3

9
OULUN YLIOPISTO

UNIVERSITY of OULU

TEKNILLINEN TIEDEKUNTA

Etaluettavien vesimittareiden kiytto kiinteistokohtai-

sessa vedenmittauksessa

Aki Vihasoyrinki

Ympiristotekniikan koulutusohjelma
Diplomityd
Elokuu 2015



3

9
OULUN YLIOPISTO

UNIVERSITY of OULU

TEKNILLINEN TIEDEKUNTA

Etaluettavien vesimittareiden kiytto kiinteistokohtai-

sessa veden mittauksessa
Aki Vihasoyrinki

Ohjaajat:
TkT Pekka Rossi, Oulun yliopisto

DI Toni Huuha, Ylivieskan Vesiosuuskunta

Ympiristotekniikan koulutusohjelma
Diplomityd
Elokuu 2015



Tiivistelma

opinnaytetyosta Oulun yliopisto Teknillinen tiedekunta
Koulutusohjelma (kandidaatintyd, diplomityo) Pasaineopintojen ala (lisensiaatintyd)
Ympéristotekniikka

Tekija Tyon ohjaaja yliopistolla
Vahésoyrinki, Aki Tuomas TKT Rossi P.

Tyon nimi

Etéluettavien vesimittareiden kaytto kiinteistokohtaisessa veden mittauksessa

Opintosuunta Tyon laji Aika Sivumaara
Vesi- ja yhdyskuntatek- Diplomity6 Elokuu 2015 97 s., 3 liitettd
niikka

Tiivistelma

Téssd diplomityosséd selvitettiin kiinteistokohtaisten etdluettavien vesimittareiden vaikutuksia vesihuoltolaitoksen
toimintaan. Muutamat Suomen vesihuoltolaitoksista ovat aloittaneet mittareiden etéluentaan siirtymisen ja télld het-
kelld laitokset lukevat asennetut etéluettavat vesimittarinsa henkildautosta mittarin ohi ajaen. Yksittdisen poikkeuksen
tekee Forssan vesihuoltoliikelaitos, jolla on radiolinkkiverkon rakentaminen kdynnissé ja sen tulisi olla valmis vuo-
den 2015 aikana. Radiolinkkiverkon kautta vedenkulutustietoa saadaan suoraan mittareilta vesihuoltolaitokselle.

Diplomityon péitavoitteena oli laskea ja arvioida, onko vesihuoltolaitoksella kokonaistaloudellisesti perusteltua
siirtyd perinteisistd mekaanisista mittareista ja perinteisestd luentatavasta ultraddniperiaatteella toimiviin etdluettaviin
mittareihin ja tdysin erilaiseen luentatapaan, jossa mittarit luetaan niiden ohi ajamalla. Ensimmaéisend osatavoitteena
oli selvittdd kiinteistokohtaisten etdluettavien vesimittareiden vaikutukset vesijohtoverkoston hydrauliseen hallintaan
esimerkkikohteessa. Muita osatavoitteita olivat etdluettavien vesimittareiden aiheuttamien muiden hydtyjen ja mah-
dollisuuksien selvittdminen vesihuoltolaitoksen toimintoihin sekd Suomen markkinoilla toimivien mittareiden ja
luentajérjestelmien toimittajien selvittdminen. Lisdksi osatavoitteena oli kartoittaa vesihuoltolaitoksen yhteistydomah-
dollisuuksia esimerkiksi sdhko- ja energiayhtididen kanssa etdluennan toteuttamiseksi.

Suomessa etéluettaviin vesimittareihin ja niiden mahdollistamiin hyotyihin liittyvi julkisia selvityksid ja tutkimuksia
on toistaiseksi tehty vield vahan. Osaksi juuri timén takia tyohon sisdllytettiin runsaasti puhelin- ja sahkdpostikeskus-
teluissa ldpikédytyjd asioita, joiden pohjalta voitiin arvioida kokonaistaloudellista kannattavuutta sekd mittareiden
aiheuttamia hyotyjé. Tietoa etsittiin myds kirjallisuudesta sekd kasvotusten suoritetuilla haastatteluilla. Vesijohtover-
koston hydraulisen hallinnan tutkimusalueena toimi Ylivieskan Vesiosuuskunnan toiminta-alueella sijaitseva veden-
mittausalue, jonne paineenkorotuspumpulla pumpattu vesiméairé voitiin nédhda litran tarkkuudella tunneittain Ylivies-
kassa sijaitsevassa kaukovalvontapisteessd. Kun alueelle pumpattu vesimééra tunnettiin ja kiinteistokohtaista veden-
kulutusta seurattiin litran tarkkuudella kahden eri vuorokauden ajan tuntitasolla sekd kahden kuukauden ajan vuoro-
kausitasolla, voitiin laskea vesijohtoverkoston alueellinen vedenkulutus eri pituisille aikajaksoille vesitaseyhtdlon
avulla.

Tehtyjen laskelmien perusteella voitiin todeta, ettd siirtyminen ultradéniperiaatteella toimivien etéluettavien vesimit-
tareiden luentaan mittareiden ohi ajamalla voidaan perustella taloudellisesti, jos vesihuoltolaitoksella on ollut tapa-
naan lukea mekaaninen vesimittarikantansa itse esimerkiksi neljan vuoden vélein. Kokonaistaloudellisen kannatta-
vuuden laskemiseen sekd arviointiin vaikuttavat kuitenkin useat eri tekijét ja sitd tulisi arvioida aina laitoskohtaisesti.
Suurimmat erot mittareiden vélilld aiheutuvat eri pituisista laskennallisista kdyttovuosista ja sitd kautta muodostuvista
vuosittaisista mittarinvaihtovolyymeistd, kokonaishankintahinnoista sekd mittareiden luennasta aiheutuvista kustan-
nuksista.

Alueellisella kiinteistdjen vuorokausikohtaisella vedenkulutuksen seurannalla voidaan parantaa verkostonhallintaa,
jos tunnetaan myds alueelle pumpattu vesimédrd. Tehdyn tutkimuksen mukaan Ylivieskan Vesiosuuskunnan Sailyn-
perdn vesijohtoverkosto on tdlld hetkelld hyvdkuntoinen, silld vuotovettdi muodostuu keskimiérin vain noin 0,1
m’/verkosto-km vuorokaudessa. Jos halutaan minimoida kiinteistdn sisépuolisia vuotovahinkoja, vuorokausitasoinen
data ei ole tdlloin riittdvad. Sen sijaan tuntitasoisella vedenkulutuksen seurannalla voidaan seurata tarkemmin kiin-
teistokohtaista vedenkulutusta, jolloin vuotoja voidaan ehkiistd ja niiden aiheuttamia vuotovahinkoja minimoida.
Myo6s vuodon alkamisajankohta voidaan osoittaa huomattavan tarkasti. Tutkimuksessa timi voitiin konkreettisesti
huomata, kun tutkimusalueen erdén kiinteiston vedenkulutus oli ensimmaiisend mittauspéivénd jatkuvasti vahintdén
12 V/h. Syyksi paljastui vuotava WC-istuin.

Etdluettavien vesimittareiden luentayhteistydmahdollisuuksia aloitettiin kartoittamaan tarkemmin sahko- ja energia-
yhti¢ Herrforsin kanssa ja sdahkomittareihin asennettavia moduuleja on tarkoitus asentaa kokeille useampia. Sahko-
mittarin kautta ei ole kuitenkaan mahdollista lukea nykyisisté etéluettavista vesimittareista kuin vuorokausikohtaisia
kulutuslukemia, silld vesimittarit tallentavat vain vuorokausikohtaista dataa ja sdhkomittarit luetaan vain kerran vuo-
rokaudessa.

Muita tietoja
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Abstract

The aim of this Master’s Thesis was to determine the effects of residential smart water meters to the operation of
water utilities. At present in Finland a few water utilities have started to move in on smart metering and these utilities
read the smart meters from a car with drive-by meter reading solutions. A single exception is a water utility in Forssa,
which has started to build a radio-link network and it should be ready within this year 2015. Via the radio-link net-
work the data of residential water consumption will move straight to the water utility.

The primary aim of this study was to calculate and estimate if it is economically justified to change conventional
mechanical water meters and conventional reading methods for the meters, which measure water volume by ultrason-
ic technique and are read in a different way by a remote reading device installed in a vehicle. The first part aimed to
determine the effects of residential water meters to the hydraulic management of a water supply network. Additional-
ly, other goals of the thesis were to determine if there were more benefits and potentials of smart water meters to the
operation of water utilities and to determine the suppliers of meters and intelligent networks in Finland’s market.
Also the thesis aimed to determine cooperation possibilities for example with electric and energy companies in the
reading of smart meters.

At the present moment public studies and reports about smart water meters and their potential are scarce in Finland.
Partly because of that many phone and email interviews were included in this study. These interviews were the basis
in the estimation of cost-effectiveness and benefits of ultrasonic smart water meters. Information was also searched
from literature and gathered from face to face interviews. The water-gauging area of Ylivieskan Vesiosuuskunta
operated as a study area for the hydraulic management of a water supply network. The volume of pumped domestic
water by a booster pump could be seen hourly from a telemonitoring office situated in Ylivieska with an accuracy of
a liter. The volume of pumped domestic water was known for every hour and the residential water consumption was
followed hourly for two days and during another two months on a daily basis. From this data the consumption of
domestic water in a distribution system could be calculated for different time periods in the water consumption area.

Based on calculations it could be noted, that the reading of ultrasonic smart water meters by a remote reading device
installed in a vehicle can be justified economically, if the water utility has before read the mechanical water meters in
person for example at intervals of four years. Various factors affect to the calculations and estimations of smart meter
cost-effectiveness and because of that, it should be estimated always individually for different water utilities. The
largest differences between the meter types are caused by different computational life expectancies which affect the
total amount of meters to be changed every year, the total purchase price of meters and the costs of meter readings.

The hydraulic management of a water supply network can be improved by following the daily regional residential
water consumption, if the volume of pumped water is also known. Based on this study, the water distribution system
of Sédilynperd is in a good condition at the moment, because the amount of leaking water is on average only 0,1
m’/km/d. If the leaks are aimed to be minimized inside properties, daily data is not accurate enough. By acquiring
hourly water consumption data more accurate water consumption in properties can be seen. Hourly data would help
to reveal leakages to minimize damages. Also the starting time of a leakage can be indicated accurately. This was
noticed in the Ylivieska case study, where water consumption of a property was in the first hourly gauging-day con-
tinuously at least 12 I/h. A leakage was found that was caused by a toilet-seat.

The possible collaboration in the reading of smart meters was determined together with a local electric and energy
company Herrfors and modules which are installed inside an electricity meter will be put in place to test them. Via an
electricity meter it is only possible to read the daily water consumption, because current smart water meters save only
daily data and electricity meters are read only once per day.

Additional Information




Alkusanat

Tamai diplomityd on tehty Ylivieskan Vesiosuuskunnalle ja tietoa siithen on kerétty eri
tahoilta syksystd 2014 saakka. Ylivieskan Vesiosuuskunnan lisdksi tyon rahoittajina
ovat toimineet Vesihuoltolaitosten kehittdmisrahasto, Maa- ja vesitekniikan tuki ry.,
Finanssialan Keskusliitto, Kamstrup A/S sekd Pohjois-Suomen Vesivaliokunta, joille
esitidn kiitokseni timén tyon mahdollistamisesta. Diplomityon aihe oli erittdin mielen-
kiintoinen, silld etdluettavat vesimittarit ja sithen liittyvd muu toiminta kehittyy jatku-

vasti.

Suuren kiitoksen haluan esittdd Ylivieskan Vesiosuuskunnan toimitusjohtaja Toni Huu-
halle, joka toimi tdimén mielenkiintoisen diplomityon aiheen keksijdnd, ohjaajana seka
tarkastajana. Kiitos kuuluu myds Oulun yliopiston vesi- ja ympéristotekniikan tutkimus-
ryhmén tekniikan tohtori Pekka Rossille tyoni ohjaamisesta ja tarkastamisesta. Lisdksi
ohjausta ja neuvoja tyohon antoivat Ylivieskan Vesiosuuskunnan ammattitaitoinen hen-
kilokunta, jota haluan kiittdd myds edeltévistd kesdharjoitteluajoista. Sain paljon hyo-

dyllistd oppia ja arvostamaani kdytdnnon tyokokemusta vesihuoltoon liittyen.

Opiskeluaikani paittyy ainakin téltd erdd ja haluan kiittdd “sisépiirin innovaattoreita”
mukavista hetkistd yliopistolla ja sen ulkopuolella. Erityiskiitoksen esitin avovaimolleni

sekd perheelleni, jotka ovat tukeneet minua aina.

Oulussa, 28.8.2015

Aki Viahasoyrinki
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Merkinnit ja lyhenteet

2G

3G

4G

AMI

AMR

ANN

CE

DN

DTW

EWP

EY
GPRS

GSM

HMM

ICT

ILI
IWA

(Second Generation) Nimitys toisen sukupolven matkapuhelintekno-
logioille

(Third Generation) Nimitys kolmannen sukupolven matkapuhelintekno-
logioille

(Fourth Generation) Nimitys neljinnen sukupolven matkapuhelintekno-
logioille

Vesimittarin mittausosan poikkipinta-ala

(Advanced Meter Infrastructure) Mittarinluentainfrastruktuuri, jonka
avulla kulutuslukemat saadaan siirrettyéd haluttuun paikkaan

(Automatic Meter Reading) Automaattinen mittarinluenta mittarin ohi
ajavasta autosta tai mittarin lahettyvilta

(Artificial Neural Network) Matemaattinen algoritmi, jota voidaan
hy6dyntdd muun muassa vedenkulutuksen mallintamisessa

(Conformité Européenne) CE-merkintd ilmoittaa, ettd tuote tdyttidd
Euroopan unionin vaatimukset

Vesimittarin kokoluokan ilmoittamisessa kaytettivd arvo mittausosan
sisdhalkaisijasta mitattuna. DN-koko voidaan muuntaa millimetreiksi
muuntotaulukon avulla

(Dynamic Time Warping) Matemaattinen algoritmi, jota voidaan
hy6dyntdd muun muassa vedenkulutuksen mallintamisessa

(European Water Partnership) Euroopassa toimiva avoin foorumi eri
sidosryhmille vesiongelmiin liittyvien haasteiden ratkaisemiseksi
Euroopan Yhteiso

(General Packet Radio Service) Pakettikytkenndinen tiedonsiirtopalvelu,
joka toimii toisen sukupolven matkaviestintdverkossa

(Global System for Mobile communications) Toisen sukupolven
matkapuhelinjirjestelma

(Hidden Markov Model) Matemaattinen algoritmi, jota voidaan
hy6dyntdd muun muassa vedenkulutuksen mallintamisessa

(Information and Communications Technology) Tieto- ja viestintétek-
niikka

(Infrastructure Leakage Index) Vesijohtoverkoston vuotavuusindeksi

(The International Water Association) Kansainvilinen vesiyhdistys



IWN

Lm

M-Bus
Mesh

MID
MUC

PLC

Q

Q2

Qs

Q4

SWN

vvv

(Intelligent Water Networks) Etiluettavien vesimittareiden liittdminen
osaksi liiketoimintaprosessia ja suunnittelua sekd vedenkulutustiedon
hyodyntdmistd  toimintastrategian  luomisessa ja  investointien
suunnittelussa

Vesijohtoverkoston kokonaispituus

Tonttijohtojen yhteispituus

(Meter-Bus) Tietoviylatekniikka, jota kdytetddn mittarinluennassa
Mesh-verkossa laitteet muodostavat vapaasti toistensa vilille yhteyksid
mukautuen eri tilanteisiin, kuten yksittdisen paitelaitteen rikkoutumiseen
(Measuring Instrument Directive) Mittauslaitedirektiivi

(Multi  Utility Controller) Kamstrupin toimittama luentamoduuli
mittareiden yhteisluentaan

Metrié vesipatsasta

Tonttijohtojen lukuméaira

Keskiméiridinen vesijohtoverkoston paine

(Polyethylene) Polyeteeni

(Power Line Communication) Sahkoverkkotiedonsiirto

Vesimittarin tilavuusvirta

Pienin vesimittarin tilavuusvirran mittausarvo, jolla virherajat eivit ylity
Vesimittarin vilirajan tilavuusvirta, joka on pienimmdn ja jatkuvan
tilavuusvirran vélissd olevan tilavuusvirran arvo. Tilavuusvirta-alue on
jaettu ala- ja yldalueeksi, joilla molemmilla on suurimmat sallitut virheensa
Vesimittarin suurin sallittu jatkuva tilavuusvirta, jolla mittari toimii
tyydyttavasti. Tilavuusvirrasta voidaan kdyttdd myos merkintdd Qn, joka
tarkoittaa nimellistilavuusvirta-aluetta.

Ylikuormitustilavuusvirta on suurin tilavuusvirta, jolla mittari toimii lyhyen
ajan tyydyttavéilla tarkkuudella

(Radio Frequency) RF-keskitin toimii linkkind etdluettavan mittarin ja
yrityksen vililld, kun taas RF-reititin vahvistaa radiosignaalin
kuuluvuutta mittarin ja keskittimen valilla

(Smart Water Metering) Mittausdatan integrointi osaksi liiketoimintaa
(esimerkiksi laskutusjirjestelmddn) ja datan jakaminen asiakkaan kanssa
Veden nopeus vesimittarin mittausosan poikkipinta-alan kohdalla

Vaistamaton vuotuinen vuotovesi



ZigBee  Avoimeen tiedonsiirtostandardiin perustuva radioverkkotekniikka auto-

maattiseen mittarinluentaan
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1 Johdanto

Vesivarojen kéytto ja niiden tehokkaampi kohdentaminen ovat nousemassa yha tarke-
ammaiksi asiaksi maapallolla. Noin 800 miljoonaa ihmistd maapallolla kérsii puhtaan
juomaveden puutteesta ja perussanitaatio puuttuu jopa 2,5 miljardilta ihmiseltd (Katko

ym. 2015).

Brysselissé toimivan European Water Partnershipin (EWP) johtaja Sergey Morozin mu-
kaan tulevaisuudessa vettéd tulee pystyd hallinnoimaan samalla tavalla kuin pankit hal-
linnoivat varantojaan. Tdmé edellyttdd tarkempien mittaustekniikoiden ja kattavampien
hallintajirjestelmien jatkuvaa kehittimisté, jotta tiedetddn, paljonko vettd on saatavilla

ja paljonko sitd voidaan kuluttaa. (Puoskari 2014)

Suomalainen on tottunut saamaan vetensd hanasta aina tarpeen vaatiessa ja keskiverto
thminen kayttddkin vettid noin 155 litraa vuorokaudessa (Motiva 2014). Samanaikaisesti
vesihuoltolaitokset ovat suurten muutosten kynnykselld, silld ikdéntyvd vesijohtover-
kosto asettaa paineita saneerausvelan taltuttamiseksi ja laitosten tulisi kyetd takaamaan
asiakkailleen korkealaatuista vettd kustannustehokkaasti ja toimintavarmasti (Kuokka-
nen & Puttonen 2014). Vesihuoltotekniikan professori Riku Vahalan mukaan omaisuu-
den hallinnan kannalta ei riitd endi tieto, kuinka paljon rapistuvaa vesihuoltoverkostoa
tulisi korjata, vaan vesihuoltolaitosten pitdisi tietdd myds missd, milloin ja milld mene-
telmilld tulisi korjata (Hayrynen 2015). Myo6s ihmisten kulutustietoisuus lisdédntyy ja
vaatimukset senkin tdyttdmiseksi kasvavat (Kuokkanen & Puttonen 2014; Motiva

2014).

Kiinteistd- ja rakennusalalla ldhestymme parhaillaan digitaalisuuden aikakautta, jossa
saatavilla oleva data on palveluiden polttoainetta. Samalla sen luokittelu ja analysointi
korostuu. Digitaalisuus tarjoaa myds vesihuoltokentélle reaaliaikaisuutta, virheetto-
myyttd, vain kerran tehtdvén tallentamisen ja tdydellisen dokumentaation mahdollisuu-
den. (ROTI 2015, s. 41) Kéytdnnossa tdma voi tarkoittaa etdluettavien vesimittareiden ja
niiden langattomien etdluentajérjestelmien hyddyntdmistd kiinteistokohtaisessa veden-

mittauksessa.
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Veden tarkemmat ja kehittyneemmit mittaustekniikat tarjoavat mahdollisuuksia tehos-
taa vesivarojen kohdentamista sekd vesijohtoverkoston hallintaa. Niinpd etéluettavat
vesimittarit sekd niiden etdluentajérjestelmét ovatkin kovaa vauhtia yleistymédssd ympéri
maailmaa. Myds Suomessa etiluettavat vesimittarit ovat alkaneet yleistyméén perinteis-
ten mekaanisten mittareiden rinnalla kiinteistokohtaisessa vedenmittauksessa. Etdluen-
nan esiinmarssi vesihuoltoalalla on kuitenkin vield alkuvaiheessa varsinkin kehittynei-

den etédluentajdrjestelmien osalta.

Etdluettavalla tai dlykk&alla vesimittarilla (Smart meter) tarkoitetaan mittaria, jossa on
erilaisia tarkoituksia palvelevaa laskentakapasiteettia seké muistia kulutustietojen séilyt-
tdmiseen (Koponen ym. 2008, s. 10). Mittareiden etdluennalla tarkoitetaan kulutuslu-
kemien siirtoa etiluettavalta vesimittarilta jakeluyhtion mittaustietokantaan tiedonsiirto-

verkkoja hyvéksi kdyttden (Piispanen 2010, s. 1).

Vesihuoltolaitoksien johtajat maailmalla uskovat vakaasti etéluentajarjestelmien vélit-
tomiin hyotyihin ja taloudellisuuteen. Ulkoiset tekijét, kuten ilmastonmuutoksen vaiku-
tukset, kuivuus, védestonkasvu sekd kaupungistuminen ovat lisdnneet vesihuoltopalve-
luiden tuottajien tarvetta ottaa kdyttoon kestavampid lahestymistapoja kaupunkien vesi-
huoltoon. Kustannuksien kattaminen, vuotovesien kontrollointi ja asiakkaiden vaati-
mukset kohtuullisista vesilaskuista sekd moitteettomasta asiakaspalvelusta ovat erditd

keskeisid vesihuollon nykyhaasteita. (Boyle ym. 2013, s. 5)

Tamin tutkimuksen péditavoitteena oli selvittidd etdluettavien vesimittareiden kokonais-
taloudelliset vaikutukset vesihuoltolaitoksen toimintaan perinteisiin mekaanisiin vesi-
mittareihin verrattuna. Ensimmaéisend osatavoitteena oli selvittdd etdluettavien vesimit-
tareiden vaikutukset alueelliseen vesijohtoverkoston hallintaan. Toisena osatavoitteena
oli selvittdd etdluettavien vesimittareiden vaikutukset ja mahdollisuudet vesihuoltolai-
toksen toimintoihin. Kolmantena osatavoitteena oli selvittdd ja etsid tietoa etdluettavien
vesimittareiden luentajérjestelmistd sekd niiden toimittajista. My0s yhteistyomahdolli-

suuksia esimerkiksi energiayhtion kanssa oli tavoitteena kartoittaa.

Tutkimusmenetelmind kéytettiin tiedon kerddmisen monenlaisia muotoja, koska kiin-
teistokohtaiseen vedenmittaukseen liittyen on vain hyvin rajallinen méara julkisia 1dh-
teitd saatavilla. Tietoa etsittiin kirjallisuuden liséksi paikan pddlld suoritetuilla haastatte-

luilla sekd puhelin- ja sdhkopostihaastatteluilla. Haastatteluita kohdennettiin vesihuolto-
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laitoksille, vesimittareiden toimittajille ja huoltoliikkeille sekd etdluentaratkaisuiden

kehittdjille.

Kiinteistokohtaisten etdluettavien vesimittareiden vaikutuksia alueelliseen vesijohtover-
koston hallintaan selvitettiin Ylivieskan Vesiosuuskunnan Siilynperin vedenmittaus-
alueella. Vedenmittausalueen tuntikohtaisen ja vuorokausikohtaisen vesitaseen madrit-
tdmiseksi Sdilynperdn jokaiseen kiinteistoon asennettiin ultraddniperiaatteella toimiva
etdluettava vesimittari. Tuntikohtaisen vedenkulutustiedon saamiseksi vesimittareiden
lahettdmat kulutuslukemat kerédttiin tunnin vélein henkildautolla mittarin ohi ajaen ja
lukemia kerittiin kahtena eri vuorokautena kesilld 2015. Vedenmittausalueelle pumpat-
tu vesimiidrd ndhtiin Ylivieskan Vesiosuuskunnan kaukovalvontapisteeltd jopa litran
tarkkuudella tunneittain. Vuorokausikohtaisen vesitaseen méérittdmiseksi kahden kuu-
kauden ajalle etdluettavien vesimittareiden tallentamat kulutuslukemat voitiin kayda
lukemassa jilkeenpdin, kun taas alueelle pumpattu vesiméérd néhtiin samalla tavoin

kuin tuntikohtaisenkin vesitaseen maarittimisessa.
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2 Kiinteistokohtainen vedenmittaus

2.1 Perusteet vedenkulutuksen mittaukselle

Vesihuoltolaitos perii maksuja, joilla voidaan kattaa uus- ja korjausinvestoinnit sekd
kustannukset pitkélld aikavalilla. Maksut koostuvat kdyttomaksuista, liittymismaksuista
sekd perusmaksuista. Kéyttomaksu koostuu kiinteiston kuluttamasta talousvedestd ja
poisjohdettavasta jiteveden madrédstd. Kayttomaksuun voi vaikuttaa liséksi jiteveden
poikkeuksellinen laatu ja sitd voidaan perid myods hulevesien viemdrdinnistd. (Hollo

2014, 5. 216)

Kiinteistokohtainen vedenkulutuksen mittaus on vilttimétonts, jotta vesihuoltolaitos
voi laskuttaa kdyttomaksun oikeudenmukaisesti (Kajosaari 1981, s. 199). Talousveden
kulutusta mitataan vesihuoltolaitoksen toimesta mittareilla, joiden toiminta voidaan mit-
tausperiaatteella jaotella hydraulisiin, magneettisiin, elektromagneettisiin tai ultradini-
menetelmiin. Yleisimmait vedestd mitattavat hydrauliset suureet ovat virtaama, paine ja
nopeus. (Karttunen 1998, s. 40) Vesihuoltolaitoksen asiakkaiden vedenkulutusta mita-
taan tavallisesti mekaanisella mittausperiaatteella toimivalla vesimittarilla ja nykyisin
yhd enemméin myds ultraddnimenetelmélld toimivalla vesimittarilla. Molempien vesi-
mittarityyppien toiminta perustuu tilavuusvirran kaavaan (Karttunen 1998, s.45). Tila-

vuusvirta voidaan madrittdd kaavalla (1):

Q=Av, (1)

missi Q on tilavuusvirta [m%/s],
A on mittausosan poikkipinta-ala [m?] ja

v on veden nopeus mittausosan poikkipinta-alan kohdalla [m/s].

Mittauslaitelaki 707/2011 tuli voimaan 1.7.2011 alkaen ja sen tavoitteena on turvata
mittauslaitteiden toiminnan sekd mittausmenetelmien ja -tulosten luotettavuus. Laki
perustuu Euroopan unionin mittauslaitedirektiiviin ja mittauksia koskevan lainsdédan-

non osalta uusi laki korvaa vanhan vakauslain 219/1965. Mittauslaitelaki velvoittaa las-
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kuttajaa, eli vesihuoltolaitosta huolehtimaan mittauslaitteen luotettavuudesta koko kiy-
ton ajan riippumatta mittarin omistajasta. Lain noudattamista valvovat Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto (Tukes) seké aluehallintovirastot. (Tukes 2011)

Mittauslaitedirektiivi (Measuring Instrument Directive, MID) tuli voimaan 30.4.2004 ja
sen soveltaminen alkoi 30.10.2006 kaikissa Euroopan unionin jisenmaissa. Soveltami-
selle annettiin myos 10 vuoden siirtymdaika, jonka aikana markkinoille on voitu tuoda
myos mittauslaitteita, jotka ennen direktiivin soveltamista tiyttivdt vaatimukset ja nii-
den tyyppihyviksyntd on voimassa kyseisen 10 vuoden ajan. Mittauslaitedirektiivi kos-
kettaa muun muassa polttoainemittareita, taksimittareita sekd vesi-, kaasu- ja sdahko-
energiamittareita ja vesimittareiden osalta sitd tdydentdvét standardit sekd harmonisoi-

dut dokumentit. (Tukes 2012)

Direktiivi madrittdd vesimittarin olevan laite, joka mittaa, tallentaa ja niyttdd mittaus-
muuntimen ldpi virranneen vesimdirén tilavuuden. Mittauslaitedirektiivi méérittdd ve-
simittarille tilavuusvirrat, eli pienimmain tilavuusvirran (Qp), vélirajan tilavuusvirran
(Q2), jatkuvan tilavuusvirran (Q3) sekd ylikuormitustilavuusvirran (Q4). Direktiivi edel-
lyttdd, ettd mittarinvalmistajan on maééritettdvd vesimittarin painealue, ldmpdtila-alue,

virtaldhde sekd suurimmat sallitut virheet. (Mittauslaitedirektiivi 2004/22/EY)

Vesimittarin tulee olla tyyppihyvéksytty, jotta sitd voidaan kéyttdd laskutuksen perus-
teena. Uusien kiyttdonotettavien vesimittareiden on oltava 30.10.2016 jilkeen MID -
tyyppihyvéksyttyjd, mutta sitd ennen myos EY-tyyppihyvéksyttyja (Euroopan Yhteiso)
vesimittareita saa pitdd markkinoilla ja ottaa kayttoon. MID -tyyppihyviksyntd muuttaa
vesimittareiden tilavuusvirtaamien merkintdtapoja, kuten edelld mainittiin, ja varustaa
mittarit CE -merkinnilld (Conformité Européenne), mutta itse mittarin toimintaan se ei

vaikuta. (Tukes 2013)

Suomen rakentamismaidrdyskokoelman osan D1 (2007, s. 11) mukaisesti kiinteiston
vesimittari tulisi sijoittaa paikkaan, jossa sille on varattu ohjeessa esitetty riittivd maara
tilaa siten, ettd asennus-, huolto- ja vaihtotoimenpiteet ovat helposti suoritettavissa. Mi-
kdli mahdollista, vesimittari asennetaan vélittdmésti perusmuurin sisdpuolelle huoneti-
laan, jossa on lattiakaivo. Huonetila on yleensd niin sanottu tekninen tila, johon on sijoi-
tettu tavallisesti myds muun muassa sédhko- ja kaukolampomittarit. Jollei toisin mainita,

kiinteiston vesimittarin varusteineen asentaa aina vesihuoltolaitos ja pddsdintdisesti se
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myos omistaa mittarin. Usein vesimittarin liitosty0hon kaytetyt osat, kuten liitoskappa-

leet ja takaiskuventtiili, jadvét kiinteiston omistajan omaisuudeksi.

Tammikuussa 2011 Ymparistoministerion madrdyksen mukaisesti Suomen rakentamis-
maidrdyskokoelman osan D1 (2010) muutos tuli voimaan siten, ettd uuteen kiinteistoon,
jossa on useampi huoneisto, tulee asentaa padvesimittarin lisdksi myos huoneistokohtai-
set vesimittarit. Vastaavanlainen sdddds astui voimaan myds korjausrakentamiseen
1.9.2013 alkaen (Kihl & Mononen 2014). Seké tulevan kylmén ettd lampimén kayttove-
den mittaaminen tulee olla laskutuksen perusteeksi soveltuvaa ja huoneistokohtaisten

vesimittareiden toiminnasta vastaa 1dhtokohtaisesti kiinteiston omistaja.

2.2 Perinteiset mekaaniset vesimittarit

Mekaaniset vesimittarit voidaan jaotella yksi- ja monisuihkuisiin seké turbiinityyppisiin
vesimittareihin (Harju 2006, s. 30). Mittari ndyttdd kumulatiivisen vedenkulutuksen
litroina ja sen kerrannaisina ja sen oleellisimmat osat koostuvat virtausmittausosassa
olevista siipipyOrdstd ja summandytostd sekd virtauskammiosta ja siind olevasta suodat-
timesta (Harju 2006, s. 30; Armatec 2012, s. 1). Mekaanisten vesimittareiden valmis-
tusmateriaali riippuu sen koosta, mutta nykyédéin yleisin materiaali on pallografiittirauta.

Muita materiaaleja ovat messinki, punametalli ja valurauta. (Kekki ym. 2007, s. 66)

Mekaanisen vesimittarin toiminta perustuu veden virtauksen aitheuttamaan siipipyOrdn
pyorimiseen. Yksi- ja monisuihkuisissa mittarityypeissd vesisuihku- tai suihkut saavat
tangentiaalisesti aikaan siipipyOrdn pyOrimisen, kun taas turbiinityyppisen mittarin sii-
pipyoran akseli on virtauksen suuntaisesti ja pydriminen aiheutuu johtosiipiin kohdistu-
vasta virtauksesta. SiipipyOrdn pyOriminen saa aikaan mittarilukeman kasvua rumpulas-

kurissa ja summandytdssa. (Harju 2006, s. 30)

Mekaanisten vesimittareiden keskimdérdisend kdyttoikdnd on pidetty pienimmilld vesi-
mittareilla (DN 20) esimerkiksi kymmentd vuotta (Osuuskunta Valkeavesi 2015) tai
kahdeksaa vuotta (Viitanen 2015, s. 24) toimintahdirididen vélttdmiseksi. Suurkulutta-
jan vesimittarin (DN 25-40) vaihtovili on lyhempi, esimerkiksi viisi vuotta. (Keravan
Vesihuolto 2015; Armatec 2012, s. 3) Mittarityypin ongelmiksi saattavat muodostua

kdyntiinldhtokynnyksen kohoaminen mittarin likaantuessa ja ikddntyessd, alttius me-
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kaanisille epdpuhtauksille sekd epélineaarinen ominaiskdyrd (Séteri 1997, s. 45). My0s
mekaanisen siipipydrdn kuluminen aiheuttaa mittariin toimintah&iriétad (Viitanen 2015,

s. 24).

Suotuisassa tilanteessa, mikéli sulkuventtiilit ja putkistot ovat toimintakuntoiset, aikaa
pienimpien mittareiden vaihtamiseen kuluu noin 15 minuuttia ja suurimpien mittareiden
vaihtamiseen 30 minuuttia. Mittarit saattavat sijaita kuitenkin erittdin haastavissakin
paikoissa, kuten WC-istuimen takana, limmityskattilan ja seinin vélissa tai pahimmassa
tapauksessa jopa seinén sisélla. Talloin sijainti vaikeuttaa huomattavasti mittarin vaihto-
ja lukemistoimenpiteitd. (Laukkarinen 2006) Mittareiden vaihtotyd tehddan padsaintoi-
sesti vesihuoltolaitoksen omana tyond, mutta se soveltuu hyvin myds LVI-toimialalle
ulkoistettavaksi. SerVesi -tutkimusprojektin kysely- ja haastattelututkimuksen mukaan
72 vesihuoltolaitoksesta kuitenkin vain kaksi laitosta oli ulkoistanut vesimittareidensa
vaihtotyon. Useilla vesihuoltolaitoksilla olisi laitoksen koosta riippumatta mielenkiintoa
ulkoistaa mittareidensa vaihtotyd, mutta kokonaisvaltaiseen ulkoistamiseen ei ole ha-
lukkuutta. Mittareiden vaihtotyoén kautta vesihuoltolaitoksella on hyvé paikka yllapitdd
asiakassuhteita, joka kokonaisvaltaisen ulkoistamisen myotd vdhenisi huomattavasti.

(Heino & Pietild 2012)

Vesihuoltolaitos laskuttaa asiakasta vdhintddn kerran vuodessa (VVY 2001). Pienkulut-
tajaa laskutetaan tavallisimmin nelja kertaa vuodessa (Ylivieskan Vesiosuuskunta 2015)
ja suurkuluttajaa useasti jopa joka kuukausi (Jirvenpédin Vesi 2015; Keravan Vesihuolto
2015). Tavallisimmin myos suurkuluttajaa laskutettaneen kuitenkin nelja kertaa vuodes-
sa (Huuha 2015). Pienkuluttajien laskuista kolme on niin sanottuja arviolaskuja, jotka
perustuvat edellisen vuoden kulutukseen. Neljds lasku on tasauslasku, jota varten vesi-
huoltolaitos 1dhettdd asiakkaalle mittarinlukukortin. (Osuuskunta Valkeavesi 2015) Téa-
mén kerran vuodessa suoritettavan fyysisen mittarinluvun suorittaa siis tavallisesti asia-
kas, mutta vesihuoltolaitoksen olisi suositeltavaa lukea mittarinsa myds itse noin 1-4
vuoden vilein (VVY 2001). Vaikeissa tai episelvissé tilanteissa vesihuoltolaitos voi
joutua lukemaan mittarin joka vuosi paikan padlld. Téllaisia tilanteita voivat olla edella

mainitut mittarin haastavat sijainnit (Laukkarinen 2006).

Asiakas ilmoittaa vesimittarinsa lukeman vesihuoltolaitokselle mittarinlukukortilla pos-
titse, puhelimitse, kdymalld vesihuoltolaitoksen toimistolla paikanpédlld tai viime vuo-

sina yleistyneiden laskutusjirjestelmien selainliittymépalveluiden kautta (Huuha 2015;
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Kankaanpdidn Vesihuoltolaitos 2014). Palvelun kautta asiakas voi nihdd myos veden-
kayttohistoriansa sekd ennusteet tulevista vesilaskuista vuositasolla (Ylivieskan Vesi-
osuuskunta 2015). Mittarinlukukortilla tai puhelimitse ilmoitetut vesimittarilukemat
tdytyy syottdd mekaanisesti laskutus- ja asiakastietojdrjestelmddn vesihuoltolaitoksella
(Huuha 2015). Poikkeustilanteissa, jos asiakas ei ilmoita mittarilukemaansa sovitusti,
vesihuoltolaitos kdy lukemassa vesimittarin (VVY 2001). Téstd voidaan tapauksesta
riippuen perid vesimittarin luentamaksu kilometrikorvauksineen (Kokkolan Vesi 2012;

KRS-Vesi 2014).

Mekaaniset siipipyordiset vesimittarit ovat tdhdn asti olleet yleisin vesimittarityyppi
kiinteistokohtaisessa vedenmittauksessa 1dhinné niiden edullisen hinnan vuoksi (Séteri
1997, s. 45; Hanninen 2015, s. 35). Halvimmillaan mekaanisen vesimittarin ilman eté-
lukuominaisuutta voi hankkia jopa alle 20 eurolla (Hanninen 2015, s. 35). Suuremman

DN 40 kokoisen vesimittarin hankintahinta on noin 100 euroa.

2.3 Alykkiit etiluettavat vesimittarit

2.3.1 Termit ja médritelmét

Etiluettavalla tai dlykk&dalla vesimittarilla (Smart meter) tarkoitetaan mittaria, jossa on
erilaisia tarkoituksia palvelevaa laskentakapasiteettia sekd muistia kulutustietojen séilyt-
tamiseen (Koponen ym. 2008, s. 10). Etéluentajarjestelmdt voivat olla joko yksi- tai
kaksisuuntaisia ja ne voivat tukea tai olla tukematta avoimia tiedonsiirtostandardeja
(Beal & Flynn 2014, s. 30). Laitteiden energiankulutusta lisddvéd kaksisuuntainen tie-
donsiirto on esimerkiksi sdhkoyhtidille tirkedd, silld sen avulla suoritetaan esimerkiksi
etdkytkennit sekd kulutuksen irti kytkeminen tai rajoittaminen (Koponen ym. 2008, s.
8). Télla hetkelld vesiyhtidille riittinee hyvin yksisuuntainen tiedonsiirto, jossa etéluet-
tavilta vesimittareilta saadaan kulutuslukemia esimerkiksi pulssitietona, mutta mittareita
el kyetd kuitenkaan ohjaamaan etdnd. Avoimet rajapinnat ja standardoidut tiedonsiirto-
tekniikat mahdollistavat usean mittausjarjestelméitoimittajan osallistumisen markkinoille
ja paremman yhteistyon jakeluverkkoyhtididen vililld. Suurin osa markkinoilla olevista
etdluentajirjestelmien toimittajista kayttdd kuitenkin patentoituja tiedonsiirtotekniikoita

ja suljettuja rajapintoja. (Aksela & Piispanen 2012, s. 8)
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Kun kirjoitetaan tai puhutaan etdluentajarjestelmistd, on hyvd ymmartdd eri termien
viliset erot, jotka voivat olla selitettynd hieman eri tavoin riippuen tietoldhteestd (Savo-
lainen ym. 2013, s. 5; WSAA 2010, Bealin & Flynnin 2014, s. 31 mukaan). Australiassa
termilldi AMR (Automatic Meter Reading) tarkoitetaan automaattista mittarinluentaa,
mutta toimenpide vaatii mittarinlukijan kdymistd kiinteistosséd tai ldhelld vesimittaria
(WSAA 2010, Bealin & Flynnin 2014, s. 31 mukaan). Suomessa AMR-termié on kéy-
tetty, kun on tarkoitettu mittarilukujen siirtoa suoraan etdluentajirjestelméén tai ohi aja-

vaan autoon (Savolainen ym. 2013, s. 5; Aksela & Piispanen 2012, s. 9).

AMI-termilld (Advanced Metering Infrastructure) tarkoitetaan langatonta tiedonkerdys-
jarjestelmai, jolla etdluettavien vesimittareiden lukematiedot saadaan siirrettyd halut-
tuun paikkaan. SWM (Smart Water Metering) tarkoittaa jarjestelmikokonaisuutta, jonka
kautta mittausdata on mahdollista siirtdd suoraan esimerkiksi laskutusjirjestelméén tai
jakaa tieto asiakkaille. AMI ja SWM tarkoittavat siis hyvin paljon samaa asiaa (Savo-
lainen ym. 2013, s. 5). Termilld IWN (Intelligent Water Networks) tarkoitetaan dlykkai-
den vesimittareiden integrointia osaksi liiketoimintaa siten, ettd tietoja voidaan hyddyn-
tdd investointien ja toimintastrategian suunnittelussa. (WSAA 2010, Bealin & Flynnin

2014, s. 31 mukaan)

Téssd tyossd kdytetiin AMR- ja AMI-termejd erottamaan kaksi eri etdluentatoiminnan
tasoa toisistaan. AMR-tekniikalla tarkoitetaan etéluettavan vesimittarin lukemista ohi
ajavasta autosta tai sen lahettyviltd ja AMI-tekniikalla tarkoitetaan mittareiden lukema-

tietojen siirtoa haluttuun paikkaan langattoman tiedonsiirtojarjestelmén avulla.

2.3.2 Mittareiden ja luentajirjestelmien kiytto

Vesihuoltolaitoksilla on Suomessa niin sanottu luonnollinen monopoliasema, sillé tie-
tylle alueelle ei ole jarkevaa rakentaa kuin yksi vesi- ja viemédriverkosto (Hukka & Kat-
ko 1999, s. 16). Téten vesihuoltolaitoksille ei synny kilpailullista tilannetta, joka pakot-
taisi vesihuoltolaitoksen jatkuvaan kehittdmistoimintaan esimerkiksi ICT-puolella (In-
formation and Communications Technology) asiakaspalvelutason parantamiseksi (Jati-
ko Oy 2013, s. 7). Téll4 ja taloudellisten kannustimien puuttumisella voi olla hidastavia
vaikutuksia etdluentajdrjestelmien yleistymisessd ja my6hemmin myds niiden kehitta-

misessd Suomessa.
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Suomessa kiinteistokohtaisia etéluettavia vesimittareita on kuitenkin aloitettu asenta-
maan useilla vesihuoltolaitoksilla (Humppilan Vesihuolto Oy 2015; Inarin Lapin Vesi
Oy 2015; Ylivieskan Vesiosuuskunta 2015). Forssan vesihuoltoliikelaitos on yksi edel-
lakavijoistd, silld sielld etdluettavat vesimittarit on vaihdettu jo ldhes kaikkiin omakoti-
taloihin. Yhteensa ultradéniperiaatteella toimivia mittareita on sielld kdytdssa noin 3 600

kappaletta (Viitanen 2015, s. 24).

Mittareiden vaihtotyd suoritettiin Forssassa vuosina 2013-2014 ja vuonna 2015 on tar-
koituksena vaihtaa myds suurempien kiinteistdjen, kuten kerros- ja rivitalojen, noin 300
mittaria etdluettaviin malleihin. Mittareiden hankintakustannukset ovat noin 400 000
euroa. Vesihuoltolaitoksen tavoitteena on rakentaa mittareiden etéluentaa varten myos
radiolinkkijdrjestelmi vuoden 2015 loppukesdin mennessd, mutta sitd ennen mittarit

luetaan AMR-tekniikalla henkildautolla mittarin ohi ajaen. (Viitanen 2015, s. 24)

Muilla Suomen vesihuoltolaitoksilla kiinteistokohtaisten etiluettavien vesimittareiden
luentajérjestelmid ei tiettdvésti ole vield suunniteltu kdyttoon otettavaksi. Sen sijaan
huoneistokohtaisen vedenmittauksen etdluenta on yleistynyt osittain vuonna 2011 voi-
maan tulleen Ympiristoministerion mairdyksen johdosta, joka velvoittaa uuden kiin-
teiston huoneistokohtaiseen vedenmittaukseen. Méérdystd huoneistokohtaisesta veden-
mittauksesta perustellaan Ympéristoministerion yli-insindori Kaisa Kaukon mukaan

muun muassa parantuvalla energiatehokkuudella. (Kihl & Mononen 2014)

Sahkoyhtiot ovat tutkineet etiluentaa erilaisilla pilot-hankkeilla jo 1990-luvulla. 2000-
luvulla hankkeiden mééré kasvoi ja ne laajenivat suurempiin mittakaavoihin. (Piispanen
2010, s. 27) Vuonna 2009 tuli voimaan Valtioneuvoston asetus, joka velvoittaa sdhko-
yhti6itd siirtyméédn sdahkomittareiden etdluentaan. Lainsddddnndlld velvoitetaan myds
mittareiden tuntiluenta. (Valtioneuvoston asetus 2009) Pddosa sdhkdmittareista on nyt
vaihdettu asetuksen mukaisiin mittareihin ja samalla ne on liitetty etdluentajirjestelmien
kautta uudistettuihin ohjaus- ja luentajdrjestelmiin sekd mittaustieto-, asiakastieto- ja
taloustietojdrjestelmiin. Konseptin avulla energiayhtidt voivat hyodyntdd etdluettavien
mittareiden potentiaalia tasehallinnassa, laskutuksessa, valvonnassa, vianhallinnassa,
kuormanohjauksessa sekd kulutustietojen vélittdimisessd asiakkaalle. (Savolainen ym.

2013,s.3)
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Myo6s kaukolampdyhtiot ovat edellikédvijoitd etdluentahankkeissa vesihuoltolaitoksiin
ndhden. Ensimmadiset etdluentahankkeet saivat kaukoldmpdyhtidissd alkunsa 2000-
luvulla ja vuosina 2008-2010 kasvu oli erittdin voimakasta. Vuonna 2009 etiluettavista
energiamittareista 84 prosenttia luettiin kuukausittain ja 16 prosenttia oli tuntiluennassa.

(Piispanen 2010, s.29)

Etdluettavat vesimittarit ja etidluentajérjestelmit ovat yleistyméssd vesihuoltolaitoksien
kayttoon ympéri maailman. Esimerkiksi Yhdysvalloissa, New Yorkin osavaltiossa,
Bayonnessa on asennettu 11 000 etdluettavaa vesimittaria, jotka luetaan etdluentajérjes-
telmin kautta. Etdluettavat vesimittarit ja etdluentajarjestelmi kattavat 95 prosenttia
kaupungin kiinteistdistd. (Hackney 2014) Myds Yhdysvaltojen Cedar Hill -kaupungissa
on kevéille 2015 suunniteltu 16 000 ikddntyvin vesimittarin vaihtamista etiluettaviin
vesimittareihin kaupungin eteldisessd 1dhidssid. Kaupungin johtajat odottavat 9 miljoo-
nan dollarin investoinnin maksavan itsensd takaisin pitkélld aikavililld. (Simnacher

2014)

Tekniikka & Talous -lehti uutisoi 17.2.2015, ettd Yhdysvaltojen Pohjois-Carolinassa
sijaitsevassa Caryn kaupungissa vesimittarien automatisoinnilla ja etdluennalla saavute-
taan jopa 10 miljoonan dollarin sddstot alkukustannuksien jilkeenkin. Kaupungissa on
vaihdettu 60 000 perinteistd mittaria etdluettaviin mittareihin, jotka ovat luettavissa eti-
luentajérjestelmén kautta. Mittareista saadaan tuntikohtaista dataa, jota kuluttaja voi
tarkkailla verkossa. Jirjestelma tuottaa yksinkertaisia kulutusraportteja verkkoportaaliin
tunti-, pdiva- ja kuukausitasolla. Niitd analysoimalla voidaan huomata muun muassa
epanormaalit poikkeamat kulutuksessa. Ennen kokonaisvaltaisen jarjestelman kayttoon-
ottoa mittarit luettiin Caryn kaupungissa manuaalisesti kdmmentietokoneen avulla.

(Puolakka 2015)

Bealin ja Flynnin (2014) mukaan Australiassa ja Uudessa-Seelannissa on asennettu
250 000 etdluettavaa vesimittaria tai niiden asentaminen on suunnitteilla ldhiaikoina.
Tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd enemmistd (51 %) haastatelluista vesihuoltolaitok-
sista hyddyntdd mittareiden luennassa kaksisuuntaisia AMI- ja SWM-teknologioita.
Matkapuhelinverkot ovat tutkimusten mukaan tyypillisesti 3G- tai 4G -verkkoja, mutta
suurin osa yrityksistd kédyttdd kuitenkin matalataajuuksisia mesh-radioverkkoja. Mesh-
verkossa toisiinsa ndhden 1dhimmat dlykkéat paitelaitteet tai tukiasemat muodostavat

yhteyksié toistensa vilille ja datan siirto tapahtuu reitittden paitelaitteelta toiselle (Piis-



22

panen 2010, s. 13). Suurin osa vastanneista vesihuoltolaitoksista Australiassa ja Uudes-
sa-Seelannissa saa vihintddn tuntikohtaista vedenkulutustietoa ja loput laitoksista saavat
30 minuutin tai jopa 15 sekunnin sykleilld mitattua dataa. Kulutustieto tulee laitoksille
usein kuitenkin paljon harvemmin kuin se mitataan, silld useille laitoksille data saapuu
laskutusaikataulun mukaisesti. Laitoksista 39 % saa lukematietoja péivittdin ja jopa 6 %

saa lukemia tunneittain.

2.3.3 Etiluentaominaisuudella varustetut mekaaniset mittarit Suomessa

Useissa mekaanisissa mittarityypeissd on valmiiksi etdluentaominaisuus pulssiyhteyte-
nd, joka on mahdollista ottaa kayttoon erillisen Reed-anturin kautta (Zenner-
Korkeamaki 2015; Ko-Ka Ky 2015). Pulssiyhteys ei ole kuitenkaan niin luotettava ja
jarjestelmien kannalta vaivaton kuin datayhteys ja siksi muut tiedonsiirtotavat ovatkin
syrjayttdmaissd pulssiliitinndt (Koponen ym. 2008, s. 37). Datavalmiutta, kuten radio-
tai M-Bus (Meter-Bus) -valmiutta, ei kuitenkaan 10ydy kovin useasta mekaanisesta mit-
tarityypistd. (Zenner-Korkeamaki 2015; Ko-Ka Ky 2015) M-Bus -valmiudella tarkoite-
taan etdluentaa varten kehitettya tietoliikennevaylédtekniikkaa, joka on Eurooppalainen

standardi EN 13757-2 kaikenlaisille kulutusmittareille (Piispanen 2010).

Ko-Ka Ky toimittaa B-Metersin mekaanisia impulssiominaisuudella varustettuja vesi-
mittareita, joihin on tarjolla lisdvarusteena impulssiléhetin. Lahetin muuttaa impulssitie-
don langattomaksi M-Bus -signaaliksi ja ndin ollen mittari voidaan lukea B-Metersin
USB -porttiin liitettdvalla RX2-vastaanottimella. (Ko-Ka Ky 2015) Kiinteistokohtaiseen
vedenmittaukseen B-Meters tarjoaa myods Hydrolink-Remote —nimistd langattomaan M-
Bus —tiedonsiirtoon perustuvaa ratkaisua, jossa vesimittarit ovat varustettu laskennalli-
selta kestoidltddn 10 vuoden akuilla. Talloin mittarin 1dhetin ldhettdd M-Bus —signaalin
30 sekunnin vélein. (B-Meters 2013) Huomion arvoisena yksittdisend seikkana mainit-
takoon, ettd mittareiden etdluentaan kdytettavit ohjelmat eivit vilttdmittd sovellu eri
mittarimerkkien luentaan. Hénninen (2015, s. 32) totesi tutkimuksessaan, ettd esimer-

kiksi B-Metersin ja Kamstrupin mittarit on luettava omilla luentaohjelmillaan.

Myo6s useat muut mittarintoimittajat markkinoivat B-Metersin tavoin samalla periaat-
teella toimivia mittariratkaisuja (Taulukko 1). Armatec toimittaa Sensus -
kylmiavesimittareita, jotka voidaan varustaa erilliselld HRI-impulssilaitteella, joko puls-

si- tai dataldhdollda (Armatec 2012). Saint-Gobain markkinoi muun muassa R-TK kier-
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tomantdmittaria radiomoduulilla sekd Residia Jet -mekaanista vesimittaria, jossa on op-
tio tiedonsiirtomoduuliin (Saint-Gobain Pipe Systems Oy 2014). Zenner-Korkeamaiki
toimittaa sen sijaan mekaanisia Zenner —mittareita, jotka on varustettu etdluentaominai-

suudella (Zenner-Korkeamaki 2015).

Taulukko 1. Etdluentaominaisuudella varustettuja mekaanisia mittareita ja niiden toimit-
tajia.

Mittarimerkki Toimittaja
Sensus Armatec
Residia Jet Saint-Gobain
Zenner Zenner-Korkeamaiki

2.3.4 Ultradiniperiaatteella toimivat etiluettavat vesimittarit

Esimerkiksi Kamstrup A/S:n toimittamien akkukdyttdisten Multical® 21-mittareiden
rakenne koostuu virtausputkesta ja elektroniikkaosasta. Virtausputki siséltdd ultradéni-
ldhettimet ja vastaanottoparit. Elektroniikkaosa siséltdéd pienoistietokoneen varustettuna
muistilla ja langattomalla tiedonsiirto-ominaisuudella. Ultradéniperusteiset mittarit eivét
sisélld litkkuvia tai kuluvia osia, joten esimerkiksi vedessé olevat partikkelit eivét hiirit-

se mittarin toimintaa. (Multical® 21 2014)

Etdluettavien, ultraddniperiaatteella toimivien vesimittareiden toiminta perustuu ultradi-
nen kulkuaikaan, kun tiedetdédn, ettd ddnen nopeus on nesteessd vakio. Toinen ultradini-
signaali kulkee veden virtauksen suuntaisesti ja toinen virtausta vastaan siten, etti vir-
tauksen suuntaan kulkeva ddnisignaali etenee nopeammin. (Karttunen 2004, s. 47) Ult-
raddnien kulkuaikaeron perusteella ultradénimittari laskee veden nopeuden ja sitd kautta

veden tilavuusvirran (kaava 1). (Landis+Gyr 2015c¢, s. 10; Multical® 21 2014, s. 3)

Hénninen (2015, s. 24-29) tutki ja vertaili opinndytetydssddn Kamstrupin ultraddniperi-
aatteella ja B-Metersin mekaanisella periaatteella toimivien vesimittareiden tarkkuutta
pienilld virtaamilla, joilla oli tarkoitus simuloida tiputtavaa vesivirtausta. Mittarit toimi-
vat valmistajan ilmoittamien tilavuusvirtatietojen mukaisesti ja tutkimustuloksien perus-
teella ultradédniperiaatteella toimiva Kamstrupin vesimittari mittasi pienimpid 0,045-0,5
I/min virtaamia selkeésti tarkemmin kuin B-Metersin mekaaninen vesimittari. Kyseisen

tutkimuksen perusteella ei voida kuitenkaan tehdé luotettavaa johtopédétdsta, ettd ultra-
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ddniperiaatteella toimiva vesimittari olisi tarkempi kuin mekaanisella periaatteella toi-

miva.

Alykkiissi etiluettavissa vesimittareissa tiedonsiirtovalmius on useimmiten langatto-
mana M-Bus -yhteytend sekd pulssiyhteytend. Niissd on usein valmius myos radio-,
ethernet-, PLC- (Power Line Communication) ja GPRS- (General Packet Radio Service)
tiedonsiirtoon. (Kamstrup 2015; Landis+Gyr 2015a) Toimiakseen ne tarvitsevat kuiten-

kin verkkovirtaa (Haikonen 2015).

Kamstrupin etéluettavat Multical® 21 -vesimittarit 1dhettdvit M-Bus radiosignaalilla
datapaketin 16 sekunnin vélein. Datapakettiin on sisdllytetty vain térkein ja laskutuksen
kannalta oleellisin informaatio, jotta akun kestoiké olisi mahdollisimman pitkd (Multi-

cal® 21 2014, s. 10):

- Nykyhetken mittarilukema,

- Mittarilukema kuluvan kuukauden ensimméiisend piivdnd tai huippuvirtaama
viimeisen kokonaisen kuukauden ajalta,

- Infokoodit ja

- Viimeisen 30 pdivdn aikana voimassa olleiden infokoodien luettelo.

Ultradéniperiaatteella toimivien etéluettavien vesimittareiden laskennallinen kayttoika
midrdytyy periaatteessa akun kestoidn perusteella. Esimerkiksi Multical® 21 -
mittareiden laskennallinen kayttoikd on 12 tai 16 vuotta, riippuen mittarin sisdisestd
akusta. Akun pitkd kédyttdikd perustuu rajattuun mittarin lahettimiin datapaketin sisil-
toon. (Multical® 21 2014, s. 10) Etiluettavan vesimittarin vaihto on mekaanisen mitta-

rin vaihtoon néhden teknisesti ja ajallisesti samanlainen suoritus.

Mittareiden akun kestoidstd ei ole vield kidytdannon kokemuksia Suomessa. Maailmalla
etdluettavien vesimittareiden akun kestoidn on epiilty olevan riippuvainen mittarin lu-
entatavasta, eli luetaanko mittari AMR- vai AMI-tekniikalla. AMR-tekniikalla, eli pai-
kanpadlld tai ohi ajamalla luettavat vesimittarit saattavat 1dhettdd radiosignaalin jopa
joka toinen sekunti luennan onnistumisen takaamiseksi, vaikka vesihuoltolaitos lukee
mittarin vain kerran kuukaudessa. AMI-tekniikalla, eli kehittyneen luentajérjestelmén
kautta luettavat vesimittarit lahettdvét ldhes reaaliaikaista dataa kerran pédivdssd. Vesi-
huoltolaitokset ovat epdilleet AMI-tekniikan kuluttavan vesimittareiden akkuja enem-

maén, mutta todellisuudessa tekniikka kuluttaa energiaa vihemmaén kuin AMR-tekniikka.
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Erot ovat pienet, mutta ne johtuvat radiosignaalien ldhetystiheyksistd, jota voidaan

muuttaa konfiguroimalla. (Hassan 2011)

Vesimittareiden vaihto on téhén asti tyossd ajateltu olevan laskennalliseen kéyttdikédan
perustuva toimenpide. Se on pitkdlld aikavélilld ja kestdvin kehityksen periaatteiden
mukaisesti jarkeva ratkaisu, mutta vesihuoltolaitoksien miettiessd etdluentainvestoinnin
kannattavuutta, myos muut ldhestymistavat ovat aluksi mahdollisia. Etéluettavien vesi-
mittareiden vaihtotyd voidaan suorittaa esimerkiksi alueellisesti haluttuun paikkaan tai

niitd voidaan vaihtaa vain suurkuluttajien kéyttoon.

Jos vesijohtoverkosto on jaettu kaukovalvonnassa oleviin mittausalueisiin, etdluettavien
mittareiden vaihtotyd voidaan kohdistaa esimerkiksi yhdelle tillaiselle alueelle. Téll6in
mittareiden vaihdot ovat tehtdvissd joustavammin ja mittareiden luenta voidaan suorit-
taa varsin nopeasti ja vaivattomasti mittarin ohi ajamalla. Téll6in on mahdollista kokeil-
la myds muita mahdollisia etdluentatapoja ja jarjestelmdmahdollisuuksia pienemmaélla

alueella.

Suurimmat vedenkuluttajat 16ytyvit teollisuudesta, virastoista ja kauppakeskuksista.
Myoés kerrostalot ja rivitalot voidaan lukea suurkuluttajiksi. Sen lisdksi, ettd vedenkulu-
tus on ndissd kiinteistdissd suurta, my0s kulutusvaihtelut ovat usein suurimpia. Edelld
mainittujen asioiden takia myds vesihuoltolaitos on kiinnostunut suurimmista vedenku-
luttajista ja etdluettaviin vesimittareihin siirtyminen voidaan aloittaa perustellusti téllai-
sista kohteista. Mittareiden kiintedn etdluentajirjestelmén kokeileminen massaluentana

el ole kuitenkaan téllaisessa ldhestymistavassa jarkevia.

Etdluettavat vesimittarit voidaan lukea monella eri tavalla, joka maédrittelee my0s eti-
luettavista vesimittareista saatavan kokonaishyddyn. Luenta voidaan suorittaa manuaali-
sesti paikan péalla, AMR-tekniikalla tai AMI-tekniikalla (Kamstrup 2015). T4lla hetkel-
14 olemassa olevat etdluettavat vesimittarit luetaan Suomessa mittarin ohi ajamalla, eli
AMR-tekniikalla. Vesimittarit ovat konfiguroitu l&hettdmién signaalia tihedsti, jotta ohi
ajavassa henkildautossa olevaan kannettavaan tietokoneeseen liitetty mittarinlukija ehtii
vastaanottamaan radiosignaalin (Hassan 2011). Esimerkiksi Kamstrupin USB-
mittarinlukijassa on kapasiteettia 200 mittaritiedon tallentamiseen, mutta kannettavaan
tietokoneeseen liitettynd PC-jdrjestelmissd on yhteiskapasiteettia 4 000 mittaritiedon

tallentamiseen (Kamstrup 2015).
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Hénninen (2015, s. 31) tutki opinndytetydssddn Kamstrupin ultraddniperiaatteella toimi-
vien sekd B-Metersin mekaanisella periaatteella toimivien etéluettavien vesimittareiden
M-Bus -signaalin kantavuutta. Tuloksien perusteella molemmat mittarit voitiin pilvet-
tomalla, selkeélld kelilld lukea 100-250 metrin etdisyydeltd normaali omakotitaloista.
Luentaetéisyys pieneni, kun mittareiden ympaérilla oli esimerkiksi betoniesteitd ja se oli
endd noin 10-20 metrid, kun mittari sijaitsi 2,5-3 metrin syvyydelld omakotitalon kella-

rissa.

Haastavimmissa paikoissa yksi kokeiltava ratkaisu Kamstrupin toimittamiin mittareihin
voisi olla ulkoinen antenni, jonka he ovat my0os kaupallistaneet. Yrityksen esitteen mu-
kaan antenni kaksinkertaistaa luentaetiisyyden. (Kamstrup 2015) Vesimittarilukemien
siirto jarjestelmdstd ja USB-mittarinlukijasta taulukkolaskentaohjelmiin tai laskutusoh-
jelmiin on ajallisesti nopea suoritus ja tieto voidaan muuttaa PDF-, CSV-, DFF- tai

XLS-tiedostoiksi. (Kamstrup 2015)

2.3.5 Etiluentajirjestelmiit ja vaihtoehtoiset luentamenetelmiit

Vesimittareiden etdluenta voidaan suorittaa langattomaan radioverkkotekniikkaan pe-
rustuvan mittarinluentainfrastruktuurin avulla, jolloin lukematiedot saadaan siirrettyd
mittareilta haluttuun paikkaan. Kyseiselld tekniikalla voidaan lukea my0s sdahko-, kaasu-

ja lampdenergian kulutusmittarit. (Kamstrup 2015)

Radiolinkki-infrastruktuuri, eli erds AMI-tekniitkan muoto, rakentuu keskittimistd ja
toistimista. Keskittimet kerddvat kantama-alueellaan olevien vesimittareiden lukemat ja
ldhettdavat ne matkaviestintdverkon kautta haluttuun paikkaan. Kaupunkialueella keskit-
timen peittoalue voi olla esimerkiksi 2,5 kilometrid, mutta sitd voidaan kasvattaa toisti-
milla, jotka ovat tavallisesti ulkokdyttoon soveltuvia ja akkukéyttoisid. (Kamstrup 2015)
Tiedossa olevat radiolinkkijarjestelmét kayttavét joko 434 MHz lisenssivapaata tai 868
MHz taajuusaluetta (Kamstrup 2015; Kuusisto 2015). Kokonaisvaltaisen radiolinkki-
verkon rakentaminen on kuitenkin alkukustannukseltaan vield kallis ratkaisu johtuen
esimerkiksi siitd, ettd keskittimid ja toistimia on asennettava tihedsti verkon toimivuu-

den takaamiseksi (Kuusisto 2015).

Mittareiden energiankulutuksen sddstdmisen takia radioverkkojen toiminta perustuu

padsdantoisesti yksisuuntaiseen tiedonsiirtoon. Kaksisuuntaista tiedonsiirtoa kaytettdes-
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sé jouduttaisiin todennékdisesti siirtymddn verkkovirralla toimiviin mittareihin. Nyky-
aikaisilla radioverkkoratkaisuilla, kuten ZigBee-radioverkolla voitaisiin yhdistelld eri
laitevalmistajien toimittamia mittareita samaan verkkoon. (Piispanen 2010) Tamén het-
kisten tietojen perusteella ZigBee -tiedonsiirtoa tukevat vesimittarityypit ovat kuitenkin

viela verrattain kalliita.

Piispanen (2010) tutki opinndytetydssddn radioverkkojen kantavuuteen liittyvid kysy-
myksid lisenssivapaalla 434 MHz taajuudella. Suurimmat radioverkkoa heikentévit
tekijét olivat mittarin l&hettimen ympérilld olevat rakenteet ja maastoesteet seka tiedon-
siirtoajankohta. Lisenssivapaalla taajuusalueella toimiva radioverkko on keskiméardisté
heikompi normaalin tyOpdivén aikana, silld kyseiselld taajuusalueella kéytetdin myos

muita laitteita. Sddolosuhteilla ei sen sijaan havaittu olevan vaikutusta toimivuuteen.

Yksi varteenotettava toimintamahdollisuus on vesimittareiden lukematietojen siirto sah-
komittareiden kautta sdhkoyhtidlle ja sitd kautta vesihuoltolaitokselle. Se lienee my0s
kustannuksiltaan edullisinta, silld tdlloin ei tarvita erillisid tiedonkeruulaitteita tai rin-
nakkaisia etdtiedonsiirtoyhteyksid. Useaan sdhkomittariin on mahdollista asentaa eri-
tyyppisid moduuleja, jotka muodostavat yhteyden joko yhden tai useamman vesimittarin
kanssa. (Koponen ym. 2008, s. 37) Kamstrupilla vaihtoehtoina ovat esimerkiksi MUC-
moduuli (Multi Utility Controller), joka kerdd yhden tai useamman vesimittarin lukemat
tai RF-keskitin (Radio Frequency), joka voi kerdtd useamman vesimittarin lukeman.
MUC-moduuli ja RF-keskitin vélittdvit tiedon sdhkomittarin GSM-moduulille, joka
lahettdd tiedon edelleen matkapuhelinverkkoa pitkin haluttuun paikkaan. (Haikonen

2015)

MUC-moduuli muodostaa yhteyden 868 MHz taajuuden langattomalla M-Bus tiedon-
stirrolla esimerkiksi Kamstrupin Multical® 21 —mittariin, mutta RF-keskitin ei voi ottaa
yhteyttd Multical® 21 —mittariin, silld se kdyttdd 434 MHz lisenssivapaata EU-taajuutta.
RF-keskitintd voidaan kéyttdd kuitenkin esimerkiksi Multical® 62 -vesimittarin lukemi-

seen 434 MHz taajuudella. (Haikonen 2015)

Kéytannossd paras ratkaisu olisi tilanne, jossa jokaisessa sdhkomittarissa olisi MUC-
moduuli kerddmaédssd useampien tai vain kyseisen kiinteiston vesimittarilukemia. On-
gelmaksi voi kuitenkin muodostua sdhkdmittarin rajallinen moduulipaikkojen méara

kaksiaikasdhkokohteissa, eli kiinteistdissd, joissa pdivéd-, ja yosdhkolld on eri hinnat.
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Naiden kiinteistdjen sdhkomittareissa ei ole vapaata moduulipaikkaa MUC-moduulille,

silld paikka on jo tiytetty kuormareleelld. (Haikonen 2015)

MUC-moduulia kokeiltiin Ylivieskassa syyskuussa 2014. Moduulin asentaminen sih-
komittariin oli ajallisesti noin 15 minuutin tyd ja sen suoritti paikallisesta sdhkonjake-
lusta vastaavan Herrfors Oy:n sdhkoasentaja. Kyseessd oli Kamstrup A/S:n toimittama
moduuli, joka asennettiin saman valmistajan sdhkomittariin. Kyseisen kiinteiston ohella
myos kahdessa naapurikiinteistossd oli asennettuna Kamstrupin Multical® 21 -

vesimittarit.

Samassa tilassa séhkomittarin kanssa sijaitseva vesimittari saatiin luettua hyvin Herrfors
Oy:n luentajirjestelmién, mutta muiden kiinteistdjen vesimittareita ei saatu luettua.
Myohemmin myds toisen naapurikiinteiston vesimittari saatiin luettua, mutta toista ei
sen sijaan onnistuttu koskaan lukemaan. Samassa tilassa olevien sdhkomittarin ja vesi-
mittarin vilinen etdisyys on noin kaksi metrid, kun taas kiinteistojen vélinen etiisyys on
noin 40-80 metrid. Kyseisten kiinteistojen vesimittarit ovat helposti luettavissa USB -

mittarinlukijalla.

Yksi vaihtoehtoinen menetelmé on ulkoistaa mittareiden luenta. Esimerkiksi postiauton
ja jateauton litkkkuminen ulottuvat padsidintoisesti alueille, jothin my6s vesihuoltolaitos
jakelee vettd. (Marchment Hill Consulting 2010, s. 17) Tanskassa Odensessa ja Esbjer-

gissd energia- ja vesimittareiden luentaa on tehty jateautojen kautta (Kamstrup 2015).

Suomessa yksi harkittava, ekologinen ja edullinen vaihtoehto voisi olla mittareiden lu-
enta Android-dlypuhelinsovelluksen kautta. Kyseinen malli muodostuu kolmesta tasos-
ta: PC:114 olevasta ohjelmasta, dlypuhelimen sovelluksesta ja muuntimesta. Alypuhelin
synkronoidaan siithen ladattavan ilmaisen sovelluksen avulla PC:n maksullisen ohjel-
man seka erillisen muuntimen kanssa, jolloin kulutuspistekohtaiset tiedot siirtyvit tieto-
koneohjelmalta dlypuhelimeen. Luenta suoritetaan autossa olevan muuntimen kautta
dlypuhelimeen, josta tieto voidaan ldhettdd vesihuoltolaitoksen PC:lle vaikkapa suoraan

tien padltd. (Kamstrup 2015)

Muuntimen ja dlypuhelimen sijoittaminen esimerkiksi jiteautojen hyttiin voisi olla ai-
nakin teoriassa kokeiltava ratkaisu, silld kotitalouskohtainen jiteastia tyhjennetddn ta-

vallisesti vdhintddn neljin viikon vélein (Vestia Oy 2015). Sen lisdksi, ettd jiteauto te-
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kee jéteastioiden tyhjennykset sddnnollisesti, se myos kiy erittdin ldhelld kiinteistod
astioiden sijainnin takia. Lisdksi auto pysédhtyy jiteastioiden tyhjennyksen ajaksi, jolloin

muuntimella ja vesimittarilla on ohi ajoa enemmaén aikaa muodostaa yhteys toisiinsa.

2.3.6 Ultraiaanivesimittareiden ja etidluentajirjestelmien toimittajat

Talven 2015 aikana tehtyjen puhelinhaastatteluiden perusteella voidaan todeta, ettd
huomattavan useilla eri tahoilla on kdynnissd kehitystoimintaa etdluettavien vesimitta-
reiden tai luentajarjestelmien parissa. Toisaalta markkinoilla oleva mittarivalikoima ja

etenkin mittaritoimittajien méard Suomessa on vield varsin vdhdinen.

Ultradéniperiaatteella toimivien etdluettavien vesimittareiden toimittajat Suomessa ovat
Kamstrup, Landis+Gyr ja Saint-Gobain, joista tdmén hetkinen markkinajohtaja on
Kamstrup (Taulukko 2). Kamstrupia yleisesti ja sen Multical® 21 —mittaria on kdytetty
tdmén tyon esimerkkind ultradéniperiaatteella toimivista mittareista, joten sen kisittely
jatetddn tdssd kohtaan vdahdisemmaksi. Multical® 21 -mittarin lisdksi Kamstrupin mitta-
risarjaa tdydentdvat Multical® 62 —mittarit sekd flowlQ® 3100 —mittarit. Kamstrupilla
on useita eri etdluentavaihtoehtoja vesimittareilleen. Vaihtoehtoja ovat RadioLink -
verkko ja mobiiliverkko, jotka ovat yhteydessd luentajarjestelmiin ja mittaustiedon
hallintajarjestelmién. (Kamstrup 2015) Mittarit saadaan luettua halutulla tavalla, mutta

tarvittavat investoinnit voivat olla varsin suuria (Viitanen 2015, s. 24).

Landis+Gyr toimittaa Ultrawater W550- ja W230 -mittareita vesihuoltolaitoksille kiin-
teistokohtaisen vedenkulutuksen mittaukseen. Paristokdyttoisend mittareiden kayttoika
on 6 tai 11 vuotta ja mittarivalikoima on suunnattu pienkiinteistdille sekd korkeintaan
30 huoneiston kerrostaloille. Ultrawater W550 -mittaria, jota Landis+Gyr padsaiantoi-
sesti kayttid etdluentaratkaisuissaan, ei voida lukea tiysin langattomasti, silld se on kyt-
kettdva langallisen M-Bus -vidylédn kautta erilliseen luentapéétteeseen, joka kommunikoi
luentajérjestelmén kanssa 2G- tai 3G- yhteyden kautta. Landis+Gyr tekee yhteistyotd
kommunikaatioteknologian ja — palveluiden tuottaja Ericssonin kanssa luenta- ja yllapi-
topalveluiden tuottamiseksi. Luentapédétteen mittarilta kerddmét tuntisarjat siirretdin
vesihuoltolaitoksen laskutus-, asiakastieto- tai mittaustietokantajérjestelmiin automaatti-
sesti jdrjestelmiintegraation kautta kerran vuorokaudessa. Mittari myos tallentaa 18

kuukauden vedenkulutusarvot seké hélytykset. (Saarhelo 2015)
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Landis+Gyrin Ultrawater W230 -mittari eroaa W550 —mittarista siten, ettd se mittaa,
lahettdd ja tallentaa my0ds veden lampotilan. Mittarin tallentamia tietoja ovat muun mu-
assa 24 viimeisen kuukauden ja keskikuukauden vedenkulutusarvot, veden korkein
lampotila, kokonaiskulutus sekd suurin virtaama. Kyseisen vesimittarin luenta tapahtuu
langatonta M-Bus —vidylda pitkin keskittimelle, joka tallentaa lukemat tuntitietoina. Tés-
td eteenpdin lukemat siirretddn W550 —mittarin tavoin 2G- tai 3G-yhteydelld vesihuolto-
laitoksen laskutus-, asiakastieto- tai mittaustietokantajirjestelmiin automaattisesti jérjes-
telmdintegraation kautta kerran vuorokaudessa. Myds Landis+Gyr tarjoaa mittareidensa

luentaan optista lukijalaitetta. (Bodaechtel 2014; Saarhelo 2015)

Saint-Gobain markkinoi vesihuoltolaitoksille Hydrus 171 —ultradédniperiaatteella toimi-
vaa vesimittaria. Mittari on varustettu joko yhdelld tai kahdella 3,6 voltin litiumparistol-
la, jolloin mittarin laskennallinen kayttdiké on joko 12 tai 16 vuotta. Jos mittari halutaan
lukea langattoman M-Bus —viyldn kautta, se varustetaan ainoastaan yhdelld paristolla,
jolloin laskennallinen kiyttdikd on 12 vuotta. Mittari voidaan tehtaalla varustaa usealla
erilaisella tiedonsiirtorajapinnalla, kuten jo mainitulla M-Bus -tiedonsiirrolla, vakiova-
rustuksena olevalla optisella liitinnilla, pulssildhdoilld sekd 434 MHz ja 868 MHz ra-
diotaajuuksilla. Vesimdirin lisdksi mittari mittaa myos veden lampétilaa. (Saint-Gobain

Pipe Systems Oy 2012a)

Saint-Gobainilla on mittareiden luentaan tarjottavana Izar -niminen jérjestelmd, jolla
voidaan lukea niin sdhko-, energia- kuin vesimittaritkin. Jérjestelma toimii kiintednd M-
Bus -viyldnd, M-Bus -vidyldn ja radioverkon yhdistelmand tai pelkdstdin radioverkon
kautta. Automaattisia mittariluentoja voidaan késitelld Izar@net —mittaustietojen hallin-

taohjelmistolla. (Saint-Gobain Pipe Systems Oy 2012b)

Ultraddniperiaatteella toimivien vesimittareiden hankintahinnat ovat suurempia kuin
mekaanisten vesimittareiden. Pienkuluttajalle suunnattujen vesimittareiden (DN 20)
keskiméérdinen hinta on noin 100 euroa. Suuremmille kuluttajille tarkoitettujen vesimit-
tareiden (DN 25-50) hinnat vaihtelevat paljon. Keskimédrdinen DN40 -mittarin hinta on

noin 300-400 euroa.
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Taulukko 2. Ultradéniperiaatteella toimivat etdluettavat vesimittarit kiinteistokohtaiseen

vedenmittaukseen.
Toimittajat
Kamstrup Landis+Gyr Saint-Gobain
Mittarit
Multical® 21 Ultrawater W550 Hydrus 171

+» Akun kestoika
> 12 tai 16 vuotta
¢+ Pédasiallinen kdyttokohde
» Kotitaloudet
+» Tiedonsiirto
» Langaton M-Bus (868
MHz) tai pulssilahto

flowIQ® 3100

«» Akun kestoikd
> 16 vuotta

¢+ Pédasiallinen kdyttokohde
» Kerrostalot, rivitalot ja

teollisuuden kohteet

«+ Tiedonsiirto

» Langaton M-Bus (868

MHz) tai pulssildhto
Multical® 62
% Akun kestoikd
> 13 vuotta

+» Pédasiallinen kéyttokohde
» Asuinrakennukset ja
teollisuuden kohteet
+ Tiedonsiirto
» Langaton
=  M-Bus, Radio
(444 MHz tai 434
MHz), ZigBee,
GSM/GPRS tai
High-Power
-radioreitin
» Langallinen
= LON, BacNet,
SIOX, M-Bus,
datamoduuli,
Metasys N2 tai
Ethernet/IP

% Akun kayttoika
» 6taill vuotta
¢ Pédasiallinen kayttokohde
» Kotitaloudet ja kerrosta-
lot (max 30 huoneistoa)
% Tiedonsiirto
» Langallinen M-Bus —
vayla ja erillinen 2G/3G
luentapaite

Ultrawater W230
s Akun kayttoika
» 6taill vuotta
+«+ Pédasiallinen kdyttokohde
» Kotitaloudet ja kerrosta-
lot (max 30 huoneistoa)
% Tiedonsiirto
» Langaton M-Bus (868
MHz) tai pulssilahto

% Akun kayttoika
»> 12 tai 16 vuotta
¢ Pédasiallinen kdyttokohde
> Kotitaloudet, kerros-
jarivitalot seka teolli-
suuden kohteet
¢ Tiedonsiirto
» Langaton Radio (434
MHz tai 868 MHz),
M-Bus (434 MHz tai
868 MHz) tai pulssi-
1ahto
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2.4 AMR-tekniikalla toteutettavan luennan hyodyt

Tamin hetkinen toiminnan taso, jossa etdluettavat vesimittarit luetaan ohi ajavasta au-
tosta, parantaa vesihuoltolaitoksen tarjoaman asiakaspalvelun tasoa. Vesihuoltolaitos
vapauttaa kiinteiston omistajan mittarin manuaalisesta luennasta ja ldhettdd arviolaskun
sijaan lukemaperusteisen laskun. Esimerkiksi Ylivieskan Vesiosuuskunnan asiakkaat,
joiden kiinteistossd on etdluettavat vesimittarit, saavat tilla hetkelld lukemaperusteisen
vesilaskun neljd kertaa vuodessa, eikd asiakkaan tarvitse huolehtia endd vesimittarinsa
lukemisesta. (Ylivieskan Vesiosuuskunta 2015) Digitaaliseen etdluentaan siirtyminen
viahentdd my0s virheen mahdollisuutta, joka manuaalisessa mittarinluennassa on inhi-
millisistd syistd todenndkodisempi (Suomen ympiristdopisto Sykli Oy & Osuuskunta

Eco-One 2012, s. 29).

Etdluettavien vesimittareiden ominaisuuksia hyddyntden voidaan ratkoa mahdollisia
kiistatilanteita ja epdselvyyksiid. Kamstrup A/S:n etéluettava vesimittari tallentaa data-
loggeriinsa 36 edellisen kuukauden kulutuslukeman. Landis+Gyrin W550 -vesimittari
tallentaa 18 kuukauden kulutuslukemat (Landis+Gyr 2015b). Kamstrupin mittari tallen-
taa myos 460 péivan kulutuslukemat sekd 50 viimeisintd hdlytystapahtumaa ja nima
tiedot ovat luettavissa optisen lukijan avulla. (Multical® 21 2014) Mittarin tallentamia

hélytystapahtumia ovat (Multical® 21 2014):

- Leak, joka tarkoittaa vuotoa tai jatkuvaa virtausta,

- Burst, joka tarkoittaa putkirikkoa tai poikkeuksellisen suurta virtausta,
- Dry, joka ilmaisee mittarin olevan kuiva,

- Reverse, joka ilmaisee virtauksen olevan paluusuuntaan,

- Radio Off, joka tarkoittaa mittarin olevan kuljetustilassa seka

- Tamper, joka tarkoittaa mittarin altistuneen luvattomalle avaamiselle.

Kun etdluettavat vesimittarit luetaan vesihuoltolaitoksen toimesta mittarin ohi ajamalla,
laitoksen ei tarvitse kdyttdd aikaa mittarilukemien kisittelyyn juuri luentatapahtumaa
enemmaén. Aikaa ei kulu esimerkiksi tietojen syottamiseen laskutusjérjestelmiin (Kuu-
sisto 2015). Vesimittarilukemien ilmoittaminen on perinteisesti hoidettu mittarinluku-
kortin tai laskutusjérjestelmén selainliittymépalvelun kautta, jolloin Hannisen (2015, s.
35) mukaan yhtd mittaria kohti kertyvéd keskiméérdinen tydaika on ollut noin 10 minuut-
tia vuodessa. Ylivieskan Vesiosuuskunnalla etdluettavien vesimittareiden luentaan kiy-
tetty aika on télld hetkelld noin yksi minuutti mittaria kohti yhdelld luentakerralla. Vuo-

dessa tdmad tarkoittaa neljdn minuutin tydaikaa mittaria kohti. (Huuha 2015)
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Osalla asiakkaista mekaanisen vesimittarin lukeminen ja lukeman l&hettdminen voivat
jaada toisinaan tekemaéttd. Tadma teettdd vesihuoltolaitoksella lisdtoitd ja aiheuttaa yli-
madrdisid kustannuksia puheluiden, mittarinlukujen sekd mittarinlukukorttien muodos-
sa. Etdluettavien vesimittareiden luentavastuun ollessa vesihuoltolaitoksella, ylimaarai-
sid selvityksid ei endd tarvita esimerkiksi tilanteessa, jossa kiinteiston asukas vaihtuu.

(Kuusisto 2015)

Tamin hetkiselld toiminnan tasolla kiinteiston vesijohtoverkoston vedenkulutusta on
mahdollista seurata tarkemmin, jos epdilyksid syntyy esimerkiksi vuodoista tai vesika-
lustevaurioista. Tdméd on luonnollisesti myds parempaa asiakaspalvelua. Kamstrupin
optinen lukija tarjoaa kannettavaan tietokoneeseen liitettynd mahdollisuuden seurata
kiinteiston vedenkulutusta reaaliaikaisesti esimerkiksi jopa minuuttitasolla (Huuha

2015). Tésté olisi voinut olla apua myos seuraavan esimerkkitapauksen selvittimisessa.

Kiinteistoposti-lehti uutisoi maaliskuussa 2015 loimaalaisen kerrostalohuoneiston yk-
sinasuvan poikkeuksellisen suurista vesilaskuista, joiden syy oli pitkddn epéselvé. Las-
kut perustuivat huoneistokohtaisten kylmén sekéd ldmpimén kiyttdveden vesimittareiden
lukemiin. Syyksi epdiltiin milloin vikaa vesimittareissa ja milloin vuotoa, mutta lopulta
suuren kulutuksen syy 16ytyi pyykinpesukoneesta, jonka kytkentd oli tehty vairin. Pyy-
kinpesukoneen vedenpoistoletkun tulisi ohjeiden mukaan kdydd vdhintddn 60 senttimet-
rin ja enintddn metrin korkeudella lattiatasosta, jotta pesukoneen vedenpoisto toimisi
optimaalisesti. Kyseisessd esimerkkitapauksessa vedenpoistoletku oli laskettu suoraan
lattiatasolle viemariin, jolloin pyykinpesupaivind vedenkulutus oli ollut 1 000 litraa suu-
rempi verrattuna muihin péiviin johtuen veden ldhes jatkuvasta virtauksesta pyykinpe-
sun aikana. Reaaliaikainen vedenkulutuksen seuranta olisi voinut paljastaa syyn hel-

pommin ja nopeammin. (Takala 2015)

2.5 AMI-tekniikalla toteutettavan luennan potentiaaliset hyodyt

Jos etdluettavien vesimittareiden jilkiasennuksella pyritddn pienentdmdidn ainoastaan
mittareiden luentaan kéytettdvad aikaa ja kustannuksia, siind tapauksessa AMR on riit-
tavd tiedonsiirtoteknologia. Mikili vesihuoltolaitos haluaa kustannustehokkaan, koko-
naisvaltaisen suunnitteluohjelman, on kannattavaa investoida pitkdn aikajakson IWN-

sovellukseen. Toisaalta kaikki eri tekijat huomioon ottaen, AMI-teknologia voi olla kus-
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tannustehokkaampi vaihtoehto. Eri tiedonsiirtovaihtoehtojen vertailu ja suunnittelu ovat
vesihuoltolaitokselle yhta tirked asia kuin teknologia itsessdin. (Beal & Flynn 2014, s.

36)

Etdluettavista vesimittareista saatavia hyotyja voidaan mitata ja arvioida monesta nako-
kulmasta, kuten kuluttajan, vesihuoltolaitoksen, taloyhtion tai ympariston nikdkulmista
(Taulukko 3). Monia hy6tyjd voidaan saavuttaa eri osapuolten kannalta jo AMR-
tekniikallakin, mutta AMI-tekniikan kautta kulutustietoa saadaan reaaliaikaisemmin ja
uudet toimintatavat mahdollistuvat. AMR- ja AMI -tekniikoiden viliset hydtyerot syn-
tyvét datan ldhetystiheyksistd. Nykypdivin etéluettavista vesimittareista saatava koko-
naishy6ty riippuu etdluentatavasta ja etenkin siitd, kuinka tihedsti mittari tallentaa ja
lahettdd kulutustietoa vesihuoltolaitokselle, suoraan asiakkaalle tai mahdollisesti jopa
kolmannelle osapuolelle. Mité tiheammin kulutuslukemat saadaan seurantaan, sitd suu-
rempia hyotyjé dlykkdistd mittareista saadaan. (Aksela & Piispanen 2012; Beal & Flynn
2014)
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Taulukko 3. Etdluettavista vesimittareista saatavat hyodyt ideaalitilanteessa (mukaillen
Landis+Gyr 2015c¢, s 14-15).

Kuluttaja Vesihuoltolaitos Taloyhtio Ympiristo
Mittarilukemaan pe- | Ajantasaisempi  tieto | Asukas maksaa vain | Ennakoiva vesivarojen
rustuva selked lasku kulutuspisteiltd omasta vedenkéytostad hallinta
Vesihuoltolaitoksen Kustannustehokkaampi | Saéstdt veden- ja ener- | Viahentdéd vedenkulutus-
tarjoama parempi mittarinluenta giankulutuksessa ta (jopa 30 %)

palvelu

Ei endd mittariluke- Mittarilla kdyntien Suuret vedenkuluttajat | Pienentdé energiankulu-
mien toimittamista viaheneminen loytyvat tusta

Vesivahinkojen ja
korjauskustannusten
ehkiisy

Parempi asiakaspalvelu
ja mahdolliset uudet
palvelut

Kehittyneempi verkos-

Kiinteiston vedenkulu-
tusseurannan reaaliai-
kaisuus

Vesivahinkojen havait-

Mittarinluennassa vé-
hemmaén paéstoja

Putkisto- ja vesikalus-

tevuotojen nopea tonhallinta seminen ja paikallista-
havaitseminen minen
Tyokalu vedenkulu- Saneerausinvestointien

tuksen hallintaan kohdentaminen

Pumppaustehojen opti-
maalisointi

Omaan kulutukseen ja
vesilaskuun vaikutta-

minen

Talld hetkelld realistinen tavoite lienee esimerkiksi tuntikohtaisen kulutustiedon saami-
nen vesihuoltolaitoksen kadyttoon sédhkolaitoksien tapaan kerran vuorokaudessa. Télldin
muun muassa vuotojen havainnointi vahinkojen minimoimiseksi olisi tehokkaampaa.
(Koponen ym. 2008, s. 51; Beal & Flynn 2014, s. 33) Seuraavaksi muutamia potentiaa-

lisimpia AMI -tekniikan mahdollistamia hydtyjé esitellddn tarkemmin.

2.5.1 Kiinteistokohtaisten vuotovahinkojen torjunta

Vuotovahinkoselvityksen (2012-2013) perusteella Suomessa vakuutusyhtididen mak-
samat vuotovahinkojen korvausmaéadrit ovat kasvaneet vuoden 2000 noin 80 miljoonasta
eurosta vuoden 2012 ldhes 157 miljoonaan euroon. Vuonna 2012 tapahtui noin 36 000
korvattavaa vuotovahinkotapausta, joka tarkoittaa, ettd vakuutusyhtiot korvasivat péivit-

tdin noin 100 tapausta 430 000 eurolla. (Haapaniemi 2014) Todellinen vuotovahinkojen
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madrd on kuitenkin huomattavasti suurempi, silld kaikkia vahinkoja ei ilmoiteta vakuu-
tusyhtidille. Finanssialan keskusliiton johtavan asiantuntijan Petri Meron mukaan koti-
vakuutus ja kiinteistdjen omat vakuutukset eivit korvaa kosteusvahinkoja, silld vain

akilliset, odottamattomat vahingot korvataan. (Lehtinen 2014)

Keskimaééardisesti eniten vuotovahinkoja esiintyy kerrostaloissa, omakotitaloissa ja maa-
tilan asuinrakennuksissa. Vuotovahinkoja esiintyy varsin tasaisesti kaiken ik&isissa ta-
loissa, mutta eniten kuitenkin vuosina 1980-1989 rakennetuissa taloissa. Suurimmat
vuotovahinkojen aiheuttajat 10ytyvit useimmiten viemériputkistosta, kylmavesiputkis-

tosta ja astianpesukoneesta. (Haapaniemi 2014)

Vuotovahinkojen ennaltachkdisyyn mainitaan yhtend apuvélineend vesimittarilukemien
tarkkailu, kun kulutusta ei ole (Haapaniemi 2014). Vesimittarin jatkuvan tarkkailemisen
sijaan nykyaikaisella mittausteknologialla on ideaalitilanteessa mahdollista havaita pie-
nimmaétkin veden virtaamamuutokset, joten vuotovahingot voidaan ennaltachkiistd ai-
kaisempaa tehokkaammin. Esimerkiksi Yhdysvalloissa, Bayonne -kaupungissa on saatu
ennaltachkdistyd jo yli 800 vuototapausta dlykkdiden mittareiden ja etdluentajérjestel-

mén avulla. (Hackney 2014)

2.5.2 Vesijohtoverkoston hydraulinen hallinta ja verkoston vedenkulutus

Térkein tavoite vesijohtoverkoston hydrauliselle hallinnalle on korkeatasoisen asiakas-
palvelun ja yhteiskunnan toimintojen takaaminen. Hydraulisella hallinnalla pyritdin
myo6s havaitsemaan hidiriét nopeasti ja rajaamaan ne tehokkaasti pienelle alueelle. Sen
avulla hallitaan myds verkoston kdyttdomaisuutta, jolla edelleen pyritdén héirididen

tehokkaaseen ennaltaehkdisyyn ja energiasddstoihin. (Aksela & Piispanen 2012, s. 7)

Vesijohtoverkostojen ikéddntyessd vesihuoltolaitoksien tarve siirtyd reaktiivisesta ver-
kostonhallinnasta proaktiiviseen hallintaan kasvaa. Reaktiivinen verkostonhallinta on
perinteisesti tarkoittanut sité, ettd asiakas on ilmoittanut hdiriosti ja se on pyritty nope-
asti paikallistamaan ja poistamaan. Vesijohtoverkostojen ikddntyessd hiiriditd tulisi
pystyd ennaltachkdisemain proaktiivisesti. Téllainen toiminta késittdd suorituskykymit-
tareiden laajamittaisen hyddyntdmisen vesijohtoverkoston keskiméddrdisen ja alueellisen

kunnon méérittamiseksi. Ennaltachkéisevin toiminnan pédétuotteita ovat verkoston tilan
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jatkuva tunteminen sekéd saneeraussuunnitelma, joka perustuu verkoston kuntotietoihin

ja kunnon kehittymisen ennakointiin. (Aksela & Piispanen 2012, s. 7)

Vedenjakelujérjestelmin suorituskykymittareilla mitataan kaikki ne vesiméérit, jotka on
syotetty verkostoon vesivarastoista ja vedenpuhdistamoista. Virtaamaa mitataan myds
vedentoimitusalueittain, joita voi olla useita riippuen laitoksen koosta. Vedentoimitus-
alueet voidaan jakaa edelleen yhd pienempiin alueellisiin mittauksiin. (Suomen ympé-
ristdopisto Sykli Oy & Osuuskunta Eco-One 2012, s. 43) Kiinteistokohtaiset etdluetta-
vat vesimittarit ja automaattinen mittarinluenta mahdollistavat vesijohtoverkoston vield
astetta proaktiivisemman hiirion poiston ja tehokkaamman hallinnan (Aksela & Piispa-

nen 2012, s. 7).

Kéaytossd olevien vedenjakelujirjestelmien alueellisten suorituskykymittareiden, kiin-
teistokohtaisten etiluettavien vesimittareiden sekd automaattisen mittarinluennan avulla
on mahdollista muodostaa reaaliaikaisempi ja tarkempi vesitase. Vesitaseen avulla voi-
daan esittdd kokonaisvesiméirdn koostumus ositetusti. Vesitase voidaan esittdd yksin-
kertaisimmassa muodossaan seuraavasti (2) (Suomen ympéristoopisto Sykli Oy &

Osuuskunta Eco-One 2012, s. 25):

Verkostoon pumpattu vesimaara = Hyvaksytty kdyttd + Vuotovesi (2)

Yleensi vesitaseen vesiméirien suuruudet ilmoitetaan yksikdssi m*/a. Vesitaseen avulla
saadaan selvitettyd, mihin vedenjakeluverkostoon pumpattu vesimédrd menee ja se aut-
taa ymmairtdméén, miten paljon vettd hukataan ennen kulutuspisteitd. Monimutkaisem-
man vesitaseyhtdlon sisdllon ja merkityksen ymmaértdminen antaa tietopohjaa vesijohto-
verkoston kehittdmistoimenpiteille sekéd investointien suunnittelulle. (Suomen ympéris-

toopisto Sykli Oy & Osuuskunta Eco-One 2012, s. 24)

Monimutkaisempi vesitaseyhtdld voidaan esittdd International Water Associationin
(IWA:n) vesitasestandardin mukaan (Taulukko 4). Vesitaseen laskemiseksi vesijakeet
tulee mitata tai arvioida. Ldhestymistavan perusteella virhettd esiintyy tavallisesti joka
osiossa, joten tarkkuutena pidetddn 95 prosenttia. (Suomen ympéristdopisto Sykli Oy &

Osuuskunta Eco-One 2012, s. 27)
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Taulukko 4. International Water Associationin (IWA) kehittimén vesitasestandardin
vesijakeet (mukaillen Suomen ympaéristdopisto Sykli Oy & Osuuskunta Eco-One 2012,
s. 26).

Laskutettu mitattu kaytto

Laskutettu hy- .
S VS ] o Laskutettu vesi
vaKsytty Kaytto Laskutettu mittaamaton kiytto
Hyviéksytty
kayttd Laskuttamaton Laskuttamaton mitattu kaytto
hyvéksytty kayt- . ) A
Verkostoon 6 Laskuttamaton mittaamaton kaytto
pumpattu e
vesimairi o Luvaton kéytto
Néenndinen Laskuttamaton
vuotovesl Mittarivirheet vesi
Vuotovesi

Pééi- ja jakelujohtovuodot

Todellinen vuo-

) Siilidylivuodot
tovesi

Tonttijohtovuodot

Vesijohtoverkoston jakaminen pienempiin mittausalueisiin ja viimeisend kiinteistokoh-
taiseen etdluettavaan vedenmittaukseen mahdollistaa alueellisen todellisen vuotovesi-
midrdn selvittdmisen vesitaseyhtdlon avulla. Tulosta on kuitenkin osattava ldhestyd ja
arvioida oikein, silld esimerkiksi veden mittaamaton tai luvaton kayttd sekd mittarivir-
heet voivat aiheuttaa véaristyneitd johtopddtoksid vuotoveden madristd sekd vesijohto-

verkoston kunnosta (Taulukko 4).

Johtopditokset ja arvioinnit alueellisesta vuotovesimadrésti voivat olla hyvé apuviline
vesihuoltolaitokselle saneerausinvestointien kohdentamisessa. Teoriassa mitd tihedm-
min mitattavaa dataa pystytddn saamaan kiinteistokohtaisilta vesimittareilta sekd alueel-
liselta mittauspisteeltd, sitd tarkempia analyysejd ja johtopditoksid vuotovesien madris-
td ja vesijohtoverkoston toiminnasta voidaan tehdi. Mittauspisteilti saatavan datan tois-
tuvuus vaikuttaa vuotovesiméérien arvioinnin ja vesitaseen antamien tuloksien luotetta-
vuuteen. Jos dataa on mahdollista analysoida vain kerran kuukaudessa, epdvarmuusteki-
joiden vaikutus lisddntyy ja tulosta olisi hyva verrata esimerkiksi alueen vesijohtover-

koston ikdjakaumaan.

Vesitaseen kiyttd ja ymmartdminen on vuotovesien hallinnassa tarkedé. Sen liséksi vuo-
tovesien hallintaan perinteisid tunnuslukuja ovat vuotovesiprosentti ja vuotavuusindeksi

sekd vuotoveden madrdn suhteuttaminen kiinteistdjen madrddn, verkoston pituuteen tai
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tonttijohtojen lukumaiirdén. Kansainvilinen vesiyhdistys (IWA) ei suosittele vuotove-
siprosentin, eli vuotovesien miirdd prosentteina pumpatusta vesimééréstd, kayttoa
muun muassa sen takia, ettd sithen vaikuttaa vahvasti kulutus ja muutokset kulutukses-
sa. Se ei mydskéddn sovellu laitosten keskindiseen vertailuun. (Suomen ympéristoopisto
Sykli Oy & Osuuskunta Eco-One 2012, s. 21) Télloin voidaan my0s todeta, ettd vuoto-
vesiprosentti ei sovellu vesihuoltolaitoksen vedenmittausalueiden keskindiseen vertai-

luun alueellisen kunnossapitotehokkuuden maarittdmiseksi.

Vuotovesien madrdd suhteutettuna kiinteistdjen méédrddn ei suositella kéytettdvaksi
Suomessa missddn olosuhteissa. Sen sijaan vuotoveden méérdn suhteuttamista verkos-
ton pituuteen pidetddn sopivana tapana vertailla verkostoja Suomen olosuhteissa. Tal-
16in vuotoveden méaard ilmoitetaan kuutiometreind suhteessa verkoston pituuteen kilo-
metreini aikayksikdssi (m?/ verkosto-km / d). Tunnusluku toimii kokemusten perusteel-
la varsinkin maaseudulla, missi liittymid on harvemmin kuin 20 kappaletta verkostoki-
lometridi kohti. Vuotoveden mérin suhteuttamista tonttijohtojen lukumériin (m?3/ kpl
tonttijohtoja / d) suositellaan, jos liittymid on yli 20 kappaletta verkostokilometrid kohti.
Tamén tunnusluvun kéyttdminen on perusteltua, jos suurin osa vuotovedestd muodostuu
tonttijohtovuodoista. (Suomen ympaéristoopisto Sykli Oy & Osuuskunta Eco-One 2012,
s. 21 -22)

IWA:n vuotovesiyksikon kehittdméin ILI-tunnusluvun (Infrastructure Leakage Index),
eli vuotavuusindeksin laskeminen on jarkeviai, jos verkoston tonttijohtojen méadra ylittda
3000 kappaletta ja paine on véhintddn 25 mvp (metrid vesipatsasta). Vuotavuusindeksi
muodostetaan todellisen vuotuisen vuotomédrin ja pienimmén vdistdméttomén vuotui-
sen vuotoveden (vvv) suhteesta. Empiirinen viistimaton vuotuinen vuotovesi, joka ot-
taa huomioon verkostopaineen, voidaan laskea seuraavalla kaavalla (3) (Suomen ympé-

ristdopisto Sykli Oy & Osuuskunta Eco-One 2012, s. 23):

vvv (I/d) = (18 x Lm + 0,8 * Nc + 25 * Lp) * P (3)
missd Lm on vesijohtoverkoston kokonaispituus [km],

Nc on tonttijohtojen lukumadra [kpl],
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Lp on tonttijohtojen yhteispituus [km] ja
P on keskimiirédinen verkostopaine [m].
2.5.3 Mitatun datan hyodyntiminen vesijohtoverkoston mallintamisessa

Kaupungistumisen myd&td vesijohtoverkostojen mallintaminen ja suunnittelu on nouse-
massa yhi tirkedmmaiksi asiaksi Suomessa. Asutus lisdédntyy ja asuinalueet kasvavat,
joka asettaa haasteita vedenjakelujirjestelmén ja veden johtamiskapasiteetin riittdvyy-
delle tulevaisuudessa. Suunnittelutoimistot tekevit selvityksia, riittaviatkd vesihuoltolai-
toksien vedenjakelujérjestelmien nykyiset kapasiteetit tulevaisuuden maksimivedenku-

lutustilanteissa. (Finnish Consulting Group Oy 2011, s. 1)

Vesijohtoverkoston mallintamisessa ja suunnittelussa tarvitaan veden mittaustietoja
(Karttunen 1998, s. 40). Mittaustietoja ovat muun muassa veden kulutus, virtausnopeus
ja paine. Maailmalla kiinteistokohtaisten etdluettavien vesimittareiden mittaamaa ve-
denkulutustietoa on kdytetty useissa erilaisissa vesijohtoverkoston tutkimuksissa ja mal-
lintamisissa. Reaaliaikainen data mahdollistaa tarkemmat mallintamiset sekd ennusteet

veden kéytdlle erilaisissa kulutustilanteissa. (Gurung ym. 2014)

Etdluettavien vesimittareiden tuottamaa dataa on testattu my0s kiinteiston sisdisen ve-
denkulutuksen mallintamisessa kdyttiden erilaisia matemaattisia malleja. HMM (Hidden
Markov Model)-, ANN (Artificial Neural Network)- ja DTW (Dynamic Time Warping)
—algoritmeja yhdessd hyddyntden on voitu mallintaa kiinteiston yksittdisid vedenkulu-
tustapahtumia 85,9 — 96 prosentin tarkkuudella. Yhdistetyilld vedenkulutustapahtumilla
on pédsty 81,8 — 91,5 prosentin tarkkuuteen. Kyseisen tutkimuksen materiaali on kerétty
yli 500 omakotitalosta Australian Melbournessa ja Kaakkois-Queenslandissa Brisbanes-
sa. Mallintamisessa kaytettyjd tapahtumia oli yli 82 000, kun vesimittarit tallensivat
vedenkulutustietoa pulsseina siten, ettd yksi pulssi oli 0.014 litraa ja tiedot siirtyivét
eteenpdin viiden sekunnin vélein. Edelld mainituilla algoritmeilla ja 14ht6tiedoilla saa-
tiin mallinnettua omakotitalojen suihkun, astianpesukoneen, hanojen, pyykinpesuko-

neen, wc:n, kylpyhuoneen ja kastelun vedenkulutustapahtumat. (Nguyen ym. 2015)
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2.6 Viemiriverkoston hallinta

Suurin osa Suomen vesihuoltolaitoksista vastaa talousveden lisdksi myds jéteveden
viemdrdinnistd ja puhdistamisesta. Jatevesiverkoston ja vuotovesien hallinta ovat olleet
Suomessa jo pitkdn ajan ajankohtaisia aiheita ja viemdrilaitoksilla on edessddn mittavia

saneerausinvestointeja verkostojen toimintakyvyn yllapitdmiseksi.

Viemaériin muodostuva jiteveden mééré oletetaan usein mitoitustilanteissa kiinteistdjen
kuluttaman talousveden mdardn suuruiseksi ja jétevesivirtaaman mddrd vaihtelee vii-
veelld talousveden kulutuksen mukaisesti. Jatevesiviemidriin muodostuu vuotovesid
etenkin sadekausina ja lumien sulamisen aikana. Verkostoon vesi pddsee esimerkiksi
huonokuntoisten tarkastuskaivojen, putkilinjojen ja niin sanottujen laittomien liitdntdjen
kautta, jotka ovat kiinteistojen toimesta viemdiriin johdettuja hulevesii. (Kajosaari 1981)
Muodostuneen jiateveden kokonaisméérd mitataan viimeistdén jétevedenpuhdistamolla,
mutta mittauksia voidaan tehdd my0s pumppaamoilla ja mittauskaivoissa (Sandqvist

2011).

Kiinteistokohtaisten etdluettavien vesimittareiden avulla olisi mahdollista seurata myos
viemdriin muodostuvaa jateveden madrda reaaliaikaisemmin. Jos etdluettavat vesimitta-
rit olisi asennettuna kaikkiin vieméardinnin piirissd oleviin kiinteistoihin ja mittarit luet-
taisiin AMR —tekniikalla kolmen kuukauden vilein nykyisen yleisimmén laskutusaika-
taulun mukaisesti, voisi kiinteistdissd muodostunutta jiteveden miirdd ja jiteveden
maérdd puhdistamolla verrata kolmen kuukauden jaksoissa. Tdlloin myds muodostuvia
vuotovesimadrid voitaisiin tarkastella nykyistd lyhyemmissa aikajaksoissa kolmen kuu-
kauden vilein eri vuodenaikoina, eikd vuotovesien maaria tarvitsisi arvioida enda aino-

astaan vuositasolla.

AMI —luentatavalla suoritettavalla luennalla muodostuvaa jiteveden méérad ja puhdis-
tamolle tulevaa jateveden mddrda voitaisiin vertailla vieldkin lyhyemmissé aikajaksois-
sa. On kuitenkin huomioitava, ettd esimerkiksi vuorokausi- tai jopa tuntitasolla tehtdava
seuranta on todenndkdisesti kannattamatonta. Saapuvien jétevesivirtaamien viive jite-
vedenpuhdistamolle voi olla erittdin suuri varsinkin pitkillé siirtoviemdérilinjoilla riippu-
en kuitenkin niiden pituuksista ja kokoluokista (Kajosaari 1981, s. 326). Tamén lisdksi
jatevedenpuhdistamoille tulevia virtaamia pyritddn pitiméén tasaisina esimerkiksi ta-

sausaltaiden avulla puhdistustehokkuuden ylldpitdmiseksi (Karttunen 1998, s. 166).
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Toisaalta esimerkiksi vuorokausitasoisella seurannalla voitaisiin saada selville hetkelli-
nen pitkiin viemareihin varastoitunut jiteveden maira ja jatevedenpuhdistamolle tulevia

jétevesivirtaamia voitaisiin ennakoida.

Jatevesiverkoston alueellista kunnon arviointia lienee tilla hetkelld vaikeampi toteuttaa,
vaikka sitd kautta kustannustehokkaammat saneerausinvestoinnit huonokuntoisimmille
putkilinjoille olisi helpompi toteuttaa. Ensisijainen toimenpide jétevesiverkoston hallin-
nan parantamiseksi olisi alueellisten mittauksien jirjestiminen mahdollisuuksien mu-
kaan jitevesiverkoston ikdjakaumaa hyodyntiden. Tamén jilkeen etdluettavien talousve-
simittareiden asentaminen muodostetuille alueille mahdollistaisi myos jitevesiverkoston

tehokkaamman alueellisen hallinnan.

Australiassa etéluettavien vesimittareiden mahdollistaman ihmisten vedenkulutustietoi-
suuden lisddmisen on tutkittu vihentdvan vedenkulutusta jopa yli 10 % (Beal & Flynn
2014, s. 36). Jos vedenkulutus pienenee, silld on vaikutuksia myds jatevesiverkostoon ja
puhdistettavan jateveden méédradn. Jatevesiméddrin liiallinen pieneneminen voi aiheuttaa
haittaa viemadreille, koska télloin viemérit eivdt huuhtoudu ja kiintoaines kerdéntyy vie-
mairi pohjalle. Jatevedenpuhdistamoilla pienemmat késiteltévit jatevesimiérit alentavat
puhdistuskustannuksia, jolloin sddstdja syntyy muun muassa pienentyneiden energia- ja

kemikaalikustannuksien muodossa. (Kajosaari 1981)
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3 Ylivieskan Vesiosuuskunnan tutkimus

3.1 Ylivieskan Vesiosuuskunta

3.1.1 Yritysesittely

Ylivieskan Vesiosuuskunta on kuluttajiensa omistama vesiosuuskunta ja se perustettiin
vuonna 1952. Aluksi vettd johdettiin Kekajirvestd Ylivieskan keskustan alueelle, mutta
hyvin pian kuitenkin huomattiin Kekajérven vesimédirien olevan riittimattomét ja vetta
paadyttiin pumppaamaan Kalajoesta. Valtaosa Ylivieskasta oli saatu yleisen vesihuollon
piiriin 1980 -lukuun mennesséd, mutta Kalajoen vetté ei pidetty hyviné raakavesildhtee-
nd suurien laatuvaihteluiden takia. Vuonna 1968 kuntayhteistyolld perustettu vesiyhtio
Vesikolmio Oy alkoi toimittamaan vettd Ylivieskaan hyvéksi todetuista ja runsaista
pohjavesiesiintymistd Sievin Kiiskildstd vuonna 1970. Niinpa Kalajoen vetté ei ole kdy-
tetty edes varavetend 1980 -luvun alun jéilkeen, vaan kaikki Vesiosuuskunnan jakama

talousvesi on ollut pohjavettid. (Hannula 2002)

Nykypdivind Vesiosuuskunnan jakelualueen piiriin kuuluu noin 4 500 kiinteistod ja
vettd toimitetaan kuluttajille Sievin Kiiskildsté ja Pitkdkankaalta vuodessa noin 830 000
m?>. Runkovesijohtoverkostoa on yli 330 kilometrii, talovesijohtoa noin 250 kilometrii
ja vesijohtoverkosto on jaettu 26 kaukovalvonnassa olevaan mittausalueeseen. Vesi-
osuuskunta laskuttaa asiakkaita vedenkulutuksen perusteella, joka mitataan kiinteisto-

kohtaisella vesimittarilla. (Huuha 2015)

Vuoteen 2020 ulottuvan visionsa mukaisesti ja pitkdjénteisen toiminnan kehittimiseksi,
Vesiosuuskunta on ollut aktiivisena etdluettavien vesimittareiden yleistymisprosessissa,
silldi Kamstrup A/S:n toimittamia kiinteistokohtaisia mittareita on asennettu vuoden
2013 alusta saakka (Huuha 2013). Télld hetkelld etdluettavilla vesimittareilla mitataan

vedenkulutusta noin 600 kiinteistdssd (Huuha 2015).

3.1.2 Vesijohtoverkoston mittaukset ja kaukovalvonta

Tukkuvesiyhtid Vesikolmio Oy:n keskusvalvomo rakennettiin Ylivieskan Vesiosuus-
kunnan toimitiloihin kesélla 1983 ja Ylivieskan Vesiosuuskunta liitettiin kaukokaytto-

ja hilytysjarjestelmién vuonna 1984, jolloin valvomon alaisuuteen kuului yhteensi yh-
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deksdn ala-asemaa. Kaukovalvontatoimintaa on kehitetty jatkuvasti yhteistydssad eri
osakaskuntien vesihuoltolaitosten kanssa aina tdhédn pdivdin saakka ja tilla hetkelld ala-
asemia on kytketty valvomoon 86 kappaletta. (Haivéld 2015) Kaukovalvontajirjestel-
mén ohjausoikeudet ovat tilld hetkelld valvomon paivystijilld, Vesikolmio Oy:n pdi-
vystdjilld, Osuuskunta Valkeavedelld, Sievin Vesiosuuskunnalla, Nivalan Vesihuolto
Oy:lla, Alavieskan kunnalla sekd Ylivieskan Vesiosuuskunnalla. Osakasvalvomot ovat
yhteydessd valvomoon etityopoytidyhteydelld ja kayttdjille on madritelty kéyttdjéoi-
keuksia péddsddntOisesti siten, ettd osakaslaitos voi ohjata oman alueensa prosessia.
(Halme 2015) Ylivieskan Vesiosuuskunnan toimitilojen yhteydessé sijaitsevan Vesi-
kolmio Oy:n keskusvalvomon kautta voidaan ohjata kaikkia prosesseja alueesta riippu-

matta (Haivald 2015).

Ylivieskan Vesiosuuskunnalla on keskusvalvomoon liitettynd tdlld hetkelld 18 ala-
asemaa. Ala-asemien logiikan ja keskusvalvomon keskitinlogiikan vélilld tieto siirtyy
joko radiomodeemi-, 3G- tai puhelinverkkoyhteyden kautta. Ala-asemilta, kuten pump-
paamoilta ja vedenottamoilta saapuvia tietoja valvomoon ovat muun muassa vesimaéra,
paine, lampotila, pH, pinnan korkeus sekd pumppujen kdyntiajat. Vesijohtoverkostosta
mitattavat suureet ovat vesiméadri ja paine. Vesijohtoverkostosta tulevat vesimaaritiedot
tulevat keskusvalvomoon pulssitietona, jossa yksi pulssi vastaa normaalisti yhden kuu-
tion vesimddrdd. (Haivdld 2015) Keskusvalvomon serverin pulssirekisteri laskee tun-
neittain kertyvin pulssiméérdn ja muuttaa sen vesikuutioiksi (Halme 2015). Pulssin 13-
hetystiheys on kuitenkin mahdollista muuttaa myds sellaiseksi, ettd yksi pulssi vastaa
yhtd litraa, jolloin esimerkiksi pienemmén vedenkulutusalueen seurantaa voidaan tar-
kentaa. Pulssitiedoista muodostettuja vedenkulutusraportteja voidaan katsella MS-
Excelin avulla tunti-, vuorokausi-, kuukausi- ja vuositasoilla. Kulutusraporttien tallen-

nusaika on kdytdnndssa rajaton. (Haivild 2015)

Myos keskusvalvomon servereiden trendindytoltd on mahdollista tarkastella alueellista
vedenkulutusta tarkemmin, silld kulutusta voidaan seurata jopa 10 sekunnin tarkkuudel-
la riippuen kuitenkin mittausalueesta ja tiedonsiirtomenetelmistd. Trendindyton tiedot
perustuvat milliampeeriviesteihin, jotka ovat toinen tiedonsiirtotapa ala-asematietojen
siirtdimiseen pulssitiedon ohella. Trendindyttd ilmoittaa muun muassa tunnin aikana

toteutuneen vesijohtoverkoston suurimman vedenkulutuksen sekd keskimédrdisen ve-
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denkulutuksen yksikossd 1/min. (Haivéla 2015) Trendien tallennusaika on rajoitettu 720

vuorokauteen (Halme 2015).

3.1.3 Kiinteistokohtaiset etiluettavat vesimittarit

Ylivieskan Vesiosuuskunnalla etéluettavista vesimittareista saatiin konkreettista tietoa
ensimmdisen kerran kevddn 2012 vesihuoltopdivilld. Aluksi Kamstrupin etiluettavia
Multical -vesimittareita tilattiin koekdyttoon 15 kappaletta ja niitd asennettiin 1dhinna
vesiosuuskunnan henkiloston kéyttoon. Vuoden 2013 alusta mittareiden asennukset
aloitettiin laajemmassa mittakaavassa uusille asuinalueille ja vuoden 2014 alusta kaik-
kiin kohteisiin, jotka olivat mekaanisten mittareiden laskennallisen kéytt6iin puolesta
vaihtovuorossa. Kevéddseen 2015 mennessé etiluettavia mittareita oli noin 600 kiinteis-
tossd, joka on noin 13 % mittareiden kokonaiskannasta. Vesiosuuskunnan tavoitteena on
vaihtaa vuosittain noin 400 mekaanista mittaria etdluettaviin versioihin, joka on noin 9

% kokonaiskannasta. (Huuha 2015)

Tdmén hetkiset noin 600 etdluettavaa vesimittaria luetaan Ylivieskassa mittarin ohi
ajamalla Kamstrupin toimittamaa Ready-ohjelmaa hyddyntden, joka toimii Android-
dlypuhelinsovelluksen kautta luvussa 2.3.5 kuvaillulla tavalla. Kyseisessé luentalaitteis-
tossa on kapasiteettia 15 000 mittaritiedon tallentamiseen. Aikaisemmin mittarilukemat
kerattiin USB —mittarinlukulaitteistolla, jossa on tallennuskapasiteettia 4 000 mittaritie-
dolle. Etdluettavien vesimittareiden luenta vie tédlld hetkelld noin yhden henkilotyopai-
vin verran aikaa kolmessa kuukaudessa ja etiluettavan vesimittarin omaavat kiinteistot
saavat lukemaperusteisen vesilaskun neljd kertaa vuodessa aikaisemman toimintatavan
sijasta, jolloin he saivat kolme arviolaskua ja yhden tasauslaskun. Asiakkaiden ei enda
tarvitse huolehtia kiinteistonsd vesimittarin lukemisesta, eikd lukemien ilmoittamisesta.

(Huuha 2015)

3.2 Sihko- ja energiamittareiden etiluenta Ylivieskassa

Ylivieskassa sdhko- ja kaukoldimmon jakelu tapahtuu Herrfors Oy:n toimesta. Sahko-
mittareista kaikki ovat Kamstrupin toimittamia etiluettavia 382L-, 382M- tai 351B-
mittareita, joista suurin osa on vanhempaa 382L-mallia olevia pienkiinteistdille tarkoi-
tettuja mittareita. Uudempia 382M -mittareita on asennettu alle 100 pienkiinteistoon,

kun taas 351B -mittareita on kdytdssd suuremmissa kohteissa. Sdhkomittarit luetaan
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Herrforsin toimesta kerran vuorokaudessa suljetun luentajirjestelmén kautta. Kerran
vuorokaudessa saatavat luentasarjat sisdltivdt muun muassa tuntikohtaisen sahkoénkulu-

tustiedon. (Finell 2015)

Jokaisessa sdhkomittarityypissd on paikka niin sanotulle MUC-moduulille, jonka avulla
Ylivieskan Vesiosuuskunnan asentamia Multical —vesimittareita voitaisiin lukea sih-
komittareiden kautta. Kdytdnnon kokemuksen perusteella moduulia ei tarvitsisi asentaa
jokaiseen sdhkomittariin, silld yhden moduulin avulla voidaan lukea useamman eri kiin-
teiston vesimittari riippuen kuitenkin etdisyyksistd ja katvealueista. (Finell 2015) Kuten
luvussa 2.3.5 esitettiin, ongelmaksi muodostuvat kuitenkin kohteet, joissa on eritelty
pdivé- ja yosdhkon hinnat tai sdhkon hinta vaihtelee kausittain. Talloin moduulipaikka
on jo tdytetty releelld, eiki MUC-moduulia siten voida asentaa. Herrfors Oy:n verkko-
padllikko Kristian Finellin (2015) mukaan Ylivieskan kiinteistoistd noin 25 % on koh-
teita, joissa moduulipaikka on jo tdytetty releelli. Kaupungin taajama-alueella on sen
sijaan noin 2 700 kohdetta, joihin moduuli voitaisiin asentaa ja noin 210 kohdetta, johon
moduulia ei ole télld hetkelld mahdollista asentaa. Kummankin tyyppisid kohteita sijait-

see tasaisesti ympéri Ylivieskan taajama-aluetta.

Herrfors Oy paitti vuonna 2010 siirtyd etdluettaviin kaukoldmpdmittareihin, silld niistad
ndhtiin saatavan hyotyji muun muassa kuukausittaisen laskutuksen helpottamiseksi.
Aluksi Herrfors asensi Kamstrupin toimittamia Multical 601 -mittareita, mutta pian
asennettiin jo uudempaa Multical 602 —mittarisarjaa. Talla hetkelld noin 640 kaukoldm-
pOmittarista osa sijaitsee Ylivieskassa ja osa naapurikunnassa Alavieskassa. Verkkovir-
taan kytkettyjd etdluettavia Multical 601- tai 602 -mittareita on tuosta méiérastd alle 50
%. Muut mittarit ovat evl -tyyppisid mittalaitteita, jotka ovat Enermet Oy:n kehittimaa
mittarisarjaa ennen Kamstrupin kehittimad Multical-sarjaa. Herrforsilla kyseiset mittarit
tullaan vaithtamaan uudempiin Multical 602 -kaukoldmpOmittareihin tulevaisuudessa.
Multical —sarjan kaukoldmpomittarit olisi mahdollista lukea séhkomittareiden kautta,
jolloin mittarit olisivat yhteydessd toisiinsa 444 MHz taajuudella, eikd sdhkomittaria
tarvitsisi varustaa luentamoduulilla. Toistaiseksi asioiden ollessa vield varsin kehitys-
vaiheessa, mittarit luetaan Kamstrupin toimittamalla késikdyttoiselld Multiterm Pro -
luentapaitteelld. (Salo 2015) Tiedonsiirto-ominaisuuksiltaan Multical 62 -vesimittari on

vastaavanlainen kuin Multical 602 -kaukoldmpdmittari.
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3.3 Tutkimuksen suorittaminen ja siina kiytetyt menetelmiit

3.3.1 Tutkimuskuvaus

Kiinteistokohtaisten etdluettavien vesimittareiden vaikutuksia alueelliseen vesijohtover-
koston hallintaan selvitettiin Ylivieskan Vesiosuuskunnan Sidilynperdin vedenmittaus-
alueella. Kamstrup A/S:n toimittamat etéluettavat vesimittarit asennettiin mittausalueen
jokaiseen kiinteistoon maalis-, huhti- ja toukokuussa 2015, jonka jdlkeen aloitettiin alu-
een mittaustietojen seuranta. Alueelle pumpattu vesiméérd nihtiin litran tarkkuudella
tunneittain Ylivieskan Vesiosuuskunnan kaukovalvontapisteeltd ja kiinteistdjen vesimit-
tareiden ldhettdmaét lukematiedot kerittiin kahdelta vuorokaudelta 25.5. ja 4.7.2015 tun-
nin vilein henkildautolla mittarin ohi ajaen. Etiluettavan vesimittarin tallentamat vuo-
rokausikulutuslukemat voitiin kerétd analysoitavaksi jilkeenpéin 20.7. — 24.7.2015 vili-
send aikana. Kahden vuorokauden ajalta saadun tuntikohtaisen vedenkulutustiedon ja
kahden kuukauden ajalta saadun vuorokausikohtaisen kulutustiedon perusteella muo-

dostettiin Sdilynperdn mittausalueen tuntikohtaiset ja vuorokausikohtaiset vesitaseet.

Ultradéniperiaatteella toimivien etdluettavien vesimittareiden ja AMR -etdluennan ko-
konaistaloudellista kannattavuutta verrattiin perinteisiin mekaanisiin vesimittareihin
sekd perinteiseen luentatapaan. Laskelmia tehtiin kolmessa eri skenaariossa. Ensimmaéi-
sessd skenaariossa vertailtiin etdluettavaa ja mekaanista vesimittaria pienkiinteistossi
siten, ettd vesihuoltolaitos lukee mittarikantansa itse neljin vuoden vilein. Toisessa
skenaariossa vertailua tehtiin muuten samalla tavalla, mutta vesihuoltolaitoksen ei olete-
ta lukevan mittareitaan ollenkaan tai lukeminen tapahtuu satunnaisesti. Kolmannessa
skenaariossa vertailtiin etdluettavan ja mekaanisen vesimittarin kokonaistaloudellista

kannattavuutta suurkuluttajien kdytossa.

3.3.2 Vedenmittausalueen valinta ja sen kuvaus

Ylivieskan Vesiosuuskunnan vesijohtoverkoston vedenkulutusta mitataan yhteenséd noin
40 virtausmittarilla, jotka mittaavat pumpattuja vesimaérid kaksisuuntaisesti. Varsinkin
taajaman mittausalueilla virtaamien suunnat ovat ajankohdasta eli vedenkulutustilan-
teesta riippuvaisia ja alueelliset kokonaisvedenkulutukset muodostuvat usean eri mit-

tauspisteen kautta kulkevista vesiméadristd. (Haivala 2015)
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Tutkimusalueeksi valittiin Ylivieskan Vesiosuuskunnan Siilynperdn vedenjakelualue,
joka sijaitsee vesijohtoverkoston latva-alueilla Ylivieskan taajaman kaakkois-puolella

lahelld Ylivieskan ja Nivalan kuntarajaa (Kuva 1).
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Kuva 1. Séilynperén sijoittuminen kartalle (mukaillen Maanmittauslaitos 2014).

Sdilynperd on haja-asutusaluetta ja kyseiselle vedenmittausalueelle kulkee vain yksi
syottojohto, joka on aluksi 75 mm ja myShemmin 63 mm sekd 40 mm vesijohtoa (Kuva
2). Vanhimmat putkijohto-osuudet ovat rakennettu vuonna 1974 Polyeteeni (PE) -
putkimateriaalista ja tuosta hetkestd l&htien vesijohtoverkoston pituus on kasvanut aina
alueen asutuksen lisddntyessd. Vesiosuuskunnan AutoCAD-pohjaisen YTCAD-
johtokarttaohjelman perusteella mééritettiin kaikki alueen vesijohdot ja niiden pituudet

sekd kokoluokat (Taulukko 5).
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Kuva 2. Séilynperdn vedenmittausalueen vesijohtoverkosto.

Taulukko 5. Sdilynperdn vedenmittausalueen vesijohtoverkoston pituudet ja kokoluokat.

Vesijohto Pituus [m] Halkaisija [mm)]
VJ runko 1763 75

VJ runko 140 63

VJ runko 598 40

Yht. 2501 m

V] talohaara 1565 40

V] talohaara 29 32

V] talohaara 8 25

V] talohaara 198 tuntematon
Yht. 1800 m

Yht. 4301 m

Vedenmittausalue kisittdd noin 4 300 metrid vesijohtoverkostoa, josta noin 2,5 kilomet-
rid on runkoverkkoa ja 1,8 kilometrid talojohtoa. Noin 200 metrid alueen vesijohtover-

kostosta oli kokoluokaltaan tuntematonta talojohtoa. Vesiosuuskunta on kayttinyt talo-
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johtona tavallisimmin 40 mm kokoista vesijohtoa, jonka takia kyseinen noin 200 metrin
mittainen vesijohto oletettiin myos 40 mm kokoiseksi. Tilavuudeltaan Sdilynperdn ve-

denmittausalueen vesijohtoverkosto on noin 8,4 m>.

Séilynperdn vedenmittausalueella on 34 kiinteist6d ja Kamstrup A/S:n toimittamat eté-
luettavat vesimittarit padstiin asentamaan 30 kiinteistoon. Jiljelle jadneiden neljén kiin-
teiston vedenkulutuksen yhteenlaskettu vuosikulutusarvio on 13 m® (Taulukko 6), eli
ndiden kiinteistojen vedenkulutus on péédsddntoisesti erittdin vdhiistd ja ajoittuu suu-
rimmaksi osaksi kesédajalle. Myds kiinteistot, joihin pdistiin asentamaan etédluettavat
vesimittarit, ovat jaoteltuna vuosikulutusarvioiden perusteella kulutusluokkiin (Tauluk-
ko 6). Keskusvalvomon ty6aseman Excel-raporttitaulukon mukaan alueen keskimaérai-
nen vuorokausikohtainen vedenkulutus vaihtelee seitsemén ja kymmenen kuutiometrin

vililla (Haivala 2015).

Taulukko 6. Séilynperdn vedenmittausalueen kiinteistot ja niiden vedenkdyton vuosiku-
lutusarviot (Huuha 2015).

Kiinteistdja yhteenséd 34 kappaletta [kpl]

Etiluettavat vesimittarit [kpl] 30 | Ei etdluettavaa vesimittaria [kpl] 4
Vuosikulutusarvio < 10 m? [kpl] 3 Kiinteistdjen vuosikulutusarvio yhteensi [m®] 13
Vuosikulutusarvio 10,1-100 m? [kpl] 19

Vuosikulutusarvio 100,1-200 m? [kpl] 5

Vuosikulutusarvio 200,1-300 m? [kpl] 2

Vuosikulutusarvio > 700 m? [kpl] 1

Sailynperdn mittausalueelle pumpattua vesimiirda mitataan magneettisella virtausmitta-
rilla, joka on sijoitettu mittauskaivoon (Kuva 2). Maastonkorkeudet aiheuttavat sen, ettd
vesijohtoverkoston painetta on nostettava taajuusmuuttajalla ohjattavalla paineenkoro-
tuspumpulla. Mittauskaivossa sijaitsevaa paineenkorotuspumppua ennen paine on noin
3,4 baaria ja sen jdlkeen noin 5 baaria. Mitattavien suureiden, kuten vesimairien, paine-
tietojen sekd pumpun ldmporelehidlytysten ja taajuusmuuttajahédlytysten siirtdmiseksi
mittauskaivossa toimii Omron -logiikka. Logiikalta tieto siirtyy 3G-yhteyden avulla

keskusvalvomon keskitinlogiikalle ja siitd edelleen servereille. (Hadivila 2015)
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3.3.3 Vuorokausikohtainen vesitase

Sailynperdn vuorokausikohtaisen vesitaseen mairittimiseksi vedenmittausalueen jokai-
nen etdluettava vesimittari kéytiin lukemassa paikan pailla 20.7 — 24.7.2015 vélisena
aikana. Multical 21 —mittareiden dataloggereihin tallentuvat vuorokausikohtaiset kulu-
tuslukemat luettiin mittareihin liitettavilla optisella lukijalaitteella, jonka toinen pdi oli
kytketty kannettavan tietokoneen USB-porttiin. Kannettavaan tietokoneeseen asennettu
Kamstrupilta saatava ohjelma on nimeltddn LogView HCW (Kuva 3). Yhden mittarin
tallentamat vuorokausikulutuslukemat saatiin luettua kahden kuukauden ajalta keski-
madrin noin viidessd minuutissa. Eniten aikaa vievd toimenpide oli aikataulujen yhteen-

sovittaminen kiinteistdjen asukkaiden kanssa, jotta mittarit padstiin lukemaan.

Serial Number: 74078833 M Zoom
Records: 81

27 Apr 2015 11 May 2015 25 May 2015 08 Jun 2015 22 Jun 2015 06 Jul 2015 20 Jul 2015

Kuva 3. LogView HCW —luentaohjelmalla ndkyvét mittarikohtaiset vuorokausitiedot.

Mainitulta luentaohjelmalta lukemat siirrettiin Excel -taulukko-ohjelmaan, jossa voitiin
muodostaa kaava vuorokausikohtaisen kulutuksen laskemiseksi kumulatiivisista mittari-
lukemista. Laskettaessa jokaisen kiinteiston vuorokausikulutukset yhteen, voitiin maa-
rittdd Sdilynperdn alueellinen todellinen vuorokausikohtainen vedenkulutus, eli hyvik-
sytty kéytto, yhteensd 62 vuorokaudelle. Kumulatiivisen mittarilukeman lisdksi Exceliin
stirrettyjd kiinteistokohtaisia mittaritietoja olivat vesimittarin numero, paivamaéra, vuo-

rokauden suurin vedenkulutus [1/h], vuorokauden pienin vedenkulutus [1/h], kdyttStunti-
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laskuri sekd info-koodit (Kuva 4). Lisdksi uudempien mittareiden tallentamat veden ja

mittarin ldmpdatilat siirtyivit muiden tietojen ohella Exceliin.

A B C D E F
1 Serial Number: 63199133
2
3 |Date V1 [m3] Flow V1 max. [I/h] Flow V1 min. [I/h] Hour counter Info
4 11.6.2015 136,059 830 0 26104 'DDD
5 10.6.2015 135,719 411 0 26080 'DDD
6 9.6.2015 135,512 382 0 26056’000
7 8.6.2015 135,203 718 0 26032’000
8 7.6.2015 134,926 0] 0 26008 'DDD
9 6.6.2015 134,926 2 0 25984’000
10 5.6.2015 134,925 625 0 25960 'DDD
11 4.6.2015 124,71 878 0 25936’000
12 3.6.2015 134,363 537 0 2591?_'000
13 2.6.2015 133,931 458 0 25838’000
14 1.6.2015 133,643 416 0 25864 'DDD

Kuva 4. LogView HCW —luentaohjelmalta tuodut kiinteistokohtaiset vesimittaritiedot
Excel —taulukko-ohjelmaan.

Vesitaseen médrittdmiseksi tdytyi madrittid myos verkostoon pumpattu vesimééra vuo-
rokaudessa. Se saatiin madritettyd ensimmadiseltd aikavaliltd (19.5. — 11.6.2015) kuutio-
metrin tarkkuudella ja toiselta aikajaksolta (13.6. — 19.7.2015) litran tarkkuudella pulssi-
tietona keskusvalvomon Excel —raporteista, kun Sdilynperdn magneettisen virtausmitta-

rin mittausasetuksia muutettiin litran tarkkuudelle.

3.3.4 Tuntikohtainen vesitase

Séilynperdn tuntikohtaisen vesitaseen méadrittamiseksi etdluettavat vesimittarit luettiin
tunnin vélein mittarin ohi ajaen, eli kdytdnnossd AMR -tekniikalla. Toisaalta kyseiselld
aikavalilld suoritettu kulutuslukemien kerddaminen havainnollistaa hyvin AMI —
tekniikalla, eli kiinteélld verkolla suoritettavaa luentaa. Mittareita luettiin kahtena vuo-
rokautena maanantaina 25.5. ja lauantaina 4.7.2015. Mittarinluennassa kéytetyt ohjel-
mat olivat Kamstrupin Ready ja Ready Manager, joista Ready -sovellusta kdytetddn
Android —pohjaisissa kayttoliittymissd mittareiden luentaan ja Manager ohjelmaa PC:114

mittaritietojen késittelyyn.

Téssd tutkimuksessa Ylivieskan Vesiosuuskunnan poytitietokoneelle asennettu Mana-
ger -ohjelma ja Samsung -tablettiin asennettu Ready -sovellus synkronoitiin yhteen
muuntimen avulla. Vesimittarilukemat siirtyivdt luennan aikana auton katolla olevan

antennin kautta langallisesti muuntimeen ja siitd edelleen langattomasti Ready -
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sovellukseen. Ready-sovelluksen kautta mittarit nidkyivit Google Maps —pohjaisessa
kartassa ja ne hévisivit kartalta mittarisignaalin tavoittaessa sovelluksen. Ready -
sovelluksesta jokaiselle vuorokauden 24 tunnille muodostetut 30 kiinteiston ryhmit
voitiin ldhettdd Vesiosuuskunnan poytitietokoneelle ja siitd tiedot voitiin siirtdd edel-
leen muokattavaksi Exceliin. Excelissd kiinteistokohtaisten tuntikohtaisten kumulatii-
visten mittarilukemien perusteella voitiin laskea tuntikohtaiset kulutukset jokaiselle
kiinteistolle ja siitd edelleen yhteen laskemalla vedenmittausalueen todellinen vedenku-
lutus jokaiselle vuorokauden tunnille. Sdilynperén vedenmittausalueelle pumpattu vesi-
maédrd voitiin ndhdd tunneittain jopa litran tarkkuudella keskusvalvomon Excel -
raporteista samalla tavalla, kuten vuorokausikohtaiset pumpatut vesimééritkin voitiin

nahda.

Teoriaosuuden ja maailmalla tehtyjen tutkimuksien perusteella voitiin tehdi olettamus,
ettd jo tuntitasoinen vedenkulutustieto voisi olla hyvai apuviline kiinteistokohtaisen ve-
denkulutuksen analysointiin. Kiinteistokohtaisia vedenkulutuksia voitiin seurata saman-

aikaisesti tuntikohtaisen vesitaseen méaarittdmisen kanssa.

3.3.5 AMR - etialuennan kokonaistaloudellinen kannattavuus

Vesihuoltolaitokset miettivdt etdluettaviin vesimittareihin ja etdluentaan siirtymista.
Talld hetkelld AMI —tekniikalla suoritetusta luennasta on vain hyvin vihén tietoa Suo-
men vesihuoltokentdlld ja ensimméinen vesihuoltolaitos on vasta valmistelemassa luen-
tatapaan siirtymistd kokonaisvaltaisesti. Olemassa olevat etdluettavat vesimittarit lue-
taan siis padsddntoisesti AMR —tekniikalla mittareiden ohi ajaen. Tilanteesta ja koke-
musperdisen tiedon madristd johtuen etdluettavien vesimittareiden kokonaistaloudellista
kannattavuutta paitettiin arvioida tilanteessa, jossa mittarit luetaan AMR —tekniikalla.
Etdluettavia vesimittareita ja AMR —luentatapaa verrattiin perinteisiin mekaanisella
toimintaperiaatteella toimiviin vesimittareihin ja perinteiseen luentatapaan. Kannatta-
vuuden selvittdmiseksi tietoa etsittiin mittarintoimittajilta, kirjallisuudesta sekéd Ylivies-

kan Vesiosuuskunnalta.

Etdluettavien vesimittareiden ja etdluennan kannattavuutta voidaan arvioida samalla
tavalla kuin mitd tahansa investointia, mutta investoinnin kannattavuuslaskelmat tulisi
tehdé aina tapauskohtaisesti (Beal & Flynn 2014, s. 36). Séterin (1997, s. 47) huoneis-

tokohtaisen vedenmittauksen kannattavuuslaskelmia soveltaen, tulisi etdluennan kannat-
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tavuutta arvioitaessa ottaa huomioon asennuskustannukset, huolto-, ylldpito- ja lasku-
tuskustannukset, taloudellinen pitoaika ja korkokanta, vaikutus vedenkéyttoon sekd ve-

den hinnan kehitys.

Ultraddniperiaatteella toimivaa etéluettavaa ja perinteistd mekaanista vesimittaria ja
kaytdnnosséd kahta eri toimintatapaa vertailtiin taloudellisesta ndkokulmasta 4 500 pien-
kiinteiston tilanteessa, jossa kaikki olemassa olevat mittarit ovat joko etdluettavia tai
mekaanisia. Vertailtavia kustannuseroja mittareiden vélilld aiheuttavat hankintahinnat,
laskennalliset kayttoidt ja sitd kautta muodostuvat vuosittaiset mittarinvaihtovolyymit
sekd mittareiden luennasta aiheutuvat kustannukset. Ultradéniperiaatteella toimivan ve-
simittarin ja mekaanisella periaatteella toimivan vesimittarin hankintahinnat arvioitiin
keskimédriisiksi eri toimittajilta saatujen tietojen perusteella ja vuodessa aiheutuneet
kokonaishankintakustannukset vesihuoltolaitokselle voitiin laskea, kun tunnetaan mitta-

rin kappalehinta sekd vuosittainen mittarinvaihtovolyymi.

Mittarinvaihdosta aiheutuvat kustannukset vesihuoltolaitokselle voidaan laskea, kun
tunnetaan tarvittava mittarinvaihtovolyymi vuodessa, arvioidaan henkilotyopéivén aika-
na vaihdettujen vesimittareiden keskimaérdinen lukuméiéra ja arvioidaan henkil6tydtun-

nin kustannukset vesihuoltolaitokselle.

Mittareiden luennasta sekd lukemien siirtdmisestd asiakastietojirjestelmiin aitheutuvat
kustannukset muodostuvat seuraavasti tilanteessa, jossa kaikki mittarit ovat henkildau-
tolla luettavia etdluettavia vesimittareita. Arvioidaan henkildautolla ajettavat kilometrit
vuodessa, kun vesihuoltolaitos laskuttaa asiakasta neljd kertaa vuodessa ja ndin ollen
myds mittarit luetaan neljésti vuodessa. Kun arvioidaan henkildautolla ajetun kilometrin
kustannus vesihuoltolaitokselle, voidaan laskea autolla ajon kokonaiskustannukset vuo-
dessa. Arvioidaan yhden henkilon kédyttdmad tydaika mittareiden luentaan vuodessa ja
kun myo6s henkilotydtunnin kustannukset vesihuoltolaitokselle arvioidaan, voidaan las-
kea varsinaiset luennan aiheuttamat kustannukset vesihuoltolaitokselle. Laitetoimittajil-
ta saatujen tietojen perusteella arvioidaan myos etdluentalaitteiden hinta sekéd ohjelmis-
tojen, kuten mittaritietojen kisittelyssd kéytettdvan sovelluksen hinnat. Laitteiden ja
ohjelmistojen kiayttdikd arvioidaan ja ndin niiden kustannukset vesihuoltolaitokselle
voidaan arvioida vuotta kohti. Mittarilukemien siirto asiakastietojérjestelmiin ja sitd
kautta laskuihin on ajallisesti nopea toimenpide, eiki sille timén takia lasketa kustan-

nuksia.
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Mekaanisten vesimittareiden vuosittaiset luentakustannukset vesihuoltolaitokselle on
vaikeampi laskea ja arvioida kuin etdluettavista vesimittareista aiheutuvat luentakustan-
nukset. Vesihuoltolaitokselle aiheutuvia kustannuksia voidaan arvioida esimerkiksi
kahdessa eri toimintatavassa. Ensimmaéisessd skenaariossa vesihuoltolaitos lukee me-
kaaniset mittarinsa itse neljin vuoden vilein, eli 25 % kokonaiskannasta vuodessa, jol-
loin mittaria kohti kertyy enemman luentatyotd kuin toisessa skenaariossa. Siind tapauk-
sessa vesihuoltolaitos ei lue mittareitaan lainkaan tai paljon harvemmin kuin kerran nel-
jassd vuodessa. Molemmissa toimintatavoissa arviolasku ldhetetddn keskiméarin kolme
kertaa vuodessa ja tasauslasku kerran vuodessa, jota varten mittarilukemia ilmoitetaan
eri ilmoituskanavia pitkin aiheuttaen vesihuoltolaitokselle paljon ylimdardistd tyota.
Mittarilukemia joudutaan muun muassa syottimédan mekaanisesti asiakastietojirjestel-
madn. Vesihuoltolaitokselle syntyy kustannuksia myods postikulujen muodossa, silld
tasauslaskua varten laitos ldhettdd asiakkailleen mittarinluentakortin. Mekaanisten ve-
simittareiden luennasta aiheutuvat kustannukset on siis osattava arvioida mittarikohtai-

sesti. Vuosittaiset postikulut mittaria kohti on sen sijaan helpompi arvioida.

Etdluettavien vesimittareiden kéyttoonoton ja etdluennan taloudellista kannattavuutta
voitiin laskea ja arvioida my0s suuremmissa kohteissa. Vertailu voitiin tehdd samalla
periaatteella kuin pienempienkin mittareiden tilanteessa, mutta suurkuluttajia oletettiin
tdssd tapauksessa olevan 200. Téllaisten suurkuluttajien tarkemmat vedenkulutustiedot
kiinnostavat paitsi itse kuluttajaa niin my6s vesihuoltolaitosta, silld useat teollisuuden
yritykset kayttdvat vettd paljon my0Os yOaikaan. Yrityksissd yon aikana tapahtuva ve-
denkdyttd on usein selvésti suurin osa yksittdisten vedenmittausalueiden ydajan koko-
naiskulutuksesta. Toisaalta AMR —tekniikalla ei saavuteta edelld mainittuja tarkemman
kulutusseurannan hyotyjd esimerkiksi tuntitasolla, joita AMI —tekniikalla olisi potenti-

aalista saavuttaa.
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4 Tutkimustulokset ja tulosten tarkastelu

4.1 Vuorokausikohtainen vesitase

4.1.1 Tutkimustulokset

Etdluettavien vesimittareiden tallentamat vuorokausikohtaiset kumulatiiviset vesimitta-
rilukemat voitiin kerétd, kun mittarit olivat olleet toiminnassa ennalta suunnitellun kah-
den kuukauden ajan. Vuorokausikohtaisen vesitaseen méérittaimiseksi yksittdiseltd kiin-
teistoltd tarvittava mittarikohtainen tieto sisdlsi osoitteen lisdksi paividmaaridkohtaiset
kumulatiiviset vedenkulutuslukemat (Kuva 5). Kumulatiivisten mittarilukemien perus-
teella laskettiin kiinteistjen vuorokausikohtaiset vedenkulutukset Excel —taulukko-

ohjelmaa kayttéen.

A B C D E F G H |

1 |P§iv§ Osoite V1[m3] Kul [Ifvrk] Piivd  Osoite V1[m3] Kul [Ifvrk]
2 19.7.2015 Sdilyntie x 12,941 33 19.7.2015 Sdilyntie x 18,663 120
3 18.7.2015 12,508 76| 18.7.2015 18,543 115
4 17.7.2015 12,832 288 17.7.2015 18,428 164
5 16.7.2015 12,544 40 16.7.2015 18,264 274
B 15.7.2015 12,498 29 15.7.2015 17,99 258
7 14.7.2015 12,469 15 14.7.2015 17,732 362
2 13.7.2015 12,454 27| 13.7.2015 17,37 115
g 12.7.2015 12,427 371 12.7.2015 17,255 128
10 11.7.2015 12,056 35 11.7.2015 17,127 77

1 10.7.2015 12,021 37 10.7.2015 17,05 278
12 9.7.2015 11,984 28| 9.7.2015 16,772 454
13 8.7.2015 11,956 37 8.7.2015 16,318 212
14 7.7.2015 11,519 55 7.7.2015 16,106 167
15 6.7.2015 11,864 29 6.7.2015 15,939 376
16 5.7.2015 11,835 15| 5.7.2015 15,563 203
17 4.7.2015 11,817 24 4.7.2015 15,36 263
18 3.7.2015 11,793 40 3.7.2015 15,097 385
19 2.7.2015 11,753 29 2.7.2015 14,712 177
20 1.7.2015 11,724 31 1.7.2015 14,535 225

Kuva 5. Kiinteistokohtaiselta etiluettavalta vesimittarilta vaadittavat tiedot vuorokausi-
kohtaisen kulutuksen maarittimiseksi.

Séilynperédn kiinteistojen vélinen vedenkulutus vaihteli paljon. Suurimman yksittéisen
vedenkuluttajan vuorokausikohtainen vedenkulutus vaihteli 963 litran ja 3 959 litran
vililla (Kuva 6). Kyseinen kiinteistod ei ole luonteeltaan tavallinen omakotitalo ja pyl-

visdiagrammin perusteella voidaan todeta, ettd kulutushuiput eivit toistu sddnnollisesti
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esimerkiksi viikonloppuisin. Kulutushuippuja esiintyy satunnaisesti sekd viikon arki-

péivind ettd viikonloppuisin.
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Vuorokausi

Kuva 6. Sdilynperdn vedenmittausalueen suurimman vedenkuluttajan vuorokausikohtai-
set vedenkulutukset.

Tédmin jilkeen kiinteistokohtaiset vuorokausikulutukset laskettiin yhteen paivamadrit-
tdin ja saatiin laskettua Sdilynperdn vedenmittausalueen todellinen kokonaisvedenkulu-
tus jokaiselle vuorokaudelle (Liitteet 1 & 2). Alueelle paineenkorotuspumpulla pumpa-
tut vesimaarat voitiin ndhdi 19.5. — 11.6.2015 viliseltd aikajaksolta kuution tarkkuudel-
la ja 13.6. — 19.7.2015 viliseltd jaksolta litran tarkkuudella. Ylivieskassa sijaitsevaan
keskusvalvomoon tuleva pulssitieto muutettiin kuutiometreistd litroiksi 12.6., jonka
takia kyseinen vuorokausi sisiltdd pumpatun veden osalta seké kuutio- ettd litrapulsseja,
eikd se siten sovellu vesitaseen madrittdmiseen. Vuorokausikohtainen vesitase muodos-
tettiin 13.6. — 19.7.2015 viliselle aikajaksolle, jolta oli saatavilla sekd pumpatut ettd
kulutetut vesimiérat litroina. 19.5 — 11.6. vilisen aikajakson pumppaustiedot kuutiomet-
reind olivat liian karkeita kyseisen kokoiselle pienehkolle mittausalueelle, silld joinakin
vuorokausina kulutus oli suurempi kuin pumpattu vesimdard (Liite 2). Tamé selittyy
silld, ettd vuorokauden mitatun pulssiméirin tarkkuus kuutioina voi vaihdella 0 — 999
litran vililla. Esimerkiksi pulssimiri seitsemiin voi todellisuudessa tarkoittaa 7 m>:n tai

7 999 litran vesimaaria.
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Alueelle pumpatun ja alueella kulutetun vesimééran perusteella voidaan laskea vuoro-
kausikohtainen vuotoveden midrd esimerkiksi vuorokaudelle, jolloin vedenkulutus

ndyttéisi olleen kaikista suurinta 13.6. — 19.7.2015 véliseni aikana (Kuva 7):

Vuotovesi = Verkostoon pumpattu vesimaara — Hyvaksytty kaytto

Vedenkulutus oli suurinta kyseiseni aikajaksona 7.7.2015 ja vuotoveden miéré oli seu-
raava:

16921 1/d — 16402 1/d = 519 1/d
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Vuorokausi

B Pumpattu vesiméérd [I]  m Kulutettu vesimaéra [1]

Kuva 7. Séilynperdn vedenmittausalueelle pumpatut vuorokausikohtaiset vesimiérit ja
vuorokausikohtaiset vedenkulutukset.

Eli kyseisend vuorokautena 7.7.2015 vuotoveden mairé oli noin 500 litraa, joka tarkoit-
taa, ettd alueellinen vuotovesiprosentti olisi noin 3 % pumpatusta vesiméadrastd. Verkos-
topituuden ollessa noin 4,3 kilometrid, vuotovesid muodostuu kyseisend vuorokautena
noin 0,12 m? johtokilometrii kohti. Verkostojen vertailuun Suomen olosuhteissa suosi-

tellaan kaytettaviksi vuotoveden méaérd johtokilometrid kohti aikayksikossa.

Sdilynperdan vedenmittausalueen vuotoveden méaérd vaihteli tutkimusajankohtana noin
150 ja 2 900 litran valilld vuorokaudessa ja keskiméérdinen vuotovesiprosentti oli 5
(Liite 1). Suositeltu kunnossapitotehokkuuden méaarittdmisen tunnusluku oli keskiméaa-

rin noin 120 I/’km/d (Kuva 8).
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Vuorokausi
mmm Vyorokausikohtaiset arvot ———Keskiarvo

Kuva 8. Vuotoveden miiré johtokilometrid kohti Sailynperdn vedenmittausalueella.

Kun kiinteistokohtaisia etdluettavia vesimittareita luettiin 20.7. — 24.7.2015, havaittiin
erddn kiinteiston vesimittarin olevan védrin pdin. Mittari ndytti kumulatiiviseksi kulu-
tuslukemaksi nolla-arvoa koko mittausjaksolle, mutta tdimén lisdksi mittari antoi hily-
tyksen “reverse”, eli se ilmoitti virtauksen olevan paluusuuntaan. Inhimillistd asennus-
virhettd ei huomattu hilytyksistd mittarin ohi ajamalla, vaikka kdytdnndssa se olisi ollut
mahdollista. Esimerkiksi 1.7.2015 esiintyvd poikkeuksellisen suuri vuotoveden méadra
voisi selittyd osaksi kyseisen asian kautta, jos kiinteistdssd olisi kulutettu vettd poik-
keuksellisen paljon esimerkiksi uima-altaan tiyttimiseksi. Tdhédn tai vastaavaan viittaa-
vasta ei tehty kuitenkaan havaintoja. Kyseisessd kiinteistossd asuu vain yksi henkilo,

eikd vuorokausikohtaisen kulutuksen voida olettaa olevan kuin luokkaa 100 — 150 1/d.

4.1.2 Pohdintaa

Todellisia vuotoja esiintyy aina, silld vesijohtovuotoja ei voida vélttdd edes uusissa hy-
vikuntoisissa putkilinjoissa (Suomen ympéristdopisto Sykli Oy & Osuuskunta Eco-One
2012, s. 23). Vuotovesi koostuu nidenndisestd vuotovedestd sekd todellisesta vuotove-
destd (Taulukko 4). Ndenndistd vuotovettd ovat mittarivirheet ja luvaton kayttd. Tassa

tapauksessa suurimpana vuotovesijakeena voidaan pitdd mittarivirheiden sijaan ylei-
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semmin mittausvirheitd, mutta luvattoman vedenkayton mahdollisuutta on myds syytd
arvioida. Todellinen vuotovesi aiheutuu téssd tapauksessa péa- ja jakelujohtovuodoista
sekd tonttijohtovuodoista. Arvioinnin perusteella 13.6. — 19.7.2015 vilisen aikajakson
keskimédrdinen vuotovesimédrd 120 I/km/d muodostunee suuruusjérjestyksessd seuraa-

vasti:

1.) Péa- ja jakelujohtovuodot seké tonttijohtovuodot ja

2.) Mittausvirheet.

Vaikka keskiméiriiset vuotoveden kokonaisméiird (0,5 m?/d) sekid vuotoveden miiri
johtokilometrid kohti (0,12 m>®/d) ovat hyvin pienii, voidaan vuotoveden muodostumi-
sen arviointia perustella seuraavalla tavalla. Sdilynperdn noin 2,5 kilometrin pituisesta
runkovesijohdosta noin 67 % ja noin 1,8 kilometrin pituisesta tonttijohdosta noin 23 %
on rakennettu vuonna 1974 tai 1975. Noin 40 vuoden ikiistd PE —vesijohtoa on siis yh-
teensd noin 2,1 kilometrid. Putkien keskimiirdiseksi kdyttoidksi voidaan arvioida 50
vuotta (Suomen ympdristoopisto Sykli Oy & Osuuskunta Eco-One 2012, s. 14). Kirjoit-
tajan oman kokemuksen mukaan alueen maapera on ainakin paikoitellen erittdin kivistd,
joka on voinut yhdessd routimisen kanssa aiheuttaa vesijohtoon vaurioita. Vesijohdon
ikdjakauma ja maaperd ovat siis perusteluja, miksi pdd- ja jakelujohtovuodot seké tontti-

johtovuodot arvioidaan suurimmaksi vuotoveden aiheuttajaksi mittausvirheiden lisdksi.

Mittausvirhettd muodostunee keskimddrin 100 — 150 1/d yksittdisen kiinteiston vdérin
pdin asennetusta vesimittarista, silld kyseisessd kiinteistossd asuvan henkilon ei voida
olettaa kiiyttivin titi enempii vettd vuorokaudessa. Alykis etdluettava vesimittari il-
moitti paikan pdilld suoritetussa luennassa mittarin olevan véairin pdin, silld se antoi
“reverse —hdlytyksen”, joka kertoi mittarin virtauksen olevan paluusuuntaan. Tamén
perusteella mittari voitiin kidyda kdantiméssé oikein pdin, mutta asia olisi ollut mahdol-
lista huomata myos mittarin ohi ajamalla tehdyn luennan jédlkeen. Asia olisi tullut ilmi
my0s mekaanisen mittarin kohdalla, jos asiakas olisi ilmoittanut mittarilukemansa kol-

men kuukauden vilein tapahtuvaan laskutukseen.

Muita mittaukseen liittyvid pienid epavarmuustekijoitd voivat aiheuttaa mittarivirheet.
Esimerkiksi Sdilynperdn vedenmittauskaivossa pumpattua vesimddrdd mittaava mag-
neettimittari voi itsessdéin aiheuttaa mittaustarkkuuteen hieman epidvarmuutta. Ultrada-

niperiaatteella toimivien kiinteistokohtaisten etéluettavien vesimittareiden ei arvioida
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atheuttavan mittaukseen epavarmuutta, silla kaikki mittarit ovat uusia ja niiden oletetaan

toimivan valmistajan ilmoittamalla tavalla.

Aikaisemmin todettiin, ettd vuotoveden mairi oli poikkeuksellisen suuri yhtend vuoro-
kautena keskiviikkona 1.7.2015 (2,9 m?), eli vuotoveden mééri oli noin 2,4 m? suurem-
pi kuin keskimiirin tutkimusjakson aikana. Vuorokaudessa alueelle pumpattu vesimaa-
ré ei ollut tutkimusaikajakson muista vuorokausista poikkeavaa (noin 13 m?). Poikkeuk-
sellisen suuri vuotoveden maéédra ei selity yksittdisen kiinteiston yhden henkilon veden-
kulutuksella, eikéd vesijohtoverkostoa ole huuhdeltu kyseisend aikana. Sen sijaan luvat-
toman vedenkulutuksen mahdollisuutta on arvioitava etenkin niissi neljissa kiinteistos-
sd, jotka Ylivieskan Vesiosuuskunnan tietojen mukaan ovat olleet tutkimusajankohtana
asumattomina ja ilman etdluettavaa vesimittaria. Ndiden neljin kiinteiston vuosikulu-

tusarvio on yhteensi noin 13 m® vuodessa (Taulukko 6).

Verkostonhallinnan ja vuotovesien miirdn arvioimisen kannalta kiinteistokohtaisilta
vesimittareilta saatava aikadata oli vuorokausitasoisena riittdvaa ainakin tutkimusalueen
kokoisella mittausalueella. Sen sijaan kiinteistokohtaisten vuotojen paikallistamiseen ja
alkamisajankohtien maérittimiseen vuorokausitasoinen vedenkulutusdata ei ole riitta-

vad. Toki tdma riippuu paljon myos vuodon suuruudesta.

4.2 Tuntikohtainen vesitase

4.2.1 Tutkimustulokset

Sédilynperdn 30 etdluettavalla vesimittarilla varustettua kiinteistdd, jotka ovat padsdan-
toisesti omakotitaloja, sijaitsevat noin kolmen tiekilometrin matkalla. Keskimaardinen
yhteen mittarinluentakertaan kiytetty aika oli noin kuusi minuuttia ja yksittdinen mittari
saatiin luettua tunnin vélein 1 — 2 minuutin tarkkuudella. Yhden mittarin luentaan kay-

tetty aika oli keskiméérin 12 sekuntia.

Ensimmadiisend mittauspdivdnd maanantaina 25.5.2015 1dmpdtila vaihteli -2 °C ja +9 °C
vililla siten, ettd kylminté oli 00:00 — 04:00 vélisend aikana ja lampimintd keskipdivalla.
Saa oli selkedd 00:00 — 06:00 vélisend aikana ja puolipilvistd 06:00 — 10:00 vélisena
aikana. Kello kymmenen jidlkeen aamulla mittausalueella oli pilvistd ja satoi koko lop-

pupdivan ldhes tunneittain. Toisena mittauspédivdnd lauantaina 4.7.2015 sddolosuhteet
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olivat hyvin samankaltaiset koko vuorokauden ajan. Ladmpétila vaihteli vuorokauden
aikana +12 °C ja +15 °C valilla ja sdd oli puolipilvistd tai pilvistd. Vuorokauden en-
simmaisind tunteina tuli my6s voimakkaita sadekuuroja. Sédolosuhteilla eikd vuorokau-

den ajankohdalla havaittu kuitenkaan olevan vaikutusta mittareiden luentaan.

Kahden eri vuorokauden aikana suoritettuja luentakertoja kertyi yhteensa 50 kappaletta.
Naiilld luentakerroilla huomattiin, ettd 30 kiinteiston vesimittarilukemista 27 tuli luenta-
laitteeseen jatkuvasti hyvin ja kolmen kiinteiston selvésti muita huonommin. Kyseisisté
kolmesta mittarista kaksi sijaitsivat kiinteistdjen betonisissa kellareissa 1,5 — 2,0 metrin
syvyydessd maanpinnan tasosta. Yksi mittari, jonka signaali saavutti heikosti luentalait-
teen, oli sijoitettu kylméédn ulkorakennukseen. Tdmén takia se oli eristetty villoittamalla
ja varustettu ldmmityskaapelilla. Maan alla sijaitsevat betoniset kellarit ja mittarin eris-
tdminen lienevit siis syind, miksi kyseisten mittareiden lukemat tulivat muita kohteita
huonommin luentalaitteeseen. On huomioitava, etti myods erds kolmas mittari sijaitsi
syvélld betoniseindisessd kellarissa, mutta tdmin mittarilukema tuli jokaisella kerralla
hyvin luentalaitteeseen. Syy voi olla siind, ettd mittarin 1dhettima signaali paddsee heijas-
tumaan mittarin kanssa samalla tasolla olevasta kellarin ikkunasta hyvin ulos ja luenta-

laitteeseen.

Vedenmittausalueen suurin tuntikohtainen vedenkulutus ajoittui maanantaina 25.5.2015
kello 16:00 — 17:00 (774 1/h) vilille sekd 20:00 — 21:00 (1 080 1/h) vilille. Vedenkulutus
oli pienintd kello 01:00 — 05:00 vélisend aikana, jolloin kulutus vaihteli 36 — 56 1/h vé-
lilld. Lauantaina 4.7.2015 vedenkulutus oli suurinta kello 18:00 — 19:00 (935 1/h) ja kel-
lo 20:00 — 21:00 (943 1/h) vilisind tunteina. Pienintd kulutus oli kello 00:00 — 05:00

vilisend aikajaksona, jolloin kulutus vaihteli 31 — 75 1/h vililla. (Kuva 9)
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Mittausvali

H [auantai 4.7.2015 ® Maanantai 25.5.2015

Kuva 9. Sidilynperdn vedenmittausalueen todellinen tuntikohtainen vedenkulutus maa-
nantaina 25.5.2015 ja lauantaina 4.7.2015.

Tehtyjen tuntikohtaisten mittariluentojen perusteella ja keskusvalvomosta ndhtavén tun-
tikohtaisen pumpatun vesimédrin perusteella on mahdollista muodostaa tuntikohtaiset
vesitaseet kahdelle eri vuorokaudelle (Kuvat 10 & 11). Néiden tietojen perusteella ja
vesitaseen avulla on my0s mahdollista laskea tuntikohtainen vuotoveden méaéra (Liite

3):

Vuotovesi = Verkostoon pumpattu vesimaara — Hyvaksytty kaytto



64

1400
1200
||
= 1000
~
p—
| S—
<
S 800
<
<
£ 600
p—
5]
2 400
- I I I I I I I I I I | I I I
0 II.II
OO O O O O O ©O O O O O O o o o o o o o o o o o o
I=E =N IR IE-TN-NR=NE- TN NE-2E-TE-TE=-NE- - TE-TE=NE= k=TTl
T N N T N O N0 OO O 4 N O N O N 00 OO O+ NN O
92 9 9 939 99 g o g g g g g g gg S
O O O O O O O O O O O O 0O O 0o o o o o o o o o o
=B =NE-NR-TE-T =N RE - MR- Ik =N IS IS HE S S IS RS IR <SR S IR S W'
O 4 &N MO < 1N W I~ 0 O O N N < N W N 00O O 4 NMm
O O O O O 0O 0o o 0o O d d d 4 94 4 «+d «d4 4 «+*4 N N N «
Mittausvali

Pumpattu vesimddrd  ® Hyviksytty kaytto

Kuva 10. Siilynperdn vedenmittausalueelle pumpattu tuntikohtainen vesimiéré ja tunti-
kohtainen vedenkulutus 25.5.2015.

Tuntikohtaiset vuotovesimédrit Sdilynperidn 4,3 kilometrin pituisessa vesijohtoverkos-
tossa vaihtelivat maanantaina 25.5.2015 noin 0 — 90 I/h vililld ja vuotoveden mééra
pumpatusta vesiméadristd, eli vuotovesiprosentti, vaihteli 0 — 60 % valilld. Méaarallisesti
eniten vuotovettd muodostui kello 09:00 — 10:00 vélisend aikana (91 1/h), jolloin vuoto-
veden madra oli verkostokilometrid kohti noin 21 I/h. Vuotovesiprosentti oli suurimmil-
laan kello 02:00 — 03:00 vélisend aikana (60 %). Vesijohtoverkostoon pumpattu vesi-
méaérd oli pienempi kuin kiinteistojen kuluttama vesimédrd vuorokauden neljdnd tuntina

kello 17:00 — 19:00 ja 21:00 — 23:00 vilisind aikoina (Kuva 10).

Lauantaina 4.7.2015 tuntikohtainen vuotovesimddrd oli suurimmillaan kello 17:00 —
18:00 vilisend aikana (45 1/h), jolloin vuotoveden médrd oli suurin myos verkostokilo-
metrid kohti (10 1/h). Vuotovesiprosentti oli suurimmillaan kello 02:00 — 03:00 vélisena
aikana (32 %). Kuten aikaisempanakin mittausvuorokautena 25.5, myos kyseisend vuo-
rokautena kiinteistjen yhteenlaskettu tuntikohtainen kulutus oli vélilld suurempi kuin
vesijohtoverkostoon pumpattu vesimiird. Namé tunnit olivat kello 06:00 — 07:00, 13:00

—14:00 ja 18:00 — 20:00 vilisind aikoina (Kuva 11).
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Pumpattu vesimddrd  ® Hyviksytty kaytto

Kuva 11. Sidilynperdn vedenmittausalueelle pumpattu tuntikohtainen vesimiéré ja tunti-
kohtainen vedenkulutus 4.7.2015.

Sailynperdan mittauskaivossa sijaitsevan paineenkorotuspumpun kiyntiperiaate selittdd
molempina vuorokausina esiintyneet tunnit, jolloin alueen kiinteistdjen kuluttama yh-
teenlaskettu vesimdird on suurempi kuin alueelle pumpattu vesimaird (Kuvat 10 & 11).
Pumppu kdynnistyy aina silloin, kun vesijohtoverkoston paine laskee tietyn tason ala-
puolelle ja pysdhtyy, kun vesijohtoverkoston paine nousee tietylle tasolle (Karttunen
2004, s. 323). Vedenkulutuksen kasvaessa tai vesijohtoverkoston vuotaessa ja pumpun
ollessa pysdhdyksissd verkostopaine laskee, kunnes tietyn painerajan alittaessaan
pumppu kdynnistyy. Ylivieskan Sdilynperdn mittauskaivossa sijaitsevan paineenkoro-
tuspumpun kdynnistymiseen tarvittava paineen alaraja on 3,5 — 3,6 baaria ja pysidhtymi-
seen tarvittava paineen yldraja on 5,1 — 5,6 baaria. Pumppu on kdynnissd sithen asti,
kunnes vesijohtoverkoston paineyldraja saavutetaan. Talloin voi syntyd tilanne, jossa
alueelle pumpattu vesimdird on pienempi kuin kiinteistojen kuluttaman vesimiérin ja

vuotovesimddrin summa. Asiaa pohditaan ja kisitelldén syvillisemmin luvussa 4.2.2.

Myo6s mittaus- ja mittarivirheet aiheuttanevat tuloksiin virhettd. Etenkin kiinteistokoh-
taisten etédluettavien vesimittareiden luennassa esiintynee virhettd, silld kaikkia mittarei-
ta ei saatu luettua yhté tarkasti tasatunneittain, kuten alueelle pumpatut vesiméérit voi-

tiin todeta.
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Tehdyn tuntikohtaisen etdluettavien vesimittareiden seurannan perusteella 25.5.2015
informoitiin erdstd alueen kiinteistod mahdollisesta vuodosta, silld vuonna 1974 raken-
netun kiinteiston vedenkulutus oli vuorokauden ensimmaisind tunteina seké erdind kes-
kipdivin tunteina minimissddn 12 I/h (Kuva 12). Kuluttajaa informoitiin asiasta mit-
tauspdivin aikana paikan pdilld ja syyksi paljastui vuotava WC-istuin. Tehtyjen mit-

tausten perusteella vuoto oli poistettu iltaan mennessa.

60
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Kuva 12. Kiinteistd X:n vedenkulutus 25.5.2015.

Samassa kiinteistossd huomattiin olevan jatkuvaa kulutusta (14 1/h) myds lauantaina
4.7.2015. Asiasta informoitiin kuluttajaa maanantaina 6.7. ja syyksi paljastui talldkin

kertaa WC-istuin, joka oli kylldkin vaihdettu jo uudempaan versioon. (Kuva 13)
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Kuva 13. Kiinteistd X:n vedenkulutus 4.7.2015.

Kiinteiston vuorokausikohtainen vedenkulutuksen seuranta paljastaa, ettd uusi WC-
istuin oli alkanut vuotamaan ldhes vélittomasti sen asennuksen jilkeen, eli oletettavasti
28.5. Uusi WC-istuin lienee korjattu vuorokausikohtaisen vedenkulutusseurannan pe-

rusteella 12.7.2015. (Kuva 14)
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Kuva 14. Kiinteistd X:n vuorokausikohtainen vedenkulutus.

Kyseisessd tapauksessa esimerkiksi 12 1/h vuotava WC-istuin aiheuttaisi vuorokausita-
solla 288 litran ja vuositasolla noin 104 m® ylimé#rdisen vedenkulutuksen kiinteistolle.
On tdrkedd huomioida, ettd kyseinen vesimiéra olisi voinut viemirin sijasta virrata suo-
raan my0s asuinkiinteiston rakenteisiin ja aiheuttaa kiinteistolle jo lyhyessékin ajassa
moninkertaiset vuotovahinkokustannukset verrattuna Ylivieskan Vesiosuuskunnan toi-
minta-alueella 104 m® ylimiiriisesti vedenkulutuksesta aiheutuviin noin 120 euron

lisdkustannuksiin.

Vuotovahinkoselvityksen (2012-2013) mukaan vakuutusyhtion maksama keskimaardi-
nen vuotovahinkokorvaus oli vuonna 2012 noin 4 300 euroa (Haapaniemi 2014). Va-
kuutusyhtiot maksavat korvauksia esimerkiksi kotivakuutuksen omaavalle kiinteistolle,
jos vuotovahinko on tapahtunut heidédn havaintojensa perusteella dkillisesti ja odotta-
mattomasti. Sen sijaan kosteusvahingoiksi médrittelemiddn vahinkoja vakuutusyhtiot

eivit korvaa. (Lehtinen 2014)
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4.2.2 Pohdintaa

Kyseiselld Sidilynperin vedenmittausalueella tuntikohtaisesta kiinteistokohtaisesta ve-
denkulutuksen seurannasta ei ole havaittavissa niin suurta hyotyd vesijohtoverkoston
hallinnassa kuin vuorokausikohtaisesta seurannasta, jos tarkastellaan ainoastaan tuntita-
son vuotovesitietoja, jolloin joinakin tunteina vesijohtoverkoston kulutus voi olla suu-

rempi kuin alueelle pumpattu vesimddrd. Tama selittyy seuraavalla tavalla.

Verkostopaineen yldrajan saavuttamisen jélkeen voi periaatteessa syntyé tilanne, jolloin
vuotoveden méadrdd ei voida luotettavasti mitata tuntitasolla. Téllainen tilanne voi syn-
tyd jopa kahdelle perdkkaiiselle tunnille, joka havaittiin tutkimuksessa. Kun paineyléraja
on saavutettu ja pumppu on pysdhtynyt, vedenmittausalueelle ei mitata pumpattavaa
vesimddrdd. Samanaikaisesti vedenmittausalueella voi olla pientd kulutusta ja vesijohto-
verkosto voi vuotaa, mutta verkoston paine pysyy maiiritetyn painealarajan yldpuolella.
Talloin pumppu voi olla pysdhdyksissa teoriassa jopa tunnin ajan, jolloin alueelle pum-
pattu ja mitattu vesiméérd on nolla. Jos kiinteistGjen tunnissa kuluttama vesimdird ja
vuotovesimddrd ovat suurempia, paine laskee alle médritetyn asetusarvon ja pumppu
kdynnistyy. Pumppu voi kidynnistyéd vield saman tunnin aikana, mutta pumpattu ja mitat-
tu vesimaird ei ehdi nousta samalle tasolle kuin kiinteistdjen kuluttaman vesimiéran ja
vuotoveden mddrdn summa tunnin aikana. Tamén takia pelkdstddn tuntitason vuotove-
sitietojen perusteella vesijohtoverkoston kunnosta voi saada jopa virheellisen kuvan,
jolloin on tirkedd tuntea verkostoon pumpattavan veden pumppausmekanismi. Vuoro-

kausitason tarkastelussa vastaavaa ongelmaa ei synny.

Tuntitasoinen seuranta kohdistui kahdelle eri vuorokaudelle, joten kiinteistokohtaista
vedenkulutustietoa oli kdytossd yhteensd 48 tunnin ajalta. Kyseisen vedenmittausalueen
kiinteistot ovat toiminnan luonteeltaan sellaisia, ettd vedenkulutusta on vain satunnai-
sesti yoaikaan ja péivisinkin kulutukset pysyvit alueellisesti maltillisena. Liséksi yh-
denkin kiinteiston runsaampi tuntikohtainen vedenkdyttd aiheuttaa suurta poikkeamaa
alueen kokonaisvedenkulutuksen muihin tunteihin ndhden. Jos kiinteistokohtaisesta
vedenkulutuksesta olisi saatu jatkuvaa tuntikohtaista dataa pidemméltd aikajaksolta,
voitaisiin dataa kayttda erilaisten vedenkulutustilanteiden mallintamiseen ja vedenkulu-
tushistoriaa voitaisiin hyddyntdd my0ds vuotojen havaitsemiseen. Vedenkulutushistorian

tunteminen on tirkedd varsinkin normaalista vedenkulutusrytmistd poikkeavien veden-
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kuluttajien tilanteissa, jolloin historian tunteminen voi auttaa esimerkiksi vuotojen ha-

vaitsemisessa.

Tuntitasoisella vedenkulutuksen seurannalla olisi paljon potentiaalia kiinteistokohtai-
seen vedenkulutuksen seurantaan ja vuotovahinkojen ehkdisemiseen. Jos kiinteistokoh-
taista vedenkulutusta seurattaisiin tutkimuksessa toteutetulla aikavililld tunnin vélein
ultraddniperiaatteella toimivalla mittarilla, pystyttiisiin vuotovahinkoja minimoimaan ja
ehkdisemddn merkittdvasti. Seurannan avulla voitaisiin havaita jo hyvin pienetkin vuo-
dot ja niiden alkamisajankohta pystyttiisiin osoittamaan varsin tarkasti. Myds Hénninen
(2015) tutki opinndytetyOssddn, ettd ultradédniperiaatteella toimiva etiluettava vesimittari

mittaa pienid tilavuusvirtoja (jopa 2,7 1/h) tarkasti.

Tassd tapauksessa on oleellista huomioida, etti mekaaninen vesimittari ei valttamatta
ole yhtd tarkka pienilld virtaamilla kuin ultraddniperiaatteella toimiva vesimittari. Uu-
sien mekaanisten vesimittareiden pienin tilavuusvirta (Q1) on esimerkiksi usean tyyppi-
sissd Zenner —mittareissa 31,25 1/h (Zenner-Korkeamaki 2015), kun vastaava arvo on
esimerkiksi Kamstrupin toimittamalla ultradéniperiaatteella toimivalla vesimittarilla 10
I/h (Multical® 21 2014). Tdma on siis pienin virtaama, jolla virhettd voi syntya sallittu-
jen rajojen puitteissa. Mekaanisten osien kuluminen ja veden kuljettamat partikkelit
heikentédvit tosin mekaanisen mittarityypin tarkkuutta pienilld virtaamilla varsinkin pi-

demmén ajan kuluessa.

Osa mekaanisten vesimittareiden toimittajista ilmoittaa mittareilleen myos liitkkeelleldh-
toherkkyyden. Zenner ilmoittaa mittarinsa litkkkeellelahtoherkkyydeksi 10 1/h ja Siemens
ilmoittaa kyseisen arvon olevan mittareillaan pienempi kuin 8 I/h (Zenner-Korkeamaki
2015; Siemens 2009). Liikkeelleldhtoherkkyysarvo on esimerkiksi Zenner —mittarissa
huomattavasti pienempi kuin kyseisen mittarin pienimmaén tilavuusvirran arvo, jolla
virhettd voi syntyéd sallittujen rajojen puitteissa. Tutkimuksessa havaitut vuodot (Kuvat
12 & 13) olisi mahdollisesti havaittu myos edelld mainituilla uusilla, kulumattomilla ja
likaantumattomilla mekaanisilla vesimittareilla, jos vedotaan liikkeelleldhtoherkkyy-
teen, mutta mittaustuloksia ei olisi voitu pitdd sallittujen virherajojen puitteissa luotetta-

vina.
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4.4 AMR -etialuennan kokonaistaloudellinen kannattavuus

Ultradédniperiaatteella toimivien etdluettavien vesimittareiden ja AMR -etdluennan ko-
konaistaloudellista kannattavuutta vesihuoltolaitoksen kéytossd verrattiin perinteisiin
mekaanisiin vesimittareihin ja perinteiseen luentatapaan. Kokonaistaloudellisuuden
madrittimiseksi tehtdvét laskelmat siséltivit useita arvioita ja etenkin mekaanisten ve-
simittareiden luentaan liittyvit kdytannot sekéd tottumukset ja niiden kautta aiheutuvat
kustannukset vaihtelevat paljon. Néitd kahta vesimittarityyppié ja niiden sisdltdmia toi-
mintatapoja vertailtiin kolmessa eri skenaariossa. Ensimmaéisessé skenaariossa pienkiin-
teiston vesimittareita vertailtiin tilanteessa, jossa mekaanisten vesimittareiden luenta
suoritetaan vesihuoltolaitoksen toimesta neljdn vuoden vilein tai mittarikannasta 25 %
luetaan vuosittain. Toinen skenaario erosi ensimmaéisestd skenaariosta siten, ettd siind
vesihuoltolaitos ei lue mittarikantaansa itse laisinkaan. Kolmas skenaario muodostettiin

suurkuluttajien vedenkulutusta mittaavien vesimittarityyppien vertailua varten.

4.4.1 Skenaario 1

Ultraddniperiaatteella toimivaa etdluettavaa ja perinteistd mekaanista vesimittaria on
vertailtu taloudellisesta ndkokulmasta 4 500 pienkiinteiston tilanteessa (Taulukko 7).
Tédssd kannattavuuden arvioinnissa mekaanisen mittarin hintana kdytetdin 20 euroa,
kuten luvussa 2.2 esitettiin ja etdluettavan vesimittarin keskimaardisend hintana kiyte-
tddan 100 euroa, kuten luvussa 2.3.6 esitettiin. Mittareiden vuosittainen hankinta- ja vaih-
tovolyymi on maédritetty mittarityypistd riippuvan laskennallisen kdyttoidn perusteella
siten, ettd kaikki 4 500 mekaanista vesimittaria tulisi vaihdetuiksi 10 vuoden aikana ja
kaikki 4 500 etdluettavaa vesimittaria tulisi vaihdetuksi 16 vuodessa. Ndiden tietojen
perusteella on laskettu 450 mekaanisen vesimittarin kokonaishankintakustannukseksi
noin 9 000 euroa vuodessa. Sen sijaan 280 etdluettavan vesimittarin hankintakustannuk-

set ovat vuotta kohti noin 28 000 euroa.
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Taulukko 7. Perinteisten mekaanisten ja ultradéniperiaatteella toimivien etéluettavien

vesimittareiden vuosikohtaiset kustannukset.

4500 pienkuluttajaa, DN 20

Etdluettava vesimittari

Mekaaninen vesimittari

Laskennallinen kayttoika [a] 16 | Laskennallinen kayttoiké [a] 10
Kappalehinta [€] 100 | Kappalehinta [€] 20
Mittaria vuodessa [kpl] 280 | Mittaria vuodessa [kpl] 450
Hankintahinta [€/a] 28000 | Hankintahinta [€/a] 9000
Mittarin vaihdosta aiheutuvat kustannukset vuodessa
Vaihtotahti: 8 mittaria pdivéssé asentajaa kohti
Ty6tuntikustannus: 30 €/h
Ty6tunnit / 280 mittaria 280 | Ty6tunnit / 450 mittaria 450
Vaihtokustannus [€/a] 8400 | Vaihtokustannus [€/a] 13500
Mittarinluvusta aiheutuvat kustannukset ja siihen liittyvit muut kustannukset vuodessa

Mittarinluku nelja kertaa vuodessa Mittarinluku kerran vuodessa

Tyontekija + Auto + M-Bus-lukija Mittarinlukukortit + muu tyd

Auton kilometrit [km/a] 5000 | Ty6aika/mittari [min] 10
Km-kustannus [€/km] 0,44 | Postikulut/mittari [€] 1
Kahdeksan tyopéivaa [h] 64

Lukukustannus [€/a] 4200 | Lukukustannus [€/a] 27000

Muut kustannukset vuodessa

M-Bus vastaanotin [€/a]

Tietokoneohjelmat [€/a]

50

250

Vuosikustannukset [€/a]

40 900

49 500
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Mekaanisen ja etdluettavan vesimittarin vaihto on ajallisesti ja teknisesti samanlainen
suoritus. Yksi asentaja ehtii teoriassa vaihtamaan 10 — 12 vesimittaria yhden tyopéivéan
aikana, mutta kdytdnnon tasolla timé on harvoin mahdollista, silld usein jonkin pienen-
kin asian tarkistaminen kauempana sijaitsevassa kohteessa saattaa viedi koko tyopédivin
verran aikaa (Vilisalo ym. 2013, s. 60). Tdméin takia kdytdnnon tasolla realistisempana
keskimadrdisend vaihtotahtina voidaan pitdd kahdeksaa mittaria tyopéivéaa kohti. Yhdes-
sd pdivassd vaihdetun mittarikannan suuruuteen vaikuttaa oleellisesti my0s se, miten
kantaa halutaan ldhted vaihtamaan. On selvid, ettd alueellisessa mittareiden vaithdossa
autolla ajetut kilometrit ja sithen kulunut tydaika on vdhdisempi verrattuna muihin vaih-
toehtoihin. HenkilotyOpdiva siséltdd kahdeksan tydtuntia ja yhden tydtunnin kustannus
on Hannisen (2015, s. 35) mukaan noin 30 €. Niiden tietojen perusteella on laskettu 280
mekaanisen ja 450 etiluettavan vesimittarin vaihdosta ja asentamisesta aiheutuneet kus-
tannukset vuodessa. Laskelmien mukaan mekaanisten vesimittareiden vaihto olisi vuo-
sitasolla noin 13 000 — 14 000 euron kustannus vesihuoltolaitokselle ja etiluettavien

vesimittareiden vastaavat kustannukset olisivat noin 8 000 — 9 000 euroa (Taulukko 7).

Hénnisen (2015, s. 35) mukaan Alajirven vesiosuuskunnan kiyttdmi keskiméirdinen
tydaika mekaanista vesimittaria kohti on noin 10 minuuttia vuodessa ja postikulut noin
kaksi euroa vuodessa. Téssd kustannuslaskelmassa keskiméardisend tyoaikana kaytetddn
10 minuutin tydaikaa, kun oletetaan, ettd vesihuoltolaitos lukee 25 % mittarikannastaan
jokaisena vuotena. Postikulut arvioidaan sen sijaan yhden euron suuruisiksi vesimittaria
kohti. (Huuha 2015) On kuitenkin huomioitava, ettd todellisuudessa kustannukset ovat
hieman suuremmat, silld laitoksen suorittamasta itseluennasta muodostuu kustannuksia
myo0s autolla ajettujen kilometrien kautta. Kun yhden tyStunnin kustannuksena kiyte-
tdan 30 euroa, voidaan tehda laskelmat mekaanisten vesimittareiden vuosittaisista luen-
takustannuksista (Taulukko 7). Sen perusteella mekaanisten vesimittareiden luenta ja
sithen liittyvd muu yliméérdinen tyo (27 000 €) tulee vesihuoltolaitokselle varsin kal-

liiksi vuositasolla.

Etdluettavien vesimittareiden luentakustannukset muodostuvat henkiléautolla ajetuista
kilometreistd sekéd luentaan kuluneesta tydajasta. Kilometrien maérét on arvioitu ja ki-
lometrikustannuksena kdytetdin Verohallinnon (2015) méadrittdmaé kilometrikorvausta
vuodelle 2015. Jos kaikki 4500 vesimittaria luetaan nelja kertaa vuodessa ja arvioidaan,

ettd kaikkien mittareiden luentaan kuluu yhdelld kerralla kaksi tyopdivaa, luentapéiviad
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kertyisi tésséd tapauksessa kahdeksan kappaletta vuodessa. Luentapédivien mééran arvi-
ointi perustuu Ylivieskan Vesiosuuskunnan tdméan hetkiseen tilanteeseen, jossa hajaute-
tusti toiminta-alueella sijaitsevien 600 mittarin luentaan kuluu noin yksi henkil6ty6pai-
vé. Kilometrimdird on sen sijaan arvioitu tarkoituksenmukaisesti ylisuureksi. Kun yh-
den henkil6ty6tunnin kustannuksena kdytetddn 30 euroa, etdluettavien vesimittareiden
luennasta aiheutuu noin 4 000 — 5 000 euron kustannukset vuodessa ja ne ovat huomat-
tavasti pienemmaét kuin mekaanisten vesimittareiden luennasta ja oheistydstd aiheutu-

neet vastaavat kustannukset.

Ultraddniperiaatteella toimivien etdluettavien vesimittareiden luentalaitteille voidaan
laskea my0s vuosikohtaiset kustannukset. Ericssonin internetarkkitehtuurin asiantuntija
Jari Arkon mukaan it-laitteiden ja osien olisi hyvd kestdd 20-30 vuotta (Korpimies
2014), mutta my0s Hassanin (2011) mukaan laitteistojen voidaan olettaa kestdvan noin
20 vuotta. Téssi tapauksessa laitteiden ja ohjelmistojen kiyttoikédna kéytetddn 20 vuotta,
jolloin kayttdidn ja tiedossa olevien hankintahintojen perusteella voidaan laskea ohjel-

miston ja luentalaitteiden kustannukset vuodessa (Taulukko 7).

Tehtyjen osalaskelmien perusteella on voitu laskea kokonaisvuosikustannukset mekaa-
nisille ja etdluettaville vesimittareille, mutta toisaalta myos kahdelle tiysin toisistaan
eroavalle toimintatavalle (Taulukko 7). Pienkiinteistdjen mdérédn ollessa 4 500 ja mitta-
rikoon ollessa DN 20, etiluettavien vesimittareiden vuosikustannukset ovat noin 41 000
euroa ja mekaanisten vesimittareiden noin 50 000 euroa. Etdluettavien vesimittareiden
hankintakustannukset ovat selkeésti suuremmat verrattuna mekaanisiin mittareihin, mut-
ta mekaanisten vesimittareiden vaihto- ja luentakustannukset ovat suuremmat kuin eté-
luettavista vesimittareista aiheutuvat vastaavat kustannukset. Erot vesimittareiden vaih-
to- ja luentakustannuksissa johtuvat mittareiden eri pituisista laskennallisista kdyttovuo-

sista sekd tdysin erilaisista luentatavoista.

4.4.2 Skenaario 2

Jos vesihuoltolaitos ei lue mekaanisia vesimittareitaan itse, kuten aiemmassa esimerkis-
sd, voidaan yhtd mekaanista vesimittaria kohti muodostuvaksi vuosikohtaiseksi tydajak-
si arvioida 4 minuuttia (Huuha 2015). Télld on suuri merkitys, kun arvioidaan mekaani-
sista vesimittareista aitheutuvia kokonaisvuosikustannuksia, silld arvioidut lukukustan-

nukset vihenevit merkittdvasti 27 000 eurosta 13 500 euroon (Taulukot 7 & 8). Téll6in
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mekaanisten vesimittareiden vuosikustannukset ovat noin 36 000 euroa ja voidaan tode-
ta, ettd vesihuoltolaitoksen ei ole taloudellisesti perusteltua siirtyd etédluettavien vesimit-
tareiden kéyttoon (Taulukko 8). Toisaalta vesihuoltolaitoksen arvioinnin varaan jaa se,
kattavatko etdluettavien vesimittareiden mahdollistamat hyddyt kustannuserot verrattu-

na mekaanisiin vesimittareihin ja perinteiseen toimintatapaan.
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Taulukko 8. Perinteisten mekaanisten ja ultradéniperiaatteella toimivien etdluettavien

vesimittareiden vuosikohtaiset kustannukset.

4500 pienkuluttajaa, DN 20

Etdluettava vesimittari

Mekaaninen vesimittari

Laskennallinen kayttoika [a] 16 | Laskennallinen kayttoiké [a] 10
Kappalehinta [€] 100 | Kappalehinta [€] 20
Mittaria vuodessa [kpl] 290 | Mittaria vuodessa [kpl] 450
Hankintahinta [€/a] 28000 | Hankintahinta [€/a] 9000
Mittarin vaihdosta aiheutuvat kustannukset vuodessa
Vaihtotahti: 8 mittaria pdivéssé asentajaa kohti
Ty6tuntikustannus: 30 €/h
Ty6tunnit / 280 mittaria 280 | Ty6tunnit / 450 mittaria 450
Vaihtokustannus [€/a] 8400 | Vaihtokustannus [€/a] 13500
Mittarinluvusta aiheutuvat kustannukset ja siihen liittyvit muut kustannukset vuodessa

Mittarinluku nelja kertaa vuodessa Mittarinluku kerran vuodessa

Tyontekija + Auto + M-Bus-lukija Mittarinlukukortit + muu tyd

Auton kilometrit [km/a] 5000 | Tydaika/mittari [min] 4
Km-kustannus [€/km] 0,44 | Postikulut/mittari [€] 1
Kahdeksan tyopéivaa [h] 64

Lukukustannus [€/a] 4200 | Lukukustannus [€/a] 13500

Muut kustannukset vuodessa

M-Bus vastaanotin [€/a]

Tietokoneohjelmat [€/a]

50

250

Vuosikustannukset [€/a]

40 900

36 000
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4.4.3 Skenaario 3

Vesihuoltolaitos toimittaa vettd myos suurkuluttajille, kuten kerros- ja rivitaloasuntoihin
sekd erilaisiin teollisuuskohteisiin ja virastoihin. Téllaisissa kohteissa vedenkulutus on
suurinta, mutta my0s kulutuksen vaihtelut ovat usein kaikista suurimpia. Suurinta vaih-
telu on usein teollisuuslaitoksissa, joissa vesimittarin pitdisi pystyd mittaamaan pienid
virtaamia riittdvén tarkasti vihimmadisvirtaaman jakson aikana, mutta toisaalta niiden
olisi pystyttdvd toimimaan my0s ennustetuilla huippuvirtaamajaksoilla. Térkeda kulu-
tustiedon liséksi olisi my0s muutoksen havainnointi. (Karttunen 2004, s. 241; Harju
2006, s. 30) Ylivieskan Vesiosuuskunnan suurimmat vedenkayttijit olivat vuonna 2014
tasaisesti eri sektoreilta sekd teollisuudesta, palveluista, maataloudesta ettd kerrostalo-

kohteista (Huuha 2015).

Ultradéniperiaatteella toimivan etidluettavan vesimittarin kokonaistaloudellista kannatta-
vuutta suuremmissa kiinteistoissd on arvioitu samalla periaatteella kuin pienempienkin
vesimittareiden tapauksessa (Taulukko 9). Vertailua on tehty mekaanisen ja etéluettavan
vesimittarin vililld tilanteessa, jossa jokaisen 200 suurkuluttajan vesimittarit ovat joko
mekaanisia tai etiluettavia ja DN 40 kokoluokkaa. Mittarin hankintahintana on kiytetty
mekaanisen vesimittarin osalta 100 euroa, kuten luvussa 2.2 esitettiin ja etdluettavan

vesimittarin hintana 350 euroa, joka perustuu luvussa 2.3.6 esitettyihin hintoihin.
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Taulukko 9. Perinteisten mekaanisten ja ultradéniperiaatteella toimivien etéluettavien
vesimittareiden vuosikohtaiset kustannukset suuremmissa kiinteistoissa.

200 suurkuluttajaa, vuosikulutus yli 1000 m3, DN 40

Etdluettava vesimittari

Mekaaninen vesimittari

Laskennallinen kayttoika [a] 16 | Laskennallinen kayttoiké [a] 5
Kappalehinta [€] 350 | Kappalehinta [€] 100
Mittaria vuodessa [kpl] 13 [ Mittaria vuodessa [kpl] 40
Hankintahinta [€/a] 4500 [ Hankintahinta [€/a] 4000
Mittarin vaihdosta aiheutuvat kustannukset vuodessa
Vaihtotahti: 6 mittaria paivéssi asentajaa kohti
Ty6tuntikustannus: 30 €/h
Ty6tunnit / 13 mittaria 16 | TyStunnit / 40 mittaria 53
Vaihtokustannus [€/a] 500 | Vaihtokustannus [€/a] 1600
Mittarinluvusta aiheutuvat kustannukset ja siihen liittyvit muut kustannukset vuodessa

Mittarinluku nelja kertaa vuodessa Mittarinluku kerran vuodessa

Tyontekija + Auto + M-Bus-lukija Mittarinlukukortit + muu tyd

Auton kilometrit [km/a] 800 | Tydaika/mittari [min] 10
Km-kustannus [€/km] 0,44 | Postikulut/mittari [€] 1
Kolme tydpéivaa [h] 24

Lukukustannus [€/a] 1100 [ Lukukustannus [€/a] 1200

Muut kustannukset vuodessa

M-Bus vastaanotin [€/a]

Tietokoneohjelmat [€/a]

50

250

Vuosikustannukset [€/a]

6 400

6 800
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Jos suurissa kohteissa mekaanisen vesimittarin vaihtovilind kaytetddn viittd vuotta ja
etdluettavan vesimittarin laskennallinen kéyttoikd on pienempien mittareiden tapaan 16
vuotta, voidaan laskea vuosittaiset hankinta- ja vaihtokustannukset molemmille mittari-
tyypeille, kuten laskettiin my6s pienempien (DN 20) mittareiden vertailussa. Laskelman
perusteella etdluettavia vesimittareita tulisi hankkia ja vaihtaa vuodessa 13 kappaletta,
kun taas mekaanisille mittareille vastaava luku olisi 40 kappaletta vuodessa. Ndiden
tietojen perusteella mekaanisten vesimittareiden kokonaishankintakustannus olisi 4 000

euroa ja etédluettavien 4 500 — 4 600 euroa vuodessa.

Pienempien vesimittareiden realistiseksi vaihtotahdiksi arvioitiin kahdeksan mittaria
pdivad kohti. Suurempien kiinteistdjen vesimittareiden realistinen vaihtotahti arvioidaan
olevan kuusi mittaria piivéssid. Vaihtoty6td pienempiin mittareihin verrattuna voi hidas-
taa esimerkiksi se, etti vesikatkoista on ilmoitettava paljon yksityiskohtaisemmin johtu-
en kiinteiston toiminnan luonteesta ja mittarinvaihdosta aiheutuneiden vesikatkoksien
takia ajankohtia voidaan joutua muuttamaan. Suurempien kiinteistdjen, kuten kerrosta-
lojen, vesimittarit sijaitsevat yleensd myds tiloissa, joihin vesihuoltoasentajalla ei ole
padsya ilman kiinteistohuollon avaimia, joka osaltaan hidastaa tyotd. Suurempien mitta-
reiden vaihtotyon on usein myos joustavampaa, kun mittaria on vaihtamassa kaksi asen-
tajaa. Néiden tietojen ja edelld mainitun 30 euron tydtuntikustannuksen perusteella voi-
daan laskea mekaanisten vesimittareiden vaihtotyon kustannuksiksi noin 1 600 euroa ja

etaluettavien vesimittareiden kustannuksiksi 500 euroa.

Mittareiden luennasta aiheutuneet kustannukset muodostuvat samalla tavalla kuin pie-
nempienkin mittareiden luennassa, jos laskutus tapahtuu neljd kertaa vuodessa. Télloin
mekaanisen vesimittarin omaavat kiinteistot saavat vuodessa kolme edellisen vuoden
kulutukseen perustuvaa arviolaskua sekd yhden tasauslaskun. Etdluettavan vesimittarin
omaavat kiinteistot saavat sen sijaan neljd lukemaperusteista laskua. Yksittdisen mekaa-
nisen vesimittarin luentaan arvioidaan kuluvan 10 minuuttia aikaa vuodessa ja postiku-
lut arvioidaan yhden euron suuruisiksi mittaria kohti. Etdluettavien vesimittareiden lu-
entaan arvioidaan kuluvan yhteensd noin kolme henkil6tyopéivad vuodessa ja henkild-
autolla ajettava matka arvioidaan 800 kilometrin mittaiseksi vuodessa. Ultradéniperiaat-
teella toimivien etdluettavien vesimittareiden luentalaitteille on arvioitu vuosikohtaiset

kustannukset samalla periaatteella kuin pienempienkin vesimittareiden vertailussa. Néi-
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den tietojen perusteella mekaanisten vesimittareiden luentakustannukset olisivat noin

1 200 euroa ja etdluettavien mittareiden noin 1 100 euroa vuodessa.

Tehtyjen osalaskelmien perusteella on voitu laskea ja arvioida suurempien etdluettavien
ja mekaanisten vesimittareiden vuosikustannukset vesihuoltolaitokselle (Taulukko 9).
Tamin perusteella voidaan todeta, ettd suuremmissa kohteissa etdluettava (6 000 —
7 000 €/a) ja mekaaninen (6 000 — 7 000 €/a) vesimittari ovat taloudellisesta nédkokul-
masta ldhes yhtd hyvid vaihtoehtoja vesihuoltolaitoksen kayttoon. Vesihuoltolaitoksen
arvioitavaksi jda se, kuinka paljon ty0ssd jo aiemmin mainitut asiat vaikuttavat siihen,
ettd laitos valitsee suurempiin kiinteistdihin perinteisen mekaanisen vesimittarin sijasta

ultraddniperiaatteella toimivan etdluettavan mittarin.

Tutkimukset ovat toisaalta osoittaneet, ettd esimerkiksi Australiassa ihmisten parempi
tietoisuus omista vedenkdyttotottumuksistaan vdhentdd vedenkulutusta jopa yli 10 %
(Beal & Flynn 2014, s. 36). Jos arvioidaan, ettd 4 500 pienkiinteiston vuosittainen ve-
denkulutus olisi noin 550 000 m*> (Huuha 2013) ja vedenkulutus vihenisi vuodessa mal-
tillisesti esimerkiksi kolme prosenttia, tistd koituisi vesihuoltolaitokselle vedenmyynti-
tappiota noin 16 500 kuutiometrin verran. Jos myytidvin veden arvonlisdverottomana
kuutiohintana kiytetddn 0,91 euroa (Ylivieskan Vesiosuuskunta 2015), saadaan euro-
méadrdiseksi vedenmyyntitappioksi noin 15 000 euroa vuodessa. Toisaalta tdmé tarkoit-
taa myOs sddstdjd veden pumppauksesta ja puhdistamisesta aiheutuneita kustannuksia
ajatellen, jolloin sddstot kohdistuvat seké talous- ettd jatevesipuolelle. Veden jakelusta
vastaavalle Ylivieskan Vesiosuuskunnalle sddstot kohdistuisivat jakeluverkon pump-

pauksen energiankulutuksen vihenemiseen.

Esimerkiksi Toivasen (2010) tekemén tutkimuksen mukaan huoneistokohtaisten vesi-
mittareiden asentaminen véhensi tutkimuskohteen kiinteiston kokonaisvedenkulutusta
8,8 %. Huoneistokohtaisten vesimittareiden myotd asukkaat saivat omaan kulutukseensa
perustuvan laskun ja olivat ndin paremmin tietoisia vedenkéyttotottumuksistaan. Vaikka
mittarit eivit olleet etdluettavia, todelliseen kulutuslukemaan perustuva lasku védhensi
vedenkulutusta. KiinteistOkohtaisella tasolla ei ole Suomessa vield tietoa, miten etiluet-
tavien vesimittareiden mahdollistama parempi ja reaaliaikaisempi kulutustietoisuus vai-

kuttaa ihmisten vedenkdyttdtottumuksiin.
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5 Johtopaitokset ja suositukset

Etiluettavissa vesimittareissa on useita potentiaalisia hyotynidkokulmia paitsi vesihuol-
tolaitokselle niin myos vedenkuluttajalle. Potentiaalisuuden realisointi riippuu siitd, mi-
ten ja kuinka usein mittarit on mahdollista lukea tai minkd tasoista aikadataa mittarit
kykenevit tallentamaan. Yksi huomioon otettava asia on myos se, kuinka luotettavaa ja

tarkkaa mittarin tallentama tai 1dhettima tieto on.

Etdluettavien vesimittareiden hyddyntdmistd verkoston hydraulisessa hallinnassa testat-
tiin Ylivieskan Vesiosuuskunnan pienelld vedenmittausalueella, jonne pumpattu vesi-
midrd vaihteli noin seitseméin ja 19 kuutiometrin vililld vuorokaudessa. Kyseisen ko-
koiselle vedenmittausalueelle riittdd vuorokausikohtainen vedenkulutustieto, jos halu-
taan selvittdd esimerkiksi alueellinen vesijohtoverkoston kunto vuotoveden tunnusluku-
jen avulla. Tétd tihedmpi aikadata, esimerkiksi tuntitasoinen data, voi antaa verkoston-
kunnosta helposti védrin tulkittavaa informaatiota, jos tarkastellaan pelkistddn yksittdi-
sid tuntitason vuotovesimddrid, jolloin vedenmittausalueelle pumpattu vesimaird voi

jaada pienemmaksi kuin kiinteistdjen kuluttama vesimééri ja vuotovesimadrin summa.

Asiaan vaikuttaa esimerkiksi vedenmittausalueelle vettd pumppaavan paineenkorotus-
pumpun toimintaperiaate, joka lakkaa pumppaamasta vettd verkostopaineen saavuttaes-
sa asetetun yldrajan. Talloin vedenmittausalueelle ei mitata pumpattavaa kulutusta,
vaikka kiinteistdot ja vuodot voivat aiheuttaa vedenkulutusta vesijohtoverkostossa.
Pumppu kdynnistyy uudelleen, kun asetettu verkostopaineen alaraja saavutetaan kulu-
tuksen ja vuotojen takia, mutta pumpattu vesimaird ei vilttdmatta ehdi nousta samalle
tasolle kuin tunnin aikana vesijohtoverkostossa kulutettu vesiméérad. Kyseinen asia vai-
kuttaa tuntitason vuotovesiméérien laskentaan huomattavasti, mutta samaa ongelmaa ei
ilmene vuorokausitason tarkastelussa. Toisaalta on otettava huomioon, ettd tutkimuksen
tuntikohtaisen vedenkulutuksen seuranta oli vain pieni otanta jatkuvaan seurantaan ver-
rattuna, silld seurantaa ei tehty kuin kahdelle eri vuorokaudelle, eli 48 tunnin aikajaksol-

le.

Kokonaisvedenkulutukseltaan suurempien vedenmittausalueiden hydrauliseen hallin-
taan voisi tuntitasoinen vedenkulutustieto soveltua paremmin. Toisaalta esimerkiksi

Ylivieskan Vesiosuuskunnan taajaman vedenmittausalueiden virtaamamittaus mitataan
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useasta eri pisteestd kaksisuuntaisilla mittareilla. Vuorokauden ajankohdasta ja sitd
kautta vedenkulutustilanteesta riippuen suuremmille alueille pumpattujen virtaamien
suunnat vaihtelevat, joka voi tuottaa vaikeuksia alueelle pumpattujen ja alueella kulutet-
tujen vesimidrien vertailuun tuntitasolla, eikd todenmukaista kuvaa vesijohtoverkoston

kunnosta saada.

Vuorokausitasoinen vedenkulutustieto ei ole kuitenkaan riittdvaa, jos halutaan vihentda
kiinteistokohtaisia vuotoja ja niistd aiheutuneita vahinkoja. Talloin vedenkulutustiedon
on oltava véhintddn tuntitasoista. Tuntitasoisella vedenkulutustiedolla pystytddn erotta-
maan jo pienemmatkin vuodot, kuten tutkimuksessa huomattiin 12 I/h virtaava vuoto.
Toisaalta pienempien vuotojen havaitsemiseen vaikuttaa myos itse mittarin mittaustark-
kuus, joka on usein sallittujen virherajojen puitteissa heikompi mekaanisissa mittareissa
verrattuna ultraddniperiaatteella toimiviin mittareihin. Tuntitasoisella datalla voidaan
osoittaa ja ndyttdd myos varsin tarkasti vuodon alkamisajankohta seki rakenteisiin vir-
rannut veden maard. Tuntitasoisesta tai sitd tarkemmasta vedenkulutusdatasta hyotyisi-
vit vesihuoltolaitosta varmemmin siis kiinteistot, jotka voisivat ndyttdd datan avulla
vuodon alkamisajankohdan vakuutusyhtidlleen, tai vuodon alkamiseen ehdittdisiin rea-

goimaan siten, ettd vahingot jiisivdt mahdollisimman pieneksi.

Tehdyt tutkimukset Ylivieskan Vesiosuuskunnan Sdilynperdn vedenmittausalueella
osoittivat, ettd alueen vesijohtoverkosto on hyvéikuntoinen. Vuotovesid syntyy vesijoh-
tokilometrid kohti keskimiirin 0,12 m3/d. Alueen vesijohtoverkoston pituuden ollessa
noin 4,3 kilometrid, vuotovettd muodostuu vuorokaudessa noin 0,5 kuutiometrid. Perin-
teisesti vesihuoltolaitoksilla kéytetty vuotoveden médrd pumpatusta vesimiérastd, eli
vuotovesiprosentti, on alueella keskimédrin 5 % vuorokaudessa. Esimerkiksi Ylivies-
kassa olisi mahdollista vertailla jopa 26 eri mittausaluetta ja niiden vuotovesimaaérid, jos
jokaiseen kiinteistoon olisi alueittain asennettu etidluettavat vesimittarit. Vuorokausita-
soisen kulutusdatan hyddyntdminen vuotoveden tunnuslukujen laskemisessa ja tunnus-
lukujen vertaaminen esimerkiksi alueellisiin vesijohtoverkoston ikdjakaumiin tehostai-
sivat ja jdrkevoittdisivdt saneerausinvestointien kohdentamista huonokuntoisimmille
alueille. Alueelliset vesijohtoverkoston mittaukset ovat hyvd ldhtokohta investointien
kohdentamiselle, silld niiden avulla vesijohtoverkoston vuotoja voidaan jo selkeésti pa-
remmin paikantaa alueellisiksi, mutta toimintaa voitaisiin edelleen tehostaa reaaliaikai-

sempien tunnuslukujen avulla.
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Se, onko kiinteistokohtaisiin etdluettaviin vesimittareihin siirtyminen taloudellisesti
perusteltua, tulisi arvioida aina vesihuoltolaitoskohtaisesti. Esimerkiksi Ylivieskan Ve-
siosuuskunnan kokoisen vesihuoltolaitoksen, niin kuluttajaméériltd&in kuin toiminta-
alueen laajuudeltaan, on kokonaistaloudellisesti perusteltua siirtyd perinteisistd mekaa-
nisista vesimittareista ja luentatavasta ultradéniperiaatteella toimiviin etéluettaviin ve-
simittareihin sekd AMR-luentaan itse toteutettuna, jos oletetaan laitoksen lukevan me-
kaanisen vesimittarikantansa itse neljdn vuoden vélein, eli 25 % jokaisena vuotena. Tél-
16in kustannuseroa mittarimallien ja kahden eri toimintatavan vilille laskettiin syntyvin
jopa ldhes 10 000 euroa vuodessa. Suurimmat erot mittareiden ja kdytdnnossd kahden
eri toimintatavan vélilld aiheutuvat eri pituisista laskennallisista kdyttovuosista ja sitd
kautta muodostuvista vuosittaisista mittarinvaihtovolyymeistd, kokonaishankintahin-
noista sekd mittareiden luennasta aiheutuvista kustannuksista. On huomioitava, ettd
esimerkiksi mittareiden hinnat vaihtelevat paljon riippuen mittarityypisté ja ultradénipe-
riaatteella toimivien etdluettavien vesimittareiden akun kestoidstd ei ole kdytdnnon ko-

kemuksia Suomessa.

Kokonaistaloudellisuuden arviointiin vaikuttaa paljon myds luentatapa, eli aiotaanko
mittarit lukea AMR- vai AMI-tekniikkaan perustuvin menetelmin. AMR-luentaan pe-
rustuvista menetelmistd vesihuoltolaitoksen on mahdollista lukea mittarit itse ohi aja-
malla tai teettdd luenta Tanskassa ja Keski-Euroopassa toteutetulla tavalla joko jate- tai
postiautojen kautta. Téllin voidaan parantaa muun muassa vesihuoltolaitoksen tarjoa-
maa asiakaspalvelua, mutta esimerkiksi parantunutta verkostonhallintaa ei voida néin

saavuttaa.

AMI-luenta toteutetaan luentaverkon kautta, josta esimerkkind voidaan mainita olemas-
sa olevien tietojen perusteella kalliina pidettdvd radiolinkkiverkko tai vesimittareiden
luenta sdhkomittareiden kautta valmiita olemassa olevia tiedonsiirtoverkkoja hyodynta-
en. AMI-luennan avulla on mahdollista lukea mittarit AMR —tekniikkaa tihedmmin,
mutta verkkotyypit ovat vield kehitysvaiheessa ja uusia tiedonsiirtotapoja kehitetiddn
jatkuvasti. Useimmille Suomen vesihuoltolaitoksille, jotka ovat ottaneet kidyttoonsa eté-
luettavat vesimittarit, on asennettu ultradéniperiaatteella toimivia etiluettavia vesimitta-
reita. Mittarit tallentavat vuorokausitason kumulatiiviset mittarilukemat. Tamé asettaa
vaatimuksia ja rajoitteita, jos mittareilta halutaan esimerkiksi tuntitasoista kulutusdataa.

Radiolinkkiverkon tulisi tdlloin ottaa mittareihin yhteyttd tunneittain ja sdhkomittarei-
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den kautta tuntitasoinen luenta ei onnistu, silld sdhkomittarit luetaan vain kerran vuoro-
kaudessa, eikd kyseisessd vesimittarimallissa ole tallennuskapasiteettia ainakaan tois-

taiseksi tuntitasoiselle datalle.

Mittareiden yhteisluenta esimerkiksi sdhko- tai energiayhtion kanssa olisi jarkevai, silld
silloin ei tarvitsisi rakentaa paillekkéisid luentaverkkoja. Luennan kdytdnt6on pano on
huomattavasti helpompaa yhdistyneissd vesi- ja energialaitoksissa, joissa jopa kaikki
yhtiot ovat saman konsernin alaisuudessa. Ylivieskassa ndin ei ole, mutta asiaa yksin-
kertaistaa hieman yhteinen mittarintoimittaja, jolloin sdhkOdmittariin on asennettavissa
kommunikointimoduuli, eli niin sanottu MUC-moduuli. Moduulin asentamiseksi on
tiettyjd teknisié rajoitteita, silld sitd ei voida asentaa niin sanottuihin kaksiaikasdhkdkoh-
teisiin, koska téllaisissa kohteissa moduulipaikka on tdytetty jo kuormareleelld. Ylivies-

kassa tillaisia kohteita on noin 25 % koko sdhkomittarikannasta.

Jos Ylivieskan Vesiosuuskunta haluaa esimerkiksi vuorokausitasoista vedenkulutustie-
toa etdluettavilta vesimittareilta, voisi asiaa ryhtyéd kokeilemaan alueittain eri luentame-
netelmid hyddyntden siten, ettd alueelle valittaisiin sille soveltuvin luentamenetelma.
Periaate voisi olla esimerkiksi sellainen, ettd taajaman tiheddn asutuille alueille asennet-
taisiin kokeille mittarintoimittajan markkinoima suurtehoantenni, joka tukee nykyistad
Vesiosuuskunnan PC:lle piivitettyd mittaritietojen késittelyohjelmaa. Harvaan asutuille
alueille ja antennin katvealueille asennettaisiin sdhkomittareithin MUC-moduulit, joiden
kautta voitaisiin lukea joko yhden tai useamman kiinteiston vesimittarit kerran vuoro-
kaudessa sdhkoyhtion toimesta. Ylivieskan Vesiosuuskunnalla on olemassa olevat tie-
donsiirtoyhteydet esimerkiksi jokaiselle mittauskaivolle, joista tulee jatkuvasti reaaliai-
kaista tietoa keskusvalvomoon. Vesiosuuskunnan olemassa olevien tiedonsiirtoyhteyk-
sien hyodyntidminen myos kiinteistokohtaisten vesimittareiden luennassa voisi olla
my0s kokeiltava ratkaisu esimerkiksi alueittain, jos tiedonsiirtoon mittauskaivon ja kiin-

teistokohtaisten mittareiden viélilld 16ytyisi kustannustehokas ratkaisu.

Téssd tyossd selvitettiin etdluettavien vesimittareiden aiheuttamia hyotyjé vesihuoltolai-
tokselle useammasta eri nidkokulmasta sekd mdadiritettiin niiden kokonaistaloudellinen
kannattavuus perinteisiin mekaanisiin vesimittareihin verrattuna. Mittareihin liittyen on
olemassa vield useita mahdollisia tutkimusndkokulmia. Esimerkiksi etdluettavien vesi-
mittareiden tuottaman reaaliaikaisemman vedenkulutusdatan vaikutuksia voisi tutkia

myos jitevesiverkoston hallinnassa, jos mittareiden yleistyminen jatkuu Suomessa. Li-
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sdksi etdluettavien vesimittareiden ja niiden lisddméan ihmisten vedenkulutustietoisuu-
den vaikutuksia olisi hyva tutkia. Jos vedenkulutus pienenee, kuten esimerkiksi Austra-
liassa on tapahtunut, silld on vaikutuksia talousvesilaitokselle vedenmyyntitappioina,
pienentyneind vedenpuhdistuskustannuksina sekd pienentyneind energiakustannuksina
viahentyneen pumppaustarpeen johdosta. Viemadrilaitoksella merkittava vedenkulutuksen
vdheneminen vaikuttaa jétevesiverkoston toimintaan, jos virtaamat pienenevit liikaa,
kun taas pumppauskustannukset pienenevit ja jitevedenpuhdistamoiden puhdistuskus-

tannukset pieneneviat muun muassa kemikaalikustannuksien muodossa.

My®és erilaisten mittarityyppien mittaustarkkuuden vertaileminen olisi yksi mahdollinen
tutkimusnikokulma. Vertailua voisi tehdd esimerkiksi eri mittarityyppien seké uusien ja
kaytossd olleiden eri ikdisten mittareiden vélilld. On myds todettava, ettd etdluettavien
vesimittareiden eri tiedonsiirtotapojen tutkiminen ja kehittdminen sekd niiden kautta
saatavan jopa tuntitasoista vedenkulutustietoa reaaliaikaisemman datan saaminen analy-

soitavaksi olisi yksi mahdollinen jatkotutkimusndkdkulma.
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6 Yhteenveto

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, onko vesihuoltolaitoksen kokonaistaloudellisesti
perusteltua siirtyd perinteisisti mekaanisista vesimittareista ja perinteisistd mittareiden
luentaan liittyvistd toimintatavoista etdluettaviin ultradéniperiaatteella toimiviin vesimit-
tareihin ja tdysin uuteen luentatapaan. Tyon tavoitteena oli selvittdd esimerkkikohteessa
myo0s mittareiden vaikutukset vesijohtoverkoston hallintaan. Osatavoitteina olivat mitta-
reiden muiden hy6tyjen ja niiden tarjoamien mahdollisuuksien kartoittaminen sekd mit-
tareiden ja luentajirjestelmien laitetoimittajien selvittiminen. Myos vesihuoltolaitoksen
yhteistydmahdollisuudet esimerkiksi sdhko- ja energiayhtididen kanssa oli tavoitteena

kartoittaa.

Etdluettavat vesimittarit ovat kovaa vauhtia yleistyméssi paitsi ympéri maailman, niin
my0s Suomessa ja vesihuoltolaitoksista Ylivieskan Vesiosuuskunta on asian parissa
yksi edelldkévijoistd. Tutkimuksen esimerkkikohteena kdytettiin Ylivieskan Vesiosuus-
kuntaa ja sen Sdilynperidn vedenmittausaluetta, joka sijaitsee Ylivieskan taajaman kaak-
koispuolella vesijohtoverkoston latva-alueilla 1dhelld Ylivieskan ja Nivalan kuntarajaa.
Vedenmittausalue on vuorokauden kokonaiskulutukseltaan Ylivieskan Vesiosuuskun-
nan pienimpid ja alueelle vuorokaudessa pumpattavien vesikuutioiden tiedettiin vaihte-
levan noin seitsemén ja 10 vélilld. Mittausalueen valinta tehtiin kiinteistojen kohtuulli-
sen lukumaiirin ja sitd kautta aiheutuvan kohtuullisen mittarivaihtotydméérén perusteel-

la.

Ultradéniperiaatteella toimivan etiluettavan vesimittarin ja perinteisen mekaanisen ve-
simittarin aiheuttamia kustannuksia vertailtiin etsimalld tietoa laajamittaisesti eri tieto-
lahteistd sekd suorittamalla haastatteluita. Etdluettavien vesimittareiden vaikutuksia ve-
sijohtoverkoston hydrauliseen hallintaan selvitettiin seuraamalla kiinteistokohtaisia ve-
denkulutuksia seké tunti- ettd vuorokausitasolla. Tuntitason seuranta tehtiin henkildau-
tolla mittarin ohi ajaen, joka havainnollistaa tuntitasoista luentaa jérjestelmén kautta
riittdvan hyvin mahdollistaen kyseisen aikadatan hyotyjen huomaamisen. Vuorokausita-
soinen vedenkulutuksen seuranta voitiin tehdd jdlkeenpdin suunnitellulle kahden kuu-
kauden aikajaksolle, silld mittarit tallentavat vuorokausikohtaista dataa 460 vuorokau-
den ajalta. Sdilynperdn vesijohtoverkoston tutkimuksiin liittyen alueen jokaiseen asutta-

vaan kiinteistoon asennettiin etdluettavat vesimittarit Ylivieskan Vesiosuuskunnan asen-
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tajien toimesta. Alueellinen vedenmittaus Sailynperdn mittauskaivossa oli valmiiksi
toiminnassa ja mitattu pumppausdata voitiin ndhdd Ylivieskassa sijaitsevassa keskus-

valvomossa jopa litran tarkkuudella tunneittain.

Vesihuoltolaitoksen investointia etiluettaviin vesimittareihin voidaan pitdd taloudelli-
sesti perusteltuna, jos vesihuoltolaitos lukee itse 25 % mekaanisesta mittarikannastaan
jokainen vuosi. Tédlloin kustannuseroa voi syntyd kahden eri mittarityypin ja toimintata-
van vilille jopa 10 000 euroa vuodessa. Kokonaistaloudellisuutta arvioitiin myos tilan-
teessa, jossa vesihuoltolaitos ei lue mekaanisia mittareitaan itse suosituksen mukaan,
jolloin vesihuoltolaitoksen mittarikohtainen tydopanos vuodessa vihenee arvion mukaan
huomattavasti. Télloin ultraddniperiaatteella toimiviin etdluettaviin vesimittareihin ei ole
valttdmattd taloudellisesti perusteltua investoida. Toisaalta kokonaistaloudellisuutta
tulisi arvioida aina laitoskohtaisesti, silld siithen vaikuttavat hyvin monet eri tekijat, ku-
ten mittareiden eri pituiset laskennalliset kiyttovuodet ja sitd kautta muodostuvat vuosit-
taiset mittarinvaihtovolyymit, kokonaishankintahinnat sekd mittareiden luennasta aiheu-
tuvat kustannukset. On myo0s osattava huomioida etdluettavien vesimittareiden aiheut-
tamat muut hyddyt verrattuna perinteisiin mekaanisiin mittareihin, joiden taloudellista
merkitystd voi olla vaikea arvioida. Téllaisia asioita ovat muun muassa parantunut asia-
kaspalvelu sekd vesijohtoverkoston hallinta. Kokonaistaloudellisuutta pyrittiin laske-
maan ja arvioimaan myds suuremmissa kiinteistoissd, joiden méaari kaikista kiinteistois-
td on usein pieni, mutta kulutusosuus on kokonaiskulutuksesta usein verrattain suuri.
Suuremmissa kiinteistdissd mittareiden vilille ei vélttaimittd synny merkittdvisti kus-
tannuseroja, mutta oleellisempana asiana voidaan pitdd sitd, miten paljon veden suurku-
luttajien reaaliaikaisemmalla seurannalla voidaan ehkéistd esimerkiksi védrinkasityksid
verkostonvalvonnassa. Siksi suurimmille kuluttajille voisi harkita jopa tuntitasoista ve-

denkulutuksen seurantaa.

Ylivieskan Sdilynperén vesijohtoverkostolle laskettiin tehtyjen tutkimuksien perusteella
vuorokausitasoinen vesitase kahden kuukauden aikajaksolle seké tuntitasoinen vesitase
kahdelle eri vuorokaudelle. Vuorokausitasoisen vesitaseen médrittamiseksi alueelle
pumpattu vesimddrd ndhtiin aluksi kuution tarkkuudella ja pulssimuutoksien jilkeen
litran tarkkuudella sekd tunneittain ettd vuorokausittain. Jalkeenpdin kannettavan tieto-
koneen avulla luettujen vuorokausikohtaisten kumulatiivisten kiinteistokohtaisien vesi-

mittarilukemien perusteella voitiin laskea alueen todelliset vedenkulutukset jokaiselle
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vuorokaudelle. Pumpattuja ja kulutettuja vesimadrid vertaamalla voitiin laskea muun
muassa alueen vuotoveden mddrd johtokilometrid kohti. Tutkimuksen perusteella voi-
daan todeta Sédilynperdn vesijohtoverkoston olevan hyvédkuntoinen, silli vuotovesii

muodostui keskimérin ainoastaan 0,12 m>/johto-km/d.

Tuntitasoisella vedenkulutuksen ja pumpatun vesimiirin vertailulla ei saatu luotettavia
verkoston kuntoa kuvaavia tunnusluvun arvoja, silld joinakin tunteina pumpattu vesi-
madrd oli pienempi kuin kokonaiskulutus. Asia selittyy alueelle pumppaavan paineen-
korotuspumpun toimintaperiaatteella, joka kdynnistyy tietylld painealarajalla ja sammuu
taas verkostopaineen saavuttaessa asetetun yldraja-arvon. Jatkuvalla tuntitasoisella seu-
rannalla olisi kuitenkin potentiaalia kiinteistokohtaisten vuotovahinkojen vihentdmisek-
si, joiden mééra ja kustannukset ovat kasvaneet roimasti 2000 —luvun alkupuolelta. Tut-
kimuksen tuntiseurannan aikana informoitiin muun muassa erésté alueen vedenkulutta-

jaa WC-istuimen vuodosta, joka oli suuruusluokaltaan 12 1/h.

Vesimittareiden luentaan on useita vaihtoehtoja, jotka voidaan péépiirteittddn jakaa
AMR- ja AMI-tekniikoihin. AMR —tekniikalla tehtidvd luenta tehdddn paidsadntdisesti
vesihuoltolaitoksen toimesta mittarin ohi ajaen, mutta esimerkiksi Tanskassa luentaa on
tehty my0s roska-autojen kautta. AMR —tekniikka parantaa vesihuoltolaitoksen tarjoa-
maa asiakaspalvelua ja se vdhentdd mittarikohtaista tydméaardd vuositasolla, mutta tal-
16in osa mittarin potentiaalista jdd hyodyntdmattd esimerkiksi vesijohtoverkoston hyd-
raulisen hallinnan parantamiseksi. Jotta mittarin mahdollistamat hyddyt saataisiin kiyt-
toon esimerkiksi verkostonhallinnassa, tdytyisi mittarit lukea vahintddn vuorokausittain
luentaverkon kautta. Tdlloin kyseessd on AMI —luenta. On kuitenkin huomioitava, etté
ensiksi vesijohtoverkoston alueelliset pumppaukset ja pumpattujen vesimddrien mit-
taukset tulisi jdrjestdd toimivaksi kokonaisuudeksi. Etdluettavien vesimittareiden tunti-
luennalla AMI —tekniikalla ei valttdmattd saavuteta merkittdvid hyotyja verkostonhal-
linnassa verrattuna vuorokausitasoiseen luentaan, mutta tuntiluennalla voitaisiin huo-

mattavasti vahentdd kiinteistokohtaisia vuotovahinkoja, kuten tutkimuksessa havaittiin.
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Taulukko 1. Séilynperdn vedenmittausalueen vuorokausikohtaisia tietoja 13.6. —
19.7.2015.

Kulutus [I/vrk] |Pumpattu [I/vrk] |Vuotovesi [I/vrk] [Vuotov-% |Vuotov [I/km]
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Taulukko 2. Séilynperdn vedenmittausalueen vuorokausikohtaisia tietoja 19.5. —
11.6.2015.

Kulutus [I/vrk] [Pumpattu [m3/vrk] |Vuotovesi [I/vrk] |Vuotov-% (Vuotov [I/km]
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Taulukko 3. Séilynperdn vedenmittausalueelle pumpatut tuntikohtaiset vesimaérat, tun-
tikohtaiset kulutukset sekéd tuntikohtaiset vuotovesien méadrit.

Maanantai 25.5 Lauantai 4.7
Mittausvali Pumpattu Kulutus | Vuotovesi | Pumpattu Kulutus Vuotovesi

[/h] [/h] [Vh] [1/h] [1/h] [I/h]
00:00-01:00 240 202 38 107 75 32
01:00 — 02:00 62 42 20 55 61 -6
02:00 — 03:00 91 36 55 91 62 29
03:00 — 04:00 59 56 3 50 31 19
04:00 — 05:00 92 49 43 68 68 0
05:00 — 06:00 182 142 40 171 134 37
06:00 - 07:00 288 273 15 153 162 -9
07:00 — 08:00 436 376 60 215 192 23
08:00 — 09:00 291 281 10 285 241 44
09:00 — 10:00 454 363 91 328 315 13
10:00 - 11:00 408 370 38 393 382 11
11:00 - 12:00 328 306 22 339 310 29
12:00 - 13:00 289 276 13 475 434 41
13:00 — 14:00 427 420 7 263 265 -2
14:00 — 15:00 394 307 87 293 272 21
15:00 — 16:00 385 376 9 314 287 27
16:00 - 17:00 793 774 19 355 339 16
17:00 — 18:00 393 408 -15 724 679 45
18:00 — 19:00 476 484 -8 922 935 -13
19:00 — 20:00 259 214 45 723 732 -9
20:00 -21:00 1165 1080 85 970 943 27
21:00 —22:00 533 570 -37 626 601 25
22:00 —23:00 213 218 -5 559 553 6
23:00 - 00:00 385 359 26 444 428 16




