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ABSTRACT

The thesis involved the creation and development of guidelines for internal
use for the Helsinki Region Environmental Services HSY regarding connection
point statements of sprinkler connections and fire water supply connections
requiring water distribution network modeling. Previously, the practices for the
modeling process were insufficient, as clear instructions for performing the
modeling of the design flow rate were lacking.

The developed operational guidelines aim to standardize and clarify the prac-
tices for sprinkler modeling. They ensure consistency in the modeling process
and improve the quality of the work. Additionally, the guidelines support the
onboarding of new employees into modeling tasks. The guidelines were cre-
ated by utilizing HSY’s sprinkler service promise, the approval criteria for
sprinkler connections, and accumulated expertise in modeling. The guidelines
were further improved based on feedback and suggestions from the orienta-
tion group.

A survey was conducted among water utility companies to gather insights into
their approach to offering sprinkler connections and the common practices in
sprinkler connection modeling. The results showed that most utilities offer
sprinkler connections and perform water distribution network modeling for
these systems themselves, but few have written guidelines to support the
modeling process. This suggests a broader need for clear written guidelines
within the industry.

The guidelines support effective employee onboarding and ensure con-
sistency in modeling work. The responses from water utility companies indi-
cate that written operational guidelines can improve the quality of water distri-
bution network modeling process and support the development of the industry.
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TERMIT JA LYHENTEET

Liitoskohtalausunto: Vesilaitoksen antama lausunto kiinteiston liitoskohdista
ja littyman tiedoista vesihuoltoverkostoon. Lausunnossa maéaaritellaan verkos-
topainetason vaihteluvali, korkotiedot, toimitusvesimaara sprinkleriliittymissa ja
mahdolliset rajoitukset.

Maksimivirtaama: Suurin mahdollinen vesimaara, joka virtaa putkiston lapi
tietyssa ajassa (I/s tai I/min).

Mallintaminen: Vesijohtoverkoston mallintamisella tarkoitetaan verkon toimin-
nan simuloimista erilaisissa tilanteissa.

Minimi paine: Toimitus paineen taso, jota vesilaitos sitoutuu toimittamaan liit-
tyjalle.

Mitoitusvirtaama: Veden virtaus, jonka sammutuslaitteisto tarvitsee vetta
sammutustilanteessa (I/s tai I/min). Sprinklerilaitteiston suunnittelija laskee mi-
toitusvirtaaman.

Rengasvesijohto: Vesijohto muodostaa renkaan, jolloin vetta tulee kahdesta
suunnasta.

Sammutuslaitteisto: Pelastustoimintaa helpottava laitteisto, jonka tarkoituk-
sena sammuttaa havaittua paloa.

Sprinkleri: L&mp66n reagoiva sulkumekanismilla varustettu suutin, joka avau-
tuessaan levittdd sammutusvetta palon sammuttamiseksi.

Sprinkleriluokka: Sprinklerit luokitellaan kohteen kayttdtarkoituksen ja palo-
kuorman mukaan.

Sprinkleri jarjestelméa: Automaattinen palonsammutusjarjestelma, joka aloit-
taa palon sammutuksen.

Sprinklerilaitteisto: Laitteisto, joka muodostaa kohteen sprinklerisuojauksen.

Takaiskuventtiili: Yksisuuntaventtiili, joka sallii veden virtaamisen putkissa ai-
noastaan yhteen suuntaan ja estaa sen palaamisen takaisin.

Talousvesi: Vettd, joka on tarkoitettu kotitalouksien juomavedeksi, ruuanlait-
toon, peseytymiseen ja muihin arjen kayttétarpeisiin.

Toiminta-aika: Sprinklerilaitteiston keskeytykseton toiminta-aika palonsam-
mutuksessa. Vesilahteen tulee kyeta syottamaan sprinklerilaitteistoon vaadittu
virtaama vaaditulla paineella.

Toimitusvirtaama: Vesimaara, jonka vesihuoltolaitos toimittaa asiakkaille tie-
tyssa ajassa (/s tai I/min). Vesilaitos myontaa toimitusvesimaaran.



Vesihuoltolaitos: Organisaatio, joka vastaa puhtaan veden hankinnasta,
puhdistuksesta ja jakelusta seka jateveden keraamisesta ja puhdistuksesta.

Vesijohtoverkosto: Vesijohdoista koostuva verkosto, joka kuljettaa puhdasta
vettd vesilaitokselta kotitalouksille ja muille kayttajille.

Vesijohtovesi: Talousvesi, joka kulkee vesijohtoverkostoa pitkin kotitalouk-
sien ja muiden kayttajien kaytettavaksi.

Vesilahde: HSY:n verkossa laskettavat vesilahteet: vesitorni (VT), paineenko-
rottamo (PK) ja vesilaitos (VL).

Vesilahdeluokka: Kaytossa olevien standardien mukainen vesilahteen luokit-
telu.

SPR: Sprinkleri



1 JOHDANTO

Opinnaytetytssa kasitellaan sprinkleriliittymien mallinnuksen toimintaohjeen
laatimista ja kehittamista Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyman
(mydhemmin HSY) sisdiseen kayttéon mallinnettavien sprinkleriliittymien liitos-
kohtalausuntoja varten. Tyd on ajankohtainen ja tarpeellinen tehtava. Liitos-
kohtalausunto on vesihuoltolaitoksen laatima asiakirja, joka toimii kiinteiston
vesihuoltoverkostoon liittymisen suunnittelun lahtotietona ja tarvitaan raken-
nuslupahakemuksen liitteeksi (Liitoskohtalausunnon tilaajan ohjeet s.a.).
Sprinklerilittymien mallinnuksessa selvitetdan, voidaanko asiakkaan toivoma
mitoitusvirtaama ja paine luvata vesijohtoverkostosta vaarantamatta sen toi-

mintaa.

Tyo6tehtavien alkaessa vesijohtoverkoston mallinnuksen parissa havaittiin,
ettei perehdytysmateriaalia tai yksityiskohtaista ohjeistusta mallinnuksen teke-
miseen ja sen tulosten tulkintaan ollut saatavilla. Kayttssé oleva vanha ohje
sprinkleriliittymien palvelulupaus kaytanndssa, jossa oli toimitusvesimaaran
myoéntamisen perusteita, joka oli kymmenen vuoden takainen ja vaikeaselkoi-
nen erityisesti henkildlle, jolla ei ollut aiempaa kokemusta verkostomallinnuk-
sesta. Tama havainto heratti tarpeen kehittdd selkedmpi ja paremmin jasen-
nelty ohje, joka tukisi uusien osaajien perehdytysta ja varmistaisi tydnlaadun

tasalaatuisuuden ja yhtendaiset toimintatavat.

Aiemmin liitoskohtalausuntojen mallinnuksista vastasi yhdesta kahteen henki-
168, mika toi mukanaan riskin tapausten kasittelyn viivastyksille, jos kyseinen
henkil6 ei ollut kaytettavissa. Uusien tyontekijoiden perehdytyksen myota mal-
linnustydhon osallistuvien maara kasvaa, mika voi vahentaa viivastyksia,
mutta samalla on tarkeda varmistaa, etta tyétehtavat voidaan suorittaa tasa-
laatuisesti riippumatta siitd, kuka tehtavan suorittaa. Tama tekee tydsté ajan-

kohtaisen ja merkityksellisen.

Vesijohtoverkoston mallintaminen on keskeinen tytkalu verkoston toiminnan
analysoinnissa. Mallinnuksen avulla voidaan simuloida verkoston vedenjakelu-
toimintaa, painetta ja virtausmaaria eri tilanteissa, mika tukee luotettavan ve-
denjakelun varmistamista. Vesihuoltoverkkoon liitettavien erityiskohteiden, ku-

ten sprinklerikohteiden, joiden jarjestelmien ottaman vesimaaran vaikutusten
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arvioiminen vesijohtoverkostosta tulee mallinnuksessa huomioida mahdolliset
rajoitteet. Sprinklerijarjestelmissa mallinnus auttaa arvioimaan, voidaanko asi-
akkaan toivoma virtaama ja paine luvata vesijohtoverkostosta ilman, etta ver-
koston toimintakyky vaarantuu. Vesihuoltolain mukaan vesilaitosten paaasialli-
nen tehtéva on toimittaa talousvetta toiminta-alueensa asukkaille, eika laki
edellyta sprinkleriliittymien tarjoamista (Vesihuoltolaki 09.02.2001/119 9. 8).

Sprinklerilittymien mallinnuksen yhtendisia kaytantdja ei kuitenkaan ole Suo-
messa laajasti dokumentoitu, eiké asiasta 16ydy kattavaa tutkimusta. Vesilai-
tosten kaytannot vaihtelevat suuresti, mika tekee prosessien yhtenaistami-
sestd haastavaa. Joillakin vesilaitoksilla sprinkleriliittymia ei myoénneta lain-
kaan, kun taas toisilla niitd mydnnetaan tietyin ehdoin. Liséksi kaytdssa olevat
mallinnusohjelmat eroavat toisistaan, mika tarkoittaa, etta taysin yhtenaisia
ohjeistuksia ei voida soveltaa kaikissa tilanteissa. Naiden kaytantdjen eroavai-
suuksia selvitettiin tAman tyon kyselytutkimuksessa. Vesilaitoksille suunnattu
kysely lahetettiin erikokoisille Suomessa sijaitseville vesilaitoksille. Kyselylla
pyrittiin saamaan kattava kuva siita, miten eri vesilaitokset kasittelevat sprink-
leriliittymia ja niiden mallintamista heid&n toiminta-alueellaan. HSY:n osalta
tyossa keskityttiin kehittdmé&an ohjeistus, joka soveltuu erityisesti sen tarpei-

siin.

Nykyiset periaatteet sprinkleriliittymien mallinnuksessa ovat yleisluontoisia,
mika voi johtaa tulkintaeroihin ja vaihteleviin kaytantoihin eri tyontekijoiden va-
lilla (HSY 2014). Tama aiheuttaa potentiaalista epayhtenaisyytta palvelussa ja
voi johtaa asiakkaiden nakokulmasta eritasoisiin ratkaisuihin. Haasteena on
myos se, etta vesilaitosten erilaiset toimintatavat ja mallinnusohjelmat vaikeut-

tavat yhtenaisten ohjeistusten laatimista.

Toinen keskeinen haaste liittyy resurssien hallintaan. Aiemmin liitoskohta-
lausuntojen mallinnusprosessi oli tdysin yhden henkilon vastuulla, mika toi
mukanaan riskeja esimerkiksi tydtehtavien viivastymisesté poissaolojen ai-
kana. Tama tilanne korostaa tarvetta kehittdd ohjeistus, joka tukee prosessien
jatkuvuutta ja varmistaa, ettei ty6 ole liiaksi riippuvainen yksittaisista henki-

|6ista.
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Opinnaytetytn tavoitteena on kehittdad selkea ja yhtendinen toimintaohje
sprinkleriliittymien mallintamiseen ja litoskohtalausuntojen laatimiseen. Oh-
jeen avulla HSY:n tydntekijat voivat suorittaa vesijohtoverkosto mallinnuksia
tasalaatuisesti ja yndenmukaisesti, rippumatta siita, kuka tehtavan suorittaa.
Tama ei ainoastaan paranna HSY:n sisaista toimintaa, vaan myos edistaa
asiakastyytyvaisyytta ja vahvistaa vesihuoltoverkoston turvallisuutta ja luotet-

tavuutta.

Asiakastyytyvaisyytta parannetaan erityisesti siten, ettéa tapaukset eivat jaa
odottamaan, jos ainoa osaaja on esimerkiksi lomalla tai sairaana. Vesihuolto-
verkoston turvallisuutta puolestaan edistetaan varmistamalla, ettei sprinkleri-
kohteille luvata liikaa toimitusvesimaaraa, mika voisi vaarantaa talousvesikayt-
tajien veden saannin. Liséksi yhtendinen ohjeistus tukee uusien tyontekijoiden
perehdyttamista ja varmistaa, etta tyoskentelytavat pysyvat tasalaatuisina ja
tehokkaina myos henkiléstomuutosten aikana.

Opinnaytety6 jakautuu eri osa-alueisiin. Tassa tyossa esitellaan aluksi Kirjalli-
suuskatsaus sprinklerilittymistd ja sen mallinnuksen kaytannéista. Taman jal-
keen kaydaan lapi tutkimuksessa kaytetyt menetelmat, kyselyn tulokset seka
niiden analyysit. Lopuksi esitetddn johtopaatotkset, jossa lyhyesti vastaukset

tyon tavoitteisiin ja jatkotoimenpiteet.
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2 KIRJALLISUUSKATSAUS
2.1 Lainsaadanto ja maaraykset

Vesihuoltolain ensisijaisena tavoitteena on turvata talousveden toimittaminen
ja sen viemarointi (Vesihuoltolaki 1. 8). Vesihuoltolaki ei kuitenkaan velvoita
vesilaitoksia toimittamaan vetta erikseen kiinteiston sammutusvesilaitteistolle.
Talloin sprinklerijarjestelmien sammutusveden toimittaminen ja sprinkleriliitok-
sen myontaminen jaa vesilaitoksen omaan harkintaan. Pelastuslaissa tode-
taan, etta vesilaitoksen ja kunnan tulee huolehtia sammutusveden saatavuu-
desta pelastuslaitoksen tarpeisiin, mutta se ei velvoita vesilaitoksia toimitta-
maan sammutusvetta kiinteistdjen sprinklerilaitteistoille (Pelastuslaki
29.04.2011/379, 30. 8).

HSY on kirjannut sprinkleriliittymien nykyisisséa hyvaksymisperusteissa, etta
kiinteistolle voidaan myodntaa lupa kytkea sprinkleriliittymé& vesihuoltolaitoksen
vesijohtoverkostoon (HSY 2014). Tama lupa mydnnetaan vesilaitoksen har-
kinnan mukaan, ja siina on luultavimmin viitattu tuolloin voimassa olevaan
Suomen rakentamismaarayskokoelman D1 maaraykseen: "Sammutusvesilait-
teisto saadaan vesihuoltolaitoksen luvalla kytkea kiinteiston vesilaitteistoon.”
(Ymparistoministerid D1 kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot maaraykset ja
ohjeet 24.01.2007). Jos kiinteistdlle myodnnetéaan lupa liittya vesijohtoverkos-
toon, ei toimitettava sammutusvesi saa hairitd normaalia talousveden toimitta-
mista. Eikd sammutusvesilaitteisto saa aiheuttaa terveydellista haittaa vesilai-

toksen toiminnalle.

Sprinklerilaitteistossa kaytettavien lisdaineiden osalta on rakentamismaarays-
kokoelmassa mainittu, ettei terveydelle haitallisia aineita saa suoraan kytkea
vesijohtoverkostoon (Ymparistoministerio 2007). Tasté syysta HSY edellyttaa,
etta sprinklerilaitteistot, joissa kaytetaan lisaaineita, erotetaan vesijohtoverkos-
tosta esimerkiksi kayttdmalla paineetonta ilmavalillista allasta tai -sailiéta. Li-
séksi sprinklerilaitteiston tulee olla varustettu takaiskuventtiileilla, jotta takai-
sinvirtaus vesijohtoverkostoon estetdan. Takaisinvirtaus halutaan estaa, jotta
vesijohtoverkoston hygienia ei vaarantuisi. Jos hygieniariski kasvaa, talousve-

den laatu voi heikentya.
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Kiinteistdjen sammutuslaitteistoja koskevat vaatimukset aiemmin sisaltyivat
D1-méaarayksiin. Nykyisin vaatimukset 16ytyvat ymparistoministerion asetuk-
sesta rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista 1047/2017, joka korvaa raken-
tamismaarayskokoelman D1 (Ymparistoministeribn asetus rakennusten vesi-
ja viemarilaitteistoista 22.12.2017/1047). Asetus painottaa, etta vesilaitteistoon
saa johtaa vain talousvedelle asetetut laatuvaatimukset tayttavaa vetta. Li-
saksi asetus korostaa myds, etta vesilaitteistosta otettava vesi ei saa vaaran-
taa terveyttd, eika siina saa olla maku- tai hajuhaittoja.

Sprinklerilittymille mydnnetédén verkoston sallima virtaama, jossa talousveden
jakaminen ei hairiinny ja talousvesiasiakkaat saavat vetta riittavalla paineella
eivatka jaa ilman vetta. Talla myos taataan, ettd palokunta saa sammutukseen
vaadittavaa vetta riittavalla paineella. Palokunnalle riittavaksi paineeksi on

maaratty 2 baaria.

Ympaéaristoministerion asetus 497/2019 maarittelee rakennusten vesilaitteistoi-
hin tarkoitettujen vesikalusteiden olennaiset tekniset vaatimukset. Asetuksen
mukaan vesikalusteista ei saa siirtya veteen terveydelle haitallisia aineita, eika
niiden tule heikentda veden laatua. Vesikalusteiden valmistusmateriaalin on
oltava talousvesikayttoon soveltuva. Lisdksi asetuksessa saadetdan myds ta-
kaisinvirtauksen estamisestd, jossa vesikalusteiden tulee estdéa veden takai-
sinvirtaus vesijohtoon. (Ymparistoministerion asetus rakennusten vesilaitteis-
toihin tarkoitettujen vesikalusteiden olennaisista teknisista vaatimuksista
11.04.2019/497 3.8.)

2.2 Sprinklerilaitteistot

Sprinklerilaitteisto on automaattinen palonsammutusjarjestelma, joka havait-
see tulipalon ja aloittaa sammutuksen ruiskuttamalla vetta palokohteeseen.
Jarjestelma koostuu yhdesta tai useammasta vesilahteestd, putkistosta ja
sprinklerisuuttimista. Sprinkleri eli sprinklerisuutin on sammutusjarjestelman
0sa, joka aktivoituu palon kuumuuden vaikutuksesta.

Kun ymparistdn lampdtila ylittd&a suuttimen tietyn aktivoitumislampdatilan,
sprinklerin lampoherkka osa rikkoutuu. TAma avaa veden kulkureitin, jolloin

vesi paésee virtaamaan suuttimen I&api ja suihkuaa vetta palopaikalle palon
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sammuttamiseksi. Sprinklerit asennetaan kattoon ja muihin tarkoin maariteltyi-

hin kohteisiin. (Sprinklerilaitteistot suunnittelu... 2007.)

2.3 Sprinkleriliittymat

Sprinklerilittyma on liitoskohta, jossa sprinklerijarjestelma kytketaén vesijohto-
verkostoon. Tama liitos mahdollistaa sen, etta sprinklerijarjestelma saa tarvit-
tavan sammutusveden joko suoraan vesilaitoksen vesijohtoverkosta tai erilli-
sesta vesilahteesta. Vesihuoltolaitoksen nakdkulmasta sprinkleriliittyma viittaa
nimenomaan yhteyteen vesilaitoksen vesijohtoverkkoon, joka myds maarittaa
asiakkaan vastuurajan runkolinjan ja tonttijohdon valilla. Sprinkleriliittyméa

mahdollistaa sprinklerijarjestelman veden saatavuuden palotilanteessa.

Vesilaitoksen nakokulmasta sprinkleriliittyman halkaisijan maarittamista rajaa
runkovesijohtolinjan halkaisija ja tarvittavan veden virtausméaara. Esimerkiksi
runkolinjaan liittyva sprinkleriputki ei voi olla kooltaan isompi kuin runkolinja.
Sprinkleriliittyman putkikokoon vaikuttaa myds vesilaitoksen kayttamat putki-
koot. HSY:lla sallittuja putkikokoja eli halkaisijoita ovat muun muassa 63 mm,
90 mm, 110 mm ja 160 mm (Tonttijohtojen suunnittelu s.a.). Ohjeistuksen FK-
CEA 4001:2007—-06 mukaan sprinklerijarjestelmien putkien koot voidaan maa-
ritella kahdella tavalla: taulukkomitoituksen tai yksilollisen mitoituksen avulla.
Taulukkomitoituksessa putken halkaisija valitaan valmiista taulukosta ja yksi-
I6llisessa mitoituksessa putken halkaisija maaritelladn hydraulisten laskelmien
avulla. Molemmat mitoitusmenetelmét perustuvat standardin SFS-EN 12845

liitteisiin. (Sprinklerilaitteistot suunnittelu... 2007.)

2.4 Sprinkleri liitoskohtalausunto

Sprinkleri liitoskohtalausunto koostuu kolmesta osasta: liittymaétieto-, kartta- ja
sammutuslaitteiston tekniset tiedot -sivusta. Ennen sprinklerin liitoskohtalau-
sunnon tilaamista monet asiakkaat tiedustelevat etukateen tulevalle sprinkleri
kohteelle mahdollisia virtaamia ja toimituspaineita HSY:n kaytdssé olevan
asiakasyhteydenottojarjestelman kautta. Taman jalkeen asiakas tilaa sprinkle-
rille litoskohtalausunnon. Tilauksen liitteeksi asiakkaan tulee liittaa vesisam-
mutuslaitteiston tekniset tiedot -lomake, johon on taytetty asiakkaan osuus.

Tassa liitteessa asiakas ilmoittaa suunniteltavan sammutuslaitteistoon muun
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muassa tarvittavasta vesildhdeluokasta, mitoitusvirtaamasta, painetasosta ja
laitteiston toiminta-ajasta. (Vesisammutuslaitteiston... s.a.) Naiden tietojen
pohjalta sprinklerilaitteistolle toivottu mitoitusvirtaama mallinnetaan vesijohto-
verkostomallissa Bently:n WaterGEMS -ohjelmalla. HSY:n verkostomallin on
luonut PAyry-niminen yritys. POyry oli suomalainen konsultointi- ja suunnittelu-
yritys, joka yhdistyi Osana AF:n kanssa ja nimimuutoksen jalkeen tunnetaan
nykyisin Afry Finland Oy:na (AFRY 2019). Verkostomalli on nykyisin Afry:n yl-

l&pitama.

Mallista saaduista graafeista tulkitaan, millaisen toimitusvirtaaman ja toimitus-
paineen kohteelle voi luvata. Luvattavat tiedot tdydennetaan lomakkeeseen,
joka tulee liitoskohtalausunnon liitteeksi. Karttaliitteesséa osoitetaan sprinklerin
litoskohta HSY:n omistamassa runkolinjassa. Liitoskohta osoittaa samalla
mya0s kiinteiston vastuurajan tonttijohdolle. Liittymétieto sivulle viedaan runko-
linjan koko ja materiaali tieto sek& normaalipainetaso, minimi toimituspaine,
vesilahdeluokka, toimitusvirtaama ja litoskohtalausunnon mahdolliset erityis-
huomiot. Tekemisen osalta sprinklerin liitoskohtalausunnot eroavat tavallisista
litoskohtalausunnoista paaasiassa kohteelle tehtavan mallinnuksen ja sen
mallinnustulosten mukaan liitoskohtalausunnolle seka vesisammutuslaitteiston
tekniset tiedot -lomakkeelle kirjattavista toimitusvesimaarasta ja toimituspai-

neesta.

2.5 Sprinklerilaitteistojen vesildhteet

Sprinklerilaitteistojen vesilahteiden suunnittelussa ja kaytdssa noudatetaan
Suomessa voimassa olevia standardeja ja maarayksia, kuten FK-CEA 4001:
2007-06 ja SFS-EN12845:2015 + Al. FK-CEA 4001: 2007-06-ohjeessa on
huomioitu Suomen paikalliset erityisolosuhteet. SFS-EN12845:2015 +
A1:2019/Korjaus 2020 on eurooppalainen standardi, joka maarittelee vahim-
maisvaatimukset kiinteiden automaattisten sprinklerilaitteistojen suunnittelulle
ja kattaa muun muassa sprinkleriluokitukset seka vesilahteet. (SFS-EN 12845:
2020.) Ohjeet ja standardit tarjoavat kattavat suuntaviivat automaattisten
sprinklerilaitteistojen suunnitteluun, asennukseen ja huoltoon, varmistaen jar-
jestelmien tehokkuuden ja turvallisuuden erilaisissa ymparistoissa (Sprinkleri-

laitteistot suunnittelu... 2007).
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Sprinklerilaitteistojen vesilahteet luokitellaan kolmeen luokkaan A-, B- ja C-
luokkiin. Luokittelu perustuu vesildhteen luotettavuuteen ja varmuuteen. Luoki-
tus maaritelladn standardissa SFS-EN 12845. (SFS-EN 12845: 2020.)

A-luokan vesilahde on kaksinkertainen vesildhde, joka koostuu kahdesta toi-
sistaan riippumattomasta vesilahteesta, kuten kahdesta erillisesta vesijohto-
verkosta tai vesijohtoverkosta ja vesisdilibsta (Sprinklerilaitteistot suunnittelu. ..
2007). Tama on kaikista varmin vesilahde, mutta HSY:n vesilaitos ei tata yksin

pysty tarjoamaan asiakkailleen.

B-luokan vesilahde on varmennettu yksinkertainen esilahde, kuten rengasmai-
nen vesijohtoverkko, joka saa vetta kahdesta eri suunnasta. Tamé on usein
kaytossa sprinklerijarjestelmissa, joissa halutaan varmistaa veden saatavuus

(Sprinklerilaitteistot suunnittelu... 2007.)

C-luokan vesilahde on yksinkertainen vesilahde, kuten paattyva vesijohto-
verkko, joka saa vetta yhdesta suunnasta tai vesisaili¢ ilman varmistusta. Tal-
laisella vesilahteelléa varustetut laitteistot tulee varustaa pikaliittimill&, jotka
mahdollistavat palokunnan veden pumppaamisen laitteistoon tarvittaessa

(Sprinklerilaitteistot suunnittelu... 2007.)

Sprinkleriluokka vaikuttaa sprinklerilaitteistolle maaritettavaan toiminta-aikaan.
Vesilahteen tulee kyeta syottamaan sprinklerilaitteistoon vaadittu virtaama.
Vesildhteet eivat saa olla alttina mahdollisille pakkasolosuhteille, tulville tai
muille olosuhteille, jotka saattaisivat rajoittaa virtaamaa tai toiminta-aikaa tai
tehda vesilahteen toimintakyvyttdmaksi. Mahdollisiin toimenpiteisiin on ryhdyt-
tava vesilahteen jatkuvuuden ja luotettavuuden turvaamiseksi, jos havaitaan
rajoittavia tekijoita. Sprinklerilaitteistot suunnittelu ja asennus ohjeen mukaan
sprinklerilaitteiston vesilahteena tulee olla, joko varmennettu yksinkertainen B-
luokka tai kaksinkertainen A-luokan vesildhde. Sprinklerilaitteistot, joilla on yk-
sinkertainen C-luokka, tulee varustaa pikaliittimill4, joka mahdollistaa palokun-

nan pumppaamaan vetta laitteistoon. (Sprinklerilaitteistot suunnittelu... 2007.)
2.6 Talousveden vaatimukset

Suomessa vesilahteiden, erityisesti talousveden, laatuvaatimukset ovat tar-

kasti saadettyja. Talousveden tulee olla terveydelle turvallista ja tayttaa tietyt
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laatuvaatimukset. Vesilaitokset vastaavat veden laadunvalvonnasta ja vesiris-
kien hallinnasta. (Suomen ymparistokeskus 2021.) Vesiriski koetaan eri ta-
valla yhteiskunnan eri sektoreilla, ja siksi se maaritellaan ja tulkitaan eri tavoin.
Vesiriskilla viitataan veden saatavuuteen, laatuun ja hallintaan liittyviin riskei-
hin, jotka voivat uhata ihmisten terveytta. Naita riskeja ovat esimerkiksi fyysi-
sena riskind veden saastuminen tai, kun vetta on lilan vahan tai vesi on kayt-
tokelvotonta. Riskin suuruus riippuu haasteen toteutumisen todennékdisyy-
desta ja sen vaikutuksen vakavuudesta. Vaikutuksen vakavuus puolestaan
maaraytyy haasteen voimakkuuden seka toimijan haavoittuvuuden perus-
teella. (What do... 2017.)

Suomen talousveden laatuvaatimukset on méaaéritelty sosiaali- ja terveysminis-
teribn asetuksissa, jotka perustuvat Euroopan unionin juomavesidirektiiviin.
Nama asetukset asettavat tarkat mikrobiologiset ja kemikaaliset laatuvaati-
mukset seka valvontakaytannot talousvedelle. Talousveden on oltava kaytto-
tarkoitukseensa soveltuvaa, eika se saa aiheuttaa syopymista tai haitallisten
saostumisten syntymista vesijohdoissa ja vesilaitteistoissa. (Sosiaali- ja ter-
veysministerion asetus talousveden laadusta ja valvonnasta seké rakennusten
vesilaitteistojen riskienhallinnasta 17.11.2015/1352, 4. 8.) Asetuksen liitteissa
on maaritelty yksityiskohtaisemmat laatusuositukset ja -vaatimukset, kuten
enimmaispitoisuudet vedessa oleville aineille, esimerkiksi mangaanille, rau-
dalle, radonille ja sulfaateille. Vesijohtomateriaalien syopymisen ehkaise-
miseksi kloridipitoisuuden tulee olla alle 25 mg/l ja sulfaattipitoisuuden alle 150
mg/l. (Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laadusta ja valvon-
nasta seka rakennusten vesilaitteistojen riskienhallinnasta liite 1.) Valvira oh-
jaa ja neuvoo kuntien terveydensuojeluviranomaisia talousveden laadun val-
vonnassa varmistaen, etta vesi on terveydelle haitatonta ja kayttotarkoituk-

seensa soveltuvaa (Valvira s.a.).

Vesiriskien hallintaan liittyen ymparisto- ja turvallisuusjohtamisen ohjelmistot
auttavat organisaatioita hallitsemaan ymparistéasioita, ty6turvallisuutta ja kes-
tavaa kehitysta. Ne tarjoavat tytkaluja, kuten riskinhallintaa ja raportointia,
jotka auttavat yrityksid parantamaan ymparisto- ja turvallisuuskaytantgjaan.

Euroopan unionin yritysten kestavyysraportointidirektiivi, CSRD (Corporate
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Sustainability Reporting Directive), velvoittaa yrityksia raportoimaan vedenku-
lutuksestaan erityisesti alueilla, joilla vesiriskit ovat merkittavia. (Quentic
2024.)

2.7 Verkostomallinnuksen periaatteet

Vesijohtoverkoston mallinnuksella voidaan selvittéaa, milla virtaamilla, vesilah-
deluokalla ja painetasoilla sprinkleriliittymé& voidaan liittd& verkostoon niin, etta
vesijohtoverkko toimii turvallisesti ja tehokkaasti. Vesilaitosyhdistyksen Sprink-
leritestauksen hyvat kaytannot julkaisussa on esitetty keskeiset asiat, jotka tu-
lisi huomioida sprinkleriliittymissa. Mallinnuksen avulla voidaan muun muassa
selvittdd sprinklerilaitteiston kayton vaikutuksia vesijohtoverkon painetasoihin
ja varmistaa, ettei kiinteiston mahdollinen sprinkleriliittyma vaaranna vedenja-
kelua muille asiakkaille. (VVY 2020.)

Vaikka kiinteistojen sprinklerisuihkujen ennustamiseksi on kehitetty erilaisia
mallinnuspohijia, ndma eivat kuitenkaan ole suoraan vertailukelpoisia vesijoh-
toverkoston mallinnuksen kanssa (Wu ym. 2007). Sprinklerijarjestelma on
kansainvalisesti laajalle levinnyt ja tehokas tapa parantaa rakennusten palo-
turvallisuutta, tarjoten luotettavan keinon tulipalon hallintaan ja sammuttami-
seen. (IFSEC Global 2024.)

Mallinnussovelluksia on erilaisia. HSY:lla kaytdssa oleva hydraulinen mallin-
nusohjelmisto on WaterGEMS, joka tarjoaa helppokayttdisen ymparistén ve-
denjakeluverkon mallinnukseen ja analysointiin (Bently 2024). Mallinnuksessa
on tarkeda huomioida, ettd sprinkleriliittymat vaikuttavat vesihuoltoverkon pai-
neeseen ja toimintaan, mika tulee ottaa huomioon verkoston kokonaiskapasi-

teetissa.

Mallinnuksessa tulee ottaa huomioon vesilahdeluokka. Vesilahdeluokat jae-
taan kolmeen kategoriaan: A-, B- ja C-luokkaan. A-luokka edellyttaa kahta toi-
sistaan riippumatonta vesilahdetta. B-luokassa vetta syotetddn kahdesta
suunnasta varmennettuna, kun taas C-luokassa vesi tulee vain yhdesta suun-
nasta. C-luokan kohteita ovat esimerkiksi jakelujohdon paassa sijaitsevat kiin-
teistot. HSY voi tarjota B- ja C-luokan vesilahteita sprinkleriliittymille. (Kyron-
seppé 2014; HSY 2014.) Vesilahdeluokkaan vaikuttaa myos liittymistapa vesi-

johtoverkostoon, joka voi tapahtua erillisella sprinklerijohdolla vesilaitoksen
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runkolinjaan tai yhdistetylla sprinklerin syotto- ja tonttivesijohdolla (Sprinkle-
riopas... 2011). Yhdistetylla sprinklerin syotto- ja tonttivesijohdolla vesilahde-
luokka on kohteella aina C-luokka, huolimatta siita sijaitseeko vesiliitos ren-
gasrunkolinjassa vai paattyvassa runkolinjassa. HSY:lla lahtokohtaisesti kay-
tetaan erillisia sprinklerijohtoja runkolinjaan, jonka molemmin puolin vesilaitok-
sen runkolinjassa tulee olla sulut molemmin puolin. Tama mahdollistaa veden
syottosuuntien erillisen sulkemisen, vaikka saneerauksen ajaksi. Sulkuja ei
tarvitse olla molemmin puolin runkolinjassa, mikali liittyma sijaitsee paatty-

vassa runkolinjassa.

2.8 Sprinkleriliittymien vaikutukset vesijohtoverkkoon

Sprinklerilittymien vedenotolla voi olla merkittavia vaikutuksia vesilaitoksen
vesijohtoverkostoon. Tassa osiossa tarkastellaan keskeisia vaikutuksia ja
mahdollisia riskeja HSY:n vesijohtoverkon ja sprinkleriliittymien nakdkulmasta.
Sammutusvetta ei HSY:lla padsaantoisesti mitata, mutta tila vesimittarille tulisi
varata mahdollista kulutusseurantaa varten. Sprinkleriliittymien laskutus pe-
rustuu sammutuslaitteistolle varattavan kapasiteettivarauksen mukaan. Mittaa-
mattomista sprinkleriliittymista ei voida seurata vedenkayttéa, mika voi vai-
keuttaa vuotovesin havaitsemista ja hallintaa. (Sprinklerisopimuksen yleiset

sopimusehdot s.a.)

Mikali sprinklerilaitteistolle on luvattu isompi toimitusvesimaara, mita on todelli-
suudessa saatavissa, puhutaan virheellisestd mallinnuksesta. Virheellisesti
mallinnettujen sprinklerilaitteistojen vedenotto voi kuormittaa vesijohtoverkos-
toa erityisesti akillisissa tilanteissa, mika saattaa nakya talousvesiasiakkaille
paineen alenemisena tai vedenjakelun hairiona. Tama riski korostuu, jos
sprinkleriliittym&n mallinnuksessa on jaanyt huomioimatta oleellisia tekijoita
tai, jos verkostomalli ei vastaa todellisia maasto- ja kayttdolosuhteita. Tarkat
l&ahtdtiedot ja todellisuutta vastaava malli on valttamaton vedenjakelun turvaa-
miseksi talousvesi- ja sprinkleriasiakkaille. Virheellinen toimitusvesimaara voi
vaarantaa vesijohtoverkoston toiminnan seka kiinteistéjen paloturvallisuuden.
Palotilanteessa virheellinen toimitusvirtaama voi heikentaa sprinklerijarjestel-

man tehoa, mika voi vaarantaa rakennusten ja ihmisten turvallisuuden.
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Liséksi sprinklerilaitteistossa voidaan kayttda kemikaaleja, jolloin kontaminaa-
tioriski kasvaa. Kontaminaatiolla tarkoitetaan puhtaan veden saastumista,
mika voi tapahtua muun muassa lian tai haitallisten aineiden paastessa vesi-
johtoverkostoon. Kemikaaleja sisaltavassa sprinklerijarjestelmassa pelkka ta-
kaiskuventtiili ei riitd suojaamaan vesijohtoverkostoa, vaan laitteisto tulee erot-
taa paineettomalla ilmavalialtaalla tai -sailiolla vesijohtoverkostosta. lImavali
varmistaa, ettd kemikaalit eivat paase vesijohtoverkostoon, vaikka takaisku-
venttiili pettaisi, ja ndin ehkaisee kontaminaation ja varmistaa talousveden tur-

vallisuuden.

2.9 Tietotekniikan rooli vesihuollossa

Tietotekniikalla on yha keskeisempi rooli vesihuollon hallinnassa, operoinnissa
ja turvallisuuden varmistamisessa. Digitalisaation ja uusien teknologioiden
myo6ta vesihuollon tehokkuus, luotattavuus ja turvallisuus ovat parantuneet

merkittavasti.

2.9.1 Ohjelmistot tytkaluna vesijohtojen mallinnuksessa

Vesijohtoverkkojen hallinta vaatii tarkkaa tarkastelua ja yksityiskohtaista suun-
nittelua. Nykyaikaiset ohjelmistot tarjoavat tehokkaita tyokaluja, jotka tukevat
vesijohtoverkoston mallintamista. Mallinnus- ja simulointiohjelmistot ovat o0soit-
tautuneet arvokkaiksi vélineiksi vesijohtoverkostojen mallinnuksessa ja analy-
soinnissa, silla ne mahdollistavat tarkan mallintamisen, mik& on tarkeaa niin
verkostojen suunnittelussa ja sprinklerilaitteistojen suunnittelun lahtétiedoissa.
Mallinnuksen tarkkuuteen vaikuttaa kuitenkin suuresti kaytettavien lahtotieto-

jen laatu ja oikeellisuus.

Hydraulinen mallinnus on keskeinen menetelma vesijohtoverkostojen suunnit-
telussa ja hallinnassa, silla sen avulla verkostoa voidaan simuloida ohjelmis-
toilla laskennallisesti. Hydraulisen mallinnuksen avulla voidaan analysoida ve-
den virtausta, painetasoja ja vedenjakelun kayttaytymista eri olosuhteissa ja
skenaarioissa, mikd auttaa arvioimaan verkoston toimivuutta. Sen avulla voi-
daan tutkia myods vedenjakelujarjestelman tehokkuutta ja luotettavuutta. Malli
soveltuu esimerkiksi vedenkulutuksen muutosten ennakointiin tulevaisuuden

skenaariossa. Hydraulisen mallinnuksen tehokkuutta kaupunkien vesihuollon
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tukena rajoittaa kuitenkin se, etta mallin paivitykset perustuvat olemassa ole-
vaan kerattyyn tietoon. Harvoin tehtavét paivitykset voivat johtaa siihen, etta
hydraulinen malli ei vastaa todellista verkoston tilaa vaan on jaanyt siita jal-
keen. Vesijohtoverkoston jarjestelmassa paine ja virtaama vaihtelevat dynaa-
misesti paivittain, mika tekee siita alttiin akillisille muutoksille ja vioille.
(Rousso & Gong 2023.)

Mallinnuksen toimintaohjeet ovat tarkea digitaalinen tydkalu, joka auttaa kehit-
tamaan ja paivittamaan malleja. Ohjeiden avulla voidaan selkeyttda ja helpot-
taa mallinnuksen kayttdd, mutta arvojen tarkkuuden parantamiseksi tarvitaan
tiheampia paivityksia. Tiedon keruussa saatu data on esikasiteltava mallin
vaatimusten ja kayttotarkoituksen mukaisesti, jotta mallinnuksesta saadaan to-

denmukaisia ja luotettavia tuloksia. (Rousso & Gong 2023.)

Ohjelmistot vesijohtoverkostojen mallinnuksessa ovat kehittyneet merkitta-
vasti, mika mahdollistaa verkostojen tarkemman analysoinnin ja optimoinnin.
Verkosto mallinnuksen avulla voidaan esimerkiksi arvioida uusien liitosten toi-
mitusvesimaaran vaikutusta seka mitoittaa verkoston kapasiteetti vastaamaan
tulevia tarpeita suunnitellessa. Kuten Veltojarvi toteaa: "Vesijohtoverkon mal-

linnus on kuin pienoismalli siita, miten verkoston pitaisi toimia” (Suomi 2019).

Verkostomallinnusohjelmistojen kehitys on ollut merkittdvassa roolissa vesi-
huoltoverkostojen suunnittelussa, hallinnassa ja optimoinnissa. Ohjelmistojen
edistys on parantanut seka lisannyt vesihuoltoverkostojen tehokkuutta, luotet-
tavuutta ja kestavyytta, jotka ovat olennaisia nykyaikaisessa vesihuollossa.
Mallinnus itsessaan on laskentatydkalu, mutta siita saatavien tulosten tulkinta
jaéa vesihuollon ammattilaisten vastuulle (Suomi 2019). Siksi tulosten tulkitse-
miseen tarvitaan asiantuntevia ja osaavia vesihuoltoalan ammattilaisia, jotta

mallinnuksen tarjoamat tiedot voidaan hyédyntaa tehokkaasti.

Vesihuollon kehitys on jatkuvaa, ja verkostomallinnus on yksi tarkeé tyokalu
vesihuollon kehityksessé. Tulevaisuudessa olisi mahdollista, ettd mallinnusoh-
jelmistot tarjoaisivat reaaliaikaisen kokonaiskuvan verkoston tilasta. Taméa
voisi parantaa verkoston toimintaa, jolloin vesijohtoverkostojen toimivuus ja

luotettavuus saavutettaisiin parhaalla mahdollisella tavalla.
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2.9.2 Kyberturvallisuuden merkitys vesihuollossa

Kyberturvallisuus on keskeisessd asemassa vesihuollon vesijohtoverkostojen
suojauksessa, koska nykyaikaiset vesihuoltojarjestelméat ovat yha riippuvai-
sempia digitaalisista jarjestelmisté ja automaatiosta. Tietojarjestelmien haa-
voittuvuudet voivat altistaa vesihuollon kyberuhille, jotka saattavat johtaa ve-
denjakelun hairi6ihin, veden laadun heikkenemiseen tai jopa palvelun keskey-
tymiseen. (Kyberturvallisuus vesihuollossa 2023.)

HSY ja seitsemdn muuta vesilaitosta ovat mukana hankkeessa, jonka tavoit-
teena on parantaa vesihuollon toimintavarmuutta ja kyberturvallisuutta.
Vuonna 2023 valmistuneen Kyberturvallisuus vesihuollossa -raportin mukaan
kyberturvallisuuden kehittdmiseen tarvitaan lisaa toimenpiteitd. Raportissa
tunnistettiin parannuskohteita, kuten ohjeistuksien ja toimintamallien doku-
mentaation kehittdmisessa, systemaattinen riskienhallinta seka kyberturvalli-
suuskoulutuksen ja tietoisuuden lisdaminen. Tunnistettuja haasteita vesihuol-
lon alalla ovat esimerkiksi resurssipula ja osaamisen puute. (HSY 2024a; Ky-

berturvallisuus vesihuollossa 2023.)

Vesijohtoverkostot ja niiden hallintajarjestelmét ovat olennaisia osia yhteiskun-
nan kriittista infrastruktuuria. Viime vuosina kybertoimintaympéristdé on muuttu-
nut entista vaativammaksi ja haastavammaksi teknologian kehityksen, jarjes-
telmien verkottumisen ja Euroopan turvallisuustilanteen muutosten takia. Digi-
taaliset jarjestelmat ovat alttiita monenlaisille uhkille, kuten kyberrikollisuu-
delle, vakoilulle ja kyberhyokkayksille. Suomen kriittiseen infrastruktuuri on
myo6s kohonneen kiinnostuksen kohteena, mika lisaa tarvetta vahvistaa kyber-
turvallisuutta. Jos kyberturvallisuutta ei huomioida riittavasti, seurauksena voi-
vat olla tietomurrot, taloudelliset menetykset, maineen heikentyminen ja jopa
fyysisen turvallisuuden vaarantuminen. (Kyberturvallisuus vesihuollossa
2023.)

Kyberturvallisuuden varmistaminen on elintarkeaa vesihuollon toimintakyvyn
turvaamiseksi, silla vesihuolto kuuluu yhteiskunnan peruspalveluihin ja on kes-
keinen hyvinvoinnin ja turvallisuuden takaamisessa. Kyberhairitt voivat vaka-
vasti haitata vesihuollon kriittisia jarjestelmia, aiheuttaen esimerkiksi veden
laadun heikkenemista tai keskeytyksia vedenjakelussa. Kyberhairiot voivat

johtua haittaohjelmista, palvelunestohytkkayksista tai tietomurroista. Liséksi
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tietojarjestelmiin kohdistuvat murtautumiset voivat vaarantaa luottamuksellis-
ten ja kriittisten tietojen, kuten verkkotietojen turvallisuuden. (Kyberturvallisuus

vesihuollossa 2023.)

Tietotekniikka on avainasemassa vesihuollon modernisoinnissa ja turvallisuu-
den parantamisessa. Kriittisen infrastruktuurin, kuten vesijohtoverkostojen ja
sahkoverkkojen suojaaminen edellyttdd vahvoja tietoturvakaytantoja ja tietojen
salausta. Tietotekniikan ja mallinnustydkalujen hyédyntaminen tehostaa vesi-
huollon toimintaa ja vahentaa kustannuksia. Modernit ohjelmistot tukevat ver-
kostojen mallinnusta ja analysointia, mika auttaa optimoimaan jarjestelmien
toimintaa ja ennakoimaan mahdollisia ongelmia. Kyberturvallisuuden paranta-
minen naiden teknologioiden avulla auttaa suojaamaan kriittista infrastruktuu-
ria ja varmistaa vesihuollon jatkuvuuden myos poikkeustilanteissa. Yhdista-
malla teknologia ja tietoturvakaytannot vesihuolto kykenee vastaamaan tule-
vaisuuden haasteisiin ja tarjoamaan luotettavaa, turvallista palvelua kaikille
kayttajille. Tama edellyttaa jatkuvaa investointia kyberturvallisuuteen, henki-
I6ston koulutusta seka tehokasta riskienhallintaa, jotta vesihuolto pystyy toimi-
maan hairiéttomasti ja turvallisesti kaikissa olosuhteissa.

2.10 Perehdytyksen ja ohjeistuksen tarkeys

Huolellinen perehdytys ja selkea perehdytysmateriaali ovat olennaisia ty6teh-
tavan uusille tyontekijoille organisaatiossa. Perehdytys tapahtuu usein koke-
neemman tyontekijan johdolla, joka jakaa tietoa ty6tehtavan suorittamisesta
organisaation periaatteilla ja omien kokemustensa avulla. Kokeneilla tyénteki-
jOilta saattaa kuitenkin jaada mainitsematta asioita, jotka ovat heille itsestaan
selvia, mutta uusille tydntekijoille tuntemattomia. Tama korostaa kirjallisen pe-
rehdytyssuunnitelman ja perehdytysmateriaalin tarkeytta ja tarpeellisuutta,

jotta kaikki oleelliset asiat tulevat varmasti kasitellyksi.

Hyvin laaditut toimintaohjeet tukevat uusia tyontekijoita ja toimivat myds muis-
tin tukena pidempaan tyotehtavassa tyoskennelleille. Kirjalliset ohjeet auttavat
varmistamaan prosessin yhdenmukaiset toimintatavat. Harvinaisempia ta-
pauksia kohdattaessa kirjalliset ohjeistukset ovat erityisen hyodyllisia, silla ne
ohjaavat toimintaa ja muistuttavat siitd, mita vastaavissa tapauksissa on aiem-

min sovittu.
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Hyva perehdytys ja selkea ohjeistus edistavat tyon tehokkuutta ja parantavat
tyomotivaatiota. Kunnollinen perehdytys auttaa uutta tyontekijaa sopeutumaan
nopeammin tydyhteisoon ja tydtehtavaan, mika voi edistaa tydssa viihtymista
ja tukea tyon suorittamista. (TTL s.a.) Perehdytykseen tulisi varata riittavasti
aikaa, jotta tyontekija voi oppia uudet tyotehtavansa perusteellisesti. Perehdy-
tyksen avulla tyontekija saa valmiudet tydskennella tyotehtavassa oikealla ta-

valla, mika vahentaa virheiden maaraa (TTK s.a.).

Ohjeistusta on kehitetty hyodyntamalla perehdytysryhman palautetta ohjeis-
tuksen kehittamisesté. Perehdytysryhma koostui liittymis- ja verkosto-osaa-
jista. Heidan antamansa palaute on ollut arvokasta ohjeiden selkeyttdamisessa
ja yksiselitteisyyden lisaamisessa. Uusien osaajien perehdytyksen yhteydessa
on saatu kaytadnnon havaintoja ja palautetta, joiden avulla toimintaohjetta on
voitu jatkuvasti parantaa. Monipuolinen palaute eri henkil6iltd on auttanut var-
mistamaan ohjeistuksen laadun ja selkeyden, miké tukee perehdytysta entista
tehokkaammin. Talla tavoin perehdytyksen ja ohjeistuksen kehittaminen on

jatkuva prosessi, joka hyodyttda koko organisaatiota ja parantaa tyon laatua.

2.11 Toimintaohjeiden kehittaminen

Vesihuollon toimintaohjeiden kehittdminen on keskeinen osa organisaation
laadunhallintaa ja prosessien tehostamista. Nykyisen toimintatavan tehok-
kuutta voidaan parantaa systemaattisen muutoksen avulla. Muutosjohtamisen
teorian mukaan muutoksen hallinnassa pyrita&an tunnistamaan uusia ja parem-
pia toimintatapoja, jotka lisaavét organisaation tehokkuutta. Elamme jatku-
vassa muuttuvassa toimintaymparistossa. Tekniikan kehittyessa organisaation
tuottamissa palveluissa tapahtuvat muutokset luovat tarpeen kehittaa ja tehos-
taa toimintaa. (Kriik 2022.)

Tyon toimintatutkimuksen tavoitteena on parantaa kehitettavaa kohdetta, ja
tutkijana toimin itse aktiivisena muutoksen toteuttajana. Toimintaohjetta kehi-
tetdan kokemusten ja havaintojen pohjalta, erityisesti huomioiden, millainen
ohje olisi hyodyllinen vesijohtoverkoston mallintamisen ja sprinklerijarjestel-

mien vaikutusten tarkastelun aloituksessa ensimmaista kertaa.
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3 MENETELMAT JA AINEISTO
3.1 Kaytetyt tutkimusmenetelmat

Opinnaytetytssa kaytetaan eri menetelmia, kuten kirjallisten lahteiden analy-
sointia, havainnointia ja kyselyda, jotta saadaan kattava kasitys sprinklerien lii-
toskohtalausuntojen mallintamisprosessista ja sen kehittamistarpeista. Mene-
telmavalinnat perustuivat tarpeeseen ymmartaa ja vertailla sprinkleriliittymien
mallinnusta nykyisissa kaytannoissa ja tunnistaa prosessin parantamismah-

dollisuuksia tyontekijan nakdokulmasta.

Tutkimuksen luotettavuutta pyrittiin varmistamaan kayttamalla monipuolisia ai-
neistonkeruumenetelmia. Kaytdssa olivat kysely, havainnointi ja kirjallisten
lahteiden analysoiminen, jotka tuovat erilaisia nakdkulmia ty6hon. Menetel-
man rajoituksena oli, ettd pienempien vesilaitosten kaytantdja oli vaikea ver-
tailla huomattavasti suurempiin toimijoihin, kuten HSY:hyn. Nain ollen tygssa
keskitytdan arvioimaan muiden vesilaitosten kaytantdjen soveltuvuutta HSY:n

tarpeisiin.

3.1.1 Kirjallisuus

Kirjallisuusanalyysin tavoitteena oli kartoittaa aiempia tutkimuksia ja tuoda
esiin keskeiset nakdkulmat sprinkleriliittymiin ja verkostomallinnukseen liittyen.
Analyysissa pyrittiin tunnistamaan haasteita ja kehitystarpeita, jotka ovat olen-

naisia aiheeseen liittyvien kaytantdjen ja ohjeistusten kehittdmisessa.

Kirjallisuuden lahteina kaytettiin lainsdadantda, maarayksia, standardeja, tutki-
mus- ja opasmateriaalia seka organisaation sisaisia dokumentteja. Lahteet va-
littiin siten, etta ne liittyivat suoraan sprinklerijarjestelmien suunnitteluun, kayt-
toon ja turvallisuuteen. Valintakriteereina olivat lahteiden relevanssi tutkitta-
vaan aiheeseen, luotettavuus ja ajankohtaisuus. Kaytetyt lahteet olivat tuoreita
ja huomioivat viimeisimmat lainsadadanndn muutokset ja teknologian kehityk-
sen. Luotettavina lahteind kaytettiin viranomaismaarayksia, standardeja, tie-
teellisia tutkimuksia seké alan organisaatioiden, kuten Vesilaitosyhdistyksen ja
HSY:n, julkaisuja. Lahteita valittiin kattavasti, jotta analyysi kattaisi aiheeseen

littyvat ndkokulmat, kuten lainsdadanndlliset, tekniset ja kaytdnnonlaheiset.
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Lahteita etsittiin Google Scholarista, Science Directista ja hakukoneiden
avulla. Hakusanat, kuten "sprinkleri", "verkostomallinnus", "sprinkler" ja "water
network modeling", kaytettiin suomeksi ja englanniksi. Haku rajattiin suomen-
ja englanninkielisiin julkaisuihin. Sprinkleriliittymien mallintamiseen ja niiden
vaikutuksiin vesijohtoverkostoon liittyvia tieteellista kirjallisuutta 16ytyi niukasti.
Tassa tydssa hyodynnettiin kahta Science Directista 10ytynytta artikkelia sekéa

kahta artikkelia, jotka I0ytyivat Google Scholarin kautta.

Aineiston analysointimenetelméana kaytetiin laadullista analyysia eli kvalitatii-
vista menetelmaa. Lahteista etsittiin toistuvia teemoja, kuten "mallinnuksen
haasteet”, "verkoston kapasiteetti" ja "sammutusvesivaatimukset". N&ita tee-
moja verrattiin keskenaan, ja niiden pohjalta muodostettiin yhteenveto kirjalli-
suuden esiin tuomista keskeisista havainnoista. Temaattisen analyysin avulla
pyrittiin ymmartamaan ja jasentamaan aiemman kirjallisuuden tarjpamaa tie-

toa aiheesta.

Kirjallisuusanalyysin tulokset esiteltiin teemojen mukaisesti, mika sailytti ana-
lyysin havainnollisuuden. Tuloksissa esiteltiin tarkeimmat haasteet ja kehitta-
mistarpeet, jotka liittyvat sprinkleriliittymien vaikutusten mallinnukseen. Lahtei-
den luotettavuus arvioitiin tarkastelemalla, olivatko ne julkaistu tunnetuissa ja

arvostetuissa julkaisukanavissa, mikd osaltaan varmisti analyysin laadun.

3.1.2 Havainnointi

Tyon ensimmaisessa vaiheessa kartoitettiin sprinkleriliittymien verkostomallin-
nuksen ja liitoskohtalausuntojen nykytilaa havainnoinnin avulla. Havainnointi-
menetelman tavoitteena oli selvittda sprinkleriliittymien vaikutuksiin liittyvan
verkostomallinnuksen nykytila ja yleisimmin esiintyvat haasteet, jotka vaativat
tarkempaa ohjeistusta. Lisaksi tarkoituksena oli arvioida, miten uusi ohjeistus
tuki verkostomallinnuksen toteutusta.

Ja miten sprinkleriliittymien vaikutuksia verkostoon mallinnetaan kaytannossa
ja miten nykyinen ohjeistus tukee tata toimintaa. Havainnointi valittin menetel-
maksi, koska se tarjosi mahdollisuuden ymmartaa kaytannon toimintaa syvalli-

sesti ja tunnistaa kehittamiskohteita suoraan todellisista tyotilanteista.
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Havainnoitsijan rooli oli sek& aktiivinen, etta passiivinen. Aktiivinen havain-
nointi toteutettiin oman tydskentelyn kautta, analysoimalla omia tyGtapojaan ja
kokemuksiaan sprinklerilittymien veden kulutuksen mallinnuksesta. Passiivi-
sessa roolissa havainnointi keskittyi perehdytysryhman tydskentelyyn, jossa
kartoitettiin heidan kohtaamiaan haasteita ja parannusehdotuksia mallinnustoi-
mintaohjeen kehittamiseksi. Perehdytysryhma koostui kollegoista, ketka ovat

perehdytetty sprinkleriliittymien mallintamiseen.

Havainnointi oli vapaamuotoista ja tilanteen mukaan tapahtuvaa, ilman tark-
kaa ennakkosuunnitelmaa, jotta keratyt havainnot vastaisivat mahdollisimman
hyvin todellisia tyétilanteita. Havainnointi suoritettiin osallistuvana, silla havain-
noija oli aktiivisesti mukana mallinnusprosessissa. Havainnoinnin kohteena oli
sprinkleriliittymien vedenoton vaikutusten arviointi vesiverkoston toimintaan

seka se, miten nykyiset ohjeistukset tukivat mallinnustyota.

Havaintoja keréttiin viidesta sprinklerikohteesta, jotka sisalsivat seka B- etta
C-luokan vesilahdevaatimuksilla varustettuja kohteita. Havainnointi suoritettiin
toimistoympaéristdssa osana normaaleja tybtehtavia verkostomallinnuksen yh-
teydessa. Havainnot dokumentoitiin muistiinpanoihin, joissa kirjattiin toiminnan
kulku, havaitut ongelmatilanteet seka mahdolliset kehityskohdat. Kerétty ha-
vaintoaineisto koottiin yhteen ja sen pohjalta laadittiin runko uudelle ohjeistuk-
selle. Taté ohjeistusta verrattiin myds kyselyaineistosta saatuihin tuloksiin,
mika mahdollisti sen kattavuuden ja kaytettavyyden arvioinnin.

Uutta ohjeistusta testattiin perehdyttamalla testiryhma, joka koostui uusista
mallinnuksen tekijoista. Testiryhman jasenilta kerattiin parannusehdotuksia
ohjeistukseen kahdessa vaiheessa: ensimmaisen kerran heti perehdytyksen
jalkeen ja toisen kerran sen jalkeen, kun he olivat suorittaneet verkostomallin-
nuksia ohjeistuksen pohjalta. Parannusehdotuksia saatiin seka kirjallisesti etta
suullisesti, ja ne kasiteltiin huolellisesti ennen lopullisen ohjeistuksen viimeis-

telya.

Tama prosessi mahdollisti havainnointien ja testiryhman palautteen yhdistami-
sen, mika tuki uuden ohjeistuksen kehittamista. Lopputuloksena syntyi tar-
kempi ja yhtenaisempi toimintamalli, joka parantaa sprinkleriliittymien verkos-

tomallinnuksen laatua ja tukee vesilaitoksen toimintatapojen kehittdmista.
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3.1.3 Kysely

Kyselytutkimuksen paatuloksena havaittiin, etta sprinkleriliittymien mallintami-
sessa on merkittavia eroja eri vesilaitosten valilla, ja kirjalliset ohjeistukset
puuttuvat monilta. Tama tieto tarjosi nakékulman toimintatapojen kehittami-
seen ja mahdollisten hyvien kaytantojen jakamiseen alalla. Opinnaytetyossa
selvitettiin, miten sprinkleriliittymét ja niiden mallinnus hoidetaan muissa suo-
malaisissa vesilaitoksissa. Taté varten toteutettiin kyselytutkimus, johon osal-
listui kahdeksan vesilaitosta eri puolilta Suomea. Koska HSY on suurikokoinen
vesilaitos, pienempien vesilaitosten tulokset eivét ole suoraan vertailukelpoisia
HSY:n toimintatapojen kanssa. Kyselyn tulokset tarjosivat kuitenkin arvokasta
nakokulmaa siihen, miten mallinnus hoidetaan erikokoisissa vesilaitoksissa, ja

auttoivat tunnistamaan yhteisia kaytantoja ja eroja.

Kyselyn tavoitteena oli selvittéd&, miten Suomen vesilaitokset suhtautuvat
sprinkleriliittymiin kunnan vesihuoltoverkossa ja miten nama liittymat huomioi-
daan eri vesilaitoksilla. Kyselylomakkeen suunnittelu aloitettiin maarittelemalla
tarkasti, mita kyselylta haluttiin saada. Suunnittelussa painotettiin selkeita ja
helposti vastattavia kysymyksia, joiden tulokset olisivat numeerisesti analysoi-
tavissa ja vertailtavissa. Lomakkeessa oli yhteenséd kymmenen kysymysta,
joista yhdeksan oli monivalintakysymyksia ja yksi avoin kysymys sijoitettiin lo-
makkeen loppuun. Tavoitteena oli pitaa kysely lyhyena, jotta vastaajat jaksai-
sivat vastata siihen kokonaisuudessaan, ja vastausprosentti pysyisi mahdolli-

simman korkeana.

Kyselylomakkeen suunnittelussa nojattiin teoreettiseen viitekehykseen, joka
tarjosi perustan kysymysten laatimiselle ja niiden johdonmukaiselle jarjestami-
selle. Kysymykset laadittiin huolellisesti tukemaan kyselyn tavoitetta ja muo-
toiltiin yksinkertaisiksi, selkeiksi ja ymmarrettaviksi. Johdattelevat kysymykset
valtettiin, jotta kyselyn laatu ja luotettavuus voitiin varmistaa. Monivalintakysy-
mysten vastausvaihtoehdot pyrittiin pitamaan kattavina, ja mukaan lisattiin
"Muu, mik&?" -vaihtoehto, jotta vastaajat voisivat tuoda esiin myés oman néa-
kokulmansa, mikali valmiit vaihtoehdot eivat vastanneet heidan kokemuksi-

aan.



29

Kysymykset suunniteltiin niin, etta vastauksista saatiin helposti numeerisesti
mitattavia ja analysoitavissa. Kyselyssa paadyttiin kayttAmaan paaasiassa
monivalintakysymyksia yksi avoinkysymys mukaan lukien. Monivalintakysy-
mykset sai helposti esitettya ympyrékaaviolla ja prosenteilla. Kyselytuloksia
analysoitiin vertailevalla menetelmalld, jotta ymmarretaan eri laitosten kaytan-
tojen yhtalaisyyksia ja eroja. Lomakkeessa oli yhteensad kymmenen kysy-
mysta, joista yhdeksan oli monivalintakysymyksia ja yksi avoin kysymys sijoi-
tettiin lomakkeen loppuun. Tavoitteena oli pitéaa kysely lyhyenéa, jotta vastaajat
jaksaisivat vastata kokonaisuudessaan, ja vastausprosentti pysyisi mahdolli-

simman korkeana.

Kysely toteutettiin sahkdisesti sen helppouden ja nopeuden vuoksi. Toteutus-
alustaksi valikoitui suosituksesta Google Forms, joka tunnetaan kayttajaysta-
vallisyydestaan ja toimivuudestaan. Ennen kyselyn varsinaista lahettamista
kohderyhmalle lomake testattiin pienella testiryhmalla, joka koostui laheisista
ystavista. Testin avulla varmistettiin kyselyn tekninen toimivuus, kuten linkkien
ja lomakkeen nakyvyys, seka tarkistettiin kysymysten selkeys ja lomakkeen
johdonmukaisuus. Mahdolliset tekniset ja siséllolliset puutteet korjattiin ennen

varsinaista jakelua.

Kysely lahetettiin sdhkodpostitse 18 eri vesilaitokselle vastattavaksi eri puolille
Suomea. Kyselyn vastaajissa oli erikokoisia vesilaitoksia pienista suuriin. Ky-
selya lahetettdesséa hyddynnettiin suhteita vesilaitoksissa tyoskenteleviin hen-
kiléihin. Suuri osa kyselyista lahetettiin vesilaitosten asiakaspalvelun kautta
tai, suoraan liittymisasiantuntijalle, mikali vesilaitosten nettisivuilta heidan yh-
teystietonsa olivat suoraan saatavilla. Sahkopostiviestissa kerrottiin lyhyesti
kyselyn tarkoituksesta ja annettiin suora linkki kyselylomakkeeseen. Vastaa-
jille kerrottiin, ettd kyselyyn vastaaminen oli anonyymid, mika lisasi vastausten
luottamuksellisuutta ja rohkaisi rehellisiin vastauksiin. Vastausaikaa oli aluksi
kaksi viikkoa, mutta sit& pidennettiin kerran kolmella viikolla, jotta useammilla

vastaajilla olisi mahdollisuus osallistua.

Kyselyyn vastasi kahdeksan vesilaitosta, mika vastasi noin 44 prosentin vas-
tausprosenttia. Vastaajat edustivat seka pieniad paikallisia etta suuria alueelli-

sia vesilaitoksia, mika tarjosi monipuolisen néakdkulman tutkimusaiheeseen.
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Vesilaitokset, joille kysely l&hetettiin, valittiin useiden eri lahteiden ja menetel-
mien avulla. Ensisijaisesti kysely kohdistettiin vesilaitoksiin, joiden toimintaa
oltiin jo entuudestaan tuttuja tai joiden yhteyshenkildiden kanssa oli ollut aiem-
paa vuorovaikutusta vesilaitoksen sisalla. Lisaksi hyédynnettiin saatuja suosi-
tuksia ja vinkkeja siitd, kenelle kysely kannattaisi lahettaad. Lopuksi tdydentavia
yhteystietoja etsittiin vesilaitosten verkkosivuilta, huomioiden erityisesti laitos-

ten koko ja toimialue.

Vastausprosenttia olisi voitu mahdollisesti parantaa tarjoamalla vastaajille
kannustin, kuten arvontaan osallistuminen, joka olisi voinut lis&té kiinnostusta
kyselyyn vastaamiseen. Lisdksi aktiivinen muistutusviestinta olisi voinut tehos-
taa vastausprosenttia. Esimerkiksi lahettamalla muistutusviesteja maaraajoin
kyselyyn kutsutuille, jotta olisi voitu tavoittaa henkil6itd, jotka kiireiden vuoksi
olivat unohtaneet kyselyn. Tallaiset muistutukset olisivat voineet tuoda kyselyn
takaisin vastaajien huomion piiriin ja vahentdd sen hukkumista muiden sahko-

postien joukkoon.

Kyselyn tuloksia hyédynnettiin syvemman ymmarryksen saamiseksi siité, mi-
ten muut Suomen vesilaitokset toimivat ja kasittelevét sprinklerikohteita. Tu-
losten avulla tunnistettiin hyvia kaytantoja, joita voitaisiin mahdollisesti sovel-
taa myos taman tutkimuksen kohteena olleessa vesilaitoksessa. Liséksi tulok-
set tarjosivat vertailutietoa, jonka perusteella kohdevesilaitos pystyi arvioi-
maan omia toimintatapojaan suhteessa muihin vesilaitoksiin. T&ma tieto aut-
taa hahmottamaan, ovatko nykyiset kaytannat riittavia vai onko tarvetta liséke-
hitykselle. Tulokset tukevat my6s vesihuoltoalan hyvien kaytantojen levitta-

mista laajemmin Suomessa.

3.2 Kaytetyt aineistot

Opinnaytetytssa kaytetty aineisto koostuu vesilaitoksille suunnatun kyselyn
tuloksista, HSY:n olemassa olevista periaatteista sprinkleriliittymien hyvaksy-
miseen tieteellisesta kirjallisuudesta seka omista tydtehtavieni kautta tehdyista

havainnoista.
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Tyon keskeisenda aineistona toimi vesilaitoksille suunnatun kyselyn tulokset.
Kyselyssa selvitettiin, miten muut vesilaitokset hoitavat sprinkleriliittymien mal-
linnukset ja mitad haasteita he kohtaavat niissa. Kyselyn vesilaitokset valikoitu-
vat saatujen yhteyshenkildiden ymparille seka huomioiden eri kokoluokkien
edustus. Kyselyssa kaytetty kokoluokkaluokitus on keksitty tyon tulosten kasit-
telya varten. Lahetetyn kyselyn rajautuminen suomalaisiin vesilaitoksiin tuntui
luonnolliselta, silla niita kaikkia koskevat samat lainsaadannolliset vaatimuk-
set. Kyselyn rajoituksena on vastausjoukon rajallisuus. Vastaukset saatiin
kahdeksalta vesilaitokselta. Toisena rajoituksena on myds se, ettd pienempien
vesilaitosten vastaukset eivat valttamatta ole taysin vertailukelpoisia suuriko-

koisemman vesilaitoksen tarpeisiin.

Kysely toimitettiin seuraavien kaupunkien vesilaitoksille: Hameenlinna, Joen-
suu, Jarvenpééa, Kirkkonummi, Kotka, Kouvola, Kuopio, Lahti, Lohja, Oulu,
Pori, Porvoo, Salo, Sipoo, Tampere, Tuusula, Turku ja Vaasa. Kysely koostui
kymmenesta kysymyksestd, joista yhdeksan oli monivalintakysymyksia ja yksi
avoinkysymys. Tietosuoja ja eettiset ndkdkohdat on huomioitu siten, etta kyse-
lyn yksityiskohtaiset vastaukset kéasitelladn anonyymisti, ja avoimenkysymyk-
sen vastaukset on tiivistetty, jottei yksittaisia vastaajia voida tunnistaa. Kyse-

lyn kysymykset ja kooste vastauksista 10ytyvat tyon liitteista yksi ja kaksi.

HSY:Ita |oytyy sisdiset periaatteet sprinklerilitoksen myontamiselle ja sprinkle-
riliittyjien palvelulupaus kaytanndssa, jotka toimivat myos aineistona. Nama
ohjeet eivat ole julkista materiaalia, joten sita kaytettiin vain viittauslahteina
tyon taustalla. Lisaksi opinnaytetydssa hyédynnettiin suomen- ja englanninkie-
lista kirjallisuutta sprinklerijarjestelmien suunnittelua ja verkosto mallinnukseen

liittyvaa kirjallisuutta.

Tyo6tehtavien kautta tehdyt havainnot muodostavat tarkean osan tutkimusai-
neistoa. Havainnot on tehty konkreettisten mallinnustapausten kasittelyssa,
jolloin olen kirjannut yl6s prosessin eri vaiheet. Vaiheisiin kuului muun muassa
mallinnustarpeen arviointi, mallinnustydn suorittaminen ja kohteen liitoskohta-
lausunnon laatiminen. Liséksi havaintoja on keratty perehdytysryhmaltg, joka
koostuu kollegoistani. Heidat on perehdytetty mallinnukseen luodun ohjeistuk-
sen avulla, ja heiltd on saatu palautetta ohjeistuksen selkeydesta ja toimivuu-

desta. Perehdytyksen jasenilta saatiin kehitysehdotuksia epaselviin kohtiin.
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Kerattyjen ehdotusten perusteella ohjeistusta muokattiin ja selkeytettiin edel-
leen kayttgjaystavallisemmaksi. Naiden havaintojen kautta on pyritty tunnista-
maan mallinnusprosessin mahdollisia haasteita, kuten haasteista mallinnustu-
loksen tulkitsemisessa. Tama ratkaistiin ristiin mallinnuksella, jossa tehdyn
mallinnuksen ja sen mallinnustulos tarkastutettiin toisella mallintamisen asian-
tuntijalla. Havaintojen perusteella arvioitiin, kuinka luotua mallinnusohjeistusta

voitaisiin kehittaa ja selkeyttaa.

Opinnaytetytn aineistot, jotka koostuvat vesilaitoksille suunnatun kyselyn tu-
loksista, HSY:n siséisista periaatteista, kirjallisuudesta ja omista havainnoista
muodostavat yhdessa hyvan pohjan sprinkleriliittymien mallinnusohjeen luomi-
selle ja kehittdmiselle. Kyselytulokset tarjoavat nakékulmia eri vesilaitosten
kaytannoista ja haasteista. HSY:n sisdiset periaatteet antavat kasityksen ny-
kyisista kaytanndista ja vaatimuksista sprinkleriliittymien hyvaksymiseen. Tie-
teellinen kirjallisuus tarjoaa mallinnukselle teoreettisen taustan, ja omat ha-
vainnot auttavat tunnistamaan mallinnusprosessin haasteita ja kehityskohteita
kaytannon nakdkulmasta. Naiden aineistojen avulla pyritaan luomaan toimiva

ohjeistus sprinkleriliittymien mallintamiseksi.

4 TULOKSET

Opinnaytetyon tuotoksena tulee olemaan uusi toimintaohje sprinkleri liitoskoh-
talausuntojen tekemisesta ja siihen liittyvasta mallinnusohjeesta. Toimintaoh-
jeesta pyritadn saamaan mahdollisimman selked, toimiva ja helppolukuinen.

Ohjetta on tarkoitus hyddyntaa HSY:n tyontekijoiden sisaisessa kaytdossa.

Opinnaytetytn tuloksena voidaan todeta, etta toimintaohje helpottaa ja suju-
voittaa tyoprosessia. Tulevaisuudessa olemassa olevaa toimintaohjetta on
helpompi jatkokehittaa tai paivittdd, kun se tulee tarpeelliseksi. Toimintaohje
toimii vanhoille tydntekijoille tukena tydtehtavan suorittamisessa ja uusille
tyontekijoille opetusmateriaalina seka tukena ennen rutiinin 16ytamista tyoteh-

tavaan.
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4.1 Kirjallisuusanalyysin tulokset

Kirjallisuusanalyysi osoitti, ettd sprinkleriliittymia ja vesijohtoverkoston kaytan-
toja koskeva sédantely on hajautunutta, ja vastuut maaraytyvat padasiassa ve-
sihuoltolain ja pelastuslain perusteella. Vesihuoltolaki ei velvoita vesilaitoksia
toimittamaan sammutusvetta kiinteistéjen sprinklerilaitteistoille, mika jattaa
paatoksenteon vesilaitosten harkintaan. Pelastuslain mukaan vesilaitosten ja
kuntien tulee kuitenkin varmistaa pelastuslaitosten tarvitsemien sammutusve-
sivarojen saatavuus (Pelastuslaki 30. 8). Ymparistoministerion maarayksissa,
kuten rakennusten vesi- ja viemarilaitteistojen asetuksessa ja rakennusten ve-
silaitteistoihin tarkoitettujen vesikalusteiden olennaisista teknisten vaatimusten
asetuksessa korostetaan vesijohtoverkostojen hygieniaa ja talousveden tur-
vallisuutta. Naiden asetusten mukaisesti sammutusvesilaitteistoihin kaytetta-
vien lisdaineiden ja takaisinvirtauksen estamiseksi tarvitaan teknisia ratkai-
suja, kuten ilmavélialtaita ja takaiskuventtiilejd. Asetukset asettavat myos ra-
joituksia verkostosta saatavalle veden maaralle ja paineelle, jotta vedenjake-
lun hairiéilta valtyttaisiin. (Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja
viemarilaitteistoista; Ymparistoministerion asetus rakennusten vesilaitteistoihin

tarkoitettujen vesikalusteiden olennaisista teknisista vaatimuksista.)

Analyysissa tunnistettiin useita haasteita, jotka liittyvéat sprinkleriliittymien vai-
kutuksiin vesijohtoverkostoihin: Kontaminaatioriskit: Kemikaaleja sisaltavat
sprinklerilaitteistot voivat aiheuttaa hygieniaongelmia, mikali takaiskuventtiilit
eivat toimi suunnitellusti. Hygienian turvaaminen edellyttaa selkeita toiminta-
malleja ja teknisié ratkaisuja. Mallinnuksen tarkkuus: Verkostomallien paivitta-
minen ja tarkkuus osoittautuivat kriittisiksi, silla virheelliset tiedot voivat johtaa
puutteellisiin lupaehtoihin ja vesijohtoverkoston hairiéihin. Vesihuoltolaitosten
kapasiteetti: Runkovesijohtojen kapasiteetin riittavyys ja vesilahteiden luokitus
asettavat rajoituksia sprinkleriliittymien suunnittelulle ja hyvaksynnalle. Kehit-
tamistarpeet liittyvat erityisesti mallinnustydn ohjeistuksen ja perehdytyksen
parantamiseen seka hygieniariskien hallintaan ja niihin liittyvien ohjeiden tas-

mentamiseen.

Analyysissa tuotiin esiin, ettd parhaat kaytannot perustuvat: Standardien kayt-
toon: SFS-EN 12845 -standardi ja FK-CEA 4001 -ohje tarjoavat kattavat suun-
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taviivat sprinklerilaitteistojen suunnitteluun ja vesilahteiden maarittelyyn. Esi-

merkiksi B- ja A-luokan vesilahteet tarjoavat paremman toimintavarmuuden ja
voivat vahentaa riskeja. Teknologian hyédyntamiseen: Hydraulisen mallinnuk-
sen ohjelmistot, kuten WaterGEMS, mahdollistavat tarkemman verkoston ka-

pasiteetin ja paineolosuhteiden analysoinnin. Tama tukee paatoksentekoa liit-
tyen uusien sprinkleriliittymien hyvaksyntaan ja verkostovaikutusten arviointiin.
Ohjeistusten tasmentamiseen: Eri maiden ja organisaatioiden esimerkit 0soit-
tavat, ettd selkeat ja yksityiskohtaiset ohjeistukset vahentavat vaarinkasityksia

ja parantavat prosessien laatua.

Kirjallisuusanalyysin tulokset tukevat opinnaytetyon tavoitetta parantaa sprink-
leriliittymien verkostomallinnuksen ohjeistusta ja kaytant6ja. Lainsdadannon ja
maaraysten analyysi auttaa tunnistamaan, millaisia teknisia ja hallinnollisia eh-
toja sprinkleriliittymien toteutuksessa tulee huomioida. Parhaat kaytannot tar-
joavat arvokkaita nakokulmia ohjeistuksen kehittamiseen, erityisesti mallinnus-
tyokalujen ja hygieniakaytantdjen osalta. Haasteiden ja kehitystarpeiden tun-
nistaminen ohjaa priorisoimaan niita osa-alueita, joissa tarvitaan valitbnta pa-
rannusta, kuten mallinnuksen tarkkuuden ja kapasiteetin hallinnan varmista-
mista. Tama kokonaisuus luo pohjan muiden menetelmien, kuten havainnoin-

nin ja kyselyn, tuottamien tulosten yhdistamiselle ja analysoinnille.

4.2 Havainnoinnin tulokset

Havainnoinnin tulokset osoittivat, etté sprinkleriliittymien verkostomallinnuksen
nykytilassa oli merkittavia kehityskohteita. Mallinnusohjelman mallista otettiin
oma kopio, jotta alkuperaisen mallin paalle ei tulisi epatoivottuja vahinko tal-
lennuksia. Kopioon tehtiin tarvittavat alun skenaarioasetukset ilman selkeaa
kirjallista ohjeistusta, mika lisési virheiden mahdollisuutta ja hidasti ty6n aloi-
tusta. Tama tarvitsi kuitenkin tehda vain kerran tai, kun malli paivittyy. Tama
korjattiin lisddmalla ohjeeseen tarkat ohjeet, kuinka uudet skenaariot luodaan
mallipohjaan oikein. Mallinnustulosten tulkinta perustui kokeneemman mallin-
tajan antamiin suullisiin ohjeisiin, jotka pohjautuivat vanhaan sprinkleriliittyjan
palvelulupaukseen. Naissa perusteissa oli mainittu, minka painetason alapuo-
lelle sprinklerivedenotto ei saa laskea verkoston painetta. Ohjeissa ei kuiten-

kaan tarkennettu, mista ja miten tuloksia tulisi tarkastella. TAma aiheutti epa-
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yhtendista tulosten tarkastelu kaytantda, joka oli helposti korjattavissa yhtei-
silla kirjatuilla toimintatavoilla. Myds mallinnustulosten dokumentoinnissa ha-
vaittiin hajanaisuutta: tuloksia tallennettiin henkilokohtaisiin kansioihin, mika
teki tietojen jaljitettavyydesta ja hyddyntamisesta haastavaa. Yhteisesti sovittu
kaytanto, jossa tulokset tallennetaan selkeasti nimettyyn, kaikkien tiedossa
olevaan sijaintiin, paransi dokumentoinnin laatua ja helpotti tulosten loytamista

my6hempaa kayttoa varten.

Alkuperainen ohjeistus perustui pitkalti suullisesti siirrettyihin kaytantoihin ja
hankalasti ymmarrettavaan sprinkleriliittymien palvelulupaukseen, mika jatti
tulkinnanvaraa ja aiheutti epdjohdonmukaisuuksia. llman kunnollista ja sel-
keaa toimintaohjetta perehdytysprosessi oli haastava seka perehdyttajalle,
ettd perehdytettavalle, koska uutta tietoa tuli nopeasti lyhyessa ajassa. Suulli-
sen perehdytyksen riskina oli vaarinymmarrysten syntyminen, miké edellytti
jatkuvia tarkistuksia ja kyselyja. Tama nakyi myds herkemmin tyon laadussa,
joka vaihteli tekijoiden tulkintojen mukaan. Muun muassa vesilahdeluokkien
kasittelyssa ja tulosten tulkinnassa esiintyi epaselvyyksia, jotka uusi ohjeistus
pyrki ratkaisemaan yksityiskohtaisella ohjeistuksella.

Tyo6prosessin haavoittuvuus korostui tilanteissa, joissa litoskohtalausuntojen
laatiminen oli yhden henkilon vastuulla. Poissaolojen aikana tapaukset jo-
noutuivat, mika hidasti tapausten kasittelya ja nain myds asiakaspalvelua. Uu-
sien tyontekijoiden perehdyttamiseen liittyva ajankaytto oli aluksi merkittava
haaste, mutta pitkalla aikavalilla havaittiin, ettd uusien osaajien kouluttaminen
oli kannattavaa. Kun useampi henkild hallitsee ty6tehtavan, riippuvuus yksit-
taisista asiantuntijoista vaheni ja tyon jatkuvuus parani.

Havainnointi vahvisti uuden ohjeistuksen tarpeellisuuden. Uuden ohjeistuksen
vaikutuksia testattiin perehdyttamall&a pieni neljan hengen testiryhma, joka koki
ohjeen helpottaneen tyéskentelya ja vahentaneen tarvetta kysya lisaohjeita.
Palautteen perusteella ohjeistusta taydennettiin muun muassa termiselityk-
silla, selkeammilla sanamuodoilla ja tarkennetuilla ohjeilla sprinklerilaitteiston
toiminta-ajoista. Ohjeen kaytettavyytta parannettiin myds asiakasyhteydenpi-

toon liittyvilla lisayksilla.

Havainnoinnin tulokset osoittivat, etta aiemmat epayhtenéiset kaytannot ja

puutteellinen ohjeistus hidastivat mallinnusprosessia ja altistivat virheille. Uu-
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den ohjeistuksen kayttoonotto selkeytti toimintatapoja, yhtenaisti dokumen-
tointia ja vahensi tyon laadun vaihtelua. Tulokset vahvistivat, etta uusi toimin-
tamalli vastasi kaytannon tarpeita ja paransi kokonaisuudessaan mallinnus-

prosessin laatua ja tehokkuutta.

4.3 Kyselyn tulokset
4.3.1 Vesilaitoksen koko

Tassa kyselyssa kaytetty kokoluokkajako on itse luotu ja sitéa kaytetaan tulos-
ten tulkinnan tukena. Alle 50 000 asukkaan vesilaitokset luokiteltiin pieniksi.
Keskikokoisiksi méaariteltiin laitokset, jotka palvelevat 50 000—100 000 asu-

kasta, ja suuriksi laitokset, jotka palvelevat yli 100 000 asukasta.

@ Alle 50 000 asukasia
@ 50 0DDO-100 000 asukasta
i 100 000 asukasta

Kuva 1. Palveltavien asiakkaiden jakauma kyselyssa (Liite 2.)

Tulosten perusteella yksi neljdnnes vastaajista edustaa pienia vesilaitoksia,
jotka palvelevat alle 50 000 asukasta. Yli kolmasosa vastaajista edusti keski-
kokoista vesilaitosta, ja yhta suuri osa edusti suuria vesilaitoksia. Kuva yksi
havainnollistaa ndiden kolmen kokoluokan jakauman ympyrakaavion avulla.
HSY kuuluu suurten vesilaitosten joukkoon, silld se toimittaa talousvetta 1,1
miljoonalle asukkaalle (HSY 2024b).

4.3.2 Sprinkleriliitosten tarjonta

Kyselyn perusteella yksi kahdeksasta ei tarjoa laisinkaan sprinkleriliitoksia ve-

siverkostoon. Valtaosa vastaajista, seitsemén kahdeksasta tarjoaa vesiliitok-
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sia sprinkleriliittymille paaosin, mikali liitos on sallitulla verkostoalueella ja ver-
kosto kapasiteetti on riittava. Vesihuoltolaitosten kaytannot sprinkleriliittymien

tarjoamisesta vaihtelevat jonkin verran.

® Kyla

®E

P Paaosin, mutta el kalkitla
verkostoaluellla. Osassa alueita el
anneta suoria liitoksia johtuen verkoston
kapasiteetista

@ Kyla tarjoaa, mika verkoston
kapasiteetti on rlittava

Kuva 2. Sprinkleriliittymien tarjoaminen vesijohtoverkostosta (Liite 2.)

Jakauma, joka nakyy kuvassa kaksi, vahvistaa, ettd enemmisto vastaajista
tarjoaa sprinklerilittymia vesihuoltolaitoksen vesijohtoverkostoon. Tulokset
osoittavat, etta kaikki verkostoalueet eivat valttamatta sovellu sprinkleriliitty-
mille. HSY:lla sprinkleriliitoksia mydnnetaan, mikali verkoston kapasiteetti sen

sallii (Sprinkleriliittymien tilaukset s.a.).

4.3.3 Sitoutuminen toimitusvirtaamaan ja -paineeseen

Kuusi kahdeksasta vastaajista tarjoaa sprinklerikohteilleen nimettya toimitus-

virtaamaa ja/tai toimituspainetta. Kaksi vastaajista ei puolestaan lupaa mitaan
tai ei sitoudu toimittamaan nimettya toimitusvesimaaraa tai -painetta kohteelle.
Toimitusvirtaamaan tai -paineeseen sitoutuminen kertoo, etta sprinklerikohtei-

den vedensaanti pyritdan turvaamaan ennalta.
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@ Kylid
@ E

Kuva 3. Sprinklerikohteille sitoudutaan toimittamaan luvattua toimitusvesimaa-

raa tai toimituspainetta (Liite 2.).

Kuvan kolme esittdma ympyrékaavio havainnollistaa, etta suurin osa vastaa-
jista sitoutuu tiettyyn toimitusvirtaamaan. HSY:ll& sitoudutaan tarjoamaan
maaritettya toimitusvesimaaraa ja toimituspainetta, jolla pyritaan estamaan se,
etta sprinklerijarjestelman vedenotto ei missaan tilanteessa hairitsisi normaalia
vedenjakelua. (Sprinkleriliittymien tilaukset s.a.)

4.3.4 Sprinkleriliitosten mallintaminen

Valtaosa vesihuoltolaitoksista, seitsemén kahdeksasta, mallintaa sprinklerilii-
toksen vedensaannin. Kuva nelja nayttaa, etta vastaajista suurin osa mallintaa
sprinkleriliittymat. Myés HSY:lla mallinnetaan sprinklerilitokset. Loput vastaa-

jista eivat tee sprinklerilitosten mallinnusta.

@ Kyla
@ Ei

Kuva 4. Sprinkleriliittymien mallintaminen (Liite 2.)
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Vesijohtoverkostomallinnuksissa yli puolet vastaajista, kuusi kahdeksasta, hoi-
taa mallinnuksen vesilaitoksen henkilokunnan osaamisella. Taysin ulkopuo-
lista osaamista, esimerkiksi konsultin apua, kaytti yksi kahdeksasta vastaa-
jista. Yksi neljasosa vastaajista eli kaksi kahdeksasta, vastasi verkostomallin-
nusten tapahtuvan paasaantoisesti vesilaitoksen oman vaen avulla, mutta joi-

tain kokonaisuuksissa hyddynnetaan ostettua ulkoista apua.

@ Sisidinen osaaminen

@ Ulkopuolinen osaaminen
Muu: Padosin sisaisesti, mutta joskus
ulkoista osaamista

Kuva 5. Sprinkleriliittymien mallintamisessa kaytetty osaaminen (Liite 2.)

Sprinklerilittymien mallinnusosaamisen jakautuminen on esitetty kuvassa viisi.
Sprinkleriliittymien vesijohtoverkostomallinnus tehdéaan HSY:lla paasaantai-

sesti sisaisella osaamisella, mutta joissain tapauksissa hyédynnetdan ulkoista
osaamista. Tulokset osoittavat, ettd vesihuoltolaitoksen oma henkildst6 vastaa

useimmiten sprinkleriliittymien mallintamisesta.

4.3.5 Verkostomallinnuksen ohjeistus

Vesilaitoksen tekemaé ohjeistusta sprinklerien mallintamiseen ei l6ytynyt vas-
taajilta. Kuusi kahdeksasta vastasi, ettei heiltd |10ydy ohjeistusta, yhdelta kah-
deksasta I6ytyi ohjelmistontoimittajan ohjeistukset ja toisella kahdeksasosalla

on karkea ohjeistus sprinkleriliittymien myontamiselle.
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& Kylla
®Ei
' Ohjelmistotoimittajan ohjeet

@ Laytyy karkea ohjeistus/periaattest
liittyman mydntamiselle

Kuva 6. Ohjeistus sprinkleriliittymien mallintamiseen ja tulosten analysoimi-

seen (Liite 2.)

Kuvasta kuusi ilmenee, 75 % vastauksista kertoo, etté erillistd mallinnusoh-
jetta verkostomallinnukseen ei ole. Ohjeistusten puute on yleista vastanneiden
vesihuoltolaitosten kesken. Mallinnuskoulutusten lisdksi HSY:lla oli kaytossa

sprinkleriliittymien nykyiset hyvaksymisperusteiden periaatteet.

4.3.6 Vetta syottavat suunnat

Veden syottosuunta huomioitiin seitsemassa kahdeksasta. Yksi vesilaitoksista
ei huomioinut veden syottosuuntaa. TAma johtunee mahdollisesti siita, ettei

kyseisessa vesilaitoksessa myonneta sprinklerilitoksia lainkaan.

® Kyla
@ E

Kuva 7. Sprinklerilittymien mallinnuksessa tarkastellaan veden syo6ttosuuntia
(Liite 2.).
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Kuvasta seitseman ilmenee, ettd veden syottdsuuntien tarkastelu on enem-
miston kaytantona mallinnuksessa. HSY:lla sprinkleriliittym&an mallintamiseen
kuuluu veden syo6ttdsuuntien huomioiminen. Kuvasta voidaan lisdksi todeta,
ettd kaytannot eivat ole taysin yhtenaisia, mika selittyy osin silla, etta kaikki

vesihuoltolaitokset eivat tarjoa sprinkleriliittymia.

4.3.7 Vesilahteet vesijohtoverkostossa

Kaytannot sprinklerikohteiden vesilahteiden lukumaaran huomioimisessa poik-
kesivat eri vesilaitosten valilla. Puolessa vastaukissa vesilahteiden lukuméaara
otettiin huomioon. Kolme vastasi, ettéa ei oteta huomioon ja yksi vastasi, etta

otetaan huomioon tapauskohtaisesti.

@ Kyld
® Ei

Tapauskohtaisesti

Kuva 8. Vesilahteiden tarkistelu sprinkleriliittymien mallinnuksessa (Liite 2.)

Jakauma, joka nakyy kuvassa kahdeksan osoittaa, ettd 50 % vastanneista ve-
silaitoksista tekee vesiléahteiden maaran tarkastelun mallinnuksessa. HSY:lla
sprinkleriliittyman mallintamiseen kuuluu vesilahteiden huomioiminen. Tulok-
sista havaitaan, ettéa vesilahteiden huomioiminen ei ole kaikilla vesilaitoksilla

yhtenainen kaytanto.

4.3.8 Verkostomallinnuksen mallinnusohjelmat

Vastaajien kesken suosituin mallinnusohjelma on Fluidit. Fluiditia kaytti kuusi
kahdeksasta. Yksi kahdeksasta vastasi, ettei kayta mitaan mallinnusohjelmaa

ja, samansuuruisella vastausméaaralla on kaytdossa Epanet.
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@ Fluidit

® WaterGEMS
Ei mitaan

@® Epanet

Kuva 9. Kyselyn kesken vastaajien kaytetyt mallinnusohjelmat sprinkleriliitty-

mien mallinnuksessa (Liite 2.)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kuvassa yhdeksan esitetty jakauma ha-
vainnollistaa Fluiditin olevan vastaajien keskuudessa suosituin verkostomallin-
nusohjelma. HSY:ll& puolestaan hyddynnetdan Bently:n tarjoamaa mallinnus-
ohjelmaa Watergems:ia. Kuvasta kay ilmi, ettd mallinnusohjelmien kaytto vaih-

telee vastaajien valilla.

4.3.9 Vesijohtomallinuksen haasteet ja ratkaistu

Vesihuoltolaitoksilta on tullut esille useita vesijohtomallinnuksen haasteita,
jotka liittyvat seka teknisiin etta kaytannon seikkoihin. Ensinnakin mallinnuk-
sen tarkkuus riippuu suuresti lahtétietojen laadusta. Esimerkiksi pumppaamoi-
den tarkkojen tietojen tai verkoston osien, kuten putkitietojen, puutteet voivat
vaikeuttaa mallin rakentamista. Liséksi verkostotiedon ja laitosten ohjauspara-
metrien ajantasaisuuden yllapitamista pidettiin tarkeana, mutta se vaatii jatku-
vaa tiedonhallinnan kehittamista, jotta mallinnusaineisto pysyy ajantasaisena.
Haasteita koettiin olevan henkiléston ja ajan riittavyydessa mallinnusosaami-
sen laajentamiseen, mika johtaa usein ulkopuolisten konsulttien kayton tar-
peeseen. Myos koestusten mallinnus ja niihin liittyvat sopimukset ja maksu-
kaytannot koettiin haasteelliseksi nilden mahdollisen ongelmallisuuden vuoksi.
Viidenneksi asiakkaille voi olla haastavaa ymmartaa, etta tietyt mallinnukset,
kuten sprinklerijarjestelman mallinnus, on tehtava erikseen ja etta ne eivat
kuulu peruspalveluihin. Lopuksi tarve sisdisten ohjeiden laatimiseen mallin-
nusten tekemisesta ja tulosten analysoinnista on tullut esille, jotta prosessi

olisi sujuvampi ja systemaattisempi.
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5 ANALYYSI

5.1 Havainnoinnin analyysi

Havainnoinnin tulokset osoittivat, etta sprinklerilittymien verkostomallinnuksen
aiempi ohjeistus oli tulkinnanvarainen ja perustui pitkalti suullisiin kaytantoihin.
Tama havainto on linjassa Tyoterveyslaitoksen julkaisun kanssa, jonka mu-
kaan kirjalliset ohjeet tukevat perehdyttamista ja vahentavat virheiden maaraa.
Havainnointi osoitti, ettd suullinen perehdytys ilman kirjallisia ohjeita lisasi ris-
kia vaarinymmarryksiin ja tyon laadun vaihteluun. (TTL s.a.) Uuden ohjeistuk-
sen kayttdonotto vastasi tAh&n haasteeseen ja paransi prosessin tehokkuutta.
Suullinen perehdytys toi mukanaan vaarinymmarrysten riskin, ja uuden tyénte-
kijan oli vaikea omaksua tarvittavat tiedot lyhyessa ajassa. Tama nakyi tyon

laadun vaihteluna seké jatkuvana tarpeena tarkistuksille ja ohjaukselle.

Puuttuva ohjeistus heijastui myos tulosten tulkintaan ja dokumentointiin. Ha-
vaintojen mukaan dokumentaation epajohdonmukaisuus vaikeutti jo tehtyjen
tietojen hyddyntamista ja hidasti tiedonhakua, miké teki prosessista tehotonta
ja altisti tiedot katoamiselle. Tama havainto on linjassa aiempien tutkimusten
kanssa, joissa on korostettu dokumentoinnin standardoinnin merkitysta tyon
jaljitettavyydelle ja tehokkuudelle (Rousso & Gong 2023). Yhtenéisen doku-
mentointikdytannon kayttéonotto, jossa tulokset tallennetaan keskitettyyn si-
jaintiin ja nimetaan johdonmukaisesti, paransi tiedon I6ydettavyytta ja teki pro-

sessista lapindkyvamman.

Tyo6prosessin keskittyminen yhden henkilén vastuulle aiheutti havaittavia ris-
keja, erityisesti lomien ja poissaolojen aikana. Tama johti tyéjonojen kertymi-
seen ja asiakaspalvelun hidastumiseen, miké puolestaan heikensi toiminnan
sujuvuutta. Syyna tdhan oli osaajien rajallinen maara ja perehdytysprosessin
haasteellisuus. Havainnoinnin perusteella voidaan kuitenkin todeta, etta uu-
sien osaajien perehdyttdminen pitkalla aikavalilla oli kannattavaa. Kun tydteh-
tavia pystyttiin jakamaan useamman henkilén kesken, organisaation haavoit-

tuvuus vaheni ja tyon jatkuvuus parani.
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Uuden ohjeistuksen kehittdminen ja testaus olivat keskeinen osa prosessin
parantamista. Testiryhman palaute vahvisti, ettd ohjeistus selkeytti tydskente-
lya ja vahensi selventavan ohjauksen tarvetta. Tyontekijat kayttivat samoja
aloitusasetuksia ja tulkintakriteereja, mika lisasi tydén johdonmukaisuutta ja va-
hensi tulosten vaihtelua. Palautekierroksilla tunnistettiin ohjeistuksen epasel-
vid kohtia, joita tarkennettiin sanamuotojen ja termien selitysten avulla. Kaytta-
jien osallistaminen ohjeistuksen kehittamiseen on aiemmissa tutkimuksissa
osoittautunut tehokkaaksi tavaksi parantaa ohjeiden kaytettavyytta ja tyon laa-
tua. (TTLs.a.; TTK s.a.)

Tulosten perusteella dokumentoinnin yhtenaistdminen véahensi tydvaiheiden
paallekkaisyyksia ja paransi tiedon loydettavyytta. Tama nakyi kaytanndssa
nopeampana paatoksentekona ja parempana asiakaspalveluna, koska aiem-
min tietojen etsimiseen kulunut aika lyheni huomattavasti. Rousso ja Gong
(2023) painottavat, etta verkostomallinnuksen tarkkuus perustuu l&htGtietojen
laatuun ja péaivitysten ajantasaisuuteen. Havainnoinnin tulokset tukevat tata
nakemystd, silla manuaaliset perusasetukset ja epajohdonmukainen doku-
mentointi heikensivat mallinnustulosten luotettavuutta. Ohjeistuksen paranta-

minen vahentaa tata riskia ja tukee verkoston toiminnan varmuutta.

Vaikka havainnointi ja testaus toivat parannuksia tyoprosessissa, epavar-
muustekijoita oli useita. Tyon epavarmuustekij6itd ovat havainnoinnin subjek-
tiivisuus seka testauksen rajallinen kesto ja laajuus. Havainnot perustuivat
osittain kaytannon kokemuksiin, mikd saattoi vaikuttaa kehityskohteiden valin-
taan. Testijakson lyhyys rajoitti pitkén aikavalin vaikutusten arviointia. Pieni
testirynma ei valttdmattd edustanut koko kayttajakuntaa, ja testauksen rajalli-
nen ymparisto ei valttdmatta heijastanut tydympariston moninaisuutta. Liséksi
l&ahtdtietojen epavarmuus ja kayttdjien vaihtelevat lahtdtaidot vaikuttivat ohjeis-
tuksen kaytettavyyden arviointiin. Ohjeistuksen keskeneraisyys palautekier-

roksilla esti lopullisen vaikutuksen taysimaaraisen arvioinnin.

Jatkossa testiryhm&a voisi laajentaa, seurata ohjeistuksen vaikutuksia pidem-
malla aikavalilla ja keratd palautetta erilaisista tydymparistoista. Taméa paran-
taisi tulosten yleistettavyytta ja varmistaisi ohjeistuksen toimivuuden monipuo-

lisesti.



45

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd havainnointi toi esiin keskeisia haasteita,
kuten ohjeistuksen puutteellisuuden, dokumentoinnin hajanaisuuden ja resurs-
sien hallinnan ongelmat. Uusi, selkedmpi ohjeistus tarjosi ratkaisun néihin
haasteisiin. Ty6prosessi muuttui yhtenaisemmaksi, dokumentoinnin laatu pa-
rani, ja tyOtehtavien jakaminen useamman osaajan kesken véhensi organisaa-
tion riippuvuutta yksittaisista tyontekijoistd. Tama paransi tyon laatua ja tehok-
kuutta seka vahvisti toiminnan jatkuvuutta. Havainnoinnin tulokset ja niiden
pohjalta tehdyt kehitystoimenpiteet tukevat aiempaa tutkimusta ja kaytantoja,
joiden mukaan selkea ohjeistus ja yhtenainen dokumentointi ovat avainase-

massa prosessien tehokkuuden ja laadun parantamisessa.

5.2 Kyselyn analyysi
5.2.1 Vesilaitoksen koko suhteessa sprinkleriliitoksiin

Kyselyyn osallistuneiden vesilaitosten tuloksista selviaa, ettéd suurin osa tar-
joaa sprinkleriliitoksia vesilaitoksen vesijohtoverkkoon, mikali verkoston kapa-
siteetti antaa mydden. Vesilaitos, joka ei tarjoa laisinkaan sprinkleriliitoksia oli
pieni kokoinen vesilaitos, joilla kapasiteetin riittamattémyys saattaa olla yhtena
syyna talle. Sprinklerilitosten tarjoaminen on vesilaitoksen tarjoama lisapal-
velu, silla laki ei velvoita vesilaitoksia tarjpamaan sammutusvetta kiinteistojen
sprinklerilaitteistolle suoraan vesijohtoverkostosta. Vesilaitokset, jotka tarjoa-
vat téatd mahdollisuutta toiminta-alueensa asiakkailleen mahdollisesti kokevat

parantavansa ja tukevansa arvoja asiakaspalveluhenkisena toimijana.

Pienimpien vesilaitosten osalta sprinkleriliittymien tarjoaminen asiakkaille on
jakautunut kahteen ryhmaan: osalla laitoksista liittymia voidaan tarjota, kun
taas toisilla niiden tarjoaminen ei ole mahdollista. Mikali liitoksia tarjotaan ei
kohteelle sitouduta toimittamaan tiettya toimitusvesimaaraa. Pienimmilla vesi-
laitoksilla henkiloston tydtuntien rajallisuus rajoittaa vesilaitoksen sisdisen mal-
linnusosaamisen kehittdmista. Ajan ja resurssien kayttdmista mallinnusosaa-
misen kehittdmiseen ei valttamattd nahda ensisijaisena tai tarpeellisena kehi-
tyskohteena. Syyna voi olla usean tekijan yhdistelma, miksi kyseiseen ratkai-

suun on paadytty yleisemmin pienemmilla vesilaitoksilla.
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Keskikokoisten vesilaitosten vastaukset erosivat osittain pienempien vesilai-
tosten vastauksista. Kaikilla vastanneilla keskikokoisilla laitoksilla sprinkleriliit-
tymien myontamisen yhteydessa tehdaan mallinnukset. Kuitenkin laitosten va-
lilla on eroja siing, kuka mallinnukset suorittavat: joissakin tapauksissa ne te-
kee vesilaitoksen oma henkilokunta siséisella osaamisella, kun taas toisissa
kaytetaan ulkopuolista konsulttia tai naiden kahden yhdistelm&é&, jossa paa-
paino on sisdisella mallinnusosaamisella.

Keskikokoluokan laitoksissa kaikissa sitoudutaan toimitusvesimaariin ja tar-
kastellaan vesilahteiden maarat ja vesien syottdsuunnat. Kirjallista ohjeistusta

mallinnuksesta ei kuitenkaan ole taman kokoluokan vastaajilla.

Isoimmilla vesilaitoksilla oli huomattavia eroja sprinklerikaytannoissa pienem-
piin vesilaitoksiin verrattaessa. Kyselyn kaikki isoimmat vesilaitokset tarjoavat
sprinkleriliitoksia, sitoutuvat tiettyyn toimitusvesimaaraan ja/tai toimituspainee-
seen. Isoimmilla vesilaitoksilla sprinklerikohteiden mallintamisessa kaytettaan
paasaantoisesti talon omaa mallinnusosaamista, mutta tarvittaessa voidaan
hyodyntad myos konsultin apua. Suurilla laitoksilla yhdella kolmasosasta oli
karkeaa sisaista ohjeistusta mallintamisesta. Eli suurimmaksi osaksi myods
isommilta vesilaitoksilta puuttuu Kirjallista ohjeistusta, joten tama ei ole ainoas-

taan pienten ja keskikokoisten laitosten puute.

5.2.2 Sprinkleriliittyman toimitusvirtaama ja -paine

Valtaosa vesilaitoksista 75 % sitoutuu toimittamaan tietyn toimitusvirtaaman ja
toimituspaineen sprinklerikohteille. Taman mukaan voidaan paatella, ettéa on
olemassa yleinen preferenssi myontaa ja samalla rajoittaa vedensaantia kiin-
teistdjen yksityisille sprinklerilaitteistoille. Talla voidaan taata se, etta verkos-
tosta ei oteta ylisuuria maaria, jotka voisivat haitata verkoston vedenjakelun
toimintaa. Vesilaitoksen paatoimintana on toimittaa talousvetta toiminta-alu-
eensa asukkaille, jokapaivaiseen veden kayttoon. Kaksi kahdeksasta (25 %)
vesilaitoksista ei sitoudu toimittamaan mitaan tiettyd toimitusvesivirtaamaa.
Tama viittaa siihen, ettéa vastanneilla vesilaitoksilla on toimintatapoja, jotka
poikkeavat enemmiston vastausprosentista, ketka lupautuvat toimittamaan lu-
vattua toimitusvesimaaraa ja -painetta. Eroavaisuudet voivat liittya jakeluver-

koston kapasiteettiin ja/tai mallinnusosaamiseen. Alueilla, joilla ei luvata mi-
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tdan toimitusvesimaaraa, on kiinteistbnomistajan oltava tasta tietoinen. Sprink-
lerilaitteistoa vaativalle kiinteistdlle ratkaisuksi voi jaada tayden tilavuuden

sammutusvesisailion rakentaminen.

5.2.3 Sprinkleriliitosten mallintaminen

Valtaosa vesilaitoksista vastasi myontavasti sprinkleriliittymien mallinnuskysy-
mykseen, etta mallinnetaanko heilla sprinkleriliitoksia. Vastauksista voidaan
paatella, ettd vastaajien kesken vallitsee laaja mallinnuskaytantd. Mallinnuk-
sesta on tullut laajasti kaytossa oleva tyokalu, jonka avulla pyritdédn muun mu-
assa hallinnoimaan ja varmistamaan verkoston vedenriittavyys kaikille kaytto-
vesikuluttajille. Mallinnuksen kayton avulla on mahdollista edistéaa veden vir-
taaman ja paineen riittavyyden arviointia. Tama on oleellista niin sprinklerijar-
jestelmien toiminnan suunnittelun kannalta kuin verkoston kapasiteetin riitta-

vyyden kannalta.

5.2.4 Sisaista vai ulkoista mallinnusosaamista

Yli puolet vastaajista hoitaa sprinklerilittymien mallinnuksen taysin sisaisella
osaamisella. Tasta voidaan paatella, etta enemmistolla vastanneista vesilai-
toksista on vahvaa sisaista osaamista sprinklerilitosten verkostomallinnuk-
sessa. Tasta voidaan paatelld, ettéa osalla vesilaitoksilla on riittava tekninen
osaaminen ja resurssit vesijohtoverkostomallinnuksen toteuttamiseen oman
organisaation sisalla. Sisdiseen osaamiseen keskittdminen voi myos heijastaa
sita, etta téllaista osaamista pidetaan tarkedna ja osaaminen halutaan sailyt-
tda organisaation sisalla. Mikali mallinnuksia tulee tehtavaksi paljon, voi se
olla myos taloudellisesti kannattavampaa kuin suorittaa kaikki mallinnukset os-
topalveluna ulkopuolisilta asiantuntijoilta. Neljasosa vastanneita kayttaa mal-
linnuksessa paaosin sisaista osaamista, mutta turvautuu joskus ulkopuoliseen
konsultointiin tietyissé projekteissa. Tama osoittaa joustavan ja tarpeisiin mu-
kautuvan toimintamallin, jossa ulkopuolinen apu tuo tarvittaessa lisdarvoa.
Pienelld osalla vesilaitoksilla on tarve ulkoistaa sprinkleriliittymien vaikutus
verkostoon kokonaan. Tama voi kertoa siitd, ettd pienemmilla vesilaitoksilla ei
valttamatta ole riittavasti resursseja osaajien kouluttamiseen tai uusiin ohjel-
misto hankintoihin, jolloin ulkoistaminen voi olla kaytanndéllinen ja mahdollisesti

ainut ratkaisu.
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5.2.5 Verkostomallinnuksen kirjallinen ohjeistus

Isolla osalla vastanneista vesilaitoksista ei ollut kirjallisia ohjeistuksia siita, mi-
ten sprinklereiden vedenoton vaikutuksia vesijohtoverkoston painetasoihin tu-
lisi mallintaa. TAma antaisi ymmartaa, etta mallintaminen ei ole standardisoi-
tua ja toimintatavat voivat vaihdella laitoksesta toiseen. Kirjallisten ohjeiden
puuttuminen saattaa johtaa haasteisiin esimerkiksi uusia tyontekijoita pereh-
dytettaessa. Kahdella kahdeksasta vastaajista oli jonkin asteinen toimintata-
van ohjeistus sprinklerilittymien mallintamiselle, mutta yleisesti ottaen yksityis-
kohtaisia ja yhdenmukaisia sprinklerilittyman mallinnusohijeita ei ole. Ky-
seessa on sprinkleriliittymien myodntamiseen liittyva prosessi, josta saattaa olla
olemassa karkeita perusohjeita, mutta ei yksityiskohtaisempia ja yhdenmukai-
sia ohjeita. Ohjeiden laatimiseen ei joko ole riittavia resursseja tai tarvetta ei
ole tunnistettu. Yhdenmukaisten ohjeiden puuttuminen voi kuitenkin johtaa

tyon epatasalaatuisuuteen.

Pieni osa vastaajista kertoi hyodyntavansa ohjelmistotoimittajan tarjoamia oh-
jeita, joiden laadussa voi olla vaihtelua eri ohjelmistotoimittajien valilla. Analyy-
sin kirjoitushetkella ei ole tietoa siitd, mita kaikkea ohjelmistotoimittajien oh-
jeistuksessa on otettu huomioon. Vaikuttaa silté, ettd ohjelmistotoimittajan oh-
jeisiin luotetaan usein niiden riittavyyteen verkostomallinnuksessa, mika voi
olla kaytannollista, koska vesilaitoksen ei tarvitse kayttaa omia aika resursse-
jaan ohjeiden laatimiseen, jos ohjelmistotoimittajan ohjeet katsotaan olevan
riittavat vesilaitoksen tarpeisiin. Toisaalta tallainen kaytanto voi kuitenkin ra-
joittaa ja haitata raatalointia vesilaitoksen erityistarpeisiin sopivaksi ja aiheut-
taa tietynlaista ohjelmistoriippuvuutta ohjelmistotoimittajan tarjoamista ratkai-

suista.

Kirjallisten ohjeiden merkityksellisyytta on arvioitu useista nakdkulmista. Jois-
sakin tapauksissa resurssien puute, kuten ajan ja rahan riittamattémyys, on
voinut estaa vesilaitoksen omien ohjeiden laatimisen. Toisaalta on mahdol-
lista, ettei sprinkleriliittymien vaikutusten mallintamista ole koettu riittavan mer-
kitykselliseksi tai tarkedksi. Usein on saatettu paatya helppoon ja kaytannalli-
seen ratkaisuun, joka on nahty riittavan hyvaksi seka hyvaksyttavaksi sen yk-
sinkertaisuuden vuoksi. Esimerkiksi on saatettu kayttaa ohjelmistotoimittajan

ohjeita, ulkoistaa mallinnus liittyjan kustannuksella tai paattaa olla tarjoamatta
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sprinkleriliitoksia lainkaan. Nain on saatettu toimia niilla resursseilla, joita on

ollut saatavana ja vesilaitoksen asetetuilla prioriteeteilla.

Toiminnassa havaittavaan ongelmaan tai haasteeseen, on helpompi reagoida,
ja l6ytaa ratkaisu tavalla, joka mahdollistaa parjaamisen. llman selkeita ohjeis-
tuksia toiminnassa saattaa kuitenkin muodostua yksilollisia toimintatapoja,

jotka perustuvat henkilokohtaisiin tulkintoihin. TAma voi johtaa toiminnan epa-

yhtenaisyyteen ja laadun vaihteluun.

Ohjeistusten tarkoituksena on ohjata toimintaa yhtenaisesti ja auttaa saavutta-
maan tavoiteltu laatutaso. Niiden avulla voidaan varmistaa, etté toiminta pysyy
johdonmukaisena ja laadukkaana riippumatta siita, kuka tehtavaa suorittaa.
Ohjeita ei tarvitse osata ulkoa, mutta niiden sisalté on hyva tuntea ja osata
hyddyntaa tarvittaessa.

5.2.6 Veden syo6ttésuuntien tarkastelu

Valtaosassa vesilaitoksissa tarkastellaan sprinklerikohteiden veden saannin
suunnat. Veden saannin suuntien tarkastelulla parannetaan vedenjakelun luo-
tettavuutta ja varmuutta kohteelle. Esimerkiksi runkolinjan mahdolliset putkiri-
kot eivat aiheuta tapahtuessaan merkittdvaé haittaa sprinklerikohteen veden-
saannille. Pieni osa vastaajista ei tallaista tarkistelua tee, koska eivat tarjoa ol-
lenkaan sprinkleriliitoksia. Jos vedenoton suuntia ei tarkastella erikseen ei ve-

silaitos voi aidosti tarjota tiettya toimitusvesimaaraa B-luokkaiselle sprinklerille.

5.2.7 Vesilahteiden lukum&aran huomioiminen

Puolet vastanneista vesilaitoksista huomioivat tarkastelussa vesildhteiden
maaran sprinklerimallinnuksia tehdessa. Vesilahteiden maarien huomioiminen
mallinuksessa auttaa takaamaan riittdvan veden saannin mygds toiminnalli-
sissa poikkeustilanteissa. Nait& voivat esimerkiksi olla tilanteet, joissa veden

kulku vesil&hteesta mallinnettavaan sprinklerikohteeseen on estynyt.

Lahes 40 % vastaajista ei huomioi vesilahteiden maaraa sprinkleriliittymié
mallintaessa. On mahdollista, etta vesilahteiden maaran huomiotta jattami-

sessa sprinklerikohteet voivat olla alttimpia vesikatkojen tai verkostohairididen
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aiheuttamille haasteille. Toimintatavassa ollaan johdonmukaisia kaikissa koh-
teissa. Verkosto voi olla rakennettu myds siten, etta sellaista tilannetta ei ole,
ettd mik&an alue ei ole yhden vesilahteen varassa, jolloin erilliselle tarkaste-
lulle ei ole tarvetta. Tama voi olla hyvin ideologinen tilanne, jota ei valttamatta
todellisuudessa ole mahdollista toteuttaa esimerkiksi laajan toiminta-alueen
vuoksi. On my6s mahdollista, ettd vesilahteet on turvattu hyvin varareiteilla ja
mahdollisilla pumppaamoilla, jotta tarvetta vesilédhteen tarkasteluille ei ole silla
vettd on aina saatavilla verkostoon ja sen jatkokayttajille kuten sprinkleriliitty-

jille.

Reilu kymmenen prosenttia kyselyyn vastanneista vesilaitoksista tarkastelee
vesilahteiden lukuméaaran tapauskohtaisesti. Syyna voi olla sprinklerikohteen
sijainti vesijohtoverkossa, vesildhdeluokka tai muut olosuhteet. Tallainen ta-
pauskohtainen tarkastelu voi kuitenkin aiheuttaa epdjohdonmukaisuutta ve-
silahteiden méaarien tarkastelussa.

5.2.8 Mallinnusohjelman kaytto

Kaytetyista mallinnusohjelmista suosituimmaksi nousi Fluiditin mallinnusoh-
jelma. Tama antaa sen kuvan, etta Fluidit on laajasti kaytetty tyokalu verkosto-
mallinnuksessa vesilaitosten keskuudessa. Se, etta kyseinen tytkalu on otettu
kayttoon monessa vesilaitoksessa, saattaa viitata sen hyviin ominaisuuksiin
tai siihen, ettéa se on tarjonnut vastanneille vesilaitoksille parhaan hinta-laatu-
suhteen. Valintaan on voinut erityisesti vaikuttaa paikallinen tuki Suomesta.
(Support 2024.) Ohjelma on moderni ja kettera hydraulisen vedenjakelujarjes-
telman mallinnukseen (Fluidit water 2024).

Toinen vastaajien kayttama mallinnusohjelmia on Epanet. Epanet on laajasti
ja vapaasti kaytettavissa oleva ohjelmistosovellus vedenjakelun hydraaliseen
mallintamiseen. Epanet:in toiminnallisuudet voivat olla rajallisemmat verratta-
essa kaupallisiin ohjelmistoihin kuten Fluiditiin ja WaterGEMSiin, mutta se
mahdollistaa mallinnuksen tekemisen kaiken kokoisille vesilaitoksille. (Applica-
tion for... 2024.) Yksi kahdeksas osa vastaajista ei kayta mitdan mallinnusoh-
jelmaa, joka on ymmarrettavaa, mikali laitoksella ei verkostomallinnusta tehda

laisinkaan tai ainakaan sprinklerikohteisiin liittyen.
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WaterGEMS on Bentlyn vedenjakelunjarjestelmien hydraulisten mallien raken-
tamiseen kehitetty ohjelmisto, jota HSY hyddyntaa omissa verkoston mallin-
nustarpeissa (Bently 2024). Vaihtoehtoiset skenaariot tarkoittavat mahdollis-
ten tulevaisuuden tilanteiden kuvauksia, joiden avulla voidaan ottaa huomioon
my0s poikkeavat ja odottamattomat tilanteet. Kaupallisten sovellusten ohjel-
mat ovat luultavammin helppokayttdisempia kuin ilmaisversiot, mistéa saattaa
johtua, etta vastaajista suurin osa suosii sprinklerimallinnuksessa kaupallisia
ohjelmistoja. Kuitenkin my6s perustoiminnot omaava Epanet varmasti ajaa

asiansa muita ohjelmistoja edullisimmalla kustannuksella.

5.2.9 Vesijohtomallinnuksen haasteet ja ratkaisut

Avoimien kysymysten vastauksista kay ilmi, etta vesijohtomallinnuksessa on
havaittu seka teknisia, ettd kaytdnnoén haasteita. Mallinnuksen tarkkuus riip-
puu lahtdtietojen laadusta, ja esimerkiksi pumppaamoiden tarkkojen tietojen
tai verkoston osien, kuten putkitietojen, puutteet voivat vaikeuttaa tarkkaa mal-
lintamista. Verkostotiedon ja laitosten ohjausparametrien ajantasaisuus koros-

tuu, ja tdma vaatii jatkuvaa tiedonhallinnan kehittamista.

Henkilostoresurssien ja ajan riittamattomyys on toinen merkittava haaste,
mik& voi lisata ulkopuolisten konsulttien kayton tarvetta. Koestusten mallinta-
misen ja siihen liittyvien sopimusten selkiyttamisessa on myos havaittu kehi-
tystarpeita. Ratkaisuksi on ehdotettu maksujen perimista, silla koestukset ai-
heuttavat lisaty6ta vesihuoltolaitoksille ja sen henkilostolle. Haasteita syntyy
my0s asiakasrajapinnassa, silla tietyt erikoismallinnukset, kuten sprinkleriliitty-
mien mallinnus, ei kuulu kaikkien vesilaitosten tarjoamiin palveluihin. Tama voi
puolestaan aiheuttaa epaselvyytta asiakkaiden keskuudessa. Koska sprinkle-
rilitoksen tarjoamista ei ole laissa maaritelty, jaa tama vesihuoltolaitoksen

omaan harkintaan, miten kyseinen palvelu suoritetaan vesilaitoksella.

Lopuksi on tunnistettu tarve luoda sisaisia ohjeita mallinnusten ja tulosten
analysoinnin selkeyttamiseksi ja yndenmukaistamiseksi, mika edistaisi mallin-

nusprosessin sujuvuutta ja jarjestelmallisyytta.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tyo6n tuloksena syntyi selkea ja tiivis toimintaohje sprinkleriliittymien mallinta-
miseen ja mallinnustulosten tulkitsemiseen HSY:n sisaiseen kayttoon. Ohjeis-
tus yhdenmukaistaa kaytantoja, tukee tyon laatua ja toimii perehdytyksen véli-
neend myads uusille tydntekijoille. Selkea rakenne ja ytimekéas sisaltdé vahenta-
vat tulkinnanvaraisuutta ja virheiden riskia verkostomallinnuksessa. Sprinkleri-
littymien mallintamisen toimintaohjetta ei liiteta opinnaytetyon liitteeksi, koska
ohje sisaltaa malliesimerkkeja todellisista HSY:n vesihuoltoverkoston koh-
teista. Vesihuoltoverkostotieto on luokiteltu luonteeltaan kriittiseksi ja turvalli-

suussyista ohjetta ei voida julkaista verkossa.

Tyo6n lahtokohtana olivat suulliset ja sisaiset periaatteet, jotka koskivat sprink-
leriliittymien palvelulupausta ja hyvaksymisperusteita, mutta tarkempaa ohjeis-
tusta mallinnukselle ei ollut. Kyselyn perusteella ilmeni, etté vaikka suurin osa
vesilaitoksista mallintaa sprinkleriliittymi&, kirjalliset ohjeet puuttuivat monilta.
Tama johtaa epayhtenaisiin kaytantdihin ja lisaa mahdollisten virheiden riskia.
Havaintojen perusteella laadittiin toimintaohjeistus, joka tarjoaa selkeat toimin-
tatavat, tukee perehdyttdmista ja toimii muistilistana myds kokeneemmille ver-
kostomallintajille. Ohjeistus parantaa tyon laatua ja tukee eri verkostomallin-
nustilanteita. Ohjeistus pidettiin mahdollisimman tiiviing, jotta sen ydinasiat ei-
vat hukkuisi liiallisen tietoméaaran joukkoon. Selkeén ohjeen tavoitteena on olla

yksiselitteinen ja vahentaa taten ohjeiden tulkinnanvaraa.

Kyselytuloksissa ilmeni, etté vesilaitosten kaytannoissa on suuria eroja, erityi-
sesti toimitusvesimaarien lupaamisessa ja sprinkleriliittymien mallinnuksessa.
Joissakin laitoksissa ei tarjota sprinkleriliittymi& lainkaan, kun taas toiset eivat
sitoudu toimittamaan tiettya virtaamaa. Yhteista oli kuitenkin mallinnuksen
hy6dyntaminen ja vedenjakelusuuntien tarkastelu. Vaikka mallinnus on ylei-
nen kaytanto, kirjallisten ohjeiden puute korostui monissa vesilaitoksissa.
Tama osoittaa, ettd vesihuoltoalalla on kehityspotentiaalia my6s yhtenaisten
kaytantodjen luomiseksi. Vesilaitosten valinen yhteistyo ja tiedon jakaminen

voisivat tulevaisuudessa parantaa toimintatapoja ja vahentaa virheriskia.

Séahkdinen ohjeistus on helposti paivitettavissa, mika helpottaa sen ajantasai-

sena pitamista. Ohjeistusten yllapitdminen ajantasaisena tulee aina vaatimaan
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jonkin verran tyota vesilaitokselta. Ohjeistusta voidaan tulevaisuudessa tay-
dentaa esimerkiksi sammutusvesialtaiden kaytannailla, joka auttavat huomioi-
maan tallaiset ratkaisut paremmin vesijohtoverkoston kannalta. Sprinklerijar-
jestelmien merkitys paloturvallisuudelle on suuri, ja todenmukainen verkosto-

mallinnus auttaa takaamaan riittdvan vedenjakelun kaikille kayttajille.

Rajoitteina tydssa olivat kyselytulosten edustavuus, johon vaikutti rajallinen
otanta ja alhainen vastausprosentti. Kyselyn vastauksia pidettiin kuitenkin ar-
vokkaina niiden asiantuntijalahtdisyyden vuoksi. Jatkokehityksené& voisi tar-
kastella vesilaitostenvalista yhteistyoté ja tiedon jakamista verkostomallinnuk-
sen osalta. Tutkimuksessa voitaisiin selvittda, miten Suomen vesilaitokset voi-
sivat jakaa osaamista ja hyvia kaytantoja verkostomallinnuksessa seka hyoétya

toistensa kokemuksista.

HSY sai tydn tuloksena kayttoonsa konkreettisen valineen, joka yhtenaistaa
toimintatapoja, tehostaa tydskentelya ja tukee paatoksentekoa sprinkleriliitty-

mien verkostomallinnuksessa.
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Liite 1. Google Forms -kysely vesilaitoksille sprinklerin mallinnuksesta

1. Kuinka monta asukasta vesilaitos palvelee?

O Alle 50 000 asukasta
(O 50000-100 000 asukasta
(O YIi 100 000 asukasta

2. Tarjoaako vesilaitoksenne liitoksia sprinklereille vesijohtoverkostoon?

O «kylla

O Muu:

3. Luvataanko sprinklerikohteille tiettya toimitusvirtaamaa tai toimituspainetta?

4. Mallinnetaanko sprinkleriliitoksia?

O Kyl
O Ei
O Muu:

5. Hoidetaanko vesijohtoverkostomallinnus vesilaitoksen sisdisesti vai kaytetaanko
ulkopuclista osaamista esimerkiksi konsulttia?

O Sisdinen osaaminen

O Ulkopuolinen osaaminen

O Muu:



6. Loytyyko vesilaitokselia kirjallista ohjeistusta sprinklereiden mallintamiseen tai
vesijohtoverkostomallinnukseen?

O kylia

o Muu:

7. Tarkastellaanko sprinklerikohteesta monestako suunnasta vetta olisi
saatavissa?

O «kylla
O Ei
o Muw:

8. Huomioidaanko sprinklerikohteissa verkoston vesilahteiden lukumaéaraa?

O Kylla

O Muu:

9. Mita mallinnusohjelmaa vesilaitoksella kaytetdgan mallinnukseen?

() Fluidit
(O WaterGEMS
O Ei mitdadn

O Muu:

10. Onko jotain haasteita mita vesijohto mallinnuksessa voi ilmeta ja miten ne
voitaisiin ratkaista?

Oma vastauksesi



Liite 2. Google Forms -kyselyn ympyrakaaviot

1. Kuinka monta asukasta vesilaitos palvelee?

8 vastausta

@ Alle 50 000 asukasta
@ 50 000-100 000 asukasta
@ YIi 100 000 asukasta

2. Tarjoaako vesilaitoksenne liitoksia sprinklereille vesijohtoverkostoon?

8 vastausta

® Kylla

®E

@ Pagosin, mutta el kaikilla
verkostoalueilla. Osassa alueita el
anneta suoria liitoksia johtuen verkoston
kapasiteetista

@ Kylia tarjoaa, mika verkoston
kapasiteetti on riittava

3. Luvataanko sprinklerikohteille tiettya toimitusvirtaamaa tai toimituspainetta?

8 vastausta

@ Kylla
®E




4, Mallinnetaanko sprinkleriliitoksia?

8 vastausta

® Kylid
@ Ei

5. Hoidetaanko vesijohtoverkostomallinnus vesilaitoksen sisdisesti vai kaytetaankd
ulkopuolista osaamista esimerkiksi konsulttia?

8 vastausta

@ Sisdinen osaaminen

@ Ukopuolinen osaaminen

@ Muu: Pa3osin sisdisesti, mutta joskus
ulkpista osaamista

6. Loytyyko vesilaitokselta kirjallista ohjeistusta sprinklereiden mallintamiseen tai
vesijohtoverkostomallinnukseen?

8 vastausta

® Kylia
®E
" Ohjelmistotoimittajan ohjeet

® Loytyy karkea ohjeistus/periaatteet
liittyman myéntamiselle




7. Tarkastellaanko sprinklerikohteesta monestako suunnasta vetta olisi saatavissa?

8 vastausta

® Kylla
@E

8. Huomioidaanko sprinklerikohteissa verkoston vesildhteiden lukumaaraa?

8 vastausta

@ Kyla
®Ei

@ Tapauskohtaisesti

9. Mita mallinnusohjelmaa vesilaitoksella kaytetaan mallinnukseen?

8 vastausta

@ Fluidit

@ WaterGEMS
@ Ei mitasn
@ Epanet




10. Onko jotain haasteita mita vesijohto mallinnuksessa voi iimeta ja miten ne voitaisiin ratkaista?
6 vastausta

Mallinnuksen tarkkuus riippuu lahtétietojen tarkkuudesta, ja esimerkiksi pumppujen ja putkitietojen puutteet
voivat tuottaa haasteita.

Mallinnusosaamisen laajentaminen vaatii riittavasti aikaa ja henkildstéresursseja. Tarvittaessa kaytetaan
konsulttia.

Verkostotiedon ja laitosten chjausparametrien ajantasaisuuden yllapito vaatii tiedonhallinnan kehittamista.

Sopimuksissa olisi kehitettavaa ja samoin koestuksen ohjeistamisessa. Koestukset tyollistavat mallintajia ja
verkostoa, joten tdman maksukaytantoa tulisi tarkastella.

Sprinklert mallinnus tulee tehda enkseen, ja asiaks vastaa mallinnuksen tilaamisesta, jonka hyvaksyminen
voi olla asiakkaalle vaikeaa.

Tarve laatia sisainenohje mallinnusten tekemiseen ja tulosten analysointiin.



