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Energiatehokkuusdirektiivin (EED) (2012/27/EU) edellyttds ldmpiman kdyttdveden huoneistokohtaisten
mittarien asentamista, mikali se on teknisesti mahdollista ja kustannustehokasta. Suomen kansallinen
lainsdaddanto on vaatinut huoneistokohtaisten lampiman ja kylman veden mittareiden asentamista
uudisrakennuksiin 3.1.2011 ldhtien ja putkiremonttikohteisiin 1.7.2013 Iahtien julkisiin rakennuksiin ja
1.9.2013 Iahtien kaikkiin rakennuksiin.

Otannoilla asunto-osakeyhtidista ja vuokrataloista selvitettiin, kuinka suureen osaan usean asunnon
asuinrakennuksista on asennettu huoneistokohtaisen kayttéveden kulutuksen mittaus- ja
laskutusjarjestelma. Kiinteistoliiton jasenyhdistyksiin kuuluvissa asunto-osakeyhtidissa
mittausjarjestelmien peitto oli kerrostaloissa 45 % ja rivitaloissa 78 %. Otos painottuu todennakoisesti
yhtidihin, joissa on dskettdin tehty putkiremontti. Etuovi -palvelun asuntomyynti-ilmoituksissa mitattuun
kayttoveden kulutukseen perustuva laskutus oli selvasti harvinaisempi, kerrostaloissa 15 % ja rivitaloissa
9 %. Pienilla vuokrataloyhtigilla kayttovesi laskutettiin mitatun kulutuksen perusteella 30 % asunnoista.
Suurilla yhti6illa kulutus mitattiin vain pienessa osassa asunnoista tai ei ollenkaan.

Etdluentaan perustuvat kdyttoveden mittausjarjestelmat ovat yleistyneet ja niista otantoihin vastanneilla
oli myonteisia kokemuksia. Vuokrataloyhtiot, joilla on pitkdaikainen kokemus huoneistokohtaiseen
kayttoveden mittaukseen perustuvasta laskutuksesta, kokevat jarjestelmien luotettavuuden ja
kannattavuuden parantuneen.

Huoneistokohtaiseen mittaukseen perustuva laskutusjarjestelma kattaa 15 vuoden tarkastelujaksolla
uudisrakentamisen tai putkiremontin yhteydessa asennetuista huoneistokohtaisista vesimittareista ja
laskutuksesta aiheutuvat lisdkustannukset, jos vetta sdastyy 1501/vrk/hl6 vedenkulutuksella 13 prosenttia
Suomen vesihuoltolaitoksen mediaanivedenhinnalla tai 16 prosenttia padkaupunkiseudun veden
hinnoilla. Jos vedenkulutus olisi vain 1201/vrk/hld, tulisi vedensaastdn olla 17 prosenttia
mediaanivedenhinnoin ja 20 prosenttia padkaupunkiseudun hinnoin. Jalkimmaisessa tapauksessa
saastotavoite on haastava, koska kulutus on jo kohtuullisen hyvalla tasolla.
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Esipuhe
Tama on selvitys kdyttoveden laskutuksesta perustuen huoneistokohtaiseen mittaukseen. Selvitys on tehty loka-

joulukuussa 2018 tyo- ja elinkeinoministerion (TEM) toimeksiannosta. Ohjausryhmaéssa oli edustus myos
ympadristoministeriosta (YM), oikeusministeriostd (OM), Energiavirastosta ja Kiinteistoliitosta.

Ohjausryhmaan kuuluivat:

Pentti Puhakka, TEM Sari Rapinoja, YM
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Selvityksen projektipaallikkd VTT:lIa oli erikoistutkija Terttu Vainio. Muut tutkimusryhman jasenet olivat tutkija Paula
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1. Selvityksen tausta ja tavoitteet

1.1 Tausta

Veden laskutusta huoneistokohtaisesti mitatun kulutuksen perusteella pidetdaan oikeudenmukaisena ja sen on
todettu vahentavan kulutusta. Kotitalouksien kuluttamasta kayttévedesta noin 40 prosenttia on lamminta.

Energiatehokkuusdirektiivin (2012/27/EU) mukaan usean asunnon rakennuksiin keskitetysti tuotetun lampiman
kayttoveden kulutuksen kdyttadjakohtaiset mittarit on pitdanyt asentaa vuoden 2016 loppuun mennessa, jos se on
ollut teknisesti mahdollista ja kustannustehokasta.

Suomen kansallinen lainsdadanto lampiman ja kylman veden huoneistokohtaisten mittareiden
asentamisesta on annettu ymparistdministerion asetuksilla. Uudisrakennuksia koskeva asetus on tullut
voimaan vuoden 2011 alussa. Olemassa olevien rakennusten korjausrakentamista koskevien
energiatehokkuusvaatimusten mukaan linjasaneerausten (putkiremonttien) yhteydessa, on ollut
noudatettava uudisrakentamista koskevaa asetusta syyskuusta 2013 ldhtien.

1.2 Tavoite

Tavoitteena on ollut selvittda, miten yleistd huoneistokohtainen vedenmittaus ja -laskutus ovat, mitd kokemuksia
naistd on saatu ja mitd uutta mittausteknologiaa on tullut markkinoille seka arvioida kdyttéveden mittaamisen
elinkaarikustannukset.

1.3 Toteutus

Huoneistokohtaisen vedenkulutuksen mittauksen ja laskutuksen yleisyytta ja kokemuksia selvitettiin kolmella
otannalla:

- Kiinteistoliiton jasenille tehtiin lokakuussa 2018 internetkysely asunto-osakeyhtididen
vedenlaskutuskaytannoista.

- Etuovi.fi palvelun asuntoilmoituksista analysoitiin vesimaksun perusteet elokuussa ja lokakuussa.

- Vuokrataloyhtididen ja kauppakeskusten vedenmittauskaytantja selvitettiin henkilokohtaisilla
haastatteluilla loka-marraskuussa 2018.

Vedenmittauksen ja - laskutuksen teknologioista ja elinkaarikustannuksista kerattiin tietoa valmistajilta ja vuoden
2010 jalkeen tehdyista tapaustutkimuksista.



2. Huoneistokohtaista vedenmittaamista koskeva lainsaadanto

Huoneistokohtaisella kayttéveden mittauksella ja laskutuksella tavoitellaan kustannusten oikeudenmukaista
jakamista, vedenkulutuksen vahentamista ja energiansaastda. Asukkaille annetaan ndin mahdollisuus
kadyttotavoillaan vaikuttaa vedenkulutukseensa ja siitd aiheutuviin kustannuksiin.

Energiatehokkuusdirektiivin (EED) (2012/27/EU) 9.3 artikla edellyttas, ettad niihin moniasuntoisiin ja monen
kayttotarkoituksen rakennuksiin, joissa on keskuslammitys, piti viimeistdan 31.12.2016 asentaa lampiman
kayttoveden mittarit, jos se on teknisesti mahdollista ja kustannustehokasta.

Ymparistéministerion asetuksen (2010) nojalla Suomessa on kiinteistoon asennettava huoneistokohtaiset
vesimittarit huoneistoon tulevan kylman ja lampiman veden mittaamiseen siten, ettd mittareiden osoittamaa
kulutusta on mahdollista kayttaa laskutuksen perusteena. Asetus on tullut voimaan 2010 ja koskee
uudisrakennuksia 3.1.2011 Iahtien.

Korjausrakentamista koskevissa energiatehokkuusvaatimuksissa todetaan, etta kiinteistéjen vesi- ja
viemarijarjestelmien korjauksissa noudatetaan uudisrakennusten vaatimuksia (ymparistoministerio, 2013).
Julkisten rakennusten osalta vaatimukset astuivat voimaan 1.7.2013 ja muiden rakennusten osalta 1.9.2013.

Maankaytto- ja rakennuslain uudistuksen yhteydessa rakennusten vesi- ja viemarilaitteita koskeva asetus
uudistettiin. Uudistettu asetus tuli voimaan 1.1.2018. Asetuksen 6 § mukaan rakennus tulee kiinteistokohtaisen
vesimittarin lisdksi varustaa huoneistokohtaisilla vesimittareilla seka kylmalle etta lampimalle vedelle.
Huoneistokohtaiset vesimittarit on suunniteltava ja rakennettava niin, etta vesimittareita on mahdollista kayttaa
veden laskutukseen.

Vaatimuksista ei ole automaattisesti seurannut huoneistokohtaiseen vedenkulutuksen mittaukseen perustuvan
laskutuksen kayttoonottoa. Nain voidaan asunto-osakeyhtiolain (oikeusministerié 2009/1599) mukaan menetelld,
mikali se on kirjattu maksuperusteeksi yhtidjarjestykseen. 1.7.2010 voimaan tulleen lain mukaan
yhtijarjestyksesta ja sen muutoksista padtetdadan enemmistopaatoksella.

Huoneistokohtaisten vesimittareiden kdytossa on otettava huomioon myds mittauslaitelain kulutusmittareita
koskevat saadokset (tyo- ja elinkeinoministerié 1138/2016). Huoneistokohtaisten vesimittareiden on myds oltava
asennettavissa kayttdasentoon asennusohjeiden mukaisesti sekda muutoinkin helposti kasiteltavissa ja luettavissa.



3. Usean huoneiston asuinrakennukset

3.1 Asuinrakennuskannan maara, ikarakenne ja [ammitystapa

Usean huoneiston rakennuksia - asuinkerrostaloja, rivitaloja ja paritaloja - on yhteensd 198 000 (Taulukko 1).
Asuinkerrostaloista ja rivitaloista suurin osa on asunto-osakeyhtididen omistuksessa (Kuva 1; Kuva 2). Paritalot
ovat puoliksi yksityisten kotitalouksien, puoliksi asunto-osakeyhtididen omistuksessa. Vuokrataloja niistd on
vahan (Kuva 3).

Taulukko 1. Usean asunnon asuinrakennukset 31.12.2017 (Tilastokeskus, rakennukset ja kesimdokit)

Kerrostalot Rivitalot Paritalot
Rakennusten lukumaara, kpl 61 000 81 000 56 000
Asuntojen lukumaara, kpl 1378 800 408 500 112 000
Asuntoja/rakennus, kpl 23 5 2

Asuinkerrostaloista suurin osa on liitetty kaukolampdon. Rivitaloissa kaukolampd on yleisin, mutta ei yhta
hallitseva lammitystapa kuin kerrostaloissa. Merkittdava osa rivitaloista kayttaa lammitykseen sahkod. Myos
paritaloissa sahko on yleinen lammitystapa. Mikali kayttoveden lammitys hoidetaan huoneistokohtaisesti, naita
rakennuksia EED artikla 9 ei koske. Uudisrakennuksiin ja olemassa oleviin rakennuksiin kdyttévesiputkien
uusimisen yhteydessa on kuitenkin asennettava huoneistokohtainen vedenmittaus ymparistoministerion
asetusten mukaisesti.

Oheisessa taulukossa (Taulukko 2) on rivitalojen ja paritalojen osalta erikseen rekisteritieto ja kyselylla vastaajilta
keratty tieto. Kerrostaloissa on saatavissa vain rekisteritieto. Kysely kertoo tilanteen lammityskaudella
2016/2017 ja sen on tehnyt Tilastokeskus Luonnonvarakeskuksen toimeksiannosta.

Taulukko 2. Usean asunnon asuinrakennusten limmitystavat (Tilastokeskus, rakennukset ja kesdmdkit; Tilastokeskus, 2018).

Kerrostalot | Rivitalot Paritalot
Maaldmpo Vastaajat 8% 8%
Rekisteri 1% 1% 1%
Sahko Vastaajat 38% 41 %
Rekisteri 1% 33% 43 %
Puu Vastaajat 1% 12%
Rekisteri 0,5% 1% 12%
Kaukolampd Vastaajat 47 % 22%
Rekisteri 89 % 46 % 16 %
Oljy Vastaajat 6% 16 %
Rekisteri 8% 18 % 27 %
Muu Vastaajat 1% 1%
Rekisteri 0,5% 1% 1%
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Kuva 1. Asuinkerrostalot, yhteensd 61 000 rakennusta (Tilastokeskus, rakennukset ja kesdmdékit).
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Kuva 2. Rivitalot, yhteensd 81 000 rakennusta (Tilastokeskus, rakennukset ja kesimdkit).
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Kuva 3. Paritalot, yhteensd 56 000 rakennusta (Tilastokeskus, rakennukset ja kesdmékit).



3.2 Putkiremontit

Kayttovesiputkien tekninen kayttdika on 50 vuotta tai pidempi riippuen, onko materiaali kupari vai muovi. Taméan
perusteella nykyisestd rakennuskannasta kayttdvesiputkien linjasaneeraus olisi tehty rakennuksiin, jotka ovat
valmistuneet ennen 1970-lukua. Taman ikdisten rakennusten osuus asuinkerrostaloista on 33 prosenttia.
rivitaloista 7 prosenttia ja paritaloista 17 prosenttia. Usean asunnon asuinrakennuksissa kayttovesiputkien
linjasaneerausten maarat tulevat lisdantymaan merkittavasti lahivuosina, vaikka linjasaneerauksia ei tehtaisikdan
tasmallisesti 50 vuoden kuluttua valmistumisvuodesta (Kuva 4; Kuva 5).
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Kuva 4. Asuinkerrostalojen putkiremonttien tarpeen kehitys (Tilastokeskus, asunnot ja asuinolot; VTT 2009).
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Kuva 5. Rivitalojentalojen putkiremonttien tarpeen kehitys (Tilastokeskus, asunnot ja asuinolot; VTT 2009).



4. Vedenkulutuksen mittaus ja -laskutus

4.1 Asunto-osakeyhtiot

Usean asunnon asuinrakennuksista 65 prosenttia ja asunnoista noin 70 prosenttia on asunto-osakeyhtididen tai
asunto-osuuskuntien omistuksessa. Taman joukon vedenlaskutuskaytantoja selvitettiin asunto-osakeyhtididen
hallitusten puheenjohtajille suunnatulla kyselylld. Otos poimittiin Kiinteistéliiton jasenyhdistysten
jasentaloyhtididen joukosta. Kysely toteutettiin internet-tydkalulla 10.9.-24.9.2018. Kyselykutsuja lahetettiin
35 800 ja vastauksia saatiin 5 371, 15 prosenttia otoksesta. Vastauksista karsittiin isdnnoitsijoiden vastaukset.

Vastaajien mukaan huoneistokohtaiset mittarit on asennettu kaikkiin 2010 jalkeen valmistuneisiin
asuinkerrostaloihin. 1960-luvulla valmistuneissa kohteissa huoneistokohtaiset mittarit ovat yhta yleisia kuin 2000-
luvulla valmistuneissa kohteissa. Vahiten mittareita on 1980-luvulla valmistuneissa rakennuksissa. Rivitaloja ja
paritaloja koskevat vastaukset poikkeavat kerrostaloja koskeneista vastauksista. Niissd huoneistokohtainen
vedenmittaus on sitd yleisempad, mitda uudemmasta rakennuksesta on kysymys (Kuva 6).
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Kuva 6. Mitataanko edustamassanne asunto-osakeyhtidssd kdyttévesi huoneistokohtaisesti? (Kiinteistéliitto, 2018).

Kun rakennusten valmistumisajankohtaan sidotut vastaukset lasketaan yhteen painottaen ajankohdan
rakennuskannan kokoa, paddytaan vesimittareiden yleisyydessa asuinkerrostaloissa 45 prosenttiin (vastauksista
50 prosenttia), rivitaloissa 78 prosenttiin (vastauksista 65 prosenttiin) ja paritaloissa noin 82 prosenttiin
(vastauksista 74 prosenttiin).

Ennen vuotta 1980 valmistuneissa asuinkerrostaloissa ja rivitaloissa, lahes kaikki huoneistokohtaiset vesimittarit
on asennettu putkiremontin yhteydessa. Viime vuosikymmenina valmistuneissa rakennuksissa vesimittarit ovat
alkuperdinen varuste, kuten on asianlaita my6s kaiken ikdisissa paritaloissa (Kuva 7).

Mikali vesimittarit ovat alkuperdinen varuste tai ne on asennettu putkiremontin yhteydessa, niitd myos kaytetaan
kulutuksen mukaiseen veden laskutukseen (Kuva 8). N&in ollen kyselyyn vastanneiden osalta
huoneistokohtaiseen vedenmittaukseen perustuva laskutus on ldhes yhta yleista kuin mittareiden olemassaolo.
Vastauksista tehdyn tarkemman analyysin perusteella padkaupunkiseutu poikkesi tdssa muusta Suomesta.
Paakaupunkiseudulla on eniten yhti6ita, joissa oli mittarit, mutta mitattua kulutusta ei kaytetty laskutuksen
perusteena. Syyna tdhan oli mm. se, ettei asunto-osakeyhtion yhtidjarjestysta ollut muutettu tai kulutukseen
perustuvan laskutuksen koettiin olevan pelkastdan lisakustannus (Kuva 9).
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Kuva 7. Mikdli mitataan, milloin huoneistokohtaiset mittarit on asennettu? (Kiinteistéliitto, 2018)
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Kuva 8. Ovatko huoneistokohtaiset mittaukset vedenlaskutuksen peruste? (Kiinteistéliitto, 2018)

1970-luvulla

nnettu putkiremontin yhteydessa m Alkuperdinen varuste

2000-luvulla

1980-luvulla
1990-luvulla

Paritalo/Erllistalo

2010-luvulla



11

Yhtidjdrjestysta ei ole muutettu veden
laskutuksen osalta

Mittareiden luennan ja laskutuksen
aiheuttamat yliméaéaraiset kustannukset

Muu syy

Mittareiden tekniset ongelmat ja
epdluotettavuus

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Kuva 9. Miksi vesimittareita ei kéytetd laskutuksen perusteena? (Kiinteistéliitto, 2018)

Kiinteistoliiton kyselyn vastaukset ovat linjassa isannointiliiton vuosittaisen Putkiremonttibarometrin tulosten
kanssa. Siina liiton jasenkunnalta kysytaan vuosittain tietoja yhdesta viimeksi tehdysta putkiremontista. Vuosina
2009-2014 on kysytty huoneistokohtaisten vesimittareiden asentamisesta (Kuva 10).

Vesimittareiden yleistyttya putkiremontin vakiovarusteeksi, ryhdyttiin vuodesta 2015 Idhtien kysymaan,
kdytetaanko mitattua vedenkulutusta laskutuksen perusteena. Vuonna 2018 putkiremonttibarometriin
vastanneista 72 prosenttia ilmoitti ndin tapahtuvan.
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Kuva 10. Huoneistokohtaisten vedenkulutusmittareiden uusiminen / lisédminen putkiremontin yhteydessd
(Isé@nndintiliitto, 2018).

Asunto-osakeyhtion hallitusten jasenille suunnatussa kyselyssa vastausprosentti oli 15. On hyvin todennakoista,
ettad vastauksia saatiin sellaisilta tahoilta, joille veden huoneistokohtainen mittaus on ollut ajankohtainen
esimerkiksi putkiremontin takia.
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Vertailukohdaksi asunto-osakeyhtididen vedenmittaus- ja laskutuskdytantda tutkittiin asunto-osakkeiden myynti-
ilmoitusten avulla. Niissa vedenlaskutus huoneistokohtaisesti mitatun kulutuksen perusteella oli selvasti
harvinaisempaa, kerrostaloasuntojen ilmoituksista 7-20 prosentissa (Taulukko 3) ja rivitaloasuntojen 8-12
prosentissa (taulukko 4).

Mikali oletetaan Etuovi.fi palvelun lukemien kuvaavan Kiinteistoliiton kyselyn ei-vastanneita, paadytaan asunto-
osakeyhtididen osalta 20 prosentin peittoon huoneistokohtaiseen mittaukseen perustuvassa vedenlaskutuksessa.

Taulukko 3. Huoneistokohtaiseen mittaukseen perustuva vedenlaskutus kerrostaloissa asuntojen myynti-ilmoitusten perusteella
(Etuovi, 2018).

Yhteensa Vesi kulutuksen Yhteensa Vesi kulutuksen Kiinteistoliiton
22.8.2018 mukaan 20.10.2018 mukaan kysely
-1939 50 8 16% 37 4 11% 35 %
1940-59 63 5 8% 59 4 7%
1960-69 417 51 12% 420 63 15 % 60 %
1970-79 2041 254 12% 2029 236 12 % 40 %
1980-89 2904 436 15% 2787 430 15 % 25%
1990-1999 1146 209 18% 1093 191 17 % 37%
2000-2009 963 156 16% 970 173 18 % 60 %
2010-2015 608 121 20% 614 117 19 % 95 %
Painotettu 8192 1240 ~15% 8009 1218 ~15 % ~45 %

Taulukko 4. Huoneistokohtaiseen mittaukseen perustuva vedenlaskutus rivitaloissa asuntojen myynti-ilmoitusten perusteella (Etuovi,
2018).

Yhteensa Vesi kulutuksen Yhteensa Vesi kulutuksen | Kiinteistoliiton
22.8.2018 mukaan 20.10.2018 mukaan kysely
-1939 648 46 7% 692 48 7% 35 o
1940-59 1291 124 10% 1334 129 10%
1960-69 2885 292 10% 2901 287 10% 52%
1970-79 5177 445 9% 5240 427 8% 52 %
1980-89 1686 143 8% 1734 134 8% 65 %
1990-1999 843 60 7% 852 67 8% 80 %
2000-2009 1114 109 10% 1118 109 10% 80%
2010-2015 1451 152 10% 1417 170 12 % 98 %
Painotettu 15095 1371 9% 15288 1371 9% ~78 %
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4.2 VVuokratalot

Vuokrataloyhtididen vedenmittaus ja -laskutuskaytantoja selvitettiin otoksella. Otoksen 23 vuokrataloyhtiota
valittiin suurimmista kaupungeista eri puolelta Suomea. Vastauksia saatiin 19 yhtiolta, jotka omistivat 144 517
asuntoa. Pienin yhtié omisti 74 asuntoa ja suurin 34 500 asuntoa. Kysely toteutettiin osittain
puhelinhaastatteluina ja osittain kirjallisena sahkopostitse. Léhes kaikilla haastatelluista oli kokemuksia
huoneistokohtaisista vesimittareista. Seuraavissa tuloksissa huomioitavaa on, etteivat kaikki vuokrataloyhtiot
vastanneet kaikkiin kysymyksiin.

13 yhti6ta laskutti osan kohteistaan huoneistokohtaisen kulutuksen mukaan. Ainoastaan pienimmassa yhtiossa
kaikkien asuntojen vesi laskutettiin kulutuksen mukaan. Suurimmissa yhtidissa huoneistokohtaista mittausta ei
ollut.

Mitattuun kulutukseen perustuvaa laskutusta oli otettu kayttéon sita mukaa, kun oli rakennettu uusia
rakennuksia tai kun vanhoihin rakennuksiin oli tehty putkiremontti. Uusissa kohteissa tai uusimisen yhteydessa
vesimittarit asennetaan sekd kylmaan ettd lampimaan veteen. Vanhoissa remontoimattomissa kohteissa saattoi
olla vain kylman tai vain lampiman veden mittareita eika niita valttamatta kaytetty veden laskutukseen.

Haastatelluista kahdeksalla yhti6lla oli vesimittareita, joita ei kuitenkaan kaytetty veden laskutukseen (Kuva 11).
Naiden osuus otoksen asunnoista oli kuusi prosenttia. Syyksi ilmoitettiin se, ettd vesimittarit olivat mekaanisia ja
hankalasti sijoitettuja tai yhtio ei halunnut ottaa laskutusjarjestelmaa muusta syysta kayttoon.

Koska mitattuun vedenkulutukseen perustuva laskutus keskittyi pienimpiin yhtioihin, jad maara vuokra-
asunnoista noin 15 prosenttiin. Eniten (100 prosenttia; 74 asuntoa) huoneistokohtaiseen mittaukseen perustuvaa
laskutusta oli Kalvian Vuokra-asunnot Oy:lla. Yhta kiinteistda lukuun ottamatta huoneistokohtaiseen mittaukseen
perustuvaa laskutusta kaytti Lahden Talot Oy. Kolmanneksi kattavin kulutukseen perustuva laskutus oli VTS
Kodeilla, joka laskutti 76 prosenttia asuntokannastaan nain.

Eniten vuokra-asuntoja omistavalla yhtiolld Kojamolla (VVO) ei ole lainkaan mitattuun vedenkulutukseen
perustuvaa laskutusta. Vuokra-asunnoista noin 30 prosentissa oli vesimittarit, mutta ne olivat joko mekaanisia tai
sijoitettuna vaikeisiin paikkoihin. Huoneistokohtaiseen vedenkulutukseen perustuvan laskutuksen kadyttoonotto
nain isossa yhtidssa vaatisi vesimittareiden vaihdon etéluettaviin vesimittareihin. Yhtio arvioi mittareiden
hankinta-, yllapito- ja laskuttamiskustannukset korkeammiksi kuin vedensaastosta saatavat hyodyt.
Vedenmittauksen arvioidaan johtavan asumiskustannusten nousuun.
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Kuva 11. Huoneistokohtaiset vesimittarit vuokrataloyhtisillé (VTT, 2018).
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5. Vedenmittausjarjestelmat

5.1 Vesimittarit

Nykyisen lainsdddannén mukaan vedenmittaukseen kdytettavien vesimittareiden tulee tayttaa
mittauslaitedirektiivin (MID, Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi, 2014) mukaiset vaatimukset.
Vaatimuksien tayttamisesta vastaa vesimittareiden valmistaja antamalla laitteelle
vaatimustenmukaisuusvakuutuksen, jossa valmistaja vakuuttaa vesimittarin tayttavan MIDissa asetetut
vaatimukset. Taman merkiksi vesimittarissa on CE-merkinta ja tdydentavat merkinnat.

Ennen mittauslaitedirektiivin voimaantuloa vesimittareilta vaadittiin tyyppihyvaksynta. Tyyppihyvaksytyn
vesimittarin tunnistaa EY-tyyppihyvaksyntatunnuksesta. Uusia EY-tyyppihyvaksynt6ja ei ole mydnnetty
mittauslaitedirektiivin soveltamisen alettua 30.10.2006. EY-tyyppihyvaksyttyja vesimittareita sai myyda ja
asentaa 30.10.2016 saakka.

Mittaustuloksen hyodyntdja eli laskuttaja vastaa siita, etta laskutuskdytdssa olevat vesimittarit tayttavat
mittauslaitelain vaatimukset. Mittauslaitelain vaatimukset laskutuskaytossa oleville vesimittareille ovat:

»  Kayttdon otettavien vesimittareiden pitda tayttda mittauslaitedirektiivin (MID) vaatimukset.

* Ennen 10.10.2016 kayttoon otetulla vesimittarilla on oltava joko tyyppihyvaksynta tai sen on taytettava
mittauslaitedirektiivin vaatimukset.

* Vesimittarit toimivat luotettavasti kdyton ajan.

Huoneistokohtaiseen vedenmittaukseen kdytetdan joko mekaanisia virtausmittareita tai ultradgdneen perustuvia
antureita. Mekaaniset virtausmittarit perustuvat pyorivaan siipipyoraan, johon vetta johdetaan joko
pyorimisliikkeen tangentin suuntaisesti tai turbiinityyppisen mittarin ollessa kyseessa siipipyoran akselin
suuntaisesti. Mekaaninen virtausmittari voi olla syrjayttava tai virtausnopeuteen perustuva.

Syrjayttavassa mittarissa vesisuihku ohjataan siipipyoraan tai sylinteriin, joka tietyn vesimaaran kerryttya
nytkdhtaa eteenpain ja saa aikaan pulssin joita voidaan laskea. Esimerkiksi Siemens ja Koka markkinoivat
yksisuuttimiseen siipipydraan perustuvaa syrjaytysperiaatteella (positive displacement) toimivia virtausmittaria
huoneistokohtaiseen vedenmittaukseen. Virtausnopeuteen perustuvassa mittarissa siipipyoran
pyorimisnopeudesta lasketaan veden virtausnopeus. Tallainen on esimerkiksi Verto-virtausanturi, jossa on
turbiinityyppinen siipipyora. Kaikissa ndissa veden liike pyorittaa siipipyoraa, joka puolestaan on yhdistetty
rumpulaskuriin ja summanayttdon. (YIa-Mononen 2017, Korhonen 2015)

Ultradanimittarissa ei ole liikkuvia osia vaan kahdesta ldhetin-vastaanotinyksikosta lahetetaan signaalit toiseen
yksikkdon, toinen virtauksen suuntaisesti, toinen vastaisesti. Talloin signaalien kulkuaikaerosta voidaan laskea
virtauksen nopeus ja tilavuusvirta. Vaikka kulkuaikaero on suuruudeltaan nanosekunteja, se saadaan mitattua
tarkasti mittaamalla vaihesiirtyma kahden eri signaalin valilla (Kamstrup, 2018). Ultradanimittarin toiminta voi
perustua myods Doppler-ilmidon, jossa signaalin taajuus muuttuu sen etdisyyden havaitsijasta muuttuessa
(Kamstrup, 2018).

5.2 Vesimittarit huoneistossa

Huoneistokohtaisen kylman ja lampiman kayttoveden mittauksen kannalta tarkoituksenmukaisinta on ohjata vesi
keskitetysti. Tahan pyritdadankin nykyisin sekd uudisrakentamisessa ettd vanhojen rakennusten
linjasaneerauskohteissa. Vesimittari voi olla sijoitettu kylpyhuoneeseen tai tekniikkakaappiin porraskaytavaan.
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Kylpyhuone sijoituspaikkana johtuu loogisesti siita, etta vesilaitoksen kiinteistokohtaiset vesimittarit on
sijoitettava lattiakaivolla varustettuun tilaan.

Ympadristoministerion asetuksen mukaisesti asennuspaikan on sellainen, etta vesimittarit voidaan asentaa oikein.
Tilaa on oltava riittavasti asentamiselle, luennalle, huoltamiselle ja mittarin vaihtamiselle. Lisdksi tarvitaan
riittdvan pitka suora putkiosuus ennen ja jalkeen mittarin. Mahdollisen huoltoluukun on oltava riittavan suuri,
jotta esimerkiksi mittarin vaihto onnistuu.

5.3 Vesimittareiden luenta

Mittarikohtainen luenta ja manuaalinen tallennus ovat perinteinen menetelma. Seuraava askel tastd on
etdluenta, jossa kulutustiedot luetaan radioverkon kautta esimerkiksi teknisesta tilasta tai rakennuksen viereen
ajatusta autosta. Uusin vaihtoehto on etéluku eli loT-teknologia (Kuva 12).
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M-bus: Data collection Walk by: Radio retrieval AMR: Automatic Meter Reading
via the M-bus Master with a mobile data collector from remote location, using data
using a two-wire bus collector fitted on-site

Kuva 12. Tiedonsiirtovaihtoehtoja A) M-bus vdyldn kautta kiinteistéautomaatioon tai M-Bus -palvelimelle, B) “walk-by”
radiotiedonsiirto mobiililaitteeseen C) dlymittari, radiotiedonsiirto suoraan palveluntarjoajalle (Siemens)

Huoneistokohtaisten mittausten tapauksessa mittaustiedot kerataan ja lahetetdaan keskitetysti
laskutusjarjestelmaan. Taman voi toteuttaa kiinteistdautomaatiojarjestelmalla tai erillisjarjestelmalla (esim.
Verto). Kiinteistdautomaatiojarjestelméan tapauksessa hydodynnetdan etdvalvonnan tiedonsiirtoyhteytta ja
ohjelmistoa. Kun vedenkulutustiedot pystytdan yhdistamaan rakennuksen muihin mittaustietoihin ja
automaatiojarjestelman toimintoihin, voidaan jarjestelmaa kayttaa myos poikkeamien ja vikojen havaitsemineen.
Tulevaisuuden dlykkdissa rakennuksissa veden kulutustietojen tulisi olla kiinteiston, alueen ja kaupungin
automaatiojarjestelmien kaytettavissa, jotta verkostojen toimintaa pystyttaisiin tehokkaammin hallitsemaan ja
optimoimaan. Vedenlammitys on potentiaalinen lammityksen kysyntdjoustokohde.

Mittarikohtaisen luennan vaihtoehdossa, vesimittarin voi lukea asukas itse tai huoltoyhti6. Etdlukujarjestelmassa
se taho, jonka vastuulla veden laskutus on. Kulutustiedot syotetdan laskutusjarjestelmaan joko manuaalisesti tai
ohjelmallisesti suoraan etdlukuohjelmasta. Etdluettaviin mittareihin voidaan antaa katseluoikeus
mobiiliapplikaatiolla tai huoneistoihin voidaan asentaa naytto.

Kiinteistoliiton kyselyyn vastanneiden edustamissa rakennuksissa esiintyy erilaisia mittareiden luentatapoja (Kuva
13). Alkuperaiset mittarit ovat yleensa asukkaan itsensa tai huoltomiehen manuaalissa luennassa. Kerrostalojen
putkiremonttien yhteydessa asennetaan etaluettavia mittareita. Isdnnoitsijaliiton putkiremonttibarometrin viesti
on sama, eli putkiremonteissa etdluettavat mittarit ovat suosittuja.
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Vuokrataloyhtitissa vesimittareista etdluettavia oli alle puolet (47 prosenttia), huoltomiehen luettavia 34
prosenttia ja loput (19 prosenttia) asukkaan itsensa luettavia.

Etdluettavista vesimittareista lahetetadn tasauslaskutus kahdesti vuodessa ja lisaksi asukkaan vaihtuessa.
Huoltomies lukee mittarit tyypillisesti 1-2 kertaa vuodessa. Asukkaan vaihtuessa mittareiden lukeminen on
huoneiston tarkastajan tehtava. Mikali asukas itse on vastuussa mittaritiedon ilmoittamisesta, luetaan mittari
vain kerran vuodessa.
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Kuva 13. Kuinka vesimittareiden luenta on jdrjestetty? (Kiinteistéliitto, 2018)

5.4 Vuokrataloyhtididen kokemuksia vesimittareista ja kulutukseen perustuvasta
laskutuksesta
Haastatelluista 14 vuokrataloyhtiota piti huoneistokohtaisia etdluettavia vesimittareita luotettavina ja

toimintavarmoina. Erityista kiitosta sai vuotohalytys ja etdluettavuus tyota helpottavana tekijana. Mittausvirheet
I6ydetdan jo luennan yhteydessa.

Yksittdisia mittarivikoja on esiintynyt usealla haastatelluista, mutta paasaantoisesti vesimittarit ovat olleet
toimintavarmoja ja tarkkoja. Heitot mittauksissa ovat olleet 1-5 prosenttia asukkaiden hyvaksi eli vahemman kuin
todellinen kulutus.

Kahdella haastatelluista vuokrataloyhtidista oli ollut huonoja kokemuksia vesimittareiden kestavyydesta.
Mittareita oli hajonnut jo kahden ensimmaisen vuoden aikana. Heidan kohteissaan oli esiintynyt mittausvirheita
ja yhteyskatkoja etdluennassa.
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Ongelmia olivat aiheuttaneet myos vesimittarien vuodot ja niista johtaneet kosteusvauriot. Lisdksi osa mittareista
on asennettu niin hankaliin paikkoihin, ettd sijainti vaikeuttaa mittareiden luentaa (ei-etdyhteydesséa olevat
mittarit). Myoskin toimintakuntoa on ollut vaikea selvittaa.

Vesimittareiden lyhytta teknista kayttdikaa, noin 15 vuotta, pidettiin lilan lyhyena ja siita syysta investointia liian
kalliina hyotyihin ndhden. Sdastot vedenkulutuksessa eivat riitd kattamaan veden mittauksesta aiheutuvia
kustannuksia. Vesimittareiden elinkaaren uskottiin olevan pidentymassa.

Yhta vuokrataloyhtiota lukuun ottamatta ei asukkaiden suunnalta tulevaa pyyntda huoneistokohtaiseen
vedenmittaukseen perustuvasta laskutuksesta ole kirjattu. Yhdessa haastatelluista vuokrataloyhtiosta
huoneistokohtaisesta kulutuksen mittauksesta ja laskutuksesta on pyydetty luopumaan.
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6. Huoneistokohtaisen mittauksen vaikutus vedenkulutukseen

6.1 Vedenkulutus

Henkilokohtaisilla kdyttotottumuksilla on suuri vaikutus veden kulutukseen. Vetta voi juoksuttaa turhaan tai
kayttaa saasteliaasti peseytymiseen ja keittiotoihin. Limpiman veden kulutukseen vaikuttaa eniten
peseytyminen.

Rakennuskohtaiseen veden kulutukseen vaikuttaa asukkaiden kayttotottumisten lisaksi mm.
- asuntokuntarakenne

- rakennuksen ika tai perusparannusvuosi

- putkiston kunto ja varustetaso (mm. paineenalennusventtiilit)

- vesikalusteiden ominaisuudet

- vedenkulutuksen seuranta ja huoneistokohtainen mittaus.

Putkiremontin yhteydessa tehddan monia toimenpiteitd, jotka vaikuttavat vedenkulutukseen, esimerkiksi
asennetaan uudet hanat, vesikalusteet ja alennetaan kadyttovesiverkoston paineet. Kun myds vesimittarit
asennetaan putkiremontin yhteydessa, niiden vaikutusta vedenkulutukseen on vaikea erottaa muiden
toimenpiteiden aikaansaamasta vedensdastosta. Haastatteluissa tuotiin myos esille se, etta yleensa asukkaat
vaihtuvat peruskorjauksen yhteydessa. Erilainen asukasprofiilikin vaikuttaa vedenkulutukseen.

Mitattuun kulutukseen perustuvan laskutuksen vaikutuksen saa selville vain, jos putkiremontin yhteydessa
asennettujen vesimittareiden asentamisen jalkeen jatketaan jonkin aikaa entista vedenlaskutuskdytantoa
vertailutason selvittamiseksi.

Haastatellut vuokratalojen edustajat arvioivat huoneistokohtaisen mittauksen laskevan vedenkulutusta 10-15
prosenttia.

Turkulaisessa asunto-osakeyhtidssa otettiin kdyttoon huoneistokohtainen vedenmittaus itsendisena
toimenpiteena. Saasto vedenkulutuksessa nakyi vasta useamman laskutuskauden jalkeen. Neljannelld kaudella
mittareiden asentamisen jalkeen veden kulutus oli vahentynyt 20 prosenttia suhteessa tilanteeseen ennen
mittaamista (Kuva 14).

Tamperelaisessa vuokrataloyhtiossa asennettiin huoneistokohtaiset vesimittarit, mutta ei tehty muita
vedenkulutusta vahentavia toimenpiteitd. Pelkdstdan kulutustottumuksilla saatiin aikaan 16 prosentin
vedensaastd (Kuva 15). Asukkaiden sukupuoli ja asuntokunnan rakenne vaikuttivat merkittavasti veden
yksikkokulutukseen. Lapsiperheessa henkil6a kohti kului vuorokaudessa vetta 88 litraa ja yksindiselld naisella 123
litraa.
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I/hl6; vrk
Mittauskausi 1hlo; vrk 140

120
2005-06 158 100
2006-07 152 -4 % 80

60 128 132 130
2007-08 148 -7 %

40
2008-09 143 -10 % 20
2009-10 130 -20% 0

1hl6 talous 2 hlo talous 3 hlo talous 4 hlo talous

Kuva 14. Huoneistokohtaisten vesimittareiden vaikutus kulutukseen asunto-osakeyhtibssd. Kausi 2005-06 on tilanne ennen mittareiden
asentamista (Toivanen, 2010).

Litraa/hlo; vrk
Tilanne ennen mittareita 126
1. Jalkeen mittaus 123 - 2% 123
2. Jalkeen mittaus 104 -17% 38 100
3. Jalkeen mittaus 106 -16%

Lapsiperhe  Aikuinen ja Pariskunta  Yksi nainen Yksi mies
lapsi

Kuva 15. Huoneistokohtaisten vesimittareiden vaikutus vedenkulutukseen vuokratalossa (Rappu, 2012).

6.2 Vuokrataloyhtididen kanta huoneistokohtaiseen vedenmittaukseen

Yhdeksan haastatelluista vuokrataloyhtidista oli sitd mieltd, ettd kulutusperustainen vedenlaskutus aiheuttaa
merkittavia lisakustannuksia. Erityisesti isot vuokranantajat arvioivat tarvitsevansa lisaa tyontekijoita, mikali
siirtyvat kulutusperustaiseen vedenlaskutukseen.

Lisdkustannuksia katsottiin syntyvan vesimittareiden luennasta, laskutuksesta ja erilaisten ongelmien
selvittdmisesta seka asiakkaiden runsaista tarkistuspyynndista ja muuttojen yhteydessa tehtavista mittareiden
luennoista.

Mikali veden kulutus mitataan, laskutetaan vesi ennakkoon asuntokunnan koon mukaan ja tasataan luennan
perusteella kaksi kertaa vuodessa. Yhdella yhti6lla eriteltiin asukkailta perittavaa perusmaksua kattamaan
yhtiolta vesilaitoksen perimat perusmaksut. Muut yhtiot sisallyttivat perusmaksun erittelemattémana vuokraan.

6.3 Vuokratalojen suunnitelmat

Haastatellut yhtiot eivat olleet tekemassa nopeita muutoksia veden laskutukseen. Kysymykseen vastanneista 6
ilmoitti siirtyvansa kulutusperustaiseen vedenlaskutukseen aina uusissa kiinteistdissa seka vanhoissa sitd mukaa
kun kiinteist6ihin tehdaan peruskorjaus tai putkiremontti (Kuva 16). Nelja yhtiota odotti mittausteknologian
kehittymista. Esimerkkeind mainittiin mm. etdluettavat ultraddnimittarit ja mobiilisovellukset.
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m Ei ole taloudellisesti kannattavaa

m Peruskorjaus- ja putkiremonttien
yhteydessa

m Odotetaan, etta mittausteknologia
kehittyy

Selvitelldan

Kuva 16. Onko yhtiénne siirtymdssé huoneistokohtaisesti mitattuun kulutukseen perustuvaan laskutukseen?

Haastatteluista kolme piti kulutusperustaisesta vedenlaskutuksesta saatavia hyotyja vahaisina verrattuna siita
aiheutuviin kustannuksiin. Yhtiot ovat paatyneet tdhan tulokseen omien selvitystensa perusteella. VVO / Kojamon
ratkaisu on ollut, ettei niiden kohteissa ole huoneistokohtaista mittausta. Vaikka VTS Kodit ovat laskennallisesti
todenneet, ettd saastdt hupenevat laitteisiin ja luentajarjestelmaan, silti yhtiolla on kaytossa kulutukseen
perustuvaa laskutusta. Sitd pidetdan asukkaille reiluna ja yhteiskuntavastuullisena, koska se sdastaa energiaa ja
vahentaa jatevesia. Yhtid on havainnut uuden teknologian vahentaneen huollon tarvetta ja laskutuksen
tehostuneen ohjelmistokehityksen myota.

Erittdin suureksi haasteeksi koetaan eri aikoina asennettujen erilaisten ja eri-ikdisten mittausjarjestelmien
yhteensovittaminen etdluentaan ja keskitettyyn laskutukseen. Tulevaisuuden veden mittaus- ja
laskutusjarjestelmalta odotetaan luotettavuutta, pitkaikaisyytta, etdluettavuutta, nakyvyytta asukkaalle seka
niiden kykya ohjata havainnollisemmin ja aktiivisemmin kulutustottumusten muutoksiin.

Esitettiin myds ajatus siitd, ettd vedenmittaus- ja laskutus toteutettaisiin vesilaitoksien kautta ns. lakisdateisesti.
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7. Huoneistokohtaisen vedenmittauksen kustannukset

Projektissa selvitettiin huoneistokohtaisen vedenkulutuksen mittausjarjestelman kustannuksia kiinteistdssa.
Vedenmittausjarjestelman investointikustannukset vaihtelivat valilld 250 - 1000 €/huoneisto. Huoneistokohtainen
laskutus aiheuttaa lisdkuluja my6s isdannditsijalle.

7.1 Huoneistokohtaiset kustannukset
Esimerkki 1

Verto -mittausjarjestelma sahkéasennuksineen maksaa putkiremontin yhteydessa asennettuna noin 550
€/huoneisto (sis. alv), mikéli vesi tuodaan asuntoon optimaalisesti yhdesta liittymasta. Jarjestelma pitaa sisallaan
kaksi mittaria, joista lukemat keratdan esim. sahkoverkkoa pitkin palvelimelle. Palvelimella on etdyhteys
esimerkiksi GSM verkon kautta pilvipalveluun, josta isannditsija voi poimia tiedot laskutukseen tai asukkaat
tarkistaa vedenkulutuksen mobiiliapplikaatiolla. Kdyttékustannukset riippuvat liittyman kuukausimaksusta, joka
on suuruusluokkaa 3-5 €/jarjestelma. Isannoinnin kuluina vuosittaiset kunnossapitokustannukset ovat noin 14
euroa per huoneisto ja laskutuskustannus 11 euroa per huoneisto. Mittareiden kayttoidksi Vercon Oy ilmoittaa
miljoonaa vesilitraa, joka vastaa kahden hengen talouden normaalissa kdytéssa noin 15-20 vuotta. N&illa
muuttujilla mittausjarjestelman vuosikustannus on 60 euroa asuntoa kohden muodostuen seuraavista erista:

e Investointikustannukset (ilman korkoa, 17,5 vuotta) 31 €/huoneisto/vuosi
¢ Kayttokustannukset 4 €/huoneisto/vuosi

e Kunnossapitokustannukset 14 €/huoneisto/vuosi

e Laskutuskustannukset 11 €/huoneisto/vuosi

Esimerkki 2

Tamperelaiseen taloyhtioon asennettiin putkiremontin yhteydessa Verton -mittausjarjestelma. Asuntoihin vesi
tuotiin useamman liittyman kautta, joten investointikustannus oli 1044 €/huoneisto. Kayttékustannuksia
aiheutuu GSM-liittymasta (3 - 5 €/kk). Isdnnoinnin kuluina vuosittaiset kunnossapitokustannukset ovat noin 14
euroa per huoneisto ja laskutuskustannus 11 euroa per huoneisto. Taloyhtion tapauksessa vedenmittauksen
huoneistokohtainen vuosikustannus 89 euroa muodostuen seuraavista erista:

¢ Investointikustannukset (ilman korkoa, 17,5 vuotta) 60 €/huoneisto/vuosi
¢ Kayttokustannukset 4 €/huoneisto/vuosi

¢ Kunnossapitokustannukset 14 €/huoneisto/vuosi

e Laskutuskustannukset 11 €/huoneisto/vuosi

Esimerkki 3

Yksi haastatelluista vuokrataloyhti6ista yksil6i kaikki kustannuksensa. Esimerkin tapauksessa mittausjarjestelmien
investointikustannus on ollut 650 €/huoneisto. Jarjestelman 24 vuoden elinkaaren aikana kunnossapitoon on
varattu 235 €/huoneisto. Kunnossapidoksi lasketaan mittareiden uusiminen 13 vuoden vilein. Rikkoontumisista
johtuviin korjauksiin kaytetdaan 24 vuoden aikana noin 96 €/huoneisto. Saman 24 vuoden aikana
vedenlaskutukseen kuluu noin 168 €/huoneisto ja epéselvien laskujen selvittelyihin noin 102 €/huoneisto.
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Yhteenvetona vuokrataloyhtién veden huoneistokohtainen laskutus maksaa 52 € / huoneisto/vuosi muodostuen
seuraavista erista:

¢ |nvestointi (ilman korkoa, 24 vuotta) 27 €/huoneisto/vuosi

¢ Kunnossapitokustannukset 14 €/huoneisto/vuosi

* Vedenlaskutuksen kustannukset 7 €/huoneisto/vuosi

e Laskutusselvityksen kustannukset 4 €/huoneisto/vuosi

VertoPro

VertoPro dlyvesipalvelu kattaa seitseman vuoden sopimuksella huoneistokohtaisen vedenmittausjarjestelman
kokonaispalveluna, mittaukset ja laskutuksen. Taloyhtié maksaa jarjestelmasta noin kolmanneksen verrattuna
perinteiseen hankintatapaan ja kuukausimaksua siita, ettd Vercon Oy hoitaa jarjestelman kunnossapidon,
mittaukset, laskutuksen, asiakkaiden reklamaatiot, jne. Verto -mittausjarjestelmaa kayttavat taloyhtiot voivat
ottaa alyvesipalvelun kayttoon myos jalkikateen.

- VertoPro uudiskohteeseen

Uudiskohteessa yleinen investoinnin taso on alle 250 €/asunto. Tama sisaltaa Verton vesimittarin asennuksineen.
Taman lisaksi tulee kuukausimaksu, joka on uusissa kohteissa 6,49 €/huoneisto/kk ja jo olemassa olevissa Verto
kohteissa 3,99 €/huoneisto/kk. VertoPro konseptissa uudiskohteessa vedenmittauksen huoneistokohtaisen
mittausjdrjestelman vuosikustannukseksi ilman asennusty6td tulee 92 euroa huoneistoa kohti vuodessa
muodostuen seuraavista erista:

* Investointi (ilman korkoa, 17,5 vuotta) 14 €/huoneisto/vuosi O Kaytto 78 €/huoneisto/vuosi

- VertoPro olemassa olevaan rakennukseen

VertoPro konseptin ottaminen kayttoon jo olemassa olevassa vesimittauskohteessa, lasketaan vedenmittauksen
huoneistokohtaisen mittausjarjestelman vuosikustannus silla oletuksella, etta alkuinvestointi
vesimittausjarjestelmaén on ollut 550€/huoneisto. Investoinnin taso kartoitetaan kuitenkin aina kohteen
yhteydessa ja voi vaihdella olemassa olevien laitteiden tasosta riippuen. VertoPro konseptissa olemassa olevan
rakennuksen vedenmittauksen huoneistokohtaisen mittausjarjestelman vuosikustannukseksi tulee 79 euroa
huoneistoa kohti vuodessa muodostuen seuraavista erista:

* Investointi (ilman korkoa, 17,5 vuotta) 31 €/huoneisto/vuosi
e Kaytto 48 €/huoneisto/vuosi.
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7.2 Rakennuskohtaiset elinkaarikustannukset

Siirtyminen huoneistokohtaiseen laskutukseen vaatii asunto-osakeyhtitssa yhtidjarjestyksen muutoksen ja siihen
lakimiehen konsultoinnin. Veloitus yhtidjarjestyksen muutosasioissa on tyypillisesti noin 250 euroa.
Yhtidjarjestyksen muutos on myds ilmoitettava kaupparekisteriin. Patentti- ja rekisterihallituksen verkkosivuilla
ilmoitetaan kasittelymaksun suuruudeksi yhtidjarjestyksen muutosasioissa joko 275 euroa tai 380 euroa riippuen
siitd, tehddanko ilmoitus sdhkaoisesti vai kirjallisesti.

Perusinvestoinnin rakennuskohtainen vuosikustannus lasketaan edella esitettyjen huoneistokohtaisten tapausten

1, 2 ja 3 perusteella (Taulukko 5).

Taulukko 5. Huoneistokohtaisen vedenmittausjdrjestelmdn keskimddrdinen verollinen vuosikustannus kannattavuuslaskelmissa.
Rakennuksessa on 20 asuntoa. Perusinvestointi jaetaan 15 vuodelle, kertaluontoiset maksut 30 vuodelle. Laskentakorkoa ei

huomioida.

Esimerkki 1: Vedenmittausjarjestelma vanhaan rakennukseen

Kdyttovesiputkien uusimisen yhteydessd

Vuosikustannus

Lakimiespalvelut (20 huoneistoa) 250€/30v = 8
Yhtitjarjestyksen muutos (20 huoneistoa) 380€/30v= 13
Perusinvestointi (vesimittari + asennus) 20asx550€=11000€; 11 000 €/ 15v 733
Isénnoitsijan laskutus- ja selvityskustannus 20 as x 11 €/as/vuosi = 220
Kunnossapitokustannukset 20asx 14 €/v= 280
Yhteensa 1254
Esimerkki 2: Vedenmittausjarjestelma vanhaan rakennukseen .
Kdyttovesiputkien uusimisen yhteydessd HUCS UBEIRAILE
Lakimiespalvelut (20 huoneistoa) 250€/30v = 8
Yhtiojarjestyksen muutos (20 huoneistoa) 380€/30v= 13
Perusinvestointi (vesimittari + asennus) 20 asx 1044 € =20880 €; 20 880 €/ 15v 1392
Isdnnditsijan laskutus- ja selvityskustannus 20 as x 11 €/as/vuosi = 220
Kunnossapitokustannukset 20asx 14 €/v= 280
Yhteensa 1913
Esimerkki 3: Vedenmittausjarjestelma vanhaan rakennukseen .
Kdyttovesiputkien uusimisen yhteydessd VEE LIRS
Lakimiespalvelut (20 huoneistoa) 250€/30v = 8
Yhtitjarjestyksen muutos (20 huoneistoa) 380€/30v= 13
Perusinvestointi (vesimittari + asennus) 20 as x650€ =13 000 €; 13 000 €/ 15v 867
Isdnnoitsijan laskutus- ja selvityskustannus 20 as x 11 €/as/vuosi = 220
Kunnossapitokustannukset 20asx 14 €/v= 280
Yhteensa 1388
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Taulukko 6. Esimerkit 4 ja 5 koskevat VertoPro kokonaispalvelua, joka kattaa vedenmittauksen laskutuksen ja jdrjestelmén
kunnossapidon kuukausihintaan. Uuteen kohteeseen palvelun kuukausihinta on hieman kalliimpi, kun taas itse perusinvestointi
vesimittarilaitteistoon on selvdsti normaalia edullisempi (250€/huoneisto). Rakennuksessa on 20 huoneistoa. Perusinvestointi jaetaan
15 vuodelle. Kertaluontoisia maksuja ei ole. Laskentakorkoa ei huomioida.

Esimerkki 4 VertoPro kokonaispalvelu uudiskohteeseen Vuosikustannus
Perusinvestointi (vesimittari + asennus) 5000€/15v = 333
Kayttokustannukset 20 as x 12 kk x 6,5 €/asunto/kk 1558

Yhteensa 1891

Esimerkki 5 VertoPro kokonaispalvelu vanhaan kohteeseen

L . ) Vuosikustannus
Kdyttovesiputkien uusimisen yhteydessd

Perusinvestointi (vesimittari + asennus) 11000€/15v = 733
Kayttokustannukset 20 as x 12 kk x 3,4 €/huoneisto/kk 814
Yhteensa 1547

VertoPro kokonaispalvelun perusinvestoinnin hinta uudiskohteeseen muodostuu vesimittarista seka
asennuksesta. Asennuskustannukset koostuvat huoneistokohtaisista sahkotoéista (2h/huoneisto) seka
putkiasennustoitd (1h/huoneisto). Kustannukset lasketaan aina tapauskohtaisesti, joten 250 €/huoneisto on
keskimaardinen arvio. Kun kyseessa on vanha rakennus, johon asennetaan taloyhtiokohtaisen putkiremontin
yhteydessa uudet VertoPro- mittarit vanhojen vesimittareiden tilalle, tulee yleensa my6s muita lisatoita ja silloin
arviokustannus on 550 €/huoneisto.

7.3 Kannattavuuslaskelmat

Motivan mukaan suomalaisten vedenkulutus vaihtelee 90-270 litraa vuorokaudessa, keskimaarin asukasta
kohden 140 litraa vuorokaudessa. Vedenkulutuksen tavoitetaso on noin 100-120 litraa vuorokaudessa asukasta
kohden.

Lampiméan veden osuus kokonaisvedenkulutuksesta on noin 40 prosenttia, mika on keskimaarin 40-50 I/vrk
henkil6d kohden. Huoneistokohtaisella vedenmittauksella on paasty 10-30 prosentin sdastdihin
kokonaisvedenkulutuksesta sekd 3-9 prosentin sdastoon lammitysenergiankulutuksessa. (Motiva)

Huoneistokohtaisen vedenmittausjarjestelman kannattavuuslaskelmat on tehty kahdelle vedenkulutuksen
maaralle (1501/vrk/hl6 ja 120 |/vrk/hl6), kdyttden kahta veden hintatasoa (Taulukko 7) ja neljaa erilaista
saastoolettamusta.

Taulukko 7. Suomen vesilaitosten kylmdn veden hinnan mediaani ja HSY hinta vertailuhinnat kerrostalolle (Vesilaitosyhdistys, 2017).
Ldmpimdn veden hinta kaukoldmmélld Iémmitettynd.

Veden hinnat

HSY €/m3 | Mediaani €/m3

Lammin vesi 7,8 Lammin vesi 9,3

Kylma vesi 3,6 Kylma vesi 4,6




Jotta huoneistokohtainen vedenmittausjarjestelma tulisi veden mediaanihinnoilla kannattaviksi, tulisi
vedensaaston olla suuremmalla vedenkulutuksella (1501/hl6) 13 prosenttia (Taulukko 8) ja alemmalla

vedenkulutuksella (1201/hl6) 16 prosenttia (taulukko 9). Padkaupunkiseudun (HSY) vedenhinnoilla

sddstovaatimukset ovat suuremmat (Taulukko 10; Taulukko 11).).

Taulukko 8. Huoneistokohtaisen vedenmittausjérjestelmdn kannattavuus asuinkerrostalossa vedenkulutuksen ollessa 150 I/vrk/hlé.
Vesikustannukset (€/vuosi) on laskettu kdyttden Suomen mediaani vedenhintoja. Jotta huoneistokohtaisen vedenmittausjérjestelmdn
kustannukset muodostuisivat kannattaviksi, tulisi vedensddstéprosentin olla 13%.

Asuinkerrostalo, 20 huoneistoa (150 I/vrk/hl6; kylma vesi 4,6 €/m?3; lammin vesi 9,3 €/m?3)

Kokonaisvedenkulutus (I/vrk) 4861 4861 4861 4861
Kokonaisvedenkustannus (€/vuosi) 11497 11497 11497 11497
Saasto-% 5% 10 % 15% 20 %
S43sto (€/rakennus/vuosi) 575 1150 1725 2299
Vedenmittausjarjestelman vuosikustannus (€/vuosi) 1520 1520 1520 1520
Kannattavuus (€/vuosi) -945 -370 205 779

Taulukko 9. Huoneistokohtaisen vedenmittausjérjestelmdn kannattavuus asuinkerrostalossa vedenkulutuksen ollessa 120 I/vrk/hlé.
Vesikustannukset (€/vuosi) on laskettu kédyttden Suomen mediaani vedenhintoja. Jotta huoneistokohtaisen vedenmittausjérjestelmén
kustannukset muodostuisivat kannattaviksi, tulisi vedensddstéprosentin olla 16%.

Asuinkerrostalo, 20 huoneistoa (120 I/vrk/hld; kylm3 vesi 4,6 €/m?3; lammin vesi 9,3 £/m?3)

Kokonaisvedenkulutus (l/vrk) 3889 3889 3889 | 3889
Kokonaisvedenkustannus (€/vuosi) 9198 9198 9198 | 9198
Saasto-% 5% 10 % 15%| 20%
Saasto (€/rakennus/vuosi) 460 920 1380| 1840
Vedenmittausjarjestelman vuosikustannus (€/vuosi) 1520 1520 1520| 1520
Kannattavuus (€/vuosi) -1060 -600 -140 320
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Taulukko 10. Huoneistokohtaisen vedenmittausjdrjestelmdn kannattavuus asuinkerrostalossa vedenkulutuksen ollessa 150 I/vrk/hlé.
Vesikustannukset (€/vuosi) on laskettu kdyttden HSY veden hintoja. Jotta huoneistokohtaisen vedenmittaus-jdrjestelmdn
kustannukset muodostuisivat kannattaviksi, tulisi vedensddstdprosentin olla 16 %

Asuinkerrostalo, 20 huoneistoa (150 I/vrk/hl6; kylma vesi 3,6 €/m?3; lammin vesi 7,8 €/m?3)

Kokonaisvedenkulutus (I/vrk) 4861 4861 4861 4861
Kokonaisvedenkustannus (€/vuosi) 9368 9368 9368 9368
Saasto-% 5% 10% 15% 20%
Saasto (€/rakennus/vuosi) 468 937 1405 1874
Vedenmittausjarjestelman vuosikustannus (€/vuosi) 1520 1520 1520 1520
Kannattavuus (€/vuosi) -1052 -583 -115 354

Taulukko 11. Huoneistokohtaisen vedenmittausjdrjestelmdn kannattavuus asuinkerrostalossa vedenkulutuksen ollessa 120 I/vrk/hlé.
Vesikustannukset (€/vuosi) on laskettu kdyttden HSY: n vedenhintoja. Jotta huoneistokohtaisen vedenmittausjdrjestelmdn kustannukset
muodostuisivat kannattaviksi, tulisi vedensddstoéprosentin olla 20 %

Asuinkerrostalo, 20 huoneistoa (120 I/vrk/hl6; kylma vesi 3,6 €/m?3; lammin vesi 7,8 €/m?3)

Kokonaisvedenkulutus (I/vrk) 3889 3889 3889 3889
Kokonaisvedenkustannus (€/vuosi) 7494 7494 7494 7494
Saasto-% 5% 10 % 15% 20%
S43sto (€/rakennus/vuosi) 375 749 1124 1499
Vedenmittausjarjestelman vuosikustannus (€/vuosi) 1520 1520 1520 1520
Kannattavuus (€/vuosi) -1145 -771 -396 -21

7.4 Vuokratalojen vaihtoehtoiset toimenpiteet

Huoneistokohtaiseen mittaukseen perustuvan laskutuksen sijaan vuokrataloyhtiét suosivat tarkastuksia,
vesijarjestelman parannuksia, viestintaa ja erilaisia kampanjoita, kuten:

e kayttovesiverkoston paineen ja vesikalusteiden virtaamien sdato,
e lampiman kayttdéveden l[ampdtilan asetus,

e lampiman kadyttovesijarjestelman [Ammoneristys,

e vesilaitteiston vesitiiviys ja vuotojen tarkkailu,

e WoC-laitteiden ja muiden vesikalusteiden huolto,

e vedenkulutuksen seuranta ja analysointi,

* toistuva asukastiedotus.
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Paineenalennusventtiililla (ns. vakiopaineventtiili) voidaan useissa tapauksissa saada aikaan merkittavaa saastoa
vedenkulutuksessa. Esimerkiksi 200 kPa:n paineenalennuksella saadaan kulutusta pienennettya luokkaa 10-15
prosenttia verrattuna tilanteeseen, jossa painetaso olisi 500-600 kPa. Paineenalennus on toteuttava siten, ettei
kayttomukavuus kuitenkaan heikkene.

Esimerkkeja

A- Yhti6t on saanut vedenkulutukseksi 128 I/hl6/vrk (ennen toimia 156 I/hl6/vrk) vakiopaineventtiileilld ja uusilla
suihkusuuttimilla. Yhtiossa vesi sisaltyy vuokraan.

Kojamo (VVO) tarkastaa vuosittain 4000 asuntoa. Asuntoihin (96 % kaikista) on vaihdettu vettd sdastavat
vesikalusteet ja kdytt6on on otettu kulutushalytysseuranta (98 % rakennuksista tuntimittaus). Vuotohavaintoihin
ja -halytyksiin reagoidaan nopeasti.

Myds muut vuokrataloyhtiot (Espoon Asunnot Oy, Heka Kaakko Oy, Salon Vuokratalot Oy, Himeenlinnan
Asunnot Oy, Jyvaskylan Vuokra-asunnot Oy, Kiinteistd Oy Auroranlinna, Kalvian Vuokra-asunnot Oy,
Kirkkonummen Vuokra-asunnot, VAV Asunnot Oy, Valkeakosken Asunnot Oy, Lahden Talot Oy, VTS Kodit) ovat
tehneet samoja toimenpiteita.
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8. Yhteenveto

Useamman kuin yhden huoneiston uudisrakennuksiin huoneistokohtaiset vesimittarit kylman ja [ampiman
kayttovedelle on vaadittu 3.1.2011 lahtien ja vesimittarin osoittamaa vedenkulutusta on pitanyt voida kayttaa
laskutuksen perusteena. Samaa asetusta on ollut noudatettava korjausrakentamisessa 1.7.2013 lahtien julkisissa
rakennuksissa ja 1.9.2017 lahtien myos kaikissa muissa rakennuksissa. Vedenlaskutuksen perusteet maaritellaan
taloyhtion yhtiojarjestyksessa asunto-osakeyhtitlain mukaisesti. Energiatehokkuusdirektiivi (2012/27/EU) on
edellyttanyt Euroopan unionin jasenmailta keskitetysti tuotetun lampiman kadyttéveden kulutuksen
loppukayttdjakohtaista mittarointia ja mittaamista laskutuksen perusteeksi 31.12.2016 ldhtien, jos se on
teknisesti mahdollista ja kustannustehokasta.

Usean asunnon asuinrakennukset ovat Suomessa joko omistusasuntoja asunto-osakeyhtididen tai vuokra-
asuntoja kiinteisto-osakeyhtididen hallinnassa. Ymparistoministerion asetukset ovat edellyttaneet mittareiden
asentamista, mutta eivat mitatun kulutustiedon kayttamista laskutuksen perusteena. Tasta syysta yksittaiset
asunto-osakeyhtiot ja kiinteistdosakeyhtiot ovat voineet kayttda veden laskutuksen perusteena asuntokunnan
henkilomaaraa, veden yksikkokustannusta pinta-alaa kohti tai sisallyttaa vesimaksun vuokraan.

Selvityksessa tehtyjen otantojen perusteella asunto-osakeyhtidista noin 20 prosenttia ja vuokrataloyhtidista 10
prosenttia laskuttaa veden huoneistokohtaisesti mitatun kulutuksen perusteella. Molempien hallintamuotojen
osalta olennainen kysymys on huoneistokohtaiseen vedenmittaukseen valittu teknologia. Laskutus manuaalisesti
luettavien vesimittareiden perusteella on osoittautunut ongelmalliseksi. Sen sijaan laskutus etdluettavien
huoneistokohtaisten mittareiden perusteella ndyttaisi toimivan.

Etdluettavat mittarit ovat kehittyneet ja niitd pidetdan melko luotettavina. On kuitenkin syyta korostaa, etta
kokemuksia on kertynyt vasta melko lyhyelta ajalta, eikd ohjelmistoteknologian vanhenemisen vaikutuksista ole
viela tietoa. Paikan paalla kdayden luettaviin mekaanisiin mittareihin liittyy kaytannén ongelmia. Ne on voitu
asentaa niin, etta lukeminen on hankalaa ja ikddntyneiden mittareiden lukemiin ei luoteta.

Mittareiden tekniseksi kayttoiaksi arvioidaan noin 15 vuotta tai yhden valmistajan mukaan miljoona litraa vetta
mittalaitetta kohti. Yhtididen esiintuomat tekniset ongelmat ja taloudellisen kannattavuuden kritisointi liittyvat
juuri tahan kayttoikakysymykseen. Kysymys on mekaanisesta laitteesta, jonka tekniseen kayttoikdaan vaikuttaa
suoraan kayton maara. Kayton maaran ratkaisee asuntokunnan koko. Oletuksella keskikulutukseksi 140 litraa per
henkilé vuorokaudessa, tayttyy miljoonan litran raja neljan henkildn taloudessa jo 10 vuodessa, yhden hengen
taloudessa vasta 39 vuodessa. Yhden hengen talouden tapauksessa mittauslaitteen tekninen kayttoika paattyy
aiemmin kuin miljoonan litran kulutus tulisi tdyteen. Yhtion valitsemasta yllapitostrategiasta riippuu, uusitaanko
mittarit sitd mukaa, kun tekninen kayttoika tulee tayteen vai rikkoontumisen kerralla kaikki mittarit, jolloin osa
uusitaan kesken kayttoian.

Vuokrataloyhti6t pyrkivat vahentamaan vedenkulutusta teknisin keinoin (vesijohtoverkoston paineen alennus,
suihkusuuttimet ja muut vettd sddstavat kalusteet), vesiverkoston kunnon seurannalla ja vuotojen
havaitsemiseen suunnitellulla teknologialla seka viestinnalld ja kampanjoinneilla. Toimet vedenkulutuksen
vahentamiseksi ovat hyodyttaneet yhtiota, eli toimenpiteiden maksaja ja hyotyja on ollut sama taho. Siirryttdessa
huoneistokohtaiseen mittaukseen perustuvaan laskutukseen, edelld mainittujen toimenpiteiden maksaja olisi
edelleen yhtio, mutta hyotyjia asukkaat. Tdma saattaisi laimentaa vuokrataloyhtididen kiinnostusta
vedenkulutusta vahentaviin teknisiin toimenpiteisiin.
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Asuinrakennuksen (20 asuntoa) vedenmittaus- ja laskutusjarjestelman vuosikustannukset vaihtelevat 1250
eurosta 1910 euroon, kun laskennassa huomioidaan investointikustannusten lisaksi lakipalvelut, yhtidjarjestyksen
muutos, kdytto- ja kunnossapitokustannukset seka laskutus ja laskujen epdselvyyksien selvittely. Ldhes samalle
kustannustasolle (1550 - 1890 €) asettuu kokonaispalvelu, jossa palvelun tarjoaja hoitaa jarjestelman,
laskutuksen ja selvittelyt. Kustannukset patevat tapaukseen, jossa koko kayttovesijarjestelma uusitaan.
Mittareiden asentaminen vanhoihin putkiin ei aina onnistu vaan vaatii muitakin muutoksia.

Huoneistokohtaiseen mittaukseen perustuva laskutusjarjestelma kattaa 15 vuoden tarkastelujaksolla
lisakustannukset, jos ldhtotilanteessa vedenkulutus on 150 I/vrk/hl6 ja kustannussaastd 13 prosenttia Suomen
vesihuoltolaitoksen mediaanivedenhinnalla tai 16 prosenttia padkaupunkiseudun veden hinnoilla. Mikali
vedenkulutus lahtotilanteessa on vain 120 I/vrk/hlo, tulisi vedensaaston olla 17 prosenttia mediaanivedenhinnoin
ja 20 prosenttia paakaupunkiseudun hinnoin. Jalkimmaisessa tapauksessa sadstdtavoite on haastava, koska
kulutus on jo lahtotilanteessa kohtuullisen vahaista.

Haastatteluista esiinnousseita ndkokulmia koskien huoneistokohtaisesti mitattuun vedenkulutukseen
perustuvaan laskutukseen

* asukkaan tulisi saada tietoa kulutuksessaan havainnollistettuna niin, ettd se ohjaisi kulutustottumusten
muutoksiin,

e vesimittareiden tulisi olla luotettavia, pitkdikaisia ja etdluettavia sekd yhteensopivia luenta- ja
laskutusjarjestelmiin,

e laitteilla on oltava kohtuullinen takuuaika, lisaksi hankinnan yhteydessa olisi saatava tietoa todellisesta
teknisesta kayttoiasta (elinkaari) ja kayttokustannuksista,

e eri aikoina asennetut, erilaiset ja eri-ikdiset mittausjarjestelmat tulisi voida liittaa etaluentaan ja
keskitettyyn laskutukseen nykyista yksinkertaisemmin. Tarkoittaa kdytanndssa mm. tiedon avoimia
rajapintoja ja standardoitu tiedonsiirtoa,

* mittareiden tulisi ilmoittaa vesivuodoista

e todellisten tai vaitettyjen mittarivirheiden todentamisen prosessi ja yleinen lainvoimainen
menettelytapa, miten voidaan laskuttaa aiheettomista tarkastuksista esim. asukasta ja miten viallisen
mittarin laskutus vikaantumisaikana arvioidaan / hoidetaan.

Tulevaisuuden alykkaissa rakennuksissa veden kulutustietojen tulisi olla kiinteistdn, alueen ja kaupungin
automaatiojarjestelmien kdytettavissa, jotta verkostojen toimintaa pystyttaisiin tehokkaammin hallitsemaan ja
optimoimaan. Vedenlammitys on potentiaalinen lammityksen kysyntdjoustokohde.



31

Lahdeluettelo

Vedenkulutusta saateleva lainsdaadanto

Energiatehokkuusdirektiivi (EED) 2012/27/EU

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/32/EU, https://eur-
lex.europa.eu/legalcontent/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0032&from=FI

Oikeusministerio, 1599/2009, Asunto-osakeyhtidlaki, https://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2009/20091599

Turvalllisuus- ja kemikaalivirasto, Vesimittarit, www.tukes.fi

Tyo- ja elinkeinoministerio 1138/2016, Laki mittauslaitelain muuttamisesta,
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2016/20161138

Ympadristoministerion asetus kiinteistojen vesi- ja viemarilaiteistoista
http://www.finlex.fi/data/normit/36380/D1 2010.pdf

Ympaéristoministerion asetus 1047/2017 kiinteistdjen vesi- ja viemarilaiteistoista
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171047

Ympéristoministerion asetus 4/2013 rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa
https://www.finlex.fi/data/normit/40799/EU 27 2 2013YM asetus lopullinen FIN.pdf

Tilastot

Tilastokeskus, asunnot ja asuinolot, http://www.stat.fi/til/asas/index.html

Tilastokeskus, rakennukset ja kesdmaokit, http://www.stat.fi/til/rakke/index.html

Tilastokeskus (2018), Tieto & Trendit, http://www.stat.fi/tietotrendit/artikkelit/2018/uusiutuva-energia-valtaaalaa-
pientalojen-lammityksessa/

Vesilaitosyhdistys (2017) Vesilaitosten vertailuhinnat, séhkopostilla saatu tilasto

Tutkimukset

Etuovi (2018), Vedenkulutus asuntojen myynti-ilmoituksissa 22.8.2018 ja 20.10.2018

Isanndintiliitto (2018) Putkiremonttibarometri, sahkdpostilla saatu yhteenveto 2009-2014 vastauksista
Kiinteistoliitto (2018) Huoneistokohtainen vedenmittaus taloyhtioissa, internetkysely 10.9.-24.9.2018

Korhonen (2015) Vesihuoltolaitosten vesimittareiden etdluenta, http://www.theseus.fi/handle/10024/100167
Motiva (2016) Vedenkulutus, https://www.motiva.fi/koti ja_asuminen/hyva arki kotona/vedenkulutus




32

Rappu (2012) Siirtyminen huoneistokohtaiseen vedenmittaukseen, http://www.theseus.fi/handle/10024/39599

Toivonen (2010) Huoneistokohtaiset vesimittarit, http://www.theseus.fi/handle/10024/21332

VTT (2009) Putkiremonttien uudet hankinta- ja palvelumallit, VTT Tiedotteita 2483
https://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/2009/t2483.pdf

VTT (2018) Huoneistokohtainen vedenmittaus vuokrataloissa ja asiakaskohtainen vedenlaskutus
kauppakeskuksissa, haastattelut 10.2018-11.2018

Yla-Mononen (2017) Huoneistokohtainen vedenkulutus ja seuranta,
http://www.theseus.fi/handle/10024/130387

Mittarit

Armatec vesimittarit https://www.armatec.com/fi/tuotteet/vesimittarit-
e477ff99/huoneistokohtaisetmittarit/huoneistokohtaiset-vesimittarit-at7080a-7085a/

Kamstrup, Multical 21 Technical description, http://products.kamstrup.com/index.php#

Kamstrup, Meter reading, https://www.kamstrup.com/fi-fi/products-and-solutions/meter-reading

Koka vesimittarit https://koka.fi/vesimittarit/huoneistokohtaiset-vesimittarit

Metec vesimittarit http://metec.fi/

Siemens, Vedenmittaus, https://www.pajavirta.fi/Vesimittarit

Verto, Mittareiden asennus- ja kdyttoohje, https://www.verto.fi/fi/materiaalipankki/ladattavat-tiedostot/

Zenner vesimittarit http://www.zenner-korkeamaki.com/fi/tuotteet/huoneistokohtaiset/index.htm




	Sivu 26.pdf
	Binder1.pdf
	Vedenlaskutus VTT.pdf
	Vedenkulutus FV.pdf




