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Opinndytetyo tehtiin Heinolan kaupungin Tekniikkatoimialalta saadun toimeksiannon pohjalta. Tyon tavoit-
teeksi sovittiin laatia ehdotuksia dataldhtoisen talousveden laadunseurannan ja siihen liittyvan tietojohta-
misen kehittamiseksi. Opinnaytetydn avulla Heinolan kaupungin tekniikkatoimiala toivoi saavansa parem-
man kokonaiskuvan talousveden prosessista ja siitd, kuinka he voisivat johtaa tiedolla veden laatua. Digi-
taalisuuden hyodyntamista pidetaan yleisesti ratkaisuna sekd paremman kokonaiskuvan saamiseksi etta
pidemmalla tahtdaimella ennakoitavan, luotettavan ja tehokkaan toiminnan varmistamiseksi.

Menetelmaksi valikoitui toiminnallinen opinndytetyo, jossa tietoldhteina hyddynnettiin saatavilla olevaa
kirjallisuutta, Heinolan kaupungilta saatua kirjallista materiaalia sekd keskusteluja keskeisten Heinolan kau-
pungin asiantuntijoiden kanssa. Heinolan kaupungin johdon ja henkil6ston kanssa kaytyjen keskusteluiden
pohjalta tehtiin iteratiivisesti muutoksia opinnaytetyohon, kuten esim. kehitystarpeisiin ja -ehdotuksiin.

Opinndytetydssa muodostettiin kokonaiskuva Heinolan kaupungin veden laadunseurannasta. Taméan poh-
jalta tehtiin nykytilan analyysi, jonka aikana luotiin tarkempi tarveanalyysi. Tarpeiden pohjalta laadittiin
kuusi kehitysehdotusta, joiden ideana oli herattda ajatuksia siitd, miten tietoa voidaan hyddyntaa ja kuinka
tiedon esittamiselld voi olla iso merkitys tietojohtamisen ja ongelmatilanteiden ennakoitavuuden kannalta.
Tyon tulokset toivat konkreettisia ehdotuksia tietojohtamisen nakdékulmiin, joita ovat ilmion ymmartami-
nen, johtamisen kaytannot seka johtamistyokalut. lImion ymmartamista auttamaan ehdotettiin keinoja pa-
remman kokonaiskuvan muodostamiseen. Johtamisen kdytantéihin ehdotettiin olemassa olevien tietokan-
tojen yhdistamista yhdeksi tietoaltaaksi. Johtamistyokaluiksi ehdotettiin mm. raportointityokalujen ja tie-
don visualisoinnin hyédyntamista.

Muodostettu tietoperusta seka nykytilan kuvaus ja analyysi kokosivat hyvan tietopaketin aiheesta. Nykyti-
lan analyysi ja todetut kehitystarpeet auttavat kehitysehdotusten priorisoinnissa. Tietojen tuominen eri
valtion hallinnon Hertta-, Vati-, ja Veeti-tietojarjestelmistd yhteen kuntien yhteiseen tietoaltaaseen kan-
nattaisi mahdollisesti tehda valtion ja kuntien kesken. Seuraavassa vaiheessa kannattaisi kdyda laajoja kes-
kusteluita eri sidosryhmien valilla tiedon hyddyntamisen tarpeista ja tietoaltaan toteuttamisesta. Tietoa
voidaan hyodyntaa esimerkiksi sisdisten toimintojen kehittamisessd, ongelmatilanteiden ennakoinnissa
seka kokonaiskuvan ja ymmarryksen lisdamisessa.
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The thesis was based on a commission from the Technical Sector of the City of Heinola. The aim of the
thesis was to produce development proposals for the data-driven water quality monitoring and related
knowledge management. Through the thesis, the Technical Sector of the City of Heinola hoped to gain a
better overview of the domestic water process and how they could manage water quality with data. The
use of digitalisation is widely seen as a solution both to gain a better overall picture and, in the longer term,
to ensure predictable, reliable and efficient operations.

The method chosen was a functional thesis work, that was based on available literature, written material
from the City of Heinola and discussions with key experts from the City of Heinola. Based on the discussions
with the management and staff of the City of Heinola, changes were made iteratively to the content like
the development needs and suggestions.

The thesis provided an overview of water quality monitoring in the City of Heinola. Based on this, a current
state analysis was made, during which a more detailed needs analysis was created. In total, six development
proposals were made based on these needs, aiming to stimulate ideas on how information can be utilized
and how presenting information can have a significant impact on knowledge management and predictabil-
ity of problem situations. The results of this work provided concrete suggestions on aspects of knowledge
management: understanding the phenomenon, management practices and management tools. In order to
help understand the phenomenon, ways to get a better overall picture were suggested. For management
practices, it was suggested to integrate existing databases into a single data lake. Management tools sug-
gested included the use of reporting tools and data visualisation.

The established knowledge base, along with the description and analysis of the current state, compiled a
comprehensive information package on the topic. The current state analysis and identified development
needs help prioritize development proposals. It might be worthwhile to import data from the different
state administration information systems Hertta, Vati and Veeti into a common data lake for municipalities.
The next step would be to hold extensive discussions between the different stakeholders on the needs for
data exploitation and the implementation of the data lake. Information can be utilized, for example, in
developing internal operations, predicting problems, and enhancing overall understanding and awareness.



Alkusanat

Tama opinndytetyo on tehty Heinolan kaupungin tekniikkatoimialan vesihuoltopalvelulle.
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Kasitteet ja terminologia

Arvonluonti Arvonluonnissa on kyse tietoisesta ja tavoitteellisesta pyrkimyk-
sesta toteuttaa arvokkaaksi koettua toimintaa (Tyoterveyslaitos)

ELY-keskus Elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskus. ELY-keskus ohjaa pohjave-
sien suojelua seka vastaa pohjaveden ottamoiden valvonnasta ja
pohjavesien luokittelusta (Suomen Ymparistokeskus, 2022c)

Indikaattori Indikaattori on maarallinen tai laadullinen muuttuja, joka kuvaa

tarkasteltavaa kohdetta. Se ei ole tarkka mitta ja se tarvitsee tul-
kintaa ja selitysta. Indikaattorin tulisi olla yksinkertainen, toden-
nettavissa oleva ja luotettava keino mitata muutoksia ja suorituk-
sia. (OECD, 2022, s.17)

Juomaveden laatuindeksi

(Dwal)

DwaQl (Drinking water quality index) on WHO:n (World Health Or-
ganisation) kehittdma numeerinen asteikko, jota kdytetdan juoma-
veden kokonaislaadun arvioimiseen. Se pitda sisallaan niin veden
fysikaalisia, kemiallisia, kuin biologisia parametreja. (Rickwood &
Carr, 2007, s. 11-18)

Palvelumuotoilu

Palvelumuotoilu on ihmislahtéinen tapa ymmartaa eri sidosryh-
mien tarpeita. Tavoitteena on luoda arvoa vaikuttavien ja tehok-
kaiden palveluiden kehittamisella. (Alhonsuo, 2021, s. 29)

Pohjavedenottamo Pohjaveden ottamiseen tarkoitettu rakennelma tai laitteisto, ku-
ten esimerkiksi kaivo, josta johdetaan pinta-, pohja- tai tekopohja-
vetta kaytettdvaksi talousvetena tai talousveden valmistukseen (A
7/2023).

Pohjavesi Luonnontieteellisen maaritelman mukaan pohjavesi on vetta, joka

on painovoiman vaikutuksesta virrannut maaperaan tai kalliope-
ran halkeamiin. (Britschigi ym., 2018, s. 14-19)

Pohjavesialue

Pohjavesialue on ymparistonsuojelulaissa maaritelty geologisin pe
rustein rajattavissa olevaksi maaperdan muodostumaksi tai kallio-
peran vyohykkeeksi, joka mahdollistaa merkittdvan pohjaveden
virtauksen tai vedenoton (Britschigi ym., 2018, s. 14-19).

Talousveden laatu

Talousveden laatuvaatimuksia on sdadetty sosiaali- ja terveysmi-
nisterion asetuksissa, jossa maaritelladan mikrobiologiset, kemialli-
set ja radioaktiivisuuteen liittyvat laatuvaatimukset ja -tavoitteet
vedelle (A 2015/1352). Yleisindikaattoreita ovat veden lampétila,
jonka pitda olla alle 20 astetta, sekd veden haju, maku, vari ja sa-
meus, joiden tulee olla kayttdjien hyvaksyttavissa ja joissa ei saa
olla epatavallisia muutoksia (Suomen Ymparistokeskus, 2021b).

Talousvedenjakeluver-

kosto

Vedenjakeluverkosto koostuu paavesijohdoista, jakelujohdoista ja
tonttijohdoista. Padvesijohdot ovat suuria runkolinjoja, joiden teh-
tava on johtaa vetta vesihuoltolaitokselta jakelualueelle. Paave-
sijohtoon kiinnitetaan jakelujohtoja, jotka tuovat veden lahem-
maksi kiinteist6ja. Tonttijohdot jakelevat veden kiinteistojen sisalla
asukkaille. (Siik, 2015, s. 15)




Talousvesi

Talousvesi on vettd, jota kdytetdadn juomavetend, ruoan valmistuk-
seen tai muihin kotitaloustarkoituksiin yksityisissa, julkisissa tai
kaupallisissa tiloissa. (Valvira, 2023a)

Tiedolla johtaminen

Tiedolla johtaminen on tiedon hyddyntamista paatdksenteossa.
(Hupanen, 2021)

Tiedon johtaminen

Tiedon johtaminen on tiedon jakamista, uuden tiedon luontia ja
erilaisten tietovarastojen ja -virtojen hallintaa. (Hupanen, 2021)

Tietojohtaminen

Tietojohtaminen on kattotermi, joka pitaa sisallaan tiedon johta-
misen ja tiedolla johtamisen. Se on johtamisen osa-alue, jonka
avulla pyritaan lisadmaan kykya luoda tietoon ja osaamiseen pe-
rustuvaa arvoa. (Leskeld ym., 2019, s. 15-18)




1 Johdanto

Vesihuolto on yhteiskunnan kannalta yksi tarkeimmista toiminnoista ja palveluista. Sitda myos saa-
delldan erilaisilla lakiteksteilla ja asetuksilla. Vesihuollossa on useita haasteita, kuten rapautuvat
verkostot, putkirikot ja muut kayttohairiot. Vesihuoltojarjestelmat tulee pitda toimintakunnossa
aina, mutta esim. ilmastonmuutos tuo lisda haasteita vesihuollolle. (Katko ym., 2022, s. 28-29)

Vanhat putkistot ja suuret sadevesimaarat voivat heikentda juomaveden laatua.

Parhaillaan on kaynnissa vesihuoltolain uudistus, jonka tavoitteena on huolehtia laadukkaan ve-
den saannista tulevaisuudessa sekd tahan tarvittavien kustannusten kattamisesta. Suurin osa
kuntien vesihuoltoon liittyvan palvelun kustannuksista syntyy laitteistojen, putkistojen ja kiinteis-
tojen yllapidosta ja saneerauksesta. Vain pieni osa kustannuksista aiheutuu itse veden kulutuk-
sesta. (Taipale, 2023) Vaikka kulutus vahenisikin, niin vesihuollon kustannukset eivat alene ja ve-

den hinta jatkaa kasvuaan (Mantymaa, 2016).

Talla hetkelld Heinolan kaupungissa on koettu ongelmiksi vedenlaatuun liittyvan kokonaiskuvan
puute seka laadunvalvonnasta saatavien tulosten hyédynnettdvyys. Opinndytetyon tavoitteena
on kuvata ja analysoida veden laadunvalvonnan nykytila Heinolan talousveden tuotantoketjussa.
Tama edellyttaa paitsi laadunvalvontaprosessin myos vedentuotantoprosessin kuvausta. Tarkoi-
tuksena on tuottaa kehitysehdotuksia vedenlaadun kokonaiskuvan parantamiseksi ja riittavan tie-

don tuottamiseksi Heinolan vesilaitoksen tiedolla johtamisen tueksi.

Opinnadytetydn toimeksiantaja on Heinolan kaupungin Tekniikkatoimiala. Opinndytety6 pohjus-
tettiin Heinolan kaupungille tehdyn tybharjoittelujakson aikana, jolloin tybharjoittelussa tehtiin
selvitystyo Lupa- ja valvonta- sekd Tekniikkatoimialojen digitalisoinnin ja automatisoinnin osalta.
Harjoittelun aikana tutustuttiin Heinolan kaupungin toimintaan, strategiaan seka digikehityssuun-
nitelmiin. Taman jalkeen Heinolan kanssa sovittiin opinndytetyon fokukseksi dataldht6inen ta-
lousveden laadunseurannan ja siihen liittyvan tietojohtamisen kehittaminen. Opinnaytetyd on
toiminnallinen opinnaytetyo, jossa tehdaan toimeksiantajan tarpeen mukaista selvitysta. Seuraa-
vaksi on lueteltu opinndytetydlle yhteistydssa toimeksiantajan kanssa maaritellyt tutkimuskysy-

mykset:

Paatutkimuskysymys:

Miten Heinolan kaupungin talousveden laadunvalvontaa ja siihen liittyvaa datan hallintaa tulisi

kehittda, jotta vedenlaatua voisi johtaa tietoon perustuen?



Alakysymykset:

1. Mika on raakavedesta talousvedeksi prosessin kokonaiskuva ja miten talousveden laatua

prosessissa valvotaan (esim. indikaattoreilla ja toimintatavoilla)?

2. Minkalaisesta lisdtiedosta voisi olla hyotya kokonaiskuvan parantamiseksi? Mista tarvit-

tavaa tietoa saadaan?

3. Minkalaisista raporteista voisi olla hyotya tiedolla johtamisen tueksi? Voiko automatisoin-

tia hyodyntaa tiedolla johtamisen apuna?

Opinnaytetyd on rajattu kasittelemaan talousveden laadun tietojohtamista, joka pitda sisallaan
tiedolla johtamisen seka tiedon johtamisen. Vesihuoltopalveluun liittyy talousvesipalvelun lisaksi
myo0s jatevesipalvelu, jota ei kasitelld tdssa tydssa. Talousveden laatuun liittyy paitsi raakavesi,
myos vedentuotantoketju, jakeluverkostot seka koettu palvelun laatu. Opinndytetyossa ei ole ke-
hitetty valmiita ratkaisuja, vaan on tuotettu kehitysehdotuksia aiheeseen liittyvan kirjallisuuden
ja Heinolan kaupungilta saadun materiaalin avulla muodostetun tietoperustan seka Heinolan kau-

pungin edustajien kanssa kaytyjen keskusteluiden pohjalta.

Tyo on aloitettu syyskuussa 2023 ja se saatiin valmiiksi huhtikuussa 2024.



2  Teoreettinen viitekehys

Opinnaytetyon teoreettisessa viitekehyksessa tarkastellaan keskeisia kasitteita, jotka liittyvat ta-
lousveden laatuun seka tietojohtamiseen. Talla teoreettisella tarkastelulla katetaan tutkimusky-
symysten mukainen taustatieto. Laatukasite pitaa sisalladn myds palvelun laadun, minka vuoksi
teoriaosuudessa kasitelldan lyhyesti myos arvonluontia ja palveluiden muotoilua. Lisdksi palvelu-
muotoilun prosessia kaytetdan opinnaytetyon aikana Alhosen oppaan mukaisesti ohjaamaan

tyon kulkua (Alhonen ym., 2023). Kuvassa 1 on esitetty teoreettisen viitekehyksen osa-alueet.

1. Laadun
kasite

5.
Palvelu-

2
Veden laatu

muotoilu \

Veden laadun
tietojohtaminen

4

3

5 Tieto-

Arvonluonti : :
johtaminen

Kuva 1: Opinnaytetydssa tutkittavia veden laatuun ja laadun johtamiseen liittyvia nakdkulmia.

Teorian tarkastelulla pyritdan saamaan teoreettista taustaa tutkimuskysymyksiin liittyen, jotta
voidaan verrata Heinolan kaupungin tietojohtamisen nykytilaa suhteessa teoriaan. Teorian tar-

kastelulla haetaan my6s mahdollisia kehitysideoita Heinolan kaupungin pohdittavaksi.



2.1 Laadun kasite

Laadulle ei ole olemassa mitaan yksiselitteista maaritysta. Laadun kasite muodostuu yksilollisesti
jokaiselle tuotteelle tai palvelulle. Tuotteiden ja palveluiden tulee tayttaa tietyt asetetut vaati-
mukset (esim. laatutaso tai 0-virhetaso). Vaatimuksista luodaan laatua kuvaavat parametrit, joilla

mitataan tuotteen tai palvelun toiminnallisuutta ja virheettomyytta. (Anttila & Jussila, 2016)

Kaikissa tuotteissa tarkeina laatutekijoina esiintyy esim. kestavyys, soveltuvuus, turvallisuus, ul-
kondko ja ymparistoystavallisyys. Tuotteen tekemiseen liittyy myos usein palvelu, jossa laatu

koostuu mm. toimitusajasta, palvelutasosta ja luotettavuudesta. (Logistiikan maailma, 2023)

Asiakkaiden kokema palvelun laatu voi esiintya teknisena seka toiminnallisena laatuelementtina.
Tekninen laatu muodostuu organisaation todellisesta tyosta asiakasta kohtaan, kun taas toimin-
nallinen laatu muodostuu asiakkaan saamasta palvelusta. Ndiden laatuelementtien yhtendinen
kasitys muodostaa koetun palvelun laadun. (Grénroos, 1990, s. 94) Palvelun laatu maarittyy hyvin
pitkalti asiakkaiden henkil6kohtaisesta odotuksesta palvelua kohtaan seka toteutuneesta koke-
muksesta. Palvelun laadun mittaamista ja analysointia helpottaa, kun organisaatio on tunnistanut
sisdisten ja ulkoisten asiakkaiden nakokulmista tarkedt ominaisuudet ja maaritellyt niille tavoi-

tearvot tai -tasot. (Tirkkonen, 2014)

2.2  Veden laatu

Veden laadulla tarkoitetaan talousveden laatua ja palvelua, mika liittyy talousveden toimittami-
seen asiakkaille. Tassa yhteydessa veden terveellisyys, aistinvaraiset kokemukset seka veden toi-
mituksen keskeytymattémyys muodostavat niin sanotun teknisen laadun. Toiminnallinen laatu
puolestaan muodostuu kaupungin ja vesilaitoksen asiakaspalvelun seka viestinndn synnyttamasta

kokemuksesta.

Veden laatu on hyvin tarkea kansanterveydelle ja sen takia sita valvotaan hyvin huolellisesti ja
saannollisesti. Yhteiskunnalle on oleellista saada puhdasta, terveydelle haitatonta talousvetta.
Talousveteen vaikuttaa koko prosessi aina raakavedesta hanaan asti. Tassa kappaleessa 2.2 kasi-
telldan teknisesti laadukkaan pohjaveden seka talousveden tuotanto- ja jakeluprosessia seka ly-
hyesti myos vesihuoltoon liittyvaa palvelundkokulmaa, jotta saadaan kasitys veden laatuun liitty-

vista nakokulmista.



Raakavesi voidaan ottaa pohjavedestd, pintavedesta tai tekopohjavedestd. Koska tyon aiheena
on Heinolan kaupunki, joka saa talousvetensa pelkastdaan pohjavedestd, niin tdssa teoriaosuu-
dessa tarkastellaan erityisesti pohjaveden laatua ja siihen vaikuttavia tekijoita. Kappaleessa myos

kasitellaan laatua talousveden seka vesihuoltopalvelun nakdkulmista.

2.2.1 Pohjaveden laatu

Luonnontieteellisen maaritelman mukaan pohjavesi on sade- tai pintavettd, joka on painovoiman
vaikutuksesta virrannut maaperaan tai kallioperdan halkeamiin. Pintavesiin huuhtoutuu sadeve-
den mukana vesistdon valuma-alueelta aineita, jotka voivat olla sekad hyodyllisia tai haitallisia poh-
javeden laadulle (Suomen Ymparistokeskus, 2021a). Pohjavetta on kaikkialla maaperassa, mutta
maaperan ominaisuuksien ja maanpinnan muodon vaikutuksesta pohjavetta koostuu joissain pai-

koissa enemman. (Britschigi ym., 2018, s. 23)

Tekopohjavesi on pohjavetts, jota tuotetaan pohjavesien luontaisen muodostumisen nopeutta-
miseksi. Kuvassa 2 ndytetaan, kuinka pohjavesiesiintymiin imeytetdan kasittelematonta tai esika-
siteltya pintavettd imeytysaltaiden, -kaivojen tai sadetuksen avulla. Pintavesi suodattuu maaker-
rosten lapi ja muutamien kuukausien jalkeen pumpataan ylés maahan rakennetusta pohjavesi-
kaivosta. Tekopohjavesi on laadultaan yhta turvallista kuin luontainen pohjavesi. (Turun Seudun
Vesi Oy, 2021) Tekopohjaveden kaytté on taloudellinen, ymparistoystavallinen ja toimintavarma

keino varmistaa puhtaan talousveden saanti tulevaisuudessa ja kriisitilanteissa (Broman, 2023).

Virttaankankaan
tekopohjavesilaitos

Veden vastaanottosailio Puhdasvesiséilio
Pohjavesikaivo

Imeytysallas
AT RN RIS

Tekopohjaveden
viipyma noin 3 kk

Kuva 2: Virttaankankaan tekopohjavesilaitoksen toimintakaavio. (Turun Seudun Vesi Oy, 2021)



Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukset (ELY-keskukset) tekevat pohjavesialuemaarittelya yh-
teistydssa mm. kuntien kanssa. Pohjavesitietoja tarvitaan esim. silloin, kun etsitdan uusia alueita
pohjaveden otolle ja tekopohjaveden valmistamiselle. Lisdksi tietoja kdytetdan maankayton suun-
nittelussa ja pohjavesien suojelussa esim., kun suunnitellaan ja sijoitetaan erilaisia alueita, kuten
hiekan- ja soranottoalueita, liikennealueita ja asutusta. Nama alueet vaarantavat pohjavesis, ja
tdman vuoksi pohjavesien suojelussa pyritdan ennaltaehkdisemaan pohjavesien laadun heikke-

neminen ja pitdmaan niiden maara hyvana. (Suomen Ymparistokeskus, 2022a)

Kunnan vastuulla on suojella ja tehda tarkeille pohjavesialueille suojelusuunnitelma, jossa riskeja
aiheuttaville asioille kunta laatii toimenpidesuositukset. (Suomen Ymparistokeskus, 2023d). Suo-
jelusuunnitelman voi myos tehda ELY-keskus, kunnan vesihuoltolaitos, ymparistdjarjesto tai yksi-
tyinen kansalainen (Suomen Ymparistokeskus, 2022c). Naiden lisdksi suunnittelutyéhon voivat

osallistua aluehallintovirasto (AVI) ja erilaiset toiminnanharjoittajat.

ELY-keskukset maarittavat pohjavesialueille luokkia sen perusteella, miten hyvin ne kayvat veden
ottoon ja liittyyko niihin ymparistdn suojelullisia nakokulmia. Pohjavesialueet sijoittuvat kolmeen
luokkaan, 1-luokkaan, 2-luokkaan ja E-luokkaan. Kuvassa 3 on kaavio, jonka perusteella maaritel-
|dan, mihin luokkaan pohjavesialue kuuluu. Suomen pohjavesista yli puolet kuuluvat 1-luokan ta-
lousveden kayttoon soveltuviin pohjavesialueisiin. (Britschigi ym., 2018, s. 45-59; Suomen Ym-

paristokeskus, 2022a)

Huokoinen ja lapaiseva maaperdan muodostuma tai kallioperédn vyohyke *
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Kuva 3: Pohjavesialueiden luokittelukaavio (Britschigi ym., 2018, s. 46)



Valtakunnalliset ELY-keskukset ovat vastuussa omien alueidensa pohjavesien valvonnasta, tutki-
muksista ja pohjavesialueita koskevien tietojen tuottamisesta. Suomen Ymparistokeskuksen
(SYKE) vastuulla on laatia valtakunnallisia yhteenvetoja eri toimijoiden tarpeisiin. SYKE vastaa val-
vonnan koordinoinnista, kun taas valtakunnalliset ELY-keskukset tekevat rutiinimittaukset. (Suo-

men Ymparistokeskus, 2023a)

Ymparistohallinto on perustanut 90 pohjavesiasemaa luonnontilaisille pohjavesialueille eripuo-
lilla maata. ELY-keskusten lisaksi vesihuoltolaitokset valvovat pohjavettd, jota ne kdyttavat talous-
veden tuottamisessa. (Suomen Ymparistokeskus, 2023e; Suomen Ymparistokeskus, 2024a) Vesi-
naytteita otetaan pohjavesiasemilla 2—4 kertaa vuodessa. Kaikilla asemilla on omat seurantaoh-
jelmansa ja naytteenottoaikataulunsa, silld pohjavesien pinnankorkeudet vaihtelevat riippuen

alueesta. (Suomen Ymparistokeskus, 2022b) Taulukossa 1 on vesindytteista tutkittavia veden laa-

tutekijoita.

Laatutekija Mikrobiologinen Suppea Laaja
tutkimus analyysi analyysi

Koliformiset bakteerit 36°C X X X
E. coli X X X
Aistinvarainen arviointi X X X
(haju, maku, ulkonikd)
pH X X
Sahkdnjohtavuus X X
Permanganaattiluku
(hapettuvuus) tai TOC X X
Nitriitti X X
Nitraatti X X
Ammonium X X
Rauta X X
Kloridi X X
Variluku X X
Mangaani X X
Fluoridi X
Kokonaiskovuus X
Sameus X
Arseeni porakaivot
Radon (uraani) porakaivot
Alkaliniteetti, CO2, 02 tarvittaessa

Taulukko 1: Vesindytteista tutkittavia laatutekijoitd (Suomen Vesiyhdistys, 2005, s. 120)

Pohjavesien laatu Suomessa on hyvin tasalaatuinen. Laatuvaihtelut voivat kuitenkin johtua mm.
pohjavesialueiden ominaisuuksista, vuodenajasta sekd pohjavesien pinnankorkeuden vaihte-
lusta. Esimerkiksi kesalla ja alkusyksylla pohjavesien pinta on matalalla, jolloin vesien ainepitoi-
suudet lisdantyvat. Veden laatuun myds vaikuttaa sateen maara, lumen sulaminen ja haihtumi-

nen sekd maassa tapahtuvat kemialliset reaktiot ja biologiset ilmiot, jotka johtuvat esim.



maaperan lampotilasta. (Suomen Ympaéristokeskus, 2022c) Alla olevassa taulukossa 2 on listat-

tuna pohjaveden laatuun vaikuttavia tekijoita:

Vaikuttavia tekijoita

Pohjavesien pinnankorkeus

Sademaara

Maapera

Kalliopera

Hiekan- ja soranotto, asfalttiasemat, kaivostoiminta

Maankaivu, rakentaminen, soiden ojitukset

IImasto, esim. lamp¢tila, sateen maara, kuivuus

Kasvillisuus

Tienkunnossapito, mm. teiden suolaus

Teollisuusalueet, esim. vaarallisia kemikaaleja kdyttava teollisuus, kemialliset pesulat, puunkyl-
|astamot, sahat

Huoltoasemat, korjaamot, romuttamot, polttonesteiden varastointi ja kiinteistdjen omat 6l-
jysailiot, maanalaiset oljysailiot

Vaarallisten ja pohjavedelle haitallisten aineiden seka 6ljyjen kuljetukset

Kemikaalionnettomuudet

Kaatopaikat, pilaantuneet maa-alueet

Ratapihat, lentokentat

Maatalous, pelto- ja puutarhaviljely, kasvihuoneet ja taimitarhat

Kotieldintalous, turkistarhat, eldinsuojat, lantasailiot, tuorerehusailiot

Viemarivuodot ja jatevesien maahan imeytys

Maalampdputkistot ja -kaivot

Ihmistoiminnan vaikutukset, tahattomat ja tahalliset

Pintavesien pdasy vedenottokaivoihin tai vedenjakeluverkostoon esim. rankkasateen tai tulvan
seurauksena

Taulukko 2: Pohjaveden laatuun vaikuttavat tekijat (Suomen Ymparistokeskus, 2022a; Suomen

Ymparistokeskus, 2022d)

2.2.2 Talousveden laatu

Talousvesi on pohjavesista tai pintavesista kdyttokelpoiseen kuntoon muunnettua vetta. Talous-

vettd kaytetdan kotitalouksissa juomavetend, ruoan valmistamisessa ja muissa



kotitaloustarkoituksissa. Talousvetta myos kaytetdan julkisella sektorilla ja teollisuudessa, kuten

elintarvikkeiden valmistuksessa, sailytyksesséa ja markkinoille tuomisessa. (Valvira, 2023a)

Suomessa on Sosiaali- ja terveysministerion laatima asetus talousveden laadusta ja valvonnasta
seka rakennusten vesilaitteistojen riskienhallinnasta, jossa maaritellaan mikrobiologiset, kemial-
liset ja radioaktiivisuuteen liittyvat laatuvaatimukset ja -tavoitteet vedelle. (A 2015/1352) Nama
vaatimukset ovat listattuina liitteessa 1 olevissa taulukoissa (Liite 1). Asetuksen vaatima laatutar-
kastusten maara riippuu siita, kuinka suuri maara ihmisia kayttaa kyseisen vesilaitoksen vetta seka
siitd, minkalaisia ongelmia on aiemmin veden laadun kanssa ollut. Tasta |6ytyy tarkemmat tiedot

asetuksesta 2015/1352.

Paadsaantoisesti talousvesi on Suomessa hyvalaatuista. On kuitenkin mahdollista, ettd veden laatu
ajan myo6ta heikkenee vedentuotantoketjun eri vaiheissa. Taman vuoksi vesilaitokset ja kunnan
terveydensuojeluviranomainen analysoivat mahdolliset riskit vedentuotantoketjuun liittyen ja

pyrkivat minimoimaan niita. (Suomen Ymparistokeskus, 2021b)

Terveydensuojeluviranomainen seuraa kunnan talousveden laatua seka sita, onko talousvetta toi-
mittavan laitoksen omavalvonta riittava. Jos talousvedelle asetetut laatuvaatimukset eivat tayty,
on terveydensuojeluviranomaisen ja vesihuoltolaitoksen selvitettdava, mista veden laadun heikke-
neminen johtuu. Talousveden laatua myos tarkistetaan sita tihedmmin, mita enemman laitos toi-

mittaa vetta. (Valvira, 2023a)

Terveydensuojeluasetuksen perusteella talousvedessa ei saa olla pienelidita, kuten bakteereita,
viruksia, loisia tai mitaan aineita sellaisia maaria, joista voi aiheutua terveysriskeja. Asetus on
maaritellyt veden laadulle yleisindikaattoreita, joita ovat veden |lampétila, jonka tulee olla alle 20
astetta, veden maku, haju, sameus ja vari. Vedessa ei myoskadan saa olla epatavallisia muutoksia.
Naiden kaikkien yleisindikaattorien on oltava hyvaksytty vedenkayttajien puolesta. (A 2015/1352)
Seuraavassa taulukossa 3 on syita, mistd muista kuin raakavedesta aiheutuvista syista talousve-

den laadun muutos voisi johtua:
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Veteen liittyvat tekijat

Vedenkasittelyprosessien tehokkuus vesihuoltojarjestelmissa

Desinfioinnin sivutuotteet

Veden biostabiilisuuden puute ja siitd johtuva mikrobikasvu

Veden biostabiilisuuden puute ja siita johtuva syovyttavyys ja
sedimentin keraantyminen

Hydraulisiin olosuhteisiin liitty-
vat tekijat verkossa

Veden virtausnopeus

Vesi lakkaa virtaamasta ja pysahtyy verkossa

Painevaihtelut

Toiminnalliset tekijat

Putken ika

Sedimenttien esiintyminen

Ruostumat putkistossa

Verkkovikaprosentti

Toiminnan laiminlyonti

Putkimateriaaliin liittyvat teki-
jat ja putken tiiviys

Putkien materiaalityypit, tiivisteet ja suojapinnoitteet

Taulukko 3: Talousveden laadun muutoksen syita. (Jachimowski, 2017, s. 112) Lisdksi inhimilliset

virheet, jotka voivat aiheuttaa putkirikkoja sekad sabotaasit voivat olla veden likaantumisen ai-

heuttajia.

2.2.3 Talousveden tuotanto ja jakelu

Vetta voidaan kasitella eri tavalla eri yhteisoissa riippuen vedenkasittelylaitokseen tulevan raaka-

veden laadusta. Laitokselle tuleva vesi on useimmiten joko pintavetta tai pohjavetta. (Centers for

Disease Control and Prevention, 2022) Kuvassa 4 on kuvattu yleinen vedentuotantoketju raaka-

veden otosta talousveden sdilytykseen saakka.
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Kuva 4: Yksi esimerkki raakavedesta talousvedeksi prosessista, jossa hyoédynnetdan tekopohja-

vetta (Pelto-Huikko & Vieno, 2009, s.12).

Jos raakavedessa on suuria kiinteitd epapuhtauksia, niin ne voidaan poistaa esim. valppaamalla,
kuten kuvasta 4 kay ilmi. Valppa on erdanlainen siivila, joka mahdollistaa isoimpien partikkeleiden
poistamisen raakavedesta. Valppayksen avulla valtetdan veden kulkureittien tukkeutuminen ja

vaurioituminen. (Pelto-Huikko & Vieno, 2009, s. 12; Patrikainen, 2017, s. 13)

Koagulaatio on vedenkasittelyprosessin seuraava vaihe. Vaiheessa vedesta poistetaan kiinteita
aineita kasittelemalla veteen jadneiden partikkeleiden sdhkostaattisia varauksia (Bradley, 2022).
Koaguloinnin aikana veteen lisatdaan saostuskemikaaleja, joilla on positiivinen varaus. Positiivinen
varaus neutraloi veteen liuenneiden maa-aineksen ja muiden vedessa olevien partikkeleiden ne-
gatiivisen varauksen. Kemikaalit muodostavat hieman suurempia partikkeleita veden sisaltamien

epapuhtauksien kanssa. (Centers for Disease Control and Prevention, 2022)

Koagulaatiovaiheen jdlkeen tulee flokkulaatio, jossa vettad helldvaraisesti sekoitetaan muodosta-
maan vield suurempia ja vetta raskaampia hiutaleita. Vedenkasittelylaitokset usein lisdavat myos
tdman vaiheen aikana muita kemikaaleja auttamaan hiutaleiden muodostumista. (Centers for
Disease Control and Prevention, 2022) Sekoituksen jalkeen syntyneet hiutaleet erotetaan vedesta
joko painovoimalla, jossa hiutaleet laskeutetaan altaan pohjalle tai nostamalla ne veden pinnalle
pienten ilmakuplien avulla eli flotaatiolla. Kun hiutaleet on poistettu vedestd, puhdistettu vesi

johdetaan seuraavaan vaiheeseen. (Pelto-Huikko & Vieno, 2009, s. 9)

Hiekkasuodatusvaiheessa vesi johdetaan hiekkakerroksen lapi, jolloin vedesta poistetaan koagu-
laatio-, flokkulaatio- ja flotaatiovaiheiden jalkeen mahdollisesti veteen jaaneita pienia hiutaleita.

Taman prosessiosan aikana vettd voidaan suodattaa myds aktiivihiilisuodattimen lapi.


https://www.dober.com/water-treatment/resources/wastewater-coagulation
https://www.dober.com/water-treatment/resources/wastewater-coagulation
https://www.dober.com/water-treatment/resources/wastewater-coagulation
https://www.dober.com/water-treatment/resources/wastewater-coagulation
https://www.dober.com/water-treatment/resources/wastewater-coagulation
https://www.dober.com/water-treatment/resources/wastewater-coagulation
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Aktiivihiilisuodatuksella poistetaan esim. yhdisteita, jotka voivat aiheuttaa veteen pahaa hajua ja

makua. (Pelto-Huikko & Vieno, 2009, s. 9; Centers for Disease Control and Prevention, 2022)

Seuraavat vaiheet ovat alkalointi ja desinfiointi. Alkaloinnilla tarkoitetaan pH-arvon saatamista ja
siind pyritdadan muuttamaan veden pH-arvoa yleensa vilille 7,5-8,5. Alkaloinnissa veteen lisatdan
kalkkia tai lipeda. Puhdistettu vesi on usein liilan hapanta vesijohtoverkostoon johdettavaksi. Liian
hapan vesi voi syOvyttda putkia, joten alkaloinnilla pyritddn minimoimaan veden sydvyttavyytta.

(Pelto-Huikko & Vieno, 2009, s. 9—10; Centers for Disease Control and Prevention, 2022)

Desinfiointi tehddan joko klooraamalla, otsonoinnilla tai UV-valolla. Kloorauksessa veteen lisa-
taan kloorikemikaalia, joka yllapitaa veden hygieenisen laadun jakeluverkostossa. UV-valo-desin-
fiointia kdytetaan yleisesti pohjavesilaitoksilla. (Pelto-Huikko & Vieno, 2009, s. 10) Desinfiointi ei
tuhoa kokonaan mahdollisia vedessa kulkeutuvia eliditd, mutta yhdessa tehokkaan suodatuksen

kanssa voi poistaa suurimman osan tautia aiheuttavista aineista (Guyer, 2013, s. 9).

Puhdas vesi pumpataan maanalaisia vedenjakeluverkostoja pitkin vesitorneihin tai ylavesisailioi-
hin, jotka toimivat puhtaan veden varastoina ja takaavat veden jakelussa tarvittavan verkostopai-
neen (Pelto-Huikko & Vieno, 2009, s. 13). Kuntien vesilaitokset ovat vastuussa veden jakelusta ja
laadusta aina taloyhtididen ja kuluttajien omiin vesiputkiverkostoihin asti (Suomen Ymparistokes-

kus, 2020).

2.2.4 Vesihuoltopalvelun laatu

Vesihuoltopalvelut ovat tarked osa jokapaivaisen elaman sujuvuutta, joten niiden tulee olla toi-
mintavarmoja seka keskeytymattomia (Suomen Vesilaitosyhdistys, 2023). Kuten aikaisemmin
tyossa on kaynyt ilmi, veden laatuun vaikuttaa hyvin moni tekija ja niiden yhteisvaikutus, joten
veden laatua mitataan monella muuttujalla ja muutaman kerran veden tuotantoprosessin aikana.

Tata mittaamista tekee usea toimija, kuten vesihuoltopalvelu.

AFRY Finland Oy on Vesihuoltoyhdistyksen julkaisemassa raportissa maaritellyt vesihuoltopalve-
lun laadun osa-alueet ja kriteerit. Vesihuoltopalvelun laatu koostuu monista tekijoista ja nama
ovat listattuina alla olevassa taulukossa 4. Taulukossa on seka talousveteen etta jateveteen liitty-

vid asioita. (Renko ym., 2021, s. 3)

Opinnaytetyd painottuu erityisesti raakavedesta talousveteen ydinprosessin tarkasteluun ja sii-

hen, miten laatua siind prosessissa johdetaan. Taulukosta nahdadan, ettd taman lisdksi
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vesihuoltopalvelun laatu pitaa sisalladan mm. varautumis- ja valmiussuunnittelua, kunnossapitoa,
riittdvaa resurssointia, kustannus- ja energiatehokkuutta ja tehokasta viestintdd (Renko ym.,

2021, s. 3). Tassa tyossa keskitytddn harmaalla varitettyihin palvelun osa-alueisiin, jotka liittyvat

talousveden laatuun seka siihen liittyvaan tiedolla johtamiseen ja viestintaan.

Turvallinen ja toimintavarma

Kustannustehokas ja organisoitu

Kestava ja kehittyva

Laadukas, raakaveden laadun
huomioiva vedenkasittelyprosessi

Laitoksella on riittavat henkildsto-
resurssit ja ammattitaitoinen
henkilokunta ja varallaolo on
suunniteltu

Jatevesien kasittelyn ja johtami-
sen ympadristokuormitus minimoi-
daan

Ajantasainen varautumis- ja val-
miussuunnittelu ja yhteistyd mui-
den toimijoiden kanssa

Omaisuuden hallinta, operointi ja
kunnossapito on suunnitelmal-
lista

Kestava ja energiatehokas

Kriittiset asiakkaat, valiaikainen
vedenjakelu ja poikkeustilantei-

Johtaminen on suunniteltua ja
toiminta on kannattavaa

Asiakaspalvelu ja viestintd on
suunniteltua ja lapindkyvaa

den viestinta

Kemikaalit, varaosat ja kriittiset
palvelut

Kayttotalouden hallinta ja hankin-
nat ovat suunniteltuja, tehostet-
tuja ja lapinakyvia

Taulukko 4: Vesihuoltopalvelun osa-alueet ja kriteerit. (Renko ym., 2021, s. 3) Taulukossa on har-

maalla varitetty osa-alueet, joita tarkastellaan tdssa opinnaytetydssa.

2.3 Tietojohtaminen

Tassa kappaleessa on kasitelty tietojohtamisen teoriaa seka pohdittu, mita se tarkoittaa julkisella
sektorilla. Lisdksi tarkastellaan, mita kirjallisuudessa todetaan kuntien vesihuoltoon liittyvasta ny-

kyseurannasta, mahdollisista puutteista sekd ajankohtaisista veden laadun seurannan keinoista.

Tietojohtaminen on johtamisen osa-alue, jonka avulla pyritdan lisadmaan kykya luoda tietoon ja
osaamiseen perustuvaa arvoa (Laihonen ym., 2013, s. 6). Cong ja Pandya maarittelevat tietojoh-
tamisen seuraavasti: "Organisaation kyky saavuttaa tavoitteensa kéyttdmédillé kollektiivista tieto-
aan tiedon luomisessa, jakamisessa ja hyddyntémisessd teknologiaviilitteisesti.” (Cong & Pandya,

2003, s. 27)

Organisaatioymparistossa tietojohtaminen tarjoaa hyotyja kahdella tasolla: yksilo- ja organisaa-
tiotasolla. Yksilotasolla tietojohtaminen tarjoaa mahdollisuuden kehittda taitoja seka kokemusta
tekemalla yhdessa, jakamalla tietoa ja oppimalla toisiltaan. Organisaatiotasolla tietojohtaminen
tarjoaa paremman suorituskyvyn lisdiamalla tehokkuutta, tuottavuutta, laatua ja innovointia. Pa-

remmalla henkiloston tiedon saatavuudella organisaatiot voivat tehda parempia paatoksia,
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tehostaa prosesseja, vahentaa tuplatyota, parantaa tietojen laatua ja lisata yhteistyota. Henkilos-
ton tieto voidaan ndahda myods voimavarana, joka lisda organisaation taloudellista arvoa. (Cong &
Pandya, 2003, s. 27—-28) Tata voimavaraa kutsutaan myos inhimilliseksi padaomaksi, joka koostuu

tyontekijan tiedoista, taidoista ja kyvyista (Darmawan ym., 2023, s. 161-167)

Tieto on tarkein voimavara organisaatiossa, ja organisaation arvo riippuu siitd, miten tietoa hyo-
dynnetaan. Tietojohtaminen auttaa organisaatioita toimimaan tehokkaammin omissa toimin-
taymparistoissa ja auttaa hankkimaan tietoa tyontekijoiltd kokemuksen, ndkemyksen, luovan
ajattelun ja innovaation kautta. N&in voidaan parantaa organisaation oppimista ja toimintakykya.

(Darmawan ym., 2023, s. 161-167)

Tietoa kdytetddn ymmartdamaan asioita ja ilmioitd, paatoksenteossa ja uuden tiedon luomisessa
(Choo, 2001, s. 1). Tietojohtamisen ymmartamiseksi on ensin erotettava data, informaatio ja tieto
toisistaan. Datat ovat raakafaktoja, mutta jotta niista saisi arvokasta ja hyodynnettavaa informaa-
tiota, ne tulee prosessoida ja soveltaa tietyssa kontekstissa. Tieto johdetaan merkityksellisesta
informaatiosta. Tietoa saa kokemuksen, paattelyn, intuition ja oppimisen kautta. Kun ihmiset yh-
distdvat saatua tietoa omassa hallussa olevaan tietoon, niin tdma mahdollistaa uuden tiedon ja
arvon luomisen. Viisautta on hyddyntaa kertynytta tietoa. Taman vuoksi tiedon avoin jakaminen
on tarkeda. Alla olevassa kuvassa 5 nakyy jatkumo datasta viisauteen. (Cong & Pandya, 2003, s.

26)

Wisdom

Knowledge

Information

Data

Kuva 5: Jatkumo datasta viisauteen (Cong & Pandya, 2003, s. 26).

Organisaatioissa tieto luokitellaan yleensa eksplisiittiseen tietoon ja hiljaiseen tietoon. Eksplisiit-

tinen tieto on teknista ja systemaattista, ja sitad voidaan helposti valittaa eteenpain. Tallainen tieto
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voidaan edelleen luokitella jasennellyksi ja jasentamattomaksi informaatioksi. Hiljainen tieto on
kokemusperaista ja elaman aikana opittua tietoa, joka ihmisilla on mielessaan. Sita on usein vai-
kea muotoilla sanoiksi ja kommunikoida muille. Ihmiset eivdt ehka edes ole tietoisia hallussaan
olevasta tiedosta tai sen arvosta. Tasta johtuen hiljaista tietoa pidetdan yleensa arvokkaampana.

(Schaefer & Makatsaria, 2021, s. 156—165)

Tietojohtamisessa pyritddan muodostamaan kokonaiskuva organisaatiolla olevasta tiedosta ja
kdyttamaan sitd tydon sujuvuuden ja organisaation suorituskyvyn tukemiseksi sekd arvon luo-
miseksi. Tietojohtamisen ytimena on paatos siita, kenelle tietoa jaetaan, mita tietoa jaetaan seka
miten sitd jaetaan, kaytetdan ja hyddynnetaan. Tiedosta luodaan arvoa, kun se on laajasti hyo-
dynnettavissa operatiivisessa tydssa ja kun sitd kaytetddn uudelleen esim. organisaation toimin-
nan kehittdmisessa. Johdonmukaista arvoa syntyy, kun ihmisillda on motivoitunut ja luottavainen
ilmapiiri tiedon jakamiseen ja kayttamiseen. Arvoa ilmenee myds, kun on systemaattiset prosessit
tiedon loytamiseksi ja hyodyntamiseksi. Myos teknologia tekee tiedon tallentamisen seka uudel-
leen hyddyntdamisen ja jakamisen yksinkertaisemmaksi. On hyva huomioida, ettd organisaation
luoma arvo voi myo6s nakya esimerkiksi lisdantyneena vapaa-aikana ja yleisend hyvinvointina eli
arvo ei aina liity taloudelliseen kehitykseen. (Laihonen ym., 2013, s. 10-16; Cong & Pandya, 2003,
s. 27)

Tietojohtaminen on strategista eli se kohdistuu erityisesti organisaation valitsemiin keskeisimpiin
toimintoihin, prosesseihin ja tavoitteiden saavuttamiseen. Tietojohtaminen edellyttaa organisaa-
tiolta rakenteita, yhdessa sovittuja toimintatapoja ja datan jakamiseen soveltuvia asenteita. Kir-
jallisuudessa puhutaan tiedonhallintakulttuurista ja ns. Knowledge Management Framework -ter-
mistd eli tietojohtamisen viitekehyksesta. Organisaation tiedonhallintakulttuuri muodostuu ih-
misten halusta jakaa tietoa ja motivaatiosta hyddyntaa tietoa. Tietojohtamisen viitekehyksen
avulla organisaatiot kuvaavat, kuinka tietojohtamista heilld toteutetaan. Khannan tekema tieto-
johtamisen viitekehys on esitetty alla olevassa kuvassa 6. (Khanna, 2014; Cong & Pandya, 2003,
5. 27-28)
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People and Culture
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Content Tools

Structure

Information Aguisition
& Dissemination

Kuva 6: Tietojohtamisen viitekehys (Khanna, 2014)
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Artikkelissaan Cong & Pandya painottavat, ettd ihmiset, prosessit ja teknologia ovat tietojohtami-

sen viitekehyksen kolme tarkeinta elementtia. Ihmiset ovat tarkein osapuoli, koska tiedon hallinta

riippuu ihmisten halusta jakaa ja hyodyntaa tietoa. (Cong & Pandya, 2003, s. 30)

Choo & Alvarenga Neto (2010) tulivat tutkimuksessaan siihen tulokseen, etta tietojohtamiseen

liittyy nelja tarkeintd mahdollistavaa tekijad, joita tarvitaan tukemaan erilaisia tietoprosesseja

(tiedon luominen, jakaminen/siirto, kaytté) vuorovaikutuksen eri tasoilla (ryhmd, organisaa-

tiokohtainen, organisaatioiden vélinen). (Choo & Alvarenga Neto, 2010, s. 592—610) Vastaavat
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asiat on visualisoitu kerrosrakenteena Khannan esityksessa (Kuva 6, s. 16). Nama mahdollistavat

tekijat ovat seuraavat:

1. Sosiaalinen/kadyttdytymisperusteinen: sosiaaliset suhteet ja vuorovaikutus, jotka perustuvat
normeihin ja arvoihin, kuten luottamus, valittdminen, empatia, aktiivinen tiedustelu ja suvaitse-

vaisuus. (Vertaa kuva 6, kohta ”"People & Culture”)

2. Kognitiivinen/tietopohjainen: tarve seka tietopohjaiseen monimuotoisuuteen ettd yhteiseen
tietoon tai yhteisiin tietoon perustuviin kdytantoéihin ja sitoumuksiin. (Vertaa kuva 6, kohdat” Pro-

cesses and Organisation” ja “Content and Context”)

3. Tietojarjestelmat/hallinta: jarjestelmien kdyttaminen, tietojarjestelmat ja tiedonhallintapro-

sessit tietoon perustuvan toiminnan tukemiseksi. (Vertaa kuva 6, kohta “Technology”)

4. Strategia/rakenne: organisaation ja sen johdon tarve tarjota suuntaa ja rakennetta. (Vertaa

kuva 6, kohdat ”Strategic alignment” ja “Leadership and Governance”)

Nama tekijat yhdessa muodostavat viitekehyksen, joka voi auttaa organisaatioita miettimaan
mahdollistavien tekijoiden, tietoprosessityyppien ja vuorovaikutustasojen valisia yhteyksia.

(Choo & Alvarenga Neto, 2010, s. 592-610)

Tietojohtamiselle on kehitetty teoreettinen prosessi, jossa tietoa kerataan, jarjestetdan, tallenne-
taan, jaetaan seka hyodynnetdan. Taman tavoitteena on tukea paatdksentekoa ja toiminnan ke-
hittamistd. Tietojohtamisen prosessimalli on kuvattuna kuvassa 7. Prosessimalli tukee tiedolla
johtamisen kdytanteiden kehittamista, mutta siihen olisi hyva sisallyttaa systemaattista dialogia

prosessin toimijoiden kesken. (Helander ym., 2020, s. 26)
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Tietotarpeiden

Mittaaminen Tiedon
ja oppiminen

Mahdollistajat

Tledon I
Tiedon ~ Haasteet apalysomtl
hydédyntaminen organlsomtl

Tiedon
jakaminen

Kuva 7: Tietojohtamisen prosessimalli (Helander ym., 2020, s. 26). Mitd enemman on mahdollis-

tajia ja mitd vdahemman on haasteita, niin sitd paremmin prosessi toimii.

Tietojohtamiseen liittyy paljon niin strategisia kuin operatiivisia haasteita. Strategisella tasolla
haasteena on se, ettd johtajat eivat riittavasti paneudu tietojohtamiseen liittyvan ilmidon ymmar-
tdmiseen, jolloin ei pystytd myoskdaan maadrittamaan riittavia kaytantoja tietojohtamisen tueksi.
Kuvassa 8 on esitelty nakokulmia, joita johdon tulisi ymmartaa ja ottaa huomioon ennen kuin

alkavat kaytdanndssa operatiivisella tasolla toimimaan. (Laihonen ym., 2013, s. 7)

TIETOJOHTAMISEN NAKOKULMAT

Johtamistyokalut
HIETSERENREIE
johtamista tuetaan,

Johtamisen kdytdnnot
Miten tietoa (tieto-
Miten tiedosta luodaan resursseja) johdetaan

miten vilineit3
hyédynnetain?

arvoa lilketoiminta- organisaatiossa; miten
prosesseissa’ organisaatiota johdetaan
tiedon avulla?

Kuva 8: Tietojohtamisen nakokulmat ja tietojohtamisen haasteet tieto- ja palveluyhteiskunnassa

(Laihonen ym., 2013, s. 7)

Huolimatta tietojarjestelmista ja tiedon nopeasta liikkumisesta koetaan, ettad oikeanlaisesta tie-
dosta ja riittavasta kommunikaatiosta on jatkuvasti pulaa. Tiedon laatu myds vaihtelee, silla ihmi-

set eivat tallenna tietoa yhdenmubkaisella tavalla ja tiedon kirjaamiseen liittyvia toimintatapoja ei
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ole sovittu systemaattisesti organisaatiossa. (Laihonen ym., 2013, s. 15—-20) My®6s inhimilliset ajat-
telun vinoumat ja haluttomuus jakaa tietoa saattavat vaikeuttaa tiedon tehokasta hyédyntamista.
Mutta vaikka tietoa olisi tarjolla, se ei kuitenkaan takaa, etta tietoa hyddynnetaan. Tiedon hyo-
dyntaminen edellyttaa yhteisia kaytantoja, riittavia resursseja seka tiedon tuottajien, jalostajien,
jakajien ja kayttdjien valista tiivista kommunikaatiota. (Sinervo & Jantti, 2020, s. 3; Helander ym.,

2020, s. 24)

Ongelmia aiheuttaa myo6s nykyisten tietojarjestelmien toimimattomuus ja yhteensopimatto-
muus, jotka vaikeuttavat tiedon kulkua ja monimutkaistavat toimintaa. Tama saattaa myos ai-

heuttaa ylimaaraista tyota mm. tuplakirjaamisen muodossa. (Laihonen ym., 2013, s. 15)

Organisaation tietojohtaminen perustuu henkilékunnan osaamiseen. Usein organisaatiot kiinnit-
tavat lilan vahan huomiota tietojohtamisen kulttuuriin. Tiedon ja tietdmyksen hallinta perustuu
oppimiseen, tiedon ja kokemusten luomiseen, yhteistyéhon ja jakamisen toimintatapakulttuuriin.

(Dilmaghani ym., 2015, s. 18)

Laihosen mukaan “organisaatioon tulisi kyeté rakentamaan tiedolla johtamisen kulttuuri. Tdll6in
toiminta on ldpindkyvdé ja avointa. Tiedosta luodaan arvoa, kun tarjolla olevaa tietoa hyédynne-

tddn ja pddtokset perustuvat totuudenmukaiseen tilannekuvaan.” (Laihonen ym., 2013, s. 28)

2.3.1 Tietojohtaminen julkisella sektorilla

Tietojohtamisen teoria on alun perin muodostunut yksityisen sektorin nakdkulmasta ja vasta vii-
meisen parin kymmenen vuoden aikana artikkeleita on tehty myos julkisen sektorin tietojohtami-
sen ndakdkulmasta. Julkisen sektorin tavoitteet ovat usein vaikeammin mitattavia ja ristiriitaisem-

pia kuin yksityisella sektorilla (Alvarenga, 2020, s. 2).

Merkittavimman eron yksityisen ja julkisen sektorin valilla aiheuttaa se, ettd osakkeenomistajat
tai yrittajat omistavat yksityiset yritykset, kun taas julkisen sektorin omistavat kunnan tai kaupun-
gin valtuustoon vaaleissa valitut poliittiset puolueet. Yritysten tehtavana on tuottaa voittoa osak-
keiden omistajille, kun taas julkisen sektorin toiminta rahoitetaan padasiassa verovaroin ja siihen

kohdistuu poliittinen ohjaus. (Boyne, 2002, s. 98)

Julkisella sektorilla tietoa tulisi hyddyntaa systemaattisesti, jotta pystyttaisiin tekemaan parempia
ja perusteltuja paatoksia seka palvelemaan kunnan asukkaita hyvin ja tehokkaasti (Helander ym.,

2020, s. 22). Julkisen talouden suuren velan maaran takia kuntajohtajien haasteena on alentaa
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kustannuksia ilman, ettd palveluiden laatu heikkenee liian paljon (Jalasjoki & Kivist®, 2022). Lisaksi
osaamisen poistuminen eldkdityvien kunnan tyontekijdéiden myo6ta aiheuttaa haasteita. Kuntien
valilla on myds kilpailua esim. asukkaiden ja yritysten houkuttelemisessa kuntiin, minka takia kun-
nilla on tarve ymmartaa kunnan ja palveluiden tilanne laajasti. Tassa auttaa riittavan ja laaduk-
kaan tiedon saanti taloudellisesta tilanteesta seka asiakastyytyvaisyydesta esim. monitoroimalla
ja mittaamalla. Julkisella sektorilla tietojohtaminen on keskeinen tehokkaamman toiminnan mah-

dollistaja. (Alvarenga, 2020, s. 2; Cong & Pandya, 2003, s. 28-29)

Hyvaa tietojohtamista julkisella sektorilla usein vaikeuttaa tietojen puutteellinen jakaminen yksi-
koiden sisalla ja valilla seka laajemmin esim. kuntien valilla. Tama johtuu pdaasiassa siilomaisesta
johtamisesta, kuntarakenteiden erilaisuudesta, resurssien vahyydesta ja vuorovaikutuksen puut-

teesta. (Helander ym., 2020, s.38)

2.3.2 Tietojohtaminen veden laatuun liittyen

Kansallisen vesihuoltouudistuksen ohjelmajulkaisussa todetaan, ettad vesihuoltolaitosten digitali-
saatiovalmiuksien ja tiedolla johtamisen kehittaminen on tarkeaa vesihuoltoalan kannalta. Digi-
talisaation hyddyntaminen mahdollistaa tiedon hallinnan, prosessien valvonnan sekd muutosten
ennakoinnin. Tama lisaa toimintavarmuutta, kustannustehokkuutta seka tukee talouden- ja omai-
suudenhallinnassa. Lisdksi digitalisaatiolla saadaan edistettya asiakaspalveluita. (Maa- ja metsa-

talousministerio, 2021, s. 10)

Suomessa vesihuoltolaitoksilla on sirpaleinen lahestymistapa digitalisaatioon. Tietojarjestelmia
on paljon, mutta vesihuollolle ei ole maaritelty jarjestelmaarkkitehtuuria, prosessikuvauksia ja
toimivia tietovirtoja. Tama vaikeuttaa tietojen tehokasta jakamista ja jarjestelmien valista raja-
pintojen luomista. Talld hetkella erilaiset tiedot siirtyvat tietojarjestelmiin manuaalisesti syotet-
tyna tai muistitikulta. Paljon irrallista tietoa on my0s erilaisissa sdhkoisissd dokumenteissa ja sah-

kOposteissa. (Suojanen ym., 2023, s. 10)

Suomen Vesilaitosyhdistys on julkaissut Verkostotietojen digitaalinen tiedonsiirto -oppaan, jonka
laatimisessa on ollut mukana useita vesihuoltoon liittyvia yrityksia. Julkista sektoria on edustanut
Porvoon Vesi ja Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma (HSY). Verkostotietojen digi-
taalinen tiedonsiirto -julkaisussa ehdotetun uuden toimintamallin mukaan nykyinen, manuaali-

nen ja osin turvaton toimintamalli voidaan korvata uudella turvallisella, tehokkaalla ja
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lapindkyvyytta edistavalla avoimiin rajapintoihin perustuvalla digitaalisella ratkaisulla. (Suojanen

ym., 2023, s. 8)

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laadusta ja valvonnasta seka rakennusten vesi-
laitteistojen riskienhallinnasta maarittelee talousveden jatkuvan valvonnan muuttujat ja jaksot-
taisen seurannan muuttujat, joita kuntien terveydensuojeluviranomaiset seuraavat. Lisaksi ase-
tuksessa on maaritelty tutkimusmenetelmat, joilla muuttujat analysoidaan. Jos mitataan muuttu-
jia, joille ei ole standardoituja maaritysmenetelmia, niin kdytetty menetelma tulee ilmoittaa tu-

losten raportoinnin yhteydessa. (A 2015/1352)

Saman asetuksen mukaan kunnilla tulee olla valvontatutkimusohjelma, jossa edellytetdan riskiar-
viointia. Valvontatutkimusohjelman tulee maaritella riittavat seurantamenettelyt veden kasitte-
lyn asianmukaisuuden varmistamiseksi seka talousveden saastumisen ja hairi6tilanteista aiheu-
tuvien terveyshaittojen ennaltaehkaisemiseksi. (A 2015/1352) Nykyinen veden laadun seuranta
ja asiaan liittyva tiedon hankinta perustuu edelld kuvatun asetuksen vaatimuksiin. Talla hetkella
kunnissa kerataan tietoa systemaattisesti, ja mahdollisiin ongelmiin reagoidaan niiden esiinty-
essa. Kerattya tietoa ei juurikaan hyodynneta systemaattisesti kokonaiskuvan saamiseksi tai on-

gelmatilanteiden ennakoimiseksi.

Jatkuvatoiminen mittaaminen mahdollistaa systemaattisemman veden laadun seuraamisen ver-
rattuna naytteisiin perustuvaan mittaamiseen. Vihersalon (2016) opinnaytety6ssa on pyritty ke-
hittdmaan jatkuvatoiminen varhainen varoitusjarjestelma seka mittauksia, joiden pohjalta voi-
daan ennustaa raakaveden ja lahtevan talousveden laatua. Vihersalo kasittelee tyossdan seka
pohja- ettd pintavesien kasittelylaitoksia. Tydssd han ehdottaa raakavesipumppaamoille mittaus-
patteria, joka sisaltaisi veden pH-arvon, varin, sameuden, johtokyvyn ja UV-absorbanssin jatkuva-
toimisen mittauksen. Vesiverkostoon ldhtevalle talousveden mittaukselle han ehdottaa partikke-
lilaskentaa. Lisdksi pintaveden kasittelylaitoksille hdn ehdottaa myos fosforipitoisuuden mittaa-
mista. (Vihersalo, 2016, s. 52) Jatkuvatoiminen mittaaminen antaa signaalin sille, onko tarvetta

tehda ylimaarainen tarkempi veden laadun tutkimus.

2.4  Tietoperustainen arvonluonti

Keskeisena vaatimuksena tietojohtamisessa seka sen kehittamisen edellytyksena on tietoon pe-
rustuvan arvonluontilogiikan hahmottaminen. Arvonluonti on organisaatioiden ydintarkoitus, jol-

loin organisaation tulee ensisijaisesti ymmartad, minkalaista arvoa he tuottavat asiakkailleen,
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organisaatiolle itselleen seka yhteiskunnalle. (Laihonen ym., 2013, s. 11-12) Arvonluontilogiikka
kuvaa sita, kuinka organisaatiot luovat arvoa tarjoamalla tavaroita tai palveluita (Pan ym., 2015,

s. 2).

Tietoon perustuvan arvonluontilogiikan pohjalta on mahdollista kehittdaa toimintatapoja, joilla
voidaan hallita tietoresursseja, kehittdaa arvonluontiprosessia seka naihin liittyvia johtamistoimin-
toja ja -vdlineita. Naiden toimintojen ohjaamisessa on huomioitava, etta yleiset toimintamallit,
johtamistoiminnot ja tietotekniset ratkaisut tekevat kompaktin kokonaisuuden, joka tukee jokai-

sen yksilon tyota. (Laihonen ym., 2013, s. 12)

Pan ym. tutkimus osoittaa, ettd organisaatioilla on erilaisia arvonluontilogiikoita. Ongelmia esiin-
tyy erityisesti silloin, kun organisaation rakenne ei tue naiden erilaisten arvonluontilogiikoiden

tarpeita. (Pan ym., 2015, s. 2)

Julkisella sektorilla arvojen ja niiden johtaminen on monimutkaista. Sielld arvoihin vaikuttavat
ymmarrys julkisesta edusta, yhteisollisyydesta, lainkuuliaisuudesta ja mahdollisista markkinahai-
ridista. Keskeisia arvoja julkisella sektorilla toimiville ovat mm. laillisuus, objektiivisuus, tasapuo-
lisuus ja rehellisyys. Julkisen organisaation johtajan on otettava huomioon tiettyja arvojohtami-
sen elementteja, kuten poliittinen vastuu, rajoitettu asiakaslahtoisyys, lakisidonnaisuus, oikeu-

denmukaisuus ja toiminnan lapindkyvyys. (Viinamaki, 2008, s. II)

2.5 Palvelumuotoilu

Palvelumuotoilun tarkoituksena on ihmisldhtoisesti kehittda organisaation palveluita ja liiketoi-
mintaa. Palvelumuotoilun ansiosta monialaiset tydryhmat saavat reunaehdot palvelumuotoiluun,
yhteisesti ymmarretyn kielen, tydkalut ja luovat suunnittelumenetelmat. Palvelumuotoilun yh-
teydessa tapahtuvat kohtaamiset mahdollistavat tyéryhmien osaamisen ja ndkokulmien laajene-
misen. Ihmislahtoisessa palveluiden ja liiketoiminnan kehittdmisessa on otettava kayttajat ja asi-
akkaat aktiivisesti mukaan, silld heidan ndkékulmansa kehittamisessa on todella tarkeaa. (Palve-
lumuotoilu Palo) Onnistuneet kohtaamiset synnyttavat uutta tietoa, l6ytavat vastauksia ongel-
miin, lisddvat luottamusta ja antavat nain hyvia mahdollisuuksia yhteiselle kehittamiselle ja uusille

innovaatioille (Houhala, 2018, s. 56).

Palvelumuotoilun prosessia voi kuvata hyvin tyypillisella tuplatimantti-prosessilla, jota voi sovel-

taa mihin tahansa kehittdmiseen. Palvelumuotoilun prosessi jaetaan seuraavan kuvan 9
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mukaisesti neljaan paavaiheeseen. Nama vaiheet ovat 1. Kartoita ja kuvaa, 2. Tutki ja kiteyta, 3.
Ideoi ja kokeile ja 4. Testaa ja toteuta. (Innanen, 2018) Tassa vaiheessa on hyva muistaa, etta
palvelumuotoilun prosessi suunnitellaan tarpeiden, tavoitteiden ja maariteltyjen reunaehtojen

mukaan yhteistydssa tiimin ja sidosryhmien kesken (Vanni & Ahola, 2022).

Ymmarra oikea ongelma Muotoile ratkaisu oikein

KEHITYS-

TARVE KARTOITA .0 TUTKI JA muoTou- let=tedf o xowsepr j=p TESTAA JA

JA KUVAA KITEYTA 53 KOKEILE TOTEUTA

RATKAISU

Kuva 9: Palvelumuotoilun prosessi. (Innanen, 2018)

1. Kartoita ja kuvaa

Taman vaiheen tarkoituksena on selkeyttda ja rakentaa kokonaisvaltainen kuva palvelun nykyti-
lanteesta, jolloin tunnistetaan palvelun haasteet ja mahdollisuudet. Lisdksi kuvataan organisaa-

tion sisdiset ja liiketoiminnalliset tavoitteet. (Innanen, 2018)

2. Tutki ja kiteyta

Tdssa vaiheessa syvennetdan ymmarrysta ja kerataan tietoa palvelun haasteista, kohderyhmasta,
asiakkaasta ja piilevista asiakastarpeista tai muista ratkaisuun vaikuttavista seikoista (Innanen,
2018). Naiden tietojen ja asiakasymmarryksen kerdamisen tavoitteena on rakentaa kattava vaa-
timusperusta seka suunnitteluohjurit (design drivers), jotka tuovat asiakkaiden tarpeet, motivaa-

tion ja tavoitteet palvelumuotoiluprosessin keskioon (Hietala, 2020, s. 16).

3. Ideoi ja kokeile

Ideoi ja kokeile -vaiheen tavoitteena on kehittdd mahdollisimman paljon erilaisia ratkaisuideoita
asiakastarpeiden mukaan, joista jatkojalostamalla syntyy toteutuskelpoisia palvelukonsepteja.
Vaiheen aikana palvelukonsepteista tehdaan nopeita kustannustehokkaita kokeiluja kadyttadjako-
kemustiedon ja asiakasymmarryksen lisddmiseksi. Tietojen kautta saadaan tietda, mita ratkaisuja
kannattaa jatkokehittda. On myods mahdollista, etta ratkaisujen avulla I6ydetaan asiakkaiden hil-

jaisia tarpeita, joita voi ottaa huomioon jatkokehittamisessa. (Innanen, 2018)
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4. Testaa ja toteuta

Taman vaiheen aikana viimeistellaan valitut ratkaisut ja tuotteistetaan. Viimeistelyssa palveluko-
konaisuus kuvataan erilaisten yksityiskohtaisten dokumenttien avulla. Vaiheessa arvioidaan maa-
ritellyt palvelukehityksen mittarit ja varmistetaan jatkuva palvelun arviointi ja kehityksen mittaa-
minen. Talla arvioinnilla varmistetaan, etta palvelu on kilpailukykyinen ja tavoiteltu hyoty on |6y-

detty. (Innanen, 2018)

Kun palvelumuotoilussa onnistutaan, saavutetaan organisaatioissa yksittdisten palveluiden kehit-
tymista seka laajamittaisempaa liiketoiminnallista arvoa (Vanni & Ahola, 2022). Yhteisesti sovitut
palveluntuottamisen toimintatavat tukevat ja edistavat ihmisten sitoutumista prosessiin. Lisaksi
yhteinen ymmarrys ja sanasto myos tehostavat ja edistavat tiimien vuorovaikutusta prosessin ai-

kana.

Palveluprosessien kehittdmisessa voidaan hyédyntaa prosessikuvauksia. Julkisen sektorin ohjeet
madrittelevat, miten prosessikuvauksia tulisi laatia, ja nama kuvaukset ovat valineita prosessien
hallintaan, johtamiseen ja kehittamiseen. Niitd hyodynnetdadan myos tehtdvien suorittamiseen,
koulutukseen ja tietojarjestelmien kehittamiseen. Julkisella sektorilla prosessit jaetaan suosituk-
sen mukaan neljaan eri kuvaustasoon. Ndma ovat prosessikartta, toimintamalli, prosessin kulku

ja tyonkulku. (Valtiovarainministerio, 2014)

Paitsi, ettd prosessi koostuu suoritettavista tehtdvista, niin usein siihen liittyy myds monenlaisia
resursseja (esim. materiaalia, laitteistoja, tietojdrjestelmia, jne.). Lisdksi sen aikana syntyy, siirtyy

ja hyodynnetaan tietoa. (Management Consulting Services Oy, 2020)
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3 Vesihuoltolaitoksen laadunvalvonta

Opinnaytetyon ideana oli selvittaa, kuinka veden laadun valvonta ja veden tuotantoprosessi lin-
kittyvat toisiinsa, jotta voidaan kehittda ratkaisuja laadun valvonnan parantamiseksi ja ennusta-
misen mahdollistamiseksi. Taman vuoksi seuraavassa kappaleissa on kuvattu Heinolan kaupungin
kannalta veden tuotantoprosessin nykyista tilaa ja minkalaisia veden laatutekijoitd mitataan eri

prosessin vaiheissa. Lisdksi luvussa on analyysid nykytilanteesta ja kehitystarpeista.

3.1 Nykytilanteen kuvaus

Tassa kappaleessa tutustutaan Heinolan kaupungin nykyiseen raakavedesta talousvedeksi tuo-
tanto- ja valvontaprosessiin seka siihen, miten laatutietoa hyodynnetdan. Nykytilannekuvauksia
kaytetaan kehittamaan organisaatioiden prosesseja ja tietojohtamista. Kun nykytilannetta analy-
soidaan, niin se auttaa havaitsemaan ja ymmartdmaan prosessissa esiintyvid ongelmia. Samalla

analysointi voi auttaa |0ytdmaan uusia tapoja tehda asioita paremmin.

Heinolan kaupungin vesihuoltolaitoksen tavoitteena on toimittaa kuluttajien kaytt6on Sosiaali- ja
terveysministerion asetuksen 1352/2015 laatukriteerien-mukaista talousvettd. Veden laadun
omavalvonnassa, viranomaisvalvonnassa ja vedenkasittelyssa kiinnitetdan erityistda huomiota ve-

den laadun vaihtelun ennaltaehkaisyyn. (Heinolan kaupungin vesihuoltolaitos, 2019, s. 5-6)

Kuten aiemmin kappaleessa 2.2 mainittiin, kaikki Heinolan kdyttama talousvesi tulee kaupungin
pohjavesista. Kuvassa 10 on kuvattu keskeiset toimijat ja niiden tukena olevat tietojarjestelmat,
jotka liittyvat raakavedesta talousvedeksi prosessiin erityisesti veden laadunseurannan nakokul-

masta.
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Talousveden laadun toimijat
Pohjaveden laadun toimijat

Terveydensuojelviranomainen

ELfkeskus Laboratorio (Eurofinns/MetropoliLab)

K aristo jeluvi i
unnan ymparistonsuojeluviranomainen Toiminnanharjoittajat (Talousvetta kayttavat
Laboratorio (Eurofinns) toimijat, kuten esim. koulu)
Toiminnanharjoittajat (Erillistarkkailijat ja - VATI- tietoJarjesteima
yhteistarkkailussa olevat toimijat, jotka voivat
toiminnoillaan tehda haittaa pohjavesiin)

POVET/HERTTA-tietojarjestelma

Aluehallintovirasto (AVI)
Heinolan kaupunki
Vesilaitos .
Vesihuollon tietojérjestelma
(VEETI)

Kuva 10: Veden laadun seurannan toimijat.

Pohjaveden laadunvalvontaan osallistuvien toimijoiden kuvaus:

o ELY-keskus ohjaa pohjavesien suojelua sekd vastaa pohjaveden ottamoiden valvon-
nasta ja pohjavesien luokittelusta (Suomen Ymparistokeskus, 2022c). ELY-keskukset
seuraavat pohjavesien tilannetta tarkastamalla vuosittain Heinolan alueen pohjave-
sista tehtyja tutkimusraportteja. Esimerkiksi tarkastettuaan Heinolan pohjavesia kos-
kevan tutkimusraportin Pdijat-Hameen ELY-keskus edellytti Myllyojan kaatopaikan
osalta tekemaan tarkempaa seurantaa kaksi kertaa vuodessa kolmen vuoden ajan.

(Onnila, 2022)

o Kunnan ympadristdnsuojeluviranomainen on lakisaateinen virka, jonka tehtavat on
madritelty laissa. Lain mukaan kunnan tulee valvoa ja edistdad ymparistonsuojelua si-
ten, etta kunta-alue on asukkaille terveellinen, viihtyisa ja virikkeita antava seka luon-

nontaloudellisesti kestava elinymparisto. (L 1986/64).

o Toiminnanharjoittaja on toimija, jonka toiminnasta voi koitua haittaa ymparistolle
(AVI1). Tarkempi maarittely l6ytyy ymparisténsuojelulaista (L 2014/527). Toiminnan-
harjoittajat varmistavat, ettei heidan toimintansa vaaranna pohjavetta seka hakevat
tarvittaessa toiminnalle luvan aluehallintovirastosta tai kunnalta (Suomen Ymparis-

tokeskus, 2022c).

o Laboratorio (esim. Eurofins) analysoi niille ldhetetyt naytteet ja toimittaa tulokset
naytteen toimittajalle. Erillisesta sopimuksesta laboratorio voi myos kdyda ottamassa

naytteita seka syottaa analyysitulokset haluttuun tietojarjestelmaan. Laboratorioilla
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on myos usein omat tietojarjestelmansa, joihin asiakkaiden on mahdollista paasta
katsomaan omia tuloksiaan. Esimerkiksi Eurofins-laboratorion jarjestelmastd on

mahdollista saada Excel-taulukko kunnan tuloksista.

o Suomen Ymparistokeskuksen (Syke) yllapitdma ymparistotietojarjestelma Hertta on
selainkayttoliittymalla varustettu tietojarjestelmakokonaisuus, johon kootaan ympa-
ristohallinnon kerddmaa ja tuottamaa tietoa ymparistosta (Ymparisto- ja paikkatieto-
palvelu asiantuntijoille, 2016). Palvelu tarjoaa ymparistdhallinnon tietojarjestelmiin
tallennettua tietoa vesivaroista, pintavesien tilasta, pohjavesistd, elidlajeista, ympa-
riston kuormituksesta ja alueiden kaytosta sekd ymparistoon liittyvia paikkatietoja
(Suomen Ymparistokeskus, 2023b). Hertta-tietojarjestelmapalveluun liittyy myos
Povet- pohjavesitietojarjestelma, joka sisaltida tietoa pohjavesista ja niiden laadusta.
Osa Herttaan keratysta datasta on myos nahtavissa avoimien ympadristotietojarjestel-

mien-palvelussa Avoindata.fi (Suomen Ymparistokeskus 2023b).

Talousveden laadunvalvontaan osallistuvien toimijoiden kuvaus:

o Kunnan terveydensuojeluviranomainen laatii valvontatutkimusohjelman kunnalle (A
2/2023). Lisaksi viranomainen valvoo sdannéllisesti vedenjakelualueella kdytettavan
talousveden laatua ja etta talousvetta toimittavan laitoksen omavalvonta on riitta-
vaa. Viranomaisvalvonnan tarkoituksena on todentaa, etta talousveden laatu on saa-

dosten mukaista eika se aiheuta terveyshaittaa. (Valvira, 2023a)

o Toiminnanharjoittajilla tdssd yhteydessa tarkoitetaan toimijoita, joille talousveden
laadulla on erityisen suuri merkitys, esim. paivakodit (A 2/2023). Toiminnanharjoitta-
jan vastuulla on veden laadun ja lampétilan havainnointi sekd mahdollisista poikkea-

mista ilmoittaminen (Helsingin kaupunki, 2021, s. 7-8).

o Laboratoriolla (Eurofins/MetropoliLab) on talousveden laadunseurannassa samanlai-
nen rooli kuin ylla pohjaveden osalta. Heinolan kaupungin tapauksessa laboratorio

syottaa talousveteen liittyvat analyysitulokset suoraan Vati-tietojarjestelmaan.

o Ymparistoterveydenhuollon valtakunnallinen tietojarjestelma (Vati) on Sosiaali- ja
terveysalan lupa- ja valvontaviraston (Valvira) sekd Ruokaviraston yllapitama palvelu.
Vati on terveydensuojeluviranomaisten seka laboratorioiden kayttama palvelu, jonne

keratdan muun muassa tietoja kuntien vesilaitosten vedenlaadun tutkimustuloksista.
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Lisaksi Vatissa hallinnoidaan valvontakohteita, -toimenpiteita ja -suunnitelmia seka

niihin liittyvia paatoksia ja tarkastusraportteja (Valvira, 2023b; HE 196/2022).

Lisdksi vedenlaadun prosesseihin osallistuvat seuraavat toimijat:

o Aluehallintoviranomainen (AVI) ratkaisee ymparistonsuojelulain ja vesilain mukaisia
lupa-asioita. AVI voi hakemuksesta maarata vedenottamolle suoja-alueen. (Suomen
Ymparistokeskus, 2022c) Esimerkiksi AVI myontda ymparistolupia toiminnanharjoit-
tajille, joiden toiminta voi aiheuttaa ympariston pilaantumista. Luvassa maaritelldan,
missa rajoissa ja milla ehdoilla alueella saa toimia. (Suomen Ymparistokeskus & Ym-

paristéministerio, 2022)

o Vesilaitoksen tehtdvana on huolehtia turvallisesta, toimintavarmasta ja kustannuste-
hokkaasta raakavedestad talousvedeksi tuotantoprosessista seka talousveden jake-
lusta kiinteistoille. Vesilaitoksen vastuisiin kuuluu myos vedenlaadun omavalvonta
suunnitelluissa naytteenottopaikoissa seka yllapitaa ajantasaista riskienhallintasuun-

nitelmaa (A 2/2023).

o Veeti-tietojarjestelmad on vesihuollon tietojarjestelmd, johon vesihuoltolaitoksen
henkilokunta tallentaa tietoa mm. verkostoon liittyneiden ja liittymattomien asukkai-
den maarista, taloudellisista tunnusluvuista mm. hinnoista, talousveden ostosta ja
myynnistd, vedenhankintaan otetuista ja toimitetuista vedenottamokohtaisista vesi-
maaristd, vesihuoltolaitosten toimintamuodoista ja vesi- ja viemariverkostojen mate-

riaaleista ja maarista. (Suomen Ymparistokeskus, 2023c)

3.1.1 Pohjaveden laadunseurantaprosessi

Heinolan kaupungilla on kahdeksan vedenottamoa, jotka toimivat eripuolilla Heinolaa olevilla
pohjavesialueilla. Heinolan kaupungilla on kuusi pohjavesialuetta, joiden suojelua varten on tehty
pohjavesialueiden suojelusuunnitelma vuonna 2014 ja taman pohjalta on laadittu toimenpideoh-

jelma, jota on viimeksi paivitetty vuonna 2021.

Pohjavesien tilaa on tarkkailtu saannéllisesti vuodesta 2013 Iahtien pohjavesien yhteistarkkai-
luohjelmassa. Siind on mukana toiminnanharjoittajia ja organisaatioita, joiden toiminta saattaa

aiheuttaa haittaa Heinolan pohjavesille. Tarkkailuohjelmassa jokaiselle pohjavesialueelle tehd&dan
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oma seurantasuunnitelma, jonka paivitystarvetta tarkastellaan pohjavesien tilaa kuvaavissa vuo-

siraporteissa. Tarkkailussa seurataan pohjavesien laatua, pinnan korkeutta ja vedenottomaaria.

Pohjavesien yhteistarkkailun aikana pohjavesistd otetaan naytteita suunnitelman mukaan kerran
tai kaksi vuodessa kevailla ja/tai syksylld méaaritellyista havaintopisteistd ja vedenottamoilta. Yh-
teistarkkailussa olevat toimijat maksavat yhdessa palvelusta, joka toteuttaa tarkkailuohjelmassa
suunnitellun veden laadunseurannan. Lisdksi on olemassa toiminnanharjoittajia, joilla on ympa-
ristdlupavelvoite tarkkailla ymparist6a, mutta ne eivat ole mukana yhteistarkkailussa, vaan suo-
rittavat tarkkailun itsendisesti. Tata kutsutaan erillistarkkailuksi. YlIId mainitun yhteistarkkailura-
portin lisaksi erillistarkkailuraportit [ahetetdan vuosittain ELY-keskukseen tarkastettavaksi. Lisdksi
ELY-keskukset tekevat maaraaikaistarkastuksia. (Heinolan kaupungin vesihuoltolaitos, 2019; Hou-
hala ym., 22.11.2023) Pohjaveden tarkkailun analyysitulokset vieddan Hertta-ymparistdtiedon
hallintajarjestelmaan (Suomen Ymparistokeskus, 2023b). Lisdksi ymparistonsuojelu seuraa poh-

javesien tarkkailun tuloksia ja tarvittaessa puuttuu asiaan (Houhala, 22.1.2024).

Koska pohjavesialueet voivat olla hyvinkin erilaisia, niin seurattavat laatuparametrit maaritellaan
pohjavesialuekohtaisesti. Seurantasuunnitelmassa esimerkiksi Myllyojan pohjaveden laadun

osalta tutkitaan seuraavia muuttujia:

e Vuosittain: Ulkon&ko, haju, lampétila, fek (fekaaliset) koliformit (44 °C 24 h), sameus, pH,
sdhkonjohtavuus, alkaliteetti, happipitoisuus (02), CODwmn, kloridi (Cl), sulfaatti (SO4),

mangaani (Mn), rauta (Fe), alumiini, 6ljyhiilivetyjakeet (C10—-C40), haihtuvat hiilivedyt.

e Kolmen vuoden vilein: Ulkondko, haju, lampdtila, fek (fekaaliset) koliformit (44 °C 24 h),
sameus, pH, sdhkoénjohtavuus, happipitoisuus, CODwn, kloridi, sulfaatti, nitraatti (NO3),

kovuus (Ca +Mg), mangaani, rauta, alumiini, 6ljyhiilivetyjakeet (C10-C40).

e Kaatopaikan osalta tarkastetaan viela kaksi kertaa vuodessa vuosina 2021-2023: Raskas-

metallit ja PAH-yhdisteet.

Kunta on vastuussa pohjavesien kunnosta ja laadusta kunnan alueella, joten Heinolan kaupunki
on ostanut yhteistarkkailuohjelmaan liittyen edelld kuvatun laadunseurantapalvelun Ramboll
Oy:lta. Vuoden 2021 raportissa Ramboll on analysoinut Heinolan pohjavesien keskeisia laatu-
muuttujia. Esimerkiksi Myllyojan tapauksessa yhdeksi pohjavesialueen merkittavaksi laatumuut-
tujaksi on listattu kemiallisen hapenkulutuksen maara (CODwn). Alla olevassa kuvassa 11 on esi-
merkki kemiallisen hapenkulutuksen kehityksesta Myllyojan pohjavesialueella. Lisdantyneen ha-

penkulutuksen syyna ovat suuri vedenotto ja pohjavesialueella tapahtuva soistuminen. Muita
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laatumuuttujia, jotka ovat Myllyojan alueella erityisessa huomiossa ovat pohjaveden kloridipitoi-

suus ja sulfaattipitoisuus. (Onnila, 2022)

CODMnN (mg/l)
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05 — A R 2 82 oo N —c . 2
) 2 0 B B S ) o ' 1 > 9 1M A
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—@— HP2/09, Heinolan KTK =@ HP3/10, Heinolan KTK

_/
Kuva 11: Myllyojan pohjavesialueen kemiallisen hapenkulutuksen kehitys eri ndytteenottopis-

teissa vuosien 2008-2021 aikana (x-akseli). “Kemiallinen hapenkulutus (CODMn) kuvaa veden si-
sdltdmien kemiallisesti hapettuvien orgaanisten aineiden mddrddi, eli vedessd olevaa eloperdistd
ainetta, joka voi olla humusta, jétevettd, karjatalouden pddstéjd tai luonnonhuuhtoumaa.” (Suo-

men Ympadristokeskus, LIITE 4)

ELY-keskukset ovat vastuussa pohjavesialueiden valvonnasta, tutkimisesta ja pohjavesiin liittyvan
tiedon tuottamisesta. Pohjavesialueiden lahiymparistossa toimivat organisaatiot ovat velvoitet-
tuja tuottamaan tietoa, ja ne voivat hakea kayttooikeutta tallentaa omat tietonsa suoraan Hertta-
tietojarjestelmaan. Jos organisaatiot eivat sy6td omia tietojaan Herttaan, on ELY-keskuksella vel-
vollisuus vieda havaintotiedot tietojarjestelmaan. (Suomen Ymparistokeskus, 2023a; Suomen
Ymparistokeskus, 2024a) Hertassa olevasta tiedosta tehdaan aikaisemmin kappaleessa mainittuja
vuosittaisia pohjaveden laadun yhteenvetoraportteja teknisen toimen johdolle, vesihuoltolaitok-

selle seka ELY-keskukselle.

3.1.2 Talousveden laadun seurantaprosessi

Heinolan kaupungilla on useita eri-ikdisia vedenkasittelylaitoksia seka kolme merkittavampaa ve-

denjakelualuetta. Suurin vedenjakelualue on keskustan alueella. Vedenkasittelylaitokset eroavat
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toisistaan pH:n saatamiseen kaytettavien kemikaalien seka desinfiointimenetelman osalta. Kay-

tossa olevia desinfiointimenetelmia Heinolassa ovat klooraus ja UV-sateilytys.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus edellyttda, etta vesihuoltolaitoksilla on valvontatutkimus-
ohjelma, joka pitaa sisalldan vedenjakelualuekohtaisen naytteenottosuunnitelman (A 2/2023).
Heinolan kaupungin osalta viimeisin valvontatutkimusohjelma on tuotettu vuosille 2019-2023 ja
ndytteenottosuunnitelma on uusittu vuonna 2021. Tdman opinnadytetydn laatimisen aikana oli

kdynnissa valvontatutkimusohjelman paivitys.

Valvontatutkimusohjelmassa kuvataan vedenottamoiden ja vedenkasittelylaitosten ominaispiir-
teet. Lisaksi siina kerrotaan, kuinka vesihuoltolaitoksen veden laadun seurantaan liittyvda oma-

valvontaa toteutetaan. Vesihuoltolaitoksen omavalvonta koostuu seuraavista tehtavista:

e Omavalvonnan automaattinen jatkuvatoiminen seuranta, jossa seurataan pH-arvoa, UV-
laitteiden toimintaa, verkostopainetta, veden kulutusta ja ylavesisailion pinnankorkeutta.
Nama tiedot tallentuvat automaattisesti vesihuoltolaitoksen omaan valvonta- ja ohjaus-

jarjestelmaan.

e Omavalvontatutkimukset, johon kuuluvat naytteenottosuunnitelman mukainen raakave-
sindytteiden ottaminen vedenottamoilta sekd naytteiden ottaminen vedenkasittelylai-

toksilta lahtevasta vedesta ja verkostovedesta eri ndytteenottopisteissa.

e Vedenottamoiden viikoittaiset tarkkailukierrokset, joissa tarkastetaan vedenottamoiden
rakenteiden kunto ja lahiymparistot. Havainnot kierroksista merkitdaan manuaalisiin kayt-

topaivakirjoihin.

Heinolan talousveden laatua valvovat seka kunnan terveydensuojeluviranomainen etta vesihuol-
tolaitos. Heinolan kaupungin talousveden ndytteenottosuunnitelmaan on kirjattu viranomais-
naytteiden ja omavalvontanaytteiden tiheys, mitattavat laatumuuttujat seka naytteenottopaikat.

Naytteenottopaikat sijoittuvat neljille eri vedenjakelualueelle.

Heinolan omavalvontanaytteet seka viranomaisnaytteet analysoidaan Lahdessa sijaitsevassa Eu-
rofins-laboratoriossa. Laboratorio lahettda analysoidut tutkimustulokset sdhkopostilla viranomai-
selle ja vesilaitokselle. Se myos kirjaa tutkimustulokset terveydensuojeluviranomaisen valtakun-

nalliseen Vati-tietojarjestelman analyysipalveluun, josta viranomainen tarkastaa tiedot.

Vati-tietojarjestelmasta siirtyy keskeisid vedenlaatutietoja kaikkien saataville vesi.fi-palveluun.

Kuvassa 12 on ote Heinolan kaupungin vesihuoltolaitoksen tunnusluvuista vesi.fi-sivustolta, josta
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|6ytyy yhteenveto veden kulutuksesta sekd viimeisimmat vedenlaadun naytetulokset. (Suomen
Ymparistokeskus, 2022e). Vedenjakelualuekohtaiset tunnusluvut ovat keratty vesi.fi-sivustolle
kansalaisia varten, jotta he voivat tarkastella alueiden tietoja vedenkasittelysta ja laadusta muut-

tujakohtaisesti (Valvira, 2023b).

Organisaation tunnusluvut Tietoja talousveden laadusta ja késittelysta

Tuotetun veden maara Oman alueen jatevesimaara Liittyneiden asukkaiden maara
1056 273 -139716 17 673
m3/vuosi m3/VUuosi henkiloa

Tunnusluvut, 2022

Veden ominaiskulutus (L/as/vrk) @

Heinolan kaupungin vesihuoltolaitos 2022 2021

Kaikkien laitosten keskiarvo .2022 2021

1641
1601
e 257
2211
o 5O 100 150 200 250 300 350

Laskuttamattoman talousveden osuus (%) ©

Heinolan kaupungin vesihuoltolaitos 2022 2021

Kailklion laitnctan kackianm - 2022 2021

Kuva 12: Vesi.fi sivustolta otettu leikekuva, jossa ensimmaisella sivulla ndkyvat valitun vesihuol-

tolaitoksen tunnusluvut. Toiselta sivulta pystyy ndkemaan tarkempia vedenlaadun tuloksia vii-

meisimmasta naytteenottokerrasta. (Suomen Ymparistokeskus, 2024b)

Sivustolta nakee vesihuoltolaitoskohtaisesti seuraavat organisaation tunnusluvut verrattuna kaik-

kien vesihuoltolaitosten keskiarvoon:

Tuotetun veden maara

e verkostoon liittyneiden asukkaiden maara

e veden ominaiskulutus I/as/vrk

e laskuttamattoman talousveden osuus

e  Putkirikkojen m&ara kpl/100 km/vuosi
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e Kayttomaksu €/m3

e tuotantokustannukset €/m3

e vedenlaatuvalitusten maara kpl/vuosi

e lisdksi viimeisimmat tulokset veden laadun mittauksista

Valvontatutkimusohjelman lisaksi terveydensuojelulaki edellyttda, ettd vesihuoltolaitoksilla on
riskienhallintasuunnitelma. Heinolan kaupungin vesihuoltolaitos tekee riskiarviointeja ulkopuoli-
sen asiantuntijan kanssa, joka kayttaa digitaalista jarjestelmaa riskiarvioinnin toteuttamiseen. Ve-
sihuoltolaitoksen henkilosto ei itse kayta jarjestelmaa ja konsultin apua tarvitaan silloin, kun ris-
kiarviointia on paivitettava. (Houhala ym., 9.2.2024) Taman pohjalta Heinolan kaupunki tekee ris-

kienhallintasuunnitelman, jota terveydensuojeluviranomainen hyodyntaa tydssaan.

Terveydensuojeluviranomainen tarkastaa, ”ettd talousvettd toimittavan laitoksen riskienhallinta-
suunnitelma on ajantasainen, laitos toteuttaa riskienhallintasuunnitelmaa ja ettd laitoksen oma-
valvonta on riittdvdad” (A 2/2023). Tarkastuksia tehdaan kaksi kertaa vuodessa, joista toinen voi
olla pelkka asiakirjojen tarkastus ja toinen asiakirjojen ja laitosten tarkastus (Heinolan kaupungin
vesihuoltolaitos, 2019, s. 24). Viimeisin terveydensuojeluviranomaisen tarkastuskertomus pdf-
muodossa on lokakuulta 2023. Siina riskien vakavuutta kuvataan asteikolla A, B tai C, joista A on
"Vaatimustenmukainen (ei toimenpiteitd)”, B on ”Vahaisia puutteita (ohjaus ja neuvonta)” ja C
on ”"Vaatimustenvastainen (kehotus)” (Takku, 2023). Tarkastusten pohjalta riskienhallintasuunni-

telma-asiakirjaa paivitetaan.

Heinolan kaupunki myds osallistuu vuosittain kuntien yhteiseen yhdyskuntateknisten palveluiden
kyselytutkimukseen, jossa tutkitaan kuntien asukkaiden tyytyvaisyytta kunnan palveluihin. Kyse-
lytutkimuksessa arvioidaan seuraavia palveluita: kadut, puistot, jatehuolto, vesi- ja viemarihuolto
seka palo- ja pelastustoimi. Ndiden tutkimuskyselyiden avulla kunta saa kokonaiskuvaa siita,

kuinka heidan palvelunsa toimivat asukkaiden ndkékulmasta. (FCG, 2022)

3.2 Nykytilanneanalyysi

Pohjaveden ja talousveden laadunseurannan nykytilaa arvioidessa voidaan todeta, etta veden-
laatu on talla hetkelld hyva ja sita tarkastellaan lainsaadannon vaatimalla tavalla. Sen sijaan Hei-

nolan kaupungin kehityskohdiksi nousevat tiedon tuottamisen prosessien yhtendistaminen seka
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tiedon ja jarjestelmien jatkohyddyntaminen arvon tuottamiseksi. Sillomainen toiminta eri tieto-
jarjestelmien ja yksikoiden vililla, kuten vesihuoltolaitos (Veeti-tietojarjestelma), ymparistonsuo-
jelu (Hertta-tietojarjestelmd) ja ymparistoterveys (Vati-tietojarjestelma), vaikeuttaa tiedon kul-
kua. Vaikuttaa siltd, ettd Hertassa ja Vatissa olevaa dataa hyddynnetaan heikosti. Tarvittavaa tie-
toa on olemassa eri tietokannoissa, asiakirjoissa ja raporteissa, mutta paatoksentekijoiden on
haasteellista hahmottaa, mitka asiat vaativat erityistda huomiota. Tietoa tulisi hyédyntaa, jotta
paastdan ennakoivampaan tietojohtamiseen. Lisdksi koetaan, ettd vedenlaadun tiedottamista ku-

|uttajille voisi parantaa.

Pohjavesien laadunseurannassa yksi tarkea osa on Ramboll Oy:n tekema vuosittainen yhteistark-
kailuraportti, mutta tdma ei sisalla erillistarkkailussa olevien toiminnanharjoittajien veden laa-
dunvalvontatietoja. Raportti on koettu hyvaksi, mutta trendikuvista ei kdy helposti ja visuaalisesti

ilmi, onko vedenlaatuparametreissa jotain huolenaihetta.

Yhteistarkkailuohjelma ja erillistarkkailu vaikuttaa monimutkaiselta ja prosessit tietojen tallenta-
misen ja raportoinnin osalta tuntuvat vaikeilta. Tassa opinnaytetyossa ei kuitenkaan analysoida
prosesseja, vaan tiedon hyddyntamista, joten prosessien laajempi kritiikki ja parannusehdotukset

eivat kuulu taman opinndytetydn nykyiseen laajuuteen.

Talousveden tuotantoprosessia seurataan Veeti-jarjestelmalla ja laatua Vati -jarjestelmalla. Euro-
fins-laboratoriolla on my6s oma sivusto, josta Heinolan kaupungin on mahdollista saada omat
naytteenottotiedot Excel-tiedostona. Lisdksi vesilaitos kirjaa manuaalisesti viikoittaiset havainnot
tarkastuspaivakirjaan. Tietoa on siis paljon, mutta se on eri jarjestelmiss3, joten se ei ole helposti

hyodynnettavissa kokonaiskuvan laatimiseksi.

Vesi.fi-verkkosivuilla on vesihuoltolaitoskohtaiset tunnusluvut ja talousveden laatuun liittyvaa
tietoa kerattyna kunnan asukkaita varten. Nama tiedot on Valvira tuonut Veeti- ja Vati-tietojar-
jestelmistd, mutta tieto on hyvin vahaista ja siitd ei saa ymmarrettavaa kokonaiskuvaa. Lisadksi
kovinkaan moni ei varmaan tieda sivuston olemassaolosta, silla tieto on syvalla vesi.fi-verkkosi-
vuilla ja tietoa hakevan taytyy tietda, mista tunnusluvut-palvelu 16ytyy. Paasivulla ei ole tiedon
markkinointia, eikd suoraa linkkia tunnusluvut-palveluun. Mittaustulokset ovat myds hyvin vaike-
asti tulkittavia, silld on epdselvad, mista naytteenottopisteestd mittaustulokset on otettu. Tulok-
set ovat my0s ainoastaan viimeisimmasta ndytteenottokerrasta ja sitd ei voi verrata esim. aikai-

sempiin tuloksiin. Tulosten pohjalta on vaikea tunnistaa vedenlaadun kehityksen suuntaa.

Talousveden laadun kehityksesta ja naytteenotosta ei ole tehty vastaavaa yhteenvetoraporttia

kuin Ramboll Oy on tehnyt pohjaveden laadun kehityksestda. Taman syyna on se, ettd osan
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ndytteenotosta tekee vesilaitoksen omavalvonta ja osan tekee viranomainen. Lisaksi talousvesi-

puolelle ei ole palkattu konsulttiyritysta laatimaan raporttia ja kunnan henkilosto ei ole ehtinyt

tdhan mennessa sellaista tekemaan.

Seuraavassa kuvassa 13 on hahmotettu yhteenvetona kokonaiskuva nykytilakuvauksessa esite-

tyista veden laadunvalvonnan toimijoista, kdytettavista jarjestelmista seka tiedon kulusta liittyen

kyseisiin jarjestelmiin.

Lahettaa analyysitulokset
sahkopostilla

Voisi kirjata

Kayttboikeudet
Herttaan

&

Rambol Oy yhteistarkkailussa olevien
puolesta, erillistarkkailijat tai ELY-
keskus erillistarkkailijoiden puclesta.
ELY kirjaa myds valtakunnallisten
pohjavesiasemien tulokset.

Kaytidoikeudet
Herttaan

Erillistarkkailijat voivat hakea
kayttdoikeuksia Herttaan, jolloin he
voivat itse tallentaa omat tulokset

Laboratoriot ja niiden tietojarjestelmat

analwsllulckselgemal Povet
sopimuksesta Hertta on ympéristdviranomaisen yllapitdma

ymparistotietojarjestelma. Povet on Hertan
alitietojarjestelma, johon talletetaan
pohjavesiin liittyvaa tietoa. Herttaan
tallennetaan tietoa mm. seuraavista:

- vesivaroista

- pintavesien ja pohjavesien tilasta

- eliolajeista

- ymparistén kuormituksesta

- alueiden kaytosta

- paikkatietoaineistosta

Vati

Vati on ympéristoterveydenhuollon
valtakunnallinen tietojarjestelma.
Jarjestelmaan kerataan tietoa mm.
seuraavista:

- viranomaisten tarkastuskertomuksista
- viranomaisvalvonnan tutkimustuloksista
- kuntien vesilaitosten vedenlaadun
tutkimustuloksista

- valvontakohteista

- valvontatoimenpiteista

- valvontasuunnitelmista

- paatoksista

- tarkastusraporteista

=

Muut

Seuraavaksi on lueteltu muita tietoja ja
tietojarjestelmié, jotka voivat olla hyodyllisia
laadunseurannassa ja tietojohtamisessa:

- lImatieteenlaitoksen ilmastotieto esim.
sademaérat

- kuluttajille tehdyn kuntakyselyn tulokset

- pohjavesialueiden riskianalyysien tulokset
- talousveden tuotantoon ja jakeluun liittyvien
riskianalyysien tulokset

- riskianalyyseista laaditut
toimenpideohjelmat

- trimblest& rakennusluvat, maankayttd,
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Veeti
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- verkostoon liittyneiden ja liittymattomien
asukkaiden maarista

- taloudellisista tunnusluvuista

- otetun ja toimitetun veden maarista

- vesihuoltolaitosten toimintamuodoista ja
- vesi- ja viemariverkostojen materiaaleista
ja maarista

=

Vesihuoltolaitos ja sen tietojarjestelma
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Kuva 13: Valtakunnalliset ja Heinolan kaupungin tietojarjestelmat seka tiedon kulku veden laa-

dunseurantaan liittyen. Muut osiossa on kirjoitettu mahdollisia lisdtietoja ja tietojarjestelmis,

jotka voisivat olla hyédyksi veden laadun tietojohtamisessa.

Kokonaislaatuun liittyvaa kasitysta kunnan asukkaiden ndakokulmasta saadaan myo6s yhdyskunta-

teknistenpalveluiden kyselytutkimuksesta. Se tehdaan kuntien asukkaille vuosittain. Tahan osal-

listuu otoksen mukaan 500 asukasta ja vastausprosentti vuonna 2022 oli 26 %. Siina kysytdan

asukkaiden tyytyvaisyytta asteikolla 1-5 mm seuraaviin palveluihin:

Vesihuollon asiakaspalvelu (3,86)

Vesilaitoksen toimittaman juomaveden laatu (4,61)
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e Vesihuollon tiedotus yleensa (3,56)

e Vesihuollon tiedotus hairidtilanteissa (3,48)

Kuvassa 14 sinivihrea palkki kuvaa keskimaaraista Heinolan kaupungin asukkaiden antamaa arvo-
sanaa. Punainen viiva kuvaa tutkimukseen osallistuneiden kuntien heikointa arvosanaa ja musta
parasta arvosanaa. Oikealla olevissa kolumneissa ensimmainen kolumni kertoo muutosta Heino-
lan kaupungin arvosanoissa vuosien 2021 ja 2022 valilla. Viereinen kolumni kertoo Heinolan kau-
pungin eroa suhteessa kaikkiin tutkimukseen osallistuneiden kuntien keskiarvoon. (FCG, 2022, s.

6)

Vesilaitoksen toimittaman juomaveden laatu 5,00 0,02 0,13
Jatevedenpuhdistamojen toiminta ,45 0,11 0,09
Sadevesien viemarointi 3,92 -0,02 0,11

Vesihuollon asiakaspalvelu 4,08 0,03 0,08

Vesihuollon tiedotus yleensa 3,78 0,05 0,11

Vesihuollon tiedotus héiriétilanteissa g8 0,04 0,03

Kuva 14: Yhdyskuntateknisten palveluiden kysely kuntien asukkaille kuva on otos Heinolan kau-

pungin tuloksista (FCG, 2022, s. 6).

Tutkimuksen perusteella vaikuttaa siltd, etta talla hetkella asukkaat ovat hyvinkin tyytyvaisia juo-
maveden laatuun ja melko tyytyvaisia asiakaspalveluun ja tiedotukseen. Tyytyvaisyyttd pystyisi

lisédmaan tiedotusta parantamalla.

Yhteenvetona voi todeta, etta tietoa on paljon, mutta se on hajallaan eri tietokannoissa ja asia-

kirjoissa. Taman takia tiedon jatkohyodyntaminen on vaikeaa.

3.3 Tarpeet ja tavoitteet

Opinnaytetydn johdanto-osuudessa (Kappale 1, s. 2) maaritettiin tyohon liittyvat tutkimuskysy-
mykset. Seuraavaksi tutkimuskysymyksia vertaillaan opinnaytetyOoprosessin aikana havaittuihin
kehitystarpeisiin. Heinolan kaupungin edustajien kanssa on kayty useita keskusteluita, ja niistd on

noussut seuraavia kehitystarpeita:

A) Tekniikkatoimialan johto toivoo saavansa helposti ymmarrettavan kokonaiskuvan veden-
laadun tilanteesta. Esimerkkina voisi olla johtajien toive saada tietoa siitd, miten seurat-
tavat parametrit ovat kehittyneet vuosien aikana esim. trenditietoina. Lisdksi ongelmaksi
on koettu se, ettd laboratorioiden ldhettamissa tuloksissa ei kerrota tuloksiin liittyvia raja-

arvoja, jolloin on vaikea tietad, onko tuloksissa ongelmia. Kehitystarve liittyy
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alatutkimuskysymykseen 1. kokonaiskuvan luomisen osalta ja alatutkimuskysymykseen

2. siihen liittyvan lisatiedon osalta.

Vesilaitoksen toiveissa olisi pystyd ennakoimaan mahdollisia ongelmia ja reagoimaan nii-
hin ajoissa. llmastonmuutoksen myota mm. sademaarat ovat kasvaneet ja tasta saattaa
koitua yllattavia ongelmia. Kehitystarve liittyy alatutkimuskysymykseen 2. ennakointiin
liittyvan tiedon tarpeen vuoksi ja alatutkimuskysymykseen 3. tiedolla johtamisen mah-

dollistamiseksi.

Tiedolla johtamista tukisi tieto siitd, missd mennaan havaittujen ongelmien ratkaisemisen

kanssa. Kehitystarve liittyy alatutkimuskysymyksiin 2. ja 3. tilannekuvan parantamisessa.

Suurin osa vesihuoltopalvelun kustannuksista muodostuu kiinteistd kustannuksista ja
vain pieni osa muuttuvista kustannuksista eli veden kulutuksesta. Heinolan kaupungin
kanssa kaydyista keskusteluista on kdynyt ilmi, etta yksi vesihuollon haasteista on, kuinka
nostaa vesimaksun hintaa niin, etta se kattaisi kaikki kulut. Monet asukkaat saattavat pyr-
kia sadstamaan vettd, mutta talla ei ole paljon vaikutusta vesilaskun suuruuteen. Tama
johtuu vedenkasittelyjarjestelman yllapitoon liittyvista suurista kustannuksista, joista
asukkailla ei ole valttamatta kovinkaan hyvaa kasitysta. Toinen haaste on tunnistaa, mita
asukkaille voi kertoa vesihuoltoon liittyvista asioista ja kustannuksista, silla tiedon julkai-
semiseen liittyy se, etta tieto on osittain arkaluonteista. Kehitystarve liittyy alatutkimus-

kysymykseen 2. asiakkaalle valitettdvan tiedon osalta.

Pohjaveden laadusta ja jatevedenpuhdistamolta saadaan konsulteilta tilatut vuosittaiset
yhteenvetoraportit, mutta talousveden osalta sellaista ei ole vielad tehty. Nama raportit
ovat digitaalisessa asiakirjamuodossa. Taman kaltaista raporttia toivottaisiin myos talous-
veden osalta. Kehitystarve liittyy alatutkimuskysymykseen 1. kokonaiskuvan luomiseksi

ja alatutkimuskysymykseen 3. tietojohtamisen mahdollistamisen kautta.

Mahdolliseksi tarpeeksi on havaittu, etta jos saisi erilaisia tietoja joustavasti ja helposti
yhdisteltyd, niin niistd voisi nousta uusia ideoita ja havaintoja, joita ei ole ennen huo-
mattu. Jos esimerkiksi riskienhallinnassa voisi yhdistaa seka talousvedesta saatua tietoa
ja pohjavesista saatua tietoa, niin ndista voi huomata uusia riskitekijoita, mita ei ehka olla
huomattu kayttamalla vain talousvesistd saatua tietoa. Kehitystarve liittyy alatutkimus-
kysymykseen 3. automaation myota, ja alatutkimuskysymykseen 2. lisatiedon tarpeen

osalta.
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Keskusteluiden pohjalta on noussut my0s idea kayttaa veden laatuindeksia veden laadun
seurantaan, jolloin yhdellad arvolla pystyy kuvaamaan veden laatua. Kehitystarve liittyy

alatutkimuskysymyksiin 1, 2 ja 3 asiakkaille valitetyn vedenlaadun tiedottamisessa.

Keskusteluiden yhteydessa on noussut myds tarve lisata jatkuvatoimista pinnankorkeu-
den mittaamista pohjavesien havaintoputkiin. Tama mahdollistaisi vedenoton eri veden-
ottamoilta optimaalisella tavalla ja minimoisi hairiotilanteiden mahdollisuutta esimerkiksi
hyvin kuivina kausina. Kehitystarve liittyy alatutkimuskysymykseen 2 lisdtiedon hyédyn-

tdmisessa jatkuvatoimisessa tilannearviossa.



39

4  Veden laadun tietojohtamisen kehittaminen

Tassa luvussa esitetdaan kehitysehdotuksia edellisessa luvussa kuvattuihin Heinolan kaupungin tie-
tojohtamisen tarpeisiin. Kehitysehdotukset ovat laadittu niin, ettd ne on jo yleisessa kaytdssa ole-
villa teknologioilla toteutettavissa. Niitd kannattaisi toteuttaa pienin askelin, jotta henkilokuntaa

ehditaan kouluttaa ja uusi toimintatapa saadaan asteittain kayttéon.

4.1 Tietoaltaan kehittaminen

Ensimmainen kehityskohde olisi Heinolan kaupungin kannalta rakentaa tietoallas. Tietoallas on
tietohallintaratkaisu, joka toisin kuin perinteiset tieto-varastoratkaisut sallivat erityyppisten tie-
tojen tallentamisen ja kasittelyn. Tietoallas mahdollistaa isojen tietomassojen nopean tallentami-
sen (Grangvist, 2022, s. 2—7). Tietoa tuotettaessa ja yhdessa hyodynnettdessa voidaan johtaa tie-
donkayttdjien osaamisjarjestelmaa (Huttula, 2022). Sen avulla olisi helppo tuottaa erilaisia tieto-
pohjaisia analyysejd, raportteja seka muita tietoon perustuvia palveluita, kuten ennakointipalve-
luita. Tietoallas sisdltaisi vahintdadan samat tiedot kuin on Veetissa, Vatissa ja Hertassa, mutta mah-
dollisesti muita, kuten esim. ilmastotietoa ja paikkatietoa. Taman kaltainen laaja tietoallas mah-
dollistaa tiedolla johtamisen tarpeen mukaisien raporttien muodostamisen ja kokonaiskuvan

hahmottamisen.

Samanlaisia tietoaltaita on tehty monille organisaatioille ja niiden tietoturvan varmistamiselle on
olemassa hyvia kdytantoja (Tuohinen, 2024). Lisdksi, jos rakennetaan rajapintoja tietojarjestel-

mien ja tietoaltaan valille, niin tiedot voisivat paivittyd automaattisesti.

Tietoallas mahdollistaa historiatiedon yhdistelemisen ja hyodyntamisen tehokkaasti. Sen avulla
voidaan laatia erilaisiin tarpeisiin raportteja ja analyyseja. Sitd voidaan hyddyntdaa myos ennakoin-
nissa, jotta mahdollisiin ongelmatilanteisiin voidaan reagoida ajoissa. Tietoaltaassa oleva tieto
voisi my0s auttaa perehdyttdmaan uusia tyontekijoita tai muita tietoa tarvitsevia kaupungin ve-
sihuoltoon liittyvista asioista. Lisaksi tama voisi ehka tuoda ratkaisun hiljaisen tiedon katoamiseen

elakoityvien tyontekijoiden lahtiessa.

Tietoallasratkaisu kannattaa todennakoisesti tehda yhteistydssa useiden kuntien ja kaupunkien
kesken. Louhi-blogissa on kuvattu hyva esimerkki tietoallasprojekteista ja mita kaikkea tulisi ottaa

huomioon (Laukkanen & Niemijarvi, 2014). Tietoallasratkaisut kokonaisuudessaan koostuvat:
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e Eri vaihtoehtojen selvityksestd ja suunnittelusta

e Lisensseista (esim. palvelin, tietokanta, raportointi- ja analytiikkasofta, esim. QlikView tai

Power BI)
e Rakennusty0dsta (konsultointity6 ja organisaation oma tyo)

e Yllapidosta ja kayttokustannuksista (esim. softan yllapito, konsultointity®, organisaation

oma tyo ja koulutuskustannukset)

Projekti voi herkasti venya ja tulla kalliiksi, jos sita ei suunnitella hyvin. On hyva myds huomioida
rakentamisen lisdksi yllapito- ja koulutuskustannukset. Suunnitelmiin myos tulee ottaa mukaan

tarvittavat tietoturvaratkaisut. Tama liittyy kehitystarpeisiin A, B, D, E ja F kappaleessa 3.3.

4.2  Raportointityokalun hyédyntaminen

Kun tietoallas on olemassa niin, sen pohjalta voidaan tuottaa erilaisia nakymia raportointityoka-
lun avulla. Alla kuvassa 15 on esimerkki, jossa on hyodynnetty Power Bl -raportointisovellusta.
Raportilla voidaan ndahda kartalla ndytteenottopisteet sekd seurata tietyn parametrin tilannetta
eri ndytteenottopisteissa. Raportissa on myds trendikuva, josta kdy myos ilmi parametrin kehitys

ja parametrin raja-arvo valitulla alueella. Tama liittyy A, B ja C kehitystarpeisiin luvussa 3.3.



41

Reset

ﬂ

74

Number of Exceedances

Groundwater Quali(y Select an Aquifer: Select an Analyte: Select a Period:
& | Wratare e percein gouncverr PN [T RIS EEED
mini 2
quality across our sites? A - -

*Note this data is synthetic for demonstration only.

m Sampling Locations Groundwater Quality Sampling Results

| Site @®Bacchus Marsh Quarter BH_11 | BH_12 BH_15 | BH_16 | BH_17 | BH_18 | BH_19 | BH_20
Dakagts Feb 585| 330| 430 425| 455 |SES|NS0S| 520 | s s T0
T 360 [USH0|EBO| TS| soo| 380 &70( 480 50| 600

Braelands Morven Mar 470| 4s0| 410 os0| 1s0| 480 | s55[WEES| 50| 525
Eynesbury Q2
Apr 54010550 sE0| 430 0S40 270 B0 405 470 285
fiin 565 485) 260| 320 290| 220/ 420| 490 |NED|NNEHS
240 [BHS| 335 |US60| 455 |00830]| 360| 300| 460 490
Merrimu ¢ May |
Long Forest Q3
Hostar, Aug 560| 45| 475 |WEAS|NES0| co |[WEHG| 455 [SH0| a0
% Jul 545| 500| 520 555 575| 555 555| 530 405| 555
® Bacchus *rsh Sep 550 [1585| 60| 325| 490| 430 340| 330, 295| 525
Melton [ ] O @ =
° bt Concentration Exceedances
High Plain o Hopel
Count of Aluminium Exceedances Average Concentration of Aluminium across Multiple Bores
Paruan @
@®sample © Guideline Value
.20
eri_11 [N 2 g
E)
BH_17 9 g 4
Werribee Bacchus BH_13 7 H
Stor BH_19 7 £,
BH_12 6 §
g
Wyndham Fairview Park B4 L S 0
yue " sunnyside Pa BH_16 6 Jan 2018 Apr 2018 Jul 2018 Oct 2018

21 892023 TomTom, © 2024 Microsoft Corporation, © Openstieetian Terms

Kuva 15: C. Borovac on kehittanyt Microsoftin Power Bl:lld tydkalun, jolla voi tutkia pohjavesialu-
eiden laatua. Kuvassa on esimerkki Australian pohjavesialueesta. Lahteessa on linkki toimivaan

tyokaluun. (Borovac, 2020)

Power Bl -seurantandkyman voisi myos laatia tarkeimmista riskienhallinnan kohteista. Esimerk-
keja isoista riskikohdista ovat mm. Myllyojan alueen haaste kasvavasta hapenkulutuksesta seka
kaatopaikkojen, runsaasti liikkennoityjen teiden tai soranottoalueiden lahelld olevat vedenotta-
mot. Tama liittyy kehitystarpeeseen C luvussa 3.3. Tallaisen raportin voisi tehda sekd pohjaveden

laadusta etta talousveden laadusta.

Teoriaosuudessa on listattu useita tekijoita, jotka voivat vaikuttaa pohjaveden laatuun. Ne liitty-
vat pdasaantoisesti erilaiseen maankadyttoon seka ilmasto-olosuhteisiin tai ndihin molempiin liit-
tyviin muutoksiin. Riskienhallinnassa naiden vaikutus pohjaveteen tai talousveteen tulisi analy-
soida. Jos I6ytyy tarkemmin seurattavia parametreja tai mahdollisia riskin aiheuttajia, niin niista
voi tehda Power Bl -seurannan. Power Bl mahdollistaa myds tarvittaessa halytysviestien lahetta-
misen esim. sdhkopostiin silloin, kun seurattava parametri ylittaa asetetut yla- tai alarajat. Tama

liittyy kehitystarpeisiin A ja B luvussa 3.3.

Yksi Heinolan kaupungin toiveista on pystya seuraamaan vedenlaatua prosessin eri vaiheissa.
Talla hetkelld vedenlaatuun liittyvid naytteitd otetaan vedenottamoissa raakavedestd, vedenka-
sittelylaitokselta lahtevasta talousvedestd seka eri naytteenottopisteistd vedenjakeluverkos-
tossa. Jos on jokin tietty parametri, jota mitataan kaikissa ndissa prosessin naytteenottovaiheissa,

niin yksi seurantanakyma voisi esitella tata asiaa. Esimerkkina voisi mainita, mika on pH Myllyojan
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vedenottamolla, vedenkasittelylaitoksen lahtevassa vedessa ja jakeluverkostossa. Tama liittyy ke-

hitystarpeisiin A, C, E ja F luvussa 3.3.

4.3 Riskienhallintatoimenpiteiden seuranta

Yksi Heinolan kaupungin tarve on pystya seuraamaan, miten havaittujen riskien suunnitelman
mukainen pienennys toteutuu. Kuvassa 16 on yksi perinteinen tapa luokitella riskeja. Erityisesti,

jos riskit ovat keltaisella tai punaisella niita tulisi pyrkia pienentamaan.

Todennakdisyys

Korkea . R4
Keskin-
kertainen
Matala . R3
- Vaikutus
Matala Keskin- Korkea

kertainen

Kuva 16: Esimerkki Helsingin kaupungin kehittamismenetelmat-sivustolta riskienhallinnassa kay-

tetystd matriisista (Helsingin kaupunki, 2024).

Riskipaikkojen pienennystoimenpiteiden osalta tulisi laatia oma digitaalinen seurantaraportti. Ku-
vassa 17 on esimerkki Microsoftin Digiturvamallin hyédyntamisesta tietoturvariskien hallinnassa.
Tatd vastaavaa on myds mahdollista soveltaa vesihuoltolaitoksen toiminnassa havaittujen riskien-

hallintatoimenpiteiden seurannassa. Tama liittyy kehitystarpeeseen C luvussa 3.3.
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Kuva 17: Esimerkki Digiturvamallilla toteutetusta riskienhallintatyokalusta (Pulkkanen, 2021).

Yksi esimerkki, jossa voisi toteuttaa riskienhallinnan statuksen seurantaa on Heinolan terveyden-
suojeluviranomaisen sddannolliset tarkastukset. Kunnan terveydensuojeluviranomainen tarkastaa
saannollisesti vesihuoltolaitoksen kunnon ja laatii yksityiskohtaisen tarkastusraportin. Raportissa
luokitellaan havainnot kriittisyyden perusteella. Se on asiakirjamuodossa, joten vaadittuja kriittis-
ten toimenpiteiden toteutumista on vaikea seurata. Jos toimenpiteita edellyttavat havainnot oli-
sivat digitaalisessa luokitellussa muodossa, niin niihin olisi helpompi lisdta vastuuhenkild, korjaus-
toimenpiteiden toteutussuunnitelma ja aikataulu. Nain korjaustdiden toteutumista olisi helpompi
seurata. Jos aikataulu ei toteudu, niin niistd voi saada automaattisen muistutuksen. Tama liittyy

kehitystarpeeseen C luvussa 3.3.

4.4  Veden laatuindeksin kehittdaminen

Kirjallisuudessa puhutaan paljon ns. veden laatuindeksistda (WQI) ja mm. YK on julkaissut vuonna
2007 laajan raportin, jossa arvioidaan erilaisia veden laatuindekseja (Rickwood & Carr, 2007). Ve-
den laatuindeksi on yksi kansainvalisesti kaytetyimmista tyokaluista kuvaamaan veden laatua. Esi-
merkiksi Kanadassa tdma on yleisesti kdytetty talousveden indikaattori (Government of New-
foundland and Labrador). Veden laatuindeksi perustuu fysikaalisiin, kemiallisiin ja biologisiin te-
kijoihin, jotka yhdistetaan yhdeksi arvoksi. Tama arvo voi vaihdella 0—100 valilla. Veden laatuin-
deksin muodostaminen koostuu seuraavista neljasta prosessivaiheesta: parametrien valinta, raa-
katietojen muuntaminen yhteiseen mittakaavaan, painojen antaminen seka ali-indeksiarvojen
yhdistdminen. Kuvassa 18 on kuvattu laatuindeksin prosessivaiheet. (Chidiac ym., 2023) Tallainen
yksi lukuarvo ja sen kehitys ajan myota voisi olla helppo tapa kommunikoida veden laadusta esim.

Heinolan kunnan asukkaille. Suomessa veden laatu on maaritelty laissa, joten sen pohjalta voisi
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olla mahdollista kehittda toimiva indikaattori hydédynnettavaksi Suomessa. Opinnaytetyon liit-
teessa 2 on yksi esimerkki Kanadassa kaytetystd matemaattisesta kaavasta, jonka avulla veden

laatuindeksi lasketaan (Liite 2).

PHASES OF WQI DEVELOPMENT

e eeENENENata s aa e s ansatettaasaN et naNagleaatattetetnnaNeNaNeNeePeatatsieneeNanNesNNatetsgasacEtNtesNaNtatesatttstttesnttsatasttatttatatnas .
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Kuva 18: Veden laatuindeksin prosessivaiheet (Chidiac ym., 2023).

Koska vedenjakelualueita on useita, niin indeksit voisivat olla jakelualuekohtaisia. Ne tuotettaisiin
automaattisesti tietoaltaassa olevien veden laatuparametrien ja niiden raja-arvojen mukaan. In-
deksin kehitysta voidaan seurata trendikuvalla. Jos jakelualuekohtainen tieto on liian arkaluontei-
nen, niin voitaisiin maaritella yksi keskimaardinen veden laatuindeksi kaikista Heinolan kaupungin

vedenjakelualueista.

Pelkka indeksien tuottaminen ei riita, vaan ne tulisi saada myds asukkaiden tietoon. Yksi tapa voisi
olla julkaista paivittyneita lukuja esim. paikallislehdessd, josta olisi linkki lisdtietoihin Heinolan
kaupungin sivustolla ja mahdollisessa Heinolan palveluista kertovassa mobiilisovelluksessa. Sa-
malla voidaan lisata asukkaiden ymmarrysta esim. vedentuotantoon liittyvista kustannuksista ja
vedenkulutuksesta. Tdma auttaisi asukkaita ymmartamaan, ettd puhdas vesi ei tule tyhjasta.

Tama liittyy kehitystarpeeseen A, D, E ja G luvussa 3.3.

4.5 Jatkuvatoimiset reaaliaikaiset mittaukset

Jatkuvatoimisen reaaliaikaisen mittauksen hyoty on siind, etta se mahdollistaa nopean reagoinnin
muutoksiin tai ongelmiin. Vihersalon (2016) opinnaytetyossd ehdotetaan jatkuvatoimisten mit-
tausten lisdamista raakaveteen ja vesilaitosten lahtevaan veteen. Raakaveden mittauksiin Viher-
salo ehdottaa seuraavia: pH, vari, sameus, johtokyky ja uv-absorbanssi. Lahtevaan talousveteen

hédn ehdottaa partikkelilaskentaa. (Vihersalo, 2016) Tama liittyy kehitystarpeeseen B luvussa 3.3.
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Heinolan kaupungin vesihuoltolaitoksen asiantuntijan ehdotuksen pohjalta voisi myds lisata ve-
denpinnankorkeuden jatkuvatoimista mittausta vedenottamoiden havaintoputkiin. Tdma auttaisi
ennaltaehkdisemaan mahdollisia veden laadun ongelmia seka optimoimaan vedenoton maaraa
eri ottamoilla. Keskustelussa kavi ilmi, etta akkukayttoisyys ja etdohjattavuus ovat tarkeita omi-

naisuuksia tallaisille sensoreille. Tama liittyy kehitystarpeeseen H luvussa 3.3.

4.6  Palveluiden oston suunnittelu tietojohtamisen tarpeet huomioiden

Koska Heinolan kaupunki ostaa erilaisia palveluita, niin heidan olisi hyva suunnitella hankinnat
niin, ettd ostettavat palvelut olisivat yhteensopivia Heinolan kaupungin tietojohtamisen tarpei-
den kanssa. Yksi esimerkki, joka nousi esiin keskusteluissa, oli laboratorioiden ldhettdmien tulos-
raporttien tulkittavuus seka se, etta laboratoriot voisivat suoraan syottaa tulostiedot Herttaan ja

Vatiin.

Vedesta otetuista mittauksista voisi saada lisda informaatiota, jos laboratorioiden tulosrapor-
teissa olisi viela enemman tietoa analyysituloksista. Heinolan kaupunki voisi edellyttda laborato-
rioilta tarkempia tulosraportteja, joissa olisi parametrien tulosten ja mittausmenetelmien lisaksi
parametrien raja-arvot mukana. Taman tyyppisia raportteja kaupungeille tuottaa mm. KVVY Tut-
kimus Oy (KVVY Tutkimus Oy, 2024). Raja-arvot auttaisivat tulosraporttien ymmarrettavyytta seka
kertoisivat, jos parametrille tulisi tehda lisdtoimenpiteitd. Trendin lisadminen olisi myds hyodylli-

nen ongelmatilanteen ennakoinnissa. Tama liittyy kehitystarpeeseen A luvussa 3.3.
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5 Pohdinta

Opinndytetydn tavoitteena oli vastata toimeksiantajan kanssa madriteltyihin tutkimuskysymyk-
siin liittyen siihen, miten Heinolan kaupungin talousveden laadunvalvontaa seka tietojohtamista
tulisi kehittaa. Lisaksi tavoitteena oli tehda ehdotuksia tietojohtamisen, tietoperustaisen enna-
koinnin ja veden laadun kokonaiskuvan parantamiseksi perustuen Heinolan kaupungin nykyti-
laan. Naihin tutkimuskysymyksiin liittyen opinnadytetyOssa esitettiin nykytila-analyysin pohjalta
kehitysehdotuksia. Tutkimuskysymykset sisalsivat myos kysymyksen siitd, miten automatisointia
voisi kdyttdaa hyodyksi, mutta tdma ei suoranaisesti esiinny kehitysehdotuksissa omana kokonai-
suutena. Automaatio esiintyi ehdotuksissa osana erilaisia ratkaisuja. Automatisointia voidaan
hyodyntaa automaattisella tiedonsiirrolla, kun tietoa siirtyy toisiin jarjestelmiin, tietoaltaaseen ja
raportteihin. Esimerkiksi vesihuoltolaitoksen oma tietojarjestelméa kannattaisi liittda rajapinnan
yli Veeti-jarjestelmaan, jolloin tama vahentaisi nykyistd manuaalisen kirjaamisen tarvetta. Lisaksi

automatisointia voidaan hyddyntaa automaattisilla muistutuksilla ja ilmoituksilla.

Veden laadun tietojohtamiseen liittyy useita erilaisia nakdkulmia, joten teoriaosuudesta tuli pitka.
Taman tyon teoriaosuus toi ensisijaisesti lukijalle perustiedot tyossa kasiteltavista aiheista seka
ymmarrysta tyon tarkeydesta. Teoria nivoi yhteen laadun kasitteen, veden laadun tarkeyden ja
siithen vaikuttavat osa-alueet seka tietojohtamisen merkityksen. Laadun kasite on ollut keskeinen
osa opinndytetyota ja tata kasitelldan kaikissa luvuissa, tarpeissa seka kehitysehdotuksissa. Nai-
den lisdksi palvelumuotoilun teoria lisdsi ymmarrysta opinndytetydssa kdytetysta iteratiivisesta
prosessimallista. Heinolan kaupunki voi myds hyodyntda palvelumuotoilun prosessia kehittaak-

seen palvelua, jossa veden laadusta valitetdan tietoa asukkaille.

Veden laatua sdadelldan asetuksissa, lakiteksteissa ja erilaisissa viranomaisten ohjeistuksissa,
joita kaytettiin lahteina tyossa. Analyysin perusteella Heinolan kaupungilla on prosessit ja toimin-
tatavat, jotka mahdollistavat lakisdateisen toiminnan ja laadukkaan veden toimittamisen kunnan
asukkaille. Tietojohtamisen nakokulmasta tieto on lahinna erilaisissa dokumenteissa tai rapor-
teissa, mika vaikeuttaa kokonaiskuvan nakemista paatoksentekohetkellda. Nama havainnot ovat

osa opinnaytetyon tulosta ja ovat vaikuttaneet esitettyihin kehitysehdotuksiin.

Opinnaytetyon aikana tietojohtamisen viitekehyksen (Kuva 6, s. 16) ja prosessimallin (Kuva 7, s.
18) teorian eri osa-alueita kasiteltiin Heinolan kaupungin nakokulmasta, mutta ndma eivat olleet
systemaattisesti mukana opinndytetyon kokonaisuudessa. Esimerkiksi opinnaytetydssa olisi voitu

edetd tietojohtamisen viitekehyksen mukaisesti. Sen sijaan tydon tulokset perustuivat
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tietojohtamisen nakokulmiin, kuten ilmidon ymmartamiseen talousveden laadun kokonaiskuvan
muodostamisen kautta. Tuloksissa johtamisen kadytantoihin ehdotettiin olemassa olevien tieto-
kantojen yhdistamista yhdeksi tietoaltaaksi, jotta tietojohtaminen sujuisi tehokkaammin. Johta-

mistyokaluiksi ehdotettiin mm. raportointitytkalujen ja tiedon visualisoinnin hyédyntamista.

Opinndytetydn tuloksena saatiin kokonaiskuva Heinolan kaupungin veden laadunseurannasta.
Taman pohjalta tehtiin nykytilan analyysi, jonka aikana syntyi tarkempi tarveanalyysi. Tarpeiden
pohjalta tehtiin kehitysehdotuksia. Kehitysehdotusten ideana oli herattda ajatuksia, miten tietoa
voidaan hyddyntaa ja kuinka tiedon esittamiselld voi olla iso merkitys tietojohtamisen ja ongel-

matilanteiden ennakoitavuuden kannalta.

Opinnaytetydprosessin aikana saatu palaute on ollut myonteistd. Raakavedestd talousvedeksi
prosessin veden laadunvalvonnan tietojohtaminen oli kohtalaisen tarkasti maaritelty opinnayte-
tyon aihe. Tahan aiheeseen liittyy kuitenkin hyvin monta osapuolta ja ndkdékulmaa, minka vuoksi
ty0 olisi voinut kasvaa vaikka kuinka laajaksi. Vesihuolto aiheena oli tuntematon, joten tahan tuli
perehtya tyon alussa ennen kuin pystyttiin rajaamaan opinnaytetyon suuntaa tarkemmin. Pereh-
tymisen aikana tuli myos uutta tietoa, joka piti ottaa huomioon asian tarkeyden vuoksi (esim.
laadun késite, vesihuollon kustannuksiin ja asiakasmaksuihin liittyvat kysymykset). Ndiden takia
opinnaytetyon rajaaminen tuntui valilld haasteelliselta, mutta tassa onnistuttiin pitamalla tutki-
muskysymykset ja tyon tavoitteet aina mielessa. Uusien aiheiden opettelu on tyypillista tieto- ja
viestintatekniikan opiskelijoille, silla heidan on tutustuttava aiheeseen ennen kuin he voivat so-

veltaa tietdmystaan tietojen kasittelyyn seka teknologioihin liittyen.

Opinnaytetyo tehtiin suurimmalta osalta itsendisesti etatyona. Tyon aikana otettiin yhteytta Hei-
nolan kaupunkiin ja tyon ohjaajaan aina, kun yksi osuus oli valmis. Tdma vaikutti riittavalta yhtey-
denpidolta ja palautetta saatiin jokaisesta vaiheesta. Opinnaytetyon kannalta olisi ollut hyddyl-
listd ottaa yhteyttd muihin toimijoihin, jotka ovat mukana veden laadunvalvonnassa esim. ELY-
keskus, Syke ja Valvira. Tama olisi laajentanut opinnaytety6ta ehka liikaa jopa maisterityotasolle,

joten se voisi olla seuraava vaihe tydn valmistuttua.

Opinnaytetyo oli toiminnallinen opinndytetyo, jossa tehtiin toimeksiantajan tarpeen mukaista sel-
vitystd. Menetelmina opinndytetydssa kaytettiin kirjallisuuteen ja keskusteluihin pohjautuvaa tie-
toperustan muodostamista seka iteratiivista palvelumuotoiluprosessia. Palvelumuotoilua toteu-
tettiin kayttden ihmislaheisia keskusteluita. Keskustelut toteutettiin Teams-kokousten yhtey-
dessa, jotka tallennettiin videolle jatkokasittelya varten. Tallennetuista videoista tulostettiin au-

tomaattiset tekstitallenteet ja niiden pohjalta tehtiin muistiinpanoja. Keskusteluiden sisaltoja
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hyodynnettiin tietoperustan tadydentamiseen ja validointiin seka kehitystarpeiden identifiointiin.
Iteratiivista toimintatapaa hyodynnettiin silloin, kun tehtiin keskusteluiden pohjalta opinnayte-
tyohon muokkauksia ja kehitysehdotuksia. Opinndytetyon aikana haastateltavina oli kolme Hei-
nolan kaupungin asiantuntijaa ja sahkopostitse otettiin yhteytta Heinolan ymparistonsuojeluvi-
ranomaiseen seka terveydensuojeluviranomaiseen. Ndiden asiantuntijoiden avulla saatiin hyvaa

tietoa ja dokumentteja kokonaiskuvan muodostamista varten.

Opinnaytetyon tietoperustan uskottavuuteen saattoi vaikuttaa se, etta ldhteina kaytettiin inter-
net-sivustoja. Kaikkien lahteiden kaytt6a harkittiin tarkasti ja suurin osa lahteiden tiedoista tulivat
viranomaisilta ja valtion tutkimuslaitoksilta esim. Suomen Ymparistokeskukselta. Tietojohtamisen
aiheesta l6ytyi my6s merkittavan tutkijan Choo Chun Wein julkaisuja vasta opinnaytetyon loppu-
vaiheessa, joten niista vain paria hyédynnettiin Idhteena opinndytetyssa. Nadiden laajempi kayt-
tdminen tietoldhteena olisi voinut vaikuttaa tietoperustan uskottavuuteen, mutta se ei olisi vai-
kuttanut tyosta saatuun lopputulokseen. Kuten aiemmin mainittiin, teoriaosuus toi perustiedot

aihealueesta.

Opinnaytetyo toimii kokonaiskuvaa antavana tietopakettina, joten tyon tulos on koko raportti.
Tyon tulosta voidaan tasta syysta hyodyntaa monella tavalla. Koottua tietoperustaa voidaan hyo-
dyntaa aiheeseen perehtymisessa. Nykytilan kuvaus taas antaa kokonaiskuvan Heinolan kaupun-
gin raakavedesta talousvedeksi prosessista. Siina kasiteltiin myds ndihin liittyvia tietojarjestelmia.
Tama auttaa ymmartamaan julkisen vesihuoltopalvelun ja laadunseurantaprosessissa toimivien
henkildiden toimintaa. Nykytila-analyysi auttaa perustelemaan kehitysehdotuksia ja niita voi hyo-

dyntaa jatkokehitystarpeiden pohdinnassa seka uusien kehitysideoiden synnyttamisessa.
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6 Jatkotutkimus ja -kehitys

Opinnaytetydssa on kuvattu, mita tietoa, tietojarjestelmia ja toimijoita on olemassa talousveden
laadun seurantaan liittyen Heinolan kaupungissa. Seuraavaksi olisi hyva selvittaa tilanne laajem-
min kunnissa ja kaupungeissa. Onko esimerkiksi viranomaisilla jo suunnitelmia veden laatuun liit-
tyvan datan hyodyntamiseen? Lisaksi kannattaisi miettid, mita voisi tehda yhteistydssa laajem-
min. Yksi esimerkki tdllaisesta voisi olla kehitysehdotuksissa mainitun tietoaltaan perustaminen
valtakunnallisessa yhteistyossa. Tallaiseen liittyen voisi jarjestdd systemaattisia keskustelutilai-
suuksia. Keskustelutilaisuuksia voisi suunnitella Heinolan kaupungissa sisdisesti sekd keskeisten
sidosryhmien kanssa (esim. ELY, Syke, VVY ja Valvira). Keskusteluissa priorisoinnilla on iso merki-
tys esimerkiksi, kun pohditaan, minkalaisesta tiedosta olisi hyddyllista luoda arvoa. Priorisointiin
vaikuttavia tekijoita voivat olla kehityskohteen koettu tarkeys seka kuinka helposti se on toteu-
tettavissa. Lisdksi tdhan vaikuttaa, onko kehityskohde toteutettavissa lyhyella tahtdimella vai tar-

vitseeko toteutus paljon resursseja ja aikaa.

Tietoa voidaan hyodyntaa sisdisten toimintojen kehittdmisessa, ongelmatilanteiden ennakoin-
nissa seka kokonaiskuvan ja ymmarryksen lisddmisessa. Kokonaiskuvan parantaminen ja ymmar-
ryksen lisddminen tukee julkisen sektorin sisdistd toimintaa seka kunnan asukkaita. Edelld maini-
tut auttavat tiedolla johtamista seka paatoksentekoa, mutta tdhan padaseminen edellyttaa lahes
koko henkilékunnalta valmiutta omaksua uusia tietotaitoja. Tietojohtamisen viitekehys, prosessi-
malli seka kulttuuri on hyvaksyttava ja sisdistettdva osaksi organisaation toimintamallia. Taman
pohjalta pystytdan aidosti luomaan tiedosta arvoa. Tietojohtamisen viitekehyksen systemaattista
kehittdmista tarvitaan ja tdma voi alkuun edellyttda erillisen asiantuntijaselvityksen toteutta-
mista. Viitekehyksen mukaisten uusien toimintatapojen kdyttéonottaminen kannattaa tehda va-
hitellen pienin, mutta nakyvin askelin. Yksi konkreettinen toimintatapojen muutos liittyy palve-
luiden, kuten laboratoriopalveluiden, suunnitelmalliseen ostamiseen tietojohtamisen tarpeet

huomioiden.

Teknisen kehittdmisen nakokulmasta kappaleessa 4 on esitetty useita kehitysehdotuksia. Yksi kes-
keinen kehityskohde on ylla mainittu tietoaltaan kehittdminen, jossa on kuvattu, mista tallainen
tietoallas koostuu. Tallaisia tietoaltaita on jo rakennettu lukuisia Suomessa. Sen toteutus edellyt-
tda pdaasiassa paatosta toteutuksen laajuudesta, asiantuntijatydta suunnittelemaan tietoaltaan
rakenne ja selvittdmaan kustannuksia seka suunnittelun pohjalta tehtavaa hankintaa ja yllapitoa.
Taman lisdksi on hyva huomioida tarvittava raportointityékalun valinta, hankinta seka raporttien

kehittdminen ja yllapito. Tdma saattaa vaatia kunnan henkildstolta uusien taitojen opettelua.
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Kehitysehdotuksissa tuotiin esille ajatus Microsoftin Digiturvamallin hyédyntaminen liittyen ris-
kienhallintaan ja paatostoimenpiteiden seurantaan. Tama jarjestelma on jo Heinolan kaytossa
joissakin muissa sovelluskohteissa, joten sen hydédyntaminen myds riskien hallinnassa voisi olla
jarkevaa. Nain ei tarvitsisi hankkia aina uuttaa jarjestelmaa jokaista eri tarvetta varten. Merkitta-

vin askel tdassa on henkil6ston motivointi uusien toimintatapojen hyédyntamiseen.

Lisaksi kehityskohteeksi ehdotettiin veden laatuindeksin muodostamista. Se yhdistaisi kymmenia
eri veden laatua kuvaavia tekijoitd yhdeksi veden laatua kuvaavaksi luvuksi. Tallaista hyédynne-
tdan jo muissa maissa, kuten Kanadassa. Niista voisi ottaa oppia, mutta voi olla, etta niita tarvitsee
soveltaa Suomen olosuhteisiin sopivaksi. Taman tutkimiseksi voisi olla hyva tehda yhteisty6ta

esim. suomalaisten yliopistojen tai muiden tutkimuslaitosten kanssa.

Ennakoinnin parantamiseksi kehitysehdotuksissa esitettiin jatkuvatoimisten mittaamisten lisaa-
mistd. Yksi esimerkki tallaisesta on pohjaveden pinnankorkeuden jatkuvatoiminen mittaaminen.
Taman toteuttaminen edellyttda asiantuntijaselvitystd, jossa kuvataan markkinoilla olevat ratkai-
sut sekd mita niiden kayttoonotto ja yllapito edellyttavat. Taman jalkeen voidaan tehda hankinta

ja asennus osaksi muuta olemassa olevaa jarjestelmaa.

Viimeisenda huomiona voisi todeta sen, ettd vesihuoltolaitoksen oman tietojarjestelman liittami-
nen rajapinnan yli Veeti-jarjestelmaan voisi vahentda nykyistda manuaalisen kirjaamisen tarvetta.
Tata ajatusta tukee myods Huttusen opinndytetydssadan tekema havainto siitd, ettd vesihuolto-
alalla on runsaasti erilaisia tietojarjestelmia, joiden valilla tieto ei kulje (Huttunen, 2021). VVY:n
julkaisemassa tuoreessa selvityksessa viitataan Huttusen opinnaytetyohon ja talla perustellaan
selvityksessa laadittua suositusta jarjestelmarajapintojen standardisoimiseksi (Suojanen ym.,

2023).
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Liite 1: Talousveden mikrobiologiset, kemialliset ja radioaktiivisuuteen liittyvat laatuvaatimukset

ja -tavoitteet. (A 2015/1352)

Taulukko 1. Talousveden mikrobiologiset
laatuvaatimukset

Muuttuja

Escherichia coli

Suolistoperaiset enterokokit

Taulukko 2. Talousveden kemialliset laatuvaatimukset

Muuttuja

2.1 Padosin raakavedesta peraisin olevat muuttujat

Arseeni

Bentseeni

Boori

1,2-dikloorietaani

Elohopea

Fluoridi

Nitraatti (NO3")

Seleeni

Syanidit

Tetrakloorieteeni ja trikloorieteeni yhteensa
Torjunta-aineet
Torjunta-aineet yhteensa
Uraani

Mikrokystiini-LR
PFAS-aineiden summa

2.2 Desinfioinnin sivutuotteet
Bromaatti

Haloetikkahapot

Enimmaisarvo ja

yksikko
0 pmy / 100 ml

0 pmy / 100 ml

Enimmaisarvo ja
yksikkd

(A)

10 pg/l
1,0 pg/l
1.5 mg/l
3,0 pg/l
1,0 pg/l
1.5 mg/l
50 mg/l
20 pg/l
50 pg/l
10 pg/l
0,10 pg/l
0,50 pg/l
30 pag/l
1,0 pg/l

0,10 pg/l

10 pg/l

60 pg/l

Huomautukset

M
M

Huomautukset

M

(2 ja 3)

(2ja4d)

(5
(8)
(B)
7
(8



Kloraatti
Kloriitti
Trihalometaanit yhteensa

2.3 Paaosin vedenkasittelykemikaaleista ja
verkostomateriaaleista peraisin olevat muuttujat

pH

Akryyliamidi

Epikloorihydriini

Vinyylikloridi

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt yhteensa

Bentso(a)pyreeni

2.4 Muuttujat, joihin rakennuksen vesilaitteisto voi
vaikuttaa merkittavasti

Antimoni
Bisfenoli-A
Kadmium
Kromi
Kupari
Lyijy
Nikkeli

Nitriitti (NO5")

Taulukko 3. Talousveden radioaktiivisuuden

laatuvaatimukset

Muuttuja

Radon
Tritium

Viitteellinen annos

0,25 mg/I
0,25 mg/I

100 pg/l

9,5

0,10 pg/l
0,10 pg/l
0,50 pg/l
0,10 pg/l

0,010 pg/l

(D)

10 g/l
2,5 pg/l
5,0 pg/l
25 pg/l
2,0 mg/l
5 pag/l
20 pg/l

0,50 mg/I

Enimmaisarvo ja
yksikko

1000 Bq/l
100 B/l

0,10 mSv/vuosi

)
%
(7 ja 10)

(Bja 11)
(C tai D)
(C tai D)
(C tai D)
(Dja 12)

(@)

(M
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Huomautukset

(1ja2)
(3)
(4)
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Liite 2: Kanadassa kaytdssa oleva veden laatuindeksin laskentamenetelma. (Government of New-

foundland and Labrador, Department of Environment and Conservation)

The measure for scope is Fy. This represents the extent of water quality guideline non-compliance over the time
period of interest.

(1

Number of failed variables 100
Total number of variables

The measure for frequency is F». This represents the percentage of individual tests that do not meet objectives
(“failed tests™).

[ Number of failed tests
5=

]x 100 (2)

Total number of tests

The measure for amplitude is Fs. This represents the amount by which failed test values do not meet their
objectives. This is calculated in three steps:

Step 1- Calculation of Excursion

Excursion is the number of times by which an individual concentration is greater than (or less than, when the
objective is a minimum) the objective.

When the test value must not exceed the objective:

Failed Test Value
excursion;= |7 |- 1 (3)

Objective

When the test value must not fall below the objective:

Objective
excursiomj= |~ |-1 (4)
Failed Test Value i
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Step 2- Calculation of Normalized Sum of Excursions

The normalized sum of excursions, nse, is the collective amount by which individual tests are out of
compliance. This is calculated by summing the excursions of individual tests from their objectives and dividing
by the total number of tests (both those meeting objectives and those not meeting objectives).

> excursion ;

nse = o (5)
Number of tests

Step 3-Calculation of F;

F; is calculated by an asymptotic function that scales the normalized sum of the excursions from objectives to
yield a range from 0 to 100.

nse
Fi=|__—— | (6)
0.01nse +0.01

The WQI is then calculated as:

E'+E +E’

WQI = 100 - } (7)
1.732

This score is then ranked into one of the following five categories:

Excellent: (WQI Value 95-100) - Water quality is protected with a virtual absence of impairment; conditions
are very close to pristine levels; these index values can only be obtained if all measurements meet
recommended guidelines virtually all of the time.

Very Good: (WQI Value 89-94) - Water quality is protected with a slight presence of impairment; conditions
are close to pristine levels.

Good: (CWQI Value 80-88) - Water quality is protected with only a minor degree of impairment; conditions
rarely depart from desirable levels,

Fair: (WQI Value 65-79) - Water quality is usually protected but occasionally impaired; conditions sometimes
depart from desirable levels.

Marginal: (WQI Value 45-64) - Water quality is frequently impaired; conditions often depart from desirable
levels.

Poor: (WQI Value 0-44) - Water quality is almost always impaired; conditions usually depart from desirable
levels.



