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1 Johdanto

Vesihuollon tehokas hallinta on keskeinen tekija varmistettaessa turvallista ja laadukasta
vedenjakelua kaupungeissa. Vesijohtoverkoston seuranta ja sen tehokkuuden jatkuva
parantaminen ovat olennaisia toimenpiteitda vedenhankinnan luotettavuuden ja resurssien
optimaalisen  kdytdon  varmistamiseksi. Tadssd  opinndytetyossa  tarkastellaan
aluemittausjarjestelman roolia vesijohtoverkoston seurannassa ja tehokkuuden

parantamisessa, erityisesti Vaasan Veden vesijohtoverkoston kontekstissa.

Vaasan Vesi toimii opinndytetyon tapaustutkimuksena, ja tydssa pyritdan arvioimaan
aluemittausjarjestelman vaikutuksia paikalliseen vesijohtoverkostoon. Tutkimuksessa
esitelldaan aluemittausjarjestelman perusteet ja sen soveltuvuus vesijohtoverkoston
seurantaan. Vaasan Veden vesijohtoverkoston nykytila ja kohtaamat haasteet toimivat
lahtokohtana, kun tutkitaan, miten aluemittausjarjestelma voi tarjota ratkaisuja naihin

haasteisiin.

Opinndytetyossa tarkastellaan myo6s aluemittausjarjestelman kadyttoonottoa Vaasan
Vedellda ja ensimmaisen kayttévuoden kokemuksia, aluemittausjarjestelman tuomat
hyodyt ja mahdolliset sdaastot. Lisaksi painotetaan paikallista yhteistyota ja resurssien

hyodyntamistd, seka esitetdaan suunnitelmia kdaytannon kokeiluista ja pilottiprojekteista.

Opinndytetyon paatteeksi arvioidaan aluemittausjarjestelman ymparistovaikutuksia ja
esitetdaan johtopaatokset seka suositukset Vaasan Veden vesijohtoverkoston tehokkuuden
jatkokehitykseen. Tama tutkimus pyrkii tarjoamaan konkreettista tietoa ja kdytannon
nakokulmia aluemittausjarjestelman merkityksesta vesijohtoverkoston hallinnassa,

paikallistasolla ja laajemmin.



2 Alyteknologian vaikutus vesihuoltoon

Alyteknologian rooli vesihuollon kehityksessd on laaja ja monipuolinen, ja
aluemittausjarjestelman asema tdssa muutoksessa on keskeinen. Tassa kappaleessa
sukellamme syvemmialle dlyteknologian vaikutuksiin vesihuoltoalalla ja tarkastelemme,

miten aluemittausjarjestelma osallistuu dlykkaan vesihuollon kehittamiseen.

Digitalisaation integraatio vesihuoltoon on tehokas tapa parantaa vesijohtoverkoston
hallintaa.  Aluemittausjarjestelma, varustettuna edistyksellisilla ~ sensoreilla ja
tietojenkasittelykapasiteetilla, tarjoaa tarkan ja kattavan kuvan vesijohtoverkoston tilasta.
Tama mahdollistaa nopean reagoinnin  mahdollisiin  hairidihin, minimoiden

vesijohtoverkoston vaurioriskit ja parantaen kokonaisvaltaista tehokkuutta.

2.1 Resurssien optimointi ja ymparistonsuojelu

Alyteknologia yhdessa aluemittausjirjestelman kanssa mahdollistaa resurssien paremman
optimoinnin. Reaaliaikainen tieto vedenkulutuksesta, vuodoista ja verkoston tilasta antaa
mahdollisuuden tarkasti suunnitella ja hallita vesihuoltoa. Tama ei ainoastaan vahenna
veden menetystd ja kustannuksia, vaan myods tukee kestdvaa kehitysta vahentamalla

vesihuollon ymparistovaikutuksia.

Digitalisaatio tarjoaa mahdollisuuden ennakoivaan huoltoon, jossa
aluemittausjarjestelman kerdaama data mahdollistaa huoltotoimenpiteiden suunnittelun
ennen vakavien vikojen syntymistd. Tama pidentda vesihuollon infrastruktuurin elinkaarta,

vahentaa korjauskustannuksia ja lisaa jarjestelman kokonaiskestavyytta.

2.2 Turvallisuus ja hairiotilanteisiin reagointi

Teknologia ja aluemittausjarjestelmd parantavat myos vesihuollon turvallisuutta. Nopea
reagointi hairictilanteisiin, kuten vuotoihin tai laitevaurioihin, vahentdad mahdollisia
vaaratilanteita ja minimoi vahinkoja. Alykkdit jarjestelmit voivat myods tarjota

reaaliaikaista turvallisuustietoa, mika on keskeista hatatilanteissa.



3 Aluemittausjarjestelma vesijohtoverkoston seurannassa

Vaasan Veden vesijohtoverkoston alueella vedenkulutuksella on keskeinen rooli kaupungin
kestavassa kehityksessa. Vedenkulutus ei ole ainoastaan valttamatonta paivittdisessa
eldmadssd vaan myos olennainen resurssi kaupungin taloudelliselle ja ymparistolliselle
hyvinvoinnille. Ymmartaminen vuotojen syista on valttamatonta kaupunkien vesihuollon

tehokkaalle hallinnalle.

Vedenkulutuksella on laajat vaikutukset kaupunkien talouteen ja ymparistdon. Vaasan
Veden vesijohtoverkoston alueella vedenkulutus vaikuttaa suoraan kaupungin

vedenjakelun tehokkuuteen ja resurssien kayttoon.

Vuotojen syiden ymmartaminen on keskeista vesihuollon tehokkuuden kannalta. Tyypillisia
syitd ovat vanhentuneet putkistot, paineenvaihtelut, luonnonkatastrofit ja ihmisen
aiheuttamat vauriot. Naiden syiden ymmartaminen auttaa paitsi suojelemaan kaupungin
infrastruktuuria myos minimoimaan veden menetysta, mika on keskeinen tavoite kestavan

vesivarainhallinnan kannalta.

Vuotojen vaikutukset voivat ulottua laajalle, koskettamalla kaupungin taloutta, ymparistoa
ja paivittdista elamaa. Vaasan Veden vesijohtoverkoston alueella vuotojen aiheuttamat
haasteet eivat ole poikkeus. Kaupungin taloudellisen vakauden kannalta vuotojen
aiheuttama veden menetys merkitsee merkittavaa taloudellista rasitetta. Lisaksi vuodot

voivat johtaa infrastruktuurivaurioihin ja katkoihin vesihuollossa.

Ympariston nakokulmasta vuodot voivat aiheuttaa resurssien tuhlausta ja veden
saastumista, mika voi vaikuttaa negatiivisesti luonnon ekosysteemeihin. Kaupungin
asukkaille vuotojen vaikutukset voivat nakya vedenjakelun epdavarmuutena ja mahdollisesti
veden laadun heikentymisena. Tama korostaa tarvetta tehokkaalle vuotojen hallinnalle ja

ennaltaehkaisylle.

Aluemittausjarjestelmat muodostavat olennaisen osan vesijohtoverkoston seuranta- ja
hallintatyokaluja. Niiden avulla voidaan kerdtd reaaliaikaista tietoa vesijohtoverkoston

tilasta ja suorituskyvystd, mahdollistaen tehokkaan ja dlykkdan verkostonvalvonnan. Tama
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osio keskittyy syventymaan aluemittausjarjestelmdn rooliin  vesijohtoverkoston

seurannassa.

3.1 Aluemittausjarjestelman tarkoitus ja periaate

Aluemittausjarjestelman  perustavoitteena on mahdollistaa  kattava nakemys
vesijohtoverkoston toiminnasta laajalla alueella. Jarjestelma hyddyntaa erilaisia antureita
ja mittauspisteita keratdkseen tietoa veden virtauksesta, paineesta, lampdtilasta ja muista
kriittisista parametreista. Ndama tiedot tallennetaan ja analysoidaan reaaliajassa, tarjoten

operatiivisille tahoille syvallista tietoa verkoston tilasta.

3.2 Soveltuvuus vesijohtoverkoston seurantaan

Aluemittausjarjestelman soveltuvuus vesijohtoverkoston seurantaan on kriittinen tekija
sen tehokkaassa kdytossa. Kuvassa 1 nakyy aluemittauksen alueet, jotka ovat tehty
kaupungin osittain, se tarjoaa monipuolisen ldhestymistavan, joka tukee erilaisten tietojen

keraamista ja analysointia vesihuollon tarpeisiin.

AQUAY “: ) Vehonia-  Hsa~  Yipior  Aemitas-
AKTIVISIA (1) Kuitiaamatiomal Kuitaut H

AN
TEERINIEMT/ST UMM
1, bSEIE ERAPC: N PUMPPAAMO

o J‘C\mnmmu PUMPRAAMO
VASA™ s ki
VHOR™ o ¢

Kuva 1. Aluemittausjérjestelmdn alueet vesijohtoverkostossa
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Ensinndkin aluemittausjarjestelma tarjoaa kattavan kuvan vesijohtoverkoston tilasta. Sen
avulla voidaan tarkkailla veden virtausta, painetta ja muita keskeisia parametreja laajalla

alueella, mika on ratkaisevan tarkeaa verkoston yleisen toimivuuden ymmartamisessa.

Toiseksi jarjestelma soveltuu erinomaisesti vedenkulutuksen seurantaan ja hallintaan.

Kuvassa 2 on Isolahden huvilatien virtausmittauskaivon raportti vedenkulutuksesta.

< Isolahl Hinlzbe MA » 07.11.2023 - 07.12.2023
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Kuva 2. Aluemittausjéirjestelmdn dataa tietylté virtausmittauskaivolta

Reaaliaikainen datan keruu kuvassa 3, antaa mahdollisuuden tunnistaa kulutuksen
huippukohdat ja pohjat, mikd auttaa optimoimaan vesijohtoverkoston kapasiteetin ja

varmistamaan riittdvan veden saatavuuden.

50kl Hivit A L
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Kuva 3. Aluemittausjérjestelmdn kdyttéliittymdn osa



Kolmanneksi aluemittausjarjestelma on tehokas tyodkalu vuotojen ja hairididen
havaitsemiseen. Tarkan datan ansiosta jarjestelma voi automaattisesti tunnistaa
poikkeavuudet ja ilmoittaa niista valittdmasti, mahdollistaen nopean reagoinnin

mahdollisiin ongelmiin ja veden menetyksen minimointiin.

Nadiden ominaisuuksien yhdistelma tekee aluemittausjarjestelmasta erinomaisen tyokalun

vesijohtoverkoston valvontaan, mika edistda verkoston tehokasta ja kestavaa hallintaa.

4 Vaasan veden vesijohtoverkoston nykytila ja haasteet

Vaasan Veden vesijohtoverkosto on suunniteltu palvelemaan kaupungin asukkaita,
yrityksida ja muita vesihuollon tarvitsijoita. Se koostuu laajasta verkostosta putkistoja,
venttiilejd, pumppaamoja ja sailioitd, jotka mahdollistavat puhtaan veden jakelun

kaupungin eri alueille.

Vuoden 2022 lopussa vesijohtoverkoston pituus oli saavuttanut 1016 kilometria, (Vaasan
Vesi, 2023) mika osoittaa sen mittasuhteet ja laajuuden. Verkosto on suunniteltu
varmistamaan veden laadukas jakelu kaikilla kaupungin osa-alueilla. Jatkuvaa ylldpitoa ja

seurantaa tarvitaan varmistaaksemme sen tehokkaan toiminnan.

Vaikka vesijohtoverkosto on elintarked, se kohtaa nykydan monia haasteita. Vanhentunut
infrastruktuuri, hairit ja paineongelmat, vedenkulutuksen tehottomuus seka
ymparistovaikutukset ovat osa niistd. Naihin haasteisiin vastaaminen vaatii jatkuvaa

kehitysta, investointeja ja dlykkaita ratkaisuja.

Vaasan Veden tavoitteena on parantaa vesijohtoverkoston toimivuutta, varmistaa veden
laatu ja minimoida ymparistovaikutukset. Jatkuva kehitys ja yhteistyo sidosryhmien kanssa
ovat avainasemassa, kun luodaan kestdvida ratkaisuja kaupungin vesihuoltoon

tulevaisuudessa.



4.1 Vesijohtoverkoston kuvaus

Vaasan Veden vesijohtoverkosto on laaja infrastruktuurijarjestelmd, joka ulottuu
kaupungin eri osiin, palvellen asukkaita, yrityksid ja muita vesihuollon tarvitsijoita.
Vesijohtoverkoston pituus oli vuoden 2022 lopussa saavutettu 1016 kilometriin (Vaasan
Vesi, 2023), verkoston rakenteeseen kuuluvat putkistot, venttiilit, paineen korotusasemat
ja sailiot, jotka yhdessa muodostavat kattavan jarjestelman veden jakeluun ja huoltoon.
Aluemittausjarjestelma tukee tata infrastruktuuria, ja siinda on talla 12
virtausmittauslaitekaivoa, jotka mahdollistavat tarkan tiedonkeruun vesivirroista ja

paineista eri osissa verkostoa.

4.2 Nykyiset haasteet ja ongelmat

Vaikka vesijohtoverkosto on olennainen, se kohtaa useita haasteita ja ongelmia:

Osa vesijohtoverkoston infrastruktuurista on vanhentunutta, mikd varmasti lisaa
putkirikkojen ja vuotojen riskia. Tama edellyttaa jatkuvaa huoltoa ja vanhojen linjojen

saneerausta.

Verkosto voi kohdata hairi6ita, kuten paineen vaihteluja ja hairidita vedenjakelussa. Tama

vaikuttaa suoraan palvelun luotettavuuteen ja tasapainoon vesijohtoverkostossa.

Tehottomuus vedenkulutuksessa voi johtaa resurssien hukkaan ja lisata kustannuksia.

Jarjestelmien paivittdaminen ja tehokkuuden seuranta ovat keskeisia toimenpiteita.

Vesijohtoverkoston toiminnalla on ymparistévaikutuksia, erityisesti vedenkulutuksen

lisdantyessa. Tama edellyttaa tasapainoa vesihuollon ja ympariston valilla.

Ndiden haasteiden ratkaiseminen vaatii jatkuvaa seurantaa, yllapitoa ja mahdollisia
investointeja nykyaikaisten vesihuollon ratkaisujen kayttéonottoon. Tulevaisuudessa on
tarkeaa kehittad kestavia ja alykkaita vesihuollon strategioita, jotka vastaavat kaupungin

kasvun ja ymparistovaatimusten haasteisiin.



5 Aluemittausjarjestelman kayttoonotto Vaasan Vedella

Lining Oy:n LATE-virtausmittauskaivot ovat suunniteltu aktiiviseen vesijohtoverkoston
seurantaan ja hallintaan. N@ma kaivot mahdollistavat integroinnin asiakkaan
kaukovalvontajarjestelmaan ja voidaan varustaa asiakkaan erityistarpeiden mukaisesti.
Kaivoihin voidaan lisdta elektromagneettinen virtausmittari, ja lisdvarusteina on saatavilla
paineenmittaus, paineenpito- ja saatétoiminnot, tulvavahdit ja muita vaihtoehtoja. Lisaksi

Krohne-mittarin avulla voidaan seurata myds pienia virtaamia tarkasti. (Lining Oy, 2023)

Aluemittausjarjestelman kayttéonotto Vaasan Vedella merkitsee merkittavaa edistysta
vesihuollon tehokkuudessa ja seurannassa. Tdssa luvussa kasitelldadan jarjestelman

asennusta, kokemuksia sen kaytosta seka kaytanndn haasteita ja niiden ratkaisuja.

5.1 Jarjestelman asennus ja kokemukset

Vaasan Vesi otti kayttoon aluemittausjarjestelman vesijohtoverkoston seurannassa ja
tehokkuuden parantamisessa, aluemittausjarjestelman toimitti yhteistyokumppani Lining
oy. Asennusprosessi sujui suunnitellusti, toimittajan ohjeita ja sailididen ja kaivojen
asentamisessa on aina noudatettava Suomen Rakennusinsinddrien liitto ry:n julkaisussa RIL
77-2013 "Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket” esitettyja ohjeita ja RYL2006
"Infrarakentamisen vyleiset laatuvaatimukset” ohjeita (RTS, 2006). Kokemukset

jarjestelman kaytosta ovat olleet myodnteisia.



Kuva 4. aluemittaus kaivon asennus

Jarjestelman asennus Vaasan Veden vesijohtoverkostoon sisalsi virtausmittauskaivojen
tarkan sijoittelun, kuvassa 4 nakyy asennettuna virtausmittauskaivo verkostoon. Asennus

tehtiin huolellisesti ottaen huomioon verkoston erityistarpeet.

Virtausmittauskaivojen kalibrointi suoritettiin vertaamalla kaivon paatteestda nakyvia
tietoja kayttoliittyman tietoihin, seka varmistamalla vesilaitoksen paatteelld olevia tietoa

alueen kulutuksesta, paineista ja virtaamista.

Jarjestelma on ollut kdytéssa noin vuoden ajan, ja se on tuonut mukanaan merkittavia
kokemuksia. Reaaliaikainen datan keruu on mahdollistanut tarkan ja valittéman reagoinnin

mahdollisiin hairidtilanteisiin. (Storlund, 2023)

Aluemittausjdrjestelman avulla on voitu kerdta kattavaa tietoa vesijohtoverkoston
toiminnasta. Analytiikan kayttd on auttanut tunnistamaan trendeja ja pullonkauloja

verkoston eri osissa.

Vaikka jarjestelman kayttoonotto on ollut onnistunut, se ei ole ollut ilman haasteita. Ndihin

haasteisiin on kuitenkin reagoitu tehokkaasti.
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Jarjestelman kayttoonottoon liittyi aluksi teknologisia haasteita, kuten liitannat ja
ohjelmistojen integrointi. Asiantuntijoiden tiivis yhteisty0 ja jarjestelman paivitykset ovat

ratkaisseet nama tekniset ongelmat.

Kayttdjille tarjottu koulutus oli olennainen osa jarjestelman tehokasta kayttéonottoa.

Kayttdjat ovat nyt aktiivisesti hyodyntaneet jarjestelman tarjoamia mahdollisuuksia.

Vaikka jarjestelma mahdollistaa nopean reagoinnin hairittilanteisiin, parannuskeinoja on
tehty vasteajan lyhentamiseksi edelleen. Kun vuoto ilmaantuu, aika sen loytamiseksi
vahenee, aluemittausjarjestelman ansiosta vuoto pystytddan paikallistamaan tietylle

alueelle.

Vaasan Veden aluemittausjarjestelman kayttéonotto on osoittautunut merkittavaksi
edistysaskeleeksi vesijohtoverkoston hallinnassa ja tehokkuuden parantamisessa.
Kertyneiden kokemusten perusteella jarjestelmd tarjoaa vankan perustan jatkuvalle

kehitykselle ja vesihuollon optimoinnille tulevaisuudessa.

5.3 Yhteistyo Vaasan Veden kanssa

Vaasan Veden ja Lining Oy:n vdlinen yhteistyd virtausmittauskaivojen ja
aluemittausjarjestelman toimituksessa on ollut keskeinen osa projektin onnistunutta
toteutusta. Yhteistydssa kiinnitettiin erityistda huomiota mittauskaivojen optimaaliseen
sijoitteluun vesijohtoverkostossa. Sijoittelun tarkoituksena oli varmistaa, ettd kaivot
kattavat merkittavat mittauspisteet ja tarjoavat kattavan nakyman vesijohtoverkoston
tilaan. Lisaksi integraation suunnittelussa huomioitiin tarkasti olemassa oleva
infrastruktuuri, jotta mittauskaivot sulautuisivat saumattomasti osaksi Vaasan Veden

vesijohtoverkostoa.

Yhteistyo alkoi suunnitteluvaiheessa, jossa Vaasan Vesi ja Lining Oy tiiviisti yhdessa
maarittivat projektin tavoitteet, tekniset vaatimukset ja aikataulut. Suunnittelussa
huomioitiin  vesijohtoverkoston erityispiirteet ja tarpeet. Lining Oy vastasi
virtausmittauskaivojen toimittamisesta, kun taas asennuksesta vastasi Vaasan Veden omat
ammattitaitoiset henkilostd. Yhteistyd ndiden kahden toimijan valillda oli keskeista
varmistaessaan mittauskaivojen saumattoman integraation vesijohtoverkoston olemassa

olevaan infrastruktuuriin (Jantunen, 2023)
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Lining Oy vastasi virtausmittauskaivojen toimittamisesta, ja asennuksesta vastasivat
Vaasan Veden henkilosto. YhteistyGssa varmistettiin  mittauskaivojen optimaalinen
sijoittelu ja integraatio olemassa olevaan infrastruktuuriin. Onnistunut yhteisty edellytti
tehokasta kommunikaatiota Lining Oy:n ja Vaasan Veden valilla. Joustavuus oli
avainasemassa mahdollistamassa nopeat paatokset ja tarvittavat muutokset
asennusprosessin aikana. Tama varmisti, etta mittauskaivojen toimitus ja asennus tayttivat

korkeat vaatimukset ja tavoitteet.

Aluemittausjarjestelman konfiguroinnissa yhteistyo oli keskeinen tekija. Lining Oy varmisti,
ettd jarjestelma vastaa Vaasan Veden erityistarpeita ja mahdollistaa tarkan tiedonkeruun

vesijohtoverkoston eri osista. (Jantunen, 2023)

Kayttéonoton yhteydessa Lining Oy tarjosi kattavaa koulutusta Vaasan Veden
henkilostolle. Koulutus kattoi jarjestelman paivittdisen kayton, vianetsinndn ja
raportoinnin, mika varmisti, etta Vaasan Vesi pystyi tdysimaaraisesti hyddyntamaan uutta

jarjestelmaa. (Storlund, 2023)

Yhteistyo ei paattynyt toimitukseen, vaan Lining Oy tarjoaa jatkuvaa tukea ja yllapitoa.
Saannollinen vuorovaikutus ja tekninen tuki ovat olleet avainasemassa varmistettaessa
jarjestelman sujuva toiminta. Yhdistamalla kahden osapuolen asiantuntemus saatiin aikaan
tehokas ja luotettava mittausinfrastruktuuri, joka tukee vesihuollon parantamista ja

tehokasta seurantaa.

Yhteistyd Vaasan Veden ja Lining Oy:n valilla on korostanut molempien osapuolten
sitoutumista projektin  onnistumiseen. Tama kumppanuus on mahdollistanut
vesijohtoverkoston seurannan ja tehokkuuden parantamisen uuden
aluemittausjarjestelman avulla, luoden samalla vahvan pohjan tulevaisuuden vesihuollon

kehitykselle.

5.4 Paikalliset resurssit ja tuki

Vaasan Vesi, Vaasan kaupungin liikelaitos on vahvasti sitoutunut aluemittausjarjestelman
menestyksekkadseen kayttoonottoon hyodyntamalld laajasti paikallisia resursseja ja

saaden tukea monipuolisilta kumppaneilta.
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Vaasan Vesi hyddyntda kaupungin tarjoamia resursseja, kuten infrastruktuuria ja teknista
tukea, varmistaakseen jarjestelmdn saumattoman integraation kaupungin vesihuoltoon.

Kaupungin tarjoamat resurssit ovat olleet olennaisessa roolissa projektin toteuttamisessa.

Vaasan Vesi tekee yhteistyota vakituisesti valittujen maarakennuskumppaneiden kanssa.
Nama kumppanit tuovat mukanaan vahvan paikallisen osaamisen ja ammattitaidon, joka

on avainasemassa mittausjarjestelman asennus- ja yllapitovaiheissa.

Lisaksi Vaasan Vesi on tehnyt vyhteistyota ulkopuolisten asiantuntijoiden ja
teknologiatoimittajien kanssa, kuten Lining Oy, virtausmittauskaivojen toimittajan kanssa.
Tama monipuolinen verkosto vahvistaa projektin laajuutta ja mahdollistaa innovatiivisten

ratkaisujen kayton.

Vaasan Vesi on aktiivisesti mukana paikallisessa yhteisossa ja kuulee asukkaiden tarpeita ja
huolenaiheita. Yhteison osallistuminen ja tuki ovat olennaisia, kun kehitetdan

vesihuoltojarjestelmia, ja ne ovatkin osa laajempaa yhteiskunnallista vuorovaikutusta.

Vaasan Veden monipuolinen vyhteistyoverkosto ja vahva sitoutuminen paikallisiin
resursseihin osoittavat, etta aluemittausjarjestelman kayttoonotto on osa laajempaa

yhteistyota, joka hyodyttaa paikallista yhteisoa ja edistda kestavaa vesihuoltoa Vaasassa.

5.5 Vedenkulutuksen vahenemisen myoénteiset vaikutukset ja vuotojen
havaitseminen

Aluemittausjarjestelman kayttéonotolla on ollut merkittavia positiivisia vaikutuksia Vaasan
Veden toimintaan, erityisesti vedenkulutuksen hallintaan ja vuotojen nopeaan

havaitsemiseen.
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Vedenkulutuksen tehokkuus, aluemittausjarjestelma mahdollistaa tarkan seurannan

vedenkulutuksesta eri osissa vesijohtoverkostoa.
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Kuva 5. Aluemittaus jdrjestelmén seurantaa kohteesta.

Kuvassa 5 reaaliaikainen datan keruu ja analysointi antavat Vaasan Vedelle mahdollisuuden
tunnistaa  kulutustrendit, kohdentaa resursseja tehokkaammin ja optimoida
vesihuoltoprosessit. Tama on johtanut merkittavaan vedenkulutuksen vahenemiseen, mika

hyodyttaa seka ymparistoa etta liikelaitoksen taloutta.
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Kuva 6. Aluemittauksen yé-kulutuksen seuranta

Nopea vuotojen havaitseminen, aluemittausjarjestelma mahdollistaa valittdman

havainnoinnin  mahdollisista vuodoista vesijohtoverkostossa. Jarjestelma halyttaa
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automaattisesti poikkeavista olosuhteista, kuten vedenpaineen laskusta tai virtausmaarien
muutoksista, parhaiten vuodon paljastaa yo6 kulutuksen seuranta, kuvassa 6 nakyy selkea
vuodon ilmaantuminen korkeana kdyrana. Ja koska data jaa nakyviin raportteihin ndin ollen
mahdollistaa vertailun menneen ja olevan kulutuskayran kanssa, jolloin tdma mahdollistaa
nopean reagoinnin vuototilanteisiin. Tama on vahentdnyt vedenhukkaa ja minimoinut

vaurioiden riskia verkostossa.

Positiiviset vaikutukset eivat rajoitu vain vesihuollon tehokkuuteen vaan ulottuvat myos
taloudellisiin  nakokohtiin. Vedenkulutuksen vaheneminen ja vuotojen nopea
havaitseminen ovat tuoneet mukanaan kustannussddstoja vedenkasittelyssa ja

infrastruktuurin yllapidossa. (Vaasan Vesi, 2022)

Vedenkulutuksen vaheneminen edistaa kestavaa veden kayttoa ja vdahentaa vesivarojen
rasitusta. Vuotojen nopea havaitseminen estda tarpeetonta vedenhukkaa ja viahentaa

ymparistovaikutuksia.

Positiiviset vaikutukset vedenkulutuksen hallintaan ja vuotojen nopeaan havaitsemiseen
ovat konkreettinen osoitus aluemittausjarjestelman merkityksestd Vaasan Veden

pyrkimyksissa kohti kestavaa ja tehokasta vesihuoltoa.

5.6 Mahdolliset haasteet ja niiden hallinta

Vaikka aluemittausjarjestelma on tuonut mukanaan merkittavia etuja, sen kayttéonottoon
liittyy myos mahdollisia haasteita. Naiden haasteiden tunnistaminen ja hallinta on tarkeaa

jarjestelman jatkuvan tehokkuuden varmistamiseksi.

Nopeasti kehittyva teknologia voi tuoda mukanaan haasteita, kuten ohjelmistopaivityksia
ja laiteyhteensopivuutta. Jatkuva seuranta ja yhteisty6 teknologiatoimittajien kanssa ovat

avainasemassa, jotta jarjestelma pysyy ajan tasalla ja toimii optimaalisesti.

Uuden teknologian kayttéonotto voi aiheuttaa haasteita kayttdjien keskuudessa.
Kayttdjakoulutuksen tarjoaminen ja saannodllinen kommunikaatio kayttdjien kanssa
auttavat varmistamaan, etta jarjestelmaa kaytetdaan tehokkaasti ja kaikki sen tarjoamat

mahdollisuudet hyddynnetaan.
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Aluemittausjarjestelman yllapito ja paivitykset ovat valttamattomia sen pitkaaikaisen
toiminnan kannalta. Tehokas yllapitosuunnitelma ja resurssien varaus yllapidolle auttavat

varmistamaan, etta jarjestelma pysyy luotettavana ja suorituskykyisena.

Reaaliaikainen datan keruu ja siirto asettavat vaatimuksia tietoturvasta. Tehokkaat
tietoturvatoimenpiteet, kuten salaus ja kayttdjatunnistus, ovat valttamattomia

mahdollisten tietoturvauhkien torjumiseksi.

Aluemittausjdrjestelman kayttoéon liittyy aluksi investointikustannuksia. Kustannusten
hallinta ja saannollinen kustannusten tarkastelu auttavat varmistamaan, etta jarjestelma

tarjoaa optimaalista vastinetta sijoitetulle padomalle.

Aluemittausjarjestelman avulla voidaan havaita vuodot nopeasti ja tehokkaasti. Tama
vahentdaa veden menetystd ja sddstdaa kustannuksia veden tuottamisessa ja jakelussa.
Tarkka kulutustiedon seuranta auttaa optimoimaan vedenjakelua ja varmistamaan, etta

resurssit kaytetaan tehokkaasti.

Mahdolliset haasteet eivat ole este jarjestelmdan menestykselliselle kaytélle, vaan ne
tarjoavat mahdollisuuksia jatkuvaksi parantamiseksi. Tunnistetut haasteet ja niiden hallinta
ovat osa kokonaisvaltaista ldhestymistapaa, jonka avulla voidaan varmistaa

aluemittausjarjestelman pitkdaikainen tehokkuus ja hyédyntaminen.

6 Johtopaatokset ja suositukset

Opinnaytetyon tulokset osoittavat, ettd aluemittausjarjestelma on merkittavasti edistanyt
Vaasan Veden vesijohtoverkoston seurantaa ja tehokkuuden parantamista. Kayttéonoton
jalkeen jarjestelmd on tuonut mukanaan useita positiivisia vaikutuksia, kuten
vedenkulutuksen vdhenemisen ja nopeamman vuotojen havaitsemisen. Paikallisten
resurssien tehokas hyddyntaminen ja yhteistyd eri sidosryhmien kanssa ovat olleet

avainasemassa onnistuneessa toteutuksessa.

Suositellaan jatkotutkimuksia aluemittausjarjestelman pitkaaikaisvaikutuksista ja sen
mahdollisista  laajennuksista.  Kehitystyotda tulisi jatkaa  teknologian  uusien

mahdollisuuksien hyédyntamiseksi.
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Kayttdjakoulutuksen jatkaminen ja kayttdjien aktiivinen osallistaminen ovat tarkeitd
jarjestelman tehokkaan kaytdén varmistamiseksi. Saannéllinen vuoropuhelu kayttdjien

kanssa auttaa tunnistamaan mahdolliset parannukset.

Suositellaan jatkuvaa ymparistdvaikutusten seurantaa, erityisesti positiivisten vaikutusten,
kuten vedenkulutuksen vahenemisen, dokumentoimiseksi ja niiden vaikutusten

maksimointiin.

Saannolliset turvallisuusarviot ja tarvittavat paivitykset tietoturvaan liittyen ovat
olennaisia, jotta jarjestelma pysyy suojattuna mahdollisilta uhkilta. Varmistetaan vahva
tietoturva jatevesiviemariverkoston aluemittausjarjestelmassa. Tama sisaltda saannolliset

tietoturva-auditoinnit ja jatkuvan paivityksen suojautumiseksi mahdollisilta kyberuhilta.

Suositellaan jatkuvaa yhteisty6ta muiden vesihuoltoliiketoimijoiden ja verkostojen kanssa.
Tietojen jakaminen ja parhaiden kaytantdjen vaihto voivat vahvistaa alueellista vesihuoltoa

laajemmin.

opinndytety® antaa vahvan pohjan Vaasan Veden vesijohtoverkoston jatkokehitykselle
aluemittausjarjestelman kayton pohjalta. Jatkotoimenpiteet ja suositukset voivat ohjata

tulevia hankkeita kohti kestavaa ja innovatiivista vesihuoltoa Vaasassa.

7 Yhteenveto

Opinnaytetyo keskittyy aluemittausjarjestelman rooliin Vaasan Veden vesijohtoverkoston
seurannassa ja tehokkuuden parantamisessa. Tyon kattava tarkastelu tarjoaa yleiskuvan
vesihuollon haasteista, teknologian roolista ja paikallisista toimenpiteistd sen

kehittamiseksi.

Tyon alussa tarkasteltiin Vaasan Veden vesijohtoverkoston nykytilaa ja kohtasiin haasteita.
Vesiverkoston yllapito ja tehokas vedenjakelu vaativat jatkuvaa seurantaa ja reagointia
mahdollisiin ongelmiin. Lisdksi resurssien optimaalinen kayttd ja ymparistoystavalliset

kaytannot olivat tarkeita tavoitteita vesihuollon parantamiseksi.

Opinnaytetyo esitteli aluemittausjarjestelman kayttéonoton, joka oli vastaus vesihuollon
haasteisiin. Jarjestelma mahdollistaa reaaliaikaisen datan keruun, analysoinnin ja

halytysten generoinnin, mikad auttaa nopeassa reagoinnissa mahdollisiin ongelmiin.
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Aluemittausjarjestelman kaytolla oli merkittaviad positiivisia vaikutuksia. Vedenkulutuksen
vdheneminen ja nopea vuotojen havaitseminen osoittavat jarjestelman tehokkuuden.
Kustannussaastot ja ymparistoystavalliset kdytannot vahvistavat sen kokonaisvaltaista

vaikutusta.

Opinndytetyo tunnisti mahdollisia haasteita, kuten teknologiset muutokset ja kayttdjien
omaksumisen vaikeudet. Naiden haasteiden hallintaan suositeltiin systemaattista

lahestymistapaa, mukaan lukien jatkuva koulutus ja yhteisty6 sidosryhmien kanssa.

Tydé  antoi  suosituksia  jatkotutkimuksille ja  kehitystoimenpiteille,  kuten
kayttajakoulutuksen jatkamiselle, ymparistovaikutusten seurannalle ja yhteistyon
laajentamiselle muiden vesihuoltoliiketoimijoiden kanssa. Lisataan vesijohtoverkoston
aluemittauspisteita, jotka mahdollistavat tarkemman vesivirran seurannan eri verkoston
osissa. Ndin voidaan havaita muutokset kulutuksessa ja mahdolliset vuodot varhaisessa

vaiheessa.

Kehitetdan aluemittausjarjestelmaa siten, ettd se kykenee kattamaan laajemmin
jatevesiviemariverkoston osa-alueet ja tarjoamaan kattavan kuvan verkoston tilasta. Tama
voi sisdltdaa tarkemman jatevesivirran seurannan ja mahdollisuuden integroida erilaisia

antureita jateveden laadun valvontaan.

Opinndytetyo tarjoaa kokonaisvaltaisen katsauksen aluemittausjarjestelman kaytosta
vesihuollon tehostamisessa. Sen tulokset voivat toimia mallina ja inspiraationa muille
vesihuoltoalan toimijoille, jotka hakevat innovatiivisia ratkaisuja kestavdan ja
tehokkaaseen vesihuoltoon. Tyd nostaa esille paikallisten resurssien ja teknologian

synergian merkityksen vesihuollon kehityksessa kohti entista kestavampaa tulevaisuutta.
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8 Opinnaytetyon merkitys

Opinndytetyossa kasitelty aluemittausjarjestelma vesijohtoverkoston seurantaan ja
tehokkuuden parantamiseen Vaasan Vedella kantaa merkittdavaa merkitysta niin

paikallisella kuin laajemmalla tasolla.

Opinndytetyossa  tarkasteltu  aluemittausjarjestelma tarjoaa  Vaasan Vedelle
mahdollisuuden parantaa paikallisen vesijohtoverkoston tehokkuutta. Reaaliaikainen
tiedonkeruu ja analytiikka auttavat tunnistamaan mahdolliset vuodot, vedenkulutuksen
trendit ja pullonkaulat verkostossa, mikd mahdollistaa nopeamman ja tarkemman

reagoinnin.

Kustannustehokkuus ja ymparistovaikutukset, aluemittausjarjestelman avulla Vaasan Vesi
voi saavuttaa kustannussddstoja parantamalla vesijohtoverkoston hallintaa ja
vahentamallda vedenhukkaa. Tama ei ainoastaan paranna liikelaitoksen taloudellista
kestavyyttd vaan myos vahentdad ymparistovaikutuksia, kun vedenkulutusta optimoidaan ja

vuodot havaitaan aikaisessa vaiheessa.

Opinndytetyd tuo esille  teknologisen  edistyksen roolin  vesihuoltoalalla.
Aluemittausjarjestelma edustaa innovatiivista l|ahestymistapaa vesijohtoverkoston
seurantaan, ja sen kayttéonotto luo pohjan tulevaisuuden teknologisille ratkaisuille

vesihuollossa.

Opiskelijan ammatillinen kehittyminen, opinndytetyd tarjoaa opiskelijalle mahdollisuuden
soveltaa teoreettista tietoa kaytannon tilanteessa. Tutkimusprosessi, vuorovaikutus
sidosryhmien kanssa ja ongelmanratkaisu kehittavat opiskelijan ammatillisia taitoja ja

valmistavat hanet tuleviin tyotehtaviin.

Opinndytetyon merkitys korostuu siind, miten se tuo lisdarvoa Vaasan Veden toimintaan,
parantaa vesihuoltopalveluja ja samalla edistdd kestdavan vesihuollon periaatteita

paikallisesti.
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