds maanalaiset rakennukset ja rakenteet, tunnelit, kiin-
teistot rajoineen, kiinteistdjen omistajat tausta-aineistona saavissa

- Infrastruktuurien verkostot
- Maaperédolosuhteet, pilaantuneet maa-alueet

- Maaston topografia / korkeustieto, jos valtakunnallista tasoa tarkempi
taso saatavissa
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2. Tehdaan alustava kriittisyysluokitus verkostojen ja palvelutason na-
kokulmilta

a. Kayttopaikoihin liitetty tieto toteutuneesta vesimaaran laskutuksesta.

b. Vesijohtoverkoston osalta arvioidaan asiantuntemusta hyodyntamalla ver-
koston osuuksien kriittisyys seuraavien maaritelmien kautta:

1 luokka — Paavesijohto liittd& kapasiteetiltaan keskeisimmin ve-
dentuotannon tai — sy6ton tai varavesiyhteyden 1 luokan vesiséili-
00n ja/tai paineenkorotusasemaan ja/tai sdatbasemaan, joiden
vaikutusalueella > 10-15 % laitoksen toiminta-alueen vedenkulu-
tuksesta ja/tai 1 luokan kriittisia kayttopaikkoja tai on kuntien vali-
nen varaveden toimittamisen mahdollistava liitosjohto

tai

ainoana yhteytena syottaa vetté keskeiseen vedenkulutuskeskitty-
maan, jossa > 10-15 % laitoksen toiminta-alueen vedenkulutuk-
sesta

2 luokka — Paavesijohto vedenjakelun tason varmistava verkosto —
silmukat, 1 luokan verkosto-osuuksien yhdistys tms. liittda kapasi-
teetiltaan keskeisia 1 luokan paavesijohtoja tai 2 luokan vesisailion
ja/tai paineenkorotusaseman ja/tai saatbaseman, joiden vaikutus-
alueella > 5 % laitoksen toiminta-alueen vedenkulutuksesta ja/tai 2
luokan kriittisia kayttoépaikkoja

tai

ainoana yhteytena syottaa vetta keskeiseen vedenkulutuskeskitty-
maan, jossa > 5 % laitoksen toiminta-alueen vedenkulutuksesta
(Huom. alueella ei 1 luokan kriittisia kayttopaikkoja)

Varautumissuunnitelmassa maaritellylle 1 luokan kriittiselle kaytto-
paikalle johtava ainoa yhteys

Varautumissuunnitelmassa maaritellylle 1 luokan kriittiselle kaytto-
paikalle johtava toinen yhteys

tai

2 / 3 luokan kriittiselle kayttopaikalle johtava ainoa yhteys

Varautumissuunnitelmassa maaritellylle 2 / 3 luokan kriittiselle
kayttopaikalle johtava toinen yhteys

Jakeluvesijohtoverkosto, jossa ei edellisissa kohdissa olevia piir- X
teita
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c. Viemariverkoston osalta arvioidaan asiantuntemusta hyodyntamalla verkos-
ton osuuksien kriittisyys seuraavien maaritelmien kautta:

Paaviemari tai paatunneli tai pumppaamo 1 luokka (gravitaa-
tio tai ilman varmistusta oleva painelinja), joka liittda viema-
rointialueet, joissa > 10-15 % laitoksen toiminta-alueen ve-
denkulutuksesta puhdistamoon tai puhdistamolle johtavaan
siirtolinjaan

tai

vesiston laheisyydessa ja pohjavesialueella olevat pumppaa-
mot

tai

poikkeavaa jatevetta teollisuusjatevesisopimuksen nojalla joh-
tava verkosto-osuus

tai

kasitellyn jateveden purkuyhteys vesistoon

tai

tulvariskin alueella — tarkastelu esiintyminen min 50 vuotta
toistuvuus maaritys ja pumppaamoita tai kaivon kansia 2,8 m
tasoa alempana — liséksi huom. sateella herkasti tulvivat alu-
eet

Paéaviemari tai paatunneli tai pumppaamo 2 luokka (gravitaa-
tio tai ilman varmistusta oleva painelinja), joka liittda viema-

rointialueet, joissa > 5 % laitoksen toiminta-alueen vedenkulu- S
tuksesta (alueella ei 1 luokan kriittisia kayttdpaikkoja)
Varautumissuunnitelmassa maaritellylle 1, 2 tai 3 luokan kriit- X X
tiselta kayttopaikalta johtava yhteys X (2 1ai 3 (3 luo-
(1 luo- luokan kan
. harkin-
kan) harkinnan B
mukaan) mukaan)
Kerailyviemari, jossa ei edellisissa kohdissa olevia piirteita X
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3. Tarkennetaan edellisessé kohdassa laadittua kriittisyysluokitusta
verkostojen ympaéristdsta nousevien ymparisto- ja omaisuusriskien

tunnistamisella

a. Vesijohtoverkoston osalta arvioidaan asiantuntemusta hyddyntamalla edella
kriittisiksi tai normaaleiksi / ei-kriittisiksi maariteltyjen verkoston osuuksien
kriittisyyttd seuraavien ympaéristoolosuhteiden kautta:

i. Kiriittisten osuuksien muuttuminen erittain kriittisiksi:

Jarjestelman palvelutason
riski

Ymparisto- tai omaisuusriski
-> Erittéin kriittinen ymparis-
ton tai omaisuuden aiheutta-
man olosuhteen takia

Kriittinen verkoston ja palvelutason kannalta:
2 luokka — Paavesijohto vedenjakelun tason var-
mistava verkosto — silmukat, 1 luokan verkosto-
osuuksien yhdistys tms. liittd& kapasiteetiltaan
keskeisia 1 luokan paavesijohtoja tai 2 luokan ve-
sisailion ja/tai paineenkorotusaseman ja/tai saato-
aseman, joiden vaikutusalueella > 5 % laitoksen
toiminta-alueen vedenkulutuksesta ja/tai 2 luokan
kriittisia kayttopaikkoja

tai

ainoana yhteytena syottaa vetta keskeiseen ve-
denkulutuskeskittymééan, jossa > 5 % laitoksen toi-
minta-alueen vedenkulutuksesta (Huom. alueella
ei 1 luokan kriittisia kayttopaikkoja)

tai

Varautumissuunnitelmassa maaritellylle 2 / 3 luo-
kan kriittiselle kayttopaikalle johtava toinen yhteys

Liikenteen maarittaméa alue

- Raideliikenne — rautatiet (Ik 1
ja lk 2), metro

- Paatiet, lentokentat, satamat

(X) riippuen liikkennealueesta esim. risteysalueella,
suojaputken kayttd mahdollistaa luokan pysymi-
sen alkuperaisena seka lakien mukaisten suoja-
alueiden huomiointi myods verkoston valityskyky /

kapasiteetti tulee huomioida

Maanalaisen kohteen sisalla,
alla, paalla tai vahingon aiheut-
tamisen etéisyydella

X

Rakennuksen alla tai valitto-
massa laheisyydessa

(X) riippuen rakennuksesta ja verkoston valitysky-
vysta

Muun rakennetun verkoston
ristedminen tai laheisyys

(X) arvioitava tapauskohtaisesti ja kulloinkin arvioi-
dun kohonneen tyoturvallisuusriskin mukaan

Yhteiskayttbtunneli tai muu yh-

teiskayttérakenne X
Vaikeat maaperaolosuhteet
esim. pehmea tai pilaantunut X

maaperd, kaivannon syvyys
(>3,5 m) — aukikaivun vaikeus
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ii. Normaaleiden / ei-kriittisten jakeluverkoston osuuksien muuttuminen erit-
tain kriittisiksi tai kriittisiksi:

Jarjestelman palvelutason
riski

Ymparisto- tai omaisuusriski
-> Erittain Kkriittinen tai kriitti-
nen ympaéariston tai omaisuu-
den takia

Normaali tai ei-kriittinen verkoston ja palvelutason
kannalta

Suojeltu kohde tai alue

X (kriittinen)

Vesiston alitus tai laheisyys

X (kriittinen)

Liikenteen maarittaméa alue

- Raideliikenne — rautatiet (Ik 1
ja lk 2), metro

- Paatiet, lentokentat

X (riippuen liikennealueesta esim. risteysalueella, suo-
japutken kaytté mahdollistaa luokan pysymisen alku-
peraisené seka lakien mukaisten suoja-alueiden huo-
miointi myos verkoston valityskyky / kapasiteetti tulee

huomioida)

Maanalaisen kohteen sisalla,
alla, paalla tai vahingon aiheut-
tamisen etéisyydella

X (erittain kriittinen)

Rakennuksen alla tai sen valitto-
massa laheisyydessa

X (riippuen rakennuksesta ja verkoston valityskyvysta)

Muun rakennetun verkoston ris-
tedminen tai laheisyys

(X) arvioitava tapauskohtaisesti ja kulloinkin arvioidun
kohonneen ty6turvallisuusriskin mukaan

Yhteiskayttétunneli tai muu yh-
teiskayttorakenne

X (riippuen rakenteesta ja verkoston valityskyvysta)

Vaikeat maaperaolosuhteet
esim. pehmea tai pilaantunut
maaperd, kaivannon syvyys
(>3,5 m) — aukikaivun vaikeus

X (tekijoiden yhteisvaikutuksen takia kriittinen)
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b. Viemariverkoston osalta arvioidaan asiantuntemusta hyddyntamalla edella
kriittisiksi tai normaaleiksi / ei-kriittisiksi maariteltyjen verkoston osuuksien
kriittisyyttd seuraavien ymparistoolosuhteiden kautta:

i. Kiriittisten osuuksien muuttuminen erittain Kriittisiksi:

Jéarjestelman palvelutason riski

Kriittinen verkoston ja palvelutason kan-
nalta:

Paaviemari tai paatunneli tai pumppaamo 2
luokka (gravitaatio tai ilman varmistusta oleva

Ymparisto- tai omaisuusriski 2 Erit-
tain kriittinen ympaéariston tai omai-
suuden takia

painelinja), joka liittd& viemarointialueet, joissa
> 5 % laitoksen toiminta-alueen vedenkulutuk-
sesta (alueella ei 1 luokan kriittisia kayttopaik-
koja)

tai

Varautumissuunnitelmassa maaritellylle 2. tai
3. luokan kriittiselta kayttopaikalta johtava pal-
veluyhteys

Pohjavesialue

Raakaveden ottamo tai raakaveden
siirtoreitti

X

Tarkkailualueelle johtuminen

(X) tarkasteltava tapauskohtaisesti

Suojeltu kohde tai alue

X
Vesiston alitus tai vesiston laheisyys <
100 m / tapauskohtainen arviointi —
huomioitava maanpinnan muoto ja vir- X
tausreitit esim. ojat, maaperaolosuhteet
tms. mahdollisuus johtua vesistoon
Maanalaisen kohteen sisalla, alla, X

paalla tai vahingon etaisyydella

Rakennuksen alla tai valittdtmassa la-
heisyydessa

(X) riippuen rakennuksesta ja verkoston valitys-
kyvysta

Liikenteen maarittama alue

(X) tarkasteltava tapauskohtaisesti topografia
huomioiden

Muun verkoston risteaminen tai l&hei-
syys

(X) arvioitava tapauskohtaisesti ja kulloinkin ar-
vioidun kohonneen ty6turvallisuusriskin mu-
kaan

Yhteiskayttotunneli tai muu yhteiskayt-
térakenne

X

Vaikeat maaperaolosuhteet esim. Peh-
meda maapera, kaivannon syvyys (> 3,5
m maapera vaikuttaa) — aukikaivun vai-
keus

(X) tapauskohtaisesti vieméarin perusteella
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ii. Normaaleiden / ei-kriittisten kerailyviemaroinnin osuuksien muuttuminen

erittain kriittisiksi tai kriittisiksi:

Jéarjestelman palvelutason riski

Ymparisto- tai omaisuusriski - Erit-
tain kriittinen ympaériston tai omai-
suuden takia

Normaali tai ei-kriittinen verkoston ja palve-
lutason kannalta

Pohjavesialue

X (erittain kriittinen tai kriittinen huomioiden ver-
kostojen selvilla oleva kunto)

Raakaveden ottamo tai raakaveden
siirtoreitti

X (erittain kriittinen)

Tarkkailualueelle johtuminen

(X) tarkasteltava tapauskohtaisesti

Suojeltu kohde tai alue

X (erittain kriittinen tai kriittinen)

Uima-ranta tai sen laheisyys tai muu
virkistysalue

X (kriittinen)

Vesiston alitus tai vesiston laheisyys <
100 m / tapauskohtainen arviointi —
huomioitava maanpinnan muoto ja vir-
tausreitit esim. ojat, maaperaolosuhteet
tms. mahdollisuus johtua vesistoon

X (erittain kriittinen)

Maanalaisen kohteen sisalla, alla,
paalla tai vahingon etaisyydella

X (erittain kriittinen)

Rakennuksen alla

(X) riippuen rakennuksesta ja verkoston valitys-
kyvysta

Liikenteen maarittama alue

(X) kriittinen / tarkasteltava tapauskohtaisesti
topografia huomioiden

Muun verkoston risteaminen tai l&hei-
syys

(X) arvioitava tapauskohtaisesti ja kulloinkin ar-
vioidun kohonneen ty6turvallisuusriskin mu-
kaan

Yhteiskayttotunneli tai muu yhteiskayt-
térakenne

X (erittain kriittinen)

Vaikeat maaperaolosuhteet esim. Peh-
meda maapera, kaivannon syvyys (>3,5
m) — aukikaivun vaikeus

X (kriittinen)
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LIITE 3 OHJE ENNAKOIVAN OPEROINNIN EDELLYTYSTEN VARMISTA-
MISEKSI

Ohje ennakoivan operoinnin edellytysten varmistamiseksi l&htee siit4, etta liitteen 2
Ohje kriittisyysluokituksen laatimiseksi on toteutettu. Operoinnin edellytyksia voi edis-
tad yhta aikaa kriittisyysluokituksen kanssa, mutta kriittisyysluokituksen ohjeistuksen
valmistuminen on edellytys ennakoivan operoinnin kokonaisuuden mahdollistumiseksi.
Ohjeen alussa on listauksen omaisesti seké kuvassa 1.1. tiivistetysti asiat, jotka tarvi-
taan ennakoivan operoinnin mahdollistamiseksi. TAman jalkeen on nykytilankartoitusta
ja sitd seuraavaa vuoropuhelua jarjestelmatoimittajan kanssa helpottavat taulukot pe-
rusraportoinnin seka jatkotoimien maarittelyn ja raportoinnin osalta.

1. Vuosikello laadittu siten ettd kasittda kaikki verkostojen elementit ja kuntotutki-
muksien kohdentumisessa on huomioitu koko verkosto ja vuodenaikojen vaiku-
tus operointiin.

2. Operoinnin vaatimustasojen edellytykset ovat kunnossa:

a. Kaikkien verkostoelementtien osalta raportoinnin perusvaatimukset on-
nistuvat digitaalisesti (ks. luvun 4.1. taulukot 4.1. ja 4.2). T&man liitteen
taulukota voi hytdyntaa tilannekartoituksessa.

b. Raportoinnin perusteella méaritetyt jatkotoimet (vesijohtoverkostossa
01-09 alakohtineen ja viemariverkostossa 11-19 alakohtineen) on mah-
dollista maarittaa digitaalisesti verkoston kohteille, verkosto-osuuksille
(esimerkiksi venttiili- ja kaivovéleille) ja verkostoalueille. Taman liitteen
taulukota voi hytdyntaa tilannekartoituksessa.

3. Ennen mainittujen raportointi digitaalisesti on mahdollista tehdéa prosessia tuke-
villa jarjestelmilla. Eri verkostot on selvasti tunnistettu omiksi kokonaisuuksiksi,
jolloin ei esimerkiksi esiinny valikoita ja raportteja, joissa on sekaisin vedenjake-
luun ja jatevedenviemérdintiin liittyvid kuntotutkimustuloksia tms.

Jarjestelman prosessi tunnistaa eron perusraportoinnin ja sitd seuraavan jatko-
toimien maarittelyssa ja ohjaa kayttdjaa perusraportoinnin jalkeen maarittamaan
sopivia jatkotoimia kayttajaryhmien mukaan. Operaattori voi maarittda kayttaja-
ryhmat, jotka voivat maarittdd perusraportoinnin pohjalta jatkotoimet. Jarjes-
telma kykenee keradamaan myos tietoa kunnossapidon yhteydessa tehdyista
korjauksista. Aina tulee olla myds mahdollisuus raportoida, etta kohde on kor-
jattu kunnossapidon kierron yhteydessa.

4. Mikali aivan perustietoja uupuu esimerkiksi verkostojen sijainnin tai kunnon
osalta on ndille kohteille laadittu suunnitelma aikatauluineen ja vastuuhenkili-
neen perustason saavuttamiseksi. Parhaimmillaan ndma olisi mahdollista vieda
toiksi jarjestelm&an ja visualisoida kunnossapitoa ohjaamaan.

5. Sovitaan, missa ja miten verkosto-omaisuuden vallitsevat operoinnin vaatimus-
tasot visualisoidaan toimintaa ohjaamaan siten, ettd verkostojen parissa operoi-
vat ndkevat helposti osana péaivittaista arkea vallitsevan kokonaisuuden. Koko-
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naisuuden hahmottamisen kannalta verkostokartan paalle tehty kyseisen het-
ken vallitseva ns. online-tila ohjaa tehokkaimmin paivittaista operointia ja toimii
samalla myds tilannekuvan muodostajana.

Lisaksi joko samassa tai eri jarjestelmassa taulukot ja graafit helpottamaan tilan
kehittymisen hahmottamista ajassa ja verkostojen alueiden vertailua.

6. Huolehditaan siitd, etta verkkotietojarjestelmassa tai siina jarjestelmassa, jossa
kokonaisuus esitetaan, on kyvykkyys esittda operoinnin vaatimustasot:

a. Perusraportointi seké maaritetyt jatkotoimet voidaan kuvata pistemai-
sind, viivamaisina ja aluemaisina kohteina.

b. Dynaamisten tilatietojen esitys ja automatisoitu analysointi vahintaan to-
pografiaan nahden on mahdollista.

c. Jarjestelméan pystyy huomioimaan verkostoelementtien kriittisyysluoki-
tuksen.

d. Jarjestelma kykenee esittdmaéan maankayton kehittyminen riittdvan hie-
nojakoisena esimerkiksi MAL-aineiston tai osayleiskaavan tai yleiskaa-
van ja maakuntakaavan pohjalta.

e. Jarjestelman tukee muiden infrastruktuuriverkostojen suunniteltujen toi-

den esittAmisista visuaalisesti esim. alueobjektina, jonka takaa linkista
kayttaja voi tutustua kohteeseen ja hahmottaa mahdolliset synergiaedut.

*Vuosikellon laatiminen

*Operoinnin vaatimustasojen edellytykset kunnossa perusraportoinninja niiden )

pohjalta maatitettavien jatkotoimien osalta
¢ Ks. liitteen taulukot nykytilanteen hahmottamisen apuna 3
"

eTietojarjestelma tunnistaa ja kasittelee verkostojen operoinnin kannalta keskeisina
asioina lapikoko ratkaisun eri verkostot erillisina

*Mahdolliseen selvilldolovelkaan on tehty aikataulu huomioiden verkostojen
kriittisyysluokitus

.
eSovitaan missa verkostojen vallitsevan tilanteen kokonaisuus esitetdaan sekd missa on
tilankehittymista ja vertailun mahdollistavat taulukotja graafit

eJarjestelman kyvykkyys esittda operoinnin vaatimustasot sekda omaisuudenhallinnan
- kannalta oleellinen muu tieto

Kuva 1.1. Tydprosessi ennakoivan operoinnin ja siihen oleellisesti kuuluvan rapor-
toinnin mahdollistamiseksi.
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Vesijohtoverkon perusraportoinnin nykytila:

1.

venttiili:

jos vialli-
nen:

kunnossa / ei selvilla / viallinen
Vuotoaani: vuotodani / ei vuotoaanta

esim. kuuntelupiikin tai 4aniloggerin avulla kunnossapidon
kiertoon sisaltyvien venttiilitarkastuksien yhteydessa tehtava
tarkastus

- vuotavuusepéily (08a) lahiverkostolle -> vuotokuuntelun
ohjelmointi ja suoritus ks. kohta putket ja venttiilivalit

Pitavyys: pitaa / ei selvilla / ei pida

aina kun mahdollista esim. vastaanotto- ja takuutarkastusten,
verkostotutkimusten, liitos- ja korjaustdiden valmistelun ja te-
kemisen yhteydessé seka kun pitdvyyden tarkistus on jarke-

vaa kunnossapidon kiertoon sisaltyvien venttiilitarkastusten
yhteydessa

- korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03a)

- ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita
(03b)

Merkinta: ok / puuttuu / uusittava

Kansisto: ok / ei selvilla / rikki

tarkennukset jatkotoimia varten: vaihdettava, paallysteen
(esim. asfaltti, maa-aines) alla, nostettava, laskettava

- korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03a)

- ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita
(03b)

Kaytettavyys: ok / ei selvilla / rikki

mahdollisesti tarkemmin eriteltyna: tiiviste, kara, karanjatko,
yldosan kannen pultit, arkku / boksi, jumissa, pyorii tyhjaa
tms.

- korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03a)

- ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita
(03b)
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2.

sammutusvesilaitteistot (vesipostit ja -asemat), muut vesipostit ja -

asemat:

jos vialli-
nen:

kunnossa / ei selvilla / viallinen

mahdollisesti antoisuusmittauksia:
paiva ja antoisuus I/s

Vuotoaani: vuotodani / ei vuotoaanta

esim. kuuntelupiikin tai 4aniloggerin avulla kunnossapidon
kiertoon sisaltyvien laitteistotarkastuksien yhteydessa teh-
tava tarkastus

- vuotavuusepéily (08a) lahiverkostolle -> vuotokuuntelun
ohjelmointi ja suoritus ks. kohta putket ja venttiilivalit

Laite: ok / ei selvilla / rikki

mahdollisesti tarkemmin eriteltyna: jumissa, vuotaa, raken-
teellisesti rikki

- korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita
(03a)

- ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita
(03b)

Merkinta: ok / puuttuu / uusittava

Kansisto: ok / ei selvilla / rikki

tarkennukset jatkotoimia varten: vaihdettava, paallysteen
(esim. asfaltti, maa-aines) alla, nostettava, laskettava

- korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita
(03a)

- ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita
(03b)

Kaivo tai muu suojarakenne (maapalopostit): ok / ei selvilla /

rikki
tarkemmin eriteltyné:

- rakenne: rikki, ei tiivis tai vuotaa, kasvustoa, juuria tai
maata tai vettd - tyhjennettéva ja pestava

- viemardinti: toimii / toimii takaisinvirtauksenestolla, tu-
kossa / ei toimi, ei viemarointia

- korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita
(03a)

- ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita
(03b)
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3.

laite-/monitoimikaivot, paineenkorotusasemat, vesisailiot, veden syot-
topisteet verkostoon joko tuotantolaitoksilta ja/tai toiminta-alueen ul-
kopuolelta erillisina vedensyottopisteina tai -asemina verkostoon,
instrumentit, ilmanpoistot:

jos vialli-
nen:

kunnossa / ei selvilla / viallinen

Vuotoaani: vuotodani / ei vuotodanta

esim. kuuntelupiikin tai 4aniloggerin avulla kunnossapidon
kiertoon sisaltyvien laitteistotarkastuksien yhteydessa teh-
tava tarkastus

- vuotavuusepaily (08a) lahiverkostolle -> vuotokuuntelun
ohjelmointi ja suoritus ks. kohta putket ja venttiilivalit

ilmakello: ok / ei selvilla / rikki

- viallisia laitteita tai instrumentteja (03c) — néiden seuranta
my0ds automaation ja raakatiedon validoinnin kautta

laite / instrumentti verkostossa (esim. pumppu — sivuéani /
varina tms. aistinvarainen havainto, kiinted aaniloggeri, pai-
nemittaus, virtaaman mittaus, veden laadun tarkkailu) 1...n:
ok / ei selvilla / rikki

- viallisia laitteita tai instrumentteja (03c) — ndiden seuranta
myds automaation ja raakatiedon validoinnin kautta

laite / instrumentti kaivossa (esim. [Ampdtila, pinnankorkeus /
tulva, kulunvalvonta) 1...n: ok / ei selvilla / rikki

- viallisia laitteita tai instrumentteja (03c) — néiden seuranta
myOs automaation ja raakatiedon validoinnin kautta

Merkinta: ok / puuttuu / uusittava

Kansisto: ok / ei selvilla / rikki

tarkennukset jatkotoimia varten: vaihdettava, paallysteen
(esim. asfaltti, maa-aines) alla, nostettava, laskettava

- korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03a)

- ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita
(03b)

Kaivo tai sailid: ok / ei selvilla / rikki
tarkemmin eriteltyné:

- rakenne: ok / rikki: ei tiivis tai vuotaa, kasvustoa, juuria
tai maata tai vetta - tyhjennettava ja pestava

- viemardinti: toimii / toimii takaisinvirtauksenestolla, tu-
kossa / ei toimi / ei viemarointia

- tuuletus: on ja ok / ei ole / ei selvilla / rikki

- vesiséilididen rakenteellisesta kunnosta erillinen raportti
rikki tilanteessa — liitettava kohteelle linkin kautta avatta-
vaksi

- korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03a)

- ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita
(03b)
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4.

putket ja venttiilivalit: Onnis- | Ei
tuu on-
nistu

Putkien kuntoa arvioidaan liitostéiden, korjausten tms. yhteydesséa — aina kun putkea nékyy,
siltd osin kuin mahdollista. Liséksi erilliset putken ulkopuoliset tutkimukset osana ennakoivaa
kunnossapidon prosessia seka erilliset sisdpuoliset tutkimukset ennakoivan kunnossapidon
prosessin vaiheessa huomatun epdilyn tai hairion pohjalta kohdennettuna.

kunnossa / ei selvilla / viallinen tai kohdistettu vuota-

vuusepaily
jos vialli- Vuotavuusepailyn (08a) tai (08b) perusteella kohdistettu tar-
nen kemman vuodon paikallistamisen toimi esimerkiksi maamik-
rofonilla, korrelaattorilla sek& maasto- ja viemariverkoston
tai katselmuksilla:
kohdis- ei vuotoa / vuoto / vuotavuusepaily
tettu Vuotavuusepaily esim. kuuntelupiikin tai @aniloggerin avulla
vuotavuus- kunnossapidon kiertoon siséltyvien venttiili- ja muiden laite-
epaily: seka laitekaivojen tarkastuksien yhteydessa tehtéavan tarkas-

tuksen tuloksena, dynaamiseen mittaustietoon pohjautuvan
analyysin tuloksena tai muun vuotavuustutkimuksen tulok-
sena.

Jos jaa selvittdmatta niin merkintd pysyy:
- vuotavuusepaily (08a) / (08b) lahiverkostolle
Seindman vahvuus ja korroosio:

- ei kulumaa tai pehmentymé&a tai korroosiota tai muodon-
muutosta tai jannitetta

- sisdpuolinen korroosio

- ulkopuolinen korroosio

- seindméan pehmentyma

- seindméan kulumaa

- muodonmuutosta

- jannitetta

- heikentynyt vesijohdon rakenne tai seinaméavahvuus (05)
Sisdpuolisen sakkakertym&n maara:

- Eisisapuolista kertymaa

- Rautaa ja/tai mangaania

- Kattilakived tai muuta kertymaa

- Sakkaa poikkipinta-alan pienentymén kautta:
<10 %, 10-25 %, 25-50 %, >50 %

- sakan alkanut tai haittaamaton keraéntyminen — kunnos-
sapidon seuranta (01a)
- sakan poisto kunnossapidollisesti (01b)
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5.

verkoston korjaukset sekd havainnot venttiilivali tai useat perakkaiset

venttiilivalit:

jos vialli-
nen:

Vikaa, joka ei selvasti rajattavissa - kohdistettu vuota-
vuusepaily / kunto- tai rakenneperusteinen painehavitepaily /
laatuhairio ja sé&nndllinen juoksutus / poikkeama paikalli-
sessa ja/tai alueellisessa yovirtaamassa / poikkeama dynaa-
misissa tilatiedoissa paineessa ja/tai vitaamassa / vuotavuus
alueella kohonnut

Vuotavuusepdilyn (08a) tai (08b) perusteella kohdistettu tar-
kemman vuodon paikallistamisen toimi esimerkiksi maamik-
rofonilla, korrelaattorilla maasto- ja viemariverkoston katsel-
muksilla:

ei vuotoa / vuoto / vuotavuusepaily
Jos jaa selvittdmatta niin merkintd pysyy:

- vuotavuusepaily (08a) / (08b) lahiverkostolle

Vuoto- ja rikkokorjaukset pistemaisesti raportoituna

- verkostosta johtuva putken kunto

- asennustyonlaatuvirhe (esim. kaivannontaytto tai pai-
numa, jannite)

- asennusmateriaalivirhe (esim. messinki, sinkki + ruostu-
maton terds tms.)

- ulkopuolinen syy (esim. kaivinkone tai ulkopuolinen ai-
heuttaja)

- analyysin kautta maltillisesti kohonnut rikkotiheys < 0,06
kpl/km (06a) tai selvasti kohonnut rikkotiheys >= 0,06 kpl/km
(06b)

Huom. Putkirikko analyysin laatiminen sellaisille venttiilien ra-
jaamille verkosto-osuuksille, joka tuottaa tietoa ominaisuuksil-
taan yhdenmukaisten venttiilivdlien rikoista verkostopituutta
kohti elinkaaren aikana, arvo skaalattava.

Painehairiot venttiili valeittain raportoituna

- havaittu akuutisti / reaktiivisesti tai ennakoivasti / proaktii-
visesti — erottelu tapauskohtaisesti

- kiinteisto / verkosto

- liittyy putkirikkoon / ei liity vuoto- tai rikkokorjaukseen

- ei ilmataskuepailya / ilmataskuepéily / todennettu ilma-
tasku

- kunto-/rakenneperusteinen painehavidepaily (04)
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Verkostoperaiset laatuhairiot

- havaittu akuutisti / reaktiivisesti tai ennakoivasti / proaktii-
visesti
- sdanndlliset juoksutuskohteet
0 juoksutuksen jatkuvuus: jatkuva juoksutus / ajoittai-
nen juoksutus, juoksutuskierto esim. 2 krt/kk, 1 krt/kk,

0 juoksutuksen syy: mikrobiologinen hairiod, rauta- ja/tai
mangaanivarjayma, muu sameus, ilma, haju, maku,
jaétymisen esto

- reaktiiviset laatuhairiot (asiakasvalitus tms. ilmoitus), syy
eriteltyna vesindytteen analyysin aistinvarainen ja labora-
torio perusteella: mikrobiologinen hairi6, rauta- ja/tai
mangaanivarjayma, muu sameus, ilma, haju, maku, jaa-
tyminen

- laatuhairid — séénndllinen juoksutus (07a) tai akuutti juok-
sutus (07b)

Dynaamiset, yksittaisten mittauspisteiden poikkeavat tilatie-
dot

- poikkeama painemittauksessa (09d)

0 hyddyntaéa paineiskujen havaitsemista, edellyttéa jat-
koseurantaa kaikissa vaikutusalueen mittauksissa

- poikkeama virtaamassa tai yévirtaamassa (09e)

0 normaalitilanteesta poikkeavat virtaussuunnanmuu-
tokset edellyttavat jatkoseurantaa kaikissa vaikutus-
alueen mittauksissa

- poikkeama verkoston laatuparametrissa (09f)

poikkeaman juurisyyn valitdn analysointi ja mikali viittaa ter-
veydelle haitalliseen tilanteeseen vélitdn naytteenoton kayn-
nistyminen ja levidmisen ehkéiseminen

Vuotavuus alueella — tase verkkotietojarjestelmassa - ohjaa
muita vuotohavaintojen kohdentumista osana ennakoivaa
kunnossapitoa reaaliajassa

- vuotavuus alueella < 5 %

- vuotavuus alueella >5 % (09a) — erittain kriittinen ja kriitti-
nen verkosto

- vuotavuus alueella >10 % (09b)

- vuotavuus alueella >15 % (09c)

Eri alueiden vertailun mahdollistamiseksi alueittain tulee las-
kea my0s vuotavuus aikayksikkoa ja verkostopituutta kohti,
esimerkiksi yksikossa I/s/km. Mikali alueella esiintyy toiminta-
alueen keskimaaraista tasoa korkeampia vuotavuuksia, tulee
kaynnistaa tarkemmat vuototutkimukset (09).
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Vesijohtoverkon verkon jatkotoimien maérittelyn nykytila:

Sakan alkanut tai haittaamaton kerdantyminen - kunnossapi-
don seuranta (01a)

Sakan poisto kunnossapidollisesti (01b)

Tyhjennettava ja pestava rakenne (02)

Korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03a)
Ei-korjausohjelmoitavia viallisia laitteita ja/tai rakenteita (03b)
Viallisia laitteita tai instrumentteja (03c)
Kunto-/rakenneperusteinen painehavitepaily (04)
Heikentynyt vesijohdon rakenne tai seinamavahvuus (05)

Maltillisesti kohonnut rikkotiheys < 0,06 kpl/km tai 0,006 kpl/
100 m (06a)

Selvasti kohonnut rikkotiheys >= 0,06 kpl/km tai 0,006 kpl/
100 m (06b)

Laatuhdirido — saannollinen juoksutus (07a)
Laatuhairid — akuutti juoksutus (07b)
Vuotavuusepaily (08a) lahiverkostolle

Vuotavuus alueella ydvirtaamassa / virtaamassa havaitun
poikkeaman aiheuttama Vuotavuusepaily (08b) l&hiverkos-
tolle

Vuotavuus alueella (09) I/s/km alueen keskiarvona

Vuotavuus alueella (09a - >5 %/ 09b - > 10 % / 09c - > 15 %)
% alueelle johdetusta kokonaisvesimaarasta

Poikkeama painemittauksessa (09d)
Poikkeama virtaama- ja vesimaaramittauksessa (09e)

Poikkeama verkoston laatuparametrissa (09f)
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Jatevesiverkon perusraportoinnin nykytila:

1.

kaivo:

jos vialli-
nen:

kunnossa / ei selvilla / viallinen

Kansisto: ok / ei selvilla / rikki - kansisto / kansirakenne viallinen
tai vaarassa korkeusasemassa

tarkennukset jatkotoimia varten: vaihdettava, paallysteen (esim.
asfaltti tai maa-aines) alla, nostettava, laskettava, kansi ja/tai
kehys, kolisee

- korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12a) ja/tai
- ei-korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12b)
Kaivo: ok / ei selvilla / rikki / tyhjennettava

Rikki tilanteessa kuntohavaintojen raportointi oppaan "Viemaérei-
den kunnon tutkiminen - Visuaaliset tutkimusmenetelmat” ha-
vaintojen luokittelun mukaisesti: muodonmuutos, halkeama /ma-
teriaalirikko, pintavaurio, valmistus- / asennusvika, sisdan tyon-
tyva liittyva putki, viallinen liittyma, tiiviste irti, siirtyma, kaivon
pohja viallinen, juuret, saostuma, liettyma / irtokertyma, vieras
esine/ este, vuoto, virheellinen asennustyé materiaalien osalta
(esim. kaivojen nousuputkien liukuputkien nousu kaivonpoh-
jasta)

- kuntohavaintoja tasoilta 1-2 — kunnossapidon tihennetty seu-
ranta (11) ja/tai

- korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia kunto-
havaintoja tasoilta 3—4 kaivoilta tai kaivovaleiltd tai laitteita ja/tai
rakenteita (13a) tai

- el- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai kaivova-
leilté tasoilta 3—4 tai laitteita ja/tai rakenteita (13b) tai

- ylavirrassa viemareitd kuluttavaa jatevetta synnyttdvaa teolli-
suutta ja syovyttavan kaasun muodostumista mahdollistavat
olosuhteet — kunnossapidon tihennetty seuranta (14)
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2.

ylivuotorakenteet ja takaisinvirtauksen estot, valpat:

jos vialli-
nen:

kunnossa / ei selvilla / viallinen

Kansisto: ok / ei selvilla / rikki - kansisto / kansirakenne
viallinen tai vaarassa korkeusasemassa

tarkennukset jatkotoimia varten: vaihdettava, paallys-
teen (esim. asfaltti tai maa-aines) alla, nostettava, las-
kettava, kansi ja/tai kehys, kolisee

- korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita
(12a) ja/tai

- ei-korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita
(12b)

ylivuotorakenteet ja takaisinvirtauksen estot: kunnossa
/ viallinen / ei selvilla

viallinen:

- aukko / rakenne: kunnossa / viallinen / ei selvilla

- takaisinvirtauksenesto: kunnossa / viallinen / ei sel-
villa

- purkukohdan kunto: kunnossa / perattava / ei sel-
villa

- vuoden sisalla yksittainen tai kerran toistuva yli-
vuoto (15a) tai > vuoden sisalla useamman kerran
toistuva ylivuoto (15b) — kunnossapidon tihennetty seu-
ranta

- korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia
kuntohavaintoja tasoilta 3—4 kaivoilta tai kaivovaleilta
tai laitteita ja/tai rakenteita (13a)

- el- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai
kaivovéleilté tasoilta 3—4 tai laitteita ja/tai rakenteita
(13b)

valpat: kunnossa / viallinen rikki tai irti / tukossa vasta-
virtaan / tukossa my6tavirran puolelta / ei selvilla

purkukohdan kunto: kunnossa / viallinen tai perattava /
ei selvilla

- korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia
kuntohavaintoja tasoilta 3—4 kaivoilta tai kaivovaleilta
tai laitteita ja/tai rakenteita (13a)

- ei- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai
kaivovéleilté tasoilta 3—4 tai laitteita ja/tai rakenteita
(13b)
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3.

laite-/monitoimikaivot, pumppaamot, instrumentit, ilmanpoistot, ja-
teveden vastaanottavien puhdistamoiden tulokaivot tai -rakenteet
jaltai jateveden verkostosta poisjohtamisen mahdollistavat kaivot /

rakenteet

jos vialli-
nen:

kunnossa / ei selvilla / viallinen

ilmakello: ok / ei selvilla / rikki

laite / instrumentti verkostossa (esim. pumppu — sivuéani /
varina tms. aistinvarainen havainto, pinnankorkeuden mit-
taus, virtaaman mittaus, veden laadun tarkkailu) 1...n: ok /
ei selvilla / rikki

- viallisia laitteita tai instrumentteja - kohdennettu kun-
nossapitotarve (16)

laite / instrumentti ei avovirtauksellisessa suojarakenteena
toimivassa kaivossa (esim. lampétila, pinnankorkeus, ku-
lun valvonta) 1...n: ok / ei selvilla / rikki

- viallisia laitteita tai instrumentteja - kohdennettu kun-
nossapitotarve (16)

Merkinta: ok / puuttuu / uusittava

Kansisto: ok / ei selvilla / rikki

tarkennukset jatkotoimia varten: vaihdettava, paallysteen
(esim. asfaltti, maa-aines) alla, nostettava, laskettava

- korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12a)
jaltai

- ei-korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita
(12b)

Suojarakenteena toimiva kaivo (ei avovirtausta): ok / ei
selvilla / rikki

tarkemmin eriteltyné:

- rakenne: ok / rikki: ei tiivis tai vuotaa, kasvustoa, juuria
tai maata tai vetta - tyhjennettava ja pestava

- viemardinti: toimii / toimii takaisinvirtauksenestolla, tu-
kossa / ei toimi / ei viemarointia

- tuuletus: on ja ok / ei ole / ei selvilla / rikki

- korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia
kuntohavaintoja tasoilta 3—4 kaivoilta tai kaivovaleilta tai
laitteita ja/tai rakenteita (13a)

- el- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai
kaivovéleilta tasoilta 3—4 tai laitteita ja/tai rakenteita (13b)
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4.

Putket, tunnelit soveltuvin osin:

jos vialli-
nen:

kunnossa / ei selvilla / viallinen

havainnot oppaan "Viemareiden kunnon tutkiminen - Vi-
suaaliset tutkimusmenetelméat” (Ojala ja Kuikka 2021)
mukaisesti: muodonmuutos, halkeama /putkirikko, pinta-
vaurio, valmistus- / asennusvika, siséaén tyontyva liit-
tyma, viallinen liittyma4, virheellinen littyman aukaisu, vi-
allinen hattuprofiili littymassa, tiiviste irti, siirtyma, vialli-
nen muutos- tai korjausosa, painuma, juuret, saostuma,
liettyma / irtokertyma, vieras esine/ este, vuoto, liittyma,
suljettu littyma, paikallinen korjaus, viemari kaartaa, vie-
méarin muoto muuttuu, viemérin koko muuttuu, viemarin
materiaali muuttuu, pudotuskaivo

- kuntohavaintoja tasoilta 1-2 — kunnossapidon tihen-
netty seuranta (11) ja/tai

- korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia
kuntohavaintoja tasoilta 3—4 kaivoilta tai kaivovaleilta tai
laitteita ja/tai rakenteita (13a) tai

- ei- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai
kaivovéleilté tasoilta 3—4 tai laitteita ja/tai rakenteita
(13Db) tai

- ylavirrassa viemareitd kuluttavaa jatevetta synnytta-
vaa teollisuutta ja sy6vyttavan kaasun muodostumista
mahdollistavat olosuhteet — kunnossapidon tihennetty
seuranta (14)
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5.

verkoston korjaukset sekd havainnot kaivovali tai useat perakkaiset

kaivovalit:

jos vialli-
nen:

Vikaa, joka ei selvasti rajattavissa - kohdistettu vuota-
vuusepaily / sdannéllinen huuhtelu / poikkeama paikalli-
sessa ja/tai alueellisessa virtaamassa / poikkeama dynaa-
misissa tilatiedoissa pinnankorkeudessa ja/tai virtaamassa
/ vuotavuus alueella kohonnut

Taselaskentaan perustuvan vuotavuusepailyn (19a/ 19b /
19c) tai dynaamiseen mittaukseen perustuvan vuota-
vuusepailyn (19d / 19e) perusteella kohdistetut tarkemmat
vuodon paikallistamisen toimet esimerkiksi seulontatutki-
muksilla ja/tai viemariverkoston katselmuksilla:

ei vuotoa / vuoto / vuotavuusepaily
Jos jaa selvittdmatta niin merkintd pysyy.
tukokset ja sortumat— kuntotiedoksi kaivoille ja putkille

havaittu: akuutisti / reaktiivisesti tai ennakoivasti / proaktii-
visesti

juurisyy

- Verkostosta johtuva putken kunto — konkretisoituu
kuntohavaintoina tasoilta 1—4

- Olosuhde- / Kayttévirhe (esim. rikkivedyn syntyminen
pitk&n siirtolinjan seurauksena, asfalttitydn yhteydessa
asfaltin tippuminen kaivoon, kayttdpaikkojen viema-
rietiketin noudattamattomuus — rasvaa tai muuta ja-
tettd viemariin)

- Asennustyonlaatuvirhe (esim. kaivannontaytt6) —
konkretisoituu kuntohavaintoina tasoilta 1-4

- Ulkopuolinen syy (esim. kaivinkone, ylavirrassa vie-
mareitd kuluttavaa jatevettad synnyttavaa teollisuutta ja
syovyttavan kaasun muodostumista mahdollistavat
olosuhteet)

- kuntohavaintoja tasoilta 1-2 — kunnossapidon tihen-
netty seuranta (11) ja/tai

- korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia
kuntohavaintoja tasoilta 3—4 kaivoilta tai kaivovaleilta tai
laitteita ja/tai rakenteita (13a)

- el- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai
kaivovéleilta tasoilta 3—4 tai laitteita ja/tai rakenteita (13b)
- ylavirrassa viemareité kuluttavaa jatevetta synnyttavaa
teollisuutta ja syovyttavan kaasun muodostumista mahdol-
listavat olosuhteet — kunnossapidon tihennetty seuranta
(14)
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hajuhdirio - havaittu reaktiivisesti tai ennakoivasti / proak-
tiivisesti — erottelu tapauskohtaisesti

- ohikulkijoille tai ajoittainen alueen kiinteistdille

- jatkuvaluonteinen alueen kiinteistéille

- henkiloston havainto

- ajankohta: alku — loppu

- juurisyy: viemarin tuuletus, kunnossapitotoimi,
héirid toiminnassa

- rikkivetypitoisuus

- tila: selvityksessa / selvitys valmis

- jatkotoimet: kunnossapidossa haittojen minimointi
/ vaatii verkoston korjaamista

—> ajoittainen hajuhéiri6 (17a) tai jatkuva hajuhairid (17b)
— kunnossapidon tihennetty seuranta

verkostoperaiset toiminnallisuushairiot

- saanndlliset huuhtelukohteet
0 havaittu akuutisti / reaktiivisesti tai ennakoivasti /
proaktiivisesti
0 huuhtelun sykli: esim. 2 krt/kk, 1 krt/kk, 1 krt/3kK...

- saanndllinen huuhtelu (18)

- viemaritulvat (hallitsemattomat, ei ylivuodon kautta ta-
pahtuva jateveden paasy ympéristdon tai rakentee-
seen):

o liittyi tukokseen tai sortumaan / ei liittynyt tukok-
seen tai sortumaan
O arvioitu maaréa

- kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaéritulvan
kohonnut riski - kunnossapidon tihennetty seuranta (15c)
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dynaamiset pinnankorkeuksiin, virtaamiin ja laatuparamet-
rien mittauksiin pohjautuvat tilatiedot

poikkeama pinnankorkeudessa (19d)

(0]

tukoksen paikallistamisen kdynnistaminen havain-
tokohdan alavirran puolella

poikkeama virtaamassa (19e)

(0]

lisdantyneen virtaaman selvittdmiseksi tarkempien
vuototutkimusten kohdennus ja/tai alkaneen toi-
minnallisuushairién selvittdminen viemariverkos-
ton tarkastuksilla alueen ylivuotojen, takaisinvir-
tauksen estorakenteiden ja verkoston vuotavuu-
den osalta

poikkeama verkoston laatuparametrissa (19f)

(0]

sahkdnjohtavuus, lampdétila — iso, useampien tun-
tien muutos voisi laukaista akuutin viemarikatsel-

muksen ja/tai seulontatyyppisen tutkimuksen, pie-
nemmat muutokset pidempi tarkkailuaika mahdol-
linen

- Poikkeama pinnankorkeuden mittauksessa — tarkem-
pien vuototutkimusten kohdennus ja/tai alkaneen toimin-
nallisuushairion selvittdminen (19d)

- Poikkeama virtaaman mittauksessa — tarkempien vuo-
totutkimusten kohdennus ja/tai alkaneen toiminnallisuus-
hairion selvittdminen (19e)

- Poikkeama verkoston laatuparametrissa — tarkempien
vuototutkimusten kohdennus ja/tai alkaneen toiminnalli-
suushairion selvittdminen (19f)

Vuotavuus — tase verkkotietojarjestelmassa - ohjaa reaa-
liajassa muiden tarkempien vuotohavaintojen selvitystyota
osana ennakoivaa kunnossapitoa

- vuotavuus alueella < 20 %

- vuotavuus alueella >20 % (19a) — erittain kriittinen ja
kriittinen verkosto

- vuotavuus alueella >25 % (19b)

- vuotavuus alueella >30 % (19c)

- eri alueiden valista vuotavuutta voidaan verrata laske-
malla perinteiden vuotavuuden tunnusluku alueelli-
sena suorituskykymittarina I/s/km (19)

- vuotavuus alueella (19 / 19a/19b / 19c) — tarkempien
vuototutkimusten kohdennu
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Jatevesiverkon verkon jatkotoimien maérittelyn nykytila:

Kuntohavaintoja tasoilta 1-2 — kunnossapidon tihennetty
seuranta (11)

Korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12a)
Ei-korjausohjelmoitavia viallisia kansistorakenteita (12b)

Korjausohjelmoitavia paikallisesti korjattavissa olevia kunto-
havaintoja tasoilta 3—4 kaivoilta tai kaivovaleilta tai laitteita
ja/tai rakenteita (13a)

Ei- korjausohjelmoitavia kuntohavaintoja kaivoilta tai kaivo-
valeilta tasoilta 3—4 tai laitteita ja/tai rakenteita (13b)

Ylavirrassa viemareita kuluttavaa jatevettad synnyttavaa te-
ollisuutta ja sydvyttavan kaasun muodostumista mahdollis-
tavat olosuhteet — kunnossapidon tihennetty seuranta (14)

Vuoden sisalla yksittainen tai kerran toistuva ylivuoto — kun-
nossapidon tihennetty seuranta (15a) tai Vuoden sisalla
useamman kerran toistuva ylivuoto — kunnossapidon tihen-
netty seuranta (15b)

Kunnossapidon ulottumattomissa olevan viemaritulvan ko-
honnut riski - kunnossapidon tihennetty seuranta (15c)

Viallisia laitteita tai instrumentteja — kohdennettu kunnossa-
pitotarve (16)

Ajoittainen hajuhéirié — kunnossapidon tihennetty seuranta
(17a) tai jatkuva hajuhdirié — kunnossapidon tihennetty seu-
ranta (17b)

Saannollinen huuhtelu (18)

Vuotavuus alueella — tarkempien vuototutkimusten kohden-
nus (19) I/s/lkm alueen keskiarvona

Vuotavuus alueella — tarkempien vuototutkimusten kohden-
nus (19a->20 %/ 19b - > 25 %/ 19¢c- > 30 %) % alueelta
johdetusta kokonaisvesimaarasta

Poikkeama pinnankorkeuden ja/tai virtaaman mittauksessa
— tarkempien vuototutkimusten kohdennus (19d)

Alkaneen toiminnallisuushairion selvittaminen (19e)

Poikkeama verkoston laatuparametrissa — tarkempien vuo-
totutkimusten kohdennus ja/tai alkaneen toiminnallisuushéi-
rion selvittaminen (19f)
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