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Taman opinnaytety6n toimeksiantajana toimii Porin Vesi, liikelaitos. Porin Vesi
on vesihuoltolaitos, joka hoitaa veden hankinnan, jakelun, kasittelyn seka vie-
mardinnin ja jatevedenpuhdistuksen toiminta-alueellaan.

Opinnaytetyon tarkoitus oli selvittaa etdluettavien vesimittareiden hyotyja ja
kaytossa iimenneitd haasteita, ominaisuuksia ja sité ovatko vesihuoltolaitokset
asettaneet tavoitetta sille, milloin lahes kaikki vesimittarit ovat etaluettavia. Li-
séksi tarkoitus oli selvittda huoneistokohtaisten vesimittareiden vaikutusta ve-
denkulutukseen, hyotyja seka kaytossa ilmenneita haasteita. Opinnaytetydssa
on tehty kyselytutkimus vesihuoltolaitoksille seka haastattelu isannditsijalle
huoneistokohtaisesta veden mittaamisesta.

Etaluettavien vesimittareiden hyotyja ovat arviolaskutuksen poistuminen, vuo-
tohalytykset, reaaliaikainen kulutusseuranta seka mahdollisuus veden kulutuk-
sessa havaittujen poikkeamien nopeaan selvitykseen. Etaluettavien vesimitta-
reiden haasteita ovat korkeammat kustannukset kuin perinteisellda mekaani-
sella vesimittarilla. Liséksi haasteita on kuuluvuudessa ja datansiirrossa.

Kyselytutkimukseen osallistuneista vesihuoltolaitoksista 60 % on asettanut ta-
voitteen sille, milloin lahes kaikki vesimittarit ovat etéluettavia. Tavoitteen aset-
taneet vesihuoltolaitokset kertoivat tavoitteekseen, etta lahes kaikki vesimitta-
rit ovat etaluettavia 1-10 vuoden kuluttua.

Huoneistokohtaiset vesimittarit vahentavat vedenkulutusta kerros- ja rivita-
loissa. Niiden hyvia puolia vedenkulutuksen vahenemisen lisaksi ovat mittauk-
seen perustuva vedenkulutuksen laskutus sek& vuotohalytystoiminto. Huo-
neistokohtaisten vesimittarien kanssa ei ole ollut suuria haasteita, poikkeuk-
sena yksittaiset datansiirto haasteet.

Avainsanat: Etdluenta, vesimittari, vesihuolto, huoneistokohtainen veden mit-
taus, tietoliikenneverkot
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apartment-specific remote reading in apartment blocks and terraced houses
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The client of this thesis is Porin Vesi, a public utility. Porin Vesi is a water utility
that takes care of water supply, distribution, treatment, sewerage and
wastewater treatment in its area of operation.

The purpose of the thesis was to investigate the benefits of remote water me-
ters and the challenges and characteristics of their use, and whether the water
utilities have set a target for when almost all water meters will be remote. The
aim was also to investigate the impact of individual water meters on water con-
sumption, the benefits and the challenges of using them. The lessons learnt
included a survey of water utilities and an interview with a landlord on the use
of individual water meters.

The benefits of remote water meters include the elimination of estimated bill-
ing, leakage alarms, real-time monitoring of consumption and the possibility to
quickly identify anomalies in water consumption. The challenges of remote
reading water meters are higher costs than traditional mechanical water me-
ters. There are also challenges in terms of connectivity and data transfer.

60% of the water utilities surveyed have set a target for when almost all water
meters will be remote readable. The utilities that have set a target reported that
they aim to have almost all water meters remotely readable in 1-10 years.

Water meters per apartment will reduce water consumption in blocks of flats
and terraced houses. In addition to reducing water consumption, they offer the
advantages of metered billing and a leakage alarm function. There have been
no major challenges with apartment-specific water meters, except for isolated
data transfer challenges.

Keywords: Remote reading, water-meters, water services, individual water
metering, data communication networks
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6n aiheena on etaluettavien vesimittareiden kayttoonotto vesihuol-
tolaitoksilla ja huoneistokohtainen vedenmittaus kerros- ja rivitaloissa. Ty6n
tarkoitus on selvittda etdluettavien vesimittareiden kayttdonottoaikataulua ve-
sihuoltolaitoksilla, et&luettavien vesimittareiden toimivuutta seka etéluettavien
vesimittareiden ominaisuuksia. Liséksi tydssa selvitetdan erilaisia asiakkaille
tuotettuja palveluita, tiedonsiirtomenetelmid, halytyksia seka etdluennan vai-
kutusta vedenkulutukseen. Tydssa kasitellaan lisdksi vesihuoltoa ja sen toi-
mintaa, vedenkulutuksen mittaamista, ajantasaista lainsaadantéa etaluetta-
vista vesimittareista seka niiden merkinndgista, erilaisia vesimittareita seka eta-
luentaan kaytettavia tiedonsiirtoverkkoja. Opinnaytetyon lopputuloksena on
kokonaisuus, josta kaikille on saatavissa ajantasaista tietoa etaluettavista ve-
simittareista, niiden kayttoonotosta sekéa huoneistokohtaisesta vedenmittaami-

sesta.

Opinnaytetyo tehtiin Porin Vedelle, liikelaitokselle. Porin Vesi on vesihuoltolai-
tos, joka hoitaa veden hankinnan, jakelun, kasittelyn sek&a viemardinnin ja ja-

tevedenpuhdistuksen toiminta-alueellaan. (Porin kaupunki, n.d.)

1.1 Tutkimuskysymykset ja aiheen rajaus

Tassa opinnaytetydssa tutkimuskysymys on selvittda, paljonko vesihuoltolai-
tokset ovat kayttoonottaneet etaluettavia vesimittareita, mitd hyotyja seka
haasteita niissé on seka ovatko vesihuoltolaitokset asettaneet tavoitteita sille,
milloin lahes kaikki vesimittarit ovat etaluettavia. Liséksi tarkoitus on selvittaa
vaikuttavatko huoneistokohtaiset vesimittarit vedenkultukseen kerros- ja rivita-

loissa.



Aihe on rajattu kasittelemaan kuntien ja kaupunkien vesihuoltolaitoksia, kyse-
lytutkimuksen ulkopuolelle jatettiin vesiosuuskunnat ja vesiosuuskuntien vesi-

mittarit.

1.2 Tutkimusmenetelmat ja tiedonhankinta

Tama tyd on muodoltaan tutkimuksellinen opinnaytetyd, jonka tarkoitus on sel-
vittaa etdluettavien vesimittareiden hyotyja, haasteita, kayttéonottoaikataulua
seka etéaluettavien vesimittareiden ominaisuuksia. Ty® lukeutuu kvalitatii-
viseksi eli laadulliseksi tutkimukseksi. Aihetta tutkitaan siihen liittyvien luotet-
tavien lahteiden kautta, joiden pohjalta kootaan yhteen teoreettista tietoa ai-
heesta, johon opinnaytetyd pohjautuu. Kirjallisten aineistojen lisdksi tietope-
rustana opinnaytetydlle kaytetddn alan ammattilaisten kanssa kaytyja keskus-
teluja aiheesta. Lahteind kaytettyjen kirjallisten aineistojen ja asiantuntijoiden
kanssa kaytyjen keskusteluiden tarkoitus on tuottaa monipuolinen ja kokonais-

valtainen kasitys vedenmittaamisesta, vesimittareista ja etaluennasta.

Opinnaytetydssa on mukana kyselytutkimus, joka tehtiin 32 vesihuoltolaitok-
selle. Kyselytutkimuksien kysymykset lahettiin kyselyyn osallistuneille Word-
tiedostona sahkopostilla. Vesihuoltolaitoksille suoritetun kyselytutkimuksen
tarkoitus oli selvittda etaluettavien vesimittareiden kayttoonottoaikataulua, nii-

den toimivuutta, hyotyja, haasteita sekd ominaisuuksia.

Opinnaytetytta varten haastattelin isannoitsijad huoneistokohtaisista vesimit-
tareista. Haastattelun tarkoitus oli selvittdd huoneistokohtaisten vesimittarei-
den vaikutusta vedenkulutukseen, niiden hyotyja ja kaytdssa ilmenneitd haas-

teita.



2 VESIHUOLTO

Vesihuolto kasittdd monia osa-alueita, niitd ovat puhtaan talousveden valmis-
tus, veden johtaminen kuluttajalle, jateveden johtaminen kuluttajalta jateve-
denpuhdistamolle ja jateveden puhdistaminen ymparistéluvan ehtojen mukai-
sesti seka jateveden johtaminen puhdistuksen jalkeen takaisin ymparistoon.
Vesihuoltopalvelut toimittavat vetta vuorokauden ympari vuoden jokaisena
paiva. (VVY 2023)

Vesihuollon vastuut ja tehtavat on jaettu kolmelle tasolle. Ne on organisoitu
valtakunnalliselle, alueelliselle ja kunnalliselle. Valtakunnalliselle tasolle kuu-
luvat maa- ja metsatalousminiterio sekd suomen ymparistékeskus, niiden kes-
keisia tehtavia ovat vesihuollon lainsaadantd, raportointi, vesihuollon tiedon-
hallinta, vesihuollon tietopalvelut, kansainvélinen yhteistyo seka ELY-keskuk-

sen tulosohjaus. (Maa- ja metsatalous ministerio n.d.)

Alueelliselle tasolle kuuluu ELY-keskus, jonka keskeisia tehtavia ovat vesi-
huollon strateginen edistaminen, veden hankinnan ja jakelun varmistaminen,
alueellinen yhteistyd seka vesihuoltolain mukainen valvonta. (Maa- ja metsa-

talousministerié n.d.)

Kunnalliselle tasolle kuuluvat kunta, kiinteiston omistaja ja vesihuoltolaitos.
Kunnan keskeisia tehtavia ovat vesihuollon jarjestamisvastuu, vesihuoltolai-
tosten omistajaohjaus, vesihuoltolaitosten valvonta ja vastuu vesihuollon ke-
hittamisesta. Kiinteiston omistajan keskeisia tehtavia ovat tonttijohtojen raken-
taminen ja kunnossapito, kaivojen kunnossapito seka rakennusten viemarit ja
vesijohdot. Vesihuoltolaitoksen keskeisia tehtavia ovat vedenotto ja talousve-
den jakelu seka jateveden viemarointi ja puhdistus. (Maa- ja metsatalousmi-

nisterio n.d.)



2.1 Vesihuoltolaitos

Vesihuoltolaitos on palveluntarjoaja. Se pitdd huolen vedenotosta, talousve-
den jakelusta ja jateveden pudistuksesta seka viemardinnistd. Suomen vesi-
huoltolaitosten vesijohtoverkostojen piirissa on yli 90 % Suomen talouksista.
Viemariverkostojen piirissa on noin 85 % talouksista. (Maa- ja metsatalousmi-

nisterio n.d.)

Suomessa toimii noin 1500 vesihuoltolaitosta, joista noin 400 on kuntaomistei-
sia laitoksia tai yhtioitd, loput noin 1100 ovat kayttdjien perustamia osuuskuntia
tai muita yhteis6ja. Vesilaitosten raakavedesta pohjavetta tai tekopohjavetta
on noin 65 %. (Silfverberg 2017, s. 3)

2.2 Vesiosuuskunta

Vesiosuuskunta on vesihuoltolaitos, joka huolehtii yhdyskunnan vesihuollosta
kunnan hyvaksymalla toiminta-alueella. Vesiosuuskunnat jaetaan kahden ko-
koisiin laitoksiin, yli 10m? talousvetté vuorokaudessa valittava/jakava tai 50
asukasta littyneena vesiosuuskuntaa ja alle 10m? talousvetta vuorokaudessa
valittava/jakava tai alle 50 asukasta liittyneenéa vesiosuuskuntaan. Naihin so-

velletaan eri asetuksia. (SVOK, n.d.)

Vesiosuuskunta voi ostaa veden kunnalliselta vesihuoltolaitokselta tai tuottaa

veden omalla puhdistamolla.

3 VEDENKULUTUKSEN MITTAAMINEN

Veden kulutusta mitataan vesimittarilla, johon useimmiten perustuu veden las-
kutus. Vesimittari mittaa kulutettua vetta kuutiometreind. Vesimittari asenne-

taan tonttijohtoon ennen muita vesilaitteita. Yleenséa vesihuoltolaitos asentaa
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vesimittarin varusteineen kohteeseen. Kiinteistoon on varattava riittavasti tilaa
vesimittarille, jossa vesimittari on vaivattomasti asennettavissa, luettavissa,
huollettavissa ja vaihdettavissa uuteen. Vesimittarin tulee sijaita sellaisessa
kohdassa, jossa tonttivesijohto tulee rakennukseen ja se on mahdollisimman
l&hella rakennuksen perusmuuria. Lisdksi tilaan on mahduttava riittavan pitka
suora putkiosuus, johon vesimittari asennetaan. Riittdvan pitk&a suora putki-
osuus takaa sen, etta vesimittari toimii halutulla tavalla, valmistaja on méaarit-
tanyt mittarille sopivan suoran putkiosuuden. (Ymparistoministerion asetus ra-

kennusten vesi- ja viemarilaitteistoista 814/2020, 28, 108)

Vesijohtoverkoston jokainen liittymé& varustetaan vesimittarilla. Vesihuoltolai-
toksen asiakkaita ovat omakotitalot, kerrostalot, rivitalot, paritalot, julkiset lai-
tokset, kaupan- ja palvelualan seka teollisuuden rakennukset. Vesihuoltolaitos
vastaa sen toimittaman veden kulutuksen mittaavien vesimittareiden toimivuu-

desta ja huolloista. (Korhonen 2015, s. 9)

3.1 Huoneistokohtainen vedenkulutuksen mittaus

Huoneistokohtaista vedenmittausta koskevat lakiuudistukset tulivat voimaan
23.11.2020. Lakiuudistuksen myo6ta uusiin ja linjasaneerattaviin moniasuntoi-
siin kohteisiin tulee asentaa huoneistokohtaiset etaluettavat vesimittarit seka
[Ampimalle etta kylmalle vedelle, joiden perusteella laskutettava kayttovesi pe-
rustuu mitattuun kulukseen. Uusiin rakennuksiin vesimittareiden asentaminen
huoneistoihin on ollut pakollista jo vuodesta 2011 lahtien ja linjasaneerauksen
yhteydessa vuodesta 2013 lahtien, mutta laskutus niiden perusteella ei ollut
aikaisemmin pakollista. Vesimittarissa on aina oltava mittariin kuuluva naytto,

jolta asukas voi seurata laskutustietoja ja vedenkulutusta. (Tukes n.d.)

Huoneistokohtainen vedenkulutuksen mittaus kannustaa asukasta vahentéa-
maan veden kulutusta, koska laskutus toteutuu kunkin huoneiston todellisen
kulutuksen mukaan, lisaksi asukas saa lisda tietoa omasta veden kulutukses-

taan ja sen laskutusperusteista. Kiinteistojen energiankulutukseen vaikuttaa
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merkittavasti lammin kayttévesi ja siten myds asumisen hiilijalanjalkeen. (Mo-

tiva Oy)

Kerrostalossa asukas kuluttaa vetta keskimaarin 155 l/vrk. Kokonaiskulutuk-
sesta lampiman veden osuus on noin 40 %. Laskutuksen tapahtuessa todelli-

sen kulutuksen mukaan saéstoa syntyy 25-50 %. (Koka Oy 2018)

4 LAINSAADANTO

Laskuttaja eli vesimittareista saadun lukeman hyodyntaja vastaa siita, etta ve-
simittarit, jotka ovat laskutuskaytdssa tayttavat mittauslaitelain asettamat vaa-
timukset. Vaatimuksena on, ettd kayttéon otettavat vesimittarit tayttavat mit-
tauslaitedirektiivin vaatimukset (MID, Euroopan parlamentin ja neuvoston di-
rektiivi 2014/32/EUV). Lisaksi vesimittarin on sovelluttava aiottuun kayttoon. Ve-
simittari on asennettava valmistajan ohjeiden mukaisesti, seka niiden on toi-
mittava luotettavasti kayton ajan. Vesimittarissa on aina oltava nayttd, muuten

se ei tayta mittauslaitedirektiivin vaatimuksia. (Tukes n.d.)

4.1 Hyvaksytyn vesimittarin merkinnéat

Vesimittarit, jotka on valmistettu mittauslaitedirektiivin (MID) mukaan saavat
valmistajalta vaatimustenmukaisuusvakuutuksen, jossa valmistaja vakuuttaa
mittareiden tayttavan mittauslaitedirektiivissa asetetut vaatimukset. Asetusten
tayttymisen merkiksi vesimittareissa on CE-merkita (kuva 1) ja sité taydentavat
merkinnét, joista selvida laitteen valmistusajankohta ja laitoksen nelinumeroi-
nen tunnus, joka on vaatimustenmukaisuuden arvioinnissa mukana. (Tukes
n.d.)

C €M 170000

Kuva 1. Esimerkki CE-merkinnasta
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30.10.2006 aloitettiin mittauslaitedirektiivin soveltaminen. Tata ennen vesimit-
tareilta vaadittiin tyyppihyvaksynta. Tyyppihyvaksytyn vesimittarin tunnistaa
EY-tyyppihyvaksyntatunnuksesta (kuva 2). Hyvaksyntatunnuksessa on maan
tunnus, joka on myontanyt mittarille hyvaksynnan. Lisdksi merkinnasta selvida
hyvaksynnan tunnus sekd hyvaksymisvuoden kaksi viimeista numeroa. Mit-
tauslaitedirektiivin soveltamisen jalkeen ei ole my6nnetty uusia EY-tyyppihy-
vaksyntoja. Vesimittareita, jotka ovat EY -tyyppihyvaksyttyja on saanut asentaa
ja myyda 30.10.2006 saakka. Naiden tyyppihyvaksyttyjen vesimittareiden
kayttbd saa edelleen jatkaa, kunhan niiden toiminta on luotettavaa. (Tukes
n.d.)

D 89
6.131.39

Kuva 2. Esimerkki EY-tyyppihyvaksyntatunnuksesta

Vesimittareille on myds myonnetty suomalaisia tyyppihyvaksyntdja ennen
30.10.2006. My6s suomalaiset tyyppihyvaksynnat olivat voimassa 30.10.2006
saakka. Niitd sai asentaa ja myyda siihen asti, niidenkin kayttd on edelleen
sallittua, kunhan vesimittarit toimivat edelleen luotettavasti. Suomalainen tyyp-
pihyvaksyntamerkinta on muotoa VJ.E.XX.YY. Siin& YY on tyyppihyvaksyn-

nan myontamisvuosi ja XX on juokseva numero. (Tukes n.d.)

5 ERILAISET VESIMITTARIT

Vesimittareita on mekaanisia, jotka ovat paikallisesti mittarin laskurista luetta-
via. Niiden toiminta perustuu mekaniikkaan, eli niissa on liikkuvia ja kuluvia

osia.
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Eta- tai kaukoluettavista vesimittareista saadaan lukema etana rakennuksen
ulkopuolelta. Etaluettavaan vesimittariin asennettu tekniikka lahettaa tiedot ve-
den kulutuksesta suoraan esim. pilvipalveluun. Etaluentaa kaytetdén kulutus-
seurannassa ja laskutuksessa. Etdluettavuuden ansiosta asiakkaan ei tarvitse

l[Ahettdd mittarin kulutuslukemia vesilaitokselle. (Koka Oy, 2018)

5.1 Mekaaniset vesimittarit

Mekaaniset vesimittarit jaotellaan toimintaperiaatteensa mukaisesti kolmeen
ryhmaan. Ryhmat ovat turbiinityyppiset vesimittarit seka yksi- ja monisuihkui-
set vesimittarit. Alla (kuva 3) Woltmann-tyyppinen turbiini vesimittari, yksi suih-
kuinen vesimittari (kuva 4) ja monisuihkuinen vesimittari (kuva 5). Kuvissa ole-
vat yksi- ja monisuihkuinen vesimittari on varustettu markalaskijalla, jossa vesi

paasee mittarin koneistoon. (Hanninen 2015, s. 10)

Kuva 3. Woltmann-tyyppinen vesimittari (WDE-K50)

Kuva 4. Yksisuihkuinen vesimittari (CPR)
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i

Kuva 5. Monisuihkuinen vesimittari (GMB)

Mekaaniset virtausvesimittarit perustuvat siipipyoraan, joka pyoérii virtaavan
veden ansiosta. Seké yksi ettd moni suihkuiset vesimittarit toimivat, niin etta
siipipyorddn johdetaan vetta pyodrimislikkeen tangentin suuntaisesti, moni
suihkuisessa vesimittarissa vesisuihkuja on useampi. Toinen vaihtoehto on,
etta vetta johdetaan siipipyoran akselin suuntaisesti, talloin kyseessa on turbii-
nityyppinen mittari. Mekaaninen virtausvesimittari voi perustua virtausnopeu-

teen tai mittari voi olla syrjayttava. (Ala-Kotila, Vainio, Vesanen, 2018, s. 15)

Virtausmittari, joka perustuu virtausnopeuteen, veden virtausnopeus laske-
taan siipipyoran pyodrimisnopeudesta. Syrjayttavassa mittarissa lasketaan
pulssi, joka saadaan aikaan, kun vettd ohjataan sylinteriin tai siipipyoréan, joka
tarvittavan vesimaaran kerryttya likahtaa eteenpain. Mekaanisen vesimittarin
kayttdika on noin 10 vuotta, siihen vaikuttaa veden laatu seka putkiston kunto.
(Ala-Kotila, Vainio, Vesanen, 2018, s. 15)

5.2 Vesimittarit impulssilaitteella

Vesimittarit impulssilaitteella (kuva 6) ovat perinteisia mekaanisia vesimitta-
reita, mutta ne on varusteltu impulssilaitteella. Impulssilaite l&hettaa tietoa ve-
denkulutuksesta pulssinkeraysyksikk6on. Vesimittari, joka on varustettu im-
pulssilaitteella, voidaan lukea etana seka vesimittarin laskurista. (Korhonen
2015, s. 15, 17)
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Kuva 6. Vesimittari impulssilaitteella (GSD-R)

5.3 Ultradanivesimittarit

Ultradanivesimittarien mittaus perustuu &aniaaltoihin. Ultradanivesimittareiden
kayttamat taajuudet ovat tavallisesti 0,5 MHz, 1 MHz tai 4 MHz. Nama taajuu-
det eivat ole ihmisen kuuloalueella. Ultradanisignaali 1&hetetaan virtaavaan ve-
teen antureilla. Anturit ovat kosketuksessa suoraan veteen tai mittausputken

seinaman lavitse. (Rask 2021, s. 3)

Tavallisesti ultrad&nivesimittarissa on kaksi anturia. Ultraaanianturi toimii la-
hettimena seka samalla myos vastaanottimena. Ultraaanivesimittari (kuva 7)
saa mittaustuloksen siita, kun anturit mittaavat niiden valilla tapahtuvaa aanen
kulkemiseen kuluvaa aikaa molempiin suuntiin. Antureiden saama mitattu siir-
tyméaajan ero on suoraan verrannollinen putkessa kulkevan veden nopeuteen.
Ultradanivesimittari on tarkka myos pienilla vesivirroilla ja soveltuu hyvin eta-
luettavaan vedenmittaukseen. Ultraaénivesimittari toimii yleensa paristolla,
pariston kestoika on 10-16 vuotta. (Rask 2021, s. 3)

Kuva 7. Ultradanivesimittari (HYDROSONIC-LR)



16

5.4 Elektromagneettiset virtausmittarit

Elektromagneettisen virtausmittarin (kuva 8) toiminta perustuu siihen, etta put-
keen asennetut sahkdmagneetit saavat aikaan magneettikentan. Kun put-
kessa virtaa aine, joka johtaa sdhkda syntyy jannite. Ilmid, johon elektromag-
neettisen virtausmittarin mittaus perustuu, kutsutaan sdhkémagneettiseksi in-
duktioksi. (Frondelius, 2015)

Elektromagneettinen virtausmittari soveltuu siis aineille, jotka johtavat sahkoa,

esimerkiksi vesi.

Kuva 8. Elektromagneettinen virtausmittari (MAG-C)

6 TIEDONSIIRTOVERKOT

Tiedonsiirtoverkkojen tarkoitus on siirtda tietoa paikasta toiseen langattomasti.
Verkkoja kaytetaan mm. etaluettavien vesimittareiden lukeman siirtamiseen

mittarilta vesihuoltolaitokselle.

Tiedonsiirtoverkot kayttavat mm. radiotaajuuksia ja matkapuhelinverkkojen
taajuuksia. Verkot ovat suunniteltu langattomaan tiedon siirtoon, niiden kanta-
missa on eroja, jotkut verkot ovat suunniteltu pitkille ja toiset lyhyemmille etai-

syyksille. Verkkoja on suuriin ja pieniin tiedonsiirtonopeutta vaativiin kohteisiin.
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6.1 LoRaWan

LoRaWan-verkko on maanlaajuinen verkko. Se on tarkoitettu energiatehok-
kaaseen ja langattomaan tiedonsiirtoon. Verkkoa voi hyddyntdd loT-ratkai-
suissa. LoRaWan-verkko perustuu LoRa-teknologiaan, joka on maailmanlaa-
juisesti kaytossa. LoRa-teknologia sopii erityisen hyvin pitkien valimatkojen
vailla pienten datamaarien lahettamiseen seké vastaanottamiseen. LoRaWan-
verkon ominaisuuksia ovat paikannuspalvelut, kaksisuuntainentiedonsiirto, lii-

kuteltavuus seka helppo kayttéonotto. (Digita Oy, 2021)

6.2 Langaton M-Bus

Langaton M-Bus on energiatehokas, pitkille valimatkoille suunniteltu viestinta-
ratkaisu, joka toimii lisenssi vapailla ISM-taajuuksilla. Langaton M-Bus hyo-
dyntaa radiotaajuutta, se toimii taajuusalueilla 169 MHz, 433 MHz ja 868 MHz.
(Radiocrafts AS n.d.)

Vesimittari, joka toimii langattomalla M-Bus tekniikalla ei tarvitse verkkovirtaa,

se toimii paristoilla 16 vuotta. (Koka Oy n.d.)

6.3 Sigfox

Sigfox on maailmanlaajuinen verkko. Suomessa verkolla on noin 85 % véaes-
topeitto. Sigfox on pitkan kantaman radioverkko, joka on energiatehokas.
Verkko soveltuu erilaisille antureille ja laitteille. Teknologia mahdollistaa ver-
koille pitkan kantaman avoimessa ymparistéssé. Sen laitteen pariston kesto
on 10 vuotta. (Connected Finland Oy n.d.)

6.4 NB-lot

NB-lot kayttaa matkapuhelinverkkojen taajuusaluetta. Se sopii parhaiten koh-

teisiin, joissa tarvitaan suurta tiedonsiirtonopeutta. Laitteiden kayttoika on 3, 5
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tai yli 10 vuotta. Anturilaitteet tarvitsevat paljon virtaa, joka tarkoittaa suuria

paristoja tai useita pariston vaihtoja. (Digita Oy n.d.)

7 ETALUENTA

Vedenkulutuksen etadluennan mahdollistaa etéluettava langallinen tai langaton
vesimittari ja tiedonsiirtoverkko, joka siirtdd mittarista saadun lukeman vesi-
huoltolaitokselle. Etéluettava vesimittari voi lahettaa kulutusdataa kerran vuo-
rokaudessa, kerran viikossa tai useamman kerran vuorokaudessa. Datan la-

hetystiheytta voidaan maaritella tarpeen mukaan.

Etaluettavan veden mittauksen hyotyja kuluttajalle ovat vesilaitokselle vuosit-
taisen vesimittarilukeman lahettdmisen poisjaaminen, reaaliaikainen kulutuk-
sen seuranta seka vuotohalytykset. Vesilaitoksen hyotyja ovat vuosittaisen ta-
sauslaskun poisjaanti, lisaksi voidaan siirtdd vesimittarilukema suoraan lasku-

tukseen ja mahdollistetaan my06s reaaliaikaiset vuotohalytykset.

Monen etaluettavan vesimittarin ominaisuuksiin kuuluu vuotojen seuranta. Ve-
simittari, jossa on vuotohalytys ominaisuus l&hettaé kayttajalle halytyksen vuo-
dosta. Vesimittari voi halyttdd myos jaatymisesta tai putkirikosta (Kaskinen,
2020, s.18). Muita etadluettavan vesimittarin tuottamia palveluja ja halytyksia
kuluttajalle ovat takaisinvirtaus, jaatymisvaara ja kulutustietojen vuorokausi-
kohtainen kulutusseuranta, sabotaasi, ei vettd mittarissa, kaanteinen virtaus

seka halytys pariston loppumisesta.

8 KYSELYTUTKIMUS VESIHUOLTOLAITOKSILLE

Suoritin vesihuoltolaitoksille kyselytutkimuksen, jonka tarkoitus oli selvittaa

etéluettavien vesimittareiden kayttoonottoaikataulua, niiden toimivuutta seka
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ominaisuuksia. Lahetin kyselyn sahkopostilla 32 vesihuoltolaitokselle. Kyse-

lyyn vastasi 32 % vesihuoltolaitoksista.

Kyselytutkimukseen osallistuneet vesihuoltolaitokset ovat erikokoisia vesihuol-

tolaitoksia ympari Suomea.

8.1 Esitetyt kysymykset

Alla vesihuoltolaitoksille esitetyt kysymykset.

1. Paljonko vesihuoltolaitoksella on asiakkaita?

2. Paljonko vesihuoltolaitoksella on vesimittareita?
0-1500
1500-5000
5000-15 000
15 000-20 000
Yli 20 000 mittaria

3. Kuinka monta prosenttia vesimittareista on etaluettavia?
0-10 %
20-40 %
40-60 %
60-80 %
80-100 %

4. Jos etéluettavia vesimittareita on jo asennettu, mind vuonna ensimmai-

set on asennettu?

5. Tapahtuuko laskutus etéluettavien vesimittareiden osalta etaluennan

perusteella (ns. reaaliajassa)?

6. Milla tavalla vesihuoltolaitoksenne hoitaa laskutuksen?
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Oma ohjelmisto oman henkildkunnan kayttamana

Ostettu palvelu kolmannelta osapuolelta

7. Milla menetelmalla siirratte etdluettavan vesimittaridatan laskuttajalle?
LoRaWan
Langaton M-Bus
Sigfox
NB-lot

joku muu, mika?

8. Kuinka montaa erimerkkistd etaluettavaa vesimittarityyppid laitoksel-

lanne on kaytossa?

9. Onko erimerkkisten vesimittareiden kayttdminen tuottanut haasteita, jos
on mita?

10. Onko vesihuoltolaitoksenne asettanut tavoitteen, milloin (lahes) kaikki

vesimittarit ovat etaluettavia?

11. Onko vesihuoltolaitoksenne alueella asiakkaita, joille ei pystyta tarjoa-

maan etéaluentamahdollisuutta? Jos on, mitkd ovat syyt tahan?

12. Tarjoaako vesihuoltolaitoksenne etaluentaan siirtyneille asiakkaille
etédluennalla tuotettuja palveluita?
Vuotohalytys
Takaisinvirtaus
Jaatymisvaara
Kulutustietoja/vrk tms.

muita, mita?

13.Kenen yllapitama asiakasportaali on, josta asiakas pystyy seuraamaan

etdluennalla tuotettua dataa?

14. Saako asiakasportaalista muita tietoja esim. laskujen katselu?
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15. Sisaltyyko asiakasportaali vedenkulutusmaksuihin vai peritddnko kay-

tosta erillinen maksu?

16. Kuinka usein etaluettava vesimittari lahettdd kulutusdataa?
Useita kertoja vuorokaudessa
Kerran vuorokaudessa
Kerran viikkossa

Joku muu, mika?

17.0nko datan siirrossa ilmennyt haasteita (esim. alueellinen kuuluvuus tai

pistemainen kuuluvuus)?

18. Mita hyotyja etéluettavista vesimittareista on?

19. Mitd haasteita etaluettavista vesimittareista on?

20.0nko vesihuoltolaitoksenne arvioinut tai onko laskettu paljonko eta-
luettavien vesimittareiden kaytt6, on edullisempaa/kallimpaa? Misté

aiheutuu mahdollinen kustannusero?

21. Mita haluaisit viela kertoa, jota en osannut kysya etamittareista tai eta-

mittareihin siirtymisesta.

8.2 Tulokset

Kyselytutkimukseen osallistuneiden vesihuoltolaitosten asiakas maarat vaih-
telivat paljon, osa vesihuoltolaitoksista on kuntien ja osa kaupunkien vesihuol-
tolaitoksia. Pienimmé&n vesihuoltolaitoksen asiakas maara on noin 2700 hen-
kil6&a ja suurimman noin 255000 henkilda. Vesihuoltolaitosten vesimittareiden
maara vaihteli myos paljon (kuvio 1). Kyselyyn osallistuneiden vesihuoltolai-

tosten yleisin vesimittareiden maara on 1500-5000 vesimittaria.
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Vesihuoltolaitosten vesimittareiden maara

45%
40%
35%
30%
25%

20%
15%
10%
5%
0%

0-1500 1500-5000 5000-15000 15000-20000 yli 20000
Vesimittareiden maara (kpl)

Kuvio 1. Vesihuoltolaitosten vesimittareiden maara

Kyselytutkimuksessa selvitettin mika on vesihuoltolaitosten etéluettavien ve-
simittarien osuus kaikista vesimittareista (kuvio 2) sekd milloin ensimmaiset
etéluettavat vesimittarit on otettu kayttoon. Vesihuoltolaitoksista 80 % kertoi,
ettd etaluettavien vesimittarien osuus kaikista vesimittareista on 0-10 %. Ve-
sihuoltolaitoksista 20 % kertoi, etta etéluettavien vesimittareiden osuus 40-60

% kaikista vesimittareista.

Etaluettavien vesimittarien osuus kaikista
vesimittareista

90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%

20%
B
0%
0-10% 10-40% 40-60% 60-80% 80-100%

Etaluettavien vesimittareiden osuus

Kuvio 2. Etaluettavien vesimittareiden osuus kaikista vesimittareista
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Kyselytutkimukseen osallistuneet vesihuoltolaitokset ovat ottaneet etéluettavia
vesimittareita kayttoon vuosina 2016—2022 (kuvio 3). Vesihuoltolaitoksista 40
% on ottanut etéluettavat vesimittarit kayttéon vuonna 2022. Vuosina 2017—-
2018 kyselytutkimukseen vastanneet vesilaitokset eivat ole ottaneet kayttoon

etaluettavia vesimittareita.

Etaluettavien vesimittareiden
kayttoonottovuodet

45 %
40 %
35%
30%
25%
20 %
15%

10%
0%
Ei kdytossa 2016 2019 2020 2021 2022

Kuvio 3. Etaluettavien vesimittareiden kayttéénottovuodet

Vesihuoltolaitoksilta selvitettiin, tapahtuuko veden laskutus etéluettavien vesi-
mittareiden osalta etéluennan perusteella (kuvio 4). Vesihuoltolaitoksista 70 %
kertoi veden laskutuksen perustuvan etdluentaan etéluettavien vesimittarei-
den osalta. Lisaksi kyselytutkimuksella selvitettiin, milla tavalla vesihuoltolai-
tokset hoitavat laskutuksen. Suurin osa kyselyyn vastanneista vesihuoltolai-
toksista kertoi hoitavansa laskutuksen omalla ohjelmalla oman henkilokunnan
kayttamana. Osa kertoi, ettd laskutus on ostettu kolmannelta osapuolelta.
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Etdluennan perusteella tapahtuva laskutus
80,00 %
70,00 %
60,00 %
50,00 %
40,00 %
30,00 %
20,00 %

10,00 %

0,00 %
Kylla Ei

Kuvio 4. Etdluennan perusteella tapahtuva laskutus

Vesihuoltolaitoksilta selvitettiin, milla menetelmalla etaluettavien vesimittarien-
data siirretdan laskuttajalle (kuvio 5). Vastaajista 64 % kayttaa LoRaWan-verk-
koa mittaridatan siirtdmiseen. Muita menetelmig, joita vesihuoltolaitokset kayt-
tavat ovat datansiirto kasin, oma radioverkko seka langaton M-Bus. Kyselytut-
kimuksessa vesihuoltolaitoksilta kysyttiin, onko datan siirrossa ilmennyt haas-
teita. Suurin osa vastaajista kertoi, etta joitakin haasteita on ollut. Haasteiksi
nimettiin kuuluvuusongelmat ja akkujen kesto.

Menetelmat vesimittaridatan siirtoon
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%

HE EH B B
0%

LoRaWan Ei mikdan Langaton M-Bus Oma radioverkko Kasin

Kuvio 5. Menetelméat vesimittaridatan siirtoon
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Vesihuoltolaitoksilta selvitettiin, onko heilla kaytdssa useampia vesimittari
merkkeja jajos on, niin onko useamman erimerkkisen vesimittarin kayton takia
havaittu haasteita. Suurin osa kyselytutkimukseen vastanneista vesihuoltolai-
toksista ilmoitti kayttdvansa useampaa kuin yhden merkkisia vesimittareita.
Useamman erimerkin vesimittareita kayttavat vesihuoltolaitokset kertoivat nii-
den aiheuttaneen haasteita kuuluvuuden, datan siirron ja erilaisten halytysten

VvUuoksi.

Kyselytutkimuksessa selvitettin myods, onko vesihuoltolaitoksilla asiakkaita,
joille ei pystyta tarjoamaan etaluentamahdollisuutta seka syita tdhan. Osa ve-
sihuoltolaitoksista ilmoitti, etta tallaisia asiakkaita on. Syyksi vesihuoltolaitok-
set kertoivat ongelmat kuuluvuuden kanssa seké kayttopaikan laitteiden ja ti-

lan huonon kunnon, jotka estavat tarjoamaan etaluenta mahdollisuutta kaikille.

Selvitin kyselytutkimuksessa ovatko vesihuoltolaitokset asettaneet tavoitteita,
milloin lahes kaikki vesimittarit ovat etaluettavia (kuvio 6.) Kyselyyn vastan-
neista vesihuoltolaitoksista 60 % kertoi, asettaneensa tavoitteen. 40 % kyse-
lytutkimukseen osallistuneista vesihuoltolaitoksista ei ole asettanut tavoitetta.
Tavoitteen asettaneet vesihuoltolaitokset kertoivat tavoitteekseen, etta lahes

kaikki vesimittarit ovat etaluettavia 1-10 vuoden kuluttua.

Asetettu tavoite milloin Iahes kaikki vesimittarit
ovat etdluettavia

70,00 %
60,00 %
50,00 %
40,00 %
30,00 %
20,00 %

10,00 %

0,00 %
Kylla Ei

Kuvio 6. Asetettu tavoitetta, milloin lahes kaikki vesimittarit ovat etaluettavia
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Kyselysta selvisi, ettd suurin osa vesihuoltolaitoksista ei tarjoa asiakkaille eta-
luennalla tuotettuja palveluita (kuvio 7). Vesihuoltolaitoksista 80 % kertoi, ettei
asiakkaalle tarjota palveluita ja 20 % vesihuoltolaitoksista kertoi tarjoavansa
palveluita. Palveluita tarjoavat vesihuoltolaitokset kertoivat tarjoavansa asiak-
kailleen seuraavia palveluita: vuotohalytys, takaisinvirtaus, jaatymisvaara, ku-
lutustietoja, sabotaasi, ei vettd mittarissa, kaanteinen virtaus seka halytys al-

haisesta paristosta.

Tarjotaanko etdluennalla tuotettuja palveluita
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %

20%
0%

Kyl Ei

Kuvio 7. Tarjotaanko asiakkaille etdluennalla tuotettuja palveluita

Vesihuoltolaitoksilta selvitettiin kyselytutkimuksessa, kenen yllapitama asia-
kasportaali on, josta asiakas pystyy seuraamaan etdluennalla tuotettua dataa,
saako sielta muita tieoja seka sisaltyyko asiakasportaali vedenkulutusmaksui-
hin vai peritaankoé sen kaytosta erilinen maksu. Kaikki vesihuoltolaitokset,
jotka osallistuivat kyselyyn ja joilla asiakasportaali on kaytdssa, kertoivat etta
sen kaytosta ei perita erillistd maksua. Vesihuoltolaitokset kertoivat, etta asia-

kasportaalista ndkee tietoa laskuista ja omasta kulutuskayttaytymisesta.

Kyselytutkimuksessa selvitettiin vesihuoltolaitoksilta, kuinka usein etaluettavat
vesimittarit lahettavat vedenkulutus dataa (kuvio 8). Kyselyyn vastanneista ve-

sihuoltolaitoksista 64 % kertoi, ettd etaluettava vesimittari lahettda
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kulutusdataa useita kertoja vuorokaudessa. Vastaajista 27 % kertoi etaluetta-

van vesimittarin lahettavan kulutusdataa kerran vuorokaudessa.

Kuinka usein etadluettava vesimittari lahettaa
kulutusdataa
70%
60%
50%
40%
30%
20%

-
0%

Useita kertoja Kerran Kerran viikossa Joku muu
vuorokaudessa vuorokaudessa

Kuvio 8. Kuinka usein etaluettava vesimittari lahettaa kulutusdataa

Vesihuoltolaitoksilta kysyttiin etéluettavien vesimittareiden hyotyja ja haas-
teita. Vesihuoltolaitokset nostivat suurimmiksi hyodyiksi arviolaskutuksen pois-
tumisen, reaaliaikaisen kulutusseurannan, vuotohdalytykset, laskutuksen sel-
keytymisen, hyvan kayttolittyman mittareiden hallintaan seka veden kulutuk-
sessa havaittujen poikkeamien nopean selvityksen. Etaluettavien vesimittarien
haasteiksi vesihuoltolaitokset nostivat kuuluvuusongelmat, paristojen alhaisen
kayttoian, tiedonsiirron haasteet seka korkeammat kustannukset kuin perintei-

sella mekaanisella vesimittarilla.

Kyselytutkimuksessa selvitettiin myos, ovatko vesihuoltolaitokset arvioineet tai
laskeneet paljonko etaluettavien vesimittareiden kayttdé on edullisempaa tai
kallimpaa mekaaniseen vesimittariin verrattuna. Lisaksi kysyttiin mistd mah-
dollinen ero johtuu. Vesihuoltolaitokset arvioivat etdluettavien vesimittarien
olevan noin nelja kertaa kallimpia kuin perinteinen mekaaninen vesimittari.
Vesihuoltolaitokset kertovat kustannuseron johtuvat elektroniikasta, saatavuu-
desta, tiedonsiirrosta sek& palvelualasta. Lisaksi mittarin vaihtovalin
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arvioidaan olevan lyhyempi, joka tuo lisdkustannuksia. Laskutuksen reaaliai-
kaistamisen kerrotaan tuovan séastoja, koska se poistaa asiakkaiden hyvitys-

ja lisélaskuttamisen.

8.3 Johtopaatokset

Vesihuoltolaitoksille suoritetun kyselytutkimuksen perusteella voi paatella, etta
etéluettavia vesimittareita on viela huomattavasti vahemman kaytdssa kuin pe-
rinteisia mekaanisia vesimittareita. Etaluettavia vesimittareita ollaan kuitenkin

ottamassa kayttéon etenevissa maarin.

Isoimmiksi hyddyiksi etdluettavista vesimittareista koetaan arviolaskutuksen
poistuminen, vuotohalytykset sekad reaaliaikainen kulutusseuranta. Suurim-
miksi haasteiksi etaluettavien vesimittarien toimimisessa koetaan ongelmat

kuuluvuudessa.

Suosituin tiedonsiirtomenetelma on LoRaWan- verkko. Useimmat etéaluettavat
vesimittarit l&hettdvat kulutusdataa useita kertoja vuorokaudessa. Etaluetta-
vien vesimittareiden kustannukset ovat noin nelja kertaa korkeammat kuin pe-

rinteisella mekaanisella vesimittarilla.

9 HAASTATTELU

Haastattelin puhelinhaastatteluna huoneistokohtaisesta veden mittaamisesta
isannditsijdd. Haastattelun tarkoitus oli selvittdd huoneistokohtaisten vesimit-
tareiden vaikutusta vedenkulutukseen, niiden hyotyja ja kaytossa ilmenneita

haasteita.
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9.1 Haastattelu kysymykset

Haastattelussa esitin alla esitetyt kysymykset haastateltavalle isannditsijalle.

1. Paljonko taloja on?

2. Paljonko huoneistoja taloissa on?

3. Onko huoneistokohtaiset vesimittarit?

4. Paljonko vedenkayttgjia on?

5. Onko kylmalle ja lampimalle vedelle omat vesimittarit?

6. Milloin huoneistokohtaiset vesimittarit on otettu kaytt6on?

7. Miten huoneistokohtaiset vesimittarit ovat vaikuttaneet vedenkulutuk-

seen?

8. Onko kaikissa asunnoissa mittaukseen perustuva laskutus vai henki-

[6lukuun perustuva laskutus?

9. Milla jarjestelmalla vedenkulutus laskutetaan?

10. Mita hyotyja huoneistokohtaisista vesimittareista on?

11. Mita haasteita huoneistokohtaisista vesimittareista on?

12. Kuinka usein vesimittarit lahettavat dataa vedenkulutuksesta?

9.2 Vastaukset

Alla on esitetty taulukko (taulukko 1), jossa esitetddn haastattelu kysymykset

ja vastaukset. Haastateltavana oleva isannditsija isannoi 40 taloa, joissa on



30

1600 huoneistoa. Yhdeksassa talossa on huoneistokohtaiset vesimittarit 1am-
pimélle ja kylmélle vedelle. Veden kayttgjia ndissa taloissa on noin 810 henki-
I64. Ensimmaiset huoneistokohtaiset vesimittarit on otettu kayttéén vuonna
2015. Haastattelussa huoneistokohtaisten vesimittareiden hyviksi puoliksi
nousi vedenkulutuksen vaheneminen, saastot taloyhtidille sekd vesimittarei-

den vuotohdalytykset. Suuria haasteita huoneistokohtaisista vesimittareista ei

ole ollut.
Taulukko 1. Isannditsijan haastattelu
‘ Nro. ‘ Haastattelu kysymys ‘Vastaus
1. | Paljonko taloja on? 40
5 Pa.ljonko taloissa on huoneis- 1600
toja?
Onko huoneistoissa huoneisto- | Yhdeksdssa talossa on huoneistokohtaiset
3. kohtaiset vesimittarit? vesimittarit

Etdluettavien vesimittareiden vedenkayttdjia

4. | Paljonko veden kayttdjia on? on noin 810

Onko kylmalle ja lampimalle ve-
delle omat vesimittarit?

on

6. Milloin huoneistokohtaiset vesi- 2015

mittarit on otettu kdyttéon?

Miten huoneistokohtaiset vesi-
7. | mittarit ovat vaikuttaneet ve- Vedenkulutus on vahentynyt
denkulutukseen?

Onko kaikissa asunnoissa mit-

8. | taukseen perustuva vai henki- Mittaukseen perustuva laskutus
[6lukuun perustuva laskutus?

g |Milla jarjestelmalla vedenkulu- | Vesimittarijarjestelmalld on oma datansiirto-
tus laskutetaan? jarjestelma

10, Mita hyotyja huoneistokohtai- Vedenkulutuksen vdaheneminen, sdastot ta-
sista vesimittareista on? loyhtidille sekd vuotohalytykset

1 Mit4 haasteita huoneistokohtai- | Ei 0le ollut suuria haasteita, joitakin datan-

sista vesimittareista on? siirto haasteita

Kuinka usein huoneistokohtaiset
12. | vesimittarit |dhettidvat dataa ve-
denkulutuksesta?

Osa vesimittareista ldhettda kerran tunnissa
kulutusdataa veden kaytosta
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9.3 Johtopaatokset

Haastattelun perusteella voi todeta, etta huoneistokohtaiset vesimittarit vahen-
tavat vedenkulutusta kerros- ja rivitaloissa. Huoneistokohtaisten vesimittarei-
den hyvia puolia vedenkulutuksen vahentymisen lisdksi ovat mittaukseen pe-
rustuva veden laskutus seka vuotohalytystoiminto, jonka avulla vuodot ovat
helposti paikannettavissa, ne ovat kooltaan seka vahingoiltaan pienempia, ja
ne saadaan korjattua nopeasti, joka alentaa korjauskustannuksia. Huoneisto-
kohtaisista vesimittareista ei ole ollut haasteita, poikkeuksena yksittaiset da-

tansiirto haasteet.

10 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetytn tarkoituksena oli selvittaa etéluettavien vesimittareiden hyotyja
jakaytdssa ilmenneita haasteita, ominaisuuksia ja sita ovatko vesihuoltolaitok-
set asettaneet tavoitetta, milloin l&hes kaikki vesimittarit ovat etéluettavia seké
selvittdd huoneistokohtaisten vesimittareiden vaikutusta vedenkulutukseen,
hyotyja seka kaytossa ilmenneitd haasteita. Tyon tarkoitus saavutettiin ja tut-

kimuskysymyksiin saatiin vastaukset.

Etaluettavien vesimittareiden hyétyja ovat arviolaskutuksen poistuminen, vuo-
tohalytykset, reaaliaikainen kulutusseuranta seka mahdollisuus veden kulutuk-
sessa havaittujen poikkeamien nopeaan selvitykseen. Etaluettavien vesimitta-
reiden haasteita ovat korkeammat kustannukset kuin perinteisellda mekaani-

sella vesimittarilla seka haasteet kuuluvuudessa ja datansiirrossa.

Kyselytutkimukseen osallistuneista vesihuoltolaitoksista 80 % etaluettavien
vesimittareiden osuus kaikista vesimittareista on 0—10 % ja 20 % vesihuolto-
laitoksista kertoi etaluettavien vesimittareiden osuuden kaikista vesimittareista
olevan 40-60 %. Vesihuoltolaitoksista 60 % on asettanut tavoitteen sille, mil-

loin ldhes kaikki vesimittarit ovat etdluettavia. Tavoitteen asettaneet
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vesihuoltolaitokset kertoivat tavoitteekseen, ettd lahes kaikki vesimittarit ovat
etaluettavia 1-10 vuoden kuluttua.

Etaluettavien vesimittareiden ominaisuuksia ovat erilaiset halytykset, kuten
vuotohalytys, takaisinvirtaus, jaatymisvaara, kulutustietoja, peukalointi, ei

vetta mittarissa, kdénteinen virtaus seka halytys alhaisesta paristosta.

Opinnaytetybhtn haastateltiin isannditsijada huoneistokohtaisista vesimitta-
reista. Huoneistokohtaiset vesimittarit vahentavat vedenkulutusta kerros- ja ri-
vitaloissa. Niiden hyvia puolia vedenkulutuksen vahenemisen liséksi ovat mit-
taukseen perustuva vedenkulutuksen laskutus seka vuotohalytystoiminto.
Huoneistokohtaisten vesimittarien kanssa ei ole ollut suuria haasteita, poik-

keuksena yksitdiset datansiirto haasteet.

Opinnaytetybn tekeminen ja toteuttaminen oli kiinnostavaa, koska aihe on
ajankohtainen. Opinnaytetydn tekemisen parhaita puolia olivat uuden oppimi-

nen seké keskustelut alan ammattilaisten kanssa.
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