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TIVISTELMA

Suomessa kaytetaan wc:n huuhteluun juomakelpoiseksi kasiteltya vetta, ja
muissa maissa puhtaasta vedesta on pulaa. Kotitalouksissa syntyva jatevesi
on mustaa jatevettd ja harmaata jatevettd. Mustaa jatevetta syntyy wc:n huuh-
telusta, ja harmaata jatevettd muodostuu ruoanlaiton ja astioiden pesemisen
yhteydesséa seka peseytymisessa, pyykinpesussa ja siivouksessa. Paaosa or-
gaanisesta kuormituksesta on mustassa jatevedessa, tasta syysta mustaa
vetta ei voida kierrattaa sen siséltamien epapuhtauksien vuoksi.

Taman tyon tavoitteena oli selvittdd, millainen viemarointijarjestelma tarvitaan,
jos harmaajatevesi kierratettaisiin ja kaytettaisiin uudelleen pientalossa wc:n
huuhteluun. Toisena tavoitteena oli laskea, paljonko olisi tallaisen jarjestelméan
rakentamis- ja kayttokustannukset sekéa takaisinmaksuaika uudisrakentami-
sessa.

Tassa tydssa suunniteltiin kaksoisviemarointijarjestelma, jossa harmaa jate-
vesi kaytetaan uudelleen wc:n huuhteluun. LVI-suunnitelmasta kay ilmi vesi-
ja viemarilaitteistoissa kaytettavat osat, tuotteet ja materiaalit, jonka perus-
teella laaditaan LVI-maaraluettelo ja lasketaan jarjestelman rakentamiskustan-
nukset materiaaleineen ja tdineen seka sen taloudellinen hyoty kuluttajalle.

Taman tyon perusteella todettiin, ettd kaksoisviemarijarjestelman rakentami-
sen, kayton ja huollon kustannukset ovat suuremmat kuin kuluttajan saama
taloudellinen hyoty. Suomessa ei ole tarvetta kaksoisviemarijarjestelmalle,
silla veden toimituksen ja jatevedenkasittelyn kustannukset ovat nykyteknii-
kalla toteutettuna erittdin alhaiset. Tallaisella jarjestelmalla olisi globaalisia vai-
kutuksia, koska monet paivittaiset tuotteemme, joita kdytamme, sisaltavat va-
lillista ns. piilovettd, ja tama piilovesi, jonka me kulutamme voitaisiin hyddyn-
tad maissa, joissa vedesta on pulaa. Suomessa vaikutukset olisivat l[ahinn&a
ekologisia.

Toimeksiantajalle tallainen jarjestelma voisi olla hyva vientituote. Jarjestel-
malle saattaisi I6ytyd kysyntad maissa, joissa puhtaasta juomavedesta on pu-
laa tai sita kaytetdan kestamattomasti. Suomessa hyoddyllinen vain, jos laki
maardisi tallaisen jarjestelmén rakennettavaksi.

Asiasanat: Kaksoisviemarointi, Jatevesi, Harmaavesi, Veden kierratys
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In Finland, we use potable water to flush toilets and in other countries there is
a shortage of pure water. Wastewater generated in households is either black
water or gray water. Black water is generated when we flush a toilet and gray
water when we cook, wash dishes, clean and take a shower. The major part of
the black water is organic and contains impurities, that is why it is not possible
to reuse it. The first objective of this thesis was to solve which kind of sewera-
ge system is needed to recycle and reuse gray water for flushing a toilet in de-
tached houses. The second objective in new buildings was to calculate buil-
ding, operation and maintenance costs and the payback period.

In this work a double sewerage system was designed where the gray waste-
water is reused to flush the toilet seats. The water and sewer plan shows the
amounts of products and materials which are used and based on that, an
HVAC-material list was created and its building costs calculated and the
economic benefits to householders.

Based on the work it was found that building, operation and maintenance
costs are higher than the benefits to householders. In Finland, because of our
modern technology of water supply and waste water treatment and its lower
costs, there is no demand for double sewerage systems. Globally, this kind of
sewerage system could have a strong influence because the water that we
use is called indirect water and this water could be used in the countries
where they have a shortage of pure water. In Finland the influence would be
only ecological.

This kind of sewerage system could be a product Pipelife Finland Oy could ex-
port. Countries where there is a shortage of pure water and water is used un-
sustainably could have interest in this kind of sewerage system. In Finland, it
is only useful if the law orders the construction of such a system.

Keywords: Double sewerage, Wastewater, Greywater, Reuse, Recycling of
water
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1 JOHDANTO

Vesi on uusiutuva luonnonvara, mutta siita huolimatta sita ei riita kaikille. FAO
(Food and Agriculture Organization of the United Nations) on arvioinut vuonna
2007, ettéd vuoteen 2025 mennessa 1800 miljoonan ihmisen odotetaan elavan
maissa tai alueilla, joilla on "absoluuttista” vesipulaa ja kaksi kolmasosaa maa-
ilman vaestosta asuu veden ajoittaisesta puutteesta karsivilla alueilla (The
Food and Agriculture Organization 2019). Suomessa vesivarat ovat asukaslu-
kuun ja veden kayttdon ndhden runsaat. Pohjavetta on Suomessa lahes kaik-
kialla, ja uutta pohjavetta syntyy noin kuusi miljoonaa kuutiometrid vuorokau-
dessa. Kuitenkin suomalaisina veden kayttajind me vaikutamme epasuorasti
muiden maiden vesivaroihin. Silla monet paivittaiset tuotteemme, joita kay-
tamme, sisaltavat valillista ns. piilovetta. Tama piilovesi, jonka me kulutamme,

voitaisiin hyddyntaa maissa, joissa vedesta on pulaa. (Opetushallitus 2020.)

Suomalaiset ovat tottuneita siihen, ettd juomakelpoista talousvetta meilla on
aina ja reilusti saatavilla jokapaivaiseen kayttoéon. Suomessa veden toimitus ja
jatevedenkasittely on nykyisessa mallissa niin halpaa, etté jopa vessakin
huuhdotaan juomakelpoisella vedella. Harmaanveden hyddyntaminen wc:n
huuhtelussa on vield harvinaista Suomessa, vaikka nykytekniikalla suihkussa
tai pesukoneessa kerran kaytetty vesi olisi mahdollista kierrattaa ja kayttaa
uudelleen. Japanissa suihkuveden kierratys on jo kaytossa, siella kerrosta-
loissa suihkuvesi kierratetaan ja kaytetaan uudelleen wc:n huuhteluun. Tallai-
selle jarjestelmalle olisi kayttéd myds muualla maailmalla, kuten esimerkiksi
Yhdysvalloissa, Etela-Euroopassa ja Aasian maissa, joiden vesivarat ovat hu-

penemassa. (Lindholm 2008.)

Harmaanveden kierrattamisella suomalaiset voisivat edistdd veden kayton
kestavaa kehitysta ja vahentaa vesijalanjalkeansa ja samalla sdastaa veden
kayton kustannuksissa. Vesijalanjalki mittaa vesivarojen kulutuksen méaaraa
tietyssa ajassa, useimmiten kuutiometria vuodessa, (m3/v). Kuvassa 1 on ha-
vainnollistettu, mista ja miten maakohtainen vesijalanjalki syntyy. Veden te-
hokkaalla kayt6lla on ymparistoystavallisia vaikutuksia ja myos taloudellisia
vaikutuksia (WWF Suomi 2012). Tehokas vedenkaytto, kuten esimerkiksi har-
maanveden kierratys, voi vdhentda rakennuksen kayttokustannuksia vesi- ja

jatevesimaksuissa, energialaskuissa seka pihanhoitokustannuksissa.



SUORA VEDENKULUTUS:

Kotitalouksien vedenkulutus,
kuten peseytyminen, ruoan-
laitto ja WC:n huuhtelu

EPASUORA VEDENKULUTUS: 3 @ N etimsin

o ) ] vesijalanjalki
Kotimaisten vesivarojen

kaytto raaka-aineisiin ja

tuotteisiin, jotka kulutetaan N\, ! Maakohtainen
kotimaassa s kokonaisvesi-
jalanjalki

EPASUORA VEDENKULUTUS:

Ullkorlmlgten -«Ien-fa”rcvjlen Ulkomainen
kayttd raaka-aineisiin ja
tuotteisiin, jotka tuodaan ja

kulutetaan kotimaassa

vesijalanjalki

Kuva 1. Maakohtaisen vesijalanjaljen tekijat (WWF Suomi, Suomen vesijalanjalki 2012)

Voimme pienentda vesijalanjdlkedmme jokapaivaisessa elamassa esimerkiksi
seuraavin keinoin ilman, etta tarvitsee tehda rakenteellisia tai toiminnallisia

muutoksia kiinteistoissa.

Al4 juoksuta vetta vesihanasta tai suihkusta taydella paineella. Pie-

nempi virtaamakin riittda kasien pesuun ja peseytymiseen.

e Ota suihku kylvyn sijaan, koska ammekylpy kuluttaa vetta viisi kertaa
enemman kuin suihku. Suihkussa ollessasi ala juoksuta vetta silla ai-
kaa, kun hierot shampoota tai saippuaa.

e Ala pese astioita juoksevan veden alla. Aina kun on mahdollista kayta
astianpesukonetta astioiden pesemiseen. Nykyisin astianpesukoneet
kuluttavat vahan vetta ja ovat erittéin energiatehokkaita.

e Pese aina taysia koneellisia tai kayta erilaisia sdasto- ja vajaatayttooh-
jelmia.

e Korjaa vuotava hana tai wc-istuin valittomasti.

e Saada vesihanojen ja suihkujen virtaamat sopiviksi.

o Kayta sadevettd pihan kasteluun ja auton pesuun.



9

Mahdollisen peruskorjausremontin yhteydessa kannattaa vaihtaa vanhat vesi-
kalusteet uusiin. Uudet hanat ja suihkut kayttavat noin 10 - 15% vahemman
vettd ja wc-istuimet jopa 80 % vahemman kuin vanhat (Kuluttajaliitto 2019).
Vanhemmissa wc-istuimissa huuhtelumaarat ovat 12 litraa, 9 litraa ja 6 litraa
riippuen tuotantovuosista. Uusimmissa wc-istuimissa huuhtelumaarat ovat

isossa huuhtelussa 4 litraa ja pienessa 2 litraa.

Taman tyon toimeksiantajana toimii Pipelife Finland Oy. Pipelife Finland Oy on
muovisten putki- ja kaivotuotteiden, hulevesien hallintajarjestelmien, jateve-
sijarjestelmien, erottimien ja maalamporatkaisujen seka sahkdasennus- ja
kaapelinsuojatuotteiden toimittaja. Yritys valmistaa omilla tehtaillaan ratkaisuja
talo- ja kunnallisteknisiin kohteisiin, seka myos teollisuuden tarpeisiin, ja toimii

my6s muovituotteiden sopimusvalmistajana monille toimialoille.

TyoOn tavoitteena on tutkia harmaan veden kierratysta kaksoisviemaraintijar-
jestelmalla. Tassa tydssa suunnitellaan kaksoisviemarointijarjestelma pienta-
loon ja lasketaan sen rakentamiskustannukset, kaytto- ja huoltokustannukset

seka selvitetdan tallaisen jarjestelman kustannushyoty kuluttajalle.

2 MAARITELMAT
2.1 Talousvesi

Talousvesi on ns. "makeaa” usein pohja- tai pintavettd, jota kaytetaan kotita-
louksissa juomavetend, ruoan valmistuksessa tai muihin kotitaloustarkoituk-
siin, kuten peseytymiseen ja pesemiseen. Talousvetta kaytetadn myos elintar-
vikkeiden valmistukseen, jalostukseen, sailytykseen ja markkinoille saattami-
seen. Talousveden laatua valvotaan sdanndéllisesti kunnan terveydensuojelu-
viranomaisen toimesta (Valvira 2019). Terveydensuojelulain 20 8§:n mukaan
talousvettd toimittavan laitoksen omavalvonnan ja talousveden viranomaisval-
vonnan on perustuttava veden terveydelliseen laatuun vaikuttavien riskien ar-
viointiin. Vesihuollon tehtavana on korkealaatuisen ja turvallisen talousveden
toimittaminen ihmisille. Talousvedessa ei saa olla mitdan elioita, kuten esimer-
kiksi bakteereita, viruksia tai loisia, eik& haitallisia aineita sellaisina maarina,
ettd niista voisi aiheutua vaaraa ihmisten terveydelle. Terveydensuojelun val-
vontaohjeistuksessa kerrotaan, ettd talousvetta tutkitaan talousveden laatu-

vaatimuksista ja valvontatutkimuksista annetun sosiaali- ja terveysministerion
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asetuksen (1352/2015, muutosasetus 683/2017) tai pienten yksikoiden talous-
veden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista annetun sosiaali- ja ter-
veysministerion asetuksen (401/2001) mukaisesti. Talousveden laadun saan-
nollisella valvonnalla kunnan terveydensuojeluviranomainen varmistuu, etté

talousveden laatu on talousvesiasetuksen vaatimusten mukaista.

Pientalossa asuva suomalainen kuluttaa vuorokaudessa keskimaarin 130 li-
traa talousvetta, josta wc:n huuhteluun kuluu 26 % veden maarasta eli noin 34
litraa (kuva 2). Tama maara vedesta voitaisiin sdastaa kierrattamalla harmaa-
vesi uudelleen WC:n huuhteluun. Suihkuvetta kulutetaan 39 % vuorokautis-
esta veden maarasta, joka tekee noin 51 litraa, eli suihkuvetta saataisiin

vuorokaudessa kerattya riittavasti wc:n huuhtelua varten. (Motiva 2019.)

Vuorokautinen vedenkulutus pientalossa

13,00 %

26,00%
22,00% 130 ID

39,00%

EWC @Suihku Keittio [ Pyykit

Kuva 2. Vuorokautinen vedenkulutus pientalossa (Motiva 2019)

2.2 Hule-ja sadevesi

Hulevesiksi kutsutaan sadevesia ja lumen sulamisvesia, jotka johdetaan pois
kaduilta, katoilta ja muilta vastaavilta pinnoilta asuinalueilla, joissa vesien vie-
maraointi toteutetaan erillisviemardinnilla. Kunnan tai kaupungin huleveden vie-
marointi alueella sijaitseva kiinteisto on liitettdva vesihuoltolaitoksen hule-
vesiviemariin. Jos kiinteisto ei sijaitse kunnan tai kaupungin hulevesiviema-
rointialueella, vesi ohjataan avo-ojaa pitkin kohti vesistdja, puroihin, jarviin ja
meriin tai imeyttamalla se maaperaan. Hulevetta ei saa johtaa toisen tontille

tai kadulle. (HSY Helsingin seudun ymparistopalvelut kuntayhtymé 2019.)
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2.3 Jatevesi

Kotitalouksissa syntyva jatevesi on mustaa jatevetta ja harmaata jatevetta.
Mustaa jatevetta syntyy wc:n huuhtelusta. Padosa orgaanisesta kuormituk-
sesta on mustassa jatevedessa, minka vuoksi mustaa vetta ei voida kierrattaa
sen sisaltamien epapuhtauksien vuoksi. Mustavesi johdetaan jatevedenpuh-
distuslaitokseen, jossa siita erotellaan orgaaninen aines, typpi, fosfori ja
kiintoaine (Suomen ymparistékeskus SYKE 2019). Orgaaninen aines jaetaan
biologisesti (biologinen hapenkulutus eli BOD (biochemical oxygen demand))
ja kemiallisesti hajoavaan (kemiallinen hapenkulutus eli COD (chemical oxy-
gen demand)). Orgaaninen eli eloperéinen aines hajoaa ja kuluttaa vesiston
happivarastoa aiheuttaen vesiston ekologisen tasapainon hairiintymista.
Fosfori ja typpi ovat ravinteita, jotka rehevdittavat vesistoa ja voivat tehda
pohjavedesta juomakelvotonta. Kiinte& aines, kuten uloste, levittaa bakteereita
ja viruksia, jotka voivat eldé vesissa pitkaan. Ihmisten kayttamat tavalliset
pesu- ja puhdistusaineet voivat myos sisaltaa luonnolle haitallisia kemikaaleja.
(Drinan & Spellman 2013.) Kuvassa 3 on kuvattu yhteiskunnan tuottaman ja-

teveden tarkeimmat ominaisuudet.

FYSIKAALISET
OMINAISUUDET

lampdtila, tiheys, vari, haju,

sameus

KEMIALLISET OMINAISUUDET BIOLOGISET OMINAISUUDET

hiilihydraatit, proteiinit,

bakteerit, virukset, levat,

lipidit, pesuaineet, kloridit, alkueldimet, suolistomadot,
pH, fosfori, typpi, metallit, loismadot
emaksisyys

Kuva 3. Jateveden tarkeimmét ominaisuudet (Drinan & Spellman 2013)

Jatevesien ominaisuudet jaotellaan fysikaalisiin, kemiallisiin ja biologisiin
ominaisuuksiin. Fysikaaliset ominaisuudet jatevesille ovat lampétila, tiheys,

vari, haju ja sameus. Kemiallisia ominaisuuksia ovat orgaaniset aineet, kuten
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hiilihydraatit, proteiinit, lipidit ja pesuaineet, seké epaorgaanisia kloridit, pH,
fosfori, typpi, metallit ja eméksisyys. Biologisia ominaisuuksia ovat bakteerit,
virukset, levat, alkueldaimet seka suolisto- ja loismadot. (Drinan & Spellman
2013.)

2.4 Harmaavesi

Harmaavesi on yhteisnimitys kotitalouden jatevedelle, joka ei sisélla virtsaa tai
ulostetta eikd muuta kdymalassa syntyvaa jatetta. Harmaata jatevettd muo-
dostuu ruoanlaiton ja astioiden pesemisen yhteydessa sekéd peseytymisessa,
pyykinpesussa ja siivouksessa. Harmaan veden puhdistaminen on helpompaa
kuin mustan veden, koska harmaat jatevedet muodostavat padosan vesimaa-
rasta, joten siihen riittda usein vain suodatus. Viemareissa harmaavesi kuiten-
kin sekoittuu mustanveden kanssa, jolloin sekin pitéda puhdistaa jatevedenpuh-

distamoissa. (Suomen ymparistokeskus SYKE 2019.)

Pesuvedet johdetaan puhdistamon esiselkeytyskammioon, jossa siita erotel-

laan kiintoaineet, taman jalkeen vesi johdetaan ilmastuskammioon eli reakto-
riin, jossa vettd ilmastetaan mikrobitoiminnan aktivoimiseksi. Ylijaadmaliete oh-
jataan takaisin reaktoriin. Puhdistettu vesi johdetaan avo-ojaan tai imeytetaan

maaperdan. (Pipelife Finland Oy 2019.)

3 LAIT, MAARAYKSET JA ASETUKSET

Kaksoisviemarijarjestelméa suunnitellaan ja toteutetaan valtioneuvoston lakien
ja asetuksien mukaiseksi. Naisté oleellisimmat ovat vesihuoltolaki, ympéris-
tonsuojelulain luku 16, talousjatevesiasetus seka asetus rakennusten vesi- ja

viemarilaitteistosta.

3.1 Vesihuoltolaki (119/2001)

Vesihuoltolaki m&aéaraa, kuinka vesihuoltolaitoksen tulee toimia ja mik&a on kiin-
teistdon omistajan vastuu kiinteistonsa vesihuollosta. Vesihuoltolakia sovelle-
taan elinkeino- ja vapaa-ajantoiminnan seka asutuksen vesihuoltoon. Vesi-
holtolain tarkoitus on turvata ihmisille riittdva mé&ara puhdasta ja terveellista
talousvettd, seka asianmukaisesti toteutettu viemarointi. Tama tarkoittaa sita,

etta talousvesi tulee olla juomakelpoista, sité on oltava saatavilla riittava
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maara, eika viemardinti saa aiheuttaa ymparistélle haittaa. (Vesihuoltolaki
9.2.2001/119.)

Jos kiinteisto sijaitsee vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella on kiinteistén
omistajan liityttava vesihuoltolaitoksen hallinoimaan vesijohtoon ja jatevesivie-
mariin. Taajama-alueen ulkopuolella olevan kiinteiston ei tarvitse liittya kunnal-
liseen vesijohtoon, jos kiinteistolla on kaytettavissaan riittdvasti muulla tavoin
saatavaa terveellista talousvetta esim. pullotettua vetta tai kaivo. Taajama-
alueen ulkopuolella olevan kiinteiston ei tarvitse myoskaan liittya jatevesivie-
mariin, jos kiinteistossa ei ole kaytossa vesikdymalaa ja sen jateveden kasit-
tely on toteutettu ymparistosuojelulain mukaisesti muulla tavoin. Kiinteiston
omistaja tai haltija on vastuussa oman kiinteistonsa vesihuollosta sen mukai-
sesti, mitd vesihuoltolaissa ja muussa laissa sdaadetaan. Kiinteiston omistaja
tai haltija vastaa vesihuoltolaitteistostaan liittymiskohtaan saakka ja siita
eteenpain vastuu on vesihuoltolaitoksella. Kiinteiston omistajan tai haltijan on
huolehdittava, etta vesihuoltolaitteisto on suunniteltu, rakennettu ja sijoitettu
niin, etta se on yhteensopiva vesihuoltolaitoksen laitteiston kanssa. Kiin-
teistbn omistajan on myds huolehdittava, etta sita on huollettu, kunnostettu ja
kaytetty siten, ettei se aiheuta haittaa terveydelle, ymparistélle ja vesihuolto-
laitoksen laitteille (Vesihuoltolaki 9.2.2001/119.)

3.2 Ymparistonsuojelulaki (527/2014)

Ymparistonsuojelulain (527/2014) luvussa 16 § asetetaan jatevesien yleinen
puhdistamisvelvollisuus ja annetaan kriteerit, joiden mukaisesti puhdistamis-
velvollisuudesta voidaan poiketa. Jatevedet on johdettava ja kasiteltava kiin-
teistdssa siten, ettei ne aiheuta ymparistolle vaaraa. Kiinteistolla tulee olla sen
kayttoon ja olosuhteisiin soveltuva jatevesien kasittelyjarjestelma. Jateveden
puhdistusvaatimus koskee kaikkia jatevetta tuottavia kiinteistoja, jotka eivat
ole liittyneet viemariverkostoon. Ymparistonsuojelulaissa méaaritelladn perusta-
son puhdistusvaatimukset orgaanisen aineen, kokonaisfosforin ja -typen
osalta. Laissa ei maarata kaytettavaa puhdistuslaitteistoa, vaan annetaan
tavoiteltavat puhdistustehot prosenttilukuina, joita verrataan asetuksessa
maariteltyyn kuormituslukuun. Kiinteiston omistaja tai haltija voi itse valita
kaytettavan puhdistulaitteiston, jolla puhdistustasovaatimukset toteutuu. (Suo-

men vesiensuojeluyhdistysten liitto ry 2017.)
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Laki maarittdd alimman hyvéksytyn perustason puhdistusvaatimukselle. Puh-
distusvaatimuksen my6ta ymparistoon aiheutuva kuormitus vahenee orgaa-
nisen aineen osalta vahintaan 80 prosenttia, kokonaisfosforin osalta vahintaan
70 prosenttia ja kokonaistypen osalta vahintdan 30 prosenttia verrattuna haja-
asutuksen kuormitusluvun avulla maaritettyyn kasittelemattoman jateveden

kuormitukseen (taulukko 1). (Suomen vesiensuojeluyhdistysten liitto ry 2017.)

Taulukko 1. Kuormitusluku ja puhdistusvaatimukset (Suomen vesiensuojeluyhdistysten liitto ry
2017)

Kuormitus- Perustason Ohjeellinen
luku, puhdistusvaati- | puhdistusvaati-
g/hlo/vrk mus, % mus, %
Orgaaninen
aine 50 80 90
quonalsfos— 22 70 85
fori
Kokonaistyppi | 14 30 40

Jatevesia ei tarvitse puhdistaa, mikéli syntyvan jateveden maara on niin
vahaista, etta siita ei aiheudu ymparistélle vaaraa. Tallaisia nk. vahaisia ja-
tevesimaaria syntyy usein esimerkiksi vapaa-ajan asunnoilla, jotka ovat kan-
toveden varassa ja joissa ei ole kaytossa vesikaymalaa eikd muitakaan
vesivarusteita. Vahaiset jatevesimaarat voidaan johtaa hallitusti maahan ilman
puhdistamista, mutta suoraan vesistoon ei vahaisiakaan jatevesia saa johtaa.

(Suomen vesiensuojeluyhdistysten liitto ry 2017.)

3.3 Talousjatevesiasetus (157/2017)

Talousjatevesiasetusta sovelletaan talousjateveden johtamiseen ja kasittelyyn
ymparistonsuojelulain (527/2014) 16 luvussa tarkoitetuissa tilanteissa. Talous-
jatevesiasetuksessa maaritellaan laskennallinen yhden henkilon kasitteleméat-
toman jateveden kuormitus orgaanisen aineen, kokonaisfosforin ja kokonais-
typen osalta, joita puhdistusvaatimukset koskevat (taulukko 1). Asetuksen liit-
teessa saadetaan haja-asutuksen kuormitusluvun koostumuksesta kuormi-
tuslajeittain. Liitteessa on méaaritelty kuormituksen alkuperé ja gramma maarat
seka prosenttiosuudet eri kuormituslajeille yhtd asukasta kohden

vuorokaudessa (taulukko 2). (Talousjatevesiasetus 16.3.2017/157.)
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Taulukko 2. Haja-asutuksen kuormitusluvun koostumus kuormituslajeittain: kuormituksen al-
kuperé seka eri kuormituslajien maarat grammoina asukasta kohti vuorokaudessa (g/p d) ja

niiden prosenttiosuudet (%) (Talousjatevesisasetus 16.3.2017/517)

Kuormituslaji
Kuormituksen | Orgaaninen
alkupera aine, (BHK7) Kokonaisfosfori Kokonaistyppi

gpd % gpd|% |g/pd|%
Uloste 15 30 06 |30 |15 |10
Virtsa 5 10 1,2 |50 [11,5 |80
Muu 30 60 04 |20 |1 10
Kuormitus-
luku 50 100 22 |100|14 100

Talousjatevesiasetuksessa maaritelladn mita jatevesijarjestelmasta laaditun
selvityksen on sisdllettava. Selvityksessa tulee olla tiedot jatevesien muodos-
tumispaikkojen, jatevesijarjestelman osien ja purkupaikan sijainnista seka ar-
vio muodostuvien jatevesien maarasta ja laadusta perusteluineen. Selvityksen
perusteella tehdaan jatevesijarjestelméa koskeva suunnitelma. Suunnitel-
massa on otettava huomioon kiinteiston kayttd, seka rakennusten elinkaari.
Suunnitelman tulee siséltaa tiedot jatevesien maarasta, laadusta, tiedot ja-
tevesijarjestelmasté ja sen mitoituksesta. Asemapiirroksesta tulee selvita
putkien- ja laitteiden sijainnit, sekéa kasitellyn jateveden purkupaikan sijainti.
Myds huoltokohteiden sijainti tulee selvita asemapiirroksesta, kuten myés
kaikista rakennuksista, veden ottopaikoista ja pinta- ja pohjavesista, jotka ovat
jatevesijarjestelméan vaikutuspiirissa. Tarvittaessa suunnitelman tulee sisaltaa
my0s arvio jarjestelméan toiminnasta kun pinta- ja pohjavedet ovat korkeim-

millaan. (Talousjatevesiasetus 16.3.2017/157.)

Kiinteistdon omistajalta tulee I6ytya jatevesijarjestelmastan kaytto- ja huolto-
ohjeet. Siitd tulee selvita suunnittelijan ja rakennuttajan yhteystiedot, tiedot
kohteista, jotka vaativat saanndllista huoltoa ja tarkkailua, tiedot huolto- ja
tarkkailutoimista, huoltovalista seka tiedot miten vikatilanteissa tulisi toimia.
(Talousjatevesiasetus 16.3.2017/157.)

Asetuksessa sdadetddn ohjeellinen eli ankarampi puhdistustaso mahdollisia
kuntakohtaisia ymparistonsuojelumaarayksia varten alueille, jotka ovat herkkia

pilaantumiselle. Ohjeellisen puhdistusvaatimuksen myota ymparistéon aiheu-
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tuva kuormitus vahenee orgaanisen aineen osalta vahintadan 90 prosenttia, ko-
konaisfosforin osalta vahintaan 85 prosenttia ja kokonaistypen osalta vahin-
tdan 40 prosenttia verrattuna haja-asutuksen kuormitusluvun avulla maaritet-
tyyn kasittelemattoman jateveden kuormitukseen (taulukko 1). (Talousjateve-
siasetus 16.3.2017/157.)

3.4 Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteis-
tosta (1047/2017)

Tama asetus tuli voimaan 1 paivana tammikuuta 2018 ja korvasi Raken-
tamismaarayskokoelman osa D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot, maa-
raykset ja ohjeet 2007. Asetus koskee uudisrakentamisen, laajennuksen, sa-
neerauksen ja kayttétarkoitus muutoksen yhteydessa rakennettavien vesi- ja
viemarilaitteistojen suunnittelua ja rakentamista. (Ymparistoministerion asetus

rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista 1047/2017.)

Kaikkien kiinteiston suunnittelussa mukana olevien suunnittelijoiden on omalta
osaltaan varmistettava tehtaviensd mukaisesti, etta suunniteltava rakennus
tayttaa kayttotarkoituksen mukaisesti vesi- ja viemarilaitteistojen turvallisuu-
den, terveellisyyden, kayttovarmuuden, kestavyyden ja energiatehokkuuden
vaatimukset. Vesi- ja viemarisuunnitelmasta on kaytava ilmi vesi- ja viemari-
laitteistoissa kaytettavat osat, tuotteet ja materiaalit. Jotta laitteisto voidaan
suunnitella teknisesti toimivaksi ja valttya korroosiolta on erityissuunnittelijalla
oltava tiedossa millaista on vesilaitteistoon johdettavan veden laatu. Vesilait-
teistoon voi johtaa vain talousvedelle asetetut laatuvaatimukset tayttavaa vet-
ta, joka ei sisélla haju- ja makuhaittoja eika terveytta vaarantavia aineita. Vesi-
laitteistossa kaytettavien tuotteiden on oltava talousveden johtamiseen sovel-
tuvia. (Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista
1047/2017.)

Jokainen vesijarjestelma tulee olla erillinen, ne ei saa olla suorassa yhtey-
dessa vesihuoltolaitoksen verkostoon liitetyn vesilaitteiston kanssa. Vesi-
laitteiston on toimittava niin, ettei veden takaisinimeytymista tapahdu, eiké
nesteet ja kaasut paasee tunkeutumaan pilaantuneesta maaperasta takaisin
verkostoon. Diffuusiosuojattua putkea tulee kayttaa, jos vesijohto sijaitsee

pilaantuneessa maaperassa tai pilaantumisvaara on olemassa.
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(Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista
1047/2017.)

Rakennuksen jatevesilaitteisto ei saa aiheuttaa terveydelle vaaraa, eika
muutakaan haittaa, kuten hajuhaittaa, viemarin tulvimista, melua tai haittaa
ymparistolle. Kiinteistdlla syntyva jatevesi on johdettava vesihuoltolaitoksen
viemariin tai umpisailioon tai joko kiinteistokohtaisesti puhdistettavaksi esi-
merkiksi panospuhdistamossa. Jatevesiviemari on suunniteltava siten, etta
viemarin koko suurenee virtaussuunnassa ja ettei jatevesien takaisinimeyty-
mista paase tapahtumaan. Kiinteistolle tulee suunnitella ja asentaa pump-
paamo, jos jatevesia ei voida johtaa pois viettoviemarilla tai jos viemaripiste si-
jaitsee padotuskorkeuden alapuolella. Pumppaamon on oltava vesitiivis, maa-
paineen kestava seka tuuletettu, eikéa se saa aiheuttaa hajuhaittaa. Pump-
paamon toimintavarmuuden varmistamiseksi ja huoltotdiden helpottamiseksi,
siind on oltava kayttéhairidilmaisin ja pumppaamo on sijoitettava niin, etta se
voidaan helposti huoltaa ja tarkastaa. (Ymparistoministerion asetus rakennus-

ten vesi- ja viemarilaitteistoista 1047/2017.)

Kaikki vesipisteet tulee varustaa puhdistettavin vesilukoin, jotta viemarihajut
eivat paase leviamaan. Viemari on myos tuuletettava vesikatolle asti ulottu-
valla tuuletusviemarilla. Tuuletusviemari on lampderistettava, jos se sijaitsee
kylmassa ullakkotilassa. (Ymparistdministerion asetus rakennusten vesi- ja
viemarilaitteistoista 1047/2017.)

3.5 Terveydensuojelulaki (763/1994)

Sosiaali- ja terveysministerio valvoo ja ohjaa terveydensuojelulain toteut-
tamista ja saanndsten toimeenpanoa ja valvontaa hoitaa sosiaali- ja terveysa-
lan lupa- ja valvontavirasto Valvira. Taman lain tarkoituksena on vaeston ja
yksilon terveyden yllapitaminen ja edistaminen seké& ennaltaehkaista,
vahentada ja poistaa sellaisia elinymparistéssa esiintyvia tekijoitd, jotka voivat

aiheuttaa terveyshaittaa. (Terveydensuojelulaki 19.8.1994/763.)

Kaikki toiminta, joka vaikuttaa elinympariston terveyteen ja turvallisuuteen on
valvonnan alaista. Laissa sanotaan, etta elinymparistéon vaikuttavan toimin-

nan harjoittajan on toteutettava myés omaa valvontaa (Terveydensuojelulaki
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19.8.1994/763). Tama tarkoittaa sita, etta on tunnistettava, seurattava ja val-
vottava omaa toimintaansa niin, ettei siita aiheudu terveydellisia haittoja

elinymparistélle.

4 JATEVESIJARJESTELMAN SUUNNITELMA

Jos kiinteistba ei ole liitetty vesihuoltolaitoksen viemariin, jatevedet on johdet-
tava ja kasiteltdva ennen ymparistoon paastamista siten, ettei niista aiheudu
ympariston pilaantumisen vaaraa. Jokaisen kiinteiston haltijan on huolehdit-
tava, ettd kiinteistolla on selvitys jatevesijarjestelmasta seka kaytéossa olevan
jatevesijarjestelméan kaytto- ja huolto-ohjeet. Jos kiinteistt sijaitsee vesihuolto-
laitoksen toiminta-alueella, kiinteiston on liityttava laitoksen vesijohtoon ja vie-

mariin, ellei liittymisesté ole myodnnetty vapautusta.

Kiinteiston jatevesijarjestelmasté pitaa olla suunnitelma. Jos sité ei ole, siita
on tehtava selvitys ja sen jalkeen mahdollinen suunnitelma. Selvityksen perus-
teella asukkaat ja viranomaiset voivat arvoida, tayttaako jatevesijarjestelma
sille asetetut uudet vaatimukset vai pitaako jatevesien kasittelya tehostaa (Su-
omen vesiensuojeluyhdistysten liitto ry 2017). Tiedot selvitykselle asetetuista
vaatimuksista on kerrottu jatevesiasetuksessa (157/2017) ja sen liitteessa 1
(taulukko 2). Talousjatevesiasetuksen mukaan suunnitelma tulee tehda silloin,
kun kiinteistdlle rakennetaan uusi jatevesijarjestelma tai vanhaa jarjestelméaa
laajennetaan tai puhdistusta tehostetaan. Suunnitelma tulee liittada rakennus-
tai toimenpidelupahakemukseen. Suunnitelman tulee olla yksityiskohtainen,
jotta jarjestelma pystytaan rakentamaan ohjeiden ja maaraysten mukaisesti ja
rakentamisen aikana valvoa. Suunnitelmassa esitetdan seuraavat asiat (Su-

omen vesiensuojeluyhdistysten liitto ry 2017):

e Asemapiirros

e Sevitys tontista ja rakennuksista

e Jatevesijarjestelman rakenne ja toimintaperiaate
e Suunniteltu puhdistustulos

e Arvio jatevesien ymparistokuormituksesta.

Haja-asutusalueen jatevesisuunnittelu vaatii osaamista, ja sen hallitsevat par-

haiten vesihuoltoon perehtyneet suunnittelijat, jotka tekevét tarvittavat



19

selvitykset paikan paalla. Suunnittelijalla on oltava sadnnésten mukainen kel-
poisuus, jos rakentaminen tai korjaus- ja muutostyo edellyttaa rakennus- tai
toimenpidelupaa. Rakennusvalvontaviranomainen arvioi sille ilmoitetun
suunnittelijan kelpoisuuden hankekohtaisesti suunnittelutehtavan vaativuuden
perusteella ja varmistaa, etta rakentamaan ryhtyvalla on kaytettavissaan riit-
tava asiantuntemus jateveden puhdistusjarjestelman suunnittelusta ja ra-
kentamisesta, suunnitelma tayttaa asetuksen vaatimukset seka suunnittelija
ettd tydmaan tyonjohto ovat patevia. Lisdksi rakennusvalvontaviranomainen
VoI tarvittaessa tarkistaa rakentamisen lupahakemuksen kasittelyn yhtey-
dessa, ettad suunnitelmassa on selvitetty riittavan hyvin maasto-olot, seka
pinta- ja pohjavesiolot ja ettd suunniteltu jatevesijarjestelma soveltuu kiin-
teistblle sekd suunnitelmassa on otettu huomioon jarjestelméan hoito ja huolto.
Kunnan valvontaviranomainen ei vastaa hankkeesta, vaan vastuu on aina ra-
kennustoimeen ryhtyvalla kiinteistén omistajalla tai -haltijalla. (Suomen
vesiensuojeluyhdistysten liitto ry 2017.)

5 JATEVESIVIEMAROINTI

Jatevesien kasittelyjarjestelma on tyypillisesti yksiviemarijarjestelma, jossa
kiinteiston jatevedet ohjataan kokoojaviemaria pitkin kunnalliseen viemariin
(kuva 4). Muita kaytossa olevia viemarijarjestelmia ovat sekaviemarointi, eril-

lisviemardinti ja kaksoisviemarainti.

Jatevedentarkastuskaivo

. . . " =1 i 7_7_7_’
Vesimittari Jatevesi Kunnallisviemari

Tonttivesijohto

Kuva 4. Yksiviemarijarjestelméan periaate pientalossa

Talon viemaripisteilta tuleva harmaa- ja mustajatevesi ohjataan yhteiseen ko-

koojaviemariin ja talon ulkopuolella sijaitsevaan jatevedentarkastuskaivoon.
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Jatevedentarkastuskaivolta jatevedet ohjautuvat kunnalliseen jatevesiviema-
riin ja sita pitkin jatevedenkasittelylaitokselle tai haja-asutusalueella tontilla si-

jaitsevaan viemarivesien kasittelyjarjestelmaan.

5.1 Sekaviemardinti

Sekaviemardinti on viemarijarjestelma, jossa seka jatevedet ettd hulevedet
johdetaan samassa viemarissa (kuva 5). Sekaviemarijarjestelmia on viela
kaytossa enimmakseen vain vanhojen kaupunkien keskustoissa. Sekavie-
mareiden suosio laski, ja niiden rakentaminen vaheni, kun jatevedenpuhdis-
tamot yleistyivat. Hulevesien johtaminen sekaviemarissa johti siihen, etta puh-
distamoja jouduttiin mitoittamaan suurille virtaamille, ja se aiheultti lisakustan-
nuksia, koska laitoksen kapasiteettia piti lisata. Sekaviemarin etuna on hyva
itsepuhdistuvuus suurten ajoittaisten hulevesivirtaamien vuoksi. (Karttunen
1999.)

L 1T [ P | T =

Salaojakaivo  Rdnnikaivo Rannikaivo Salaojakaivo he—

_
B U
Rakennuksen kuivatusvedet, sadevedet ja jatevedet

Kunnallisviemari

Kuva 5. Sekaviemarijarjestelman periaate pientalossa

Sekaviemarit on alunperin mitoitettu kuljettamaan jateveden lisaksi myos sa-
devedet vastaanottaviin vesistoihin. Sekaviemarointijarjestelmassa jatevedet
puhdistettiin sakokaivojen avulla tai niitd ei puhdistettu ollenkaan. Sekaviema-
rijarjestelmassa talon viemaripisteilta tulevat jatevedet seka tontin hulevedet
ohjataan samassa kokoojaviemarissa tontilla sijaitsevaan sakokaivoon ja

sieltd vastaanottaviin vesistdihin tai kunnalliseen viemariin.
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5.2 Erillisviemardinti

Erillisviemarointi on viemarijarjestelma, jossa jatevedet ja hulevedet johdetaan
erilladn toisistaan (kuva 6). Hulevesijarjestelmalla pyritaan pintojen nopeaan
kuivatukseen ja pintavesien pois johtamiseen. Vanhoja kuivatusratkaisuja,
kuten avo-ojia, on korvattu maanalaisilla hulevesiviemareilla maankaytén

tilvistyessa. (Karttunen 1999.)
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Kunnallisviemari
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Rakennuksen kuivatusvedet
Salaojakaivo
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Kuva 6. Erillisviemarijarjestelmén periaate pientalossa

Erillisviemarijarjestelmassa talon viemaripisteilta tulevat jatevedet ohjataan
omassa kokoojaviemarissa jatevedentarkastuskaivolle ja sieltd kunnalliseen
viemariin tai pienpuhdistamoihin. Sadevedet ohjataan sadevedentarkastuskai-
volle ja sielta yhteiseen kokoojaviemariin, johon yhdistyy myds rakennuksen
kuivatusvedet. Hule- ja sadevedet ohjataan pihakaivon kautta hulevesiviema-

riin, avo-ojaan tai maaimettamaoon.

5.3 Kaksoisviemaradinti

Kaksoisviemarijarjestelmassa vessan jatevedet ohjataan kunnallisviemariin tai
kerataan umpisailioon, valisailioon tai kuivakaymalaan. Pesu- ja talousvedet
eli harmaat vedet késitelladn erikseen maapuhdistamossa, harmaavesipuhdis-

tamossa tai harmaavesisuodattimessa. Kaksoisvieméardinnilla harmaata vetta
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pystytadn hyodyntamaan, kun se otetaan talteen vali- tai umpisailioon, josta
se kierratetdan wc:n huuhteluun, joko keskitetysti tai paikallisesti (Suomen
ymparistokeskus SYKE 2015). Kuvassa 7 esimerkki integroidusta ja paikalli-
sesta harmaavesijarjestelmasta, tallaisia jarjestelmia kaytetaan esim. USA:ssa

ja Japanissa.

Kuva 7. Integroitu (Roca Sanitario 2019) ja paikallinen harmaavesijarjestelma (Inhabitat 2011)

Kiinteiston omistajalla sdastyy rahaa sailion tyhjennyskustannuksissa, kun
maapuhdistamossa kasitelladn ainoastaan harmaat jatevedet, ja vesihuolto-
laitoksen toiminta-alueella, kun kasiteltya talousvetta ei tarvitse kayttaa wc:n

huuhteluun. Kuvassa 8 on esitetty keskitetty kaksoisviemaréinnin periaate.
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Kaksoisviemarijarjestelmassa suihkulta tuleva harmaajatevesi ohjataan
omassa viemarissa harmaavesipuhdistamoon ja muilta viemaripisteilta tulevat
jatevedet ohjataan omassa kokoojaviemarissa kunnalliseen viemaériin tai pien-
puhdistamoihin. Kasitelty harmaavesi varastoidaan valisailioon, josta se pum-
pataan uudelleen kaytettavaksi wc:n huuhteluun. Kaksoisviemarointijarjestel-
masséa kumpikin viemarijarjestelma on oma jarjestelménsa, eika niilla ole yh-

teytta toisiinsa.

Paaasialliset kayttokohteet harmaalle jatevedelle ovat ulkona pihojen ja istu-
tusten kastelu ja sisétiloissa vessojen ja urinaalien huuhtelu. Kasiteltya har-
maata vetta voidaan kayttdd myds auton pesussa ja rakentamisessa, kuten

betonin sekoituksessa tai teollisuudessa voimalaitosten jaahdyttamiseen.

Harmaata vettd on yleisesti kaytetty maataloudessa seka kotitalouksissa ja
kunnallistalouksissa pihojen, puistojen ja ruohokenttien kasteluun. Australi-
assa harmaalla vedella kastellaan esimerkiksi krikettikenttid, Jordaniassa,
Kyproksella, Yhdistyneisséa kansakunnissa harmaata vetta kaytetaan pihojen,
puistojen ja puutarhojen kasteluun ja USA:ssa ja Japanissa silla huuhdellaan
myo6s wc:t (CSBE 2003).

Kotitalouksissa harmaata vetta ei tuoteta tasaisesti, joten sita pitaa kerata
sailioon. Sailiosta kasitelty harmaavesi voidaan kierrattaa wc:n huuhteluun.
Ennen uudelleen kayttva harmaavesi kuitenkin pitaa suodattaa. Vaikka har-
maavesi suodatetaan, siité huolimatta viemariin saattaa kulkeutua likaa.
Likaantuessaan wc:n huuhteluventtiilit ja osat kaipaavat huoltoa useammin

kuin puhtaassa talousvesijarjestelméssa. (Lindholm, A. 2008.)

6 KAKSOISVIEMARIJARJESTELMAN TOIMINTA

Pienet maarat harmaata jatevetta voidaan usein imeyttaa hallitusti maaperaan
yksinkertaisen imeytyskuopan tai harmaille vesille tarkoitetun harmaavesisuo-
dattimen kautta. Jos harmaassa vedessa on mukana keittiojatevesia, esikasit-
tely pienessa saostussailiéssa on tarpeen, jotta siitd saadaan rasva eroteltua
(Suomen ymparistokeskus SYKE 2019). Taman jalkeen jatevedet voidaan
johtaa imeytyskuopan tai harmaavesisuodattimen kautta maaperaan tai

valisailiosta uudelleen kaytettavaksi.
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6.1 Harmaan veden suodatus

Harmaavesipuhdistamon toiminta perustuu aktiivilieteprosessiin. Harmaa-
vesipuhdistamossa jatevetta ilmastetaan ja kierratetddn jatkuvasti puhdis-
tamon kayttdjaksojen mukaan. Tama varmistaa parhaan mahdollisen puhdis-
tustuloksen. Harmaavesipuhdistamo kaynnistyy itsestaan noin 4-8 viikon kayt-
tojakson aikana ja puhdistusprosessin aikana siihen ei tarvitse erikseen lisata
kemikaaleja. Seuraavassa kuvassa 9 esitelladn puhdistusprosessin toiminta

kammioittain. Sailion kokonaistilavuus on 600 litraa. (Pipelife Finland Oy.)

Jétevesi sisaén Puhdistettu vesi ulos

Kammio 1 Kammio 2

Kammio 3

Kuva 9. Bio-Bertta Harmaavesipuhdistamon toimintaperiaate (Pipelife Finland Oy)

Kammiossa 1 tapahtuu esiselkeytys. Kammio yhdenmukaistaa jateveden vir-
tausnopeuden seuraavien kammioiden kanssa. Esiselkeytyksessa jatevedesta
erotetaan kiintoaine. Erotus tapahtuu mekaanisesti, jonka aikana suuremmat
kiintoaineet laskeutuvat kammion pohjalle. Vesi johdetaan kammion seinassa

sijaitsevan lapiviennin kautta toiseen kammioon. (Pipelife Finland Oy.)

Kammio 2 toimii ilmastuskammiona eli reaktorina. Kammiossa jatevetta puh-
distetaan biologisesti iimastamalla. lImastus tuottaa riittavasti happea aktiivi-
lietteen mikro-organismeille hajottaen jatevesiaineksen vedeksi ja hiilidioksi-
diksi. llmastus toteutetaan kammion pohjassa olevalla ilmastusalustalla, jolle
tarvittava ilma pumpataan ilmapumpun letkun avulla. Puhdistettu vesi kulkee

putken kautta kolmanteen kammioon. (Pipelife Finland Oy.)
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Kammiossa 3 tehdaan jalkiselkeytys, eika vetta enaa ilmasteta. Talloin veteen
viela jaaneet raskaat hiukkaset painuvat kammion pohjaan ja kevyet hiukkaset
nousevat pintaan. Raskaat hiukkaset eli ns. ylijaamaliete imetaan paineilmalla
takaisin 2 kammioon eli reaktoriin, ja se kdy puhdistusprosessin uudelleen
l&pi. Tama tapahtuu samanaikaisesti reaktorin ilmastusjakson kanssa. Liséksi
kolmannesta kammiosta vedenpintaan kertynyt kiintoaines poistetaan ilman-
paineella kerran vuorokaudessa. Kun vedesta on poistettu pintaan kertynyt
kiintoaines ja pohjaan saostunut liete, voidaan puhdistettu vesi johtaa poisto-

putkea pitkin maastoon. (Pipelife Finland Oy.)

6.2 Kasitellyn veden varastointi valisailioon

Kaksoisviemarainti vaatii valisailion, johon kasitelty harmaavesi voidaan va-
rastoida (kuva 10). Valisailiosta kasitelty harmaavesi pumpataan uudelleen
kaytettavaksi we:n huuhteluun. Sailidssa on ylitayttymista varten ylivuotoputki,
jonka kautta ylimaarainen harmaavesi johdetaan kunnalliseen jatevesivie-

mariin. (Pipelife Finland Oy.)

Kuva 10. Pipelife umpisailid 5000 (Pipelife Finland Oy)

Pipelife Umpisailié 5000 soveltuu kotitalouksien ja vapaa-ajan asuntojen ja-
tevesien varastointiin sekd kaksoisviemarointikohteisiin, joissa pesuvesien
kasittely on jarjestetty. Sailion tilavuus on 5000 litraa (Pipelife Finland Oy).
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6.3 Kasitellyn veden kierratys uudelleen kaytettavaksi

Kasitelty harmaavesi pumpataan painekytkimella varustetulla pumpulla wc:n
huuhteluun (kuva 11) imuputkea pitkin (kuva 12). Pumppu sijoitetaan ra-
kennuksen sisélle, koska se on ymparivuotisessa kaytdssa ja sen tulee olla

helposti huollettavissa, seka saalta suojassa.

Kuva 11. Pumppu kalvopaineséilidlla ja painekytkimella (Taloon.com)

Pumppu on varustettu kalvopainesaili6lla, painemittarilla ja painekatkaisijalla,
joka kaynnistaa ja sammuttaa pumpun kaytdn mukaan. Se soveltuu hyvin
kohteisiin, missa veden kayttd on vahaista mutta usein toistuvaa. Painesailio
vahentda pumpun kaynnistyksia ja pidentaa siten pumpun kayttéikaa. (Oy
Grundfos Pumput Ab.)

Painesailit varastoi paineistetun veden kayttovalmiiksi vahentaen pumpun
kaynnistyksia ja pysaytyksia varmistaen, ettei se kaynnisty vahaisemman ku-
lutuksen aikana. Pumpussa on automaattinen kaynnistys-pysaytys -toiminto,
joka toimii painekytkimen ja painesailion ohjaamana. Kun hana avataan,
pumppuun sisdénrakennettu painekytkin rekisterdi kulutuksen vaihtelun luke-
malla séilion painehaviota ja vesi paasee kulkemaan 5-tieventiilin 1&api. Kun
hana suljetaan, sailio tayttyy paineistetulla vedella ennen kuin pumppu

pyséahtyy. (Oy Grundfos Pumput Ab.)
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Kuva 12. PEM-paineputki (Onninen Oy 2020)

Imuputki tehddan paineen kestavasta PEM-muoviputkesta, nk. sinirai-
taputkesta (kuva 12). Imuputkessa on sulkuventtiili huoltotdita varten seka
pohjaventtiili séiliossa, joka estéaa roskien kulkeutumisen pumppuun. PEM-
paineputki on valmistettu EN12201 standardin mukaisesti ja se on hyvaksytty

kayttoveden johtamiseen. (Pipelife Finland Oy.)

Pumppuryhma tehdaan kupariputkella ja kytkentajohdot jakotukilta PEX-

muoviputkella (kuva 13).

//

Kuva 13. PEX-putki (Stark) ja kupariputki (Onninen Oy 2020)

PEX-putki on ristisilloitettu putki, joka on tarkoitettu kylman ja lampiméan kayt-

toveden johtamiseen, ne asennetaan rakenteiden sisdan suojaputkessa. PEX-
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putket kestavat hyvin korkeita ja matalia pH-arvoja ja suuria virtausnopeuksia.
(Onninen Oy 2020.)

Kupariputkea saa maalattuna, muovi- ja kromipinnoitettuna, sita voidaan kayt-
tda kylman ja [ampiman veden johtamiseen seka lammitysjarjestelmiin (Onni-
nen Oy 2020). Kuparin antibakteerisen ominaisuuden ansiosta se ehkaisee
bakteerien ja virusten kasvua vesjohtojarjestelmissa. Kupariputki voidaan liit-
taa, joko juottamalla tai puristamalla ja se sopii monien materiaalien kanssa
yhteen. Kupari on yleisesti kaytetty putkimateriaali, koska se on kestava, hel-
posti taivutettava, paloturvallinen, tyyppihyvaksytty ja silla on laatusertifikaatti.

(Scandinavian Copper Development Association 2018.)

7 KAKSOISVIEMAROINTIJARJESTELMAN MITOITUS

Kaksoisviemarointi mitoitetaan ja suunnitellaan omakotitaloon, joka sijaitsee
Jyvaskylassa. Omakotitalo on kokonaispinta-alaltaan 150 m2, ja tontin koko on
980 m2. Talossa tulee asumaan 4-henkinen perhe. Viemari suunnitellaan viet-

toviemariksi.

7.1 Viemarilaitteiston mitoitus

Yhden perheen pientalon tonttiviemarin vahimmaiskaltevuus on oltava 20 %o.
Viemarilaitteisto mitoitetaan siten, etta viemaripiste pystyy viemaréimaan 1,5-
kertaisesti siihen johdetut vesipisteiden virtaamat ja etta viemarilaitteistossa ei
paase esiintymaan paineenvaihteluja (enintddn = 400 Pa), eika viemarit tuk-
keudu, eika niihin kerry lietetta. (Uponor Infra Oy.)

Jos kaikkia viemaripisteita ei samanaikaisesti kayteta, on suurin todennakoi-
nen mitoitusvirtaama pienempi kuin vesipisteiltd viemariin johdettujen normi-
virtaamien summa. Mitoitusvirtaama ei saa olla pienempi kuin siihen johdetun
suurimman viemaripisteen normivirtaama. Asuinhuoneiston suihkutilassa ote-
taan viemarin mitoituksessa huomioon vain suurin lattiakaivoon tuleva viema-
ripisteen normivirtaama. Tassa kohteessa se on suihku, jonka normivirtaama
on 0,6 dm3/s. Omakotitalo kuuluu luokkaan 2, joten sen viemérin mitotusvir-
taamaksi kaavaa 1 kayttden saadaan 0,46 dm3/s. Koska mitoitusvirtaama on
pienempi kuin siihen johdetun suurimman viemaripisteen virtaama, kaytetaan

mitoituksessa normivirtaamaa 0,6 dm?3/s. (Uponor Infra Oy.)
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q; = 0,585 x Q;**° 1)

jossa
g; = Mitoitusvirtaama (dm?3/s)

Qj = Normivirtaamien summa (dms3/s)

Lattiakaivoon johdettujen mitoitusvirtaamien summa saa olla enintéaan 1,2
dm?3/s DN 70 lattiakaivossa. Maassa viemérin vahimmaiskoko tulee olla DN 70
(Uponor Infra Qy).

7.2 Jakojohdon mitoitus

Kaksoisviemarijarjestelmaan liitettyjen vesipisteiden eli wc-istuimien nor-
mivirtaamien summa on 0,2 dm?3/s ja suurin normivirtaama mitoitettavassa put-
kessa on 0,1 dm3/s. Jakojohdon mitoitusvirtaamaksi saadaan 0,16 dm3/s, kun
jakojohto mitoitetaan kaavan 2 mukaisesti. Jakojohdon mitoitusvirtaaman pe-
rusteella valitaan kohteessa kaytettava putkikoko, kun virtausnopeus putkessa
on 2 m/s. (Talotekniikkainfo 2020.)

q =qN1+0,015(Q — gN1) +0,17,/Q — gN1 2)

jossa
g = Jakojohdon mitoitusvirtaama (dms3/s)
Q = Liitettyjen vesipisteiden normivirtaamien summa (dms3/s)

gN1 = Suurin normivirtaama mitoitettavassa putkessa (dm?3/s)

1-perheen asuintalossa, jos jakojohtoa mitoittaessa normivirtaamien sum-
maksi saadaan enemman kuin 0,8 dm3/s voidaan jakojohto mitoittaa nor-
mivirtaamalle 0,8 dm?3/s. Tassa kohteessa tata poikkeusta ei tarvitse huomi-
oida. (Talotekniikkainfo 2020.)

7.3 Kytkentdjohdon mitoitus

Kytkentajohdot mitoitetaan kaavalla 3. Mitoitukseen kaytetdan paineha-

viblaskentalomaketta, jonka avulla saadaan laskettua kytkentédjohdon ja
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vesikalusteiden painehavitt normivirtaamalla. Laskelman perusteella valitaan

kytkentajohdon materiaali ja koko. (Talotekniikkainfo 2020.)

ApnN = ApkN + Apv 3)

ApnN = Vesikalusteen ja sen kytkentdjohdon yhteinen painehavié nor-
mivirtaamalla (kPa)
Apkn = Kytkentajohdon paineh&vid normivirtaamalla (kPa)

Apv = Vesikalusteen painehavié normivirtaamalla (kPa)

Painehavitlaskennan perusteella kytkentajohdoksi valitaan DN15 pex-putki,
jonka maksimipituus kytkentgjohtona on 15 m (Talotekniikkainfo 2020).

7.4 Pumpun jaimuputken mitoitus

Pumpun imuputki ja pumppu mitoitetaan pumpun toimittajan ohjeiden mu-
kaisesti. Tassa kohteessa pumppu mitoitetaan imuputken vaakapituuden mu-
kaisesti. Imuputken pituus on 20,1 m, jolloin pumpun nostokorkeus on maksi-
missaan 3,6 m (kuva 14). Tassa kohteessa alimman pisteen ja pumpun

valinen nostokorkeus on 2,6 m. (Oy Grundfos Pumput Ab.)

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 [m]

Kuva 14. Imuputken pituuden vaikutus pumpun nostokokeuteen (Oy Grundfos Pumput Ab)
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Imuputken tulee olla vahintaan kokoa 1”7 jos vaakapituus on yli 10 metria tai
imukorkeus yli 4 metria. Talla perusteella imuputken kooksi valitaan DN32
pem-putki. (Oy Grundfos Pumput Ab.)

8 KAKSOISVIEMARIJARJESTELMAN KUSTANNUSLASKELMAT

8.1 Rakentamiskustannukset

Rakentamiskustannukset lasketaan Talotekniikka-alan LVI-toimialan tydehto-
sopimuksen mukaisia normituntikertoimia kayttaen. Tybehtosopimuksessa on
jokaiselle asennettavalle yksikolle méaaritelty asennusaika (normitunti) ja sille
normituntikerroin. Asennuksien urakkasummat lasketaan kaavalla 4. (LVI-
Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry ja Rakennusiliitto ry 2018.)

US = NHS x NHK 4)

jossa

US = Urakkasumma (€)

NHS = Normituntien summa (NH)
NHK = Normituntikerroin (16,73 €/NH)

8.2 Kaytto- ja huoltokustannukset

Laitteiden kaytto ja niiden huoltaminen aiheuttavat kustannuksia. Sahkon hinta
on ainoa jarjestelman kaytosta aiheutuva kustannus ja se lasketaan kaavalla 5
(MAOL-taulukot 2019). Sahkon hinta muodostuu energian hinnasta ja sahkon

siirtohinnasta (Alva-konserni).

E=Pxt (5)

jossa

E = Sahkoenergia (kWh)
P = Laitteen teho (kW)

t = Kayntiaika (h)
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Huoltokustannukset koostuvat sailididen tyhjentamisesta ja jarjestelmaan liitet-
tyjen laitteiden huollosta. Kaksoisviemarijarjestelman huoltokustannukset las-
ketaan kaavalla 6. Vuosikustannus saadaan, kun vuotuinen huoltokertojen
maara kerrotaan huoltokerran hinnalla (Saaranen, P., Kolttola, E. & P8so6, J.
2016).

€, =1lkmx € (6)

jossa

€v = Vuosikustannus (€)

Ikm = Huoltokertojen maara (krt/v)
€ = Huoltokerran hinta (€/krt)

8.3 Takaisinmaksuaika

Kaksoisviemarijarjestelman rakentamis-, kaytto- ja huoltokustannukset huomi-
oidaan takaisimaksulaskelmassa. Takaisinmaksuaika lasketaan yksinker-
taistetulla takaisinmaksuajan menetelmalld kaavan 7 mukaisesti. Takaisin-
makusaika saadaan, kun jarjestelmén rakentamisesta aiheutuneet kulut (in-
vestointimeno) jaetaan vuotuisella nettotulolla. (Saaranen, P., Kolttola, E. &
P6s0, J. 2016.)

TMA = Investointimeno =+ vuotuinen nettotulo
TMA = (US +€,) =[S, — (E + €,)] (7)

jossa

TMA = Takaisinmaksuaika (v)

US = Urakkasumma (€)

€y = Laitteiden ja materiaalien yhteishinta (€)

E = Sahkoenergian ja sahkonsiirron vuotuinen hinta (€)
€v = Vuotuiset huoltokustannukset (€)

Sv = Vuotuinen veden kayton saasto (€)
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9 KAKSOISVIEMAROINTIJARJESTELMAN SUUNNITTELMA

LVI-suunnitelma pohjautuu aina tilaajan tarpeisiin ja vaatimuksiin, ja se to-
teutetaan lakia, maarayksia ja ohjeita noudattaen. Viemari- ja vesijohdot suun-
nitellaan Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta
(1047/2017) mukaisesti. Kaksoisviemarointisuunnitelma tehdéaéan omakotita-
loon, joka sijaitsee Jyvéaskyldssa. Talossa tulee asumaan 4-henkinen perhe.
Omakotitalo on kokonaispinta-alaltaan 150 m?, ja tontin koko on 980 m2. Liit-
teesta 1 l6ytyy tuloste omakotitalon kaksoisviemarointijarjestelman suunnitel-
masta. Suunnitelman selkeyttdmiseksi siina ei esiteta muita jarjestelmia eika
muita putkistoja, vain kaksoisviemarijarjestelmaan liittyvat. Asennuksessa kay-
tettavat laitteet ja materiaalit on luetteloituna taulukossa 3. Asennuksissa kay-
tettavat laitteet ja materiaalit asennetaan asennusohjeiden ja LVI-suunnitel-

mien mukaisesti.

Taulukko 3. Materiaaliluettelo

Putkisto / osa Tuote / Materiaali Toimittaja
Viemariputket ja osat HT PP Nordic Pipelife
Harmaavesipuhdistamo Bio-Bertta Pipelife
Valisdilio Umpisailio 5000 Pipelife
Imuputki PEM-paineputki Pipelife
Pohjaventtiili Messinki / RST HELA
Pumppu JP 4-47 PT-H Grundfos
Jakojohto Kupariputki Cupori Cupori
Jakotukki PEX-liittimin Messinki Onnline
Kytkentdjohto PEX-putki suojaputkessa Uponor
Liittimet Messinki Onninen
Sulkuventtiilit Messinki Onninen

9.1 Kaksoisvieméarointijarjestelman rakentamiskustannukset

LVI-suunnitelmasta kay ilmi vesi- ja viemarilaitteistoissa kaytettavat osat, tuot-
teet ja materiaalit, jonka perusteella laaditaan LVI-maaréluettelo ja lasketaan
jarjestelmén rakentamiskustannukset materiaaleineen ja téineen. Kustan-
nukset lasketaan vain kaksoisviemarointijarjestelman osalta. Hinta on lisa-
kustannehinta omakotitalon perinteiseen yksiviemarijarjestelmaan verrattuna,
eikd hinnassa oteta huomioon maanrakennuskustannuksia. Materiaalit ja lait-
teet on hinnoiteltu Onninen 2020 -hinnasto mukaisesti ja tyon osuuden las-
kentaan on kaytetty Talotekniikka-alan LVI-toimialan tyéehtosopimuksen mu-

kaisia normituntikertoimia. LVI-maaraluettelossa on eriteltyna suunnitelman
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mukaiset materiaali maarat ja niiden asennukseen kaytettava tyon osuus seka
kaksoisviemardintijarjestelman rakentamisen kokonaiskustannus. Raken-
tamiskustannukset on laskettu kaavalla 4. Taulukossa 4 on yhteenveto jarjes-
telman rakentamiskustannuksista paapositioittain. Paapositioita ovat viemarit,
viemarilaitteet ja vesijohdot. Liitteessa 2 tarkempi erittely materiaaleista ja

tyosta.

Taulukko 4. LVI-maaraluettelon yhteenveto positioittain

MATERIAALIT (Onninen 2020) TYO YHTEENSA

Materiaali / Tuote / Posi- | Materiaali hinta | Tyohinta yh- Rakentamiskustannuk-
tio yhteensa (€) teensd (€) set (€)

Viemarit 777,65 € 156,38 € 934,03 €
Viemarilaitteet 5015,00 € 92,02 € 5107,02 €
Vesijohdot 1179,59 € 183,13 € 1362,71 €
YHTEENSA alv 0% 6 972,24 € 431,52 € 7 403,75 €

alv 24% 1673,34 € 103,56 € 1776,90 €
YHTEENSA sis. alv 8 645,57 € 535,08 € 9 180,66 €

Materiaalien hinnat ovat alv 0 % listahintoja. Kun materiaalien hintoihin lisa-
taan arvonlisdvero 24 % hinnaksi tulee 8645,57 €. Lasketut hinnat eivat ole
urakointilikkeen ostohintoja vaan tukkurin listahintoja, joista urakointilike saa
vuosisopimuksen mukaisen alennuksen. Tydn osuus on laskettu putki- ja il-
mastointialan normituntikertoimella 16,73 €/NH. Tyon hinnaksi saadaan
431,52 € alv 0 %, ja kun hintaan lisataan arvonlisavero 24 %, tyon hinnaksi
saadaan 535,08 €. Laskemalla materialikustannukset ja tydokustannus yhteen
arvonlisdverolliseksi kokonaishinnaksi saadaan 9180,66 €. Rakentamis-
kustannuksen kokonaishintaan LVI-urakointiliike liséa viela yrityksen kiinteat
kulut, muut kulut ja tavoitekatteen. Tassa tutkimuksessa ei oteta huomioon yri-

tyksen vuosialennuksia, yritystoiminnan kuluja eika tavoitekatetta.

9.2 Kaksoisviemarointijarjestelman kayttd- ja huoltokustannukset

Laitteiden huoltotoimet tulee suorittaa laitteiden kayttd- ja huolto-ohjeiden
mukaisesti. Jarjestelman kaytto- ja huoltokustannukset koostuvat seuraavista

kuluista:

e sdhkon kayton kulut
e sdilididen tyhjennys lietteesta 1 kertaa 2 vuodessa

e pohjaventtiilin puhdistus ja huolto tarpeen mukaan
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e pumpun huolto tarpeen mukaan

e wc:n huuhteluventtiileiden puhdistus ja huolto tarpeen mukaan.

Taulukkoon 5 on koottu kaksoisviemarijarjestelman kaytto- ja huoltokulut ylla
mainitun listan mukaisesti. Pumput kuluttavat sdhkda 376 kWh/vuosi. Sahkon
hinta on noin 0,065 €/kWh ja sahkon siirtohinta noin 0,066 €/kWh, ndma hin-
nat sisaltavat perusmaksut, séhkoverot ja muut maksut. S&hkon kayton vuo-
tuinen kustannus lasketaan kaavalla 5. Sahkon kustannus vuodessa on 376
kWh/vuosi * (0,066 €/kWh + 0,065 €/kWh) = 49,26 €. Sailict tyhjennetaan liet-
teesta kerran kahden vuoden aikana ja jarjestelman laitteita huolletaan tar-
peen mukaan, jarjestelman huoltokustannukset lasketaan kaavalla 6. Vuo-
tuinen huoltokustannus on 105,07 € + 40,00 € = 145,07 €. Jarjestelmasta ker-

tyy kaytto- ja huoltokustannuksia vuoden aikana noin 194,33 €.

Taulukko 5. Kaksoisviemarijarjestelman kaytto- ja huoltokustannukset vuodessa

Toimenpide Vuosikustannus (€)
Sahko 49,26 Vesipumppu ja ilmapumppu (376kWh/vuosi)
Tyhjennys 105,07 Umpisailio ja Bio-Bertta (1krt/2 vuodessa)
Laitteiden huolto 40,00 Laitteiden huolto (1 krt/vuosi)
YHTEENSA 194,33 €

9.3 Kaksoisviemarointijarjestelméan takaisinmaksuaika

Kaksoisviemarijarjestelman takaisinmakusaika saadaan, kun jarjestelman ra-
kentamisesta aiheutuneet kulut (investointimeno) jaetaan vuotuisella nettotu-
lolla. Seuraavasta taulukosta 6 selvida 4-henkisen perheen vuorokautinen
vedenkulutus, jonka mukaan takaisinmaksulaskelma tehdaéan. Suihkussa
kayntiin 4-henkinen perhe kayttaa vuorokaudessa noin 203 litraa talousvetta
ja we:n huuhteluun noin 135 litraa. Suihkussa kaynti tuottaa enemman har-
maata vetta kuin wc:n huuhteluun kaytetaan vuorokauden aikana, joten tuo
135 litraa voidaan kokonaisuudessaan kierrattaa. Taman perusteella voidaan
laskea, ettd vuodessa wc:n huuhteluun perhe kayttaa 356 pv * 135 litraa/pv =
48131 litraa vetta.



Taulukko 6. Vuorokautinen vedenkulutus
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Vedenkulu- Henkilo- WC Suihku Keittio Pyykit

tus (L/vrk) | maara (kpl) | 26,00% | 39,00% | 22,00% | 13,00%
130 1 33,80 L| 50,70 L| 28,60 L| 16,90 L
520 4 135,20 L| 202,80 L| 114,40 L| 67,60 L

Omakotitalo sijaitsee Jyvaskylan vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella. Tauluk-
koon 7 on laskettu 4-henkisessa perheessa wc:n huuhteluun kaytetty veden
kustannus 1 vuoden ajalta. Kierrattamalla suihkussa kayttaméansa harmaan-
veden, perhe saastad vuoden aikana vesi- ja jatemaksuissa, kun perusmaksut
on maksettava 94,34 € + 96,26 € = 190,60 €.

Taulukko 7. WC:n huuhtelun kustannus

Hinta Maara Summa
Perusmaksu vesi (€/kk) 12,40 12| kk | 148,80 €
Perusmaksu jatevesi (€/kk) 12,40 12 | kk | 148,80 €
Vesimaksu (€/m3) 1,96| 48,13|m3| 94,34¢€
Jatevesimaksu (€/m3) 2,00 48,13|m3| 96,26 €
YHTEENSA alv 24% 488,20 €

Kuten laskelmista huomataan, 4-henkisen perheen saasto vesilaskussa vuo-
den aikana on 190,60 € (taulukko 7) ja kaksoisviemarijarjestelman vuotuiset
kaytto- ja huoltokustannukset ovat 194,33 € (taulukko 5). Nettotuotto ja& ne-
gatiiviseksi, koska kaytt6- ja huoltokustannukset ovat suuremmat kuin saasto
vesilaskussa 190,60 € - 194,33 € = -3,73 €. Taman tutkimuksen perusteella
voimme siis todeta, ettd kaksoisviemarijarjestelmén rakentaminen ei tuo 4-
henkiselle perheelle sdastéd vaan lisdkuluja rakentamisen, kaytt6- ja huolto-
toimien myo6téa, eika néin ollen rakentamiskustannuksia saada takaisin-

maksetuksi téllaisella jarjestelmalla.

10 POHDINTA

Taman tyon tavoitteena oli selvittdd, millainen viemarointijarjestelma tarvitaan,
jos harmaajatevesi kierratettaisiin ja kaytettaisiin uudelleen pientalossa wc:n
huuhteluun, seké laskea, paljonko olisi téallaisen jarjestelman rakentamis- ja
kayttokustannukset uudisrakentamisessa ja mika olisi sen takaisinmaksuaika.

Tassa tyossa todettiin, ettd kaksoisviemarijarjestelman rakentaminen lisaa ra-
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kentamisen kustannuksia ja etta jarjestelman kaytto- ja huoltokulut ovat suu-
remmat kuin 4-henkisen perheen saasto vesilaskussa. Tutkimustulokset 0soit-
tivat, etta tallaisenaan ja tédssé koko luokassa jarjestelma ei maksa itsedan ta-

kaisin eika tuo rahallista hyétya kuluttajalle.

Suomessa talousvedeksi soveltuvaa vetta on runsaasti tarjolla ja veden toimi-
tus ja jatevedenkasittely on nykyisessa mallissa niin halpaa, ettei kaksois-
viemarijarjestelmalle Suomessa ole tarvetta. Kuitenkin suomalaisina veden
kayttajind me vaikutamme epéasuorasti muiden maiden vesivaroihin, silla mo-
net paivittaiset tuotteemme, joita kaytamme, sisaltavat valillista ns. piilovetta.
Tama piilovesi, jonka me kulutamme, voitaisiin hyédyntaa maissa, joissa ve-
desta on pulaa. Téllainen jarjestelma voisi olla hyva vientituote. Jarjestelmalle
saattaisi Ioytya kysyntaa maissa, joissa puhtaasta juomavedesta on pulaa tai

sita kaytetddn kestamattomasti.

4-henkisen perheen taloudessa suihkussa kaynti tuottaa noin 203 litraa har-
maata vetta vuorokaudessa, josta 135 litraa kaytetaan suodattamisen jalkeen
wc:n huuhteluun. Sailiiden yhteistilavuus on 5600 litraa. Sailidihin kertyy vuo-
rokaudessa harmaata vetta noin 69 litraa, joten se tayttyy 81 vuorokaudessa.
Harmaan veden kapasiteettia ei kokonaisuudessaan voida hyédyntaa, ja se
joudutaan ohjaamaan ylivuotoviemarin kautta kunnalliseen viemarijarjestel-
maan. Lisatutkimuksen aiheeksi voisi ajatella sen, kuinka koko harmaavesi- ja
sadevesikapasiteetti voitaisiin hyddyntéaa kotitaloudessa. Millaisella jarjestel-
malla tdma olisi mahdollista ja tuottaisiko jarjestelma niin paljon saastoa, etta

rakentamisen kustannukset saataisiin takaisin maksetuksi?
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Liite 2
LVI-MAARALUETTELO
Kaksoisviemargintijarjestelma
MATERIAALIT (Onninen 2020) TYO (Taloteknikka-alan LVI-toimialan tydehtosopimus 2018-2020) YHTEENSA

Yksikkohinta |Materiaali hinta [Normitunti |Kokonaistun [TES urakkatuntihinta |Tychinta yhteensa |Rakentamiskus

Materiaali / Tuote / Positio LVI-numero |Koko Maéara Yksikkd  |(€/yksikkd)  |yhteensd (€) (h/yksikkd)  [nit (h) (€/h) (€) tannukset (€)
Viemarit 1 erd 363,19 € 777,65 € 0,70 9,34 118,11 € 156,38 € 934,03 €
Muhviviemari 3m 2410164 75 26,7 m 8,70 € 232,29 € 0,25 6,68 16,73 € 111,67 € 343,96 €
Muhviviemari 3m 2410166 110 8,9 m 14,50 € 129,05 € 0,28 2,49 16,73 € 41,69 € 170,74 €
Muhvikulma 45° 2430226 110 7 kpl 10,40 € 72,80 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 72,80 €
Muhvikulma 45° 2430224 75 3 kpl 6,96 € 20,88 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 20,88 €
Muhvihaara 45° 2450448| 110-110 1 kpl 23,80 € 23,80 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 23,80 €
Supistusyhde 2470112| 110-75 1 kpl 8,83 € 8,83 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 8,83 €
Tarkastusputki 2610210| 200x110 1 kpl 290,00 € 290,00 € 0,17 0,17 17,73 € 3,01€ 293,01 €
Viemdrilaitteet 1 era 5015,00 € 5015,00 € 5,50 5,50 33,46 € 92,02 € 5107,02 €
Harmaavesipuhdistamo 3625428 110 1 kpl 3095,00 € 3095,00 € 3,00 3,00 16,73 € 50,19 € 3145,19€
Umpisailio 5000 L 3625427 110 1 kpl 1920,00 € 1920,00 € 2,50 2,50 16,73 € 41,83 € 1961,83 €
Vesijohdot 1 era 930,33 € 1179,59 € 2,31 10,95 451,71 € 183,13 € 1362,71€
PE-paineputki 1812023 32 20,1 m 2,55 € 51,26 € 0,35 7,04 16,73 € 117,70 € 168,95 €
Putkilapivienti kuminen 2024305 20-35 1 kpl 7,95 € 7,95 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 7,95 €
Muoviputken liitin 90° SK 1925132| 1x32 1 kpl 31,50 € 31,50 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 31,50 €
Kaksoisnippa UK/UK 1571306| 1" 1 kpl 6,89 € 6,89 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 6,89 €
Palloventtiili SK 3796012 1" 1 kpl 33,90 € 33,90 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 33,90 €
Puserrusliitin UK 1551124 1x28 1 kpl 18,70 € 18,70 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 18,70 €
CU-nippa juotettava UK 1573134 1x28 1 kpl 10,20 € 10,20 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 10,20 €
Kupariputki 1581023 28 1,5 m 18,70 € 28,05 € 0,43 0,65 16,73 € 10,79 € 38,84 €
Pohjaventtiili ABK094 1" 1 kpl 10,40 € 10,40 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 10,40 €
Vililiitin muovi - messinki 1923140/ 1 1/4x35 1 kpl 20,30 € 20,30 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 20,30 €
Puserrusliitin UK 1551128 1 1/4x35 3 kpl 26,80 € 80,40 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 80,40 €
Palloventtiili 3711115 11/4 1 kpl 45,50 € 45,50 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 45,50 €
Kupariputki 1581126 35 52 m 27,60 € 143,52 € 0,43 2,24 16,73 € 37,41€ 180,93 €
Kapillaarikayra 1500209 35 1 kpl 7,86 € 7,86 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 7,86 €
Pumppuventtiili 4012152 1 1/4x35 1 kpl 136,00 € 136,00 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 136,00 €
Supistusnippa 1570717 11/4x1 1 kpl 8,01 € 8,01 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 8,01 €
Kaksoisnippa UK/UK 1571306| 1" 2 kpl 6,89 € 13,78 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 13,78 €
Yhdistaja UK/SK 1574606| 1" 2 kpl 44,80 € 89,60 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 89,60 €
Pumppu 4732540 1" 1 kpl 360,00 € 360,00 € 0,60 0,60 16,73 € 10,04 € 370,04 €
CU-nippa juotettava UK 1573134 1x28 1 kpl 10,20 € 10,20 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 10,20 €
Kupariputki 1581023 28 0,5 m 18,70 € 9,35 € 0,38 0,19 16,73 € 3,18€ 12,53 €
Kapillaarikayra 1500208 28 1 kpl 3,10 € 3,10 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 3,10 €
Palloventtiili 3796012 1" 1 kpl 33,90 € 33,90 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 33,90 €
Supistus kaksoisnippa 1570913 1x3/4 1 kpl 879 € 879 € 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 8,79 €
Messinki hattu 1571805| 3/4 1 kpl 5,15 € 515€ 0,00 0,00 16,73 € 0,00 € 5,15 €
PEX-putki suojaputkessa 2012617 15 2 m 2,64 € 5,28 € 0,12 0,24 16,73 € 4,02 € 9,30 €
YHTEENSA alv 0% 6972,24 € 431,52 € 7 403,75 €
alv 24% 1673,34€ 103,56 € 177690 €
YHTEENSA sis. alv 8 645,57 € 535,08 € 9 180,66 €




