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Opinnaytetyon tarkoituksena oli maarittaa Ylojarvelld sijaitsevan omakotitalon
vedenjakelun parantaminen, seka mahdollisista korjaustoimenpiteista aiheu-
tuvien kustannusten selvittdminen. Lisaksi tydssa maaritettiin lampiman kayt-
téveden energiankulutus sekd miten energiatehokkuutta voidaan parantaa
taltd osin. Opinnaytetyossa kasiteltin myos veden laatua koskevia laatuvaati-

muksia.

Tyon tarkoitus on tuoda tietoa tyon tilaajalle kohteen vedenjakeluun liittyvista

ongelmista ja kuinka ne voidaan korjata.

Opinnaytetyosta saatavat hyddyt ovat tyon tilaajalle tietoa kohteessa tarvitta-
vista toimenpiteista, joilla voidaan saavuttaa mahdollisimman asetusten mu-
kainen seka energiatehokas lopputulos. Lisaksi tyon tilaajalle selvida, kuinka

paljon kyseisten korjausten kustannukset tulisivat lopulta olemaan.
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The purpose of the thesis was to determine the improvement of the water sup-
ply of a detached house in Yl6jarvi, as well as to determine the costs of possi-
ble repairs. In addition, the work determined the energy consumption of hot
water and how energy efficiency can be improved in this regard. The thesis
also dealt with water quality requirements.

In addition, the purpose of the work is to bring information to the client about
problems related to the water supply at the site and how they can be fixed.

The benefits of the thesis are information to the client of the work about the
measures needed at the site to achieve the most energy-efficient result possi-
ble in accordance with the regulations. In addition, the client of the work will
find out how much the cost of those repairs would ultimately be.
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1 JOHDANTO

Tyon kohde oli Yl6jarvella vuonna 2000 rakennettu omakaotitalo, joka on brut-
toalaltaan 400 m?, ja talon omistaa ylojarvelainen rakennusyrittaja. Rakennus-
yrittéja osti omakotitalon tarkoituksenaan muuttaa sinne remontin jalkeen asu-

maan.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda omakotitalon vesiputkistoon liittyvia
ongelmakohtia. Ongelmakohdiksi esiin nousivat vesiputkissa veden alhainen
paine, lAmpiméan kayttéveden hidas tulo lammaonjakohuoneesta vesikalusteille

seka kayttdvedessa voimakas "kananmunaa” muistuttava haju.

Lisaksi opinnaytetyon tilaaja esitti toiveen mahdollisuudesta lisata tarkastelun
kohteeksi myds selvitys kayttbveden energiankulutuksesta, sekéa tuoda se

nailta osin enemman nykysaannoksia vastaavaksi.

Edella mainittujen ongelmien tutkimusten perusteella maaritettiin kustannus-

arvio, jolla omakotitalon ongelmakohdat voidaan ratkaista.



2 TARKASTELUN KOHTEENA OLEVAT VESIKALUSTEET JA
KAIVO

Ty6hon sisaltyvat vesikalusteet, joille suoritetaan mittauksia ovat: 2 kpl suih-
kuhana, 2 kpl pesuallashana, joissa toisessa kasisuihku, 2 kpl keittichana,
joista toinen sijaitsee kodinhoitohuoneessa tasopohja-altaassa. Liséksi koh-
teeseen on tarkoitus rakentaa remontin yhteydessa WC myos ylakertaan,
mutta talla hetkella putkivaraukset ovat tulpattu lattianrajaan. Lisaksi tutkinnan

kohteena oli kayttovesikaivo.

Kohteen kaikki hanat seka muut vesikalusteet ovat alkuperéisia vuonna 2000

asennettuja. Poikkeuksena kuvassa 3 nahtava suihku on uusittu vuonna 2020.

Kuva 1. Kohteen pesuallashana. (Heinimaki, 2024)



Kuva 2. Kohteen pesuallashan, jossa kasisuihku. (Heinimaki, 2024)

Kuva 3. Kohteen suihkuhana. (Heinimaki, 2024)



Kuva 4. Kohteen kodinhoitohuoneessa sijaitseva keittiohana. (Heinimaki,
2024)
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Kuva 5. Kohteen keittibhana. (Heiniméki, 2024)



Kuva 6. Kohteen vesikaivo. (Heinimaki 2024)

2.1 Kaivovesi

Kaivovedella tarkoitetaan maaperan lapi suodattunutta sade- seka sulamisve-
sistd muodostunutta pohjavetta. Tata pohjavetta ei yleisesti tarvitse kasitella
mitenkaan ennen kuin sitd voidaan kayttaa. Varsinkin harvaan asutetulla alu-
eella talousvesi hankitaan joko rengas- tai porakaivosta. (Terveyden ja

hyvinvoinnin laitos, 2023b).

Kaivoveden tulee olla ihmisen terveydelle vaaratonta. Kaivovetta koskevat sa-
mat laatuvaatimukset seka -suositukset, kuin muullakin talousvedella. Ve-
dessé ei saa olla sellaisia mikrobeja tai muita haitta-aineita, jotka heikentavat
oleellisesti veden laatua tai aiheuttavat vaaraa sen kayttajille. (Terveyden ja
hyvinvoinnin laitos, 2023b).
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Kaivoveden laadun yllapito kuuluu omistajan vastuulle. Taman takia huolelli-
nen suunnittelu seka optimaalisen kaivon paikan maarittdminen tontille on en-
siarvoisen tarkeda. Myos kaivon huoltotdita ei voi laiminlyéda. (Terveyden ja
hyvinvoinnin laitos, 2023b).

Alle on listattu asiat, jolla voidaan varmistaa kaivoveden laatu:

e Kaivo on hyva rakentaa mahdollisimman kauas omasta tai naapurin ja-
tevesijarjestelmasta.

e Kaivon maapera on hyva olla kaivosta poispain kallistettu, jotta sulamis-
vesi seka sadevesi eivat paase kaivoon sellaisenaan.

e Varmista, etta kaivon routasuojaukset ovat kunnossa.

e Kannen on oltava tiiviisti paikoillaan. N&in estetddn sadevesien seka
pienten eldinten paasy kaivoon.

e Varmista, ettd kaivon renkaan seka putkien lapivientien tiivistykset ovat
kunnossa.

e Tarkista kaivon kunto silmamaaraisesti sdénndllisesti, seka tee tarvitta-
vat korjaustoimenpiteet vian sattuessa (Terveyden ja hyvinvoinnin
laitos, 2023b).

2.2 Porakaivo

Porakaivolla tarkoitetaan kallioon tai maahan porattua vesikaivoa, josta saa-
daan kayttovettd maa- ja kallioperasta. Porakaivo tehdédan poraamalla syva
reikd, josta vesi saadaan pumpattua ylos. Talousvesikayttssa olevan porakai-

von syvyys on 60-120 metria. (Poratek, n.d.).

Parhaimmillaan porakaivon vedenottokyky on sadasta litrasta jopa tuhanteen
litraan vuorokaudessa (Poratek, n.d.).
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Kuva 7. Porakaivon rakennekuva. (Poratek. n.d)

2.3 Rikkivety

Haju- seka makuaisti ovat hyvia tapoja havainnoida veden laatua, mutta kaik-
kia muutoksia ja poikkeamia veden laadussa eivat nekaan voi havaita. Taman
takia on kaivoveden tutkituttaminen tarked& aina 3-6 vuoden valein
(LUVYLab, n.d.).

Jos vedessa ilmenee poikkeavuuksia kannattaa ensimmaisena tutkia kaivon
ymparistd; onko siella tapahtunut muutoksia kuten kaivon rikkoutumista tai
muita helposti havaittavia poikkeamia. Mikali kaivosta on mahdollista saada
vesindyte, kannattaa aistinvaraisesti tutkia, onko kaivovedessa poikkeavaa
hajua tai makua verrattuna hanaveteen. Talla tavalla voidaan helposti paa-
tella, ettd johtuuko veden laadun poikkeama kaivosta vai putkistosta.
(LUVYLab, n.d.).

Kayttovedessé oleva kananmunan haju johtuu rikkivedysta, joka on ihmisen
terveydelle vaaratonta, mutta hyvin epamieluisaa vetta juodessa (Water
Research Center, 2023).
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Rikkivety voi aiheuttaa korroosiota, joka taas vahentaa kayttovesiputkiston
elinikaa. Rikkivedylla on my6s taipumusta varjata esimerkiksi kylpyhuoneen

laattoja. (Kauppila, 2020).

Talousvedessa esiintyva rikkivety on suositeltavaa poistaa, vaikka sen esiin-
tyvyys olisikin vahaista. Vaikka rikkivety ei ole ihmiselle vaarallista, lisda sen

poistaminen huomattavasti asumismukavuutta. (Kauppila, 2020).

Rikkivedyn poiston todennakdisesti halvin vaihtoehto on veden ilmaus. lImaus-
tapoja on monia erilaisia, yhtena esimerkkina voisi mainita vedensuodattimen.
Toinen vaihtoehto rikkivedyn poistamiselle on veden otsonointi, jossa rikkivety
poistetaan otsonikaasun avulla vedesta. (Kauppila, 2020).

2.4 Rauta

Rauta on yksi yleisimmista veden laatua pilaava alkuaine. Rautaa voi esiintya
suuriakin pitoisuuksia kaikkialla Suomessa. Sita esiintyy yhta paljon rengas-
seka porakaivoissa. Pohjaveden seka kaivoveden rautapitoisuuteen vaikutta-
vat muun muassa kallioperan koostumus, hapetus-pelkistysolosuhteet, orgaa-
nisten aineiden maara vedessa seka veden pH. (Terveyden ja hyvinvoinnin
laitos, 2024c).

Raudan yleisin pitoisuus kaivovedessa on 40 ug/l. Kaivossa, jossa esiintyy
paljon rautaa, on myds paljon mangaania. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos,
2024c).

Kotitalouksille, jotka kayttavat omaa vedenhankintaa eli talousvesikaivoa on
madritetty raudan enimmaispitoisuudeksi alle 400 pg/l. (Sosiaali- ja
terveysministerion asetus pienten yksikoiden talousveden laatuvaatimuksista
ja valvontatutkimuksista 401/2001. 1 8§ 3 kohta Liite 1, 2001)

Kuten aiemmin mainittiin, rauta aiheuttaa maku- seka hajuhaittoja vedessa.

Taman lisédksi suurina pitoisuuksina vesi- seka saniteettikalusteet voivat
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varjaantya ruskeaksi. Inmisen terveydelle suuretkaan rautapitoisuudet eivat

ole vaarallisia. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2024c).

2.5 Mangaani

Mangaani on raudan liséksi yksi tavallisimmista kaivojen vesia pilaavista alku-
aineista. Huomattavan suuria pitoisuuksia voidaan mitata lahes missa pain
Suomea tahansa. Erityisesti mangaania esiintyy porakaivoissa, joista noin 28
% kaivoista on suosituksiin ndhden liikaa mangaania. Muissa kuin porakai-
voissa on noin 11 % mangaania liikkaa suosituksiin nahden. (Terveyden ja

hyvinvoinnin laitos, 2024d).

Yksityiskaivoihin on asetettu hieman erilaiset laatutavoitteet kuin kunnallisiin
vesijarjestelmiin. Yksityiskaivoissa sallittu enimmaismaara on alle 100 pg/l
mangaania. (Sosiaali- ja terveysministerion asetus pienten yksikoiden
talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista 401/2001. 1 8§ 3 kohta
Liite 1, 2001)

Mangaania pidetdén suurelta osin esteettisena haittana. Jos vedessa on Yyl
100 pg/l mangaania, voi vesi haista ja maistua pahalle. Liika mangaani pitoi-
suus vedessa voi my6s varjata vaatteita pyykinpesun yhteydessa. Myos sani-
teettikalusteisiin voi kerdéntyd mustaa sakkaa. (Terveyden ja hyvinvoinnin
laitos, 2024d).

Vaikka kaivovedessa ei valttdmaétta itsessaan esiintyisi mangaania, voi sita silti
olla hanavedessa. Syyna tahan on maabakteerit, jotka irrottavat putkistoista
seka vesisailiistd mangaania virtauksen mukana, ja nain se kulkeutuu veden
kayttgjalle. Veden vaihteleva paine auttaa myds naita bakteerikertymia irrot-
tautumaan putkistoista. (LUVYLab, n.d.).

Oman kaivoveden mangaanipitoisuus on suositeltavaa mitata, jotta saadaan

varmuus siitd, ettd mangaania ei ole yli sallitun m&aran. Mangaanipitoisuutta
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ei voida arvioida paikkakuntakohtaisesti, vaan se on aina mitattava jokaisesta

kaivosta erikseen. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2024d).

2.6 Veden lampdtilat

Kayttéveden lampdtiloilla on oleellinen merkitys ihmisen terveyden kannalta.
Kuuman kayttéveden ollessa minimissaan 55-asteista seka kylman kayttove-
den ollessa maksimissaan 20-asteista, voidaan estéaé legionellabakteerin le-
vidaminen (Energiatehokas koti, 2020a). 55-asteista vetta on saatava vesiha-

nasta enintddn 20 sekunnin kuluessa. (Talotekniikkateollisuus, 2019a).

Kaikki jarjestelmat, joissa on lamminta vettd, mahdollistaa legionellabakteerin
kasvun. Kyseinen bakteeri voi sairastuttaa ihmisen, jos sen pitoisuus on ve-
dessa tarpeeksi suuri. Legionellabakteerin pitoisuus voi kasvaa veden ollessa

lampdotilaltaan 20—-45 astetta. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2023).

Veden lampdtilaa voidaan arvioida esimerkiksi laskemalla mahdollisimman
kuumaa vetta ampariin, jolloin veden lampdtila on helppo mitata. Veden lam-
potilan tulisi olla jokaisesta hanasta noin 55 astetta. Mittauksissa kannattaa
ottaa huomioon, ettd mikali vetta valutetaan kylmaan astiaan, voi se viilentaa

vettd muutamalla asteella. (Energiatehokas koti, 2020a).

2.7 Putkistot

Kiinteistossa kayttoveden jakelu tapahtuu putkistoa pitkin kylmalle sek& kuu-
malle vedelle erikseen, jokaiselle vesipisteelle. Kuparia on kaytetty aina 1920-
luvulta alkaen kayttoveden putkimateriaalina. 1990-luvulta alkaen on myds

muoviputken kaytt6 lisdantynyt putkimateriaalina. (Kiinteistd media, 2022).

Nykyisen tiedon mukaan on arvioitu, ettéa oikein suunnitellun sekd asennetun
vesijohtoputkiston kayttdika on keskimaarin 50 vuotta. Poikkeuksena ovat ku-

pariputket, jotka ovat asennettu kiinteiston omavesikaivoon. Naissa putkien
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uusiminen voi olla ajankohtaista jo 20-30 vuoden kayttdidassa. (Kiinteistd
media, 2022).

2.8 Varaaja

Lammintéa vetta kaytetddn taloudessa moneen asiaan kuten suihkussa kayn-
tiin, kasien pesuun seka kasin tiskaamiseen. Sahkdlammitteisissa omakotita-
loissa on usein erillinen vedenlammitin eli lamminvesivaraaja. Naissa [ammin-
vesivaraajissa vesi lammitetddn sahkovastuksella. Yleisin varaaja malli on mo-
duulikokoinen, kaappimallinen lamminvesivaraaja. Toinen paljon kaytetty malli
on saunanlauteiden alle sijoitettava makaava, sylinterin muotoinen lamminve-
sivaraaja. Kyseinen malli on loistava valinta, jos tilaa on esimerkiksi kodinhoi-

tohuoneessa vahan. (Talotekniikkateollisuus, 2021b).

Lamminvesivaraajan pitkasta kayttdidsta huolimatta on varaaja vaihdettava
tietyn ajan kuluttua. Tyypillisin kayttdika varaajalla on 20 vuotta, mutta kayt-
toikaan vaikuttaa moni muukin tekija. Esimerkiksi veden laatu vaikuttaa varaa-

jan kayttoikaan. (Talotekniikkateollisuus, 2021b).

Lamminvesivaraajalla on iso osuus asumisen energiatehokkuudessa. Uudet
lamminvesivaraajat kuluttavat vaatimusten tiukennettua entistd vahemman

energiaa kuin vanhat varaajat. (Talotekniikkateollisuus, 2021b).

Lamminvesivaraajaa valittaessa tulee ottaa monta asiaa huomioon. Ennen
vanhaan, kun taloissa oli kaytossa kaksoistariffi eli ns. yosahko ja paivasahko
[Amminvesivaraajat lammitettiin ydaikaan, kun sahko oli halvempaa. Taman
takia yhden varaajan koko saattoi olla jopa 300 litraa. Nykyaan sahkotariffien
hintaero on niin pieni, etta kyseisella yo lammittAmisella ei saada merkittavaa
saastoa. Nain ollen varaajan koko voidaan mitoittaa pienemmaksi eli 150-200
litran kokoiseksi. (Talotekniikkateollisuus, 2021b).
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2.9 Vesikalusteista yleisesti

Vesikalusteista puhuttaessa tarkoitetaan erityyppisia veden ottoon tarkoitet-
tuja hanoja. Hana voi olla sekoittajatyyppinen, joka on kytketty lammin- seka
kylméavesijohtoon. Hana voi olla myés laskuhanatyyppinen, jotka on myos kyt-
ketty lammin- sekd kylméavesiputkiin. (Ymparistoministerion asetus
rakennusten vesilaitteistoihin tarkoitettujen vesikalusteiden olennaisista
teknisistavaatimuksista 497/2019, 1 luku 1 8., 2019).

Sekoittajien seké hanojen keskimaarainen kayttdika on 15-25 vuotta. Suihku-
sekoittajien keskimaarainen kayttoika on 15 vuotta. Vastaavasti WC-laitteiden
keskimaarainen kayttoika on 20-50 vuotta. (Kiinteistdé media, 2022).

Alla olevassa taulukossa on esitetty vesikalusteiden sdadésten mukaiset vesi-

virtaamat.

Taulukko 1. Vesikalusteiden normivirtaamataulukko (Ympéaristoministerion
asetus rakennusten vesilaitteistoihin  tarkoitettujen  vesikalusteiden
olennaisista teknisistavaatimuksista 497/2019. 1 Luku 9 §, 2019).

Keittibhana 0,2 dm¥/s
Astianpesukoneventtiili 0,2 dmd/s
Pesuallashana ja kasisuihku 0,1 dm?3/s
Suihkuhana 0,2 dm¥/s
Kylpyammehana 0,3 dm?d/s
Laskuhana 0,2 dm¥/s
Vesipostiventtiili DN15 0,2 dm3/s
Vesipostiventtiili DN20 0,4 dm?d/s
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3 KAYTTOVEDEN ENERGIANKULUTUS

Lampiméan kayttéveden lammittamiseen kuluva energia voi olla suurimmillaan

jopa puolet kodin vuotuisesta energiankulutuksesta (Energiaviesti, 2022).

Kayttbveden lammittamiseen tarvittavan energian lisaksi lampiman veden
kiertojohtojen lampdhaviot voidaan sisallyttdd veden lammittdmiseen tarvitta-
vaan energiaan. Kiertojohtojen lamp6haviot voivat usein olla sangen merkitta-
vid. Vanhoissa rakennuksissa varsinaisen kayttoveden lammittamiseen kuluva
energia voi olla samansuuruinen kuin kiertojohtojen lampdohaviot. (Motiva,
2024a). Kayttoveden lammittdminen ei ole verrannollinen ulkolampdtilaan, jo-
ten se tulee erottaa normeerattavasta lammitysenergian kulutuksesta (Motiva,
2024b).

Lampiméan kayttéveden energiankulutus maaritetdan seuraavasti:

1. Ensisijaisesti lampiman kayttéveden energiakulutusta laskettaessa
kaytetaan rakennuksen kayttéveteen perustuvaa arvoa.

2. Kun rakennuksen lampiman kayttdveden energiankulutusta ei ole mi-
tattu erikseen voidaan se laskea lampiman kayttéveden kulutuksen mu-
kaan alla olevalla kaavalla 1.

3. Kun lampiméankayttdveden maaraé Viammin kayttovesi €1 ole tiedossa, Vvoi-
daan sen olettaa olevan 40 % veden kokonaiskulutuksesta asuinraken-
nuksissa.

4. Jos veden kokonaiskulutusta ei ole mitattu, voidaan kayttaa lampiman
kayttoveden maarana Viammin kaytovesi 60 dms/hlé/vrk asuinrakennuk-
sissa. (Motiva, 2024b)

Pientaloissa veden keskimaardinen kulutus on 110-120 I/vrk asukasta koh-
den. Yleisin vaihteluvali kuitenkin on 60-270 I/vrk asukasta kohden.
(Energiatehokas koti, 2024b).
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Yleisimmin puolet vedesta kuluu peseytymistiloissa ja neljannes WC:ssa seka
saman verran keittiossa. Suihkussa kaynti on isoin yksittainen kayttoveden
menekki, ja nain ollen perheen suihkuttelut voivat tuoda tuhansien eurojen las-

kun vuodessa. (Energiatehokas koti, 2024b).

Alla on listattu tarkasteltavana olevaan kohteeseen sopivat vedensaastovinkit,
jotka ovat mahdollisia tehda pienilla kustannuksilla:

e Hanojen virtaamien saatdminen oikeiksi.

e Hanat, joissa on veden saastttoiminto.

e WAC-istuin, jossa on kaksitehotoiminto.

e Keittibhana, joka on varustettu virtausrajoittimen saadolla.

e Mikali rakennukseen on saatavilla merkittavasti edullisempaa yosah-
ko4&, on kannattavaa keskitalvella [ammittaa varaajaa kytkemalla se kel-
lokytkimeen tai muulla tavoin saataa se toimimaan automatiikalla yoai-
kaan (Energiatehokas koti, 2024b).

3.1 Kaytetyt kaavat

Qiammin kayttovesi = 58 X Viammin kayttovesi (Kaava 1.)

Viammin kayttovesi = Kaytetty lampiman kayttéveden maara (m3/ vuosi)

58 = Veden lammittamiseen (lampdtilan muutos 50 astetta) tarvittava energia-
maara vesikuutiota kohden (kWh/ m?)

4 TUTKIMUSMENETELMAT

Tekemani kirjoitelma oli toiminnallinen opinnaytetyd, jonka tarkoituksena oli
tuoda tietoa tyon tilaajalle kohteen vedenjakeluun liittyvistd ongelmista seka

|6yt&& niihin ratkaisut.

Toiminnallisen opinnaytetyon lahtékohtana on konkreettinen ongelma, johon

pyritddn antamaan vastauksia opinndytetyon avulla. Toiminnallinen
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opinnaytetyd on tydelamalahtdinen, se antaa vastauksia kaytannon toiminnan
kehittamisestd, jarjestamisestd, tehostamisesta seka ohjaamisesta. Toimin-
nallisesta opinnaytetyosta saadaan tuotos, joka on esimerkiksi ohjeistus, pal-
velun toteutus, alakohtainen suunnitelma, mallinnus, konsepti tai konkreetti-
nen tuote. Opinnadytetydssa on esitettava asiallisen tietoperustan liséksi toi-
minnallisen osuuden kuvaus seka arviointi suhteessa tietoperustaan.

(Satakunnan ammattikorkeakoulu SAMK, n.d).

Opinnaytetydssa selvitettiin kohteen vesiputkiston tamanhetkinen tila ensin
kaymalla jokaisen tarkastelun kohteena olevan vesikalusteen luona tarkasta-

massa naiden yleiskunto silmamaaraisesti.

Taman jalkeen mitattiin kuuman seka kylman veden lampdtilat vesilampomit-
tarilla kohteen lammonjakohuoneesta katsottuna kauimmaisesta vesikalus-

teesta, joka oli kuvassa 4 esitetty kodinhoitohuoneen allashana.

Kun lampdtilat kylmasta seka kuumasta kayttovedesta oli saatu mitattua, siir-
ryttiin vaiheeseen missa jokaisesta tarkastelun kohteena olevasta vesikalus-
teesta mitattiin vesimaarat. Vesimaarat mitattiin laskemalla hanasta 30 sekun-
nin ajan vettd kymmenen litran ampariin taydella teholla. Nain saatu vesimaara
kerrottiin kahdella, josta saatiin yksikoksi litraa per minuutti. Litraa per minuutti
saatiin muutettua helposti kertomalla litraa per sekunti luvulla 0,0167, ja nain
tulokset ovat samassa yksikosséa ja niiden vertaaminen ylempana esitetyn tau-
lukko 1 arvoihin on helppoa.

5 MITTAUSTULOKSET

Alla olevassa taulukossa on esitetty vesikalusteista saadut vesiméaarat, lampi-
man veden maksimilampdtila seka aika, joka meni lAmpiman veden saantiin

kauimmaisesta vesilaitteesta lammaonjakohuoneesta katsottuna.



Taulukko 2. Lampiméan veden valutusaika seka saavutettu lampdtila.

20

Aika (min)

Lampdtila (astetta)

1,33

52

Taulukko 3. Vesikalusteista saadut vesimaarat.

Vesikaluste I/min /s
WC- hana 6 0,1
Suihku 10 0,17
Suihku uusi 0,13
Kodinhoitohuone 4 0,07
Kodinhoitohuoneen ta- 0,1
sapohja-allas

Keittio 10 0,17

5.1 Kayttbveden energiankulutus

Rakennuksessa oli olemassa vesimittari, mutta tyon tilaajalta saamani palaut-

teen perusteella veden kokonaiskulutusta ei ole seurattu vuosiin. Vesimittarin

ollessa alkuperainen vuodesta 2000 jaetaan vesimittarin lukema 24 vuodelle.

Vertailun vuoksi lasketaan myds laskennallinen kayttéveden energiankulutus.
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Kuva 8. Kohteen lampiméanveden vesimittari. (Heinimaki, 2024)

Vesimittari naytti lampimanveden maaraksi 734 m3, joten jaetaan kyseinen

maara 24 mista saadaan vuodessa kaytetty lampiméan veden maara.
734 m3/24 =30,58 m?

Qlammin kayttovesi = 58 (kWh/ m3) x 30,58 m3
=1773,64 kWh

Kohteeseen oli muuttamassa remontin paattyessa kolme henkild, joten henki-

I6kohtainen lampiméanveden kulutus (60 dm3/hl6) kerrotaan kolmella.
3 x 60 dm3/vrk = 180 dm? = 0,180 m3/vrk
Lasketaan kaavalla 1 lampiman kayttéveden energiankulutus koko vuodelle.

Qiammin kayttovesi = 58 (kWh/ m3) x 0,180 m3/vrk
= 10,44 kWh/vrk
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10,44 kWh/vrk x 365 vrk = 3810,6 kWh

6 TULOSTEN KASITTELY

6.1 Luotettavuus seka virhetekijat

Tydssa saadut tutkimustulokset on keratty kohteessa kiertamalla jokainen ve-
sikaluste yksitellen, sekd havainnoitu silmamaaraisesti niiden tamanhetkista

kuntoa verrattuna niiden kayttdikaan.

Tietoa laitteiston toiminnasta on keratty kohteen tilaajalta ja kayttajilta. Liséksi
tietoa on keréatty internetin tietokannasta ja verrattu tata tietoa saatuihin tutki-

mustuloksiin sekéd havaintoihin.

Virhemarginaalia tydssa nostaa se, etta kohdetta tutkittiin vain paallisin puolin,
silla esimerkiksi veden kokonaislaatuista laboratoriotutkimusta ei ollut mahdol-

lista suorittaa.

My0s kayttbveden energiankulutusta laskettaessa vesimittarin lukema jaetaan
24 vuodelle mika ei vastaa tulevaa energiankulutusta. Liséksi kohteen histori-
assa kyseisen talon vedenkulutus on ollut hyvin vaihtelevaa, joten realistista
lukemaa on vaikea saada. Myo6s henkilokohtaista vedenkulutuksen oletusar-

voa kaytettdessa saatu tulos on viitteellinen.

6.2 Laitteiston kunto

Silmamaaraisesti tutkittuna hanat seka muut vesikalusteet olivat moitteetto-
massa kunnossa. Missdan vesikalusteessa ei ollut havaittavissa esimerkiksi
veden tippumista tai vuotoja sen ollessa kiinniasennossa. Myds tilaajalta ky-

syttaessa ei kyseisia ongelmia ole ollut aikaisemmin.
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Kayttovesikaivo vaikutti siimamaaraisesti moitteettomalta. Kaivon kansi oli tu-
kevasti kaivon paalla, ja kaivoa ympardivad maa-aines vietti padasiassa pois-
pain. Nain on voitu varmistaa, ettei sade- eika sulamisvedet paase vahingoit-
tamaan kayttovetta.
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Kuva 9. Varaajan lampdtilat. (Heinimé&ki, 2024)

Kuvassa 9 nahdaan kohteen 340 litrainen lamminvesivaraaja, jossa varaajan

veden lampdtila on noin 60 astetta. Varaaja on kohteessa alkuperainen.

6.3 Mittaustulokset

Taulukosta 2 ndhdaan, etta lampiman veden virtausajaksi saatiin kauimmai-
sesta vesipisteesta 1,33 minuuttia, joka ylittda reilusti asetusten mukaisen
ajan. 55-asteista vettd olisi saatava enintaan 20 sekunnin kuluessa vesipis-
teelta.
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Veden lampdotilaksi saatiin 52 astetta, joka on kolme astetta vahemman kuin

veden lampdtilan tulisi olla.

Taulukko 4. Saadut mittaustulokset vertailtu asetusten mukaisten arvojen

kanssa.

Vesikaluste Saatu tulos (I/s) Asetus (I/s)
WC- hana 0,1 0,1

Suihku 0,17 0,2

Suihku uusi 0,13 0,2
Kodinhoitohuone 0,07 0,2
Kodinhoitohuoneen ta- | 0,1 0,2
sapohja-allas

Keittio 0,17 0,2

Kuten taulukosta 4 voidaan paatella, vesimaarat mitatuista kohteista ovat hy-
vin lahelld asetusten mukaisia vesimaaria. Muutama isompi poikkeus nahdaan
kohteen vuonna 2020 asennetussa suihkussa, josta saatu mittaustulos jai ase-
tusten vesimaarasta 0,07 I/s. Liséksi kodinhoitohuoneen tasapohja-altaan tu-
loksessa nahtiin isoin heitto 0,1 I/s, mutta kuten tekstissd mainitaan, oli ky-
seessa lammonjakohuoneesta katsottuna kauimmainen vesipiste. Muiden mi-

tattujen vesipisteiden vesimaarat vastaava asetuksia.

6.4 Vesi

Kohteen vedessa havaittiin voimakas rikkivedyn haju, kuten ennen mittauksia
oli tiedossa. Lisaksi voidaan péaatella, ettd pohjavedessa on paljon rautaa sekéa
mangaania, silla kohteen naapurissa sijaitsevassa omakotitalossa on esimer-
kiksi wc-istuimen vesiséilioon keraantynyt paljon mustaa 6ljymaista sakkaa,
joka todennakoisesti on mangaania. Lisaksi naapuritalossa on useita kylpy-
huoneen kaakeleita varjaytynyt ja pyykinpesun yhteydessd myos pestavat

vaatteet ovat ajoittain varjaytyneet.
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7 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Rikkivedyn poistamiseksi kayttovedesta voidaan suositella kaivoon asennetta-
vaa vedenhapetinta. Alla kuvassa 8 on Water 4 you -nimisen yrityksen rikkive-
dyn poistoon kehitetty hapetin. Kyseisen hapettimen hinta on talla hetkella 775

€. Hintaan ei sisélly asennus.

Kuva 10. Aqua-hapetin kaivoveden ilmastamiseen (Water 4 you n.d.)

Toisena vaihtoehtona toimii Jalovesi-nimisen yrityksen KANKDF-44A veden-
suodatin, joka poistaa rikkivedyn lisdksi mangaania, rautaa seké humusta. Ky-
seisen suodattimen toimintaperiaatteena on suodattaa epapuhtaudet vedesta
massan avulla. Massana toimii kationi- ja anionivaihtohartsit sekéd KDF-85-
suodatusmassa. KANKDF-44A kayttdika on 10-20 vuotta. Suodattimen kayt-
tokustannukset ovat arviolta 15 euroa kuukaudessa. Suodattimen hinta on

1690 €, asennus ei sisélly suodattimen hintaan. (Jalovesi Oy, n.db).
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Kuva 11. KANKDF-44A-vedensuodatin (Jalovesi Oy. n.d.)

Vesikalusteiden virtauksien osalta voidaan suositella hanojen sekéa vanhem-
man suihkusekoittajan vaihtoa jo pelkastaan niiden kayttéian perusteella, ha-
noissa kayttoika on 15—-20 vuotta, ja 2000-luvulla rakennetun omakotitalon ve-
sikalusteet alkavat olla jo kayttoikansa lopussa. Suihkusekoittajassa kayttoika
on 15 vuotta, joten alkuperainen suihkusekoittajan kayttdika on ylitetty 9 vuo-
della. Hanojen virtauksiin voidaan saada myds vaihtotoimenpiteilla parannusta
virtaamien osalta. Vesikalusteiden vaihto parantaa myds omakotitalon ener-

giatehokkuutta, joten nailté osin voidaan suosittaa toimenpidetta.

Hanasta saatu lampiman veden maksimilampdtila 53 astetta, on hieman alle
saaddsten ja on suositeltavaa nostaa hieman varaajan lampétilaa seka mittaa-
maan tadman jalkeen vedenlampdtila uudestaan. Veden tulisi olla tekstissa

mainittu 55 astetta.

Varaajan kohdalla voidaan suositella kokonaan uuden varaajan hankkimista.
Varaaja on yli kaksikymmenta vuotta vanha ja se ylittdd oman elinikansa, joka

oli 20 vuotta. Varaajan vaihdon hyo6tyja on myds se, ettd nykypaivana tarjolla
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olevat varaajat ovat huomattavasti energiatehokkaampia seka varaajan kokoa
voidaan pienentdd 150-200 litraan. Pienempi varaaja vapauttaa myos tilaa

lAmmdnjakohuoneessa.

Tilaajalle voidaan myo6s suositella vedenlaadun laboratoriotutkimuksia, jotta
voidaan varmistua veden laadusta. Tutkimusten hinta on noin 300 € yrityksen

mukaan.

8 LASKENNALLISET KUSTANNUKSET

Talotekniikka-alan tydehtosopimuksessa on méaritelty eri tydsuoritteille normi-
tuntiajat, jonka mukaan taman opinnaytetyon laskennalliset kustannukset on
maaritetty. Laskennassa on otettu huomioon paljonko kustannuksia syntyisi,
jos kohteesta vaihdetaan kaikki hanat, wc-istuimet sekd suihkusekoittaja. Li-

saksi taulukkoon on lisatty vedensuodattimen normituntiaika.

Kojeiden eli tdssa tapauksessa vedensuodattimen normituntiaikaan sisallyte-
taan kojeiden putkikytkennat ja hanojen, venttiilien seka varustimien asennuk-
set tai purkuty6t riippumatta siitd, onko kyseessé asennus suoraan kojeisiin tai
vaihtoehtoisesti niihin liittyviin johtoihin tai puretaanko ne niista. (LVI-Tekniset
Urakoitsijat LVI-TU ry, 2023).

Laskennassa on oletettu, etta ty6 tehd&dan urakkana. Urakkasumma (US) saa-
daan kertomalla normituntien summa (NHS) normituntikertoimella (NHK). Tyo-
maiden putkitéiden normitunnit (NH) kerrotaan 18,63 €/NH. (LVI-Tekniset
Urakoitsijat LVI-TU ry, 2023).

Taulukko 5. Tarkasteltavan olevien kalusteiden normituntiajat.

Kaluste NH/KPL Kokonaismaaréd | NH yhteensa
WC-istuin 1 2 2
Suihkusekoittaja | 0,9 1 0,9
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Keittiohana 0,6 1,2
Normaalihana 0,6 1,8
Vedensuodatin 0,9 0,9

Taulukon 5 normituntiaikojen lisdksi laskennassa on otettava huomioon hait-
tatekijat sekd muut tyot. Pientalojen kohdalla haittalisdprosentti on 7 %. Sa-
neerauksessa vanhojen asennusten purkutydista aiheutuvat lisdkustannukset
ovat 15-45 %. (LVI-Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry, 2023).

Taulukosta 5 ndhdaan, ettd normituntiaikojen summaksi saatiin 6,8 (NHS).
Tasté 6,8 haittalisa 7 % on noin 0,5. Purkutyosta aiheutuvat lisakustannuksiksi

voidaan olettaa 15 % kohteessa. Nain ollen 6,8 15 % on 1,02.

Yhteensa siis normituntiaikojen summaksi saadaan 8,32 (NHS). Kerrotaan
normituntien summa (NHS) normituntikertoimella (NHK), josta saadaan urak-
kasumma: 8,32 * 18,63 = 155 € (US). Saatuun urakkasummaan 155 € laske-
taan sosiaalikulut kertoimella 1,7, josta tulee 263,5 €. Voidaan olettaa, etta
katteen ma&ara on 15 %, josta saadaan summaksi 303 €. Tahan lisataan alv,
joka on 24 % = 303 * 1,24 = 375,70 €.

Taytyy muistaa, ettd saatu urakkasumma on suuntaa antava, sillda summaan
lisdtddn asentajan kilometrikorvaukset seka ateriakorvaukset riippuen missa
urakkaa laskeva yritys sijaitsee. Lisaksi todenmukaiseen urakkalaskelmaan li-

sataan tyonjohtokulut laskelmaan, joka on huomattava lisd kustannuksiin.

9 OPINNAYTETYO PROSESSINA

Opinnaytetyon tekeminen oli itselleni vaihtelevaa. Aihe oli itsessaan mielen-
kiintoinen, mutta aikataulullisesti ei paasty siihen mihin olisin halunnut. L&-

hinn& omien vaikeuksien takia. Koulussa oli opintojen aikana kayty hyvin vaha
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asiaa vedesta itsessaan, joten opinnaytetyon aikana veteen tutustuminen oli

paikallaan. Koen kehittyneeni "raportin” kirjoittajana opinnaytetyon aikana.

Tulokset eivat sinadlladn olleet yllattavia, silla etukateen saamat tiedot koh-
teesta viittasivat vahvasti arvioituihin tuloksiin jo tyén alkuvaiheessa. Toivon,
etta tyostani on tilaajalle hyodyllista tietoa kohteen veden tilasta ja myods vesi-
kalusteiden kunnosta. Tulevaisuudessa vanhentuneet vesikalusteet voivat ha-
jota, seka vuodot voivat lisdantyd. Veden laboratoriotutkimus olisi kertonut
enemman veden tilasta, mutta talla kertaa kyseista tutkimusta ei kustannuk-

sellisista syista ollut mahdollista tehda.
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