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1 PROJEKTIN KUVAUS

1.1 Projektin tausta

Vedenkulutuksen pitkdn aikavalin ennustaminen on tarkea osa vesilaitosten investointien seka tulovirran
estimointia. Sita kaytetaan pohjana investointisuunnitelmissa johdon tasolla arvioitaessa vesiverkon seké
vedenkasittelylaitosten kapasiteetin riittavyytta ja kaytettavissa olevia tuloja.

HSY on juuri paivittanyt oman talousmallinsa. Kattava arviot vedenkulutuksesta on kuitenkin tehty
edellisen kerran ennen HSY:n perustamista sen Espoon veden ja Helsingin veden toimesta.
Talousmallia rakennettaessa on estimoitu vedenkulutuksen eri selittavid muuttujia [&hinna lineaaristen
sovitteiden avulla ja paneutuminen eri muuttujien sisaltdmiin mekanismeihin on ollut vahaista.
Tavoitteena onkin erityisesti pureutua ominaisvedenkulutuksen muutoksiin, silla sen selittava voima
yhdessa vaesttennusteiden kanssa on suuri. Asutuksen laskutettu vedenkulutus on noin 70-80%
laskutetusta vedesté ja noin 60% koko verkostoon pumpatusta vedesta. Lisaksi arvioidaan vuotovesien
kehitysta seké kaupallisten ja teollisten toimijoiden vedenkulutuksen kehitystd HSY:n toiminta-alueella.
Kukin naista osa-alueista sisaltdd monia mahdollisia selittavid muuttujia, joten tydssa oleellisessa osassa
on eri muuttujien arviointi ja mahdollisimman selitysvoimaisten muuttujien l8ytdminen ja niiden
luotettavuuden arviointi.

1.2 Projektin tavoitteet

Projektin tavoitteena on luoda laskutetun veden ennuste pitkélle aikavélille (vuosille 2016-2035) ja tata
hyvaksikayttéden arvioida vedenkulutusta koko HSY:n alueella seka painepiirikohtaisesti. Mallia on
tarkoitus kayttaa hyodyksi mm. HSY:n talousmallissa, investointien suunnittelussa seké kapasiteetin
hallinnassa. Tarkeaa on pureutua erityisesti ominaisvedenkulutuksen kehitykseen ja siihen vaikuttaviin
tekijoihin. Aiemmissa selvityksissa kvalitatiivinen arviointi on ollut riittamatonta. Lisdksi paneudutaan
teollisuuden ja kaupallisen alan vedenkulutuksen kehitykseen HSY:n toiminta-alueella sekd vuotovesiin
liittyviin ennusteisiin. Tavoitteena on arvioida kokonaisvaltaisesti miten verkostoon pumpatun veden
tarve ja laskutetun veden méaara kayttaytyvat tulevaisuudessa.

Projektissa hyddynnetddn skenaariopohjaista esitystapaa tuloksia esiteltdessa.

Erityisen tarkeda on keréata loppuraportissa esiteltyihin muuttujiin ja ennustettuihin skenaarioihin
littyvid epavarmuustekijoita seka sita, miten epavarmuutta voitaisiin vahentaa ja tarkkuutta
parantaa. Lisaksi esitetaan selvitykset siitd paattelysta, joka johti joidenkin muuttujien hylkaamiseen.

1.3 Projektin tuotokset

Projektin lopputuloksena on tarkoitus luoda malli, jolla HSY pystyy tarvittaessa paivittamaan
vedenkulutusennustettaan uutta dataa syoéttamalla. Mallin ja ohjelmiston tulee olla sellainen, ettd HSY:n
henkilokunta pystyy kayttamaan sita lyhyen kayttdonottokoulutuksen jalkeen. Sen tulee olla riittdvan
joustava myos aluekohtaisten vedenkulutusennusteiden laatimiseen.

Lopputuloksena saadaan koko vesitaseen mukainen ennustemalli, jossa on estimoitu

1) pumpatun veden ennuste (laitoksilta verkostoon pumpattu vesi)

2) kaytetty vesi painepiireittéin (pumpatusta vedesta kaikki ei paady kayttoon saakka esimerkiksi
vuotojen takia) ja

3) laskutettu vesi

1.4 Projektin rajaus
Projektissa ei ennusteta jateveden virtaamien kehitystad. Kokonaisvedenkulutusta arvioidaan HSY:n

toiminta-alueen tasolla seka painepiireittain. Mikali projektin tyémaara uhkaa ylittda kurssin suositusrajat,
keskitytaan ennen kaikkea ominaisveden kulutuksen kehittymiseen sek& pitkan aikavalin ennusteiden
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luomiseen laskutetulle vedelle. Tydmaaran salliessa tutkitaan my6s vuotovesid sekd muuta
laskuttamatonta vedenkulutusta.

Projektissa sivutaan vain lyhyesti veden hintajoustoa. Lahtokohtaisesti oletamme, ettd kysyntéa on
joustamatonta.

1.5 Riippuvuudet ja liittymat muihin projekteihin
Projektilla ei ole liittymia muihin k&ynnissa HSY:lla oleviin projekteihin. Vedenkulutusennusteissa otetaan

huomioon HSY:n vesihuoltoverkkojen investointiohjelman arvioidut vaikutukset vuotovesiin.

2 PROJEKTIORGANISAATIO JA SIDOSRYHMAT

2.1 Projektin omistaja

— Vastaa projektin lopputuloksien kayttbonotosta
— Vastaa projektin kustannuksista ja resurssien riittdvyydesta
— Vastaa projektin tarpeellisuuden myymisesta organisaatiolle ja projektiryhmalle

Projektin omistaja Taho
Heidi EKholm HSY

2.2 Ohjausryhma

— Paattaa projektin kustannuksista ja resursseista.

— Kasittelee ja hyvaksyy projektisuunnitelman

— Seuraa projektin etenemistd, sen riskeja ja tekee tarvittavat paatokset

— Varmistaa projektin viestinnan tarvittavien tahojen kanssa

— Tukee projektia ja projektipaallikkoa kaikissa tilanteissa, etenkin ongelmissa

— Hyvaksyy projektin lopputuloksen ja loppuraportin

— Merkittévissa muutos- tai ongelmatilanteissa esittda projektin uudelleensuunniteltavaksi,
keskeytettavaksi tai lopetettavaksi

Ohjausryhméa Rooli ohjausryhméassa Taho

Heidi Ekholm Puheenjohtaja HSY

Jori Jamsa Projektipaallikkd (sihteeri) Aalto-yliopisto

Miia Hyttinen Asiantuntija, vuotovedet, HSY
vesitase, painepiirikohtainen
ennuste

Juha Seppinen Asiantuntija, laskutettu vesi HSY

Raisa Kyronseppa Asiantuntija, pumpattu vesi, HSY

ennusteiden kayttokohteet,
ennusteiden laatiminen

Jari Hast Projektityontekija Aalto-yliopisto
Mariko Landstrom Projektityontekija Aalto-yliopisto
Suvi Ahopelto Projektityontekija Aalto-yliopisto
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Projektiryhma
Projektipaallikko

Valmistelee ja suunnittelee projektin ja laatii projektiehdotuksen niin sovittaessa

Laatii projektisuunnitelman

Vastaa projektin seurannasta, raportoinnista, muutosten hallinnasta, riskien hallinnasta ja
laadunvarmistuksesta

Hoitaa viestinnén tarvittavien tahojen kanssa

Valmistelee ohjausryhméan kokoukset, esittelee asiat kokouksissa, toimii ohjausryhmén sihteerina
ja toimeenpanee ohjausryhmén paattkset

Johtaa projektirynmaa

Vastaa projektin loppuarvioinnin ja mahdollisen loppuraportin laadinnasta

Huolehtii projektidokumentaation jakelusta ja arkistoinnista

Huolehtii erilaisten projektitilaisuuksien, kuten aloitustilaisuuden, lopetustilaisuuden ja mahdollisten
tydpajojen jarjestamisesta

Projektiryhman jasen

Tekee projektisuunnitelmassa maaritellyt tehtavat sovittujen vastuiden ja aikataulujen mukaisesti
Osallistuu projektin suunnittelutydhon

Raportoi tydn etenemisesta ja tuloksista projektipdéllikon kanssa sovitulla tavalla

Varmistaa oman tyonsa laadun

Iimoittaa havaitsemistaan riskeista ja muutostarpeista projektipaallikblle

Tekee muut sovitut tehtavéat

Projektiryhma

Rooli Henkil Taho

Projektipaallikko Jori Jamsa Aalto-yliopisto

Projektiryhman jasen Jari Hast Aalto-yliopisto

Projektiryhmén jasen Mariko Landstrém Aalto-yliopisto

Projektiryhmén jasen Suvi Ahopelto Aalto-yliopisto
2.4 Merkittdvimmat sidosryhmat

Tassé vaiheessa tunnistetut potentiaalisesti merkittavat sidosryhmat ovat:

Vesi- ja ymparistotekniikan laboratorio (Aalto-yliopisto)
Matematiikan ja systeemianalyysin laitos (Aalto-yliopisto)
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3 TOTEUTUSSUUNNITELMA

3.1 Projektin aikataulu, osavaiheet ja tehtavat

Projekti jaetaan seuraaviin vaiheisiin:

0.

Valmistautuminen

Projektiryhman jarjestaytyminen ja aiheeseen tutustuminen karkealla tasolla. Projektisuunnitelman,
aikataulun ja riskianalyysin tekeminen sek& muut projektin valmisteluun liittyvéat toimenpiteet.

Aiheeseen ja saatavilla olevaan materiaaliin tutustuminen

a. Kirjallisuuskatsaus

Tutustuminen vedenkulutuksen ennustamiseen liittyviin raportteihin seka tutkimuksiin.
Tavoitteena on |0ytdd mahdollisimman suuri maara eri tutkimuksissa kaytettyja muuttujia ja
arvioida niiden kayttokelpoisuutta tassa projektissa seka arvioida niihin liittyvia
epavarmuustekijoita.

Dataan tutustuminen
Tutustutaan saatavilla olevaan dataan ja arvioidaan loydettyjen muuttujien kaytettavyytta

saatavissa olevan dataan suhteutettuna. Arvioidaan datan kelpoisuutta ja siihen liittyvia
epavarmuustekijoita.

2. Mallin rakentaminen ja validointi

a. Systeemin mallin tunnistaminen ja muuttujien valinta

Valitaan vedenkulutuksen ja laskutetun veden estimoinnissa kaytettavat muuttujat seka
valitaan systeemidynamiikka, jota hyddyntden vedenkulutusta mallinnetaan. Pyritd&n
mahdollisimman pieneen maaraan muuttujia ja valitaan muuttujista ne, joiden selitysvoiman
arvioidaan olevan suurin.

Ennusteiden luominen ja mallin validointi
Kayttaen parhaaksi todettua mallintamiskeinoa luodaan ennuste perustuen valittuihin

muuttujiin ja systeemidynamiikkaan. Validoidaan mallin selitysvoima kayttamalla saatavissa
olevaa dataa. Tarvittaessa palataan kohtaan 2a.

3. Projektin paattaminen

a. Ohjelmiston rakentaminen

Valittu ennustemalli sovitetaan sellaiseen muotoon, etté sitd voidaan kayttaa myds projektin
jalkeen ja se on helppo paivittda hyvaksi kayttden uutta dataa. Ohjelmisto on
helppokayttdinen ja helposti ymmarrettava. Kehitystydssa hyddynnetdan iteraatiokierroksia,
joissa kunkin kierroksen paéatteeksi syntyy periaatteessa julkaisukelpoinen ohjelmisto.
Iteraation lopussa priorisoidaan projektin sisaltoa ja paatetaédn seuraavan iteraation
sisallosta. Jokaisen iteraatiokierroksen jalkeen kysytdan palautetta HSY:Ita.

Loppuraportointi seka kayttoonottokoulutus

Projektista kirjoitetaan loppuraportti seka annetaan kayttoonottokoulutus HSY:n
henkilékunnalle. Projektin tuotokset esitellaan seminaarikurssille seka HSY:n johtoryhmalle.
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Projektin vaiheet seké sovitut tapaamiset on esitetty alla olevassa janakaaviossa:
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3.2 Riskit ja niihin varautuminen

Kaikki ajantasaiset riskit ja riskiarviot I6ydat alla olevasta taulukosta ja liitteesta 2.

Taulukossa kaytetyt asteikot ovat seuraavat:

Riskin suuruus/vaikutus arvioidaan asteikolla 1 — 5:
1 = erittain vahainen vaikutus

2 = vahainen vaikutus

3 = keskisuuri vaikutus

4 = suuri vaikutus

5 = erittain suuri vaikutus

Riskin toteutumisen todennakagisyys arvioidaan asteikolla 1 - 5:
1 = 1-20% mahdollisuus toteutua

2 = 21-40% mahdollisuus toteutua

3 = 41-60 % mahdollisuus toteutua

4 = 61-80% mahdollisuus toteutua

5 = 81-99% mahdollisuus toteutua Ohje:
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Riskin Riskin Riskin kuvaus | Riskin Suu- | Tod. | Riski- | Seuranta- | Vastuu-
tunniste | otsikko vaikutus ruus | nék. | kerroin | ja henkild
(juokse (S) (TN) | (S*TN) | varautumis | ja

va nro) toimenpi- aikatau-

teet lu

1 Projektin Projektin Projektin 4 3 12 Laajuutta Heidi
ylimitoitus aihealue on liilan | aiheeseen seurataan Ekholm ja

laaja. syventyimin koko Jori
en jaa liian projektin ajan | Jamséa
kevyeksi tai ja
projektin tarvittaessa
tydmaara scopea
ylittyy. muutetaan.

2 Valitaan Valitaan vaarat Rakennettu | 4 3 12 Perehdytdan | Projekti-
huono tapa tapa lahestya malli ei kaytettaviin tiimi
mallintaa ongelmaa ja sovellu malleihin
aihetta mallintaa sita. kayttoonote mahdollisim-

ttavaksi. man laajasti
ja valitaan
malliksi
kaikista
sopivin.

3 Data ei ole Valittuihin Joudutaan | 4 3 12 Pyritaan -
tarpeeksi muuttujiin ei ole | tyytymaan Ibytamaan
hyvaa saatavilla epavarmem uusia

riittavan piin dataléhteita
hyvélaatuista lopputuloksi tai
dataa. in tai parantamaan
valitsemaa datan laatua.
n Huomioidaan
huonommin muuttujia
selittavia valittaessa
muuttujia. datan
saatavuus ja
laatu.
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Projektin Valmistunut Projektin 8 Suunnitellaa | Projekti-
tuotos ei ole | lopputuotos ei tuotokset n ohjelmisto | tiimi
kayttokelpoin | sovellu kayttdon | jaavét vaille siten, etta se
en liketoiminnan kaytannon pyorii
apuvalineena. hyotyja. kayttajalle
Tuotos on liian mahdollisim-
monimutkainen man tutulla ja
tai puutteellisesti helposti
rakennettu. kaytettavalla
ohjelmistolla.
Vaarien Valitaan vaarat Malli 8 Tutustutaan Projekti-
muuttujien muuttujat osoittautuu monipuoli- tiimi
valinta kuvaamaan jatkossa sesti eri
laskutetun kayttokelvot muuttujiin ja
veden tomaksi tai suositaan
muutoksia. puutteellise helposti
ksi. mitattavia
muuttujia.
Tiedonkulku | Kommunikaatio 6 Viestitdan Jori
puutteellista | projektitiimin ja avoimesti Jamsa
HSY:n valilla lapi projektin.
puutteellista
Projektin Projektipdallikké | Aikataulu 8 Kommunikoi | Jori
johtaminen ei osaa venyy ja daan Jamsa
epaonnistuu | hyddyntaa projektin avoimesti
ohjausryhmaa lopputuloks ohjausryhma
tai ei osaa et karvivat. n tarpeista
ohjata seka
projektiryhmén odotuksista.
toimintaa
riittavalla tasolla.
Projektirynm | Sairastuminen Muiden 4 Pyritédén Projekti-
an jasenen johtaa projektitiimi pitimaan tiimi
sairastumine | vajaukseen n jasenten yksilétasolla
n kaytetyissa tyomaara itsestamme
tunneissa. kasvaa tai huolta.
projektin
laajuus
pienenee.
Aikataulusta | Projektin Projektin 12 Luodaan Jori
ei pideta vaiheiden laajuus viikkotason Jamsa
kiinni. aikataulu venyy | pienenee toteutussuun
riittdmattomasta | tai nitelma
ajankaytosta aikataulu kaikille
johtuen. venyy. tiimijasenille.
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4 RESURSSISUUNNITELMA

4.1 HSY:lta saatavat resurssit

HSY tarjoaa projektiryhman kayttoon HSY:n aiemmin aiheesta teetattamat raportit sekd muun
lahdemateriaalin. Lisaksi ennusteet perustuvat HSY:n asiakastietojarjestelmasté saatuun dataan
laskutetusta vedestd, ja HSY:n keraaman paikkatietoaineistojen kokoelmaan. HSY tarjoaa
projektiryhman kayttéoén myds asiantuntijaresursseja projektiryhmén konsultointia varten. HSY maarittaa
itse, kuinka paljon tydvoimaresursseja projektiryhman tukemiseen on kaytettavissa. HSY toimii ennen
kaikkea ty6ta ohjaavana tahona, joka toimittaa projektiryhmaélle tarvittavan datan ja kirjallisuusaineiston.
Mikali tarvittava tieto ei ole suoraan saatavilla HSY:n jarjestelmista, sovitaan erikseen kumpi osapuoli
datan tai tiedon hankkii. Esimerkkeja téllaisesta tarvittavasta lisddatasta voivat olla esimerkiksi saatiedot,
tyollisyysennusteet seka muut taloudelliset tunnusluvut.

Tyo toteutetaan HSY:n tarjoamia dokumenttipohjia hyédyntaen.
4.2 Projektiryhman kayttamat resurssit

Projektiryhman kayttamista resursseista keskeisin on oppilaiden kayttama tydaika projektitydseminaarin
laajuuden puitteissa. Tama tarkoittaa projektiryhman jasenten osalta noin 133 tydtuntia seka
projektipaallikdn osalta noin 187 ty6tuntia. Naita tuntimaaria voidaan pitdé projektiin kaytetyn tydajan
ylarajana. Lisdksi oppilaiden kayttssa ovat Aalto-yliopiston oppilailleen tarjoamat mallinnus- ja
laskentatytkalut (mm. Excel, Matlab, CPLEX) seké& avoimen lahdekoodin ohjelmointikielet (mm. Python,
Java, R). Lopputulos kuitenkin implementoidaan siten, ettd HSY:n henkilokunta voidaan perehtyttdd sen
kayttoon ja tarvittavat tyokalut ovat saatavilla myés HSY:n tietoteknisessé ymparistdssa. Projektitiimi
hyodyntaa myos vesi- ja ymparistétekniikan laitokselta saatavissa olevia tutkimuksia seka laitoksen
henkilokunnan asiantuntemusta haastatteluiden avulla.

Menetelmien valinnassa hyddynnetdan systeemianalyysin laitoksen kurssien oppeja seka tarvittaessa
haastatellaan matematiikan ja systeemianalyysin laitoksen asiantuntijoilta. Padasiallisena
yhteyshenkilona ja valvojana projektissa on projektitydseminaarin vastuuprofessori Ahti Salo. Ylla
mainittujen laitosten henkilékunta kuitenkin toimii lahinn& neuvonantajina ja erityisasiantuntijoina
haastatteluissa, kaikki mallinnukseen ja kirjoittamiseen liittyvat tehtavat hoidetaan projektitiimin
tybaikaresursseilla ja asiantuntemuksella.

4.3 Projektiryhman tyénjako

Projektiryhma jakaa tehtavia keskendén joka perjantai pidettavissa tapaamisissa. Vastuualueita pyritdan
jakamaan kaytettavissa olevan ajan seka oman kiinnostuksen mukaan.

Tahan mennessa jaettuja vastuualueita ovat:

e Jori Jamsa

o Projektinjohto

o Vaestbennusteet
e Jari Hast

o Datankasittely

o Mallinnusmenetelmat
e Mariko Landstrom

o Ominaisvedenkulutus
e Suvi Ahopelto

o Ominaisvedenkulutus

o Vuotovedet

o Vesiverkko
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5 OHJAUS- JA VIESTINTASUUNNITELMA

5.1 Projektiryhmien ja ohjausryhmien kokoukset

Projektin ohjausryhmé kokoontuu seuraavasti:
e Helmikuu 11.2. klo 12 Opastinsilta 6, 5. kerros nh2
e Maaliskuu 12.3 klo 9 Pitkdkosken vedenpuhdistuslaitos klo 9-10:30 ja laitoskierros n. klo 10:30
¢ Huhtikuu 15.4 klo 9 Opastinsilta 6, 4. kerros nh443 projektihuone

Ohjausryhman kokouksissa kasitellaén projektin edistymista seké ohjataan projektia. Erityisesti projektin
laajuutta tarkastellaan kriittisesti ohjausryhméan kokouksissa. Liséksi ohjausryhman kokouksissa voidaan
esitella joitakin spesifeja aihealueita.

Projektin ohjausryhmé&n kokoukset on kutsuttu koolle ensimmaisessa ohjausryhmén kokouksessa ja
asialistan toimittaa lahtokohtaisesti projektipaallikkd. Ohjausryhméan kokousten poéytakirjat hyvaksytaan
aina seuraavassa ohjausryhmén kokouksessa tai tarvittaessa sahkopostitse.

Projektiryhma kokoontuu kerran viikossa raportoimaan edistyksesta projektipaallikélle, keskustelemaan
tydn alla olevista asioista seka allokoimaan tehtavia kullekin projektitiimin jasenelle. Nykyinen kaytanto
projektiryhmalla on viikoittainen tapaaminen perjantaisin klo 9.00-10.30.

5.2 Projektin raportointi

Projektin etenemisesta viestitddn avoimesti ja lapinakyvasti. Tavoitteenasetanta tehdaan sen mukaan,
miten tydvoimaresurssien arvioidaan riittdvan ja miten aikataulussa on pysytty. Joustava tekija
projektissa on siis sen laajuus, ei aikataulu tai resurssit. Aikataulu ei saa venya yli projektityéseminaarin
keston ja tybvoimaresursseja ei ole enempaa saatavilla.

Raportointia hoidetaan sahkodpostitse tarvittaessa, minka liséksi jokaisessa ohjausrynman kokouksessa
pidetaén tilannekatsaus projektin etenemisesta.

Kokouksen agenda seka tarvittava materiaali toimitetaan viikkoa ennen ohjausryhman kokousta HSY:lle.
Liséksi itse kokouksessa esitellaén projektin tilanneraportti.

5.3 Muutostenhallinta
Kaikki muutokset, jotka vaikuttavat projektin aikatauluun, laajuuteen tai resursseihin hyvaksytetaan
ennen muutoksen toteuttamista. Lahtokohtaisesti muutokset hyvaksyy ohjausryhma tai projektin

omistaja yhdessa projektipaallikon kanssa séhkopostitse. Muutokset huomioidaan projektin vali- ja
loppuraporteissa.

6 TYOMENETELMAT JA DOKUMENTOINTI

Projektin tyotilana kaytetaan Google Drive-kansiota. Kansioon on paasy projektiryhman jasenilla.
Tarvittavat materiaalit toimitetaan séhkopostitse HSY:lle arvioitavaksi ja tdydennettavaksi.

Projektista toimitetaan HSY:lle seka matematiikan ja systeemianalyysin laitokselle projektisuunnitelma,
valiraportti seka loppuraportti. Lisaksi ohjausryhman poytakirjat hyvaksytetaan ohjausryhmalla.
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7 PROJEKTIN PAATTAMINEN JA ARVIOINTI

Projekti voidaan paattaa, kun kaikki projektin tuotokset ovat valmistuneet ja projektin ohjausryhma on ne
hyvaksynyt. Projektista laaditaan loppuraportti, jonka ohjausryhma hyvaksyy.

Projektin loppuraportista tiivistetty loppuarviointi viedaan kasiteltavaksi HSY:n johtoryhmé&an, joka
hyvaksyy projektin paattamisen ja mahdolliset jatkotoimenpiteet. Projektin tuotokset esittelee
projektipaallikko.

Projektin loppuarviointi tehddan arviointitilaisuudessa, jonka jarjestdéa projektin omistaja.
Arviointitilaisuuteen osallistuu koko ohjausryhma.

Loppuarvioinnissa tarkastellaan retroperspektiivisté koko projektin kulkua ja k&ydaan lapi opittuja asioita
seké hyvaksi havaittuja kaytantdja.
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