kamstrup

Laskuttamaton vesi

Mitd laskuttamaton vesi on ja kuinka sen maaraa voidaan vahentad

IINNEIRdIE

Beat the leak
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Laskuttamaton vesi

Laskuttamattoman
veden maaran
vahentaminen alkaa
sen kartoittamisesta,
miten ja miten

hyvin vesiresursseja

hyodynnetaan

Laskuttamaton vesi on hyvin tunnettu maailmanlaajuinen
ongelma, jonka takia menee vuosittain hukkaan

suuria maaria vetta. Ongelma koskettaa lisaantyvan
kaupungistumisen, veden kysynnan kasvun ja ikaantyvien
vesijohtoverkostojen takia suurinta osaa vesilaitoksista.

Ongelman laajuutta ja tapoja sen korjaamiseen voidaan
kartoittaa useilla eri lahestymistavoilla. Usein asian
monitahoisuus jaa kuitenkin huomiotta, koska vesihavikkia
iimenee muillakin tavaoilla, joista kutakin on lahestyttava eri
keinoin.

Laskuttamattoman veden ongelma ei tule koskaan
poistumaan kokonaan, koska vesihuollossa tulee aina
olemaan tietty maara valttamatonta laskuttamatonta
kulutusta, josta ei paasta eroon. Vuotoveden maaraa

on kuitenkin mahdollista vahentaa sen luonnollisesti
alhaisimmalle ja kustannustehokkaimmalle tasolle. Jotta
laitos paasisi mahdollisimman lahelle kyseista tasoa, sen
an priorisoitava vesihavikin vahentamiseen tahtaavia toimia.
Tama onnistuu luokittelemalla jakeluverkon vuotovesi, jotta
voidaan arvioida, mita menetelmia sen kitkemiseen voidaan
kayttaa, seka maarittaa, millaisilla uusilla toimenpiteilla
vesihavikkia vastaan voidaan taistella mahdollisimman
tehokkaasti.

Eras valine tahan on International Water Associationin
kehittama vesitasestandardi, jota kaytetaan vuotoveden
luokitteluun. Tassa julkaisussa kuvataan, kuinka vesilaitokset
voivat hyodyntaa vesitasetyokalun yksittaisia elementteja,

ja suositellaan hyodyllisia vertailumenetelmia. Lisaksi
julkaisussa tarkastellaan tarkemmin perinteisten vuotoveden
maaran mittaustapojen haasteita seka vuotoveden entista
monipuolisemman tarkastelun tarjoamia hyotyja.




Laskuttamaton vesi. Laskeminen, Calculation, arviointi, analysointi

Vesiresurssien
hyodyntamista

laskemalla vesitase
arvioimalla vuotoveden maara

analysoimalla vuotoveden maaraa

Q
®
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Laskuttamaton vesi > Maaritelma

Mita laskuttamaton vesi on ja
mita silla tarkoitetaan?

4/16

Laskuttamaton vesi [NRW, Non-Revenue
Water) on maailmanlaajuisesti tunnettu
termi, joka voidaan maaritella seuraavalla
tavalla:

Vesi, joka on pumpattu vesijohtoverkostoon,

mutta jota ei laskuteta asiakkailta ja joka ei
tuota vesilaitokselle tuottoja.

Toisin sanoen laskuttamaton vesi on
verkastoon pumpatun veden ja laskutetun
veden valinen erotus. Se on vettd, joka
menetetdan virheellisten mittarilukemien
tai liian suuresta paineesta, ikaantyvasta
infrastruktuurista, laittomista liitannoista,
varkauksista yms. johtuvien vuotojen ja
putkirikkojen vuoksi.

Jos laskuttamattoman veden maaréa on
suuri, se pienentaa vesilaitoksen tuloja ja
suurentaa sen toimintakustannuksia. Se
tietaa laitokselle suoranaista rahanmenoa,
silla esimerkiksi laskuttamattoman veden
pumppaamiseen kaytetty energia menee
taysin hukkaan. Lisaksi vuodot kasvattavat
putkiston korjauskustannuksia ja luovat
painetta verkoston kapasiteetin lisdamiselle.

Maailmanpankin mukaan laskuttamattoman veden maara on maailmanlaajuisesti valilla

30-35 %. Joillain alueilla se on jopa 50-60 %.

Laskuttamattoman veden keskimaarainen osuus joissain maissa

Russia

DS e

Laskuttamaton vesi (%)

(Lahde: IBNET; GWI; Frost & Sullivan)

I8 pa

Denmark
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Vesitase - Ensimmainen askel vuotoveden kasittelyssa

Vesitase — ensimmainen
askel vuotoveden
kasittelyssa

Kun verkostoon pumpattava vesi luokitellaan vuotoveden
tyypin mukaan, laskuttamatonta vetta voidaan kasitella
entista jarjestelmallisemmin ja tehokkaammin.

International Water Association

(IWA) on kehittanyt kansainvalisen
suosituksen vesitaseen laskemiseen,

joka on ensimmainen vaihe vuotoveden
kartoittamisessa ja kasittelemisessa.
Taulukossa kuvataan, kuinka
vuotovesityyppeja voidaan luokitella, ja
menetelmaa kaytetdan sen maarittdmiseen,
millaisilla toimenpiteilld saadaan aikaan
eniten tuloksia.

Olemme muokanneet taulukkoa
helppokayttoisemmaksija
yleistajuisemmaksi. Seuraavaksi kaydaan
[&pi taulukon eri osat ja niiden aktiiviset
hyodyntamistavat.

International Water Association (IWA)

on itsenainen, voittoa tavoittelematon
organisaatio, jonka tavoitteena on

toimia vesihuoltoalan ammattilaisten
maailmanlaajuisena verkostona ja edistaa
vesiresurssien kestavaan hallintaan liittyvia
suosituksia ja hyvaksi todettuja kaytantoja.
IWA:ssa on noin 10 000 yksityisjasenta ja
500 yritysjasenta eri puolilta maailmaa seka
hallintojasenia noin 80 maassa.

Saat lisatietoja IWA:sta osoitteesta www.
iwa-network.org/

IWA:n vesitase

Verkostoon pumpattu vesi

Vuotovesi

Verkostoon pumpattu vesi

Verkostoon tietylla aikavalilla pumpattu vesi.
Maaraan sisaltyy seka laitoksessa tuotettu
vesi etta ostettu vesi. Verkostoon pumpattu
vesi voidaan jakaa luvalliseen kulutukseen ja
vuotoveteen.

Naennainen vuotovesi

Luvaton kulutus

Mittarivirheet

Jakeluverkoston vuodot

Todellinen vuotovesi Sailioylivuodot

Tonttijohtojen vuodot



Vesitase > Luvallinen kulutus

Luvallinen kulutus koostuu laskutetusta ja
laskuttamattomasta kulutuksesta
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Laskutettu luvallinen kulutus koostuu
laskutetusta mitatusta kulutuksesta
ja laskutetusta mittaamattomasta
kulutuksesta.

Laskutettu mitattu kulutus on se vesimaarg,
jonka vesimittarit mittaavat ja josta kuluttajia
laskutetaan.

Taman pitaisi olla taulukon yksinkertaisin
0sa, mutta kulutuksen mittauksessa
tapahtuu usein virheitd. Monissa maissa
mittareita luetaan manuaalisesti ja kaytetaan
muita epavarmoja mittarinluentamenetelmia,
jotka vaaristavat mittaustuloksia. Mita
enemman ihmisia luentaprosessissa on
mukana, sita suurempi on myas virheiden
riski. Jotta materiaali on vertailukelpoista,
kaikissa mittareissa on kaytettava

samaa luentamenetelmaa. Modernit
etaluentajarjestelmat mahdollistavat
mittarien lukemisen samanaikaisesti jopa
tunneittain.

Laskutettu mittaamaton kulutus tarkoittaa
tavallisesti esimerkiksi rakennustyémaiden
ja mittarittomien kotien kulutusta,

joka laskutetaan arvioidun kulutuksen
perusteella. Monissa maissa vedenkulutus
laskutetaan yleisesti kiintealla hinnalla
kulutusta mittaamatta. Talloin todellisesta
vedenkulutuksesta ja vuotovedesta ei ole
tarkkoja tietoja.

Mita vahemman todellisesta
vedenkulutuksesta tiedetaan, sita
vaikeampaa on taistella tietoisesti
vesihavikkia vastaan.

Jos kotitaloutta esimerkiksi laskutetaan
todellista kulutusta huomattavasti
suuremmasta vesimaarasta, vesilaitos
saattaa luulla, ettéa jakeluverkoston
vesihavikin eli vuotoveden maara on
pienempi kuin se todellisuudessa onkaan.
Kun kotitalouksiin asennetaan vesimittarit,
aiemmin mittaamatta jadneen veden
maaréa saadaan selville, jolloin laskutus on
oikeudenmukaisempaa kaikille osapuolille.

Laskuttamaton luvallinen kulutus
koostuu laskuttamattomasta mitatusta
kulutuksesta seka laskuttamattomasta
mittaamattomasta kulutuksesta.

Laskuttamaton mittaamaton kulutus

on tulipalojen sammutuksessa,
sprinklerijarjestelmissa ja tyhjennysputkissa
yms. kaytetty vesi, jonka kulutusta ei mitata.

Tama kulutus on luvallista - ja
hyvaksyttavaa. Veden maaran mittaaminen
(tai vahintaankin arvioiminen) on kuitenkin
hyvin suotavaa. Muuten tdma vesimaara
lasketaan vuotovedeksi. Kun palolaitoksen
ja muiden laskuttamatonta vetta luvallisesti
kayttavien tahojen kanssa laaditaan
kaytantoja kulutuksen arvioinnista, laitos ei
yritd turhaan vahentas sellaisen vuotoveden
maaraa, jota ei tarvitse vahentaa.

Laskuttamaton mitattu kulutus

on tulipalojen sammutuksessa,
sprinklerijarjestelmissa ja tyhjennysputkissa
yms. kaytetty vesi, jonka kulutusta mitataan.
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Vuotovesi

Vesitase > Vuotovesi, ndennainen vuotovesi

Vuotovesi on se vesitaseen maara, jota
tavallisesti vertaillaan vesihuoltolaitosten
kesken.

Naenniinen vuotovesi koostuu luvattomasta
kulutuksesta ja mittarivirheista.

Luvaton kulutus on varkauksien, laittomien
putkiliitantéjen, mittarin poistamisen yms.
vuoksi menetettava vesimaara.

Alymittarien kehitys ja alymittauksen kayton
yleistyminen vahentaa luvatonta kayttoa
jatkuvasti, koska vedenjakelu on entista
lapinakyvampaa. Vanhoja mekaanisia
mittareita on kuitenkin helpompi manipuloida
kuin uusia elektronisia mittareita. Uusimmat
mittarit Iahettavat halytyksen, jos veden
virtaussuunta on vaara, jos mittaria yritetaan
peukaloida tai jos mittaputki on tyhja
(esimerkiksi jos mittari on poistettu). Talloin
mahdolliset varkaudet havaitaan valittomasti
- eivasta vuosittaisen mittarinluennan tai
asiakaskaynnin yhteydessa.

Mittarivirheilla tarkoitetaan kuluttajan
virheellisesta mittarinluennasta tai mittarin
epatarkkuudesta johtuvaa vesihavikkia.

Kokemukset ovat osoittaneet, etta
mekaaniset mittarit mittaavat kulutuksen
niiden koko elinkaarta tarkasteltaessa
hieman alakanttiin, koska ne kuluvat ajan
my06ta ja mittauksen aloitusvirtaus kasvaa
jatkuvasti. Nykyaikaisten elektronisten
mittarien aloitusvirtaus on huomattavasti
mekaanisia mittareita alhaisempi. Lisaksi
niiden mittaustarkkuus sailyy hyvana
pidempaan, koska ne eivat sisalla liikkkuvia
osia eli ne kestavat kulumista ja veden
epapuhtauksia. Staattisten mittarien kykya
yllapitéda todenmukaista nollapistetta
suhteessa virtaamaan on kuitenkin pidettava
silmalla, silla tdma voi vaikuttaa niiden
tarkkuuteen.

Talla osa-alueella on kaytetysta
mittarityypista riippuen mahdollista tehda
suuria parannuksia ja siirtéa kulutusta
laskuttamattomasta vedesta laskutetun
kulutuksen kategoriaan yksinkertaisesti
vaihtamalla jarjestelman vesimittarit.

Alymittareilla tarkoitetaan alykkaita
mittareita, jotka pystyvat valittdmaan tietoa
kuluttajien kotitalouksien ja jakeluverkoston
tilasta. Lisaksi mittarit voidaan etélukea
automaattisesti, jolloin laitos on jatkuvasti
ajan tasalla verkoston tilanteesta.
Alymittausratkaisujen avulla saadaan
kattava kokonaiskuva jakeluverkosta ja sen
tilasta.

Pelkka mittaus ei ratkaise vuotoveteen
liittyvia ongelmia, mutta sen avulla laitos
saa verkon tilasta tietoja, joiden pohjalta on
mahdollista tehda perusteltuja paatoksia
esimerkiksi huoltotéinhin ja infrastruktuurin
hallintaan liittyen.

Kotitalouksien mittarien lisaksi on tarkeaa,
etta suuret alueellista kulutusta mittaavat
mittarit ovat aarimmaisen tarkkoja, silla
niiden avulla maaritetaan jarjestelmaan
pumpatun veden maara. Monissa maissa
pumppujen ei tarvitse olla tyyppihyvaksyttyja
tai tarkistettuja.

Mittarien digitalisoiminen varmistaa
paitsi sen, ettad mittaustulokset ovat
sataprosenttisen oikein, myos sen, etta
mittarit luetaan samanaikaisesti.
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Vesitase > Vuotovesi, todellinen vuotovesi

Todellinen vuotovesi koostuu
jakeluverkoston vuodoista, sailiéylivuodoista
ja tonttijohtojen vuodoista.

Jakeluverkoston vuodoilla tarkoitetaan
vettd, joka vuotaa jakeluverkoston
huonokuntoisista osista. Syita verkoston
vaurioitumiseen voivat olla esimerkiksi
kuluminen, liilan suuri paine ja paineiskut.

Yksi tehokas tapa vuotoveden maaran
laskemiseen on yokulutuksen tarkastelu.
Yoaikaan verkostossa kaytetaan vahiten
vettd, ja suuren osan siitd voidaan katsoa
johtuvan vuodoista. Alymittauksen

avulla todellisen vuotoveden maarasta
saadaan entistakin parempi kasitys, koska
todellinen kulutus on tiedossa. Vuotoveden
maara voidaan laskea vahentamalla
yOaikana toteutunut kulutus yoajan
kokonaiskulutuksesta. Alykkaan jarjestelman
ansiosta laskutaoimitusta ei edes tarvitse
tehdéa yokulutuksesta, vaan se voidaan tehda
aina tarvittaessa.

Sen laskeminen, paljonko vetta verkostosta
menee hukkaan, on vield suhteellisen
yksinkertaista, mutta sen kartoittaminen,
mista vesi vuotaa, on hieman hankalampaa.
Vain 10 % vuodoista on nakyvia, silla

suurin osa niista tapahtuu maan alla®.
Vuodon havaitsemisen ja korjaamisen
valinen aika on ratkaisevassa asemassa
vahinkojen minimoimisessa. Vuotojen
paikallistamiseen kaytetaan esimerkiksi
akustisia mittalaitteita. Kun vuoto pystytaan
alun perinkin paikallistamaan tietylle
alueelle, etsinta tehostuu huomattavasti.
Taman vuoksi jarjestelmissamme kaytetaan
alueellisia mittareita. Jakeluverkostoissa on
kotitalousmittarien lisaksi suurempia alueita
kattavia paamittareita, jotka mittaavat
tietylle jakelualueelle johdettavan veden
maaraa. Talloin kullekin alueelle pumpatun
veden kokonaismaaraa voidaan jatkuvasti
verrata alueen kotitalouksien mittarien
mittaamaan vedenkulutukseen.

Yksi kalleimmista vaiheista vuotojen
ja putkirikkojen vahentamiseen
liittyvassa tydssa on huonokuntoisten

putkien korjaaminen ja vaihto.
Materiaalikustannusten lisaksi kuluja
syntyy, kun katuja pitaa kaivaa auki, liikenne
pitaa ohjata uudelleen ja infrastruktuuri
pitaa palauttaa ennalleen. Taman takia on
olennaisen tarkeaa, etta toimenpiteisiin
tartutaan sellaisissa paikoissa, joissa

niistd on eniten hyotya vuotojen maaran
vahentamisessa.

Infrastruktuurin hallinnalla tarkoitetaan
jakeluverkoston osien kunnaon arviointia
investointeja suunniteltaessa ja
optimoitaessa. Toisin sanoen kyse on oikean
putken vaihtamisesta oikeaan aikaan.

Vanhimmat putket eivat valttamatta ole
huaonokuntoisimpia. Putken kuntoa on
mahdoton arvioida pelkastaan sen ian tai
tyypin mukaan. Mitd enemman tekijoita
(esim. putkien ika, paineen vaikutus,
virtauksen lampotila jne.) arviossa otetaan
mukaan, sita tarkemmin verkoston kunto
pystytaan kartoittamaan. Alymittauksessa
monet naista tekijoista otetaan huomioon
automaattisesti, mika helpottaa sen
arvioimista, mitka putkiston osat kaipaavat
huoltoa kipeimmin.

Paineenhallinta auttaa vuotojen ja
putkirikkojen maaran vahentamisessa, silla
optimaalinen vedenpaine vahentaa putkiin
kohdistuvaa kuormitusta. Vuotojen maaran ja
putkiston paineen valilla on suora yhteys.

Kédépenhaminan vuotuinen vuotoveden
maaré on 8,05 % huolimatta siita, etta

20 % putkista on yli satavuotiaita ja 69 %

yli 60-vuotiaita. Vahainen vesihavikki
saavutetaan, kun verkoston kunto tunnetaan
hyvin ja osia vaihdetaan silloin, kun ne ovat
huonossa kunnossa, ei yksinomaan osien ian
perusteella.

(Lahde: Allan Brolgs ja Charlotte Hansen, HOFOR A/S)
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Vesitase > Vuotovesi, todellinen vuotovesi

Kun jakeluverkoston paineesta saadaan
entistd enemman entista tarkempia tietoja,
painetta voidaan optimoida siten, etta
energiaa saastyy ja vuotojen maara vahenee.
Laitos saa myds yksityiskohtaista tietoa
paineiskuista, jotka voivat rikkoa putkia.

10 prosentin vdhennys veden
keskipaineessa vahentaa vuotoja 10-20
prosentilla, mika puolestaan vahentaa
vesihavikkia huomattavasti2.

Sailidylivuodot ovat laitoksen omista
varastosailidista tihkuvia vuotoja. Kaytettyjen
sailioiden maara vaihtelee maittain.
Séiligjarjestelméassa paineenhallinta on
hankalampaa kuin pumppuohjatussa
jarjestelméassa. Tama lisaa vuotoveden
maaraa, koska painetta ei voida saadella
todellisen kulutuksen mukaan.

Tonttijohtojen vuodot tapahtuvat usein
ennen laskutukseen kaytettavaa mittaria,
joten ne lukeutuvat vesihavikkiin. Vuotojen
havaitseminen tassa verkoston osassa on
vaikeaa, koska laitoksella on tavallisesti
rajallinen paasy seka tonttijohtoon

ett asiakkaan kodissa sijaitsevaan
kulutusmittariin. Myos vuodon korjaaminen
saattaa olla haastavaa, koska kuluttaja
joutuu maksamaan korjaamisen itse, ja
laitoksen on dokumentoitava vuotoveden
maara.

Jos mittari sen sijaan sijaitsee kaivossa
tontin rajalla, siihen on helpompi paasta
kasiksi, ja tonttijohdosta vuotava vesi
voidaan rekisteroida kotitalouden
kulutukseksi.

Kotitalouden mittarin kayttoon liittyvat
ongelmat voidaan kiertaa kayttamalla
mittausnayttoa tai etamittausta
alypuhelinsovelluksella tai vastaavalla
laitteella.

Tonttijohtojen vuodot muodostavat
merkittdvan osan jakeluverkostojen
kokonaisvesihavikista. Tanskalaisen Aarhus
Vand -vesilaitoksen raportissa vuodelta
2010 iimenee, etta tonttijohdoissa havaittiin
91 vuotoa, joista vuosi laskelmien mukaan
vuodessa 239 312 m®vetta, mika vastaa 1,5
prosenttia jarjestelmaan pumpatun veden
kokonaismaarasta.

Vuonna 2010 veden hinta oli 2,66 DKK/m?.
Kokonaiskustannus oli siis 636 570 Tanskan
kruunua vuodessa. Lisaksi huomioon on
otettava havaitsematta jagvat vuodot, joita
arvioidaan olevan paljon. Aarhus Vand ei

ole poikkeustapaus. Tonttijohtojen vuodot
ja putkirikot ovat yleinen ongelma seka
suurissa etta pienissa vesilaitoksissa®.

(Lahde: Liselotte Mgrk, Aarhus Vand A/S)
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Vuotovesi > Analysointi, vedenpaine

Vuotoveden maara
analysointi kansainvalisilla

mittareilla

Q
&
L

Vuotoveden maara lasketaan perinteisesti Prosenttiluku ei siis sovellu laitosten
prosenttiosuutena jarjestelmaan pumpatusta  valisen vuotoveden maaran vertailuun tai
kokonaisvesimaarasta. Prosenttiluvun hyva yksittaisten laitosten tilanteen kehittymisen
puoli on se, ettd se on helppo ymmartaa. seurantaan.

Maaran esittaminen prosenttilukuna ja

eri laitosten lukujen vertailu on kuitenkin

my06s ongelmallista, koska laitosten

toimintaolosuhteet, esimerkiksi vedenpaine

ja kuluttajien kayttaytyminen, vaihtelevat.

Putkiston vedenpaine

Jos vesilaitoksen putkiston keskipaine on alhainen, vuotoveden maara on suhteellisen pieni,
koska alhainen paine vahentaa vuotoja. Joidenkin jakelualueiden pinnanmuodot saattavat
kuitenkin edellyttda muita seutuja suurempaa vedenpainetta, mika suurentaa vuotoveden
maaraa prosentuaalisesti.

. A




Vuotovesi > Analysointi, kuluttajakayttaytyminen, putkisto

Kuluttajakayttaytyminen
Jos vesilaitos onnistuu esimerkiksi
tiedotuskampanjoiden avulla vahentamaan
Q asiakkaidensa vedenkulutusta, sen
.‘ vuotoveden prosentuaalinen osuus kasvaa,

kun kuluttajat kayttavat vahemman vetta.
Tama johtuu siita, ettd vuotoveden maara
ei valttamatta vahene, vaikka kulutus
vahenisi, jolloin sen osuus jarjestelman
kokonaisvesimaarasta suurenee.

Jakeluverkoston koko suhteessa
kuluttajien maaraan

Jakeluverkoston koko suhteessa
jakelualueella asuvien kuluttajien maaraan
vaikuttaa vuotoveden suhdelukuun.

Jos laitoksella on esimerkiksi laaja
jakeluverkosto harvaan asutulla alueella, sen
vuotoveden maaran prosentti on suurempi
kuin tihedan asutun pienemman verkoston
vastaava luku.

11/16
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Vuotovesi > ILI, analysointi

Infrastructure Leakage Index (ILI) on monipuolisempi
tapa vertailla laitosten vuotoveden maaraa

Vuotoveden maarasta saadaan monipuolisempi kuva, jos
laitokset perustavat sen Infrastructure Leakage Indexiin

(L.

ILI-indeksin arvo lasketaan laitoksen kuluttajakayttaytyminen, asukastiheys
toimintaan liittyvan datan perusteella, ja laitoksen tyyppi poikkeavat toisestaan.
joten se on monipuolinen ja tarkka mittari, ILI-indeksin laskeminen on kuitenkin myos
koska siind huomioidaan monta eri hieman hankalampaa, koska siihen tarvitaan
parametria. ILI mahdollistaa vertailujen laajempi maara tietoja.

tekemisen eri tilanteissa, myos kun

Infrastructure Leakage Index (ILI) on vuotoveden maaran kartoituksessa kaytettava
indeksi, joka lasketaan jakamalla vuosittainen todellisen vuotoveden maara [TVV - todellinen
vuotovesi vuodessa) pienimmalla teknisesti mahdollisella vuosittaisella vuotavuudella (VTVV
- vaistamaton todellinen vuotovesi vuodessal.

ILI = TVV/VTVV

TVV lasketaan vahentamalla luvaton kulutus vuotoveden kokonaismaarasta.

[TVV = vuotoveden kokonaismaara - luvaton kulutus ]

VTVV lasketaan seuraavan kaavan mukaan, jossa:

- PP: paaputkiston pituus (km)

- HL: huoltoliitantojen kokonaismaara (paaputkistosta tonttijohtoon)
- Pt: keskipituus tonttijohdosta mittariin (metria)

- P: keskipaine (metria)

(vTvv=(18xPP+0,8 x HL+ 25 x Pt} x P1/24 h |

Saat lisatietoja ILI-indeksista osoitteesta www.leakssuite.com/concepts/uarl-and-ili/




Vuotovesi > ILI, analysointi

ILI-arvojen analysointi

Mika on hyva ILI-arvo? Seuraavassa
taulukossa kerrotaan, etta kehittyneissa
maissa ILI-arvo 1-2 (A) on erinomainen, eika
vuotoveden maaraa ole tarpeen vahentas,
koska silla ei saavuteta merkittavia
taloudellisia hyotyja. ILI-arvo valilla 2-4 (B)
on hyva, mutta parantamisen varaa on.

ILI-arvo valilla 4-8 (C) on hyvaksyttava vain,
jos vesiresursseja on runsaasti ja ne ovat
edullisia. Vuotoveden maara on silti syyta
analysoida tarkkaan, ja sita on pyrittava
aktiivisesti vahentamaan. Jos ILI-indeksin
arvo on yli 8 (D), se on merkki siita, etta
vesiresursseja kaytetaan tuhlaillen.

Vuotoveden maarad on ehdottomasti
vahennettava, ja sen tulisi olla laitoksen
tarkein tavoite.

Kehittyvissa maissa ILI-arvo on tavallisesti
yli 16, joten ensisijainen tavoite on indeksin
arvon saaminen 16:n alapuolelle. Sen jalkeen
tyo jatkuu esimerkiksi vahentamalla vuotoja,
mittaamalla virtausta ja painetta seka
parantamalla datan laatua siten, etta ILI-arvo
pienenee.

ILI-indeksin arvon tulkinta kehittyneissa ja kehittyvissa maissa.

Tekninen luokittelukategoria

Kehittyneet maat

Kehittyvat maat

. =
I
=
=

4-8

(Lahde: Liemberger, 2005, http://www.miya-water.com/user_files/Data_and_Research/miyas_
experts_articles/15jun2010/Recommendations%20for%20Initial%20Non-Revenue%20Water%20

Assessment.pdf)
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Laskuttamaton vesi > Yhteenveto

Yhteenveto

Laskuttamaton vesi koostuu useista
erityyppisista vuotovesistd, joista jokaiselle
on omat ratkaisukeinonsa. Laskuttamaton
vesi voidaan jaotella eri kategorioihin IWA:n
kehittaman vesitasestandardin mukaan.
Kategoriat helpottavat kohdennettuja

ja tasmallisia toimia vuotoveden
vahentamiseksi. Kun vuotoveden aiheuttajat
saadaan tunnistettua, mitattua ja laskettua,
ne voidaan valjastaa tuottamaan laitokselle
kulujen sijaan tuloja.

Laitos ei pysty hallitsemaan vesiresurssejaan
ja hyodyntamaan niitd optimaalisesti, ellei

se tieda, kuinka paljon ja miksi vetta menee
hukkaan. Jotta vuotovedesta saataisiin
entista tarkempi ja monipuolisempi kasitys,
sitd kannattaa analysoida perinteisen
prosenttiluvun sijaan ILI-indeksin mukaisesti.



Lahteet:
' http://www.miya-water.com/facts-and-definitions/facts-about-water-loss

* www.studiomarcofantozzi.it/w/wp-content/uploads/2015/03/Whitepaper _English.pdf

: www.danva.dk/Admin/Public/Download.aspx?file=Files%2FFiler%2FMoeder+og+kurser%2F-
Renovering+af+vandledninger+2011%2F6+Stik+og+jordledninger.pdf
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