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Tassd kandidaatintydssd tutkitaan Hydraloop-vedenkierritysjérjestelmin potentiaalia Suo-
men kotitalouksissa. Tyd perustuu kirjallisuuskatsaukseen, jossa kdsitelldan Suomen ny-
kyistd vedenkulutustilannetta sekd erilaisiin laskelmiin, joiden avulla arvioidaan, kuinka pal-
jon tdma innovatiivinen jirjestelma voisi vdhentdd veden- ja energiankulutusta Suomessa.
Tyo6ssd kdydadn lapi Hydraloop-jarjestelmén teknologisia ominaisuuksia ja verrataan niiti
perinteisiin vedenpuhdistusmenetelmiin, keskittyen erityisesti sen tarjoamiin etuihin, kuten
jateveden kierrdtyksen mahdollisuuksiin ja soveltuvuuteen Suomen olosuhteisiin.

Liséksi ty0ssd pohditaan lainsddddnnon ja vesilaitosten roolia jirjestelmén kéayttdonotossa
Suomessa sekd arvioidaan, miten jérjestelmén kaytto voisi edistdd kestdvdda vedenkayttoa.
Kokonaisuudessaan ty0 tarjoaa kidytdnnon suosituksia ja pohdintoja, jotka voivat tukea ve-
denkierrétysjirjestelmien laajempaa kéyttoonottoa Suomessa, mutta myds tuo esille haas-
teita ja rajoituksia, jotka on otettava huomioon jarjestelmén laajamittaisessa kayttoonotossa.

Ty06ssd analysoidaan myds jérjestelmin rahallista hyotyd kotitalouksille, josta laskelmat
osoittavat, ettd vaikka vedenkulutusta voidaan vihentdd merkittavasti, rahalliset sddstot jaa-
vt suhteellisen pieniksi. Tdmé herattdd kysymyksid jarjestelmén taloudellisesta kannatta-
vuudesta ja sosiaalisesta hyviksyttivyydestd, erityisesti alueilla, joissa veden saatavuus ei
ole suuri ongelma. Hydraloopilla on kuitenkin merkittdva potentiaali parantaa vedenkdyton
tehokkuutta ja edistdd kestdvaa kehitystd sellaisilla alueilla, missd vesipula on enemmén
esilla.
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This bachelor's thesis explores the potential of the Hydraloop water recycling system in
Finnish households. The work is based on a literature review that examines the current state
of water consumption in Finland, along with various calculations that estimate how much
this innovative system could reduce water and energy consumption in the country. The thesis
assesses the technological features of the Hydraloop system, comparing it to traditional wa-
ter purification methods, with a particular focus on the benefits it offers, such as the possi-
bilities for wastewater recycling and its suitability for Finnish conditions.

Additionally, the thesis considers the role of legislation and water utilities in the adoption of
the system in Finland and evaluates how the system's use could promote sustainable water
use. Overall, the work provides practical recommendations and reflections that could support
the broader adoption of water recycling systems in Finland, while also highlighting chal-
lenges and limitations that need to be addressed for broad implementation.

The thesis also analyzes the financial benefits of the system for households, with calculations
showing that although water consumption can be significantly reduced, but the financial
savings are relatively small. This raises questions about the system's economic viability and
social acceptability, particularly in areas where water availability is not a major issue. Ho-
wever, the Hydraloop has significant potential to improve water use efficiency and promote
sustainable development in regions where water scarcity is a more prominent concern.
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1 Johdanto

Veden ja energiankdyttd ovat yksid keskeisimmistd haasteista, joita maapallolla kohdataan.
Naitd ongelmia pahentavat vdestonkasvu sekd kiihtyvéd ilmastonmuutos. Organisation for
Economic Co-Operation and Developmentin (OECD) mukaan vuoteen 2050 mennessi maa-
ilman viestd olisi kasvanut jo 9,2 miljardiin ihmiseen, mika vaatisi 80 prosenttia enemman
energiaa sekd nelinkertaisen bruttokansantuotteen nylkyiseen verrattuna. Tdémén seurauk-
sena veden kysyntd kasvaisi 55 prosenttia sekd 40 prosenttia maailman viestostd tulee ela-
méién alueilla, joissa puhtaan veden saatavuus on niukkaa. Nama tekijit korostavat veden-
kayton kestdvyyden sekd innovatiivisten ratkaisujen valttaméttomyyttd tulevaisuuden haas-

teiden kannalta. (Ars Technica, 2012).

Kasvava vesipula on yksi niistd aiheista, minkd vakavuusasteesta ei tiedetd tai misté ei pu-
huta tarpeeksi. Vain 3 % maailman vesivaroista on juomakelpoista vettd ja vain 0,014 % on
saatavilla (Hydraloop Why recycle, 2023). Suomi muiden maiden joukossa kohtaa jatkuvaa
tarvetta kehittyd innovatiivisesti luonnonvarojen tehokkaassa kéytossd. Vaikka Suomessa
vesivarat ovat runsaat, on silti tarkedd yllapitdd seka 10ytdad tehokkaita ratkaisuja veden ja
energiankdyton hallintaan. Suomen ympéristokeskuksen mukaan kotitalouksien vedenkulu-
tus on pysynyt vakaana, mutta tulevaisuudessa veden saatavuus voi kohdata haasteita vies-
tonkasvun sekd ilmastonmuutoksen myd6td. Resurssien kestidva kayttd ei ainoastaan paranna
vedenhuoltoa seki energiantuotantoa, vaan myos vihentdd ympariston kuormitusta ja ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksia. On tdrkedd toimia ennakoivasti sekd varautua ennaltachkdisevin
toimin ennen kuin ongelmat kehittyvit kriisiksi. Kriisin jo vallitessa, on usein mydhéisti

ryhtyéd tehokkaisiin toimenpiteisiin.

Tassd opinndytetydssé tarkastellaan Hydraloop-nimisen vedenkierritysjérjestelmin potenti-
aalia Suomen olosuhteissa ja kotitalouksissa ratkaisuna veden kasittelystd syntyville ympa-
ristovaikutuksille sekd vesipulan hidastamiseksi. Hydraloop on innovatiivinen laite, jonka
mahdollistaa harmaan veden puhdistamisen sekd suoraan uudelleenkédyton. Yksinkertaisuu-
dessaan laite kerdd kdyttoveden muun muassa suihkuista, kylvyisti, pesukoneista sekd 1am-
pOpumpuista ja puhdistaa timén uudelleen kadyttdon vessoihin, pesukoneisiin seka kotitalou-
den ulkoiseen kdyttoon kuten puutarhoihin. Veden kulutuksen vihentdmisen lisédksi Hydra-

loop pienentdd my0s energiankulutusta, vdhentden tarvetta veden lammittidmiseen ja



kasittelyyn. Hydraloopin kaltaiset jarjestelmit voivat edistd teknologisia innovaatioita sekd

vaikuttaa kuluttajien kéyttdytymiseen ja vesihuollon toimintaan.

Tutkimuksen 1dhtokohtana on kirjallisuuskatsaus, jonka pohjalta analysoidaan aiempaa tut-
kimustietoa talousveden puhdistamisesta seké verrataan 16ydettyd informaatiota Hydraloop-
jarjestelmin tuomiin etuihin Suomessa. Aiempi tutkimus timén aiheen parissa on osoittanut
veden ja energian sdéston tarkeyden nykyisen vesipulan ja ilmastonmuutoksen kontekstissa.
Kuitenkin monissa aiemmissa tutkimuksissa ei ole perehdytty tarpeeksi veden kierrdtyksen
mahdollisuuksiin kotitalouksissa tai tarkasteltu ndiden jirjestelmien soveltuvuutta Suomen
olosuhteisiin. Tutkimuksessa otetaan huomioon myds vesilaitosten ja lainsddddnnon roolia
Hydraloopin kdyttéonotossa. Tavoitteena on selvittdd laitteen tarjoamia hyotyjd sekd myos
mahdollisia esteitd ja haittoja. Tutkielma jdsentelee Suomen vedenkulutustilannetta har-
maan- seki jateveden késittelyn pohjalta, myds tarkastellen sekd vertaillen jo olemassa ole-

via puhdistus- ja kierrdtysteknologioita paikallisiin tarpeisiin.
Péaitutkimuskysymys on seuraavanlainen:

Mikd on Hydraloop-jdrjestelmdn potentiaali kotitalouksissa Suomessa?
Taydentdvid apukysymyksid on muun muassa:

Kuinka paljon Hydraloop-jdrjestelmdn kdyttéonotto voi vihentdd keskimddrdisen

suomalaisen kotitalouden vuosittaista vedenkulutusta ja energiankulutusta?

Mitkd tekijdt vaikuttavat Hydraloop-jdrjestelmdn sosiaaliseen hyvdiksyttivyyteen ja

kdyttéonottoon?

Kotitalouksien vedenkierritysté késitellessd on oleellista ymmartda harmaan seki jateveden
kisitteet. Harmaa vesi on kotitalouksien peseytymis-, pesu- ja ruoanlaittoprosessissa kaytet-
tyd vettd, joka ei sisédlld ihmisperdistd jétettd kuten jitevedet. Harmaaseen veteen kuuluu siis
suihkuvesi sekd pesukoneen ja astianpesukoneen poistovedet. Kyseiset harmaat vedet voi-
daan puhdistaa sekéd kierrattdd uudelleen kiyttoon Hydraloopin avulla. Musta jitevesi tar-
koittaa WC:std tulevaa jitevettd, miki siséltda virtsaa ja ulosteita, jonka puhdistaminen on
vaativampaa. Niitd Hydraloop ei kykene puhdistamaan, joten kotitalouksien mustat jateve-

det ohjataan suoraan viemériverkostoon (Vesi.fi Sanasto, 2023).



2 Suomen vedenkulutuksen nykytila

Tassd osiossa kidymme 14pi tutkimukseen pohjateemaa eli Suomen vedenkulutuksen nykyti-
laa myds ldpikdyden tutkimuksia vesihuoltoon liittyen. Tarkoituksena on kartoittaa, onko

Hydraloopin kaltaiselle jarjestelmille tarvetta pohjoismaissa etenkin Suomessa.

Tutkimus perustuu kirjallisuuskatsaukseen, jonka pohjalta arvioidaan Hydraloop-jarjestel-
mén kayttdonoton vaikutuksia Suomessa sekd potentiaalia vastaaville teknologioille. Osi-

ossa kdydéén 14pi suomen vedenkulutuksen tilannetta ja sen kehitysta.

Vaikka Suomessa on suhteellisen runsaat vesivarat, on vesipula edelleen globaali ongelma,
johon olisi hyvi edistdd toimia ennen kuin vastaavat ongelmat alkavat ilmetd my6s pohjois-
maissa. Erityisesti ilmastonmuutoksen vaikutukset, kuten ddri-ilmididen lisdéntyminen sekd
lampotilojen nousu lisddvit veden saastumista sekd pohjaveden suolaantumisriskid. Tama

kaventaisi puhtaan juomaveden saatavuutta tulevaisuudessa.

WWEF:n tekemin raportin mukaan suomalaisten tulisi ajatella aiempaa laajemmin seké aja-
tella vastuullisemmin vesivarojen vihenemisestd. On tirked muistaa, ettei vesivarat ole it-
sestadnselvyys. Suomalaisten tulisi ottaa aktiivisempi rooli edistden kestdvidmpéad veden-
kayttod, jotta tulevaisuudessa véltettdisi vesipulan kaltaiset haasteet, joita on jo ndhtévilla

muissa maissa (WWF, 2019).

Opinnidytetyon tutkimuksen kohteena on tutkia omakotitalojen suoraa vedenkulutusta seki
miten Hydraloop vihentdisi energian sekd vedenkulutusta. Suora vedenkulutus tarkoittaa
kaikkea kotitalouden veden kéytt6d kuten peseytymisestd, WC:n huuhtelusta seki ruoan lai-
tosta kuluvaa vettid. Epédsuoraa vedenkulutusta olisi esimerkiksi kaikki ruoan tuotannossa

sekd sen prosesseissa kéytetty vedenkulutus. (WWF, 2012)

Motiva ja Tyotehoseura toteuttivat tutkimuksen vuosina 2019-2020, missa tutkittiin Suoma-
laisten vedenkayttod. “Kestidvd veden kdyttd” -Tutkimuksen mukaan kerros- tai rivitalossa
asuva suomalainen kuluttaa keskiméarin 120 litraa vettd vuorokaudessa, josta 65 % kiyte-
tystd vedestd oli kylmaa ja 35 % lamminté vettd. Noin 45 % kokonaiskulutuksesta pohjautuu

hygienian hoitoon (Motiva, 2020).



Omakotitaloasumisessa, kuin myos kerrostaloasumisessa, on otettava huomioon eri tekijét
kuten asukkaiden mairé sekd asunnon koko. Nama vaikuttavat vedenkulutuksen yleistulok-
seen. EduCoden selvityksen mukaan keskiméérdinen suomalainen kotitalous kuluttaa noin
100-200 litraa vettd vuorokauden aikana. Jos kyseessd olisi suurempi omakotitalo, missi
asuu viisi henked, tdma tarkoittaisi veden kulutuksen kannalta noin 500-1000 litraa vuoro-

kaudessa. Vuodessa tdimé lukema olisi 180 000-365 000 litraa. (EduCode, 2024)

Suomessa on erityisen hyvélaatuista vetti, joka ndhddaan myos kulutuksen miarassi. Vaikka
puhdas talousvesi on mukautunut osaksi jokapdivdistd eldmaii, sen valmistaminen ja jakelu
ei ole yksinkertaista. Veden puhdistaminen, késittely ja jakelu kuluttaa paljon energiaa seka
kemikaaleja, jotka yhdessd kuormittavat luontoa. Mitd huonompi laatuisempi vesi sekd mita
pidempid matkoja vettd on siirrettivi, sitd enemméin energiaa ja resursseja sithen kuluu

(Vesi.fi, 2023).

Talousveden laatuun kiinnitetdén paljon huomiota ja sitd pyritdén parantamaan jatkuvasti.
Jos poikkeuksia laadussa huomataan, sitd voidaan parantaa muun muassa huuhtelemalla ve-
sijohto verkostoa tai tehostamalla veden puhdistusta. Tima osoittaa, ettd vesihuoltojirjes-
telmd on keskeisessd asemassa talousveden puhtauden seké turvallisuuden ylldpitdmisessa

(THL, 2023).

Vesihuolto on kriittinen osa infrastruktuuria ja sen toimita on valttdméitontd hyvinvoinnin
kannalta seka tirked osa ympariston suojelua. Suomessa vesihuolto perustuu laajaan vesi-
johtoverkostoon, joka kattaa suurimman osan maan kotitalouksista. Vedenhuollosta vastaa
padosin kunnat, joilla on omat vesihuoltolaitokset. Jirjestelmédn valvojana sekd ohjaajana
toimii ympéristoministerio sekd ymparistokeskus (Maa-ja metsdtalousministerid, 2023;

HSY, 2023).

Vesihuolto ja sen kustannukset koostuvat veden puhdistuksesta, jakelusta ja jiteveden késit-
telystd. Eniten kustannuksia aiheuttaa jateveden késittely, silld sen osuus kokonaiskulutuk-
sesta on merkittdvin suuri. Jatevesi sisdltdd mustan sekd harmaan kéyttoveden, jotka mo-
lemmat yhdistyvdt samassa viemiriverkostossa. Harmaa vesi muodostaa suurimman osan

kotitalouksien jitevedestd (WWF, 2012; Vesihuolto, 2019)

Euroopassa viimeisten kahden vuosikymmenen aikana vesistressi on lisddntynyt, mikd on
lisdnnyt vesivarojen uudelleenkdyton merkitystd. Nédin Todetaan Bixion (2006) raportissa ”

Desalination and Water Reuse”. Raportti kartoittaa Euroopan vesivarojen
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uudelleenkdyttokaytdntdjé ja niiden soveltamista eri uudelleenkiytttarpeisiin. Raportin mu-
kaan Euroopan vesistressin hallintaan on pyritty 10ytiméén uusia ratkaisuja, kuten yhdys-
kuntajiteveden talteenoton ja uudelleenkdyton laajempaa hyddyntdmistd. Vesivarojen uu-
delleenkdyton laajentaminen osaksi integroitua vesienhallintaa tarjoaisi merkittdvia mahdol-
lisuuksia kestdvddn vedenkéyttoon. Vesistressi kuitenkin vaihtelee suuresti alueittain. Esi-
merkiksi Suomessa vedenkulutus on Euroopan alhaisimmasta pééstd, mutta koko Euroopan
tasolla olisi suuri tarve veden sddstdmiselle ja uudelleenkdyton tarpeille. Raportti korostaa,
ettd veden sddstdmiseen ja uudelleenkdyttoon liittyvét toimenpiteet ovat valttiméattdmia niin
teollisuuden kuin yksildidenkin tasolla (Bixio, 2006). Raportin ollessa melkein toiset kaksi
vuosikymmenté vanha, on selvéi, ettd populaatiokasvun myota vesistressi on kasvanut enti-

sestaan.

Myds Angelagisin (2006) raportissa "Water recycling and reuse in EUREAU countries:
Trends and challenges" kisitelldén vesivarojen kierrdtyksen ja uudelleenkdyton tilannetta
sekd haasteita EUREAU-maissa. Raportti kdly 14pi muun muassa vesikierratyksen ja uudel-
leenkéyton nykytilaa vuodelta 2006 EUREAU-maissa. Selvityksesséd puidaan alan suurim-
pia haasteita, tulevaisuuden ndkymia sekd onnistuneita esimerkkeja jateveden talteenotosta
ja uudelleenkdytostd Euroopassa. Yksi merkittdvimmistd haasteista on selkeiden ohjeistus-
ten ja vesivarojen hallintakéytintdjen puuttuminen EU-maissa, mikd hidastaa vesivarojen
kierridtyksen laajempaa kéyttoonottoa (Angelas, 2006). Suomen osalta raportti osoittaa, ettd
maamme on yksi véhiten vettd kuluttavia maita Euroopassa. Vaikka vaikutukset globaalilla
tasolla ovat vidhiisid, paikallisesti tehokkaampi vedenkulutus voisi tuottaa merkittdvia méa-

rdllisid seka rahallisia sdéstdjd valtion tasolla.

Vuoden 2024 raportti "Making a Splash for Water Resilience in Europe" osoittaa, ettd osa
vuonna 2006 asetetuista tavoitteista on saavutettu, mutta toiset vaativat vield tyotd. Vesiva-
rojen uudelleenkéyttd on laajemmin hyvéksytty osaksi vesivarojen hallintaa, erityisesti ve-
sipula-alueilla. My®0s tietoisuuden lisddminen veden kierrdtyksen tirkeydestd on edistytty
vaihtelevasti. Vesilainsdddidnnon kehittdminen sekd yhteisten kdytdntdjen luominen on ke-
hittynyt hitaasti, ja taloudellisten kannustimien hyddyntdmisessd on ollut vaihtelevia tulok-
sia. Tdmaén 2024 raportin mukaan vesipula on yha merkittdvé uhka ldhes puolelle EU-maista,

mika korostaa vesivarojen kestdvén hallinnan kiireellisyyttd (AmCham, 2024).
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3 Case Hydraloop

Hydraloop International B.V on perustettu Alankomaissa, jonka innovaatio perustuu hou-
kuttelemaan ihmisid sddstiméén vettd sekd energiaa tarjoamalla helppokayttoistd sekd hal-
paa ratkaisua tdhéin. Idea sai alkunsa pariskunnan halusta ratkaista maailmassa vallitsevaa

vesipulaa (WIPO, 2022).

Idea sai alkunsa perustajan Arthur Valkieserin ajatuksesta, ettd on absurdia huuhdella ves-
soja puhtaalla vedelld. Asennettuaan ensimmaéisen prototyypin laitteesta kotiinsa, Valkieser
alkoi investoimaan enemman vedenkierratykseen. Han kéytti vuosia suunnitteluun ja tutki-
mustyohon, miten hén saisi toteutettua kompaktin, edullisen, helppokéyttdisen sekd viha-
huoltoisen kuin myos tyylikkdan latteen. Vaikeutta tuotti luoda systeemi, joka merkittavisti
vihentdisi veden kulutusta vaikuttamatta asuinmukavuuteen tai hygieniaan (Hydraloop

About, 2023).

Hydraloop lanseerattiin maailmanlaajuisesti CES 2020 -tapahtumassa ja palkittiin ”Beft of
innovation” -tittelilld kategoriassa “Kestivyys, ekosuunnittelu ja dlykés energia” — ja voitti
my0s “Paras startupin”, "Parhaan kestidvén tuotteen" ja "Best of the Best" -pdédpalkinnon.
Nykyéédn Hydraloopilla on kumppaniverkostot kaikilla mantereilla. Hydraloopilla on toimi-
pisteiteet Water Campuksella Leeuwardenissa Alankomaissa, ja Global Water Centerissé

Milwaukeessa, Yhdysvalloissa (Hydraloop, 2023).

3.1 Hydraloop tekniikka

Hydraloopin patentoitu teknologia on kuluttajaystévillinen seké kestdvd. Vedenpuhdistus-
prosessi ei sisdlld suodattimia, kalvoja tai kemikaaleja kuten useimmat vedenkisittelyjérjes-
telmét. Késittelyprosessi poistaa lian, saippuan sekd muut epdpuhtaudet harmaasta vedesta.
Hydraloopin teknologia yhdistdé kuusi erilaista tekniikkaa: sedimentaatio, kellunta, liuke-
nevan ilman kellunta, vaahtoerottelu, aerobinen bioreaktori sekd desinfiointi voimakkaalla

UV-valolla. (Hydraloop, 2023)

Kasittelysailio, missd puhdistus tapahtuu, sijaitsee etulevyn takana, joka on valmistettu ruos-

tumattomasta terdksestd. Tamdin alla sijaitsee my0s jakokeskus. Vesi tulee Hydraloop-
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jarjestelmiin ylhailtd pdin 40 mm liitdnndn kautta. Puhdistusprosessin ensimmaéisené vai-
heena tapahtuu sedimentaatio. Sedimentti kerdytyy késittelysdilion pohjalle. Toisena vai-
heena on kellunta. Kellunnassa kaikki epédpuhtaudet kerédtdén keskisdilioon ja poistetaan
skimmerin kautta. Epdpuhtauksia voi olla muun muassa saippua ja hiukset. Kolmantena vai-
heen on liukoisen ilman kellunta, missé pienet ilmakuplat kerddvét ja nostavat kiinteét seka
orgaaniset aineet vedestd, jotka nousevat keskisdiliossd ylospdin. Ndmé poistetaan lopuksi
skimmerin kautta. Neljds puhdistusvaihe on vaahto fraktiointi, missd saippua, shampoo, hoi-
toaine, orgaaniset seké kiintedt aineet nostetaan vedesti ja poistetaan skimmerin kautta. Vii-
denteni puhdistusvaiheena on MBBR Kkisittely eli biologinen kisittely aerobisen bioreakto-
rin avulla, joka sijaitsee sdiliossd laitteen yldosassa. Viimeisend puhdistusmetodina on UV-

desinfiointi UV-valolla. Laitteessa oleva vesi desinfektoidaan joka neljds tunti (Hydraloop,

2023).

Alla olevassa kuvassa 1 seki listauksessa on esitetty Hydraloopin vesiliitinnit sekd mista
kiyttovedet olevat perdisin, mihin jitevedet menevit ja mihin uusiokédyttokelvollinen vesi

menee.

TOOr»®™®O<TI

!

Kuva 1. Vesiliitdntdjen yleiskatsaus (sovellettu kohteesta Hydraloop Technical, 2023)
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1) Harmaan veden syo6ttd: Suihku, kylpy

2) Kondensaatioveden syotto: Kuivausrumpu, ilmastointi, lamp&pumppu
3) Vaihtoehtoinen tulo: Pesukone

4) Jiteveden ulostulo: Yhteys viemériin

5) Uusiokéyttokelvollisen veden ulostuloputket: WC huuhtelu, Pesukone, puutarhan

kastelu, uima-altaan taytto

Tehokas ja hiljainen vesipumppu jakaa puhdistetun veden uudelleenkdyttoon vessoihin,
pesukoneisiin sekd puutarhaan tai uima-altaiseen vakio %2 tuuman venttiiliohjauksella.
Hydraloopilla on matala huoltotarve, silld laite ei kdytd suodatinta tai kalvoa, joten jir-
jestelma ei voi tukkeutua. Jarjestelmé on myds itsepuhdistuva eli ajastetulla veden nou-
sulla laite poistaa jiteveden sedimentin ja lietteen viemériin. Naméi poistuvat jérjestel-
mistd 40 mm ulostulon kautta. Pddveden varajérjestelmd on kytketty ilmaraon kautta

KIWA:n sertifioimana EN13077-standadrdin mukaisesti (Hydraloop Technical, 2023).

Hydraloop on kehittinyt kolme eri laitemallia H300, H600 sekd Cascade, jotka soveltu-
vat erilaisiin rakennuksiin kuten yksi- tai kaksikerroksisiin omakotitaloihin seki kerros-
taloihin. Cascade on suurin ndistd malleista, joka sopeutuu isompiin rakennuskokonai-
siin. H300 ja H600 sopivat perinteisiin asuinympdristoihin. Nimensd ndmad laitteet saavat
niiden kayttokapasiteeteista, jotka ovat 300 sekd 600 litraa per pdivd. Harmaan kéytto-
veden sdédstd Hydraloopin avulla vaihtelee 2545 % riippuen veden kdyton madrasté

(Hydraloop Technical, 2023).

Hydraloop on tehnyt omia laskelmia sadstostd, mitd heidén laitteellaan voitaisiin saavut-
taa. Heiddn kaupallisilla sivuillaan on ”See how much you can save” -taulukko, missé
on laskettu esimerkkind kuusihenkisen perheen veden kulutusta. Laskelmissa jokainen
henkil6 kuluttaa keskiméérin 200 litraa vettd paivéssa ja paivittdiseksi kulutukseksi syn-
tyy 555 litraa harmaata vetti. Taulukko osoittaa, ettd kierrdtyksen jilkeen veden uudel-
leen kéyton madrd on noin 500 litraa, mika tarkoittaa noin 90 %. Vuodessa tdma sdésto
tarkoittaisi 1dhes 180 000 litran sddstdjd (Hydraloop Commercial, 2023). Tdma osoittaa,
kuinka tehokkaasti Hydraloop toteuttaa sddstdjd etenkin kotitalouksissa, missa vedenku-

lutus on korkea.
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Kuvassa 2 on yksinkertaistettu kuva kaksikerroksisen omakotitalon viemérdinnin asetel-
masta sekd vedenpuhdistusjirjestelmén toiminnasta. Hydraloop kokonaisuudessaan
asennettaisiin alimpaan kerrokseen, mihin ylemmastd kerroksesta kylvyn tai suihkun
kayttovedet siirtyvét painovoiman avulla laitteeseen. Puhdistuksen jilkeen laite pump-
paa veden erillisen poistoaukon kautta uudelleen kdyttoon vessoihin, pesukoneisiin tai

vaihtoehtoisesti puutarhoihin (Hydraloop Technical, 2023).

T Q0> MmO <XI

Kuva 2. Hydraloopin viemédrdinnin asetelma 2-kerroksisessa omakotitalossa (sovellettu

kohteesta Hydraloop Technical, 2023)

3.2 Vastaavat Innovaatiot

Hydraloop edustaa varsin uutta tekniikkaa, jonka péaitarkoitus on kierréttdd kotitalouksien
vesi suoraan uudelleen kayttoon. Tamdn raportin kannalta on tirkedd vertailla laitteen toi-

mivuutta suhteessa muihin innovaatioihin ja tutkimuksiin. Erityisesti tarkastellaan, kuinka
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Hydraloopin kaltaiset kustannustehokkaat jarjestelméit voivat tdydentdd perinteisid veden-

puhdistusratkaisuja.

Jormakan (2021) tutkielmassa “Harmaan jiteveden kierrdtys ja uudelleen kdytté WC:n
huuhteluun pientaloissa" suunniteltiin seké selvitettiin kaksoisviemardintijérjestelmén kéyt-
téonottoa harmaan veden kierrédtystd WC:n huuhtelukéyttdd varten. Ideana on asentaa erilli-
set putkistot harmaalle sekd mustalle vedelle. Yleisesti vihemmén saastunutta harmaata
vettd kéytettdisiin uudelleen WC:n huuhtelussa tai pihojen kastelussa. Toteutus vaatisi eril-
liset putkistot sekéd vedenkésittelyjarjestelmén, mikd on vaikea toteuttaa olemassa oleviin

rakennuksiin.

Jarjestelmin analyysi osoitti, ettd rakentamis-, kaytto-, ja huoltokustannukset olivat niin suu-
ret, etti ne ylittdvét taloudelliset hyddyt. Toisin sanoen innovaatio tulisi liian kalliiksi, jotta

sitd olisi hyodyllistd ottaa kdyttoon. (Jormakka, 2021)

Tastd syystd Hydraloop olisi kustannustehokkaampi sekd ekologisempi vaihtoehto. Kéyt-
toonotto ei vaadi suuria infrastruktuurisia investointeja, silld asennus mukautetaan kodin
omaan vesi- ja viemdrdintiverkostoon. Tdmi tarjoaisi tehokkaan vaihtoehdon Suomen olo-

suhteisiin harmaan veden kierritysté varten.

Muita vastaavia vedenpuhdistus innovaatioita on Suomen Ympdristokeskuksen (Syke) Lai-
tepuhdistamo, joka on kohdennettu haja-asutusalueiden kiinteistdjen jatevesien puhdistuk-
seen. Laitemalleja on kolme, joiden toiminta perustuu aktiivilietepuhdistamoihin, panospuh-
distamoihin ja biosuotimiin. Rakenteena laite on suuri siilio, joka kaivetaan maan alle ta-
louden ldheisyyteen. Télld pyritddn korvaamaan jitevesien kisittelyprosessia, jos kiinteistd

ei kuulu yleiseen viemériverkostoon.

Laite keskittyy koko talouden jitevesien puhdistamiseen, mukaan lukien harmaan veden
puhdistukseen, jos siis kdytdssd on jitevesid erotteleva jarjestelmi kuten kuivakdymaéla tai
erillinen séilio jatevedelle. Tydtehoseura on tehnyt kdyttoon liittyvistd kustannuksista, hyo-

dyistd ja lopputulokseen vaikuttavista tekijoistd laskelmia. (Vesi.fi, 2023)

Kun vertaillaan Hydralooppia ja laitepuhdistamoa, on tirkedd huomata niiden kéyttotarkoi-
tusten erot. Laitepuhdistamo kisittelee suuria jatevesiméérid poistaen orgaanista ainetta ku-
ten typped ja fosforia, mutta Hydraloop keskittyy harmaan veden uudelleen puhdistamiseen.
Kuitenkin Hydraloop voisi olla ideaali yhdistelmai jatevedenpuhdistamon yhteyteen ja tehos-

taisi vedenkdyton sddstod sekd vihentdisi kokonaisvesikuormaa. Yhdistimélld Hydraloop
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laitepuhdistamoon, voitaisiin saavuttaa sddstod veden kulutuksessa seké resursseja jiteve-

denkasittelyn yhteydessa.

Vesi.fi sivulta 16ytyi myos lista Suomessa yleisesti saatavilla olevista harmaan jiteveden
laitepuhdistamoista. Listauksista kolme laitetta, aWater Grey Air, Pisara sekd Harmaaton,
vastasivat Hydraloopin tavoin harmaan veden puhdistamista. Harmaaton ja Pisara veden-
puhdistamot toimivat samankaltaisilla periaatteilla. Molemmat hy6dyntdvit mekaanista suo-
datusta ja biologista késittelyd. Niissa jarjestelmissd vesi johdetaan ensin esisuodattimeen,
jossa suurimmat epépuhtaudet ja kiintoaineet poistetaan, jonka jilkeen vesi kulkee biologi-
sen suodatuksen ldpi. Tdssd vaiheessa mikrobit hajottavat vedessd olevat orgaaniset aineet.
Tamé puhdistustapa on tehokas, jos harmaan veden epdpuhtausaste on suhteellisen pieni.
Laitteiden erot liittyvdt huolto ja kokonaiskustannuksiin. Harmaaton on kustannustehok-
kaampi sen huoltotarpeen alhaisuuden vuoksi, kun taas Pisara vaatii esisuodattimen sidin-
nollistd huoltoa. Molemmat laitteet sopivat pienille loma-asunnoille tai kotitalouksille, joissa

vedenkulutus on véhdistd (Vesi.fi Pisara; Harmaaton, 2023).

Awater Grey Air on modernimpi harmaavesipuhdistamo, joka ldhes Hydraloopin tavoin
hyodyntdd monivaiheista prosessia: mekaaninen esisuodatus, biologinen puhdistus ja lo-
puksi UV-desinfiointi. Toisin kuin Hydraloopissa, aWater Grey Airissa on my0s virtsan ka-

sittelyominaisuus, jota saostetaan kemiallisesti (Vesi.fi, 2023).

Kun verataan Harmaatonta, Pisaraa ja aWater Grey Airia Hydraloopiin, mikd4n néisti jar-
jestelmistd ei ylla Hydraloopin teknologian, kustannustehokkuuden tai helppokiyttdisyyden
tasolle. Hydraloop tarjoaa laajempaa vedenkierrdtysmahdollisuutta kotitalouksille, yhdis-
tden useita puhdistusmenetelmié ja tarjoten kéyttdjille alhaisemmat kdyttokustannukset sekd
vidhiisen huoltotarpeen. Hydraloopin teknologinen etumatka ja monipuolisuus tekevét siitd

selkedsti edistyksellisemmén vaihtoehdon veden kierrdtykseen.

Vastaavia vedenpuhdistuslaitteita on suunniteltu myos teollisuuskdyttoon kuten Roxia-jér-
jestelmé. Roxia on monipuolinen vedenkisittelyjérjestelmé, joka on suunnattu teollisuuden
haastavien vesien késittelyyn, missé on suuria miirid epapuhtauksia, kiintoaineita ja liuotti-
mia. Laite kdyttdd puhdistamisessa hyddyksi mekaanista suodatusta, kemiallista saostusta
sekd biologista puhdistusta. Roxia myos pyrkii ratkaisemaan monipuolisesti eri teollisuuden
vedenpuhdistushaasteita mukauttamalla laitteensa juuri kyseiseen ongelmaan. Esimerkiksi

Lappeenrannassa Eteld-Karjalan Jatehuolto Oy:lld oli tarve puhdistaa Biokaasulaitoksen
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rejektiivivedet, jotka olisivat liian vdkevid sellaisenaan kunnallisen puhdistamon kisitelté-
viaksi. Roxia siis kehitti titd tarvetta varten laitteen, joka sisdltdd siirtopumppauksen, kemi-

kaloinnin, flotaation seka lietteen kuivauksen (Roxia, 2023).

Vaikka Roxia sekd Hydraloop kéyttavit monivaiheisia puhdistusprosesseja, niiden kaytto-
kohteet ovat varsin erilaisia. Voidaan kuitenkin huomata, etti erilaisia vedenpuhdistusme-
netelmid on kehitetty etenkin raskaamman teollisuuden tarpeisiin. Tarve kohdistuu enim-
mikseen huonolaatuisemman veden puhdistamiseen, mutta kevyemmén harmaan veden
puhdistaminen Hydraloopin avulla olisi erinomainen lisa kehitykseen. Hydraloop tarjoaa in-
novatiivisesti tehokkaan seké helppokéyttdisen ratkaisun kevyemmén harmaan veden kier-
rattdmiseen ja yleisesti veden sddstdmiseen kotitalouksissa. Kaksoisviemédrdinti olisi myds
tehokas tapa harmaan veden kierrdtykseen, mutta se osoittautui liian kalliiksi toteutettavaksi
sekd vaatisi merkittavid muutoksia olemassa olevaan infrastruktuuriin. Tdma vertailu koros-
taa, ettd eri vedenkdsittelyteknologioille on tarve eri kiyttokohteissa sekd ndiden jérjestel-

mien kehittiminen on tirkead kestdvan tulevaisuuden kannalta.
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4  Hydraloop-jarjestelmén rooli Suomessa: Vaikutukset ja ennus-

teet

Tassd luvussa késitellddn Hydraloop-jirjestelmén potentiaalia Suomalaisissa kotitalouksissa
sekd vaikutusta Suomen vesihuoltoon sekd havainnollistetaan titd laskelmin. Koska aiempia
tutkimuksia vastaavasta aiheesta on vihéan, potentiaalia tarkastellaan karkein laskelmin. Las-
kelmat on toteutettu Suomen yleisen vedenkulutuksen arvion pohjalta sekd Hydraloopin
oman sddstddatan perusteella. Ndiden sovellettujen laskelmien pohjalta tehtiin analyysid,
kuinka paljon kotitaloudet voisivat sddstdd veden- ja energiankulutuksessa kayttamalla Hyd-
ralooppia. Lisdksi tarkastellaan jirjestelmén vaikutuksia suomalaiseen vesihuoltoon ja arvi-
oidaan, miten kdyttoonotto voisi edistdd kestdvdd vedenkdyttéd Suomessa. Lopuksi pohdi-
taan kysyntdd sekd, mitd haasteita ja mahdollisuuksia liittyy jirjestelmén laajempaan kéyt-

toonottoon kuluttajien keskuudessa.

4.1 Vaikutus suomalaiseen vesihuoltoon

Téssd kappaleessa késitellddn, miten harmaan kéyttoveden kierrdttiminen voisi vaikuttaa
Suomalaiseen vedenhuoltoon ja voisiko se edistdd sitd. Kokonaisuus pohjautuu omaan poh-
dintaan, silld harmaan veden kierrdtyksen ollessa varsin tuore aihe, vastaavanlaista tutkimus-

tietoa suoraan vedenpuhdistuslaitoksilta ei ole vield olemassa.

Suomalaisen vedenhuollon sekd jateveden kasittelyn kustannukset muodostuvat veden puh-
distamisesta, pumppaamisesta, kisittelysta ja jakelusta. Jateveden puhdistus on kalliimpaa,
kun taas harmaan veden kisittely on halvempaa ja ympéristoystavillisempad. Teoreettisesti
kansantalouden kannalta Hydraloopin tarjoama harmaan veden paikallispuhdistus vihentéisi
kokonaisjiteveden médrid, mika taas keventiisi jdtevedenpuhdistamoiden kuormitusta sekd
vahentdisi vedenjakelukustannuksia kotitalouksille. Tdéma parantaisi niiden tehokkuutta seka
vahentdisi yhdyskuntajitevesien ympéristokuormitusta myds lisdisi sddstdjd veden ja ener-
giaan liittyvissd kustannuksissa. Ndin ollen harmaan veden kierrdttiminen suoraan kotita-

louksissa voisi tuoda sdist6ja sekd taloudellisesti ettd ymparistollisesti (Vesi.fi, 2023)
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Talousveden ympadristovaikutus on kuitenkin hyvin pieni. Hiilidioksidipaéstot vesihuoltolai-
toksilla on vain noin 20 kgCO2 kohti henkildd vuodessa (Wikipedia, 2024). Vaikka suoraa
dataa harmaan veden kierrdtyksen vaikutuksista ei ole, voidaan silti soveltaa vastaavaa tietoa
kuten ’Puhdistustuloksen laskemisen ABC” -ldhteessi esiteltyjé laskelmia. Laskelmat kisit-
televit jiatevedenpuhdistamoiden puhdistustehokkuutta sekd siihen vaikuttavia tekijoita.
Kuormitusluku laskelmissa tarkoittaa yhden asukkaan tuottaman kasittelemattoman jiteve-
den kuormitusta, johon kuuluu fosfori, typpi ja biologinen hapenkulutus. Analysointi teh-

dian puhdistetusta jatevedestd, silld jatevettd ei yleenséd analysoida (Vesi.fi, 2023).

Harmaan veden kierrétys voisi vihentdd jateveden kuormituslukua. Kun vesi on jo kertaal-
leen puhdistettu, puhdistamisen méérin tarve oletettavasti myos pienenee. Kun harmaa vesi
kierratetddn paikallisesti Hydraloop-jarjestelmén avulla, vihenee my0s kunnalliseen puhdis-
tamoon pddtyvin jiteveden madrd. Vaikkei kemiallisen kuormituksen kuormitusluku pie-
nenisikddn, méarallisesti puhdistamoon pédtyvéin veden mééré kuitenkin véhenisi. Tama4 tar-
koittaa sité, ettd vedenpuhdistuslaitosten kisiteltdvin veden miér ja sithen liittyvd kuormi-
tus vdhenevét, miki voi parantaa puhdistamoiden toimintakykyé. Vapautunut puhdistuska-
pasiteetti voitaisiin hyddyntdd paremmin mustan jiteveden puhdistamiseen, miki on vaati-

vampaa ja ympdristolle kuormittavampaa.

4.2 Potentiaali ja ennusteet Suomessa

Hydraloop-jérjestelméd edustaa desentralisoidun vedenkierrdtyksen tulevaisuutta. Desentra-
lisoitu vedenkierritys tarkoittaa hajautettua vedenkésittelyd yksittdisissd rakennuksissa tai
taloissa sen sijaan, ettd késittely jdisi pelkéstddn suurien laitosten harteille. Hydraloop on
tehnyt oman ennusteen globaalilla tasolla miltd veden kulutus tulisi ndyttdiméan tulevaisuu-

dessa, jos tietty prosentuaalinen osa kotitalouksista kierrdttdisi vetensd Hydraloopilla.
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- Maailman vdestd

[ Vedenkulutus 133 I/hld/paivi

- Vedenkulutus kotitalouskierratykselld
74 1/hlo/paiva

1890 1950 2000 2020 2030 2040 2050 2080

Kuva 3. Ennuste veden kierrdtyksen mahdollisuuksista (muokattu ldhteestd Hydraloop Why
Recycle, 2023)

Hydraloop on tehnyt oman arvionsa, jota se havainnollistaa yll& olevassa kuvassa 3. Kuten
kuvaajasta huomaa, vedenkulutus voi pienentyad huomattavasti, jos asuinalueiden vedenkier-
ritys yleistyisi. Esimerkiksi, jos 40 % maailman véestosté, joka on jo noin 8 miljardia, kier-
rattdd oman vetensd vuoteen 2060 mennessi, tdma auttaisi ratkaisemaan vesikriisid tehok-
kaasti. Taulukosta ndhdéén, ettd nykyinen vedenkulutus péivittdin on noin 133 litraa pii-
vissd, mutta Hydraloopin avulla tima méérd voisi vdhentyé jopa 74 litraan pdivassd (Hyd-

raloop Why Recycle, 2023). Tadma vastaa siis noin 44 % siéstoa.

Kuvaajasta tulkiten, jos 5 % viestOsta kierrattéisi vetensd vuoteen 20230 mennessé, vaikutus
olisi suhteellisen pieni. Mutta verrattaessa suurempiin prosenttiosuuksiin, huomataan kuvaa-
jassa selked trendi: mitd useampi viestostd osallistuu vedenkierritykseen, sitd huomattavam-

min vedenkulutus laskee.

On siis selvéd, ettd laajemmalla Hydraloopin kdyttoonotolla voi merkittavisti vahentid ve-
den ja energiankulutusta, edistden kestdvdd kehitystd sekd vesivarojen sdilymisti tuleville
sukupolville. On kuitenkin tirked ymmartdd, ettd timi kuvaajan tapainen arvio on hyvin
mustavalkoinen seké teoreettinen. Veden kulutukseen vaikuttaa monet tekijét kuten alueel-
linen sijainti maapallolla seké infrastruktuurin haasteet. Yhteenvetona voi kuitenkin todeta,

ettd laajempi veden kierrdtys olisi merkittiva edistys globaalin vesikriisin lieventdmisessé.
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On vaikea arvioida vastaavaa ennustetta Suomessa, silld veden kierritys pohjoismaissa on
varsin tuore aithe. Suomessa on totuttu puhtaan veden saatavuuteen seki, ettd vesipulasta

puhuttaessa ajatellaan [dmpimimpid sekd kdyhempiéd maita.

Hydraloopin kannattavuutta tutkiessa voimme hyddyntii vastaavanlaista dataa, kuten Moti-
van, Tyotehoseuran sekd EduCoden tekemid tutkimuksia, jotka kartoittavat kerros- sekd
omakotitalojen vedenkulutusta. Hyddyntdmalld ndiden lahteiden keskikulutusta voidaan las-

kea, kuinka paljon vettd voisi sdéstdd Hydraloop-jarjestelmén avulla, kun sééstdaste on 25—
45 %.

Hydraloopin vaikutus vedenkulutukseen

200
200
160 150
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120 110
100
90 85
75
80 66
63,75
55
46,75
40
0
Kerrostalot Kerrostalot Omakotitalot Omakotitalot

enimmaiskulutus  vdhimmaiskulutus enimmaiskulutus  vahimmaiskulutus

B Vedenkulutus (Vhlé/vrk) B Saastd (25%) (/hlo/vrk) = Sadstd (45%) (Vhl/vrk)

Kuva 4. Hydraloopin vaikutus vedenkulutukseen

Y14 olevasta kuvaajassa kuvassa 4 esitetdin Hydraloop-jérjestelmén vaikutusta vedenkulu-
tukseen eri asuinympaéristoissd. Laskelmissa on huomioitu asuinratkaisujen enimmaéis- sekd
vahimmaiskulutukset sekd Hydraloopin vaikutuksen molempien kulutusten sddstoon. Las-
kennat perustuvat oletukseen, ettd Hydraloop-jirjestelmin sddston ala- ja yldraja on 25-45

% (Hydraloop Technical, 2023).

Kuvaajasta havaitaan, ettd jopa kerrostalojen keskikulutus vaihtelee suuresti. Enimmaisku-

lutus voi Hydraloop-jirjestelman avulla vihentyd 120 litrasta jopa 66 litraan pdivéssi
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laitteen 45 % sédéstoasteella. Jopa 25 % sddsto 90 litraan paivéissd sddstd on merkittava.
Vastaavasti vihimmaiskulutuksen méérd nihdaan laskevan 45 % sddstoasteella 85 litrasta
karkeasti 46,75 litraan paivéssa. Tama osoittaa selkedsti sen, ettd vedenkierrdttiminen suo-
raan kiyttokohteessaan tuo huomattavia sééstdja myos talouksissa, missi vedenkulutus on
jo ennestddn alhainen. Sééstolla on my0ds suoria hyotyja asukkaille, kuten lammityskulujen

pienentyminen sekéd alemmat vedenjakelukustannukset.

Kulutus omakotitaloissa vaihtelee suuresti asukasmédrin seki pinta-alan takia. EduCoden
selvityksen mukaan keskikulutus on 200-100, mutta esimerkiksi viisi henkisen perheen
kulutus voi olla jopa 500-1000 litraa vuorokaudessa. Laskelmissa on hyddynnetty keskiku-
lutusta seka sen ala- ja yldrajoja. Esimerkiksi 200 litran enimmaiskulutuksen mairé voi pu-
dota jopa 110 litraan paivéssd 45 % sddstoasteella. Myos 25 % sddstd enimmaéiskulutuk-
seen on huomattava, missa kulutus vihenisi 150 litraan pdivassd. Vahimmaiskulutuksessa
45 % asteen sddstOasteella kulutus tippuisi 55 litraan pdivéssd sekd 25 % asteella 75 litraan
paivissa.

Huomataan, ettd veden normaali kulutus on huomattavasti korkeampaa verrattuna siihen,
jos vettd kierrdtettdisiin. Sadstot ovat huomattavasti suuremmat, mitd korkeampi kulutus
on. Samoin kuin kerrostaloissa, sddst6l14 on suorat hyddyt asukkaille ja mitd suurempi

sddsto on, sitd pienemmait vedenjakelu sekd ldmmityskustannukset ovat.

Asunto i Vedenkulutus 25% saasto 45% saasto
ypp (litraa/hlo/vuosi) (litraa/vuosi) (litraa/vuosi)

Kerrostalot, vahimmaiskulutus 31025 23 268,75 17 063,75
Kerrostalot, enimmaiskulutus 43 800 32850 24090
Omakotitalot,

. 36 500 27375 20075
vahimmaiskulutus
Omakotitalot, enimmaiskulutus 73000 54750 40 150

Kuva 5. Kotitalouksien sddstd vuodessa

Sadstdjen mittakaavaa voidaan havainnollistaa myos laskemalla talouksien vuosittaiset
sddstot niin kuin ylld olevassa kuvassa 5. Laskelmat on toteutettu kertomalla eri asuintyyp-
pien enimmdis- sekd vihimmaiskulutukset vuoden paivamaérilld eli 365:114. Y114 olevasta

kuvaajasta ndhdain, ettd sddstd vuoden mittaa on hyvinkin merkittava.
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Esimerkiksi kerrostalojen vihimmaiskulutus noin 31 000 litraa vuodessa. Hydraloopin 45 %
saastolld tdma tarkoittaisi sité, ettd kerrostalon vuosittainen kulutus tippuisi noin 17 000 lit-
raan vuodessa. Vastaavasti 25 % sdist6lld vuosittainen kulutus tippuisi noin 23 000 litraan
vuodessa. Enimmaéiskulutuksen sddstopotentiaali on vieldkin suurempi. 45 % sdéstolld kulu-
tus tippuisi noin 43 800 litrasta jopa noin 24 000 litraan vuodessa, mik vastaa ldhes vahim-

maiskulutusta 25 % saastolla.

Omakotitaloissa vuosittainen kulutus on huomattavasti enemman. 36 500 litran vdhimmais-
kulutus tippuisi noin 20 000 litraan 45 % sééstoasteella. Kun taas 73 000 litran enimmaisku-

lutus tippuisi noin huimaan 40 000 litraan vuodessa.

Néamai laskelmat tarjoavat konkreettista dataa siitd, kuinka tehokas veden sédéstd voi olla.
Erityisesti suuret kotitaloudet hyotyisivét tastd eniten, silld suuremman sddstot ovat mahdol-
lisia, kun vedenkulutus on korkeampi. Kun vettid kidytetidn tehokkaammin kierrdttimalla
tdma paikallisesti, vihenee vedenkasittelyn, jakelun seké ldmmityksen tarve. Ndmé yhdessa
pienentdvét laaja-alaisemmin energiankulutusta seké hiilidioksidipédastdjd. Sadstoilla on siis

suora vaikutus paitsi kdyttdjan talouteen, my0ds laajemmin ympariston hyvinvointiin.

4.3  Energian- ja sdhkonsédasto

Hydraloop ei ainoastaan edesauta veden sddstd, vaan my0ds energiansiéstod erityisesti kyl-
missd maissa talviaikaan. Tdma tapahtuu siten, kun suihkun jdlkeen kdytetty vesi virtaa put-
kissa Hydraloop-laitteeseen, se séteilee 1iammon ympérilld oleviin alueisiin, joka vdahentida
uudelleenldmmitykseen kuluvaa energian mairdd. Veden uudelleenlammityskuluissa siis

sadstetddn. Nain lammitykseen kuluu vihemmaén energiaa (Hydraloop Technical, 2023).

Hydraloopin sivuilla teknisten tietojen puolella on eritelty esimerkki nelihenkisestd per-
heestd ja, kuinka energiansdéstd nikyy kylmempind vuodenaikoina. Hanavesi kylmempini
vuodenaikoina tulee talon ulkopuolelta, joka on usein tavallista kylmempéa. Normaalisti il-
man Hydraloop laitetta WC:n huuhteluvesi tulee hanaverkosta. Tdémai ulkoa tuleva kylmempi
vesi ldampenee huoneenldmpoon rakennuksen oman ldmmitysjarjestelman avulla, mika lisda
energiankulutusta. Hydraloopin tuoma energiansiisto tulee siis siitd, ettd uudelleen kierra-
tetty vesi on jo huoneenldmpdistd, eikd sen lammittdmiseen kulu yliméaaraistd energiaa (Hyd-

raloop Technical, 2023).
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Vastaava hyoty koskee my0s pesukoneiden vedenkdyttod. Kylmind vuodenaikoina pesuko-
neen kdyttovesi tulee talon ulkopuolelta. Kyseisen veden lammittdminen vie enemmén séh-
kod kuin valmiiksi huoneenldmpdisen veden ldmmittdmiseen haluttuun pesuldmpdétilaan,

joka voi olla 40 °C astetta tai enemmén (Hydraloop Technical, 2023).

Veden sddsto nelihenkiselld perheelld voi olla jopa 75 000 litraa Hydraloopin avulla. Se tar-
koittaisi arviolta 400 kWh energiansddstod vuodessa veden lammittdmiskuluista. Tama
sddstd viahentdisi myos hiilidioksidi padst6jd, jonka sddstd ndilld luvuilla olisi noin 928 kg

vuodessa (Solar Impulse, 2023).

Jotta saataisiin parempaa kokonaiskuvaa, miltd vastaava energiansiéstd nédyttdisi Suomalai-
sissa kotitalouksissa, se tdytyy laskea itse. Motivan sivuilta 16ytyi oiva lasku kaava ldmpi-

min kdyttdveden energiankulutuksen laskemiseen

pxCpxVx(t; —t)
B 3600 ’

(1)

missi Q on laskettava energiakulutus, p on veden tiheys 1000 [kg/m3], C, on veden omi-
naislimpdkapasiteetti 4,2 [kJ/kg°C], V on vedenkulutus kuutiometreini [m3], t, on limmi-
tetyn veden lampdétila (55°C) ja t; on lammitettdvin veden ldmpotila, joka tyypillisesti vaih-
telee 5—10 asteen vélilld (Motiva, 2024). Laskelmissa ainoa muuttuva arvo on nyt kulutetun

veden méadra V vuorokaudessa, mikd muutetaan litroista kuutiometreiksi.

Kotitalouksien omat energiankulutukset lasketaan litramédarilld, jotka muunnetaan kuutio-
metreiksi. Laskelmissa kdytetddn hyodyksi Motivan ja EduCoden tekemien tutkimuksen ku-
lutustietoa eri kotitalouksissa. Yhtdlolld 1 lasketaan vuosittaisen veden kulutuksen mééra
kilowatti tunteina, hyddyntden kuvassa 5 esiintyvid lukemia, eli vuotuista vedenkulutusta
litroina. Kokonaisvedenkulutuksesta otetaan huomioon vain ldmpimén veden osuus miké on
keskimadrin noin 35 % kokonaisvedenkulutuksesta (Motiva, 2020). Ndin saadaan vuosittai-
nen energiansddstd selville. Tdmin jilkeen lasketaan rahallinen sddstd hyodyntdmalld sih-
kon keskihintaa Suomessa sekd kertomalla tdmé kulutuksen kanssa. Laskelmat toteutetaan

Excelid hyodyntéen.

Tuloksien yksinkertaistamiseksi otetaan vain huomioon kuvassa 5 lasketun kerros- seka
omakotitalojen enimmadisvedenkulutukset sekd vedenkulutus 45 % sééstdjen jdlkeen. Tdmin

jalkeen litrat muunnetaan kuutiometreiksi jakamalla litrat tuhannella. Kuvassa 6 Vuotuinen
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energiankulutus on siis laskettu kaavalla 1, kun ldmpimén veden osuus ja sen kuutiomééra

selvitettiin.
. Vedenkulutus Lampiman veden Vedenkulutus Energian kulutus
Asuntotyyppi . . . . 3 . .
(litraa/vuosi) osuus (litraa/vuosi) (m~/vuosi) (kWh/vuosi)
Kerrostalot, enimmaiskulutus 43000 15050 15,1 843
Kerrostalot, 45% saasto 24090 8432 8,4 472
Omakotitalot, enimmaiskulutus 73000 25550 25,6 1431
Omakotitalot, 45% saasto 40150 14053 14,1 787

Kuva 6. Energiankulutuslaskelmat

Seuraavaksi laskettiin, kuinka paljon energiaa kuluu veden ldmmittdmiseen. joka on keski-
maédrin noin 35 % kokonaisvedenkulutuksesta. Yhden vesikuutiometrin limmittimiseen me-
nee 58 kWh/m? energiaa (HSY, 2023). Hyddynnetién laskelmissa saman ldhteen, eli Hel-
singin seudun ympariston laskelmissa kdytettyd energiahintaa eli 0,12 €/kWh. Normaaliku-

lutus seké sddstd saadaan siis suoraan kertomalla energian kulutuksen mééra energian hin-

nalla.
) Energian kulutus Energian saasto Normaalikulutuksen Saaston maara
Asuntotyyppi A . . . .
(kWh/vuosi) (kWh/vuosi) hinta (€/vuosi) (€/vuosi)
Kerrostalot 2408 371 289 44
Omakotitalot 4088 644 491 77

Kuva 7. Energiankulutuksen sddstd vuodessa

Y1la olevassa kuvassa 7 on eritelty vain ldmpimén veden osuuden kulutus seké sdésto kilo-
wattitunteina. Energiankulutuksen sdésto néissd laskelmissa kertoo Hydraloopin avulla saa-
vutettua sddstod. Kerrostaloissa vuotuinen sdéstd on noin 371 kWh kun taas omakotitaloissa
sddstd on noin 643 kWh. Nami tulokset vaikuttavat jirkeviltd silld ne ovat linjassa Solar
Impulsen l&hteessd mainitun veden lammityskulujen energiasidiston kanssa, joka oli noin

400 kWh nelihenkiselld perheelld (Solar Impulse, 2023).

Rahallinen sddsto laskettiin kertomalla timé energiansddstd esimerkiksi asetetulla energia-
hinnalla. Rahalliseksi sédstoksi kerrostaloasumisella tuli vain noin 44 €/vuosi. Myds oma-
kotitaloasumisen sddstoksi muodostui vain 77 €. Hintaan vaikuttaa suuresti myds sen hetki-

nen sdhkonhinta. Esimerkiksi vuonna 2022 keskiméardinen sdhkonhinta oli 18,74 snt/kWh,
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jonka pohjalta sddston hinnaksi olisi silloin tullut kerrostaloihin noin 69 €/vuosi sekd oma-

kotitaloihin noin 120 €/vuosi (Omavoima, 2024).

Rahallinen sddston médrd vuodessa tarjoaa konkreettisemman kasityksen sddstojen todelli-
sesta suuruudesta seké helpottaa lukijaa ymmartiméan kokonaiskuvan paremmin. Jos las-
kelmat ovat paikkansapitdvid on selvdd, ettd veden litramaardinen sdédstdo Hydraloopilla on
huomattava, mutta limmityskulujen rahallinen sddsto ei ole kovin suuri. On kuitenkin sel-
vii, jos ldmpimin veden osuus muusta kiyttovedestd kasvaa, myos rahallinen sddstdosuus
kasvaa. My®s, jos sdhkon hinta on nousussa, niin veden lammityskulut Hydraloopin avulla

pienenee enemmaén, mitd normaalisti.

4.4 Kysynta

Ympéristonsuojelu seki kierritys ovat olleet aktiivisesti puheenaiheina globaalisti. Kuiten-
kin vedenkierritys sekéd sen sddstiminen on jddnyt muun kierrdtyksen ja ympéristotekojen
taustalle Suomessa. Hydraloopin ympéristohyddyt houkuttelevat kuluttajia ketkd ovat ym-
péristotietoisia sekd motivoituneita ndyttiméadn oman panoksensa. Jarjestelmin hyviksytta-
vyyteen kuitenkin vaikuttaa tiedon seki jarjestelmin tunnettavuuden laajuus sekd ymmarrys
veden kierrdtyksen tirkeydestd. Laajempaa kiyttoonottoa voitaisiin edistdd koulutusohjel-
milla sekd kampanjoilla, joilla korostetaan vedenkierrdtyksen tirkeyttd kuin myds Hydra-

loopin tarjoamia ratkaisuja.

Kysyntddn ja laajamittaiseen kadyttoonottoon vaikuttavat myds sosiaalinen hyvéksyttivyys.
Sosiaalinen hyviksyttivyys tarkoittaa, miten hyvin yhteisot ja yksilot hyvéksyvit ja tukevat
uusia hankkeita tai teknologioita esimerkiksi uusiutuvan energian suhteen. Hyvéksyttivyys
el ole vain mielipide tietyn teknologian puolesta tai vastaan, vaan se kattaa myo6s paikallisen

tason hyvéksynnén, jolla voi olla suuri vaikutus hankkeen toteutettavuuteen (Segreto, 2020).

Hydraloopin sosiaaliseen hyviksyttivyyteen vaikuttaa useat tekijdt kuten systeemin kustan-
nustehokkuus, kayttdjaystavillisyys, ympéristoystiavéllisyys seka tiedon saatavuus. Kustan-
nustehokkuus seka kayttdjaystiavillisyys ovat keskeisimpia tekijoitd Hydraloop-jarjestelmén
sosiaalisessa hyvéksyttivyydessd. [hmiset eivit usein ole valmiita tai halukkaita investoi-
maan ympdristdd suojeleviin ratkaisuihin, ellei niilld ole myds suoraa taloudellista hyotya

kuluttajalle. Jos laite on kallis, eikd laite maksa itseddn nopeasti takaisin, kayttdjat voivat
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eparoida sijoittamista sithen. My0s kayttoonottamisen seki yllapidon helppous vaikuttaa so-
siaaliseen hyvéksyntddn. Kuluttajat suosivat vaihtoehtoja seké ratkaisuja, jotka ovat helppo-
kayttoisid eivatkd vaadi kuluttajalta itseltddn paljon vaivaa. Jos laite vaatii paljon ylldpitoa,
vihentdd se automaattisesti houkuttelevuutta markkinoilla. Hydraloop on ottanut huomioon
ndma keskeiset seikat jarjestelmdn toimivuudessa, silld se yhdistdd alhaiset investointikus-
tannukset sekd huoltovaatimuksen alhaisuuden myos tarjoten pitkdaikaiset sddstot veden ja

energian kulutukseen kayttdjélle.

My®és sosiaaliset normit, kuten tutun yhteison omat kokemukset ovat térkeiti sekd ohjaavat
muiden kéyttdytymistd ja valintoja. Artikkelissa "Energy Demand Management and Social
Norms" (Golebiowska, 2020) tutkittiin sosiaalisten normien vaikutusta kotitalouksien ener-
giankdyttoon sekd sdhkonkulutuksen hallintaohjelmaan Puolassa. Sosiaalisella normilla tar-
koitetaan yhteiskunnan odotuksia ja sddnt6jd, miten ihmiset toimivat ja kéyttaytyvat eri ti-
lanteissa. Nami kirjoittamattomat sddnnot ohjaavat ihmisten toimintaa.merkiksi, jos henkil
uskoo, ettd useimmat ithmiset sddstivit sdhkod, hdn saattaa itsekin pyrkié sddstdmain sdhkoa.
Tama johtuu siitd, ettd hdn pitdd sitd sosiaalisesti hyviksyttdvini ja tavoiteltavana toimin-
tana. Artikkelissa korostetaan, ettd sosiaaliset normit voivat merkittavisti vaikuttaa ihmisten
paétoksiin erityisesti energiaan liittyvéssd kayttdytymisessd (Golebiowska, 2020). On siis
selvad, ettd sosiaaliset normit voivat merkittavésti vaikuttaa ihmisten paétoksiin erityisesti
energiaan liittyvissa kayttdytymisessd. Positiiviset suositukset ja kokemukset yhteisonsi ja-
seniltd voivat toimia suurena kannustimena. Myds lainsddddanndilld sekd hallinnon tukitoi-
milla voisi lisédtd tietoisuutta. Viranomaisten lainsdadolliset vaatimukset vedenkulutuksen

vihentdmisestd voisivat toimia rohkaisuna siirtyd kestdvampiin ratkaisuihin.
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5 Yhteenveto

Téassd kandidaatintyossd tutkittiin Hydraloop-vedenkierritysjarjestelmén potentiaalia Suo-
malaisissa kotitalouksissa. Tutkimuksessa on analysoitu veden sddston vaikutuksia ympéris-
toon, kotitalouksien saamaan hy6tyyn sekd vesihuollon toimintaan kohdistuvia vaikutuksia.
Ty0ossd on myos késitelty aiempia tutkimuksia sekd innovaatioita, jotka liittyvat vedenkier-
ratykseen. Ndiden pohjalta voidaan todeta, ettd Hydraloop erottuu markkinoilla yksinkertai-

suudellaan, helppokéyttoisyydellddn sekd kustannustehokkuudellaan.

Viestonkasvun aiheuttama kasvava vesipulan haaste inspiroi tdimén tutkimuksen aloittami-
sen. Tehokas suunnittelu, varautuminen sekd ennaltaechkiisy rajoittaa ongelmien kehitty-
misté lilan vakavaksi seka sddstdd kustannuksia. Kun toimitaan ajoissa, voidaan vélttya kor-
keammilta kustannuksilta, kuten infrastruktuurin hatdkorjauksilta tai terveydenhuollon lisa-
kuormitukselta. Suomessa ei ole vallitsevaa vesipulaa, mutta Hydraloop voisi toimia apuna
veden késittelyssd syntyville ymparistovaikutuksille. Esimerkiksi vedenhuollon ja kdyton
tehokkuuden parantaminen ennaltachkéisevdmpi olisi huomattavasti halvempaa seki hel-
pompi toteuttaa kuin reagoida akuuttiin vesipulaan lyhyessd ajassa. Ennaltachkéisevit toi-
menpiteet auttavat myds suojelemaan ympéristod paremmin, silld se antaa aikaa sopeutua ja

kehittdd innovatiivisesti tehokkaimpia ratkaisuja.

Tédmin tyon ohella huomattiin, ettd veden puhdistamiseen ja laatuun kiinnitetddn erityisté
huomiota ja tarkkuutta kunnallisen vesihuollon, mutta paikallis- puhdistaminen ei ole vield
saanut erityistd huomiota. Monia vastaavan tapaisia laitepuhdistamoita on kehitetty veden-
kierrdtykseen, mutta ne vaikuttavat monimutkaisemmilta seka kalliimmilta seké pohjautuvat
pddosin raskaan teollisuuden veden puhdistamiseen. Liséksi ndiden mainonta on heikkoa,

silld kirjallisuuskatsausta tehdessé ja vastaavia innovaatioita etsiessd niitd oli vaikea 10ytéaa.

Hydraloopin kaltaiset jérjestelmét voivat edistdd veden ja energiansdédstod Suomessa, mutta
sen laajempi kéyttoonotto edellyttdd tietoisuuden lisddmistd laitteen olemassaolosta ja sen

tarjoamista ratkaisuista. Jarjestelmidn hyddyllisyys néytti korostuvan erityisesti suurissa
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talouksissa seki alueilla, missi energian hinnat ovat korkeita. Laskelmien perusteella Hyd-
raloopin avulla saavutettavat sdédstot vedenkulutuksessa ja ldmmityskuluissa ovat selkeit,
mutta rahallinen séésto ei olekaan kovin merkittivé, erityisesti kerrostaloissa. Keskimaarai-
sessd suomalaisessa kotitaloudessa jirjestelméin tuottama vuosittainen energiansdésto, joka
liittyy veden lammitykseen, on noin 370-650 kWh. Tédmai vastaa vain noin 44—77 euron
sddstod vuodessa nykyisilld sahkonhinnoilla. Rahallisen sdédston vahiisyys vaikuttaa suoraan
Hydraloop-jérjestelmidn houkuttelevuuteen kuluttajien nikékulmasta. Alhainen taloudelli-
nen hy0ty voi rajoittaa jarjestelman laajempaa kéyttéonottoa, koska investointi ei tuota no-
peasti takaisin merkittdvid sddstojd. Tami heikentdd jirjestelmin sosiaalista hyvaksytti-
vyyttd, silli monet kotitaloudet voivat epirdidd investoida jirjestelmién, jos he eivét nde

selkedd taloudellista hyotya.

Veden siéstolaskelmat havainnollistavat, ettd suuret kotitaloudet hyotyvdt eniten veden
sddstossd. Kerrostaloissa enimmadiskulutuksen sddstd 45 %:lla kulutus tippuisi noin 43 800
litrasta jopa noin 24 000 litraan vuodessa. Omakotitaloissa kulutus tippuisi samalla sddsto-
prosentilla 73 000 litrasta noin huimaan 40 000 litraan vuodessa. Néissd veden maaréllisissa
sddstoissd korostuu etenkin ympéristondkokulma, silld jokainen sadstetty vesikuutio vihen-
tdd myOs energiankulutusta ja hiilidioksidipaéstdjd. Tarked havainto oli my®ds, ettd Hydra-
loop on kustannustehokas ja helppokayttdinen, mika voi lisdtd sen houkuttelevuutta kulutta-

jille.
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