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1 Johdanto

Rakennusten vesilaitteistojen materiaalien tulee olla kestavia ja turvallisia eika niistd saa tulla veteen
terveydelle haitallisia aineita. Vesilaitteistoissa tulee kayttda tuotteita, jotka tayttavat
ympaéristoministerion  asetuksissa  annetut  vaatimukset.  Kelpoisuus voidaan  osoittaa
tyyppihyvaksynnalld tai vastaavalla kelpoisuuden arviointimenettelylld. Kelpoisuus talousveden
johtamiseen edellyttas, ettda messinkituotteista ei liukene veteen haitallisia maaria raskasmetalleja (lyijy,
kadmium). Kestavyyden varmistamiseksi vesilaitteistojen messinkiosien tulee olla sinkinkadonkestavia.
Messinkisten venttiilien, putkiyhteiden, liittimien ja vesikalusteiden sinkinkadonkestavyys on testattava,
jos messinkiseoksen sinkkipitoisuus on yli 15 %.

Messingin sinkinkadon todennakoisyyteen vaikuttaa merkittavasti veden laatu. Suomessa ja osin muissa
Pohjoismaissa vesi on luonnostaan pehmeaa ja sen alkaliteetti on matala, jolloin vesi on metallisten
materiaalien kannalta syovyttdavda. Tama voi aiheuttaa metallien liukenemista veteen, jolloin
juomaveden terveellisyys heikkenee. Syovyttdvda vesi voi aiheuttaa ongelmia myds tuotteen
kestavyydessa, esimerkiksi messingin sinkinkadon vaikutuksesta. Markkinoilla on tuotteita, jotka eivat
sovellu suomalaiseen talousveteen, ja joita saatetaan hankkia ymmartamatta niiden aiheuttamia
terveys- ja kestavyysriskeja.

Suomessa kuten muissakin Pohjoismaissa sinkinkadonkestdvyysvaatimus on vesijarjestelméssa
kaytettaville messinkiosille ollut jo kauan olemassa. Aiemmin vesikalusteissa sallittiin vahdinen maara
sinkinkatoa, mutta vuoden 2018 jilkeen voimaan tulleissa rakennustuotteiden olennaisia teknisia
vaatimuksia koskevissa asetuksissa messinkituotteiden sinkinkatoa koskevat vaatimukset on
yhtendistetty. Lainsdddannén uudistamisen myota sinkinkadon kestavyyden vaatimus koskee vuoden
2020 alusta myos messinkisia vesikalusteita eli hanoja.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla ennen lainsddadannon muuttumista eli ennen vuotta 2018
asennetuissa vesikalusteissa sinkinkadonkestavan ja tavallisen messingin kestavyyden eroa metallisia
materiaaleja syovyttavaksi luokitellun vedenlaadun alueella. Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa
hanojen sinkinkadosta tietoa kansallisten paatosten tueksi. Tutkimuksen tilaajana on
ymparistoministerid ja toteuttaja Satakunnan ammattikorkeakoulun Tutkimuskeskus WANDER.
Hankkeen ohjausryhméassa olivat Tomi Marjaméki (puheenjohtaja 04-12/2021), Kaisa Kauko
(puheenjohtaja 09/2020-03/2021) ja Kirsi White ympdéristdministeriostd, Juhani Hyvérinen
Talotekninen teollisuus ja kauppa ry:sta, Paula Porkola Tukesista seka Ville Matveinen, Verner Nurmi ja
Tatu Toivonen Eurofins Expert Services Oy:sta.
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2 Vesilaitteistojen messinkituotteita koskevat saadokset

2.1 Saadokset ennen vuotta 2018

Messinkituotteiden sinkinkatoa on esiintynyt Suomessa ja muissa Pohjoismaissa jo 1960-luvulta. Syyksi
esitettiin tuolloin toisaalta paljon sinkkia sisaltdvien messinkien kayton yleistyminen ja toisaalta
pohjoismaisten vesien laatu. Pohjavedet sisdltavat vahan kalkkia mutta paljon vapaata hiilidioksidia, ja
niiden alkaliteetti on matala. Sinkinkato oli 1970-luvulla yleisintd vesilaitteistojen venttileissa ja
putkiyhteissa. Sydpyminen oli nopeinta [amminvesiverkostoissa ja venttiilien lisdksi termostaateissa.
Vesilaitteistojen messinkiosilta onkin Suomessa ja muissa Pohjoismaissa edellytetty jo vuosikymmenis,
ettd ne tehdaan veden koskettamilta osiltaan sinkinkadonkestaviksi. (Tunturi & Hinttala 1978)

Rakentamisen saadoksida on ollut Suomessa jo 1970-luvun alkupuolelta, jolloin laadittiin
rakentamismaarayskokoelma ja kehitettiin pohjoismaisen mallin mukainen tyyppihyvaksyntamenettely
ja tuotekohtaiset tyyppihyvidksyntdohjeet. Vuonna 1978 voimaan tulleiden sisdasiainministerion
antamien vesi- ja viemarilaitteistoja koskevien rakentamismadraysten ja vesilaitteiston kestdvyytta
koskevien ohjeiden mukaan vesilaitteiston vaihdettavissa oleva osa oli tehtava sellaisesta materiaalista
ja sellaisin liitoksin, ettd saavutetaan riittdva kestdvyys ja toimintavarmuus sopivan uusimisvalin
puitteissa. Ei-vaihdettavissa oleva osa tuli tehda sellaisesta materiaalista ja sellaisin liitoksin, etta
laitteiston voitiin olettaa kestavdan rakennuksen kadyttéén ndhden kohtuulliseksi katsottavan ajan.
Ohjeen mukaan hyvaksyttdvan syopymiskestdavyyden saavuttamiseksi vaadittiin, ettd venttiilit,
putkiyhteet, pumput tms. tehtiin materiaalista, joka on kestava sinkinkatoa vastaan. Vesijohtokalusteille
hyvaksyttiin myds materiaali, jossa tapahtuu vahaisessd maarin sinkinkatoa. Kestdvyys sinkinkatoa
vastaan tuli osoittaa tyyppihyvaksynnalld tai muulla luotettavalla tavalla. Sisdasiainministeritssa
laadittiin tdsmalliset ohjeet soveltamisesta, vaatimuksista ja laadunvalvonnasta. Tyyppihyvaksynnan
edellytyksena oli laadunvalvontasopimus hakijan eli messinkituotevalmistajan ja ministerion
hyvaksyman koestuslaitoksen kanssa. Koestuslaitoksena toimi tuolloin VTT:n metallurgian laboratorio,
ja laadunvalvonta kohdistui siis tietyn valmistajan valmistusmenetelmaan. (Tunturi & Hinttala 1978)

Messingin sinkinkadonkestdvyytta on edellytetty pitkdan myos Ruotsissa, mutta Ruotsissa
tyyppihyvaksyttiin materiaali, kun taas Suomessa tyyppihyvaksyntdaan kuului myds valmistusmenettely
(Tunturi & Hinttala 1978). Lopputuotteen ominaisuudet riippuvat seoskoostumuksen lisdksi
valmistustavasta ja kaytetyista lampokasittelyistd, joten sinkinkadonkestdavasta messinkiseoksesta on
mahdollista valmistaa sinkinkatoa kestamaton lopputuote. Tastd huolimatta Ruotsissa hyvdksynta
annetaan edelleen messinkiseokselle, mutta testauksia tehdaan kuitenkin kdytannossa usein myos
lopputuotteille.

Alkuvaiheessa kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteiston tuotteita koskevat sadadokset ja tyyppihyvaksynnat
antoi sisdasianministerid, mutta sittemmin kiinteistoja koskevat rakentamismaardykset on antanut
ymparistoministerit. Vuodesta 2008 tyyppihyvaksyntatoiminnasta on ymparistoministerion paatoksella
vastannut Eurofins Expert Services Oy (ent. VTT Expert Services Oy). Tyyppihyvaksyntd myonnetdan
viideksi vuodeksi ja siihen liittyy aina kolmannen osapuolen laadunvalvonta.

Sinkinkadonkestavyys osoitettiin standardin SFS-EN ISO 6509 mukaisella testilld, jossa koekappaleessa

mahdollisesti esiintyvan sinkinkadon syvyyden keskiarvo sai olla enintddan 200 um ja maksimiarvo
enintaan 400 um.
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2.2 Nykytilanne

Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistoista sdddettiin vuosina 2007-2017 rakentamismaarayskokoelman
osassa D1, joka sisalsi maaraysten lisaksi paljon ohjeistusta (Ymparistoministerio 2007). Nykyiset vesi-
ja viemadrilaitteistoja koskevat sadadokset poikkeavat aiemmista siten, ettd asetuksissa annetaan vain
sitovat maaraykset, eikd siis enda ohjeita. Ymparistoministerion asetuksessa rakennusten vesi- ja
viemadrilaitteistoista (1047/2017) todetaan lyhyesti, ettd vesilaitteistossa kaytettdvien tuotteiden on
oltava talousveden johtamiseen soveltuvia (Ymparistoministerio 2017). Tuotteita koskevat olennaiset
tekniset vaatimukset annetaan omissa asetuksissaan (taulukko 1). Asetukset ovat pohjana tuotteiden
kelpoisuuden arvioinnille oli sitten kyse tyyppihyvaksynnasta tai muista tuotehyvaksyntamenettelyista.

Laissa erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnastad (tuotehyvdksyntdlaki, 954/2012) saadetdan
menettelyista sen toteamiseksi, tayttaako rakennustuote maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999) tai
sen nojalla sdadetyt olennaiset tekniset vaatimukset (kelpoisuus). Lakia sovelletaan sellaiseen
rakennustuotteeseen, joka ei kuulu harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan ja jonka valmistaja
ei ole hankkinut tuotteelleen eurooppalaista teknistad arviointia rakennustuotteiden kaupan pitamista
koskevien ehtojen yhdenmukaistamisesta ja neuvoston direktiivin 89/106/ETY kumoamisesta annetun
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) N:o 305/2011 (rakennustuoteasetus) mukaisesti.
Tuotehyvaksyntalaki sisdltdaa vapaaehtoiset kansalliset menettelyt rakennustuotteiden kelpoisuuden
osoittamiseen silloin, kun tuotetta ei CE-merkita rakennustuoteasetuksen mukaisesti. Vesikalusteille ei
ole annettu harmonisoitua eurooppalaista tuotestandardia. Tuotehyvaksyntalakiin perustuen
vesikalustusteiden kansallisena hyvaksyntamenettelynda on tyyppihyvaksynta. Tyyppihyvaksyntd on
valmistajalle vapaaehtoinen tapa osoittaa, ettd rakennustuote ominaisuuksiensa puolesta tayttaa sille
sdadetyt olennaiset tekniset vaatimukset valmistajan ilmoittamassa kayttotarkoituksessa.
Rakennushankkeeseen ryhtyvan on selvitettdava rakennuspaikkakohtaisesti, etta rakennustuote tayttaa
sitd koskevat olennaiset tekniset vaatimukset, jos tuotteen kelpoisuutta ei ole muutoin osoitettu.

Olennaisten teknisten vaatimusten asetukset ja tyyppihyvaksyntdasetukset (taulukko 1) kattavat hyvin
Suomessa kaytetyt putket, liittimet, vesikalusteet ja venttiilit. Asetuksissa on tuotteen kelpoisuudesta
talousveden johtamiseen oma pykaldnsd, jossa sdddetdan vaatimusten lisdksi myos kaytettdvat
testausmenettelyt.

Messinkiosien laadunvalvontatestauksessa varmistetaan, ettei messingista liukene liikaa lyijya veteen.
Tyyppihyvaksyntatestauksiin on jo pitkddn kuulunut lopputuotteen lyhytaikainen (10 vrk) lyijyn ja
kadmiumin liukenemisen testaus synteettiselld talousvedelld. Tata nk. NKB4-testida kaytetadan myos
muissa Pohjoismaissa. Lyijyaltistusta pyritdan vahentamaan, joten nykyisissa asetuksissa vaatimukset
ovat aiempaa tiukempia. Testausta ei edellytetd venttiileilta, putkiyhteiltd tai liittimilta, jos
kupariseoksen lyijypitoisuus on enintdan 0,2 %. Sen sijaan vesikalusteilta ja joustavien putkiyhteiden
messinkiliittimilta testaus vaaditaan aina.

Toisena vaihtoehtona talousvesikelpoisuuden osoittamistapana messinkituotteita koskevat asetukset
antavat 26 viikon liukenemiskokeen, joka tehdaan valmistusmateriaalille, ei siis lopputuotteelle. Nama
kaksi testid mittaavat eri asioita. Ensin mainittu, Suomessa ja muissakin Pohjoismaissa pitkdaan kaytetty
testi kertoo lyijyn liukenemisesta lopputuotteesta kdyton alkuvaiheessa, kun taas jalkimmainen testi
kertoo kaytetyn messinkiseoksen pitkaaikaiskayttaytymisesta.
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Taulukko 1. Ympdristéministerién asetukset vesilaitteistojen tuoteryhmille.

Tuoteryhma Asetus olennaisista teknisista Tyyppihyviksyntidasetus
vaatimuksista
PEX-putket 476/2018 1/18
Joustavat kytkentaputket 475/2018 2/18
Kupariputket 455/2019 2/19
Sulkuventtiilit 477/2019 6/19
Messinkiset ja kupariset putkiyhteet 480/2019 3/19
Kupariputkien mekaaniset liittimet 481/2019 1/19
Yksisuuntaventtiilit 482/2019 8/19
Vesikalusteet 497/2019 7/19
PEX-putkien liittimet 499/2019 5/19
Monikerrosputket ja niiden liittimet 500/2019 4/19
PE-putket 1044/2020 1/20
PE-putkien liittimet 1112/2020 2/20

Messinkiosien tulee olla veden koskettamilta osiltaan sinkinkadonkestdavda materiaalia. Nykyisissa
asetuksissa vesilaitteistojen messinkituotteilta edellytetddn sinkinkadonkestdvyyden testausta, jos
messingin sinkkipitoisuus on yli 15 %. Standardin SFS-EN ISO 6509 mukaisessa testissa koekappaleessa
mahdollisesti esiintyvan sinkinkadon syvyyden maksimiarvo voi olla enintdadan 200 pum. Testauksen
hyvaksyntarajaa on siis tiukennettu, ja sinkinkadonkestavyyden osoituksena tuotteissa on CR- tai DZR-
merkinta.

Aiempien sdaadosten mukaan vesikalusteissa sallittiin vahdisessa maarin sinkinkatoa. Nykyisissa
asetuksissa messinkiosien sinkinkatoa koskevat vaatimukset on yhdenmukaistettu, joten myds
vesikalusteiden veden kanssa kosketuksissa olevien paineenalaisten messinkisten rungon osien on
oltava sinkinkadonkestavia.

Messinkisissa liittimissda voi tapahtua myo6s jannityskorroosiota, joka voi aiheuttaa murtumia.
Vesilaitteistojen kiristettdavien messinkiliittimien vaatimuksiin  kuuluu sinkinkadonkestavyyden
testauksen lisdksi myos jannityskorroosionkestavyyden testaus.

Messinkisissa liittimissa on viime vuosina todettu sekd jannityskorroosiota ettd sinkinkatoa. Myos

kohonneita lyijypitoisuuksia on mitattu etenkin verkoston kadyttéonottovaiheessa. On siis mahdollista,
ettd Suomessa hankitaan ja asennetaan Suomeen soveltumattomia tuotteita todennakdisesti
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edullisemman hinnan perusteella. Tama voi kostautua vuotovahinkoina ja veteen liukenevan lyijyn
aiheuttamia terveyshaittoina. Joissakin tapauksissa messinkiosia on markkinoitu kelpoisiksi Suomeen,
kun ainoastaan lyijyn liukenemiselle asetetut kriteerit tayttyvat, vaikka Suomessa edellytetaan myos
sinkinkadonkestavyytta.
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3 Messingin sinkinkato

3.1 Messinkiseokset

Messingit ovat kuparin (Cu) ja sinkin (Zn) seoksia, ja monet messingit sisaltavat myos jonkin verran lyijya
(Pb) ja pienia maaria muista seosaineita. Vesikalusteissa kdytetdan yleisesti yli 35 % sinkkia sisaltavia
seoksia. Kuparin hyva korroosionkestavyys ilmenee myds messingeissda, mutta korroosionkestavyys
heikkenee sinkkipitoisuuden kasvaessa. Messingit ovat helposti tyostettdvia sekda muovaavasti etta
lastuavasti. Niiden valettavuus on hyva, ne soveltuvat hitsaukseen ja juottamiseen, ja niitd voidaan
pinnoittaa metalleilla. Hyvien valmistusominaisuuksien, kohtuullisen hinnan ja kohtuullisten
kayttoominaisuuksien ansiosta messinkeja kaytetdaankin laajasti erilaisissa kdyttokohteissa.

Eri messinkilaatujen ominaisuudet poikkeavat toisistaan, ja tiettyihin kayttotarkoituksiin onkin kehitetty
jopa satoja erilaisia messinkeja. Messinkiseoksia on esitetty mm. CEN:n teknisessd spesifikaatiossa
CEN/TS 13388 (2020) Kupari ja kupariseokset. Yhteenveto kemiallisista koostumuksista ja
tuotemuodoista seka standardeissa SFS-EN 1982 (2017) Kupari ja kupariseokset. Valuharkot ja
valukappaleet, SFS-EN 12164 (2016) Copper and copper alloys. Rod for free machining purposes, SFS-EN
12165 (2016) Copper and copper alloys. Wrought and unwrought forging stock ja SFS-EN 12420 (2014)
Copper and copper alloys. Forgings.

Sulan messingin ja yleisesti muidenkin metallien jaghmettyessd muodostuu samanaikaisesti useissa
paikoissa kiteitd. Kiinted eli jahmed metalli on siis rakenteeltaan kiteistd, jolloin atomit ovat
sdannollisessa jarjestyksessa. Kiteiden tai rakeiden, kuten niitd myos kutsutaan, kasvu pysadhtyy vieressa
kasvaviin muihin rakeisiin, ja ne muodostuvat pinnoiltaan epasaanndllisiksi. Rakeet yhdistyvat muihin
viereisiin rakeisiin tiiviisti nk. raerajalla. Atomit voivat pinoutua saanndllisiksi kiteiksi eri tavoin, ja
kolmiulotteisesti yleisimmat hilatyypit ovat tilakeskiset ja pintakeskiset yksikkokopit. Eri metalleja
voidaan seostaa toisiinsa, ja muodostuvien seosten rakenne on myods kiteista, mutta toisiinsa liittyvat
kidelaadut eli faasit voivat olla monenlaisia ja aineiden liukoisuus toisiinsa on yleensa rajallinen. (Miekk-
oja 1965)

Messinkiseos koostuu siis jahmedssa tilassa erillisistd, raerajaa myoten toisiinsa liittyvista kiteista.
Rakenteessa voi kuitenkin olla samanaikaisesti erilaisia kiteita eli eri faaseja. Lopulliseen
faasirakenteeseen vaikuttavat eri metallien pitoisuudet seoksessa ja lampétila. Lampdkasittelylla
voidaan saada aikaan jahmedssa tilassa tapahtuvia faasimuutoksia ja niille toivottuja ominaisuuksia
omaavia rakenteita. (Miekk-oja 1965)

Kupari-sinkkiseosten jaghmettyessa sulasta voi siis muodostua monenlaisia faaseja. Erdat ndista faaseista
ovat hauraita tai muuten lujuusominaisuuksiltaan tai korroosionkestavyydeltdaan niin heikkoja, etta niita
vastaavilla seoksilla ei ole teknista merkitysta. Teknisesti tarkeitd metalliseoksia ovat a- ja B-messingit
sekd molempia faaseja sisaltavat (a+B)-messingit, joiden kuparipitoisuus on vahintdan 50 %.

Alle 37 %:n pitoisuuksilla sinkki liukenee kupariin ja muodostaa pintakeskisen kuutiollisen eli pkk-
rakenteisen a-faasin, joka on sitkeda ja sopii kyImdamuokkaukseen, mutta jonka tyostettavyys korkeissa
lampdotiloissa on huono. Se on my6s kallista (Stalnacke 2017). a-faasissa sinkki on siis taysin liuennut
kuparin pintakeskiseen kuutiolliseen kiderakenteeseen, mutta suuremmilla sinkkipitoisuuksilla a-faasin
lisdksi alkaa esiintya siitd poikkeavaa R-faasia, jossa on erilainen, tilakeskeinen kuutiollinen kiderakenne
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(tkk) ja jonka sdhkokemialliset ominaisuudet poikkeavat a-faasista. B-messinki muovautuu erittdin
helposti kuumana, kuten muutkin tkk-rakenteiset metallit, minkd vuoksi sitd kaytetdan
kuumapursotusta edellyttaviin tuotteisiin.

Kaksifaasisen (a+B)-rakenteen koostumusalue on vain noin 5 %:n laajuinen (Zhou 2017).
Kiderakenteiden ominaisuudet poikkeavat siis toisistaan, mutta sopivalla (a+B)-rakenteella messingille
saadaan hyvat muokattavuus- ja lujuusominaisuudet. Kaksifaasiset (a+[3)-messingit sopivat hyvin
kuumamuokattaviksi, jolloin niiden valmistaminen on halvempaa kuin valumenetelmilla.

Sinkkipitoisuuden noustessa yli 42—45 %:n seokseen syntyy hyvin hauraita faaseja, joiden vuoksi nailla
messinkiseoksilla ei ole teknisia kdyttokohteita (Stalnacke 2017).

Raerajat ovat yleensd vahemman jarjestaytyneet kuin itse rakeet, ja epapuhtaudet kerdantyvatkin
etenkin raerajoille. Epdpuhtauksien asettuminen raerajoille aiheuttaa korroosionkestdvyyden
heikentymista. Messingin seosaineista lyijy on usein my0Os raerajoilla tai muualla rakenteessa
pallomaisina sulkeumina eikd muodosta tavanomaiseen lyijymessinkiin metallienvalisia seoksia.
Pehmeat lyijypartikkelit auttavat tyostettavyytta.

3.2 Sinkinkato

Kuparimetallien korroosionkestavyys on tavallisesti hyva myds vesijarjestelmissda. Messingin
korroosionkestavyys heikkenee jonkin verran sinkkipitoisuuden kasvaessa, ja kdyttoikaa lyhentavaa
syOpymistd voi tapahtua epdedullisissa olosuhteissa. Edellytyksend korroosiolle on happipitoinen
ymparisto ja pinnoilla oleva vesi tai kosteus. Sinkinkadon voimakkuus lisddntyy lampétilan noustessa,
joten se on yleisempada lamminvesijarjestelmissa.

Sinkinkato on messinkiseosten selektiivista eli valikoivaa korroosiota, jossa epajalompi metalli eli sinkki
liukenee ja jalompi eli kupari ei. Sinkinkadon mekanismeista on olemassa useita teorioita. On esitetty,
ettd seka sinkki ettd kupari liukenevat, mutta kupari saostuu heti takaisin pinnalle. Toisen teorian
mukaan kyseessd on sinkin ensisijainen liukeneminen, jossa ainoastaan sinkki osallistuu
sdhkokemialliseen korroosioreaktioon, eivatkd ympardivat kupariatomit osallistu suoraan
sdhkokemiallisiin prosesseihin. On my0s esitetty, ettd molemmat edella esitetyt mekanismit vaikuttavat
samanaikaisesti. (Zhou 2017)

Sinkinkadossa metalliseoksesta liukenee siis sinkkia, ja jaljelle jaa tiiviytensa ja lujuutensa menettanyt
rakenne. Seurauksena voivat olla korroosiotuotteena muodostuvan sakan aiheuttamat tukkeutumiset,
tihkuvuodot tai murtumat. Sinkinkadon seurauksena messinki myds menettada keltaisen varinsa ja alkaa
muuttua kuparinpunaiseksi. Pahimmillaan ongelmia voi esiintyda jo muutaman ensimmaisen
kayttévuoden aikana.

Sinkinkadosta karsineen metallikappaleen ulkoinen muoto sailyy entisellddan, mutta jaljella jaava
kuparivaltainen materiaali on siind maarin huokoista ja haurasta, etta tallaisen messinkiosan lapi voi
tihkua vetta tai osa voi mekaanisen lujuuden heikennyttyd jopa murtua. Sinkinkadon oireita ovat
messinkiosien ulkopinnalle saostuvat vaaleat korroosiotuotteet ja pienehkdét vuodot seka
tukkeutumiset. Korroosiotuotteet voivat haitata mm. termostaattiventtiilien toimintaa jopa niin, etta
energiankulutus kasvaa (Spangberg & Svensson Hultgren 2021).
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Sinkinkato voi edetd paikallisesti tai tasaisesti koko pinnalla. Kerrostyyppistd sinkinkatoa tapahtuu
happamahkossa kloridipitoisessa vedessa, jonka ja happi- ja mahdollisesti my6s hiilidioksidipitoisuudet
ovat suuret, sekd seisovassa tai hitaasti virtaavassa vedessa. Paikallista sinkinkatoa tapahtuu
neutraaleissa ja alkalisissa, paljon suolaa sisaltavissa vesissa erityisesti korkeahkoissa lampétiloissa.

3.3 Messingin koostumuksen ja mikrorakenteen vaikutukset sinkinkadon todennakéisyyteen

Sinkinkadon esiintymiseen vaikuttavat seoksen koostumus, valmistusmenetelmat ja kayttoymparisto.
Sinkinkatotaipumus kasvaa messingin sinkkipitoisuuden kasvaessa. Alle 20 % sinkkia sisaltavat seokset
eivat ole taipuvaisia sinkinkatoon. Messinki on sitd kestavampaa sinkinkatoa vastaan mita suurempi on
kuparipitoisemman a-kiderakenteen osuus messingissa. Kuparipitoisuuden ollessa alle 62 %
rakenteeseen muodostuu runsaasti myos B-faasia.

Messinkituotteen sinkinkadonkestdvyys saadaan aikaan oikealla seostuksella ja sopivalla
lampokasittelylld. Sinkinkatoa voidaan estda a-messingissa tai (a+)-messingin a-faasissa seostamalla
materiaaliin pienid maaria, yleensa 0,02-0,10 % arseenia (As), antimonia (Sb) tai fosforia (P), jotka
liukenevat a-faasin hilaan. Kaksifaasinen messinki voidaan muuttaa a-faasiseksi lampokasittelyn avulla,
jolloin sinkinkatoa estavat seosaineet ovat tasaisesti kiderakenteessa. Naiden seosaineiden eli
inhibiittien toimivuus edellyttda erdiden epdpuhtauksien pitoisuuksien rajoittamista seoksessa. Muista
seosaineista alumiini (Al), pii (Si) ja tina (Sn) voivat est&a tai hidastaa sinkinkatoa.

Rauta (Fe), mangaani (Mn) ja nikkeli (Ni) voivat parantaa mekaanisia ominaisuuksia, mutta erityisesti
rauta voi lampokasittelyssa muodostaa yhdisteita esimerkiksi arseenin kanssa. Ndiden yhdisteiden
erkautuminen raerajoille voi aiheuttaa arseenikdyhdn alueen muodostumista ymparilleen, jolloin
korroosioalttius kasvaa (Andersen ym. 2011). Esimerkiksi rauta voi muodostaa metallienvalisid
yhdisteita arseenin kanssa, jolloin arseenin inhiboiva vaikutus haviaa ja seoksen sinkinkadonkestavyys
huononee. Tama voi tapahtua erityisesti raerajoilla ja seurauksena voi olla paikallinen sinkinkato ja
raerajakorroosio (Johansson 2012).

Pohjoismaissa yleisesti kdytetyssd sinkinkadonkestdvdssd messingissa CuZn36Pb2As (CW602N)
arseenipitoisuus on 0,02-0,15 %. Raudan maaran tulee olla alle 0,1 %, samoin kuin mangaanin ja tinan.
Ruotsissa tyyppihyvaksyttyja messinkiseoksia ovat esim. CW602N, CW625N, CW511L Aqua Nordic
(Pb<0,1 %), CB771S Aqua Nordic (Pb<0,1 %), CB772S, AMETAL C (Nordic Brass Gusum AB, 2021; RISE).

B-faasin sinkinkatoa ei voida estda inhiboivilla seosaineilla. Tina, alumiini ja pii parantavat
todenndkoisesti B-faasin sinkinkadonkestavyyttd (a+B)-messingissa. Sinkinkadossa R-faasi kayttaytyy
useimmiten a-faasiin nahden anodisesti. Kun R-faasin maara on kaksifaasisessa messingissa pieni ja siten
anodialue pieni katodialueeseen ndhden, B-faasi syOpyy erityisesti inhiboiduissa (a+8)-messingeissa
voimakkaasti. Mikali B-faasi on valussa tai muokkauksessa syntyneen suuntaisen mikrorakenteen vuoksi
yhtendinen, sinkinkato etenee syville seindmaan. Jos taas B-faasin maara on suuri, se suojaa
inhiboimatonta a-faasia jossain maarin sinkinkadolta. (Zhou 2017).

B-faasi ei saisi esiintya messingin mikrorakenteessa jatkuvana verkostona, vaan mieluiten erillisind a-
faasin ymparéimina alueina. Verkottunut B-faasi on epatoivottua siitd syystd, ettd sinkinkato voi
jatkuvassa B-verkostossa edetd syvdlle rakenteeseen. Valmistustekniikan eli optimaalisen
lampokasittelyn avulla pyritdan saamaan R-faasin rakenne mahdollisimman epayhtendiseksi. (AWWA
1996)
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Sinkinkadonkestava messinki voi olla altis muille korroosiotyypeille kuten raerajakorroosiolle ja
jannityskorroosiolle erityisesti hyvin aggressiivisessa vedessd, jollaista on esimerkiksi Tanskassa.
(Andersen ym. 2011).

3.4 Veden laadun vaikutus

Metallien korroosioon vaikuttavista veden koostumustekijoista tarkeimpia ovat veden happipitoisuuden
lisdksi sen happamuus eli pH-arvo, suolapitoisuus (kloridit, sulfaatit), kovuus (kalsium- ja
magnesiumpitoisuus) ja alkaliteetti (bikarbonaattipitoisuus).

Veteen liuennutta happea tarvitaan erityisesti metallituotteen kadytén alkuvaiheessa suojaavien
oksidikerrosten muodostumiseen. Toisaalta happi on tavallisin katodireaktion osapuoli eli elektronien
vastaanottaja, ja veden happipitoisuus on siis korroosion edellytys. Hapettomissa oloissa tavanomaista
korroosiota ei tapahdu, mutta normaaleissa kdyttéymparistoissa veden happipitoisuus on yleensa aina
riittdva korroosioreaktioihin. Kiinteistdjen vesilaitteistoissa veden kadytto on jaksoittaista, ja vesi seisoo
putkissa vaihtelevia aikoja. Korroosion edetessd ndiden seisontajaksojen aikana happea sitoutuu
korroosiotuotteisiin, ja veden happipitoisuuden pienenemisen my6ta myos korroosio hidastuu.

Veden suuri kloridipitoisuus sekd matala alkaliteetti (eli matala bikarbonaattipitoisuus) ja veden
pehmeys lisddvat sinkinkatoriskid (Kunnossapitoyhdistys ry 2006). Suomessa sinkinkatotapauksia on
esiintynyt mm. rannikkoseuduilla veden korkean kloridipitoisuuden vuoksi. Myds sulfaatit lisdavat
kuparin ja kupariseosten korroosioriskid. Kuparimetallien korroosion estamiseksi bikarbonaatin ja
sulfaatin suhteen (mg/l) tulisi olla yli 1 (sy6vyttavyysindeksi) (Mattsson 1990).

Sinkinkatoa voidaan jossain maarin estdaa vedenkasittelyn avulla, esimerkiksi nostamalla veden pH-arvoa
ja alkaliteettia ja laskemalla sulfaattien ja kloridien pitoisuutta.

Veden pH-arvo vaikuttaa talousveden normaaleissa vaihtelurajoissa ldhinnad sinkinkatotuotteiden
saostuvuuteen. Happamissa vesissd saostumia ei aina muodostu, mutta veden pH-arvon kasvaessa eli
emadksisyyden lisddntyessd korroosiotuotteiden taipumus saostua pinnoille kasvaa. Monissa maissa
suositellaankin veden pH-arvolle ylarajaa, jolloin saostumat eivat padse tukkimaan venttiileita.

Vesilaitoksen toimittaman veden tulee tdyttdaa sosiaali- ja terveysministerion talousvesiasetuksen
(1352/2015) vaatimukset ja suositukset, jotka koskevat ldhinnd veden terveydellistd laatua. Veden
tekniselle laadulle (syovyttdavyydelle) ei ole asetettu vastaavia spesifisid vaatimuksia, ja vesilaitoksen
toimittama vesi voi siis aiheuttaa metallien syopymistd. Suomessa erityisesti pohjavedet ovat
luonnostaan happamia ja pehmeitd, ja ilman kasittelya veden laatu voi poiketa merkittavasti
korroosionkestavyyden kannalta annetuista suosituksista. Ennenaikaista sinkinkatoa on todettu myos
sulfaattipitoisista pintavesistd valmistetussa talousvedessa, jonka alkaliteetti on matala (Latva ym.
2017).

Vesijarjestelman suunnittelijan on tunnettava vesilaitteistoon johdettavan veden laatu voidakseen
valita vesilaitteistoon soveltuvat ja kestavat materiaalit. Mikali kiinteistolla on oma kaivo, siita tulee
ottaa vesindyte ennen vesijarjestelmdn suunnittelua. Kaivoveden laadun arviointiin voi kayttaa
kaivoveden analyysitulkkia (www.vesi.fi).
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4 Suoritetut tutkimukset

4.1 Tavoitteet

Tutkimusten tavoitteena oli selvittdad sinkinkadon esiintymista erilaisista messinkiseoksista
valmistetuissa vesikalusteissa (hanoissa). Tutkimukset keskitettiin kahteen paikkakuntaan (A ja B),
joiden vedenlaatu tiedetddan metallisia materiaaleja syOvyttavaksi. Lisaksi tutkittiin joitakin
vesikalusteita kahdelta paikkakunnalta (C ja D), joissa veden tekninen laatu on hyva eli vesi ei ole
metalleja syovyttavaa.

4.2 Tutkitut ndytteet ja suoritetut tutkimukset

Tutkitut hanat hankittiin yksityiskaytossa olleista kiinteistoista neljaltda paikkakunnalta. Hanat oli
asennettu vuosina 1995-2017, ja ne irrotettiin kdytdsta vuosien 2020-2021 aikana. Tutkitut hanatyypit
seka niiden kayttoaika ja -ikd on esitetty paikkakunnittain taulukossa 2. Hanandaytteet 3, 4, 6, 7, 11, 13
ja 17 ovat pohjoismaisten valmistajien tuotteita. Muut hanat ovat muualta Euroopasta tai
kauppaketjujen omia tuotemerkkeja, joiden valmistajat eivat ole tiedossa.

Taulukossa 2 esitetyt messinkiset hanat (20 kpl) tutkittiin Eurofins Expert Services Oy:ssa. Tutkimusta
varten naytteet halkaistiin ja niiden sisdpinnat kuvattiin. Hanamateriaalin kemiallinen koostumus
analysoitiin optisella emissiospektrilla (OES). Hanoista valmistettiin poikkileikkausnaytteet, joista
tutkittiin mikrorakenne sekd mahdollisen sinkinkadon esiintyminen ja sinkinkadon syvyys.
Pintakerrostumien alkuaineille tehtiin SEM/EDS-analyysit muutamasta naytteesta
paikkakuntakohtaisesti.

Taulukossa 3 esitetddn paikkakuntien A, B, C ja D talousveden laadusta veden sybvyttdvyyteen
vaikuttavien muuttujien arvoja. Paikkakunnilla A ja B talousveden laatu on jossain maarin metalleja
syovyttava, ja paikkakunnilla C ja D vesi on teknisesti hyvalaatuista eikd siis syOvyttavaa.
Talousvesiasetuksen mukaan vesi ei saa olla syovyttavaa, mutta asetuksessa ei ole annettu suosituksia
kaikille veden syovyttavyyteen vaikuttaville tekijoille. Terveydelliset vaatimukset tayttava vesi voi siis
olla syovyttavaa eli terveydellisesti hyvalaatuisen talousveden tekninen laatu voi olla puutteellinen.

Kuparimetalleja syovyttavaksi luetaan vesi, jossa bikarbonaatin ja sulfaatin suhde (syovyttavyysindeksi)
on alle 1 (Mattsson 1990). Syovyttavyyteen vaikuttavat kuitenkin myods muut tekijat kuten pH-arvo ja
hiilidioksidi, joista kaikki eivat valttamatta ole edes tiedossa. Lisdksi ei ole tiedossa, miten pienet
muutokset indeksissa vaikuttavat sinkinkadon esiintymiseen ja voimakkuuteen.
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Taulukko 2. Tutkitut hanat. Ndytenumeron jdlkeinen kirjain kertoo kdyttépaikkakunnan (A/B/C/D).
Hanatyyppiin on lisdtty valmistajat luokiteltuna pohjoismaisiin (p) ja ei-pohjoismaisiin tai valmistaja ei
tiedossa (e).

paikll\::ae:tl;n;:';Bj/E‘C /D) Hanatyyppi ja valmistaja (p/e) Kayttoaika Kayttoaika vuosina
1A Keittidhana e 2014-2020 6
2A Keittidhana e 2014-2020 6
3A Keittihana p 2014-2020 6
4A Keittiohana p 2012-2020 8
5A Keittihana e 2002-2020 18
6A Keittiohana p 2000-2020 20
7A Keittiohana p 1995-2020 25
8A Pesuallashana e 2017-2020 3
9A Pesuallashana e 2014-2020 6
10A Pesuallashana e 2001-2020 19
11A Suihkuhana p 2002-2020 18
12 A Keittiohana e 2008-2020 12
13B Keittidhana p 2005-2020 15
14 B Keittidhana e 2010-2020 10
15B Pesuallashana e 2010-2020 10
16 B Keittidhana e 2013-2020 7
178 Suihkuhana p 2015-2021 6
18C Pesuallashana e 1995-2020 25
19D Keittidhana e 2016-2020 4
20D Pesuallashana e 2016-2020 4
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Taulukko 3. Talousveden laatu ndytteenottopaikkakunnilla A-D. Vedenlaatutiedot ovat kunkin
vesilaitoksen julkaisemasta verkostovedenlaadun raportista. Bikarbonaattipitoisuus on laskettu
alkaliteetin perusteella. Syévyttdvyysindeksi on laskettu bikarbonaatin ja sulfaatin suhteena.

A B C D
Sulfaatti mg/I 110 130 18 35
Alkaliteetti mmol/I 0,73 0,6 0,78 1,3
Bikarbonaatti mg/| 45 37 48 79
Syovyttavyysindeksi 0,4 0,3 2,7 2,3

4.3 Tutkimusten tulokset

4.3.1 Hananaytteiden sisdpinnat

Kaikista hanoista otettiin valokuvat ennen tutkimuksia ja sisdpinnoilta halkaisujen jalkeen. Muutamia
valokuvia analysoiduista hanoista on esitetty kuvassa 1. Esimerkkeina valokuvat halkaistujen hanojen
sisdpinnoista on esitetty kuvissa 2-5. Kuviin on merkitty myds nadytenumero sekd hanan
kayttoonottovuosi.

Kuva 1. Esimerkkejc'i analysoiduista hanoista.

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Satakunta University of Applied Sciences

Tutkimuskeskus WANDER — Vesi, materiaalit ja sisdympariston hygienia | Research Center WANDER — Water, Materials, and Indoor Hygiene




Messinkituotteiden sinkinkadonkestavyys erilaisissa vesissa WANDER

Kuva 2. Ndytteen 1 (keittibn hana vuodelta 2014) sisépinnalla on sinkinkatoa, jonka pddllé on
saostumaa. (Eurofins Expert Services Oy 2020)

.

Kuva 3. Ndytteen 2 (keittibn hana vuodelta 2014) sisdpinnalla on sinkinkatoa, jonka pddlld on
saostumaa. Oikeanpuoleisessa kuvassa sinkinkatokohdassa sinkki on liuennut ja messingin keltainen vdri
on muuttunut kuparin punaiseksi. (Eurofins Expert Services Oy 2020)

) i
Kuva 4. Ndytteen 4 (keittion hana vuodelta 2012) sisdpinnalla ei havaita sinkinkatoa, mutta pinnalla on
jonkin verran saostumaa. (Eurofins Expert Services Oy 2020)

Kuva 5. Ndytteen 11 (suihkuhana vuodelta 2002) sisdépinnalla on tyypillinen saostumakerros, joka
Rauman vedestd kiinnittyy messinkin pintaan. Sinkinkatoa téssd ndytteessd ei ole tapahtunut. (Eurofins
Expert Services Oy 2020)
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Tutkimuksessa analysoitiin pintakerrostumien alkuaineita pyyhkaisyelektronimikroskoopilla (SEM) ja
siihen liitetyllda energiadispersiiviselld rontgenanalysaattorilla (EDS) naytteistd 12 (paikkakunta A), 14
(paikkakunta B), 18 (paikkakunta C) ja 20 (paikkakunta D).

Hanandyte 12 oli ollut 12 vuotta kadytOossa vedessa A, ja nadytteessd oli tapahtunut sinkinkatoa.
Pintakerrostumien padkomponentin sinkin lisdksi pinnalla todettiin alumiinia, kuparia, piita, rautaa ja
vahan myos rikkia.

Hananayte 14 oli ollut kymmenen vuotta kdytossa vedessa B, ja ndytteessa oli tapahtunut voimakasta
sinkinkatoa. Pintakerrostumissa todettiin kuparin ja sinkin lisaksi lyijya, piita, rikkia ja klooria.

Hananayte 18 oli ollut 25 vuotta kdytdssa vedessa C, ja naytteessa oli tapahtunut sinkinkatoa. Pinnan
kerrostumissa todettiin padkomponenttina sinkkia ja sen lisdksi kuparia, piitd, kalsiumia, lyijya, nikkelia
ja vahan myos rikkia.

Hananayte 20 oli ollut nelja vuotta kdytossa vedessa D. Pintakerrostumassa todettiin runsaasti sinkkia,
kuparia ja piitd. Naytteessa ei ole tapahtunut sinkinkatoa, mutta pintakerrostumissa todettu sinkki on
ilmeisesti liuennut messingistd. Hana on ollut kdytossd vain nelja vuotta, mutta todettu sinkin
liukeneminen voi merkita sinkinkadon kdynnistymistd ajan mittaan naytetta vastaavissa vesikalusteissa
myo0s tdssa teknisesti hyvalaatuisessa vedessa.

4.3.2 Hananaytteiden koostumus, mikrorakenne ja sinkinkadon esiintyminen

Taulukossa 4 on esitetty tutkittujen ndytteiden koostumus ja B—faasin jakautuminen seka mahdollisesti
todettu sinkinkato ja sen maksimisyvyys.

Messinkiseosten tyyppi ilmoitetaan yleensd koostumuksen perusteella, ja sinkin ja lyijyn
prosenttiosuuksien lisdksi voidaan ilmoittaa muut merkittavat lisdaineet. Tutkituille hanandytteille ei
kuitenkaan tehty tasmallista seosluokittelua koostumusanalyysien perusteella. Standardeissa esitetyissa
messinkiseosten koostumuksissa kupari- ja sinkkipitoisuuksien minimi- ja maksimipitoisuuksien erot
voivat olla useiden prosenttiyksikdiden suuruisia. Samoin esimerkiksi seoksen nimellinen lyijypitoisuus
voi olla 1 %, mutta standardin antamat minimi- ja maksimipitoisuudet voivat olla 0,5 ja 2,5 %.

Naytteiden mikrorakenne on kaksifaasista (a+B)-messinkia. Naytteiden vililld on eroja B—faasin
jakautumisessa. Naytteiden 2, 6 ja 11 mikrorakenteet on esitetty esimerkkina kuvassa 6.

Sinkinkatoa todettiin naytteissa 1, 2, 5, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17 ja 18. Sinkinkatoa ei todettu
ndytteissa 3, 4, 6, 11, 19 ja 20. Kuvassa 7 on esitetty esimerkkeinad sinkinkadon mittaus naytteesta 1
(vasemmalla) seka naytteesta 4, missa sinkinkatoa ei havaita (oikealla).

Sinkinkadon alkamisen ajankohtaa tai todellista etenemisnopeutta ei voida paatellda naytteiden
perusteella, mutta tutkimustuloksista voidaan laskea sinkinkadon teoreettinen etenemisnopeus. Ndin
laskettuna sinkinkatonopeus oli yli 0,1 mm vuodessa naytteissa 2, 7, 8, 9 ja 14, ja suurimmat
etenemisnopeudet olivat ndytteissa 9 ja 14.
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Messinkituotteiden sinkinkadonkestavyys erilaisissa vesissa

WANDER

eli B-faasin jakautuminen sekd sinkinkadon esiintyminen ja maksimisyvyys tutkituissa ndytteissd.

w . - . Sinkinkadon
Nayte Seostyyppi Muu koostumus B-faasin jakautuminen maksimisyvyys (um)
Cu57,7 Al 0,03
Zn 39,0 As 0,036
1 Pb 2,75 Sb 0,01 jatkuvaa verkostoa 293
Fe 0,22
Sn 0,16
Cus6,8 As 0,017 monin paikoin jatkuvaa
2 Zn 39,6 Fe 0,21 1152
Pb 2,96 Sn 0,24 verkostoa
Cubl,4 Al 0,43
3 i; ii’g IS:Z gjgi erillisia epayhtenaisia alueita 0
Sn0,11
Cub6l,7 Al 0,40
4 Zn 36,5 500,02 erillisia epayhtenaisia alueita 0
Pb 1,06 Fe 0,04
Sn 0,10
Cu57,4 As 0,010
5 Zn 39,0 Fe 0,24 jatkuvaa verkostoa 1315
Pb 2,93 Sn 0,24
Cu61,0 Al 0,37
6 Zn 37,2 Sb 0,02 0
Pb 1,12 Fe 0,06 erillisid epayhtenaisia alueita
Sn 0,10
Cu60,1 Al 0,43
Zn 37,4 As 0,010
7 Pb 1,49 Sb 0,01 monin paikoin jatkuvaa 4000
Fe 0,19 verkostoa
Sn 0,16
Ni 0,14
Cus7,6 As 0,010 osuus suuri ja paikoin
8 Zn 39,2 Fe 0,23 406
Pb 2,59 $n 0,23 verkottunut
Cu 58,3 Al 0,03
9 Zn 38,3 As 0,013 monin paikoin jatkuvaa 1800
Pb 2,75 Fe 0,25 verkostoa
Sn0,21
Cu 59,9 Al 0,63
Zn 37,0 As 0,023 ..
10 Pb 1,97 Sb 0,01 B:n osuus suuri ja 1245
Fe 0,19 verkottunut
Sn0,17
Cu 60,2 Al 0,39
11 iz 1’72'3 ISZZ 8:8623 erillisia paikallisia verkostoja 0
Sn 0,10
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Cu62,3 Al 0,43
Zn 35,8 Sb 0,03 e e .
12 Pb 1,09 Fe 0,04 erillisia epayhtenaisia alueita 303
Sn 0,17
Cu6l,9 Al 0,38
Zn 36,5 Sb 0,04 s .
13 Pb 1,04 Fe 0,05 erillisid epayhtenaisia alueita 837
Sn0,11
Cu 58,3 Al0,11
Zn 38,9 Sb 0,02 . N
14 Pb 163 Fe 0,32 jatkuvaa verkostoa 2500 (lapi seinaman)
Sn 0,42
Cu 58,6 Al 0,27
Zn 40,9 Sb 0,01 .
15 Pb 0,18 Fe 0,05 jatkuvaa verkostoa 221
Sn 0,01
Cub58,4 Sb 0,01
16 Zn 38,2 Fe 0,27 jatkuvaa verkostoa 488
Pb 2,74 Sn 0,23
17 Ei madritetty 320
Cu 57,6 As 0,015
Zn 39,0 Sb 0,01 .
18 Pb 2,90 Fe 0,16 jatkuvaa verkostoa 559
Sn 0,18
Cu 58,9 Sb 0,01
19 Zn 37,8 Fe 0,31 jatkuvaa verkostoa 0
Pb 2,69 Sn 0,26
Cu 58,2 Al 0,05
Zn 38,3 As 0,023
20 Pb 2,71 Sb 0,01 jatkuvaa verkostoa 0
Fe 0,22
Sn 0,25
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erillisind saarekkeina, mutta ndytteissd numero 1 ja 2 verkostoina, jotka jatkuvat koko rakenteen yli.
(Eurofins Expert Services Oy 2020)

Kuva 7. Sinkinkadon syvyys ndytteessd 1 (vasen) sekd vastaava kohta nédytteestd 4, missé sinkinkatoa ei
ole tapahtunut (oikea). (Eurofins Expert Services Oy 2020)
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5 Tulosten tarkastelu

5.1 Koostumus

Tutkittujen hanojen messinkiseosten kuparipitoisuus oli 57-62 % ja sinkkipitoisuus oli 36—41 %.
Paaasialliset suuntaa antavat seostyypit olivat CuZn36Pb1AISb ja CuZn38Pb3/CuzZn39Pb3/CuZn39Pb2,
joissa arseeni- ja antimonipitoisuudet vaihtelivat. Naytteen 17 koostumusta ei analysoitu, joten se eiole
mukana seuraavissa tarkasteluissa.

Sinkinkatoa esiintyi selvasti useammin ndytteissd, joiden kuparipitoisuus oli alle 60 %.
Sinkkipitoisuudella ei todettu olevan vaikutusta. Messinkiseosten lyijypitoisuudet olivat 0,2—-2,9 %.
Tutkituissa hananaytteissa lyijypitoisuudella ei ollut selkeda vaikutusta sinkinkadon esiintymiseen.

Sinkinkadon estamiseksi a-faasissa messinkiin seostetaan pienid maéariad arseenia ja/tai antimonia.
Tutkituista hananaytteista kdytettavissa olleiden yksittdisten koostumusanalyysitulosten perusteella ei
voi paatelld messinkiseoksen alkuperdista tdasmallistd kemiallista koostumusta. Analyysitulosten
perusteella arseeni- ja/tai antimonipitoisuudet olivat inhiboinnin kannalta riittavat (= 0,02 %) naytteissa
1,3,4,6,10,11, 12, 13, 14 ja 20, mutta sinkinkatoa todettiin inhiboinnista huolimatta naytteissa 1, 10,
12,13 ja 14. On kuitenkin todettava, etta erdissa sinkinkadonkestavissda messingeissa arseenipitoisuuden
tulee kuitenkin olla vahintdan 0,04 %.

Analyysitulosten perusteella arseeni- ja/tai antimonipitoisuudet olivat inhiboinnin kannalta selvasti
riittdmattomat (< 0,01 %) ndytteissa 5, 7, 8, 15, 16 ja 19 ja vahdiset (< 0,02 %) naytteissa 2, 9 ja 18. Naista
naytteista sinkinkatoa oli tapahtunut kaikissa muissa paitsi ndytteessa 19, joka oli ollut kdytossa vasta
muutamia vuosia teknisesti hyvalaatuisessa vedessa.

Arseenia oli yli 0,02 % naytteissd 1, 10 ja 20 ja |lahes saman verran eli yli 0,015 % naytteissa 2 ja 18. Naista
naytteista sinkinkatoa oli tapahtunut kaikissa muissa paitsi ndaytteessa 20, joka oli ollut kdyt6ssa vasta
muutamia vuosia teknisesti hyvadlaatuisessa vedessa. Arseenin pitoisuus tai inhibointiteho nayttaa
tutkituissa tapauksissa olleen riittamaton.

Antimonia oli vahintdaan 0,02 % naytteissd 3, 4, 6, 11, 12, 13 ja 14. Naista naytteista sinkinkatoa todettiin
naytteissa 12, 13 ja 14, jotka olivat olleet kdytdssa syovyttavassa vedessa 10-15 vuotta. Sinkinkatoa ei
kuitenkaan todettu esimerkiksi 18—20 vuotta samanlaisessa syovyttavassa vedessa kdytetyissa hanoissa
6jall.

Messinkiseosten alumiinipitoisuudet olivat <0,01-0,63 %. Korkeat alumiinipitoisuudet ndyttavat olevan
eduksi, mutta eivat ole estdneet sinkinkatoa kaikissa tapauksissa.

Messinkiseokset sisalsivat rautaa 0,04—0,32 %. Sinkinkatoa esiintyi lahes kaikissa (10/12 kpl) seoksissa,
joiden rautapitoisuus oli vahintdan noin 0,2 % (naytteet 1, 2,5, 7, 8, 9, 10, 14 ja 16). Sen sijaan vastaava
korkea rautapitoisuus ei aiheuttanut sinkinkatoa naytteissa 19 ja 20, jotka olivat tosin olleet kdytdssa
teknisesti hyvalaatuisessa vedessa vasta 4 vuotta. Pieni rautapitoisuus ei kuitenkaan estanyt sinkinkatoa
kaikissa tapauksissa (12, 13 ja 15).
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Seosten tinapitoisuudet olivat 0,01-0,42 % ja nikkelipitoisuudet <0,01-0,22 %. Suurimmat rauta-, tina-
ja nikkelipitoisuudet olivat naytteessa 14, missa antimonipitoisuus oli 0,02 % ja missa todettiin varsin
voimakasta sinkinkatoa 10 vuoden kayton jalkeen syovyttavassa vedessa.

5.2 Mikrorakenne

Sinkinkadon eteneminen messinkirakenteessa riippuu messingin koostumuksen lisdksi sen a- ja B-
faasien suhteesta mikrorakenteessa seka etenkin B-faasin rakenteesta. Sinkinkadon estamiseksi 3-faasia
tulisi olla mahdollisimman vahan ja B-faasin tulee olla taysin a-faasin ymparéimaa.

Sinkinkatoa ei tapahtunut syovyttavassa vedessd hanoissa, joissa B-faasia on erillisind saarekkeina tai
korkeintaan paikallisina verkostoina.

Sinkinkatoa todettiin naytteissa, joissa B-faasi esiintyi jatkuvana verkostona (1, 2, 5, 7, 8, 9, 10, 14, 15,
16 ja 18). Poikkeuksia olivat vasta muutaman vuoden teknisesti hyvalaatuisessa vedessa kaytetyt hanat
19 ja 20, joissa B-verkostosta huolimatta ei ollut tapahtunut sinkinkatoa.

Hananaytteet 12 ja 13 poikkesivat muista siind, ettd niissa oli tapahtunut sinkinkatoa 12—15 vuodessa
syovyttavassa vedessa, vaikka antimonipitoisuus oli standardin mukainen ja B-faasi esiintyi erillisina
epdyhtendisina alueina. Naytteessa 17 oli myos tapahtunut sinkinkatoa alle 7 vuodessa syovyttavassa
vedessa.

5.3 Veden laatu

Veden laatu voi hidastaa tai kiihdyttdaa sinkinkadon kaynnistymista etenkin, jos lopputuotteessa on
koostumukseen ja/tai mikrorakenteeseen liittyvia riskitekijoita. Veden laatu on siis merkittava riskitekija
sinkinkadon esiintymisen ja voimakkuuden kannalta. Tutkituista 20 hanandytteesta suurin osa (17 kpl)
oli ollut kdytossa syovyttavassa vedessa ja vain kolme teknisesti hyvdlaatuisessa vedessa.

5.3.1 Syovyttdva vesi (A ja B)

Naytteiden 3, 4, 6 ja 11 koostumus ja mikrorakenne ovat suositusten mukaiset, eikd sinkinkato ollut
alkanut 6-20 vuoden kayton aikana syovyttavastd vedestd huolimatta. Syovyttdavassakaan vedessa
sinkinkatoa ei siis yleensa tapahtunut tutkituissa naytteissa, kun materiaaliin liittyvia riskitekijoita ei
esiintynyt. Sinkinkatoa oli kuitenkin tapahtunut optimaalisesta koostumuksesta ja mikrorakenteesta
huolimatta syovyttdvassa vedessa 12 ja 15 vuotta kdytossa olleissa naytteissd 12 ja 13. Toisaalta
sinkinkatoa oli tapahtunut syovyttavassa vedessa jo kolmessa vuodessa naytteessa 8, jossa todettiin
koostumukseen ja mikrorakenteeseen liittyvia riskitekijoita. Myos 25 vuotta kaytdssda olleen
hanandytteen 7 koostumukseen ja mikrorakenteeseen liittyi riskitekijoita, ja naytteessa olikin
tapahtunut sinkinkatoa. Naytteessa 17 oli tapahtunut sinkinkatoa alle 7 vuodessa. Mahdolliset
mikrorakenteeseen ja koostumukseen liittyvat riskitekijat eivat ole tiedossa, koska naytteen 17
materiaalia ei analysoitu.

Syovyttavassa vedessa A sinkinkatoa ei havaittu naytteissd, joissa materiaali oli sinkinkadonkestava
(naytetta 12 lukuun ottamatta). Syovyttavdssd vedessd B sen sijaan sinkinkatoa havaittiin kaikissa
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viidessa ndytteessa riippumatta materiaalin laadusta. Nayttaa siltd, etta tutkimuksessa mukana olleista
paikkakunnista paikkakunnan B vesi oli sydvyttavampaa kuin paikkakunnan A vesi.

Vaikka paikkakuntien A ja B syovyttavyysindeksit ovat lahella toisiaan (0,4 ja 0,3), vesi ei valttdmatta ole
molemmilla paikkakunnilla yhtd syovyttavaa.

5.3.2 Ei-syOvyttava vesi (C ja D)

Tutkimustulosten mukaan sinkinkadon esiintymiseen teknisesti hyvadlaatuisessa vedessa liittyi
riskitekijana B-verkosto ja toisaalta pitkd kayttoaika (25 vuotta). Muut kaksi teknisesti hyvalaatuisessa
vedessa kaytettya hanaa olivat olleet kaytossa vasta nelja vuotta, eika niissa todettu sinkinkatoa. Niita
vastaavissa hanoissa sinkinkato voi kuitenkin alkaa kdyttoajan pidetessa, silld niissd koostumus ja/tai
mikrorakenne eivdt ole suositusten mukaiset ja SEM/EDS-analyysissd tutkitun ndytteen
pintakerrostumassa todettiin sinkkia.

5.4 Kayttoaika

Kuvassa 8 esitetdan sinkinkatohavainnot eri-ikdisissda ndytteissd ja mahdolliset epasuotuisaan
materiaaliin eli koostumukseen ja mikrorakenteeseen seka veden laatuun liittyvat tekijat. Veden laatu
on arvioitu taulukossa 3 lasketun syovyttavyyden perusteella.

Sinkinkatoa ei todettu 6 hanandytteessa (32 %), jotka olivat olleet kdytdssa 4—20 vuotta. Naistd neljassa
tapauksessa hanoissa ei ollut koostumukseen tai mikrorakenteeseen liittyvia riskitekijoita. Nama hanat
olivat olleet kdytdssa syOvyttdavassa vedessa 6, 8, 18 ja 20 vuotta. Kahdessa muussa tapauksessa
hanandytteissa todettiin inhibiittivajausta ja/tai B-verkostoa, mutta ei siis sinkinkatoa. Naméa hanat
olivat kuitenkin olleet kdytossa teknisesti hyvalaatuisessa vedessa vasta 4 vuotta.

Sinkinkatoa oli tapahtunut 14 hanandytteessd (70 %), jotka olivat olleet kdytossa 3-25 vuotta.
Sinkinkatotapauksista suurin osa (10) oli syovyttdvassd vedessd kdytetyissd hanoissa, joissa oli
koostumukseen tai mikrorakenteeseen liittyva riski. 7 tapauksessa oli seka inhibiittivajausta etta f-
verkostoa. Kahdessa tapauksessa sinkinkatoa tapahtui syovyttdvassa vedessa ilman epdsuotuisaa
materiaalia, ja nama hanat olivat olleet kdytossa 12 ja 15 vuotta. Naytteessa 17 oli tapahtunut
sinkinkatoa alle 7 vuodessa, mutta mahdolliset mikrorakenteeseen ja koostumukseen liittyvat
riskitekijat eivat ole tiedossa, koska naytteen materiaalia ei analysoitu. Yhdessa tapauksessa sinkinkatoa
tapahtui myds teknisesti hyvalaatuisessa vedessa 25 vuoden kayton jalkeen, kun hanatuotteessa oli B-
verkostoa. Voidaan siis olettaa, ettd epasuotuisa materiaali voi lisata sinkinkadon riskida myos teknisesti
hyvalaatuisessa vedessa ajan myota.

Kuvassa 8 esitetdaan tutkimustulokset kayttéian mukaan. Alle 10 vuotta kaytossa olleista hanoista vahan
yli puolessa tapauksista oli sinkinkatoa, ja ndytetta 17 lukuun ottamatta kaikkiin tapauksiin liittyi seka
epdsuotuisa materiaali etta vesi. Kdytossa 10—19 vuotta olleista hanoista lahes kaikissa oli tapahtunut
sinkinkatoa, ja useimmissa tapauksissa oli kyse sekd epdsuotuisasta materiaalista ettad vedesta. Yli 20
vuotta kaytossa olleita hanoja oli vain kolme, joista kahdessa oli tapahtunut sinkinkatoa. Naista
tapauksista toiseen liittyi vain epasuotuisa materiaali ja toiseen seka epasuotuisa materiaali etta vesi.
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Tutkimustulokset kayttdian mukaan
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Kuva 8. Sinkinkadon esiintyminen eri-ikdisissé vesikalusteissa vedenlaadun ja materiaalityypin mukaan
ryhmiteltynd.

Tutkituista naytteista 12 kpl oli keittiohanoja, 6 kpl pesuallashanoja ja kaksi suihkuhanaa. Sinkinkatoa
esiintyi suhteellisesti jonkin verran enemman pesuallashanoissa (5/6 kpl) kuin keittiohanoissa (8/12 kpl).
Hanojen kayttélampdtilat ja vedenkayttotavat vaikuttavat todennakoisesti sinkinkadon etenemiseen,
mutta tutkittujen hanojen kaytosta ja kayttdolosuhteista oli tiedossa vain asennusvuosi ja kayttokohde.
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6 Johtopaatokset

Messingin sinkinkatoa voidaan estdd o-faasissa seostamalla materiaaliin pienid maaria arseenia,
antimonia tai fosforia. B-faasin sinkinkatoa ei voida estaa seostuksella. Tasta syysta on tarkeaa, etta B-
faasin maara on mahdollisimman pieni ja se on lopputuotteessa erillisind epadyhtendisina alueina a-
faasin ymparéimana eikd muodosta jatkuvaa verkostoa.

Vesikalusteiden sinkinkadonkestavyytta koskeva vaatimus tuli voimaan vuoden 2020 alusta, joten sita
ennen oli mahdollista valmistaa tuotteet ei-sinkinkadonkestavasta messingista. Koska sinkinkadon riski
on tunnettu Pohjoismaissa ja sinkinkadonkestavyytta on edellytetty muilta messinkiosilta jo aiemmin,
kaytdnndssa Suomessa ja muissa Pohjoismaissa myOs ennen vuotta 2020 valmistettujen hanojen
materiaalin voidaan olettaa suurella todenndkoisyydelld ja myos ndytteiden perusteella olevan
sinkinkadonkestdavdaa messinkid. Pohjoismaiden ulkopuolella valmistetut hanat puolestaan on
todennakoisesti valmistettu ei-sinkinkadonkestavasta messinkista. Tutkittujen hanojen valmistajatiedot
ovat luottamuksellisia, mutta yleisesti voidaan todeta, ettd sinkinkatoa esiintyi syovyttavassa vedessa
suurimmaksi osaksi Pohjoismaiden ulkopuolella valmistetuissa tuotteissa, vaikkakin osassa niistakin oli
inhibiittid (arseenia) yleisesti kdytetyn standardikoostumuksen mukainen maara.

Tutkimusten tulosten perusteella inhibointiaineiden puuttuminen tai lilan vahaiset arseeni- ja/tai
antimonipitoisuudet messingissa lisdavat sinkinkadon riskia erityisesti syovyttavassa vedessa. Tallaisissa
naytteissa todettiin sinkinkatoa lukuun ottamatta ndytettd 19, joka oli ollut kdytdssa vasta muutamia
vuosia teknisesti hyvalaatuisessa vedessa.

Toisaalta arseenin inhibointiteho nayttdd tutkituissa tapauksissa olleen huono, silld riittavakaan
arseenipitoisuus ei estdnyt sinkinkatoa erityisesti syovyttavassa vedessa. Poikkeuksena oli ndyte 20, joka
oli ollut kdytdssa vasta muutamia vuosia teknisesti hyvalaatuisessa vedessa.

Antimoni esti sinkinkatoa jonkin verran paremmin kuin arseeni. Tutkituissa naytteissa sinkinkatoa ei
havaittu jopa 20 vuotta syOvyttdvassa vedessa kdytetyssa hanassa, kun inhibiittind oli kaytetty
antimonia.

Inhibiittien lisdksi sinkinkatoon vaikuttavat muut seosaineet ja epdpuhtaudet seka erityisesti
lopputuotteen mikrorakenne. Korkeahko rautapitoisuus (noin 0,2 %) lisda sinkinkadon riskia. Korkeat
alumiinipitoisuudet taas nayttavat olevan eduksi, mutta eivat estdneet sinkinkatoa kaikissa tutkituissa
tapauksissa. Suurimmat rauta-, tina- ja nikkelipitoisuudet olivat ndytteessa 14, missa antimonipitoisuus
oli 0,02 % ja B-faasi esiintyi jatkuvana verkostona, ja missa todettiin varsin voimakasta sinkinkatoa
10 vuoden kayton jalkeen sydvyttavassa vedessa.

Mikrorakenteen vaikutus on merkittava. Sinkinkatoa ei tapahtunut syovyttavassa vedessa hanoissa,
joissa B-faasia on erillisind saarekkeina tai korkeintaan paikallisina verkostoina. Sinkinkatoa todettiin
lahes kaikissa naytteissa, joissa B-faasi esiintyy jatkuvana verkostona. Sinkinkatoa ei todettu B-
verkostosta huolimatta kahdessa muutaman vuoden teknisesti hyvalaatuisessa vedessa kaytetyssa
hanassa.

Hanandytteet 12 ja 13 poikkesivat muista siina, etta niissa oli tapahtunut sinkinkatoa 12—15 vuodessa

syovyttavassa vedessa, vaikka antimonipitoisuus oli standardin mukainen ja B-faasi esiintyi erillisina
epdyhtendisina alueina.
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7 Yhteenveto

o Sinkinkadon esiintymiseen vaikuttavat seoksen koostumus ja erityisesti inhibiittipitoisuus (As,
Sb), lopputuotteen mikrorakenne (B-faasin osuus ja sen jakautuminen) sekd veden laatu.
Ennenaikaisen sinkinkadon riski on suuri tuotteessa,

= jonka materiaali ei sisdlld inhibiittia tai siind on tavanomaista enemman rautaa,
= jossa B-faasia on paljon ja se muodostaa jatkuvan verkoston ja
= jota kdytetdaan syovyttavassa vedessa.

o Kaikissa tutkituissa hananaytteissa oli joko arseenia tai antimonia maaritysrajan (0,01 %) ylittavia
maarida, mutta hyvin pienilld pitoisuuksilla eli pitoisuuden ollessa maaritysrajan tuntumassa
ndytteissa tapahtui sinkinkatoa lukuun ottamatta teknisesti hyvalaatuisessa vedessda vasta
muutaman vuoden kaytossa ollut hanaa (19).

o Kaikissa niissd messinkilaaduissa, joissa todettiin vahintdadn 0,02 % arseenia tai antimonia,
arseeni esti antimonia huonommin sinkinkatoa. Erityisesti nadin tapahtui, jos seoksessa oli myds
korkeammat prosenttiosuudet rautaa ja tinaa. Arseeni estdd a-faasin sinkinkatoa, mutta
arseenin maaran lisdantyminen ndyttaa kuitenkin jostain syysta lisdanneen B-faasin sinkinkatoa.

o Lopputuotteen mikrorakenne vaikuttaa sinkinkadon esiintymiseen. Sinkinkatoa esiintyi lahes
kaikissa naytteissd, joissa B-faasi muodosti jatkuvan verkoston. Poikkeuksena tasta oli kaksi
teknisesti hyvalaatuisessa vedessa vasta muutaman vuoden kdytdssa ollut hanaa (19 ja 20).

o Useimmat hanat olivat olleet kaytdssa syovyttdvassa vedessd, mutta sinkinkatoa ei ollut
tapahtunut jopa 20 vuodessa hanoissa, jotka sisdlsivdt antimonia (0,02 %) ja joissa B-faasi
muodosti erillisia epdyhtenaisia alueita. Sen sijaan sinkinkatoa tapahtui jo kolmessa vuodessa
hanassa, jossa oli inhibiittivajausta ja jossa B-faasin osuus oli suuri ja paikoin verkottunut.
Riittdvan syOvyttdvdssa vedessa sinkinkatoa havaittiin myds ns. sinkinkadon kestavassa
messingissa.

o Teknisesti hyvalaatuisessa (ei-syovyttavadssd) vedessa kaytdssa olleita hanandytteita tutkittiin
3 kpl. Kaksi naista olivat olleet kdytdssa vain nelja vuotta, eikd niissa todettu sinkinkatoa
inhibiittivajauksesta ja/tai B-verkostosta huolimatta. Sinkinkatoa oli kuitenkin tapahtunut myds
teknisesti hyvalaatuisessa vedessa 25 kayttovuoden aikana hanassa, jonka mikrorakenteessa oli
B-verkostoa.

Suomessa on kaytetty sinkinkadonkestdvid messinkeja vesilaitteistojen tuotteissa jo 1980-luvulta
lahtien, mutta vesikalusteissa sallittiin aiemmin kuitenkin vahainen maara sinkinkatoa. Nykyisissa
ymparistdministerién antamissa olennaisia teknisia vaatimuksia koskevissa tuotekohtaisissa asetuksissa
kaikkien vesilaitteiston messinkiosien vaatimukset yhdenmukaistettiin. Vesikalusteiden tulee siis myds
tayttaa sinkinkadolle asetetut vaatimukset. Kelpoisuus ndilta osin osoitetaan standardin SFS-EN
ISO 6509 mukaisella laboratoriotestauksella. Testissda ndytteeseen saa tulla sinkinkatoa korkeintaan
200 pum:n syvyydelle.

Suoritettujen tutkimusten tulosten perusteella sinkinkatoa todettiin vuosina 1995-2017 kayttoon
otetuissa hanoissa, mutta toisaalta ei todettu vuosina 2000-2016 kayttoon otetuissa hanoissa.
Sinkinkadon  esiintyminen  liittyi  tuotteen  epatoivottuihin  materiaaliominaisuuksiin  ja
kayttoolosuhteisiin, erityisesti veden syoOvyttavyyteen. Tuotekohtaisilla vaatimuksilla pyritaan
varmistamaan kestavyyden kannalta suotuisat materiaaliominaisuudet. Oikea koostumus ja
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asianmukainen valmistustapa eivat kuitenkaan kaikissa tapauksissa takaa messinkiosalle pitkaa
kayttoikaa, silla syovyttavdssa vedessa myods hyvadlaatuisten tuotteiden sinkinkatoriski on olemassa.
Suomalaiset luonnonvedet ovat useimmiten syovyttavampia kuin esimerkiksi Keski-Euroopan vedet,
joiden pH-arvo, kovuus ja alkaliteetti ovat erilaisesta maaperasta johtuen korkeammat. Suomessa ei ole
asetettu vesilaitoksille sitovia vaatimuksia talousveden sydvyttdvyyden vahentamiseksi, joten
terveydelliset vaatimukset tayttavat talousvedet voivat olla sy6vyttavid. Vaatimus sinkinkadonkestavista
messinkiosista on siis tarpeen riittdvan kestoidn saavuttamiseksi vesilaitteistoissa.

Suomen kansalliset vaatimukset poikkeavat esim. Ruotsin vaatimuksista, silla Ruotsissa hyvaksynnan saa
|ahtomateriaali eli tietty messinkiseos. Samasta seoksesta voi kuitenkin valmistaa mikrorakenteeltaan
erilaisia lopputuotteita, ja mikrorakenteesta riippuu lopputuotteen kestavyys. Suomen vaatimus
lopputuotteen testauksesta on siis perusteltua.

Uusi EU:n juomavesidirektiivi tuli voimaan tammikuussa 2021. Direktiivin pohjalta tullaan asettamaan
veden kanssa kosketuksissa oleville rakennusmateriaaleille yhteiset terveysperusteiset
vahimmaisvaatimukset. Juomavesidirektiivin mukaisesti komissio julkaisee viimeistddan 12.1.2025
luettelot EU:ssa sallituista lahtdaineista, koostumuksista tai ainesosista, joiden kayttd on sallittu
talousveden kanssa kosketuksissa olevien materiaalien tai tuotteiden valmistuksessa (nk. positiivilistat).
Messinkiosille merkittdvda muutos on juomaveden lyijypitoisuuden enimmaisarvon laskeminen
15 vuoden siirtymaajan puitteissa 10 pg/l:sta 5 pg/l:aan. Tama merkitsee painetta kehittda vahalyijyisia
tai lyijyttomia messinkiseoksia vesikalusteisiin. Juomavesidirektiivi koskee veden terveydellista laatua,
mutta myos messinkituotteiden kansalliset korroosionkestavyyttd koskevat vaatimukset ovat
perusteltuja. On siis tarkeda varmistaa, ettd Suomessa kaytetdan jatkossakin sinkinkadonkestavia
messinkituotteita.
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Suomessa on kaytetty sinkinkadonkestévia messinkeja vesilaitteistojen
tuotteissa jo 1980-luvulta lahtien, mutta vesikalusteissa sallittiin aiemmin
vahainen maara sinkinkatoa. Nykyisissd ymparistdministerion antamissa
olennaisia teknisid vaatimuksia koskevissa tuotekohtaisissa asetuksissa
kaikkien vesilaitteiston messinkiosien vaatimukset yhdenmukaistettiin.
Taman tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla ennen lainsdadannon
muuttumista  asennetuissa  vesikalusteissa  sinkinkadonkestavan ja
tavallisen messingin kestavyyden eroa metallisia materiaaleja sydvyttavaksi
luokitellun vedenlaadun alueella. Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa
hanojen sinkinkadosta tietoa kansallisten paatosten tueksi.

Sinkinkadon esiintyminen liittyi tuotteen epatoivottuihin
materiaaliominaisuuksiin - ja  kayttéolosuhteisiin,  erityisesti  veden
sydvyttavyyteen. Tuotekohtaisilla vaatimuksilla pyritddn varmistamaan
kestavyyden kannalta suotuisat materiaaliominaisuudet. Tutkimuksen
tulosten perusteella vaatimus sinkinkadonkestavistd messinkiosista on
tarpeen riittavan kestoian saavuttamiseksi vesilaitteistoissa.
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