{,) SAVONIA

B OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

LAUKAAN KUNNAN VESI-
HUOLTOVERKOSTOJEN
TIETOJARJESTELMA

TEKIJA: Katja Ylonen



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Koulutusohjelma
Ymparistéteknologian koulutusohjelma

Tyon tekija
Katja Ylonen

Tydn nimi
Laukaan kunnan vesihuoltoverkostojen tietojarjestelma

Paivays 4.4.2013 Sivumaara/Liitteet 27/5

Ohjaajat
Yliopettaja Pasi Pajula, paatoiminen tuntiopettaja Juha Pakarinen

Toimeksiantaja/Yhteistydkumppani
Laukaan kunta/suunnitteluteknikko Pentti Manninen

Tiivistelma

Tassa opinnaytetydssa kasitellddn Novapoint-ohjelmistolla toteutettua vesihuoltoverkostojen tietojarjestelmaa ja
sen tekemiseen kaytettyja menetelmid. Opinndytetydn tavoitteena oli tehda@ Laukaan kunnan kayttédn vesihuolto-
verkostojen tietojarjestelma, johon olisi koottuna vesihuoltoverkostoista talla hetkella tiedossa olevat ominaisuus-
ja sijaintitiedot seka tarkemittaukset. Tietojarjestelmasta pyrittiin tekemaan mahdollisimman helppokayttdinen ja
selkea kokonaisuus. Ty6 tehtiin myods siksi, etta tietojen on I6ydyttdva sahkoisestd muodosta vuoden 2014 loppuun
mennessa, koska talouspoliittinen ministeridvaliokunta on linjannut niin.

Tyo toteutettiin skannaamalla ldhdeaineistona olleet muoviset johtokartat sahkdiseen muotoon, minka jélkeen nii-
den sisdltamat tiedot digitalisoitiin DWG-tiedostoihin. Taman lisaksi olemassa olevat tarkemittaukset liitettiin osaksi
tehtya tietojdrjestelmaa. Tydssa on lisaksi kiinnitetty huomiota tulevaisuudessa mahdollisesti tehtaviin toimenpitei-
siin, jotka parantaisivat tietojarjestelmaa ja sen kaytettavyytta.

Opinnadytetyon lopputuloksena saatiin koottua kirjallinen tyd, jonka alkuosassa kasitellddn sahkoisen verkostotiedon
vaatimuksia ja taustoja. Lisdksi kyseisessa osiossa kerrotaan tiivistetysti, mité asioita on otettava huomioon valmis-
teltaessa tietojarjestelman kayttédnottoa. Loppuosassa kasitelldén Laukaan kunnalle tehtya vesihuoltoverkostojen
tietojarjestelmaa, joka pitaa sisalldan taajamien vesijohtojen, viemareiden, sulkujen, tarkastuskaivojen ja taloliitty-
mien ominaisuustietoja seka niiden sijainnin koordinaatistossa.

Avainsanat
Novapoint, tietojarjestelmd, vesihuoltoverkosto, paivittdminen

Julkinen




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS

Abstract
Field of Study
Technology, Communication and Transport
Degree Programme
Degree Programme in Environmental Technology
Author
Katja Ylonen
Title of Thesis
Information System of Water Supply Networks for Municipality of Laukaa
Date 4 April 2013 Pages/Appendices 27/5
Supervisors

Mr Pasi Pajula, Principal Lecturer and Mr Juha Pakarinen, Full-Time Teacher

Client Organisation/Partner
Municipality of Laukaa/Pentti Manninen, Planning Technician

Abstract

The aim of this thesis was to create an information system of water supply networks for the municipality of
Laukaa. Information about water supply networks should be included in the information system. The system was
made by Novapoint software. It was made easy to use and explicit. This work was done because information has
to be in the electronic form by 2014. It has been aligned by Cabinet Committee on Economic Policy.

The work was done by scanning the source material and digitizing it. After that the existing accurate observation
data was incorporated into the information system. Attention was also paid to measures that would improve the
information system.

The result of this thesis was a literary work which describes the electronic network of information requirements
and their background and the issues which must be taken into account when preparing the information system.
Equally, it describes the water supply networks of the municipality of Laukaa, including characteristics information
about water pipes, sewers, locks, manholes and house connections as well as their location coordinates.

Keywords
Novapoint, information system, water supply network, updating

Public




ESIPUHE

Tama opinnaytety6 sai oikeastaan alkunsa jo tydharjoitteluni yhteydessa, jolloin oli puhetta mahdol-
lisen opinndytetyon tekemisestd Laukaan kunnalle. Aihetta mietittiin yhdesséd esimieheni kanssa, jol-
loin esille nousi vesihuoltoverkostojen tietojarjestelman tekeminen. Aihe kuulosti mielenkiintoiselta ja
hyddylliseltd, silld kunnan kayttéon tahdottiin saada sahkdisessa muodossa olevat vesihuoltoverkos-
tot. Kyseisten lahtétietojen perusteella aiheesta muotoutui opinndytetyoni, jonka toivon palvelevan
Laukaan kuntaa.

Haluan kiittda opinnaytetyoni ohjaajia, yliopettaja Pasi Pajulaa ja laboratorioinsindéri Juha Pakarista,
tyoni ohjaamisesta ja opastamisesta. Erityiskiitokset tahdon esittéa Laukaan kunnalle ja sen tydnte-

kijoille, jotka kannustivat ja ohjasivat minua tata opinnaytety6ta tehdessani.

Kuopiossa 4.4.2013

Katja Ylonen
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JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena on luoda Laukaan kunnan kayttoon vesihuoltoverkostojen tietojarjestel-
ma, koska heilld ei ole ollut sellaista kaytdssadn. Nykyaan vesihuoltoverkostoihin liittyva tieto on si-
joitettuna useisiin eri lahteisiin ja tarvittavan tiedon etsimiseen kuluu paljon ylimaaradista aikaa. Lau-
kaan kunnalla on ollut jo jonkin aikaa tarkoituksena tehda vesihuoltoverkostoja kasitteleva tietojar-
jestelma, joka olisi DWG-tiedostoissa, mutta tyontekijoilla ei ole ollut aikaa sellaisen tekemiseen

muiden tydtehtdvien ohessa. Tietojarjestelman toteuttaminen tehdaan opinnaytetydnani.

Toteutettavan tietojarjestelman on tarkoitus sisdltda Laukaan kunnan taajamien vesijohtojen, viema-
reiden, sulkujen, tarkastuskaivojen ja taloliittymien ominaisuustietoa seka niiden sijainnin koordinaa-
tistossa. Ominaisuustieto kasittaisi putkien ja tarkastuskaivojen materiaalit ja halkaisijat seka niille

mahdollisesti tehtyjen korjaustoimenpiteiden kuvauksen ja ajankohdan.

Opinnaytetytssa kuvataan tarvittavat tyovaiheet ja menetelmdt, joilla tietojarjestelmdn tekeminen
toteutetaan. Tydvaiheet alkavat |ahtdaineiston kasittelylld ja sen sahkdiseen muotoon saattamisella.
Taman jalkeen esitelldan tarvittavat tydtasot vesihuoltoverkoston digitalisointia varten ja kuinka sah-
kdisessa muodossa oleva aineisto tyostetaan kyseisille tydtasoille. Viimeisend varsinaisena tydvai-

heena liitetdan jo olemassa olevat tarkemittaukset Novapoint-ohjelmistoon.

Opinndytety6n tavoitteena on koota vesihuoltoverkostoihin liittyvé tieto samaan paikkaan, jotta se
olisi helposti l6ydettdvissa ja hyddynnettadvissa. Tavoitteena on, ettd kuka tahansa kykenee kuvattu-

jen tydvaiheiden avustuksella tekemaan samankaltaisen tietojérjestelmdn omaan kayttéonsa.
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2 VESIHUOLTOVERKOSTOJEN SIJAINTI- JA OMINAISUUSTIETO

Liikenne- ja viestintaministerion asettama tydryhma ryhtyi kevaalld 2010 selvittamaan, mika olisi pa-
ras keino hallita kaapeleiden ja maanalaisten johtojen sijaintitietoa. Pohdittuaan erilaisia ratkaisu-
malleja, paatyi tydoryhma ehdottamaan syksylla 2010, ettd sijaintitiedot koottaisiin tulevaisuudessa

yhtenaiseen tietopalveluun. (Kaapelitiedot yhteen tietopalveluun 2010.)

2.1  Verkostotietojen hallinnan parantaminen

Vield nykyisinkin johtoaineistojen hallinta ja dokumentointi edustavat mennytta tekniikkaa. Osa ver-
kostoista on edelleen kuvattuina paperikartoilla ja osa tiedoista on siirtynyt eteenpadin suullisena
muistitietona. Téma on ongelmana etenkin pienissa kunnissa, joissa ei ole kaytdssa omia vesihuolto-
verkostoja monipuolisesti kattavaa johtotietojdrjestelmaa. Mikali sijaintitiedot ovat jo sahkoisessa

muodossa, vaihtelevat niiden formaatit ja tarkkuus tiedon haltijan mukaan. (LVM 2010, 3-4, 7.)

Koska osa verkostotiedoista on edelleen paperikartoilla, on ne vietdava sdahkdiseen muotoon ennen
yhteisen tietopalvelun kokoamista. Tahan talouspoliittinen ministeridvaliokunta linjasi, etta verkosto-
tiedot on muunnettava sahkaisiksi viimeistadan vuoden 2014 loppuun mennessa. Tama koskisi kaik-
kia tahoja, jotka omistavat ja yllapitévat maanalaisia verkostoja, esimerkiksi vesihuoltoverkostoja.
(Seppadla 2011.)

2.2 Johtokartta

Johtokartoissa kuvataan erilaisia johto- ja kaapeliverkostoja, jotka sijaitsevat maan alla. Naité ovat
esimerkiksi kaukoldmpdjohdot, sdahko- ja telekaapelit seka vesihuoltoverkostot. Johtokartoissa ovat
kuvattuina myds kyseisiin johtoihin ja kaapeleihin sijoitetut varusteet sekd niiden sijainnit. Johtokart-
toja kdytetdan uusien rakenteiden suunnitteluun, silld jo olemassa olevien sijaintitietojen perusteella
voidaan suunnitella jarkevimmat liitoskohdat uuden ja vanhan verkoston valille. Lisaksi johtokartois-
ta saatava tieto alueella sijaitsevista johdoista ja kaapeleista ehkaisee niiden vaurioitumista kaivut®i-
den yhteydessa. (Vartiainen 2012, 3.)

Johtokarttojen yllapito aiheuttaa myds haasteita, etenkin jos ne eivat ole vield sahkbisessa muodos-
sa. Mikali lisdykset piirretaan vield kasin muovisille johtokartoille, on varottava tekemasta paallekkai-
sia merkint6ja, vaikka tilaa olisi vain vahan kaytdssa. Tietoa ei mydskaan tulisi karsia tilanpuutteen
takia. Joissakin johtokartoissa esiintyy lisaksi vaihtelevuutta merkintatyylien valilla, koska samoihin

johtokarttoihin on sijoitettu tietoa useiden vuosikymmenten ajan. (Vartiainen 2012, 27-28.)

2.3 Sahkéinen sijaintitieto

Maan alle sijoitettuja johtoja ja kaapeleita omistavat monet eri tahot, kuten kunnat ja yritykset.
Kaikkien maanalaisia johtoja tai kaapeleita omistavien tahojen tulee yllapitaa johtokarttoja, koska
omien verkostojen sijainti on tunnettava. Myo6s verkostoihin liitetyistd varusteista yllapidetdan sijain-

titietoa, vaikka varusteet eivat kaikilta osin sijaitse maan alla. Sijaintitiedon tarkkuus kuitenkin vaih-
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telee suuresti eri tahojen valilla. Osalla johtokartoissa olevat sijaintitiedot ovat vain viitteellisia, kun
toisilla sijaintitiedot ovat tarkasti tietojarjestelmdssa kirjattuina. Joskus kaivutdiden yhteydessa tulee
edelleen eteen tilanteita, joissa ei varmuudella kyeta heti toteamaan, ettd onko kyseinen johto kay-
tosta poistettu vai ei. Taman vuoksi myds kdytdsta poistettavista johdoista ja kaapeleista olisi kysei-

nen tieto kirjattava yl6s joko johtokarttaan tai tietojarjestelmaan. (Vartiainen 2012, 5.)

Sijaintitiedolla tarkoitetaan lahinnd kohteen sijaintia koordinaattijarjestelmdssa, mutta sijainti voi-
daan ilmoittaa myds osoitteen avulla. Sdhkdiseen muotoon sijaintitieto saadaan helposti satelliitti-
paikannusta kayttdmalla. Koordinaatit voidaan maarittdd kayttdmalla absoluuttista, differentiaalista
tai suhteellista paikanmaaritystd. Absoluuttiseen paikanmaaritykseen voidaan kdyttaad esimerkiksi ka-
sinavigaattoria. Kyseinen GPS-laite tarvitsee yhteyden vahintdan neljasta satelliitista, jotta paikan-
maaritys onnistuu. Paikannustarkkuus kyseiselld mittalaitteella on noin 10 metria. Differentiaalisessa
paikanmaadrityksessa vastaanottimeen lahetetdén korjaussignaali, jonka kiintedt maa-asemat maarit-
tavat tunnetun sijaintinsa avulla. Korjaussignaali pienentda mittauksessa tapahtuvaa virhetta, jolloin
paastaan 0,5-5 metrin tarkkuuteen. Suhteellisessa paikanmaarityksessa kaytetdan kahta vastaan-
otinta, joista toinen on tunnetussa koordinaattipisteessd. Edelld mainittu mittaustapa perustuu koor-
dinaattierojen maarittémiseen vastaanotinten valilla. Suhteellisen paikanmaarityksen sovelluksia kut-
sutaan RTK- ja staattiseksi GPS-mittaukseksi. RTK-mittauksessa koordinaattipisteet saadaan heti
mittaushetkelld, silld vastaanottimen ja kartoitusvastaanottimen valille muodostuu reaaliaikainen tie-
donsiirtoyhteys. Staattinen GPS-mittaus tehdaan jalkilaskentana ja sitd kaytetdaan kiintopisteverkko-
jen mittaamiseen. Suhteellisella paikanmaarityksella padstadn alle 5 cm:n paikannustarkkuuteen.
Kéytettdva mittausmenetelmd kannattaa valita halutun tarkkuuden perusteella. (Kiviluoma 2011,
14-16; Maanmittauslaitos; Poéntinen 2012, 12-13.)

2.4 Sahkodinen ominaisuustieto

Ominaisuustiedoilla kuvataan kohdetta tarkemmalla tasolla. Kohteesta ilmoitetaan esimerkiksi ra-
kennusvuosi, tehdyt saneeraukset ja kaytetty materiaali. Vesihuoltoverkoston osien ominaisuustiedot
vaihtelevat myds tarkasteltavien kohteiden valilla. Esimerkiksi vesijohdon oleellisimpia ominaisuustie-
toja ovat sen paineluokka, materiaali ja halkaisija. My6s paineviemadrissa putkimateriaalin paineluok-
ka on tarked ominaisuustieto. Viemarin tarkastuskaivon ominaisuuksista kiinnostavat erityisesti kai-
voon liittyneiden putkien mé&arat ja suunnat. Myds vesihuoltoverkostojen eri osiin liitetyisté varus-

teista kerataan niihin liittyvat ominaisuustiedot ylés. (Forss 2005, 11.)

Puutteelliset ominaisuustiedot hankaloittavat muun muassa vesihuoltoverkostoiden saneerauksen
suunnittelua, koska on hankala arvioida verkoston todellista tilannetta ja kuntoa. Tdma on usein
seurausta siitd, etta vesihuoltoverkostot on aikoinaan rakennettu kartoittamatta niita kunnolla. (Mus-
tonen 2010, 5-6.)
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2.5 Vesihuoltoverkostojen tietojarjestelmat

Kaapeleiden ja johtojen sijaintitiedon hallinnan tehostamiseksi liikenne- ja viestintéministerion tyo-
ryhma paatyi ehdottamaan yhtenaista tietopalvelua. Tama tarkoittaisi sitd, etta verkostotietojen
omistajat antaisivat verkostojaan koskevat tiedot palvelun kayttodn. Lisdksi selvityksessa esitettiin,
ettd Maanmittauslaitos toimittaisi pohjakartta-aineiston tietopalveluun. (Kaapelitiedot yhteen tieto-

palveluun 2010.)

Jotta tietopalvelun aineistosta muodostuisi riittavan kattava ja selked, tulisi verkostorakenteita ku-
vaavan tiedon olla sovittuun muotoon dokumentoituna. Tassa vaiheessa tulisi tehdd myds muunnok-
set sovittuun koordinaattijarjestelmaan sijaintitarkkuuden sailyttamiseksi. Tietopalvelun tavoitteena
olisi tuottaa luotettavaa, kattavaa ja ajantasaista sijaintitietoa kohtuullisella hinnalla. Tieto pystyttdi-
siin toimittamaan myo6s erityistapauksissa sellaisessa muodossa, ettéd omistaja ei paljastu. (LVM
2010, 9-10.)
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3 VESIHUOLLON VERKOSTOTIETOJARJESTELMAN TOTEUTTAMISEN VAIHEET

Suomessa kansalaiset ovat jo melko kattavasti vesijohto- ja viemariverkostojen piirissa. Nykyaan
uudisrakentaminen on vahenemassa ja siirrytdan yha enemman olemassa olevien verkostojen sa-
neeraamiseen. Ennen vesihuoltoverkostoja koskevat tiedot ovat olleet muovisilla johtokartoilla, mut-
ta teknisten sovellusten kehittyessa pyritadan myds verkostotietoja siirtdmaan digitaalisiin tietojarjes-

telmiin. Kuviossa 1 on esitettyna tietojarjestelman tekemisen tydvaiheet paapiirteittdin.

* Muoviset johtokartat
e Digitaaliset tietojarjestelmat

Vesihuoltoverkostojen tiedot

Sijaintitietojen kartoittaminen
ja ominaisuustietojen
varmentaminen

¢ Koordinaattien maarittdminen
¢ Ominaisuustietojen kokoaminen

e Tietojdrjestelmaan liittdminen
Tiedonsiirto ja kasittely » Tietojen muokkaaminen
yhteensopiviksi

Tietojarjestelman e Saneeraustarpeen maarittdminen
hyddyntaminen * Paivitetyt verkostotiedot

KUVIO 1 Vesihuoltoverkoston tietojarjestelman tekemisen vaiheet

3.1 Vesihuoltoverkostojen tiedot

Vesihuoltoverkostojen ominaisuus- ja sijaintitietojen jarjestelmallinen hallinta vaihtelee paljon eri
kuntien ja laitosten valilla. Osalla tiedot ovat edelleen kirjattuina muovisille tai paperisille johtokar-
toille, mutta osalla vesihuoltolaitoksista verkostojen tiedot ovat jo digitaalisissa johtotietojarjestel-
missa. Johtokartoilla olevat verkostojen tiedot ovat padsdantoisesti perdisin suunnitteluvaiheesta ei-
ka sijaintitietoja ole valttamattd tarkennettu mittaamalla. My6s osa ominaisuustiedoista on voinut
jadada dokumentoimatta johtokarttojen rajoitetun tilan vuoksi. (Forss 2005, 9-11.)

3.2 Sijaintitietojen kartoittaminen ja ominaisuustietojen varmentaminen

Parhaiten vesihuoltoverkostojen tietojen kartoittaminen onnistuu niiden rakentamisen yhteydessa.
Vesi- ja viemadrijohtojen sijainti voidaan mitata mittalaitteella putkien asentamisen yhteydessa, esi-

merkiksi viemariputken sijainti mitataan putken molemmista paista. Talldin mitattujen pisteiden valil-
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le saadaan muodostettua viiva kuvaamaan viemaria. Vesijohtoa kartoitettaessa mitataan tietyin va-
limatkoin koordinaatit, jolloin niiden valille muodostettu viiva kuvaa vesijohdon sijaintia ja korkota-
soa. Pistemaiset kohteet, kuten tarkastuskaivot, sulut ja venttiilit tarkemitataan niiden ylapinnan tai
venttiilin hatun keskikohdalta seka niihin liittyvan vesijohdon tai viemariputken laen kohdalta. Vesi-
huoltoverkostojen rakentamisen yhteydessa on syyta tarkastaa, ettd maahan asennettavien putkien
materiaalit ja koot vastaavat suunnitelmissa esitettyja. Mikali ndin ei ole, voidaan viela selvittaa syy
suunnitelmista poikkeamiseen ja tehda tarvittavat korjaustoimenpiteet. Jos poikkeamien tekemiseen
ei ole mitaan estetta, kirjataan tiedot tehdyistd muutoksista suunnitelmiin, jotta tieto voidaan valit-
taa eteenpain. (Forss 2005, 12-13.)

Tietojen keradminen jalkikateen voi osoittautua tyolagksi verkostojen maanalaisen sijainnin vuoksi.
Lisaksi koko verkoston sijaintitiedon maarittamiseen kuluu paljon aikaa. Esimerkiksi vesijohdon koon
ja paineluokan selvittaminen onnistuu jalkeenpain helpoiten korjaustdiden yhteydessa. Viemareiden
kartoittaminen jalkikdteen onnistuu vesijohtoa helpommin, koska tarkastuskaivojen kautta ndhdaan
siihen yhdistyvat viemarit. Tarkastuskaivon kannen kautta voidaan mitata viemariputkien koot ja
tarkastuskaivon korkeuden. Tietojen keradgminen myds jalkeenpdin on kannattavaa, koska putkien
elinikd on pitka. Lisaksi kerattyja tietoja voidaan hyddyntaa saneerausten ja uusien linjojen suunnit-
telussa. Kun ominaisuus- ja sijaintitiedot on kerdtty systemaattisesti, helpottaa se myds johtotieto-
jarjestelman kayttéonottoa. (Forss 2005, 9-10, 12-13.)

3.3 Tiedonsiirto ja kasittely

Vesihuoltoverkostolle tehtyjen tarkemittausten jalkeen kukin mitattu kohde tunnistetaan sille ominai-
sen koodin avulla. Esimerkiksi mitatut tarkastuskaivot numeroidaan loogiseen jarjestykseen. Samalla
taytetaan myos kaivokortteihin havainnot kyseisista kaivoista. Kirjattavia tietoja ovat tulo- ja laht6-
putket, materiaalit ja kaivotyyppi. Kun tarvittavat kohteet on saatu kartoitettua, voidaan tiedot siir-
taa USB-kaapelia pitkin tietokoneelle kasiteltéviksi. (Illikainen & Nyberg 2011, 12-15.)

Mittaustiedot viedaan esimerkiksi 3D-Win-ohjelmistoon, joka on tehty Windows-kayttéjarjestelmaa
kayttaville tietokoneille. Kyseistd ohjelmistoa kaytetdan tietojen editointiin, formaattimuunnoksiin
seka tiedonsiirtoon. Ohjelmistolla pystytdan lisdksi tekemaan myds koordinaatistojen muunnoksia ja
tietokantojen paivityksid. Kun mittaustiedot on viety 3D-Win-ohjelmistoon, voidaan tassa vaiheessa
poistaa mittauspisteet, jos joku kohde on mitattu vahingossa useampaan kertaan. Ohjelmiston avul-
la tiedot pystytédan muuntamaan Xcity-formaattiin, jota esimerkiksi Teklan Xpipe-ohjelma pystyy lu-
kemaan. (Illikainen & Nyberg 2011, 15; 3D-Win, Windows-ohjelmisto mitatun tiedon jatkokasitte-
lyyn, 2-4.)

Kun mittaustietoa tallennetaan kyseiseen Xpipe-ohjelmaan, tarvitaan vastaavuustiedosto, jolloin oh-
jelma kykenee tunnistaa mittauskohteille annetut koodit. Tdman jalkeen lisdtaan tunnistetuille koh-
teille, kuten tarkastuskaivoille, kaivokorteissa olevat ominaisuustiedot. Kyseiset tiedot tallentuvat
nain Xpipe-ohjelman omiin kaivokortteihin. Piirtdmalla yhdistetyille vesijohdoille ja viemareille voi-

daan maarittda ominaisuustiedot joukkopaivitys toiminnolla, jolloin putkien halkaisija ja kdytetty ma-
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teriaali pystytdan syodttdmaan ohjelmaan. Teklan Xpipe-ohjelma kykenee tarkastuskaivojen korkeus-
koordinaattien mukaan laskemaan virtaussuunnat viemariverkostossa. (Illikainen & Nyberg 2011,
18-22.)

3.4 Tietojarjestelman hyédyntaminen

Valmista johtotietojarjestelmaa pystytaan hyddyntamaan monin tavoin. Toimiva jarjestelma helpot-
taa verkoston saneeraustarpeen maarittémista, koska esimerkiksi Xpipe-ohjelma kykenee ottamaan
huomioon saneeraukseen vaikuttavia tekijoita, kuten verkoston arvioidun kunnon ja ian. Ohjelma
laskee maaritettyjen indeksien perusteella saneerausluokituksen, joka kuvaa saneerauksen kiireelli-
syyttd. Ohjelma esimerkiksi pystyy tehdyn kyselyn perusteella ndyttdmaan ne verkoston osat, jotka

on rakennettu ennen kysyttya vuotta. (Illikainen & Nyberg 2011, 23-24.)

Johtotietojdrjestelmaa on myo6s helpompi paivittaa ja yllapitda kuin perinteisia muovisia tai paperisia
johtokarttoja. Tarkemitatut tiedot siirretdén mittalaitteesta helposti tietokoneelle ja edelleen osaksi
johtotietojarjestelmaa. Enaa ei tarvitse kasin piirtéda tarkastuskaivoja, venttiileita tai sulkuja johtokar-
toille. Myds virheiden korjaaminen jalkikateen on helpompaa ja nopeampaa kuin ennen sahkdista

jarjestelmaa. (Poéntinen 2012, 37.)

Johtotietojérjestelmaa voidaan hyddyntdd myos asiakaspalvelussa. Valmiiden johtokarttojen tulos-
taminen onnistuu tietojarjestelman kautta, eika paperisista johtokartoista tarvitse enaa ottaa epasel-
via kopioita. Lisaksi digitaalisessa muodossa oleva aineisto vahentdd konkreettisen séilytystilan tar-
vetta. (Pontinen 2012, 37.)

3.5 Kaupalliset verkostotietojarjestelmat

Helsingissa perustettiin 1966 Teknillinen laskenta Oy, jonka nimeksi vakiintui vuonna 1980 pitkaan
kaytossa ollut kutsumanimi Tekla. Yhtion tarkoituksena on tuottaa suunnitteluohjelmistoja erilaisiin
kayttotarkoituksiin. Teklan monipuoliset ohjelmistokokonaisuudet tarjoavat hyvat Iahtékohdat toimi-
alakohtaiseen tiedonhallintaan ja aineiston kasittelyyn. Esimerkiksi infrasuunnitteluun ja -rakenta-
miseen on tarjolla oma ohjelmistoperhe, Tekla Civil, joka tarjoaa kyseisella alalla tarvittavia ohjelmis-
tosovelluksia. Lisdksi Tekla Oyj tarjoaa ohjelmistoja kdyttétuen, paikkatiedon, rakennesuunnittelun

ja verkkotietojarjestelmien kayttdmiseen. (Tekla 2013.)

Vianova Systems Finland Oy on vuodesta 1989 ldhtien luonut pohjaa suomalaiselle virtuaalimallin-
tamiselle. Yritys kuuluu osaksi Vianova verkostoa, joka koostuu 16 osaomisteisesta yhtiosta. Ohjel-
mistotalon paatuote on Novapoint-ohjelmisto, johon on saatavilla useita eri tyokaluja niin vesihuol-
lon suunnittelua kuin vaylamallien rakentamista varten. Kyseisella ohjelmistolla pystytdan toteutta-
maan monipuolista yhdyskuntasuunnittelua, mutta myds vaativampien rakennuskohteiden mallinta-
mista. (Vianova 2013.)
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Suomeen perustettiin 1995 Keypro Oy, joka tarjoaa verkostotietojarjestelmapalveluita niin kunnille,
teleoperaattoreille kuin vesihuoltolaitoksillekin. Yrityksen tarkeimmat tarjotut palvelut liittyvat vesi-
huoltoverkostoiden dokumentointiin, kartoitukseen ja suunnitteluun. Yritys tekee muun muassa
maanalaisten verkostoiden kartoituksia, joiden tulokset se dokumentoi tilaajalle. Verkostojen suun-
nittelun osalta yritys tekee tarvittaessa tydt maastosuunnittelusta aina lupahankintaan saakka. Yritys
myo6s kouluttaa asiakkaitaan verkostotietojarjestelmien kayttéon. Tarkoituksena on, etta tietojarjes-
telmien tilaajat osaavat kdyttad jarjestelmadnsa tehokkaasti ja saavat siité kaiken hyddyn. Keypro
Oy tarjoaa myos urakoitsijoiden kayttéon johtoselvityspalvelun. Kyseiseen palveluun liittyneet ura-
koitsijat ja rakentajat saavat tietoonsa alueella sijaitsevat johdot. Samalla he myds voivat jattaa il-

moituksen omista kaivutdistdan, jolloin tieto siitd valitetdan johtoyhtididen kayttdéon. (Keypro 2012.)

3.6  Vesihuollon verkostotietojarjestelman kustannukset ja investoinnit

Kun vesihuollon verkostotietojarjestelmaa ollaan hankkimassa, suurimmat kustannukset aiheutuvat
alkuvaiheessa, mikali joudutaan investoimaan uudet ja teknisemmat mittalaitteet seka tarvittavat
ohjelmistot. Kyseisessa tilanteessa on hyva vertailla eri valmistajien laitteiden ominaisuuksia ja kayt-
tdmukavuutta. Laitteet pitaisi valita sen mukaan, mika palvelee parhaiten haluttua kayttotarkoitusta.
Lisdksi henkildkunta voi tarvita koulutusta uusien laiteiden ja ohjelmistojen kdyttédmiseen (Yritys-

Suomi).

Tietojen siirtamisen johtotietojdrjestelmaan voivat tehdd omat tydntekijat muiden tdiden ohessa tai
tyd voidaan vastaavasti teettda palvelua tarjoavalla yritykselld. Veloitettavaan hintaan vaikuttavat
siirrettdvan tiedon maara ja kuinka paljon sita on jouduttu muokkaamaan, jotta se on yhteensopiva

johtotietojarjestelman kanssa.
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LAUKAAN KUNNAN VESIHUOLLON VERKOSTOTIETOJARIESTELMATYO

Laukaan kunnan historia ulottuu vuoteen 1593, jolloin yksi Keski-Suomen vanhimmista kunnista on
perustettu. Tuolloin Laukaalla oli pinta-alaa 2 386 km?, mutta nyky3an pinta-alaa on en&da 825 km?.
Pinta-alan pieneneminen on johtunut siitd, ettd Laukaan alueesta on muodostettu erillisia kaupunke-

ja ja kuntia. (Ingman-Sinetta 2012.)

Laukaa koostuu kirkonkylan, Vihtavuoren, Leppaveden ja Lievestuoreen taajamista seka pienemmis-
ta maaseutukylistd, joissa asuu yhteensa noin 18 500 kuntalaista. Laukaa tarjoaa asukkailleen tarvit-
tavat kuntapalvelut, liikenneyhteydet seka hyvan tonttitarjonnan. Tarvittavat palvelut eivat sijaitse

pelkastaan kirkonkylalla vaan palveluita on tarjolla my®s muissa taajamissa. (Laukaan www-sivut.)

Kasvukuntana Laukaa valmistautuu tulevaisuuteen turvaamalla peruspalveluiden saatavuuden omas-
sa kunnassa. Tama onnistuu peruskorjaamalla vanhoja toimitiloja ja rakentamalla uutta. Kuntaa ke-
hitettdessa pyritdan huomioimaan niin kuntalaisten vaikuttamismahdollisuudet kuin yritystoiminnan

tarpeet. (Laukaan www-sivut.)

Laukaan vesi- ja viemarilaitos

Laukaassa kirkonkylalla, Vihtavuorella ja Leppavedelld kdytettava talousvesi saadaan seitsemdsta
pohjavedenottamosta. Talousvesi johdetaan kuluttajille 202 km pitkan vesijohtoverkoston kautta. Li-
saksi vesilaitos toimittaa talousvettd Jyvaskylan kaupungille sekd Haapalan, Kuhnontien, Kuusan,
Metsolahden ja Vihtasillan vesiosuuskunnille. Lievestuoreen taajamassa kaytettava talousvesi oste-

taan ja pumpataan Vuonteen tekopohjavesilaitokselta. (Laukaa 2012.)

Ennen kuin talousvesi johdetaan kuluttajille, taytyy vesi alkaloida pH:n nostamiseksi. Kuusan, Si-
kosuon, Sulkusilta-Paviljongin, Toramden ja Torikan vedenottamoilla alkalointiin kdytetddan neste-
maista lipeda. Leppavedelld sijaitsevalla Aholan vedenottamolla veden alkalointiin kdytetaan kalkki-
kivirouhetta. Vuonna 2011 vesilaitos toimitti talousvetta vesijohtoverkostoon keskimaarin 2 052 m?

vuorokaudessa eli noin 749 000 m® vuodessa. (Laukaa 2012.)

Laukaan kunnalla on Lievestuoreen taajamassa oma jatevedenpuhdistamo, jonka mitoituskapasi-
teetti on 990 m> vuorokaudessa. Vuonna 2011 puhdistamolle pumpattiin jatevetts keskim&arin 712
m? vuorokaudessa eli noin 260 000 m* vuodessa. Viemérilaitoksella on jitevedenpumppaamoita yh-
teensa 75 kappaletta ja viemdriverkostoa kaikkiaan 186 km. Kirkonkylan, Leppéveden ja Vihtavuoren
alueilta sekd Eurenco Vihtavuori Oy:n tehtailta muodostuvat jatevedet johdetaan Jyvaskylan Seudun
Puhdistamo Oy:n Nendinniemessa sijaitsevalle jatevedenpuhdistamolle. Kyseisestd yhtidsté Laukaan

kunta omistaa 8,7 %. Muut omistajat ovat Jyvaskyldn kaupunki ja Muuramen kunta. (Laukaa 2012.)

Laukaan vesijohtoverkostossa veden keskimadrdinen kovuus on noin 0,45 mmol litrassa ja veden pH

7,0-8,0. Lievestuoreen jatevedenpuhdistamolle Keski-Suomen ymparistokeskus on mydntanyt luvan
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kasitella jatevesia ja johtaa puhdistetut jatevedet laheiseen Lievestuoreen jarveen. Lievestuoreen ja-
tevedenpuhdistamon puhdistusvaatimukset ovat seuraavat:

e BOD,-ATU korkeintaan 15 mg O,/I, vahintdan 90 %

e CODcr korkeintaan 125 mg/I, vahintaan 75 %

e kiintoainepitoisuus korkeintaan 35 mg/l, vahintdan 90 %

e kokonaisfosfori korkeintaan 0,8 mg P/d, vadhintadn 90 %. (Laukaa 2012.)

Tietojarjestelmatyodn toteutustapa ja lahtotiedot

Opinnaytetytssa tavoitteena oli tehdd Laukaan kunnan kayttéon vesihuoltoverkostojen tietojarjes-
telma. Ennen kuin vesihuoltoverkoston tietoja ryhdyttiin muuttamaan sahkdiseen muotoon, mietittiin
mitd tulevalta jarjestelmalta haluttiin ja kuinka se tulisi palvelemaan kunnan tarpeita. Tietojarjestel-
ma tahdottiin kunnan kayttéon erityisesti siksi, ettd se tulisi helpottamaan tydntekijdiden arkista
tyontekoa. Tietojarjestelmasta olisi entisiin muovisiin johtokarttoihin nahden katevampaa ottaa tu-
losteita ja sahkodinen verkostoaineisto helpottaisi uusien vesihuoltoverkoston linjojen suunnittelua.
Lisdksi suunniteltiin katevin tapa kasitella muovisia johtokarttoja, jotta niilld oleva tieto saataisiin
koottua sahkoéiseen muotoon. Kun alustavat suunnitelmat oli tehty, ryhdyttiin valmisteluihin tietojar-

jestelman tekemiseksi.

Laukaan kunnalla oli jo entuudestaan kdytdssa monia tietokoneohjelmistoja, kuten Novapoint, Auto-
CAD ja Maplnfo. Tietojarjestelman toteuttamiseen valittiin Novapoint-ohjelmisto, koska useat tytn-
tekija osasivat jo kayttda kyseista ohjelmistoa (LIITE 1). Uutta tietokoneohjelmistoa ei tarvittu inves-
toida, koska ohjelmiston katsottiin soveltuvan tietojarjestelman tekemiseen. Lisaksi kyseiseen ohjel-
mistoon olisi helppoa tuoda valmista kartta-aineistoa ja mittalaitteella mitattua tietoa. Lisdksi kon-
sulttien tekemdt suunnitelmat ovat yleensé DWG-formaatissa, jolloin tietojen yhteensovittaminen

kay katevdsti saman formaatin ansiosta.

Suurin osa vesihuoltoverkostosta oli yha piirrettynd muovisille johtokartoille. Johtokartat oli jaettu
kolmeen ryhmaan: Vesijohdot, Viemarit ja Taloliittymat. Kullekin johtokartalle oli sijoitettuna kysei-
seen verkostoon liittyvda ominaisuustietoa. Taloliittyma-karttalehdelle oli kuitenkin myés sijoitettu

nakyviin sekd vesijohdot ettd viemarit, jotta nahtiin mihin kohtaan verkostoa kiinteisto oli liittynyt.

Kuvassa 1 on esitettyna pieni osa Taloliittymat-karttalehdestd. Kuvassa on havaittavissa vesihuolto-
verkostolle tyypillisia varusteita. Kyseisella alueella sijaitsee muun muassa paloposti, sulkuja, tarkas-
tuskaivoja ja lisaksi kuvassa on nakyvissa varusteiden hakumittoja. Muovisia johtokarttoja on saily-

tettdva lukittavissa ja paloturvallisissa sailytyskaapeissa (KUVA 2).
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KUVA 2 Johtokarttojen sadilytyskaappi (Katja Ylénen 19.2.2013.)

Saneeratuista kohteista ja uusille asuinalueille rakennetuista vesihuoltoverkostoista oli olemassa tar-
kemitattua tietoa, joka oli tallennettuna tietokoneelle DWG-formaattiin. Osa tarkemitatuista kohteis-
ta oli myds piirretty muovisille johtokartoille. Tehdyt muutokset oli yleensa paivitetty kuitenkin vain

Taloliittymat-karttalehdelle. Léhtdaineistona oli siis muovisia johtokarttoja seka tarkemitattua tietoa.
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TIETOJARJESTELMAN KUVAUS

Tietojarjestelman tekemista varten lahtdaineistona olleet johtokartat kasiteltiin ensimmaiseksi sah-
kdiseen muotoon, jotta ne voitiin koota taustakartoiksi Novapoint-ohjelmistoon. Taman jalkeen ryh-
dyttiin varsinaisesti piirtdmaan verkostoa taustakarttojen paalle. Viimeisessa vaiheessa valmiina ol-
leet tarkemittaukset liitettiin osaksi digitalisoitua vesihuoltoverkostoa ja muokattiin ty6tasoiltaan se-

ka piirtotyyleiltdan yhtenevaisiksi.

Lahtbaineiston kasittely

Lahtbaineistona olleet karttalehdet oli skannattava, jotta ne saatiin sahkdiseen muotoon. N&in johto-
karttojen tiedot pystyttaisiin kopioimaan Novapoint-ohjelmistoon ja tallentamaan DWG-tiedostoihin.
Skannatut karttalehdet tallennettiin TIFF-formaattiin, jolloin kyseiset kuvatiedostot voitiin hakea
taustakartaksi Novapoint-ohjelmistoon. Johtokartat ryhmiteltiin skannauksen yhteydessd Laukaan

taajamien mukaan omiin kansioihinsa, jotka olivat: Kirkonkyld, Leppéavesi, Lievestuore ja Vihtavuori.

Kun kuvatiedostot olivat TIFF-formaatissa, ne pystyttiin hakemaan Novapoint-ohjelmistoon IMA-
GEATTACH-komennolla. Taman jalkeen osoitettiin vain kansio, josta kuva noudettaisiin ja valittiin
haluttu mittakaava. Johtokarttojen kulmissa sijaitsevien koordinaattiristien kautta ne kohdistettiin
Novapoint-ohjelmistossa samoihin koordinaatteihin. Jos karttalehti oli skannauksen yhteydessa
mennyt hieman vinoon, pystyttiin se ROTATE-komennolla kdantdmaan takaisin vaakasuoraan. Tal-
I6in kiintopisteeksi valittiin oikeassa koordinaattipisteessa oleva koordinaattiristi, jonka ympari kuvaa
ryhdyttiin kiertdmaan. Vinoon mennyt koordinaattiristi siirrettiin oikeaan koordinaattiin kirjoittamalla
halutut koordinaatit kdskyikkunaan, jolloin ohjelmisto siirsi kuvaa valitun kiintopisteen ympari. Edella
mainittuja komentoja pystytdan kayttamaan myos AutoCAD-ohjelmistossa. Kuvassa 3 on havainnol-

listettu taustakartaksi haettua johtokarttaa.

KUVA 3 Taustakartta (kuvakaappaus Novapoint-ohjelmistosta 19.2.2013.)
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Jokaiselle taajamalle tehtiin omat DWG-tiedostot, joihin haettiin taustakartaksi vain kyseisen alueen
skannatut karttalehdet. N&in johtokarttojen aineistoa oli helpompi kasitella, kun kussakin DWG-
tiedostossa oli vain kyseisen taajaman tiedot. Kun alueen kaikki skannatut karttalehdet oli saatu ha-

ettua ja aseteltua taustakartaksi, voitiin aloittaa digitalisoiminen.

5.2 Tyétasojen tekeminen

Digitalisoitavaa aineistoa oli helpompi hallita, kun vesihuoltoverkoston osille tehtiin omat tyétasot.
Tama tehtiin LAYER-komennon kautta, jolloin avautui ikkuna tydtasojen ominaisuuksien maaritta-
mista varten. Kullekin ty6tasolle maaritettiin nimi, viivatyyppi ja véri. Kuvassa 4 on havainnollistettu
tasojen rakennetta ja ominaisuuksia. Tydtasojen nimedmisessa kaytettiin kohdetta kuvaavia nimia

tunnusten sijasta, jotta oli helppoa ymmartaa mista osasta vesihuoltoverkostoa oli kyse.

palopostit ja palovesiasems [ B Continuous o (.35 mm
saanilampi_putiet O white Continuous — Default
saaripampi vesihuolto O yellov Continuous w— (35 mm
sadavesi_tekstt 0 yelle Continuous — Default
SADEVESI KA B red Continuous — Defaylt
SADEVESILINIA 0 yelic Continuous — Default
sulky B e Continuous —— Default
SAHKO B 32 Continuous — Default
tekst [ white Continuous — Default
tien nimet B red Continuous — Default
vesijohdon taloliittymat 0 <0 VIA3S — (.35 mm
vesijohto_runkolinjat B blue VIA34 w— ()35 mm
vesijohto_runkolinjatekstit 140 Continuous — ().35 mm
vesimittarikaivo B green Continuous — Default
vesitunneli [ 140 Continuous w— () 35 mm
viemarikaivo O oyan Continuous —— Default
viemarilinjan tekstit B green Continuous — Default
viemarin korkeusiukema B red Continuous — Default
viemarin taloliittymat 30 Continuous o (.35 mm
viemant 0 cyan Continuous — (.35 mm

KUVA 4 Tyétasot (kuvakaappaus Novapoint-ohjelmistosta 19.2.2013.)

Tyo6tasojen lisaksi tehtiin vesijohdon suluille, viemarikaivoille seka taloliittymien suluille ja tarkastus-
kaivoille omat symbolit eli blokit. Haluttua symbolia varten piirrettiin sitda kuvaava varillinen ympyra.
Yleinen blokki tehtiin WBLOCK-komennolla, minka jélkeen avautui valintaikkuna sen tekemiseksi. Ky-
seisen ikkunan valityksella valittiin blokiksi muunnettava objekti ja sijaintikansio, jonne blokki tallen-
nettiin. Tehtyja blokkeja pystyttiin liittdmaan INSERT-komennolla halutulle tydtasolle. Blokeissa on
se hyva puoli, ettd niitd voi kasitella suurena joukkona. Jos on tarvetta muuttaa esimerkiksi blokki-
ympyran kokoa, niin kdyddaan muokkaamassa alkuperdistd blokkia, jolloin muutokset paivittyvét

my®s muihin samoihin blokkeihin.

5.3 Tietojen digitalisoiminen

Ensimmaiseksi digitalisoitavaksi taajamaksi valittiin Vihtavuori, koska se oli alueeltaan pienin. Tyon
eteneminen lahti liikkeelle viemariverkoston digitalisoinnilla. Aluksi haettiin tarvittava blokki ja liitet-
tiin se omalle tasolleen. Taman jalkeen kyseinen blokki vain kopioitiin COPY-komennolla taustakar-

talla olevien viemarikaivojen kohdalle. Kun viemarikaivot oli saatu kopioitua paikoilleen, yhdistettiin
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ne viivoilla toisiinsa. Tama tehtiin LINE-komennolla, jolloin viivan alkupaaksi osoitettiin viemarikaivon
reuna ja loppupdaksi seuraavan viemarikaivon reuna. Nama viemariputkia edustavat viivat piirrettiin
omalle tasolleen syaaninsiniselld varilla. Viemareihin lisattiin viela virtaussuuntaa osoittavat nuolet.
Viemdreiden materiaalit ja halkaisijat kirjattiin vihrealld tekstityylilla ja viemarikaivojen korkeudet kir-
jattiin punaisella tekstityylilld omille tasoilleen. Viemariverkostoon lisattiin myds ilmanpoistoventtiilei-
ta, paineviemadrin sulkuja, purkuputkia seka tuuletusviemareita kuvaavat symbolit. Liitteessd 2 on

selitettyna vesihuoltoverkostoihin sijoitettujen varusteiden maaritelmat.

Viemariverkoston jalkeen ryhdyttiin digitalisoimaan vesijohtoa. Vesijohto piirrettiin sinisella katkovii-
valla ja sen tekemiseen kdytettiin LINE-komennon sijasta PLINE-komentoa. Kyseiselld komennolla
voitiin viivan piirtamista jatkaa niin kauan, kunnes se paatettiin Enter-ndppaimelld. Vesijohdon sulku-
ja varten oli luotu viemarikaivoa pienempi sininen blokki, joka kaytiin noutamassa omalle tasolleen.
Kyseinen blokki kopioitiin jokaisen sulun paikalle. Jos vesijohtoa kuvaava viiva kulki blokin lavitse,
pystyttiin TRIM-komennolla siistimaan ylimaardinen viiva blokin sisapuolelta pois. Komennossa 0soi-
tettiin seka blokki etta viiva kasiteltaviksi objekteiksi. Enter-nappdimelld hyvaksyttiin valinnat ja ta-
man jalkeen osoitettiin blokin sisapuolella olevaa viivaa, jolloin komento poisti sen. Vesijohdon hal-
kaisija, materiaali ja paineluokka kirjattiin vaaleansiniselld tekstityylilld omalle tasolleen. Vesijohto-

verkostoon liitettiin myds huuhteluhaaroja seka palo- ja vesiposteja kuvaavat symbolit.

Viimeisena digitalisoitiin tonttilittymat. Molemmille tonttiliittymatyypeille oli luotu omat tyétasot ja
blokit. Kiinteistdjen sulkuja varten oli tehty pieni, keltainen ympyra-blokki ja tarkastuskaivoja ku-
vaamaan oli luotu oranssi ympyra-blokki. Kyseiset blokit liitettin INSERT-komennolla omille ty6-
tasoilleen. Kiinteistéjen vesijohdot piirrettiin keltaisella katkoviivalla ja viemarit oranssilla viivalla. Ku-

vassa 5 on nahtavilld Novapoint-ohjelmistolla digitalisoitua vesihuoltoverkostoa.

KUVA 5 Aineiston digitalisointi
(kuvakaappaus Novapoint-ohjelmistosta 20.2.2013.)
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5.4 Tarkemittausten liittdminen

Saneeratuista kohteista ja uusille asuinalueille rakennetuista vesihuoltoverkostoista oli olemassa tar-
kemitattua tietoa. Mittalaitteella paikannettujen viemarikaivojen ja sulkujen sijainnit oli tallennettu
erillisille DWG-tiedostoille. Tietojen siirtdminen haluttuun DWG-tiedostoon onnistui kopioimalla koh-
teet ensin ja liittdmalla ne sitten Ctrl- ja V-ndppadimia painamalla samoihin koordinaatteihin. Liitetyt
kohteet sijaitsivat usein eri ty6tasoilla ja piirtotyyli oli erilainen kuin nykyisin kdytetty, joten ne muu-
tettiin kaytettdvien tyotasojen ja tyylien mukaisiksi. Tarkemittausten liittdmisen yhteydessa ei enaa
huomioitu kyseisella kohdalla olevaa taustakarttaa, koska siina esitetyt sijainnit olivat perdisin suun-
nitteluvaiheesta. Tarkemitattu tieto on sijaintitiedoltaan suunnitteluvaiheen tietoa tarkempaa. Kun-
nan kdytdssa nykyisin olevalla Trimblen robottitakymetrilld saavutetaan jopa muutamien millimetrien

paikannustarkkuus.

Viemarikaivot ja vesijohdon sulut esitettiin usein pelkkina ympyréind tai vaaranlaisina blokkeina, jot-
ka vaihtelivat liitettdvien DWG-tiedostoiden vililld. Kyseiset ympyrat ja vaarat blokit korvattiin nykyi-
sin kaytetyilld blokeilla. Korjaus tehtiin kopioimalla haluttu blokki samaan kohtaan ympyrén tai vaa-
ranlaisen blokin keskipisteeseen ja poistamalla vdara symboli Delete-nappadimella. MATCHPROP-
komennolla muutettiin esimerkiksi vesijohdon tai viemarin viivatyyli ja tydtaso halutunlaisiksi. Ko-
mennossa osoitettiin ensimmaiseksi oikeanlaista objektia ja valinta hyvaksyttiin Enter-nappaimella.
Taman jalkeen osoitettiin objektia, joka tahdottiin muuttaa valitunlaiseksi. Komennon jalkeen kysei-
nen objekti oli siirtynyt halutulle tyétasolle ja sen vdri seka viivatyyli olivat muuttuneet tyotasolle

maadritettyjen ominaisuuksien mukaisiksi.

5.5 Aineiston viimeistely

Kun kaikki vesihuoltoverkoston osat oli piirretty taustakarttojen mukaan ja olemassa olleet tarkemit-
taukset liitetty, ryhdyttiin tuotosta tarkastamaan. Tarkastaminen tehtiin hyddyntden alkuperéisia
muovisia johtokarttoja, joista otettiin paperiset kopiot. Niiden avulla vesihuoltoverkostoa kaytiin jar-
jestelmallisesti lavitse. Paperisiin kopioihin laitettiin aina varillinen merkki, kun kyseisen osan oli to-
dettu olevan myods sahkdisessa vesihuoltoverkostossa. Kyseinen tydvaihe tehtiin siksi, ettd osassa
skannatuissa karttalehdissa oli varjaytymia, jotka nakyivdt taustakartassa tummempina ja epdsel-

vempina alueina.

Tarkastamisen yhteydessa etsittiin myds epaselvyyksia, joita johtokartoissa voisi olla. Tallaisia olivat
esimerkiksi kirjoitusvirheet, joita kdsin piirrettdessa on voinut tapahtua. Kyseisid tapauksia varten
tehtiin oma tyétaso, jolle epaselvét ja selvitystd vaativat tapaukset kirjattiin. Tarkastamisen yhtey-
dessa kaytiin erityisesti viemarin tarkastuskaivojen ja -putkien korkotiedot lavitse, jotta ne etenisivat
viettojen kanssa loogisesti. Muutamissa tapauksissa viemdrin tarkastuskaivo sijaitsi korkotietojen
mukaan viereisia tarkastuskaivoja ylempana. Kyseisistd kohdista otettiin tulosteet, jotta korkotiedot
voitiin kdyda mittaamassa uudelleen. Tarkastamisen yhteydessa havaittiin, ettd kyseisissa tapauksis-
sa korkotiedon kirjaamisessa oli tapahtunut inhimillinen virhe. Tarkastetut korkotiedot kirjattiin vir-

heellisten tietojen tilalle ja samalla kohteen selvitystarve poistettiin.
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Kun koko vesihuoltoverkosto oli digitalisoitu ja tarkastettu, ryhdyttiin DWG-tiedostossa olevaa aineis-
toa siivoamaan. Talla pyrittiin siihen, ettd kutakin taajamaa koskevassa DWG-tiedostossa olisi jaljella
vain vesihuoltoverkostoon liittyva aineisto eika mitdan muuta ylimaaraista. Helpoiten tama tydvaihe
onnistui sammuttamalla ensin tietojarjestelmaa varten luodut tasot. Jéljelle jaivat siis muut tasot ja
niilla olevat ylimaaraiset objektit, jotka olivat tulleet liitettyjen DWG-aineistojen mukana. Ylimaaraisia
ja tarpeettomia objekteja varten luotiin uusi DWG-tiedosto, johon kyseiset objektit siirrettiin leik-
kaamalla ja liittamalld. Tama tehtiin valitsemalla halutut objektit ja painamalla seka Ctrl- etta X-
nappdimid, jolloin ne leikkaantuivat irti. Taman jalkeen leikatut objektit liitettiin niita varten tehtyyn
DWG-tiedostoon painamalla Ctrl- ja V-ndppdimia. Jaljelle jdaneet tyhjat, ylimaardiset tasot saatiin
poistettua PURGE-komennolla. Kyseinen toiminto poisti kaikki ne tasot, joille ei ollut enda mitaan si-

joitettuna.

5.6  Aineiston yllapito ja paivittdminen

Jotta tietojarjestelma sailyisi tulevaisuudessa ajantasaisena, edellyttda se tietojen paivittamista. Mi-
kali olemassa olevaa aineistoa ei paivitetd saanndéllisesti, sen luotettavuus heikkenee. Ihanteellisim-
massa tilanteessa DWG-tiedostot kaytdisiin padivittdmassa aina, kun uutta mittaustietoa on saatu tai
vanhoja kohteita on tarkemitattu. Mittaustietojen paivittdminen voitaisiin tehda esimerkiksi tydpai-

van paatteeksi, koska se on nopeaa ja helppoa.

Tarkemitattujen tietojen liittamisen yhteydessa tulisi muistaa tarkistaa, etta missa koordinaattijarjes-
telmdssa mittalaite toimii. Nykyiseen tietojarjestelmaan digitalisoidut koordinaatit ja korkotiedot ovat
KKJ:ssa. Mikali mittalaite tukeekin jotain muuta koordinaattijarjestelmaa, on tama huomioitava tieto-
ja liitettdessa. Tarvittaessa on tehtdva koordinaattimuunnos, minka avulla koordinaatit saadaan sa-

maan koordinaattijarjestelmaan.
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6 TIETOJARIJESTELMAN HYODYNTAMINEN JA KEHITTAMINEN

Tehtya tietojarjestelmaa pystyvat hyddyntdmaan niin vesi- ja viemarilaitoksen tyontekijat kuin kaa-
voitus- ja suunnittelutoimessa tyoskentelevatkin. Koska aineisto koottiin DWG-tiedostoihin, on niiden
avaaminen eri tyOpisteissé vaivatonta ja nopeaa. Taytyy kuitenkin muistaa, etta kyseinen tietojarjes-
telma ei ole taydellinen ja se vaatii viela muokkausta, jotta se vastaisi valmista vesihuollon verkosto-
tietojarjestelmda. Tehty ty6 luo kuitenkin pohjan lahted kehittamaan tietojdrjestelmaa, jos liikkenne-

ja viestintaministerion ehdotus sijaintitiedon yhtendisesta tietopalvelusta paatetaan toteuttaa.

6.1  Nykyisen jarjestelman kdyttaminen

Tietojarjestelmaa hyodyntavat paaasiassa vesi- ja viemadrilaitoksen sekd kaavoitus- ja suunnittelu-
toimen tydntekijat. Kun valmis tietojarjestelma on tallennettu DWG-tiedostoihin, paasevat esimerkik-
si vesi- ja viemarilaitoksen tydntekijat avaamaan tiedostot omilta tydpisteiltddn, jolloin ei tarvitse
lahted Kuntalaan saakka katsomaan muovisia johtokarttoja. Tama sdastaa niin aikaa kuin resursse-

jakin.

Digitaalisesta aineistosta on liséksi helppoa ottaa tulosteita halutusta kohdasta vesihuoltoverkostoa
ja tulostaa ne tarvittavaan mittakaavaan. Enda ei tarvitse yrittda ottaa kopioita isoista muovisista
johtokartoista, joiden kasitteleminen oli hankalaa. Novapoint-ohjelmistoon on myds mahdollista ha-
kea DWG-aineiston taustalle kartta-aineistoa esimerkiksi MapInfo-ohjelmistoon (KUVA 6). Yhteenso-
pivuuden ansiosta tulosteita voidaan kayttda liitteind muun muassa rakennusluvissa ja vesihuollon

liittymissopimuksissa.
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Vaikka vesihuoltoverkostojen digitalisoitu aineisto ei ole laheskdan kaikilta osin tarkemitattua, saa-
daan aineistosta suuntaa antavat koordinaatit. Talvella noiden koordinaattien avulla voidaan lahtea
etsimaan lumen alta esimerkiksi sulkuja, kun tiedetaan niiden sijainti suunnilleen. Muovisista johto-
kartoista nahtiin alustava sijainti maastossa, mutta koordinaattien maarittdminen sen pohjalta oli
hankalaa. Nykyisen aineiston avulla pystytdan esimerkiksi kaivutdiden yhteydessa osoittamaan, etta

alueella on linjoja, jolloin kaivuvaiheessa osataan edetéd varovaisesti.

6.2 Kehitystarpeet

Koska aineiston digitalisoiminen tehtiin vanhojen johtokarttojen perusteella, tulisi vesihuoltoverkos-
ton eri osien sijainti tarkastaa viela mittalaitteella. Talla tavoin sijaintitieto saataisiin ajantasaiseksi ja
verkoston osat olisi sijoitettuna tarkkoihin koordinaatteihin. Samalla pitaisi viela tarkastaa ominai-
suustietojen paikkansapitavyys ja kirjata puuttuvat tiedot ylés. Tiedostoihin liitettyjen tarkemittaus-
ten madran kasvaessa tulisi myds pohtia keinoja, miten tarkemitattu tieto erotettaisiin selkeasti taus-
takartoilta digitalisoiduista tiedoista. Kayttdon voitaisiin ottaa myds sdhkoiset kaivokortit, joihin tar-
kastuskaivojen tiedot tallennettaisiin. Nykyisia DWG-tiedostoja on kuitenkin huomattavasti helpompi

paivittad kuin muovisia johtokarttoja.

Vesihuoltoverkostojen tiedot digitalisoitiin neljalle erilliselle DWG-tiedostolle, jotta ne kuvaisivat jo-
kaista taajamaa omana tiedostonaan. Tama tehtiin myos siksi, ettd tiedostojen koko ei kasvaisi liian
suureksi. Erilliset DWG-tiedostot voitaisiin yrittda yhdistdaa yhdeksi DWG-tiedostoksi, jolloin siind olisi
esitettyné kaikki Laukaan vesihuoltoverkostot. Yhdistémisen jalkeen voisi kuitenkin esiintya paallek-
kaisyyksia vesihuoltoverkostojen osien vdlilld, koska vierekkdin sijoitettujen muovisten johtokarttojen
reuna-alueilla vesihuoltoverkostojen osat menivat osittain myds toisen johtokartan alueelle. Téama on
ollut alkuperaisissé johtokartoissa siksi, ettd ne on ollut helpompaa kohdistaa oikein, kun on tarvin-
nut tarkastella johtokarttojen raja-alueella sijaitsevia vesihuoltoverkostoja. Paallekkdisyydet tulisi
kuitenkin poistaa tietojarjestelmastd. DWG-tiedostoiden liittdmisessd voi kuitenkin tulla ongelmana
vastaa yhden tiedoston suuri koko, jolloin tietokone voi kaatua herkemmin kyseista tiedostoa kasitel-

taessa.

Koska tulevaisuudessa koordinaattijarjestelmat tulevat muuttumaan, on harkittava DWG-tiedostojen
muuntamista uutta koordinaattijérjestelmaa vastaavaksi. Koska tarkastuskaivojen korkotiedot on
tehty omalle ty6tasolleen, tulisi kyseiset tiedot muuttaa uutta koordinaattijarjestelmad vastaaviksi.
Toinen vaihtoehto olisi liittédd uusien tarkastuskaivojen korkotietojen peraén koordinaattijarjestelman

tunnus, jolloin ne erotettaisiin sen perustella vanhemmasta koordinaattijarjestelmasta.
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JOHTOPAATOKSET

OpinndytetyOssa tavoitteena oli saada digitalisoitua Laukaan kunnan vesihuoltoverkostojen tiedot
muovisilta johtokartoilta séhkdiseen muotoon. Samalla opinnadytety6sta oli tarkoitus rakentua ohjeis-
tus, jossa kuvattujen tyovaiheiden avulla pystyttaisiin tekemdan samantyylinen tietojarjestelma, jos
sellaiseen koettaisiin muualla tarvetta. Ty6vaiheet pyrittiin kuvaamaan mahdollisimman selkeasti

esimerkkien kautta ja niitd havainnollistettiin kuvilla eri tyévaiheista.

Opinndytetydssa ohjeistettujen tydvaiheiden kuvaaminen aloitettiin johtokarttojen skannaamisesta ja
niiden kasittelysta taustakartoiksi Novapoint-ohjelmistoon. Seuraavaksi esiteltiin yksi mahdollinen
tapa nimeta ja maarittad tyotasojen ominaisuudet. Digitalisoinnin osalta selitettiin kaytetyt komen-
not seka esimerkit niiden kdyttémisesta. Neljantend tydvaiheena kasiteltiin tarkemittausten kasitte-
lya ja niiden liittdmistd DWG-tiedostoihin. Viimeinen varsinainen tydvaihe oli aineiston siistiminen ja
saattaminen selkedan muotoon. Edella mainittuja tydvaiheita kayttaen kesti noin viisi kuukautta koo-

ta kyseinen tietojarjestelma.

Tyo6ta tehdessa tuli esille myds parannustarpeita, joihin voisi tulevaisuudessa puuttua. Jotta tietojar-
jestelmastéd saataisiin vield kattavampi, tulisi sijaintitietoa tarkemitata ja ominaisuustietoa koota
enemman. Kyseinen tydvaihe veisi kuitenkin paljon aikaa, joten se rajattiin heti alussa opinndytetydn
ulkopuolelle. Opinndytetydssani keskityttiin pelkdstadn olemassa olevan lahtdaineiston sahkdiseen
muotoon saattamiseen. Tulevaisuudessa olisi hyva, jos tarkemitattua sijaintitietoa saataisiin koottua
enemman. Lisaksi ominaisuustietoa verkoston osista tulisi keratd lisda, mutta se on maanalaisista
verkoston osista hankalaa. Tydn toteuttamiseen valittu Novapoint-ohjelmisto soveltui kyseiseen tyo-
hoén hyvin. Ohjelmistoon oli helppoa liittda kartta-aineistoa ja tarkemitattua tietoa. Lisaksi valittu oh-
jelmisto oli jo ennestdaan monipuolisessa kaytdssa Laukaan kunnassa, mika puolsi kyseisen ohjelmis-

ton valintaa.

Eri lahteissa sijainnut lahtbaineisto saatiin digitalisoitua ja koottua keskitetysti omiin DWG-
tiedostoihinsa. Tama tekee seka tietojen hallinnasta etta kdsittelysta systemaattisempaa ja hopeam-
paa. Kyseisen tietojarjestelman yllapito kuitenkin vaatii, ettd uudet ja ajantasaiset mittaustiedot liite-
taan uuteen jarjestelmaan mahdollisimman nopeasti. Opinnaytetydna Laukaan kunnalle tehty vesi-
huoltoverkostojen tietojarjestelmén tekeminen onnistui suunnitelmien mukaan. Myds valmis koko-

naisuus oli toivotunlainen.
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Biologinen hapenkulutus

Kemiallinen hapenkulutus

DraWinG, formaatti

Global Positioning System, satelliittipaikannus
Tag Image File Format, kuvaformaatti
Liikenne- ja viestintdministeri®

Universal Serial Bus

Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto

Vesi- ja viemarilaitosyhdistys

Vahennetaan veden syodvyttavyytta poistamalla aggressiivista hiilidiok-
sidia verkostoon pumpattavasta vedesta tai muuttamalla sité harmit-
tomampaan muotoon. Alkaloinnilla ehkaistdan korroosiovaurioiden
muodostumista verkostoille ja laitteille. (Valtion ymparistéhallinto
2013.)

Huuhteluhaarojen kautta saadaan huuhdeltua verkostoa esimerkiksi
korjaustdiden jdlkeen. (Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, mitoitus ja
suunnittelu: RIL 237-2, 2010, 86.)

Huuhtoutumisella tarkoitetaan ainakin kerran vuorokaudessa tapahtu-
vaa viemarin pohjalle kertyneen sakan irtoamista virtauksen vaikutuk-
sesta. (Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, mitoitus ja suunnittelu: RIL
237-2, 2010, 49-50.)

IImanpoistoventtiileiden kautta saadaan poistettua verkostoon kerty-
nytta ilmaa. Ilmanpoistoventtiilit asennetaan sellaisiin verkostojen koh-
tiin, joihin kertyy helposti ilmataskuja. Tallaisia ovat esimerkiksi verkos-
tojen korkeimmat kohdat. (Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, mitoitus ja
suunnittelu: RIL 237-2, 2010, 82-83.)

Jatevedella tarkoitetaan kaytettya tai kaytosta poistettavaa vetta. Jate-
vesi voidaan jakaa kahteen tyhmaan: asumis- ja teollisuusjatevedeksi.
(Anttonen & Hytonen 2004, 118.)

Paineviemari on materiaaliltaan kestdvad, minka ansiosta se kestaa

pumppujen muodostaman paineen. Paineviemaria kaytetaan silloin,
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kun on tarpeen nostaa jatevesi ylemmalle tasolle pumppujen avulla.
(Anttonen & Hytonen 2004, 119.)

Palopostien kautta saadaan sammutusvetta tulipalon aikana. Hyva si-
joituspaikka on esimerkiksi asuinalueella tonttikadun paatepiste, jonne

on helppo paasta myos talvella. (Anttonen & Hytdnen 2004, 114.)

Pohjavettd muodostuu jatkuvasti sade- ja sulamisvesistd, jotka imeyty-
vat maaperddn. Pohjaveden alapinnan taso maaraytyy kalliopinnan

mukaan. (Valtion ymparistéhallinto 2012.)

Purkuputken kautta johdetaan jatevedenpuhdistamolta lahteva puhdis-
tettu jatevesi vesistoon. (Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, mitoitus ja
suunnittelu: RIL 237-2, 2010, 116-117.)

Raakavetta kaytetaén talousveden valmistamiseen. Raakavetend kay-
tetdan esimerkiksi pinta- ja pohjavetta. (Anttonen & Hytdnen 2004,
110-112.)

Sulkuventtiileilld saadaan rajoitettua veden virtausta verkostossa. Esi-
merkiksi korjaustdiden aikana vedenjakelu keskeytetadn vain korjatta-
valta alueelta. Sulkuventtiileitd asennetaan verkostoon yleensd vesi-
johdon haarautuessa eri suuntiin, esimerkiksi tonttiliittymdn kohdalla.
(Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, mitoitus ja suunnittelu: RIL 237-2,
2010, 78-79.)

Talousvedella tarkoitetaan kotitalouksien ruokiin ja juomiin kayttamaa
vettd. Myos elintarvikealan yrityksien tuotteisiin kayttdama vesi on talo-
usvettd. Talousveden tulee myds tayttaa sille asetut laatuvaatimukset
eli siind ei saa olla elidita tai haitallisia aineita. (Sosiaali- ja terveysalan

lupa- ja valvontavirasto.)

Tarkastuskaivojen kautta tehddd@n muun muassa kunnostustoimenpi-
teita ja tarkastuksia viemarilinjalle. Tarkastuskaivoja asennetaan myos
viemarin haarautumis- ja taitekohtiin, pitkien suorien osuuksien valille
seka tonttiviemarin liitoskohtiin, jos ei ole sallittua liittyd suoraan vie-
mariputkeen. (Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, mitoitus ja suunnittelu:
RIL 237-2, 2010, 106-107.)
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Tarkastusputki on halkaisijaltaan pienempi kuin varsinainen tarkastus-
kaivo. Tarkastusputkia voidaan asentaa viemarilinjaan varsinaisten tar-
kastuskaivojen valille, taitekohtiin seka tonttiviemareihin, jos liitos on
tehty suoraan viemdriputkeen. Tarkastusputkia kaytetadn pdaaasiassa
tukosten huuhteluun. (Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, mitoitus ja
suunnittelu: RIL 237-2, 2010, 109.)

Tekopohjavetta saadaan tehtya imeyttamalla vettd maaperaan. Teko-
pohjavesi on ominaisuuksiltaan lahes oikean pohjaveden veroista. (Val-

tion ymparistéhallinto 2011.)

Tonttivesijohdot liitetdan varsinaiseen vesijohtoon, jolloin kyseisten liit-
tymien kautta kotitaloudet saavat talousvetensa. Jokainen liittymé on
varustettava sululla, jotta kiinteistd saadaan tarvittaessa eristettya ver-
kostosta. (Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, mitoitus ja suunnittelu: RIL
237-2, 2010, 84.)

Kiinteistgiltd tulevat tonttiviemarit liitetdan osaksi viemdriverkostoa liit-
tamalla ne joko suoraan viemariputkeen tai tarkastuskaivoon. Jos kiin-
teistd sijaitsee viemadriverkoston korkotason alapuolella, joudutaan
asentamaan kiinteistdkohtainen pienpumppaamo, jotta jatevedet saa-
daan johdettua verkostoon. (Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, mitoitus
ja suunnittelu: RIL 237-2, 2010, 111.)

Jos viemaria ei saada tuuletettua normaalisti tarkastuskaivojen tai
-putkien kansistojen kautta, voidaan ilmanvaihtoa parantaa tuuletus-
viemdreiden avulla. Tuuletus tehostuu, kun tuuletusviemarin avulla
saadaan johdettua ilmaa alipaineen avulla viemariin. (Vesihuoltoverk-
kojen suunnittelu, mitoitus ja suunnittelu: RIL 237-2, 2010, 112.)

Vesilaitos toimittaa kuluttajille talousveden. Se omistaa veden jakami-
seen tarvittavat verkostorakenteet ja laitteet. Vesilaitos myds varmis-
taa, ettd vesi tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset. (Anttonen & Hy-
tonen 2004, 108.)

Vesiosuuskunnat huolehtivat haja-asutusalueiden talousveden toimit-
tamisesta ja jateveden kasittelysta. Vesiosuuskuntaan liittyneet jasenet
omistavat ja hallinnoivat kyseistd yritysta. (Valtion ymparistdhallinto
2005.)
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Vesipostien kautta saadaan talousvettd silloin, kun jakelualue jaa esi-
merkiksi vedenjakeluhairién seurauksena ilman vetta. Kunnat rakenta-
vat vesiposteja myds viheralueille kasteluveden saamiseksi. (Anttonen
& Hytonen 2004, 114.)

Vesisiiliot ovat padsaantoisesti ala- tai ylavesisailioita, mutta naiden
tyyppien yhdistelmat ovat myds mahdollisia. Vesisailididen tarkoitukse-
na on varastoida vetta ja tasata vedenkulutuksesta aiheutuvia vaihte-
luita. (Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, mitoitus ja suunnittelu: RIL
237-2, 2010, 41.)

Viemarilaitoksen tehtdviin kuuluvat jatevesien kerda@aminen ja niiden
asianmukainen puhdistaminen. Viemarilaitos omistaa jateveden kuljet-
tamiseen tarvittavat verkostot ja laitteet. (Anttonen & Hytdnen 2004,
117.)

Viettoviemarissa viemariputki asetetaan riittdvdan kaltevuuteen, jotta
jatevesi virtaa painovoiman vaikutuksesta ja varmistetaan viemarin riit-
tava huuhtoutuminen. (Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, mitoitus ja
suunnittelu: RIL 237-2, 2010, 49-50.)



