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Opinnaytetydssa tutkittiin kaukovalvonnan taménhetkista tilannetta seka toteu-
tus- ja hyodyntamistapoja Oulun seudun ja Lapin alueen vesilaitoksilla. Sen pe-
rusteella kartoitettiin, mink& laajuinen jarjestelma olisi kannattavaa toteuttaa
Sodankylan Vesi Oy:n vesijohtoverkostossa ja mita tulee ottaa huomioon ny-
kyista jarjestelmaa laajennettaessa.

Laajan automaation ja kaukovalvonnan kaytto alkaa olla jokapaivaista maamme
vedenjakelussa. Suurin osa Suomen vesilaitoksista ei kuitenkaan hyddynna
kaukovalvontaa siind laajuudessa, mité nykyaikaisella tekniikalla olisi mahdollis-
ta. Syita tdahan ovat esimerkiksi jarjestelmien korkea hinta ja osaavien kayttajien
puute.

Opinnaytety0 aloitettiin selvittamalla Sodankylan Vesi Oy:n vedenjakelun nykyti-
la automaation ja kaukovalvonnan kannalta. Tyon edetessa otettiin yhteytta La-
pin ja Oulun seudun vesilaitosten edustajiin. Haastatteluissa kysyttiin kayttoko-
kemuksia olemassa olevista jarjestelmista ja selvitettiin, millaisia suunnitelmia
tulevaisuudelle on olemassa. Edustajat antoivat myds oman ndkemyksensa,
miten Sodankylan vedenjakelun automaatiota, kaukovalvontaa ja etaohjauksia
tulisi kehittaa.

Selvityksen perusteella Sodankylan automaatio- ja kaukovalvontajarjestelméan
laajentaminen tulisi aloittaa lisdamalla kaukovalvonta kaikkiin jo olemassa ole-
viin laitoksiin: vedenottamoille, pumppaamoille ja vesisailidihin. Sodankylan ve-
sijohtoverkosto voidaan jakaa kuuteen eri painepiiriin ja lisata verkostoon kaksi
mittauskaivoa, jolloin verkoston kattava valvonta helpottuu. Jarjestelmien kal-
leuden vuoksi investoinnit kannattaa toteuttaa osissa.

Asiasanat: Kaukovalvonta, etdohjaus, automaatio, vedenjakelu
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Haluaisin kiittdd Sodankylan Vesi Oy:tad harjoittelupaikasta seka mielenkiintoi-
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tyostd, lehtori Tuija Juntuselle kielenohjauksesta seka yliopettaja Veli-Matti Ma-
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1 JOHDANTO

Tarkeita osa-alueita vesijohtoverkoston yllapidossa ovat jakelun luotettavuus,
virtausten ja painetasojen seuranta seka mahdollisten vuotojen paikantaminen.
Pumppaamoiden, vedenjakelun ja vesisailididen reaaliaikainen seuranta helpot-

tavat huomattavasti verkoston yllapitoa ja huoltoa.

Kaukovalvontaan kuuluvat kunnallisissa vesijohdoissa, pumppaamoissa ja

sdilidissa eri kohdissa olevat mittalaitteet seka niihin liitetyt valvonta- ja ohjaus-
laitteet. Nailla mittalaitteilla mitataan virtauksia, painetasoja, lampétiloja ja ve-
den laatua. Kaukovalvonnan avulla kayttajat saavat tietoa vesihuollon toimin-
nasta ja mahdollisista hairidistd seka voivat ohjata eri prosesseja. Tiedonsiirros-
sa keskusvalvomoon kaytetaan yleensa radiotaajuuksia seka suojattua langa-
tonta laajakaista- ja GSM-verkkoa. Nain voidaan reaaliaikaisesti ja luotettavasti

seurata, mitd vedenjakelun eri prosesseissa tapahtuu.

Tybssa tutkitaan kaukovalvonnan tamanhetkista tilannetta seka toteutus- ja
hyodyntamistapoja Oulun ja Lapin alueella. Sen perusteella kartoitettiin, minka
laajuinen jarjestelma Sodankylaan olisi kannattavaa toteuttaa ja mité tulee ottaa
huomioon nykyista jarjestelméé laajennettaessa. Tyon pohjana on haastateltu
lappilaisten ja Oulun alueen vesiyhtididen edustajia heidan tamanhetkisesta
kaukovalvonnan tilanteesta ja tulevaisuuden nakymista. Tyon toteuttamiseen
osallistui nelja vesilaitosta, joiden edustajia haastateltiin. Viemariverkoston kau-

kovalvonnan kehittamista ei oteta huomioon tygssa. (Liite 1.)



2 SODANKYLAN VESI OY

Tyon tilaajana toimivassa Sodankylan Vesi Oy:ssa on tyontekijoita yhteensa
yhdeksan: toimitusjohtaja, toimistopaallikkd, vesilaitospaallikkod, toimistosihteeri
seka viisi vesilaitostyontekijaa. Toimitusjohtaja ja toimistopaallikkd toimivat
myo6s Lampd Oy Juurakkotulen palveluksessa. Sodankyla Vesi Oy:n toimialana
on veden hankinta, jakelu ja myynti seka jateveden vastaanotto ja kasittely.
Asiakkaita ovat Sodankylan keskustan ja viiden sivukylan liséksi Jaakariprikaati.
Puhdasvesiverkostossa on 170 kilometria muoviputkea seka 18 kilometria rau-
taputkea. Veden kokonaiskulutus on noin 1 600 m*/vuorokausi ja vetta myy-
da&n noin 435 000 m®vuosi. (1.)

2.1 Vedenjako

Sodankylan vedenjakeluun kaytetddn ainoastaan puhdasta pohjavettd, jota ei
tarvitse puhdistaa millaan tavalla ennen jakelua. Vedenjakelu kaikkina vuoden-
aikoina varmistetaan viidella pohjavedenottamolla. Ylavesisailidita on keskus-
taajamassa yksi ja Jaakariprikaatilla yksi. Paineenkorotuspumppaamoja on viisi,

joista alavesisailidllisia nelja. (2.)

Sodankylan kayttovesi otetaan paaosin pohjavedenottamoilta Pittiovaarasta ja
Kylajarvelta. Vesi pumpataan vedenottamoilta Jeesitjoen alitse keskuspump-
paamolle, josta vesi pumpataan omilla pumpuilla Jaakariprikaatin ja keskustaa-
jaman ylavesisailidihin. Ylavesisailiosta vesi virtaa kuluttajille keskustaajamaan
ja tarvittaessa Askaan seka paineenkorotuspumppaamoiden kautta keskustaa-
jaman itapuolelle ja Sodankylan pohjoisiin kyliin Sattaseen, Rajalaan, Kersil66n

ja Petkulaan. Sodankylan Vesi Oy:n toiminta-alue on esitetty liitteessa 2. (2.)

Askan pohjavedenottamolla pidetdan ylla Askan alueen vedentuottoa ja paine-
tasoa. Pitkédkoskenvaaran vedenottamolta vettd pumpataan paaosin Rajalan
tarpeisiin. Keskustaajaman toinen sy6ttéjohto on yhteydessa Pitkakoskenvaa-

ran siirtolinjaan. Pitkakoskenvaarasta voidaan myos tarpeen vaatiessa hairioti-
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lanteessa pumpata vetta Sodankylan keskustaajamaan. Tallainen tilanne voi
olla esimerkiksi silloin, jos Pittidbvaaran ja Kylajarven vedenottamot ovat samaan
aikaan hairiossa. Sodankyldn muiden kylien vesihuolto ei kuulu Sodankylan
Vesi Oy:n toimialueseen. (2.)

2.2 Pohjavedenottamot

Sodankylassa on viisi pohjavedenottamoa. Pittiovaarassa vedenottamoita on
kaksi. Ensimmainen on rakennettu vuonna 1974 ja laajennusosa vuonna 1980.
Askan vedenottamo tehtiin vuonna 1985 ja Kylgjarvelle vedenottamo rakennet-
tiin vuonna 1990. Pitkédkoskenvaaraan rakennettin oma pohjavedenottamo
vuonna 1997. (2.)

2.2.1 Pittidvaaran pohjavedenottamot

Pittiovaaran pohjavedenottamot sijaitsevat Sodankylasta itdan noin seitseman
kilometria. Ensimmainen pohjavedenottamo rakennettiin vuosien 1973 ja 1974
aikana Kittilantien pohjoispuolelle. Pittiovaaraan Kittilantien etelapuolelle raken-
nettiin vuoden 1980 kesalla kaksi uutta pohjavesikaivoa. (3, s. 9 - 11.)

Vedenottamoista vesi pumpataan omilla linjoilla keskuspumppaamolle, joka si-
jaitsee Sodankylan keskustaajaman lansipuolella. Vanhemmassa vedenotta-
mossa on kaksi putkipohjavesikaivoa, joiden tuotto on yhteensa 96 m%h. Uu-
dempien kaivojen tuotot ovat yhteensa noin 120 m®h. Vedenottamoiden pum-
put toimivat automatiikan ohjaamana. Pumpuissa on myds kasinohjausmahdol-

lisuus ja ne ovat varustettu kuivanakaynnin estolaitteilla. (3, s. 9 - 11.)

2.2.2 Askan pohjavedenottamo

Vedenottamo sijaitsee 15 kilometria keskustaajamasta etelaan Askan kylassa.
Kaivoissa on kaksi uppopumppua, joiden tuotto yhteensa on 14 m*/h. Pumppu-
jen kierroslukua ohjataan kulutukseen lahtevan veden paineen mukaan taajuu-
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denmuuttajalla. Pumppujen rinnankayttéa varten vedenottamolla on kahden
pumpun ohjauskeskus, jolloin taajuudenmuuttaja saataa yhden pumpun kierros-
lukua. Ellei sen tuotto riitd yllapitamaan riittavad painetta, kaynnistyy toinen
pumppu vakiokierrosluvulla avuksi. Vaihtokytkimella valitaan, kumpi pumppu
toimii taajuudenmuuttajan ohjaamana. Sodankylan keskustaajaman ja Askan

vesijohdot ovat yhteydessa toisiinsa. (4.)

Vedenottamossa on 20 m%h:n vesimittari, joka on varustettu impulssilaitteella
kalkinsy6ton annostuspumpun ohjausta varten. Vedenottamon ohjausjarjestel-
ma on liitetty aluehalytysjarjestelman valvontapiiriin. Laitokseen on myés asen-
nettu pH:n valvontalaitteisto, johon sisaltyvat mittausanturi lapivirtauskammioi-

neen, pH-lahetin, keskusyksikk®, osoitinkoje ja raja-arvoyksikko. (4.)

2.2.3 Kylajarven pohjavedenottamo

Kylajarven vedenottamo sijaitsee keskustasta seitseman kilometria lounaaseen
samassa suunnassa kuin Pittibvaaran vedenottamot. Kaivojen tuotto on yh-
teensa 144 m*/h. Syéttdjohtoon pumppujen jalkeen on asennettu painemittari ja
mittarikaivossa on Woltmann-virtausmittari. Vesi pumpataan omalla putkella

Sodankylan keskuspumppaamolle. (5.)

2.2.4 Pitkdkoskenvaaran vedenottamo

Vedenottamoalue sijaitsee Sodankylan keskustasta noin 20 kilometria pohjoi-
seen. Veden pumppausta ohjaa ohjelmoitava logiikka, johon on liitetty kaytto-
paate. Logiikka ohjaa paineldhettimen avulla verkostopumppausta kahdella
puhdasvesipumpulla. Laitoksessa on myds mekaaninen impulssivesimittari.
Pumppaamon halytykset indikoidaan keskuksen merkkilampuilla ja ohjauspaéat-
teella. Halytykset ovat muun automaation tavoin myéhemmin siirrettavissa sar-

jaliikennemuotoisena keskitettyyn kaukovalvontaan. (6.)
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2.3 Paineenkorotuspumppaamot ja vesisailiot

Paineenkorotuspumppaamot ja ylavesisailiét pitavat ylla vesijohtoverkostossa
vallitsevaa painetta. Vesijohtoverkostossa tarvitaan tietty painetaso, jotta vesi
voi kulkeutua kuluttajalle saakka. Vesiséiliot myds varastoivat vettd, jolloin vesi
ei heti lopu, jos olisi ongelmia esimerkiksi vedensyodtossa vedenottamolta. Pai-
neenkorottamoissa pumput pumppaavat vettd verkostoon, jolloin veden paine
kasvaa. Pumppaamoja voi olla alavesisailiolla tai ilman. Jos paineenkorotus-
pumppaamossa ei ole alavesisailibta, on vaarana, etta paine laskee ongelmalli-
sen alas sielld puolella verkostoa, josta vesi pumpataan. Vesi pumpataan yla-

vesisailioon, josta vesi kulkee kuluttajalle hydrostaattisen paineensa avulla.

2.3.1 Keskuspumppaamo

Vuoden 1980 kesélla rakennettu keskuspumppaamo sijaitsee yhden kilometrin
lanteen Sodankylan keskustaajamasta. Pumppaamossa sijaitseva alavesisailio
on tilavuudeltaan 400 m3. Alavesisailidon vesi johdetaan Pittidvaaran seka Kyla-
jarven pohjavedenottamoilta omilla linjoillaan. Talla tavoin on varmistettu veden-
jakelu Sodankylaan, vaikka johonkin linjaan tulisi ongelmia. P&&dpumppaamolla
on keskipakopumput kahdelle painepiirille: keskustaajamaa ja varuskuntaa var-
ten. Pumppaamo on myds varustettu ohitusjohdolla, jota myéten vesi voidaan

haluttaessa ohjata myds suoraan keskustaajaman verkostoon. (7.)

Varuskunnassa ja keskustaajamassa sijaitsevat tilavuudeltaan 800 m? vesitor-
nit, joiden vedenpintojen mukaan keskuspumppaamon pumppuja ohjataan.
Kauko-ohjausta varten molemmissa vesitorneissa on pinnankorkeuslahettimet
sekd paapumppaamolla osoittavat mittarit, joiden avulla pumppujen toiminnan
ohjaus tapahtuu. Molempien painepiirien lahtevan veden mittausta varten on
asennettu painemittarit sek& Woltmann-tyyppiset virtausmittarit. Alavesisailién
vesimaaran seuraamista ja halytyksia varten on myds asennettu mittauslaitteis-

to, joka sisaltaa esimerkiksi yla- ja alarajahalytykset seka pinnanmittaukset. (7.)
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Kesan 2011 aikana keskuspumppaamolla tullaan tekemaan saneeraustoita.
Pumppaamoon asennetaan uudet energiatehokkaat uppopumput seka auto-
maatio ja ohjaukset tullaan uusimaan. Nykyaan Sodankylan kayttévesi pumpa-
taan Pittiovaarasta ja Kylgjarvelta keskuspumppaamon alavesisailioon, josta
vesi pumpataan ylavesisailioon ja kuluttajille. Tulevaisuudessa vesi tullaan
pumppaamaan paaosin vedenottamoilta alavesisailion ohi suoraan kuluttajille.
Talla tavalla energiatehokkuus paranee huomattavasti. Vesi siirtyy kuluttajille
vedenottamoiden tuottaman paineen seké veden hydrostaattisen paineen avul-
la, koska vedenottamot sijaitsevat noin 50 metrid korkeammalla kuin Sodanky-
lan keskusta. Tama tarkoittaa noin 5,0 bar veden omaa painovoimaista painet-
ta. (2.)

2.3.2 Nilimellan paineenkorotuksella varustettu alavesiséailio

Vuonna 1984 rakennetusta Nilimellan paineenkorotuspumppaamosta vesi
pumpataan Sodankylan keskustaajaman itapuolelle. Alavesisailion tilavuus on
300 m® ja se on varustettu pinnanmittauslaitteistolla seka lahtevassa putkessa
on virtaus- ja painemittaus. Lahtoputkesta saadaan painetieto painesaatajaan,
joka ohjaa taajuudenmuuttajan avulla verkoston painetta pyrkien pitdméaan sen
asetusarvossaan (n. 5,2 bar). Virtausmittarista ndhdaan paljonko vedenkulutus

on keskustaajaman itédpuolella. (8.)

2.3.3 Seitatien paineenkorotuspumppaamo

Seitatien paineenkorotuspumppaamo on rakennettu vuonna 1994. Seitatien
kautta vesi pumpataan keskustaajaman verkostosta Sodankylan pohjoisille kylil-
le Sattaseen, Kersil6on ja Petkulaan. Pumppaamossa ei ole alavesisailiota.
Pumppaamoa ohjaa sahko- ja pumppausautomaatiokeskus, jossa on esimer-
kiksi painelahetin, painemittari, kayntituntilaskin, taajuusmuuttaja sek& mag-

neettinen virtausmittari, josta néhd&én pohjoiseen pain pumpatun veden maara.

9.)
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Seitatien laheisyydessd on myds mittauskaivo, jonka kautta vesi pumpataan
pohjoiseen. Mittauskaivoon tulee myds Pitkdkoskenvaarasta oma vesilinja, jota
kautta vesi voidaan johtaa Sodankylan keskustaajaman itapuolelle mahdollisis-
sa hairidtilanteissa. Mittauskaivosta voidaan mitata vallitsevat painetasot seka
virtaukset. (2.)

2.3.4 Sattasen ja Kersilon paineenkorotuksella varustetut alavesisailiot

Sattasen valipumppaamo sijaitsee kahdeksan kilometrid ja kersilon valipump-
paamo 22 kilometria Sodankylan keskustasta pohjoiseen. Valipumppaamoilla
pidetdaan ylla tarvittavaa painetta Sattasen, Kersilon ja Petkulan vesijohtover-
kostoissa. Pumppujen kayntia ohjataan kulutukseen lahtevan veden paineen
mukaan paineléhettimen, pumppusaatimen ja taajuudenmuuttajan avulla. Ala-
vesisailibssa on pinnanmittauslaitteistot ja pumppaamoissa halytyskeskukset.
Pumppaamoille tulevissa putkissa on painemittarit ja naytteenottohanat. Lahte-

vissa putkissa on virtaus- ja painemittaukset. (10.)

2.4 Valvonta ja automaatio

Pumppaamot ja vedenottamot toimivat itsenéisesti automaation avulla ennalta
annettujen arvojen mukaisesti ja ilmoittavat ongelmatilanteista halytyksin.
Pumppaamoiden toimintaa tarkkaillaan myo6s paivittdin ja viikoittain tarkastus-
kaynneilla.

2.4.1 Jatevedenpuhdistamo

Sodankylan jatevedenpuhdistamolla on vuonna 2000 rakennettu ja vuonna
2005 taydennetty Mipro Oy:n valvonta- ja ohjausjarjestelma. Valvontahuoneesta
voidaan valvoa seka ohjata koko puhdistamon toimintaa. Puhdistamon toimin-
taa ohjaavia asetusarvoja voidaan muuttaa sekd ohjata pumppujen kayntia ja

ilmanvaihtoa. (Kuva 1.) (2.)
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KUVA 1. Jatevedenpuhdistamon valvontajarjestelmén prosessikuva

2.4.2 Jatevedenpumppaamot

Sodankylan Vesi Oy:lla on 29 jatevedenpumppaamoa. Sattasen ja Sodankylan
valinen paineviemarilinja rakennettiin vuosina 1997-2000. Seitsemaélle pump-
paamolle asennettin ABB:n toteuttama radiomodeemi-tekniikalla toimiva val-
vonta- ja halytysjarjestelma. Pumppaamoiden halytykset lahetetaan jateveden-
puhdistamon valvomon tietokoneelle (kuva 2) seka paivystajan matkapuheli-

meen. Tietokoneelta nahdaan myds pumppaamojen pumppujen kayttdajat tun-

teina sek& kayntikerrat. (2.)
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KUVA 2. Valvontatietokone ja seinassa kiinni oleva radiomodeemi

Vuonna 2010 kymmenelle jatevedenpuhdistamolle asennettiin Labkotec Oy:n
toteuttama valvontajarjestelma. Sodankylan Vesi Oy:n vesilaitospaallikkd voi
seurata Internetin valityksella pumppaamoiden virtaus- seka kayntitietoja. Myos
nailtda pumppaamoilta lahetetd&n halytykset pdaivystajan matkapuhelimeen.
Vuoden 2011 aikana tullaan puhdistamolle mahdollisesti asentamaan Internet-
yhteys, jolloin vesilaitostyotekijat voisivat myods tarkkailla pumppaamoiden toi-

mintaa. (2.)

Vuoden 2011 aikana lopuille jatevedenpumppaamoille tullaan asentamaan kau-
kovalvontalaitteet. Pumppaamojen halytykset |lahetetdan GSM-verkon valityk-
sella paivystdjan matkapuhelimeen, jonka jalkeen vesilaitostytntekijat kayvat
paikanpaalla paikantamassa mahdollisen ongelman aiheuttajan ja kuittaamassa
halytyksen. (2.)
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2.4.3 Puhdasvesiverkosto

Keskuspumppaamoa ja Pitkakoskenvaaran vedenottamoa valvotaan samalla
ohjelmistolla, jolla valvotaan Sattasen ja Sodankylan valistd viemarilinjaa. Ku-
vassa 3 olevasta kayttoliittymasta nadhdaan keskuspumppaamon alavesisailion
pinnan korkeus metreind seké jatkuvana trendina. Myods halytykset ja ulkolam-
poétila trendind nakyvat tietokoneella. Pitkakoskenvaaran vedenottamolta néh-
daan pumppujen kaynti, kayntiajat seka -kerrat. Myods vedenottamon pinnankor-

keus ja veden lahtopaine on nahtavissa.

ndun - sodankylan_vesi lkp - [Pitkkoskenvaaran vedenottamo]
&g B Edt Opions me

2104 13:44 Sodankylén Vesi Oy

Pitkdkoskenvaaran vedenottamo

Yhteydet toimivat keskuspumppaamolta ja Pitkdkoskenvaarasta radiomodee-
meilta Sodankylan lampolaitoksella olevan keskusantennin kautta jateveden-
puhdistamolla sijaitsevaan valvomoon (kuva 4). Jatevesipumppaamoista haly-
tykset valittyvat GSM- ja radiomodeemiyhteyksien kautta valvomoon seka pai-

vystdjan matkapuhelimeen.
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KUVA 4. Valvomon radioantenni

Muuten verkoston toimintaa valvotaan paaasiassa kenttatydskentelyn avulla.
Vesilaitostyontekijat kayvat paivittain tarkastamassa ja kirjaamassa muistiin
pumppausmaarat ja pumppujen kayttétunnit keskustan pumppaamoilla. Samal-
la luetaan mahdolliset vikakoodit sek& tarkastetaan silmamaaraisesti, etté kaikki
on kunnossa. Viikoittain tai kuukausittain kdydaan kirjaamassa virtaukset ja
kayttotunnit muilla pumppaamoilla. Myds pohjaveden korkeudet mitataan saan-

nollisesti.
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Paivittdin pumpattua vesimaarad verrataan edellisten kuukausien paivittaisiin
pumppausmaariin. Pumppausmaaria verratessa voidaan paatelld, onko veden-
kulutus normaalin kulutuksen rajoissa. Suuret poikkeamat paivittaisissa pumpa-
tuissa vesimaarissa viittaa esimerkiksi suurempiin vuotoihin. Mahdollinen vuo-
topaikka voidaan rajata tiettyyn alueeseen esimerkiksi vertaamalla eri jatevesi-

pumppaamoiden pumpattuja vesimaaria tavanomaisiin maariin.

Hairio- ja ongelmatilanteissa paras valvontajarjestelma on monesti veden kulut-
tajat. Jos vedentulo keskeytyy kotitalouksissa tai paineet laskevat, alkaa vesilai-
toksen paivystyspuhelin hyvin akkia soimaan. Talla tavalla hairié voidaan myo6s

paikallistaa tietylle alueelle.
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3 IKAANTYVA VERKOSTO JA VUODOT

Yleisesti putkirikkoina kasitetddn putken rakenteellinen hajoaminen. Tama
huomataan verkoston paineiden alenemisena, suurentuneena pumpattuna ve-
tend tai kun vesi nousee maan pintaan jossain verkoston kohdassa. Putkirikot ja
vuotovesien korkea osuus, jopa 25 prosenttia kokonaiskulutuksesta, kertovat
suomalaisten vesijohtoverkostojen vanhenemisesta. Tama on arkipaivaa kaikis-
sa suomalaisissa vesilaitoksissa. Vuotavan veden kokonaismaaran seuranta
onnistuu, kun vuosittaisesta verkostoon pumpatusta vesimaarasta vahennetaan

laskutettu seka laskuttamaton luvallisesti kaytetty vesimaara. (11, s. 11.)

Vuodoista aiheutuvat riskit ja ongelmat ovat monitahoisia. Vuodot lisdavéat ver-
koston likaantumisen riskia. Verkostopaineen alentuessa potentiaalisten taudin-
aiheuttajien kulkeutuminen verkostoon ympardivasta maa-aineksesta mahdollis-
tuu. Lisaksi vuotavan juomaveden valmistamiseen ja pumppaamiseen kuluu
paljon energiaa. Myos vuotojen etsinta ja korjaaminen vaativat paljon aikaa ja
resursseja. Suoria kustannuksia vuodoista ovat esimerkiksi vauriot infrastruk-
tuurille, kellareiden kastuminen ja menetetty vuotovesi. Epasuoria kustannuksia
ovat infrastruktuurin, teiden ja viemareiden nopeutunut rapautuminen. (11, s.
11.)

Tehokkaalla vuotojen havainnoinnilla voidaan resurssit kohdentaa tarkoituk-
senmukaisesti ja siten parantaa verkoston kunnossapitoa ja hallintaa seka vai-
kuttaa syntyviin kustannuksiin. Maan pinnalle kulkeutuvia ja jonkun huomaamia
vuotoja lukuun ottamatta jaa kuitenkin arvailujen varaan, missa lukuisat muut
vuodot sijaitsevat. Mahdollisten vuotojen havainnointi ja paikallistaminen ovat
erittain haasteellisia tehtavia, jos verkosta vuotava vesi ei kulkeudu maan pin-
nalle, vaan jaa maakerroksiin tai valuu vesijohdon l&heisyydessa olevaan vie-
mariin. (11, s. 11 - 12.)
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4 AUTOMAATIO JA KAUKOVALVONTA

Vesilaitoksien toiminta-alueet ovat useimmiten maantieteellisesti laajoja. Ta&méan
seurauksena ohjattavia ja valvottavia kohteita on paljon: vedenottamoita, mah-
dollisia vedenkasittelylaitoksia, paineenkorotusasemia, vesisailidita ja mittaus-
kaivoja. Kaukokayttojarjestelmalla voidaan hallita kaikkia vesihuollon kohteita
vedenhankinnasta ja -jakelusta jateveden pumppaukseen ja puhdistukseen.
(12.)

Jarjestelman avulla kayttajat saavat tietoa vesihuollon toiminnasta ja mahdolli-
sista héairidista seké voivat ohjata eri prosesseja. Langattoman tiedonsiirtotek-
niikan viimeaikainen kehitys on lisdksi helpottanut kaukokayttojarjestelmien ra-
kentamista ja alentanut niiden investointikustannuksia. Kaukokayttd valittaa
kayttajille reaaliaikaista tietoa vesihuollon toiminnasta ja mahdollistaa tehok-

kaan tuotannon suunnittelun ja laitoksen yllapidon. (12.)

4.1 Vesihuoltoautomaation ja kaukovalvonnan perusteet

Automatisoinnin tarkoituksena on saada jokin prosessi tai prosessin osa toimi-
maan automaattisesti, eli itsetoimisesti, ilman kayttgjan jatkuvaa valvontaa ja
puuttumista prosessin kulkuun. Kenttalaitteet, kuten anturit ja toimilaitteet, oh-
jelmoitavat logiikat ja niiden ohjelmat ovat keinoja toivottujen automaattisten

toimintojen aikaansaamiseksi. (13, s. 248.)

Automaation kayttd on tullut yha tarkeAmmaksi osaksi vesilaitosten toimintaa ja
sita tarvitaan kaikilla vesihuoltolaitoksen osa-alueilla. Automaation tehostunut
kayttoonotto Suomessa on kaynnistynyt voimakkaammin vasta 1990-luvulla
laitosten saneerausten yhteydessa. Kuitenkaan vielakaan ei automaatiota kay-
teta siind laajuudessa, kuin siihen olisi mahdollisuudet niin teknisessa kuin ta-
loudellisessa mielessd. Osa syynsa tdhén on se, ettd laajojen vesihuoltosys-
teemien muuttaminen automaation vaatimalla tavalla on suuri ja kustannuksia

vaativa ty6. (14, s. 300.)
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4.1.1 Automaation tavoitteet

Ensimmadinen tavoite on parantaa vesilaitoksen toimintaymparistdd automa-
tisoimalla toistuvia ja vaikeita tehtavid. Tallaisia toitd ovat mm. venttiilien s&dadot
ja pumppujen ohjaukset. Toimintaympariston parantaminen on johtanut paran-
tuneisiin tydolosuhteisiin ja mahdollistanut esimerkiksi kaukovalvonnan. Toisena
tavoitteena on vesilaitoksen toiminnan parantaminen, siten ettd sille asetetut
laadulliset tavoitteet saavutetaan. Esimerkkina kayttoveden puhdistuksen tehos-
taminen ilmastuksen sdadon ja kemikaalien annostuksen automatisoinnilla.
Puhdistuksen luotettavuutta voidaan parantaa automatisoinnilla, jolloin kaytt6-

veden laadun vaihtelut vahenevat. (14, s. 300.)

Kolmantena tavoitteena on vesilaitoksen tuottavuuden parantaminen automa-
tisoinnilla. Mikali laitoksen mitoitushuippuja voidaan pienentaa, putoavat samal-
la myds energiakustannukset. Automatisointi vaikuttaa myos tarvittavaan tyon-
tekijamaaraan, jota voidaan vahentaa. Neljdnnessa tavoitteessa tulee mukaan
vesilaitoksen kaukovalvonnan ja etdohjausten tehostaminen. Téh&n kuuluvat
tarvittavien antureiden asentaminen, halytysjarjestelman luominen, tietojen ke-
ruu ja prosessien ohjaus seka kaikkien edella mainittujen asioiden yhdistaminen

tietokoneeseen. (14, s. 300.)

4.1.2 Automaation ja kaukovalvonnan rakenne

Tarkeimmat vedenjakelun ohjauksen ja valvonnan toimintaan liittyvat tekijat
ovat kayttaja, valvomo-ohjelma, ohjelmoitava logiikka, tiedonsiirtovalineet seka
ala-asemat eli paineenkorotuspumppaamot, vedenottamot ja vesisailiot seka
niiden omat ohjelmoitavat logiikat. Automaation perusrakenteessa on kaksi pe-
rusosaa: valvonta- ja prosessiosa. Ohjelmoitava logiikka antaa kaskyt proses-
siosaan, esimerkiksi pumpuille ja venttiileille ja vastaanottaa tietoja prosessista

anturien valityksella. Sen lisaksi, etta logiikka ohjaa prosessia, se antaa tietoja
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ja raportteja laitoksen hoitajalle, joka viime kadessa antaa ohjeet koko proses-
sin toiminnalle (kuva 5). (14, s. 302.)

'Yy

I gt
lﬁ‘% | Prosessipuoli | ~O
| | — O
‘E’AIK | |
Toimilaitteet E Prosessi l Anturit
Kiskyt
T_ Tuloste | Ohjelmoitava | Sydte | |
(Output) | logiikka | (Input)
| I
| Valvomo |
] ‘ f |
Operaattori
Raportit Kiskyt

=

KUVA 5. Automaation perusosat (14, s. 301)

Tietoliikennekeskitin on ohjelmoitava logiikka, jona toimii tietokone. Logiikkaa
kaytetaan automaatioprosessien ohjauksessa ja valvonnassa. Tietoliikennekes-
kitin hoitaa yhteydet ala-asemille ja valvontatietokoneelle kasitellen kaiken
saamansa tiedon. Se ohjaa toimilaitteita kayttdjan luoman ohjelman ja senso-
reiden antamien tietojen mukaisesti. Ohjelmoitavan logiikan toiminnallisuus on
kasvanut perinteisesta releiden korvaajasta kokonaisvaltaiseksi ohjauskeskuk-
seksi ja yhdella logiikalla voikin helposti korvata satoja tai tuhansia aiemmin
kaytettyja releita ja ajastimia. (15.)

Ohjelmoitavan logiikan ansiosta tietojen oikeellisuus on aina tarkistettu. Tiedot
saadaan nopeasti ja tietojen pohjalta voidaan tehdd automaattisesti loogisia
paatelmia ja ohjauksia. Logiikan ohjaamiseen ja prosessimuutosten tekemiseen

tarvitaan kayttoliittyma. (16.)
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Ohjelmoitavan logiikan ulkoisista liitanndista kaytetdan yleisesti termeja tulo ja
l&ht6. Nimitys juontuu termista I/O, input/output. Tuloporttien kautta logiikka saa
tietoa jarjestelman tilasta ja l&htoporttien kautta se voi ohjata jarjestelmaa. Digi-
taalisten signaalien ilmaisemiseksi kaytetaan yleensa jannitetta tai virtaa ja sig-
naalit kayttaytyvat kuin kytkimet, eli ne ilmaisevat vain paalla- tai poissa-tilan (1
tai O, tosi tai epatosi). Logiikka voidaan ohjelmoida kayttamaan esimerkiksi 24 V
DC jannitetta, jolloin 22 V ylittavat jannitteen arvot tulkitaan paalla olevaksi sig-

naaliksi ja alle 2 V jannitteet poissa olevaksi signaaliksi. (15.)

Analogiset signaalit toimivat siten, ettd ne valittdvat kaikki arvot toiminta-
alueensa aaripaiden valiltd. Tyypillisia analogisen signaalin avulla valitettavia
mittaustietoja ovat virtaus-, paine- ja lampdétilalahettimet. Mitattavan signaalin
arvo voi olla mita tahansa valitulla mitta-alueella, kuten 4 - 20 mA tai O - 10 V.
Vesilaitosautomaatiossa kaytetdan seka digitaalisia ja analogisia signaaleja.
(15.)

4.1.3 Valvomo

Valvomo (engl. SCADA, Supervisory Control and Data Acquisition) on esimer-
kiksi jonkin laitoksen huone, jossa voidaan valvoa seka ohjata laitoksen toimin-
taa ja prosesseja. Valvomot tulivat suosituiksi 1960-luvulla. Niiden suosio on
kasvanut ja niita kehitetaan jatkuvasti. Nykypaivan valvomot ovat edenneet val-

vomoiden kolmanteen sukupolveen. (17, s. 7 - 8.)

Ensimmaisten valvomoiden kayttotarkoitus oli keratd ohjattavan jarjestelméan
mittarit yhdelle naytolle. Valvomotekniikoiden edetessd valvomot suorittivat
myos laskutoimituksia suurtietokoneissa, jotka olivat kalliita ja nimensad mukai-
sesti suurikokoisia. Ensimmaisen sukupolven aikana ei ollut kaytbssa vaylatek-
niikkaa, joten automaatiojarjestelmat ja valvomot eivat olleet yhteydessa muihin

jarjestelmiin. (17, s. 8.)
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Toisen sukupolven valvomoissa ei ainoastaan naytetty jarjestelmasta luettuja
mittareita, vaan jarjestelmaa paastiin myods ohjaamaan valvomosta. Valvomot
siirtyivat suurtietokoneista halvempiin PC-tietokoneisiin. Kolmannen sukupolven
valvomot ovat nykypaivan tekniikkaa. Niissa kaytetdadn avoimia standardeja ai-
emmin kaytettyjen suljettujen protokollien ja laitteistojen sijaan. (17, s. 8 - 9.)

4.1.4 Kayttoliittyma

Valvomossa on tietokoneella toteutettu graafinen kayttoliittyma automaatiojar-
jestelmiin. Kayttoliittyméa on nykypdaivana yleensa PC ja valvomo-ohjelma, jonka
kautta prosessia valvova operaattori saa tietoa sen hetkisesta tilanteesta haly-
tysten, trendien, prosessikaavion ja raporttien kautta. Tunnettuja valvomo-
ohjelmistoja ovat esimerkiksi ClearScada-, Vijeo Citect-, Monitor Pro-, InTouch-
sekd Exo4 - valvomo-ohjelmistot. Valvomotietokone on kayttajan nakoyhteys
ala-asemiin ja prosessiin. Kayttoliittymassa voi olla prosessikaavio, josta nah-
daan koko laitoksen toiminta tai sen osia. Positiokohtaisesta naytosta voidaan

my0Os ohjata esimerkiksi pumppujen kayttoa automaattisesta késikayttoon. (16.)

Kuvassa 6 on Mipro Oy:n MISO System -automaatiojarjestelman prosessikaa-
vio. Kaaviosta nahdaan suoraan reaaliaikaisena esimerkiksi vesitornin pinnan-
korkeus, paineenkorottamoiden pumppujen taajuustiedot, veden virtaukset seka

painetasot verkoston osissa.

24



VESITORNI

(580 cm) B3 pri1
15.2 m3/h (@
|
( 26.5 Hz)
B3 pv1
i
(1.0 m3/h)
*- I =
—o—l G )
( 18.7 m3/h)
3.0 _bar
( 10.8m3/h) ( 34.0 Hz) ( 38.1 Hz)
@RI @R
(5.6 m3/h)
PV2 KAIVOL PV2 RAIVO2

KUVA 6. Valvomotietokoneen prosessikaavio

Kayttoliittymassa voi olla myods yhdistettyna samassa jarjestelmassa esimerkiksi
vedenjakeluverkosto, vedenkasittelylaitos, jatevedenpuhdistamo ja viemariver-
kosto. Liilkkuminen prosessista toiseen onnistuu helposti hiirella sivua vaihta-
malla. Kaukokaytt6 yhdistad vesihuollon prosessit yhteen jarjestelmaan ja tarjo-
aa yhtenaisen kayttdympariston ja monipuoliset toiminnot niiden valvontaan ja

ohjaukseen. (12.)

Kayttoliittymissa on yleensa monia vélilehtid, joista voidaan tarkastella lukuisia
eri tietoja liittyen vedenjakeluun. Esimerkiksi vesihuoltoa ohjaavia arvoja ja rajo-
ja, kuten halytys- ja pysaytysrajoja seka kemikaalien sy6ttdarvoja voidaan tar-

kastella ja muuttaa helposti. (Kuva 7.)
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KUVA 7. Vedenjakelun asetusarvot

Jotta saadaan kokonaisvaltainen kuva verkoston ja vesihuollon toiminnasta,
kayttoliittymaan on yhdistetty tarkka tiedonkeruujarjestelma. Virtauksia ja paine-
tasoja voidaan seurata eri verkoston osista, joissa on pumppaamoja seka val-
vontaa varten asennettuja mittauskaivoja. Virtausmaaria kasitellaan erilaisten
kaavioiden ja trendien avulla. Kuvassa 8 on erdan kaupungin vesijohtoverkos-

ton viiden eri mittauskaivon mittaamat vesivirtaamat yhden vuorokauden ajalta.
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100.04 Kello 16.08:24 14.11.2010 = Rello 16.08:24 15.11.2010
100.0 | [Mittauskaivot 1-4 ] o

50.0

-20.0 -16.0 -12.0 -8.0 -4.0 TUNTIA
MRl _virtaus [m3/h] 9.58 MK4_ virtaus [m3/h] 11.69
MR2_ virtaus__ [m3/h] 29.01 ME10 m3 /h] 5.4(
MK3 virtaus_ [m3/h] 0.00

KUVA 8. Mittauskaivojen virtaustrendit

Trendien ja varsinkin 6iden virtauksien tarkastelu ja vertaaminen edellisten péai-
vien ja vuosien virtauksiin auttaa vuotojen havaitsemisessa. Yo6lla virtaukset
ovat yleensa aina pienia ja suurentuneet virtaamat kielivat hyvin usein vuodois-
ta. Kuvassa 9 on esitetty vuorokausiraportti, josta ndkyy kahdeksan eri mittaus-

kaivon virtaamat jaettuna jokaiselle vuorokauden tunnille.
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VUOROKAUSTRAPORTTI Mittausasemat .11.2010

VESI- JA VIEMARILAITOS
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=33 1 A ’ 15 32 18 16 18
16 7 33 4 15 28 16 15 17
1 3 4 15 30 17 15 17
18 32 4 13 )8 16 15 17
18=15 8 31 4 13 28 16 14 18
19 - 20 10 36 4 1 31 ) 15 20
1 39 4 16 33 0 15 20
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23 8 3 4 14 3( 17 14 16
3 - 24 A 10 1 15 14
I 3 4 4 10 1 14 (
1 18 38 23 1¢ 4
K 2 1 24 12 1 1
SUMMA 196 674 106 278 578 300 366 353

KUVA 9. Tunnittaiset virtaukset mittauskaivoissa

4.1.5 Yhteydet

Tiedonsiirtotekniikka on kaukovalvonnan osa, johon koko kaukovalvonta perus-
tuu. Ensiarvoisen tarkeaa yhteyksissa valvomon ja kenttakohteiden valilla on
turvallisuus. Koska valvonnassa ja ohjauksissa kaytetdan samaa tiedonsiirtoa,
kukaan ulkopuolinen ei saa paasta kasiksi niihin. Joku ulkopuolinen voisi

nopeasti saada vahinkoa aikaiseksi paastessaan kasiksi kaukovalvontajarjes-

telmaan ja vesijohtoverkoston toiminnan ohjauksiin.

Kaukovalvontajarjestelman eri pisteet hajaantuvat yleensa laajalle alueelle. Ta-

man vuoksi on myos tarkeéa, etta yhteydet toimivat vaikeissakin olosuhteissa ja
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kaukana toisistaan. Vesilaitosten kaukovalvonnassa tapahtui viitisentoista vuot-
ta sitten selvd murros tiedonsiirtotapojen valilla, kun puhelinkaapeleihin perus-
tuva tiedonsiirto havisi kilpailun radiomodeemiverkkoon perustuville ratkaisuille

niin kustannuksissa kuin luotettavuudessakin. (18.)

Radiomodeemiverkot

Suurimmaksi osaksi tiedonsiirto tapahtuukin nykyaan reaaliaikaisesti radiomo-
deemien avulla. Radiomodeemit mahdollistavat luotettavan ja langattoman tie-
donsiirron. Huolella rakennettujen radiomodeemiverkkojen ukkoskestavyys on
osoittautunut moninkertaiseksi verrattaessa mihinkd tahansa kuparijohtimien

avulla toteutettuun tiedonsiirtoratkaisuun. (18.)

Radioverkon laitteisto koostuu mittalaitteisiin liitettavista radiomodeemeista, an-
teinneista, reitittimista ja keskittimista. Reitittimia lisdtédan radioverkkoon vahvis-
tamaan signaalia, kun kuuluvuus ala-asemalta tai -asemilta keskittimeen on
heikko. Tiedonsiirto tapahtuu vesilaitoksissa yleensd yhden padaseman (mas-

ter) ja useamman ala-aseman (slave) valilla point-to-multipoint -tavalla. (18.)

Radiomodeemeilla voidaan rakentaa oma paikallinen tiedonsiirtoverkko, jonka
kantavuus on jopa 80 kilometrid ilman operaattoreita ja muita valik&sia (19).
Tietoturvan vuoksi vesihuollossa ei juurikaan hyddynneta yleisesti kaytettavissa
olevia ilmaisia taajuuksia. Vesilaitokset haluavat varmistaa tiedonsiirtoyhteyten-
sé toimivuuden hankkimalla radiomodeemeilleen oman maksullisen taajuuden.

Radiotaajuuksia mydntava viranomainen on Viestintavirasto. (18.)

GSM-verkko

Rakennettaessa yksinkertaisempaa valvontajarjestelmdad tiedonsiirtotapana
voidaan kayttaa GSM-tekniikkaa. GSM-toteutukset voivat toimia myds muiden
tiedonsiirtotapojen taydentdjana. GSM-tekniikan tiedonsiirron kayttokustannuk-

set perustuvat aikaveloitukseen, eli yhteyden avulla ei ole syyta olla jatkuvasti
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yhteydessa valvomoon. Luonnollisesti halytyksen sattuessa tieto toimitetaan
eteenpain valittbmasti. Varsinaisten mittaustietojen osalta joudutaan tyytymaan
kerran vuorokaudessa tapahtuvaan kayntiaikojen ja virtaustietojen siirtamiseen.
Mikali toisistaan etaalla sijaitsevien vesilaitoksen asemien valilla on jatkuvaa
prosessi- tai mittaustiedonsiirtdmisen tarvetta, ei GSM-yhteys ole kayttokelpoi-

sin tiedonsiirtomuoto. (20.)

Ala-aseman mittauslaitteistoon liitetaan tiedonsiirtoa varten matkapuhelinverkon
modeemi, joka toimiessaan avaa yhteyden teleoperaattorin tukiasemaan kayt-
tden matkapuhelinverkon radiotaajuuksia. Mikadli modeemi on jouduttu asenta-
maan yhteyden avaamisen nékdkulmasta vaikeaan paikkaan, joudutaan mo-
deemin kuuluvuutta parantamaan. Kuuluvuuden vahvistaminen tapahtuu yksin-
kertaisimmillaan lisdamalla modeemiin lisdantenni, joka tuodaan teleoperaatto-

rin tukiaseman kuuluvuuden alueelle. (21, s. 18.)

Edullisimmillaan GSM-sovellutukset ovat pienissa laitoksissa, joissa investointi-
vaiheessa paatetaén jattaa PC-valvomo kokonaan hankkimatta. Kentalta tulevat
halytystiedot voidaan ohjata suoraan paivystajan GSM-puhelimeen tekstiviesti-
na. Pumppujen kayntiaikatiedot, sahkonkulutusmaarat ja virtausmaarat lahete-
taan suoraan vesilaitoksen sahkopostiosoitteeseen. Usein myds suuremmissa
kaukovalvontahankkeissa on mukana muutama yksittéinen laitos, jonka kauko-
valvontaan littdminen aiheuttaa huomattavat tiedonsiirtokustannukset esimer-
kiksi erillisen radiomodeemiverkon toistinaseman muodossa. Tallaisen yksittai-
sen kohteen toteuttaminen vaihtoehtoisella tiedonsiirtotavalla voi tuoda huomat-
tavia s&dastoja. (20.)

Matkapuhelinverkoissa on kaynnissa sukupolvenvaihdos, jossa 2G-verkot siir-
tyvat sivuun uudempien 3G-verkkojen rakentamisen myotad. Koska nama verkot
toimivat eri radiotaajuuksilla, eivat 2G-verkon modeemit ole yhteensopivia 3G-
verkon kanssa. Tama tulee ottaa huomioon investoitaessa alas ajettavan ver-
kon tekniikkaan. Talla hetkella 3G-verkon peittoalueet eivat kata kaikkia alueita

Suomessa. (21, s. 18.)
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3G-verkko

Viimeisen parin vuoden aikana on alettu keradmaan kayttokokemuksia langat-
tomasta laajakaistayhteydestd, joka toimii 3G-verkossa. Kuten yleensa aina
uuden teknologian kayttdonotossa, laajakaistayhteydesta on ollut epailyja tie-
donsiirron luotettavuuden ja tietoturvan osalta. Jotta nama asiat pystytaan var-
mentamaan, on saatava pilot-kohteista kayttokokemuksia. Tallainen pilot-kohde
on esimerkiksi Vihannin Vesi Oy:ssé, jossa vedenottamon valvontaa on tehty
vuodesta 2009 suoraan taajuusmuuttajilta 3G-verkon kautta. Toinen kohde on
Oulun Vesi Oy:ssa, jossa Ylikiimingin Vepsankankaan pohjavedenottamon kau-
kovalvonnassa siirrytddn 3G-verkon kayttoon vuoden 2011 aikana. (22 s. 10 -
11.)

3G-verkko tarjoaa nopean ja edullisen tiedonsiirtoyhteyden, joka mahdollistaa
myo6s kohteiden videovalvonnan samalla yhteydellda. Nykyisin on tullut my6s
entistéd selvemmin esille, etté vesihuoltoon pitdisi saada omat ammattitason yh-
teydet, joihin siséltyy suljetun ja turvallisen verkon lisdksi hyva tekninen tuki ja

taattu verkon toiminta vahintaan kymmeneksi vuodeksi. (22 s. 20.)

4.1.6 Kenttakohteet

Vesilaitokset jaottelevat verkostonsa yleensa eri painepiireihin. Yhden kunnan
alueella voi olla esimerkiksi kymmenen eri piirid, jotka ovat yhteydessa toisiinsa
yhdella tai useammalla yhdysvesijohdolla. Alueelliset runkojohdot ovat tarkeim-
pid mittausten kannalta ja niihin mittauskaivoja yleensa asennetaan. Mittaus
toteutetaan yleisemmin vedenottamolla, paineenkorotusasemalla tai mittakaivol-

la.

Nykytekniikalla voidaan keréta ja k&sitella tietoa niin paljon ja niin monesta koh-
teesta kuin halutaan. Mittaustietojen runsaus riippuu jarjestelman tilaajan tar-
peista: mitka kaikki tiedot ja ohjaukset ovat tarpeellisia verkoston ja vedenjake-

lun yll&pidossa. Toisaalta my6s kustannustehokkuus on otettava aina huomioon
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jarjestelmaa suunniteltaessa. Mita laajempi ja monimutkaisempi jarjestama, sita

kallimmaksi sen toteuttaminen tulee.

Yleisimpia mittaustietoja, joita vesiyhtiot kerdavét verkostosta ovat vedenotta-
moilla kaivon pinnankorkeus, l&ht6virtaama ja -paine, pumppujen kaynti- ja vika-
tiedot, alarajahalytys sekd taajuusmuuttajien taajuus. Paineenkorottamoilta
saadaan kaytanndssa samat mittatiedot seka lisdksi veden tulopaine. Vesisaili-

Oiden mittaustietoja on edellisten lisaksi sailididen pinnankorkeudet ja ylarajaha-
lytys.

4.1.7 Mittauskaivot

Mittauskaivoja asennetaan verkostoon tapauskohtaisesti yleisimmin paalinjoi-
hin. Esimerkiksi alueelliset yhdysjohdot ja runkolinjat, joista pienemmat linjat
haarautuvat ovat tarkeita mittausten kannalta. Yhdysjohdoissa olevien mittaus-
kaivojen ja muiden mittauspisteiden avulla jokaiselta piirilta n&dhdaan erikseen
virtaukset ja painetasot, seka tata kautta mahdolliset ongelmat. Mittauskaivois-
sa kaytetaan paaosin magneettivirtausmittareita, joiden mittaus perustuu sah-
kobmagneettiseen induktioon. Mittaus tapahtuu siten, etta putken yla- ja alapuo-
lelle asennetaan sdhkdmagneetit, jotka synnyttavéat valinsd magneettikentan.
Kun séhkoa johtava aine eli vesi virtaa putkessa leikaten syntyneen magneetti-
kentdn, syntyy jannite. Tama jannite mitataan putken kummallekin puolelle
asennetuilla elektrodeilla. Mita suurempi tilavuusvirta putkessa on, sita suurem-

pi jannite syntyy. (23.)

Mittakaivoissa mitataan virtausta magneettitilavuusvirtausmittausten lisdksi me-
kaanisesti seka ultraddnen avulla. Ultraddnimittareita kaytetaan paaosin suu-
remmissa putkikoissa, kuten yli DN 500 -putkissa. Nain suuria putkikokoja So-
dankylassa ei kuitenkaan ole. (24.)
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Tarkeinta mittakaivoissa on, ettd ne ovat toteutettu oikein. Virtausmittaria asen-
nettaessa pitaa ottaa huomioon minimisuojaetaisyydet ennen ja jalkeen mittarin,
jotta virtaukset eivat pyorteile haitallisesti ja hairitse mittausta. Minimisuojaetéi-
syydet ovat normaalisti ennen mittaria viisi dimensiota eli putken halkaisijaa ja
kolme jalkeen mittarin. Kaytantd on kuitenkin osoittanut, ettéd suojaetaisyydet
tulevat olla kaksinkertaiset, jotta mittaukset eivat hairiinny. Magneettimittarissa
putken dimensiota kannattaa pienentdd mittarin kohdalta. Normaalilla putken
dimensiolla pienimmét ja vuotojen havaitsemisen kannalta tarkeimmat virtauk-

set ovat vaikeita mitata, koska mittaustulos ei valttamatta ole tarkka. (24.)

Mittauskaivojen asentaminen, sahkéviennit ja kaukovalvontayhteyksien luomi-
nen kaivoihin on kallista. Taman vuoksi viemari- ja vesiputken ollessa lahella
toisiaan, kannattaa hyotdyntdd jatevesipumppaamon logiikkaa. Jatevesipump-
paamosta vedetddn yhteyskaapeli maan alla vesiverkoston mittakaivoon. Tie-
donsiirto tapahtuu mittakaivosta pumppaamoon Kkiinteéalla yhteydella ja pump-
paamosta valvomoon GSM- tai radiomodeemiverkon kautta. Kaikissa tapauk-
sissa ei ole pakollista edes asentaa mittakaivoa. Vesijohtoputkeen voidaan
asentaa porasatula, jonka paahan laitetaan painemittari. Mittari tiivistetdan hart-
silla ja asennetaan kiinted kaapeliyhteys jatevesipumppaamon tiedonkeruulait-
teistoon. (24.)

4.2 Verkkotietojarjestelma

Valvonnan ja verkoston yllapidon lisaksi vesilaitokset ovat viime vuosina alka-
neet kayttaa verkkotietojarjestelmia tiedonhallintaan. Yksi tallainen jarjestelma
on suomalainen verkkotietojarjestelmé Tekla Xpipe. Ohjelmisto on suunniteltu
vesihuoltolaitosten operatiiviseen omaisuudenhallintaan ja se mahdollistaa
kaikkien vesi- ja viemariverkostoa koskevien tietojen yhdistamisen samaan tie-
tokantaan. Ohjelmistossa on myds yhdistettyna paikkatietojarjestelma ja se on
mahdollista yhdistdd muihin tietojarjestelmiin, kuten asiakastietojarjestelméaéan
tai Xcityyn. (25.)
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Kaytannossa mahdollisuudet kayttda Xpipe-jarjestelmaa vesihuollossa ovat ra-
jattomat. Sille tulisi olla vesilaitoksella oma jarjestelmaan erikoistunut kayttajan-
sé, jotta ohjelmistosta saataisiin kaikki irti. Xpipe-jarjestelmésta nahdaan esi-
merkiksi putkien ja venttiilien sijainnit seka koot. Rakentajille ja suunnittelijoille
voidaan antaa jarjestelmasta sahkdisena tai paperiversiona tarvittavat lahtétie-
dot kuten putkien koot ja sijainnit, painetasot ja padotuskorkeudet. Ohjelmistoon
voidaan tallentaa kaikki vuodot ja verkoston korjaustoimenpiteet myos asentaji-
en toimesta. Taméan vuoksi monella asentajalla on nykyisin aina kannettava tie-

tokone tyomaalla matkassa. (26.)

Monet vesilaitokset pyrkivat nykyisin siirtamaan kaikki vesilaitoksen toimintaan
liittyvat tiedot verkkotietojarjestelmiin. Talléin kaikki tarvittava tieto on heti mo-
nen eri kayttajan kaytettavissa. Silla edellytykselld, etta eri kayttdjilla on eri oi-
keudet tietojen kayttoon. Kehitys mahdollistaa myos sen, ettd paperiversioiden

arkistointi ja paperisten karttojen kaytto alkaa siirtya historiaan.

4.3 Avoin automaatio

Avoimuus tarkoittaa kaiken automaatio- ja kaukovalvontajarjestelméan asenta-
miseen, kayttdonottoon ja yllapitoon tarvittavan osaamisen siirtdmista loppu-
kayttajalle. Paikallisen osaamisen avulla vesilaitosten kayttévarmuus lisaantyy
merkittavasti nykyisesta tasosta. Avoimen automaation my6td myds automaa-
tiojarjestelmien valinen liitettévyys helpottuu ja vesilaitosten véliseen yhteisty6-

hon tulee uusia mahdollisuuksia. (27.)

Vesihuollon automaation ongelmana on koko sen olemassaolon ajan ollut tie-
don siirtdminen valmistajalta ja suunnittelijalta loppukayttajaltd. Automaatioura-
koitsijat ja ohjelmien kehittajat eivat ole siirtdneet osaamistaan vesilaitosten
henkilokunnalle tai paikallisille yhteistydkumppaneille. Automaation kaytonai-
kaisien ongelmien syntyessa tai jarjestelman kehittdmisen yhteydessa on talléin

ollut pakko kayttdd samaa urakoitsijaa, joka voi laskuttaa tekemastaan tyosta
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kovan hinnan. Pienen ongelman korjaukseen voidaan joutua tilaamaan korja-

usmies satojen kilometrien paasta. (27.)

Avoin automaatio on ollut Insinddritoimisto Vilmi Oy:n Jouko Vilmin ja Rooper
Ky:n Ate Perkkion yhteishanke vesihuollon automaation kehittdmiseksi vastaa-
maan aiempaa paremmin kayttajien tarpeita. Vilmilla ja Perkkiolla on kummalla-
kin yli 20 vuoden kokemus vesihuoltoalasta, ja he ovat neljan vuoden ajan ke-
hittdneet ja tutkineet avointa automaatiota. Heidan mukaansa vesihuollon au-
tomaation ty6tunnin hinta on usein kaksinkertainen verrattuna ammattilaisen
veloitukseen muualla teollisuudessa. Elinkaarikustannukset kaukovalvontalai-
toksen rakentamisen jalkeisten huoltojen ja muutosten osalta voivat olla kym-
menen vuoden ajalta jopa 100 prosenttia alkuinvestoinnin hinnasta, koska tyo
voidaan sen jalkeen hinnoitella ilman kilpailua. (22, s. 3.)

Avoimuuden tarkeanad periaatteena pidetdaan automaatiojarjestelmien liitetta-
vyytta, mutta ennen kaikkea osaamisen ja jarjestelmén yllapitoon tarvittavan
tiedon saamisen avoimuutta seka valmiiden vesihuoltosovellusten saatavuutta
myos tulevaisuudessa. Mikali palvelut on saatavissa vain yhdeltad toimittajalta,

se voi johtaa niiden kohtuuttomaan hintatasoon myéhemmin. (28.)

Tuotteiden ja palveluiden kohtuullinen hinnoittelu koko jarjestelman elinkaaren
ajalle on tarkeaa. Ohjeiden ja koulutuksen tulee olla kunnossa seka vapaasti
kaikkien saatavilla. Nykyisin tdma toteutuu parhaiten julkaisemalla kaikki koulu-
tus-, yllapito- ja ohjeismateriaali yrityksen kotisivulla suomenkielisena versiona.
(28.)

Vilmi ja Perkkio tutkivat myos, ettd noin kymmenella kenttdpaan vakioautomaa-
tioratkaisulla voidaan toteuttaa 70 % vesihuollon prosesseista. Pienilla vesilai-
toksilla vakioratkaisujen sovellettavuusaste on jopa selvasti suurempi. Avoimen
automaation tavoitteena onkin kehittdd automaatiojarjestelmét nykyista pidem-
malle, alentaa investointi- ja kayttokustannuksia sekéa saada alalle uusia toimi-

joita. Avoimen automaation tarkeét osa-alueet ovat myos opastavan kayttoliit-

35



tyman kehittaminen, joka madaltaa kynnysta kayttdd menestyksekkaasti kauko-
valvontajarjestelmaa, seka pienien vesilaitosten valvomon hankinta Internetin

kautta etapalveluna, jolla mahdollistetaan mittavat kustannussaastot. (22.)

Jouko Vilmin mukaan monet tunnetut jarjestelmien valmistajat olivat aluksi en-
nakkoluuloisia avointa automaatiota kohtaan ja jopa vastustivat sitd. Nykyisin
jotkut samoista valmistajista ilmoittavat kotisivuillaan avoimuuden yhdeksi peri-
aatteistaan. Avoimen automaation kaytt6a mainostavat kotisivuillaan esimerkik-
si oululainen automaatiovalmistaja Slatek Oy seka kempeleldinen Ouman Oy.
(22

4.4 Automaation ja kaukovalvonnan tulevaisuus

Nykyaan suuri osa vesijohtoverkostojen hallintajarjestelmien ominaisuuksista
jaéd hyodyntamatta. Professori Riku Vahala kertoo Kuntatekniikka-lehdessa, etta
siksi kaikki laitteiden toimittajat eivat ole kovin halukkaita kehittdmaan jarjestel-
mi&én. Vahalan mukaan verkoston hallintaan liittyvat jarjestelmaét, kuten kauko-
kaytto-, asiakastieto- ja verkkojarjestelmat, ovat liiaksi eriytyneet toisistaan.
Asiakastieto- ja kaukokayttdjarjestelmien valmistajien tulisi etsid ohjelmilleen

yhteisia rajapintoja. (29.)

Professori Riku Vahalan mielestd myo6s jatkuva veden laadun seuranta verkos-
toissa on vahaista. Verkostojen hydraulisten ja vedenlaatumallien kayttéa ei ole
jalkautettu operatiivisiksi tyokaluiksi saati osaksi hallintajarjestelmia. Uusia
mahdollisuuksia tuovat kuitenkin mittaus- ja tietojarjestelmien sekéa kaukoluen-
nan nopea kehitys. Veden laadun mittausanturit ovat entista halvempia ja luo-

tettavampia. (29.)

Uuden tekniikan mahdollistama jarjestelma havaitsisi poikkeamat veden laa-
dussa ja verkoston toiminnassa hyodyntden reaaliaikaista mittaustietoa, kulu-
tusennusteita ja ennustavaa verkostomallia. Hairidista aiheutuvien vesikatkos-

ten sekéd veden laatuongelmien pitaisi vahetd. Myos verkoston osien kunnon
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arviointi ja saneeraustarpeiden kohdennus helpottuisivat, kuten nykyaikaisen

sahkoverkon yllapidossa on pystytty tekemaan. (29.)
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5 SODANKYLAN KAUKOVALVONNAN KEHITTAMINEN

Tybssa otettiin yhteyttd kuuteen eri vesilaitokseen haastattelua varten, joista
neljasta saatiin vastaus. Kolmessa yhtiossa kaytiin vierailulla ja yksi haastattelu
toteutettiin puhelimen valityksella. Haastattelupohja on liitteena 3. Haastattelui-
den tarkoituksena oli saada tietoa kaukovalvonnan kaytosta ja ohjeita vesilaitos-
ten edustajilta, mitka tekijat ovat tarkeita kayttajan kannalta alettaessa suunnit-

telemaan kaukovalvontajarjestelmaa.

Vesilaitosten edustajien mukaan verkoston valvontaa toteutettaessa ensimmai-
sena on tarkeintéa tiedostaa mitd haluaa jarjestelmélta. Taméan jalkeen aletaan

vasta suunnittelemaan jarjestelmén teknisia ominaisuuksia ja toteutusta.

5.1 Palveluntarjoajat

Kaukovalvonnan palveluntarjoajia on Suomessa monia. Koska kaukovalvonta-
jarjestelman hankkiminen on vesilaitoksille suuri investointi, valmistajat kannat-
taa kilpailuttaa ja vertailla tarjontaa. Huomioon otettavia vertailukohteita jarjes-
telman toimittajaa valittaessa ovat toimintavarmuus ja kalusto; referenssikoh-
teet, laatujarjestelmé sekd organisaatio ja talous. Liséksi tarkeitd ovat myos
tekniikka ja jarjestelméan toimintavarmuus seka avoimuus. Koska Sodankylan
Vesi Oy on voittoa tavoitteleva liikeyritys, myos hinta on yksi tarkeimmista valin-

taperusteista.

Kaukovalvontajarjestelmaéa suunnitellessa voidaan kayttaa erikseen suunnittelu-
toimistoja, jotka ainoastaan suunnittelevat jarjestelman. Useimmat automaatio-
ja kaukovalvontajarjestelmien tarjoajat kuitenkin pystyvat toteuttamaan koko
projektin itse: sahkoistys, instrumentointi ja automaatio seka tiedonhallinta-, ra-
portointi- ja suunnitteluratkaisut. Naiden lisaksi laitehankinnat, toimintakokeet,
asennukset, valvonta, kayttoonotto ja koulutus ovat osa kokonaispalvelua. Li-

saksi tulevat vield myds mahdolliset putkityot.

38



Vesilaitoksen kannalta olisi hyva, ettd vesilaitoksen edustajat pystyisivat myos
antamaan oman panoksensa suunnittelu- ja toteutustyohon. Talléin osaaminen
siirtyisi mahdollisimman paljon my6s vesilaitokselle, eika kaikessa uuteen jar-
jestelméaan liittyvassa osaamisessa oltaisi riippuvaisia valmistajasta. On myo6s
mahdollista, etta jarjestelm&é toteutettaessa kaytetd&dn hyvaksi monen eri au-
tomaatiotoimittajan tuotteita ja osaamista. Nykytekniikalla ja avoimilla alustoilla
eri jarjestelmia voidaan yhdistella ja nain saada aikaiseksi toimiva kokonaisuus.
Suomalaisia vesihuollon kaukovalvonta-/automaatiojarjestelman suunnittelijoita

ja toteuttajia ovat esimerkiksi

e Mipro Oy, joka on vuodesta 1980 toiminut suomalainen rautatieturvalli-
suuteen seka vesi- ja lampdohuollon hallintaan liittyviin jarjestelmiin eri-

koistunut jarjestelméatoimittaja

e Slatek Ky, joka on vuonna 1978 perustettu yhtio, joka on erikoistunut

kunnallisen vesihuollon s&hko6-, instrumentointi- ja automaatiotoimituksiin

e Labkotec Oy on sahkdisiin pinnankorkeuden ja virtaaman mittauslaittei-
siin ja halyttimiin sek& automaatio- ja tunnistintekniikkaan ja tiedonsiirron

Internet-pohjaisiin ratkaisuihin erikoistunut suomalainen teollisuusyritys

e Ouman Oy, joka on vuonna 1988 perustettu alykasta ja helppokayttoista
automaatiota valmistava yritys, jonka paakonttori sijaitsee Kempeleessa

e Finnish Consulting Group Oy, joka on yksi suurimmista monialaisista
konsulttiyrityksistda Suomessa; yrityksen osaamiseen kuuluvat myés kau-

kovalvonta- ja automaatiojarjestelmat
e Insin6oritoimisto Vilmi Oy on vuonna 1986 perustettu yhtio, joka on kes-

kittynyt vesi- ja viemaérilaitosten automaatiosuunnitteluun ja toteutukseen.

Erityisosaamisena ovat kaukovalvontajarjestelmat.
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Edellisten lisdksi jarjestelmid suunnittelevat ja toteuttavat muun muassa

Schneider Electric, Siemens, Fidelix, ABB, Sarlin ja Poyry.
5.2 Mittauspisteet

Liitettaessa verkosto kaukovalvonnan piiriin, ensimmaiseksi on tarkeinta saada
kaukovalvonnan alaiset mittaukset jo olemassa oleville asemille. Vedenottamoil-
ta Pittibvaarasta, Kylajarvelta, Askasta ja Pitkdkoskenvaarasta mitattaisiin kai-
vojen pinnankorkeudet, lahtovirtaamat ja -paineet seka pumppujen kayntiajat ja
-kerrat. Pohjaveden alarajahélytys ja pumppujen halytykset tulisivat kaukoval-

vonnan kautta valvomoon seka paivystajan puhelimeen.

Seitatien paineenkorotusasemalta otettaisiin tulo- ja lahtdpaineet ja virtaamat
sekd pumppujen kaynti- ja vikatiedot. Alavesisailidllisilta paineenkorotusasemil-
ta keskuspumppaamolta, Nilimellasta, Sattasesta ja Kersilosta seka Ylavesisai-
libstd mitattaisiin edellisten tietojen lisdksi sailibiden pinnankorkeudet. Ala- ja

ylarajahalytykset nakyisivat valvomossa ja paivystajan puhelimessa.

Kattavan kaukovalvonnan mahdollistamiseksi Sodankylan keskustan alueen
vesijohtoverkosto on mielekastéa jakaa muutamaan eri painepiiriin, jotka nakyvat
litteessa 4. Verkosto on sen verran suppea, etta kovin moneen painepiirin sita
ei ole tarpeellista jakaa. Kitinen-joen itéa- ja lansipuolelle tulisi kummallekin kaksi
eri painepiirid. Kitisen lansipuolen ja Jeesitjoen vdlinen alue eli Sodankylan
ydinkeskusta olisi oma piirinsa ja sen painetta yllapitaa urheilukentélla sijaitseva
ylavesisailio. Tahan alueeseen kuuluisivat myés Hampputérméan alue seka Met-
savainiontien alue. Sattasen, Kersilon, ja Rajalan painepiirit olisivat oma paine-

piirinsa.

Vesijohtoverkosto laajenee Hampputdrmantien alitse etelaan pain ainoastaan
yhdella putkella, joten kyseisen kohdan eteldpuolisesta alueesta tulisi oma pai-
nepiirinsa. Tahan kohtaan kannattaisi my6s asentaa mittakaivo, joka mittaa vir-

tauksen ja painetason eteld&dn menevasta vedesta. Vieressa on myds jatevesi-
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pumppaamo, jonka sahkoja ja yhteyksia olisi mahdollista hyodyntaa. Askan ve-

sijohtolinja olisi oma painepiirinsa.

Vesi virtaa Sodankylan keskustasta Kitisen alitse Nilimellan paineenkoro-
tusasemalle, josta vesi pumpataan alavesisailion kautta joen itapuolelle. Joen
itdpuolen verkosto jaettaisiin kahteen eri painepiiriin. Painepiirien yhtymakohta
olisi Ammattikouluntien ja Kelujarventien seka joen valissa oleva putkiosuus,
koska tassa kohdassa putkistossa kulkee ainoastaan yksi linja. Tuossa kohdas-
sa olisi myOs sopiva paikka asentaa mittauskaivo. Taman mittauskaivon lahei-
syydessa on Nilimellan paineenkorotusasema, jonka yhteyksia olisi mahdollista
kayttaa hyvéaksi kaukovalvontaan. Kaanaanmaahan pumpattava vesi ja paine-
taso nahd&an mittauskaivosta ja Savukoskentien, Kemijarventien ja Orajarven-
tien alueille pumpattavan veden tiedot ndhdaan Nilimellan paineenkorotusase-

malta. Yhteensa Sodankylan alueelle tulisi kuusi eri painepiiria.

Mittakaivoina voidaan myds kayttaa tarvittaessa moottoriventtilikaivoja. Kaivon
avulla linja voidaan sulkea moottorisulkuventtiilin avulla valvomosta kasin. Tal-

lainen voi olla tarpeen esimerkiksi vuotoja etsiessa tai korjatessa.

5.3 Ohjaukset ja ongelmatilanteet

Kenttékohteiden ohjauksia suunnitellessa on otettava normaalikéyton lisaksi
huomioon ongelmatilanteet. Normaalisti kaukovalvonta- ja ohjausjarjestelméan
alaiset laitteet toimivat valvomossa sijaitsevan ohjelmoitavan logiikan ohjaama-
na. Kesdaisin esimerkiksi ukkonen saattaa hairitd radiomodeemiverkkoa, jos
suojauksia ei ole hoidettu kunnolla. TAmé&n vuoksi jokaisessa kenttakohteessa
on oltava oma paikallislogiikka. Jos yhteydet katkeavat, oma logiikka ohjaa jar-
jestelman toimintaa, kunhan virtaa on saatavilla. Voi olla myds tilanteita, joissa
paikallislogiikkakin rikkoutuu. Tall6in voidaan kohde ohjata paikalliskaytélle, eli
laitteiston toiminta jatkuu ilman logiikan ohjausta ennalta maarattyjen arvojen

mukaan.
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5.4 Tiedonsiirto

Sodankylassa on nykyadan kaytéssa kaukovalvontaa eri pumppaamoilla, jotka
toimivat seka radiomodeemiverkon ettd GSM-verkon valityksella. Hankittavat
jarjestelmat tullaan yhdistamaan nykyisiin laitteisiin, joten on jarkevaa kayttaa
samoja tiedonsiirtotapoja, joiden kayttoon on jo edellytykset olemassa. Jatku-
vaan valvontaan kaytetddn radiomodeemiverkkoa ja paivystajan kannykkaan
valittyviin halytyksiin ja esimerkiksi kerran paivassa paivittyvdan valvontaan
GSM-verkkoa. Uuden tekniikan k&ytdn mahdollisuudet kannattaa kuitenkin ot-

taa huomioon jarjestelméa kehitettaessa.

Kaikki kaukovalvontajarjestelman keraama tieto keskitetdan valvontatietoko-
neeseen, joka toimii jarjestelman keskuksena. Sen liséksi kannettavia tietoko-
neita voi olla vesilaitospaallikdlla kotona, paivystajalla sekd mahdollisesti asen-
tajilla. Naista kannettavista tietokoneista saadaan yhteys Internetin kautta kes-
kukseen ja pystytdan tekemaan kaikki samat toiminnot mitd valvontatietoko-
neellakin: tarkkailla virtauksia ja painetasoja, ohjata pumppuja kasikaytolla seka
sulkea venttiileitd ja niin edelleen. Taman liséksi paivystajalla on yleenséa mat-
kapuhelin, johon tulee halytykset suoraan eri kenttdkohteista GSM-verkon kaut-
ta. Halytykset kuitataan, viat selvitetaan ja korjataan ne mahdollisuuksien mu-

kaan.

5.5 Tiedon hyédyntaminen ja arkistointi

Kaukovalvontajarjestelman tietotulvan hyddyntaminen riippuu kayttajan aktiivi-
suudesta ja resursseista. Nykytekniikka mahdollistaa sen, etta kaikki tieto voi-
daan tallentaa séhkdiseen muotoon: asiakasrekisterit, verkostoon tehdyt huolto-
tyot, virtaushistoriat jne. Muistin varassa olevat asiat unohtuvat ajan myota ja
paperiversiot hukkuvat arkistojen paljouteen. Sahkdisessd muodossa tallenne-

tut dokumentit eri toiminnoista ovat nykyaikaa.

Tarkeaa kulutustietojen hyddyntamisessa vuotojen kannalta on verrata virtauk-

sia esimerkiksi edellisten vuosien vastaaviin virtauksiin. Olisi eduksi, jos tdma-
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kin toiminto olisi automatisoitu: valvontajarjestelmassa tulisi olla raportointity6-
kalu, joka valvoo kulutuksia ja painetasoja. Jarjestelma vertailisi uusia tietoja
vanhoihin ja halyttaisi, jos virtaukset tai painetasot muuttuisivat liikkaa. Jarjestel-
maan voisi myos tallentaa omat rajat, joiden sisalla muuttujat tulisi pysya. Yli tai
ali menneista arvoista jarjestelma halyttaisi.

Eraassa vesilaitoksessa verkkotietojarjestelmaa kaytettiin verkosto- ja sanee-
raussuunnittelun apuna. Verkkotietojarjestelmassa oli karttaohjelma, johon ol
merkitty vesilaitoksen vesijohtoverkosto kokonaisuudessaan. Verkosto oli mer-
Kitty eri vareilla sen mukaan, milla vuosikymmenella verkoston osa oli rakennet-
tu. Samaan karttapohjaan oli my6s merkitty vuodesta 2005 lahtien jokainen ver-
kostoon tehty korjaus- ja huoltoty6. Télla tavalla ohjelmasta oli helppo katsoa,
mill& alueella oli vanhat putket ja tehty paljon korjauksia. N&ain tiedetdan, minka
alueen vesijohtoverkkoa kannattaa alkaa ensimmaisena saneeraamaan. So-
dankylan vesijohtoverkosto on kuitenkin edelld mainittua verkostoa huomatta-
vasti pienempi, joten verkostosuunnittelu on mahdollisesti mielekkaampaé to-
teuttaa ilman ohjelmistojen kaytt6a. Ohjelmistojen kayttd on kuitenkin nykypai-

vaa ja se voi huomattavasti helpottaa tyoskentelya.

5.6 Kaukovalvonnan toteutus ja huolto

Vesilaitoksille on tarjolla useita eritasoisia palveluita kaukovalvonnan toteutta-
miseen. Kaytanndssa kaukovalvonta on mahdollista toteuttaa taysin riippumat-
tomana omasta osaamisesta ja tyovoimasta ulkopuoliselta ammattilaiselta os-
tettuna. Koska kaukovalvonta ja automaatio eivat ole vesilaitosten ydinosaamis-
ta, pidetaan usein niiden hankkimista luontevana palveluntarjoajalta, jonka toi-

mialuetta ne ovat.

Kaukovalvontajarjestelma on kuitenkin mahdollista toteuttaa myos hyvin pitkalle
vesilaitoksen omana toteutuksena, joka voi olla edullisempi ratkaisu. Vaativin
tyo toimivan kaukovalvontajarjestelmén kanssa liittyy usein jarjestelman raken-

tamisvaiheeseen. Oikein toimivan jarjestelman kayttaminen on normaalitilan-

43



teessa helppoa. Olisi aina eduksi, etta vesilaitoksessa olisi tdissa yksi automaa-
tioalan ammattilainen, joka kykenisi suunnittelemaan ja toteuttamaan erilaisia
jarjestelmia. Pienikokoisessa yrityksessa on kuitenkin pienet resurssit toiminnal-
le, jolloin ammattilaisen palkkaaminen yrityksen toiminnan kaikille osa-alueille

on kaytannéssa mahdotonta.

Nykyisin automaatiossa puhutaan avoimuuden puolesta, mutta aina se ei toteu-
du toivotulla tavalla. Haastatelluista vesilaitoksista jokainen oli kaukovalvonnan
ja huoltotoimenpiteiden osalta jollain tavalla sidoksissa palveluntarjoajaan. kaksi
laitosta pystyi hyvin pitkalti toteuttamaan ja huoltamaan laitteistonsa itse, mutta
kaksi laitoksista oli tdysin palveluntarjoajan ammattitaidon varassa. Eras vesilai-
tos oli jarjestelmda uusiessaan kilpailuttanut palveluntarjoajan ja valinnut avoi-
men laitteiston. Kaytantd oli kuitenkin osoittanut toista. Vikatilanteissa jarjestel-
man toteuttajalta taytyi aina tilata korjaaja. Pienet huoltoty6t, kuten esimerkiksi

paineanturien vaihdot onnistuvat vesilaitoksen huoltomiehilta itselta.

Jarjestelmaa toteutettaessa tulee ottaa huomioon huollon toimivuus ja varaosi-
en saatavuus. Logiikat ja ohjelmistot tulee olla avoimia jarjestelmia, joiden raja-
pinnat ovat teollisuusstandardien mukaisia. Talléin eri automaatio- ja kaukoval-
vontajarjestelmat on teoriassa helppo liittdd yhteen seka tarvittaessa voidaan
siirtyd kokonaan eri laitetoimittajan logiikkaan tai ohjelmistoon. Kaytanndssa
littAminen ei kuitenkaan aina ole yhta yksinkertaista. Varaosien saatavuus tulee
my0Os ottaa huomioon, jotta varaosia on saatavilla koko kayttdjarjestelman elin-

kaaren ajalle.

5.7 Jarjestelman suunnittelu ja tulevaisuuden nakymat

Haastatelluiden vesiyhtididen edustajat ennustivat automaation ja kaukovalvon-
nan tulevaisuudelta, ettd kaikki valvonta ja tiedonsiirto tullaan siirtdmé&an Inter-
netiin. T&man myota verkoston toimintaa voidaan ohjata ja valvoa kaytanndssa
mistd tahansa. Automaatio tulee myos lisaantymaan kaikissa prosesseissa ja

toiminnoissa. Verkostoihin tullaan lisaédmé&an kauko-ohjattavia moottoriventtiile-
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ja, joilla ohjataan virtauksia ja vedensyottoa. Myos erilaiset tietojarjestelmat se-

k& niiden hyddyntaminen ja yhdistaminen tulee lisdantymaan.

Vesilaitosten edustajien mukaan, koska Sodankylan Vesi Oy on pienikokoinen
vesilaitos, kaukovalvontaa voidaan kehittda pikkuhiljaa ja osissa kaytettavissa
olevien resurssien mukaan. Kaikkea ei tarvitse kerralla uusia ja hankkia. Jarjes-
telmien suunnittelutyén kannattaisi mahdollisuuksien mukaan tehda yksi suun-
nittelija yhteistytssa vesilaitoksen kanssa. Suunnittelutyo ja jarjestelman kaytto
ovat helpompaa yhden yhteyshenkilon kanssa, joka ymmartaa kyseisen jarjes-
telman toiminnan. Avoimuus ja huollon kilpailuttamisen mahdollisuus ovat tar-
keita asioita. Pitkalla aikavalilla jarjestelman huollon kustannukset voivat kasvaa

suuriksi.

Haastateltujen mielesta olisi myos tarkeaa, etta vesilaitoksessa olisi ainakin yksi
henkilo vakituisesti toissa, jolla olisi koulutus automaatioalalle. Automaatio li-
saantyy jatkuvasti vedenjakelun yllapidossa ja yhdelle henkil6lle varmasti riittda
t6itd automaatiolaitteiston kehittamisen ja huollon parissa. Automaatio- ja kau-
kovalvontajarjestelman luotettavuus ja tietoturva tulee varmistaa varmalla suun-
nittelulla ja toteutuksella. Hankittavalla laitteistolla tulisi olla myds mahdollisim-
man pitka elinkaari. Jarjestelman uusiminen ja paivittdminen viiden vuoden va-
lein tuottaa liilkaa tyota ja tulee kalliiksi. Er&&n vesilaitoksen edustajan mielesta
valvomo-ohjelmiston ja logiikkaohjelman muokkaus tulisi olla mahdollista mista
tahansa. Talloin jarjestelmatoimittaja voisi paivittda seka korjata laitteistoa

omasta toimipisteestaan.
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6 YHTEENVETO

Tyossa selvitettiin Sodankylan Vesi Oy:n vesijohtoverkoston kaukovalvonnan
nykytilannetta ja kartoitettiin mahdollisuuksia kehittd&d kaukovalvontaa. Selvitys-
tyon perusteella voidaan todeta, etté jatevesipuolen valvonta on hyvalla mallilla,
mutta puhdasvesipuolella riittda kehitettavad. Uusia investointeja tehdaan kui-

tenkin jo tulevana keséna ja tulevaisuuden ndkymat ovat hyvét.

Nykyaikana vesihuoltoalan kaukovalvontaa kehitetaan kiihtyvalla tahdilla. Har-
vassa ovat vesilaitokset, joiden verkostot eivét ole kattavan kaukovalvonnan
piirissa. Kaikki vesilaitokseen liittyva tieto keratddn toisiinsa yhteydessa oleviin
ohjelmistoihin ja yhteistyd muiden laitosten, kuten kunnan tai kaupungin kanssa

on helpottunut tiedon saatavuuden ja kaytettavyyden vuoksi.

Sodankylan Vesi Oy:n tydntekijoilla menee nykyisin paljon tyOtunteja kaytan-
ndssa turhaan tyohon, kuten vanhojen vesijohtojen ja venttiileiden etsimiseen
sekd mahdollisten vuotojen etsintéaan. Vesijohtoverkostosta on monilta osin vain
vanhat suunnittelukuvat. Aina ei ole tietoa, mihin urakoitsija on tarkalleen putket
ja venttiilit maan alle laittanut. Tarkat tiedot I16ytyvat monesti ainoastaan Sodan-
kylan Vesi Oy:n vanhojen jo eladkkeella olevien tyontekijoiden muistista, jos siel-
takaan. Putkilinjojen tarkat kuvat ja dokumentointi seka verkoston tarkempi val-

vonta saastaisi paljon tybaikaa tarkeampiin tyotehtaviin.

Sodankylan Vesi Oy on myydyn veden perustella aika pieni vesiyhti¢: esimer-
kiksi Oulun Vesi myy ja kasittelee noin 20-kertaisen maaréan vettd Sodankylan
kulutukseen verrattuna. Taméan vuoksi oman haasteensa investointeihin tuovat
kustannukset. Ratkaisut ovat punnittava tilannekohtaisesti tarpeiden ja kustan-
nustehokkuuden mukaan. Huomioon on otettava jarjestelman perustamiskus-

tannukset, tekniset ratkaisut ja luotettavuus seka yllapitokustannukset.

Vastatakseen jatkuvasti lisddntyvan automaation haasteisiin Sodankylan Vesi

Oy:n kannattaisi punnita mahdollisuuksia palkata automaatiokoulutuksen saa-
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nut henkild, joka samalla voisi myés mahdollisesti hoitaa muita vedenjakeluun
liittyvia tyotehtavia. Talldin ongelmien ilmetessa ei valttamatta olisi aina pakollis-

ta turvautua automaatio- ja kaukovalvontajarjestelmien tarjoajien apuun.
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LAHTOTIETOMUISTIO
Tekija Markus Lammi
Tilaaja Sodankyln vesi Oy

Tilaajan yhdyshenkil6 ja yhteystiedot

Sisdllénohjaaja

Ty6n nimi

Tyon kuvaus

Tybn tavoitteet

Tavoiteaikataulu

Vesilaitospiillikkd Alpo Lakkala
Veli-Matti Mikeld

Mittaustarpeen kartoittaminen Sodankylid Vesi OY:n
vesijohtoverkostossa

Térkeitd osa-alueita vesijohtoverkoston ylldpidossa ovat
jakelun luotettavuus, virtausten seuranta sekd mahdollisten
vuotojen paikantaminen. Virtausten reaaliaikainen seuranta
helpottaa verkoston ylldpitoa. Tydssd kartoitetaan
Sodankylin vesijohtoverkoston nykytilanne ja tehdiiin
selvitys mittaustarpeista ja -menetelmisti seki
kaukovalvonnan mahdollisuudesta.
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Lokakuun loppu: Perustiedot ja verkoston nykytilanteen
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KYSELYKAAVAKE LIITE 3/1

Vesiyhtio:
Aika:
Haastateltava:
E-mail:

1. Asiakkaiden lukumaaréa ja verkoston pituus/laajuus?
2. Kaukovalvonta- ja etaohjausjarjestelma

Kaukovalvonnan toteutus/palveluntarjoajat:
e Kuka suunnitteli/ toteutti?
e Kuinka suuri oma panos jarjestelman toteutuksessa?
e Miten paadyitte kyseiseen jarjestelmaan?
e Muut suunnittelijat/valmistajat?

Mittauspisteet ja jarjestelmat:
e Tarkeimmat ominaisuudet?
¢ Mihin kiinnititte huomiota mittausjarjestelmaa valitessa?
e Mittauspisteiden lukumaara ja sijainti?
esim. mittauskaivot, pumppaamot, ala/ylavesisailiét?
e Mita pitéda ottaa huomioon maarittdessa mittauspisteiden sijaintia?

Tekniikka:
e Valvomo-ohjelmat, logiikat, kenttavaylat, ohjelmoinnit?
e Miten jarjestelma toimii ja huomioita?

Tiedonsiirto:

e Miten tiedon-/ohjaustensiirrot on toteutettu?
esim. gsm, 3G, laajakaista, radioverkko, internet-etapalvelu?

¢ Mihin asioihin tiedonsiirtotekniikkaa valitessa tulee kiinnittda huomiota?
esim. tiedonsiirtonopeus, tietoturva, tekniikan tulevaisuus/elinkaari.

e Millaisia kokemuksia kaytossa olevasta tekniikasta/millaisia haasteita ja

mit& kehuttavaa?
o Kaukokaytto ja ohjaukset?

Halytykset:
e Mit& halytyksia ja mihin ne tulevat?
e Miten jarjestelma toimii vikatilanteissa? Miten otettu huomioon?

Mita tietoa luetaan:

o Aika, paivaméaara, paine, lampdatilat, virtaama, min/max-arvot, vikakoodit,
naytteidenotot, veden kasittely, pinnan korkeudet, pumppujen kayntitie-
dot?

e Kuinka tiedot ovat luettavissa?

esim. pc, gsm?
e Mitd halytyksia ja mihin ne tulevat? Miten kuittaukset?



LIITE 3/2
Huolto:
Pystyttekd itse huoltamaan ja korjaamaan?
e Onko avoin automaatio toteutunut?
Jarjestelman tarjoajan tekninen tuki ja koulutus?
Varaosien saatavuus?

Lukemien arkistointi:
e Miten tietojen arkistointi hoidetaan?
esim. sahkoinen, cd, paperi?
e Mitd haasteita arkistoinnissa?

Miten lukemia hyddynnet&an:
e Mihin kaytetdan ensisijaisesti?
esim. vuotojen paikallistaminen, kulutustietojen hyédyntaminen,
vuosikertomus?
e Miten eri tietoja hyddynnetaan?
esim. yoaikaisten virtausten seuranta?

Tulevaisuus mittauksien ja niiden hyddyntamisen osalta:
e Kuinka pitka elinkaari talla jarjestelmalla?
e Mihin suuntaan tulevaisuudessa kaukovalvonnan ja vesijohtoverkoston
kehityksen kannalta?
¢ Olisiko jotain pitanyt tehda toisin?
e Mita nykyaan pitdd ehdottomasti ottaa huomioon suunnitelles-
sal/toteuttaessa kaukovalvontajarjestelmaa?
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