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Messingin sinkkikato - mista se johtuu

Sinkkikato on messingin valikoiva korroosio: vesi liuottaa seoksesta sinkin, ja jaljelle jaa huokoinen, hauras

kupari, joka sailyttad osan muodon mutta ei sen lujuutta. Seurauksena on tihkuvuoto, osan katkeaminen tai

tukkeutuminen. Kato edellyttaa seka altista messinkia etta sydvyttavaa vetta.

Tiivistelma

1

Vesi

suurin riski on vedelld, jossa on paljon sulfaattia ja
vahan bikarbonaattia (alkaliteettia). Suomalaisissa
kenttatutkimuksissa massasuhde HCO5/S0, 0,3-0,4
oli syovyttava, 2,2-2,6 hyva. Myos hapan vesi(pH alle
7). runsas kloridi korkeassa pH:ssa ja ldmmin vesi
lisdavat riskia.

2 Materiaali

tavallinen kaksifaasimessinki(esim. CW617N,
CWB14N) sydpyy, kun B-faasi muodostaa yhtenaisen
verkon. Sinkinkadonkestavassa (DZR) messingissa
on arseeni- tai antimonilisdys ja lampodkasitelty
rakenne. Asetusten raja on enintdan 200 ym
sinkinkatoa testissa.

Vaatimukset

sulkuventtiileilta, putkiyhteilta ja liittimilta DZR on
vaadittu pitkdan; hanoilta ja muilta vesikalusteilta
vasta 1.1.2020 alkaen. Asetukset koskevat
rakennusten ja kiinteistojen vesilaitteistoja, eivat
vesihuoltolaitoksen verkostoa.

Mita sinkkikato on

Suomen tutkimukset (SAMK 2017-2025)
Raumalla tavallinen CW617N-messinki alkoi syopya
3-5 vuodessa, vaikka suunnitelmissa oli vaadittu
DZR-osat. Hanatutkimuksessa syovyttavassa
vedessa myos DZR-messinki syopyi 10-15 vuodessa,
kun taas hyvassa vedessa vain yksi hana 25 vuoden
jalkeen.

Messinki on kuparin ja sinkin seos. Kun sinkkia on yli 15 %, seos voi menettaa sinkkia veteen. Vesijohtomessingeissa
sinkkia on tyypillisesti 35-40 %, ja niissa on kaksi faasia: kuparipitoisempi a-faasi ja sinkkipitoisempi -faasi. Kato
alkaa yleensa p-faasista. Jos B-faasi muodostaa yhtendisen verkon, kato etenee sitéa pitkin syvélle seindmaan; jos B-
faasi on vain erillisind saarekkeina a-faasin keskella, kato jaa pinnalle.

Muoto Milta nayttaa Seuraus

Kerrosmainen Tasainen, punertava kuparikerros koko

kostutetulla pinnalla

Seinama ohenee ja heikkenee; osa voi katketa
kiristettdessa

Tulppamainen Paikallisia kuoppia, joiden kohdalla seinama on

Kuparia lapi asti

Tihkuvuoto, valkoinen sinkkioksidikertyma
ulkopinnalla

Virtaus heikkenee tai osa tukkeutuu, etenkin
[ampiman veden puolella

Kookas, ontto, valkoinen korroosiotuotekasauma
osan sisalla

Vaahtomainen
(meringue)

Ulkoisia merkkeja ovat valkoinen tai vihertava jauhemainen kertyma liitoksen ymparilla ja punertava, kiillotuksella
lahtematon varimuutos. Katkenneen osan murtopinta on himmea ja kuparinvarinen. Sinkkikadon lisaksi kaikki
messinki liukenee vahan myds tasaisesti, mika nostaa veden lyijy-, kupari- ja sinkkipitoisuutta.

Lahteet: Pelto-Huikko 2017, Copper Development Association, Pelto-Huikko ym. 2025, Latva ym. 2017.
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Veden ominaisuudet

Talousvesi voi tayttaa kaikki terveysperusteiset laatuvaatimukset ja silti syovyttaa messinkia. Ratkaisevaa on
sulfaatin ja kloridin maara suhteessa bikarbonaattiin, joka puskuroi vetta ja auttaa suojakerroksen muodostumista.
Vesi.fi ei julkaise sulfaattia eika alkaliteettia, joten ne kysytaan vesilaitokselta tai mitataan.

Tekija Mita tiedetdan Suuntaa-antava raja

HCO04/S0, Suomalaisessa hanatutkimuksessa vedet, joissa suhde oli 0,3- Yli 1; mieluiten yli 2

(massasuhde) 0.4, syovyttivat kaikkia messinkeja; 2,2-2,6 oli teknisesti hyva

Sulfaatti Paatekija Rauman tapauksessa(noin 90-130 mg/I1). Jo Luceyn saantd: yli 60 mg/l sulfaattia ja
kohtalainen nousu lisaa riskia vahintadan 60 mg/l kloridia - kato

todennakdinen

Kloridi Yksin véhemman haitallinen: alle 60 mg/I:n sulfaatissa jopa 250  HCO4/Clyli 2 (Kuntaliiton tavoite 1993)
mag/| kloridia on ollut harmitonta

Korroosioindeksi Alkaliteetti / (S0,/48 + Cl/35,5); pohjoismaisessa MaiD- Vahintaan 1,5; rajan riittavyys on
hankkeessa ehdotettu raja kyseenalaistettu

pH Hapan vesi syovyttaa tavallista messinkia; eméaksisessa vedessa  7-8,3

runsas kloridi aiheuttaa vaahtomaista katoa (Turnerin kaavio,
vain pH vahintaén 8,3)

Lampdtila Lammin vesi lisda kadon todennakdisyytta ja nopeutta; vauriot -
keskittyvat lampiman veden puolelle

Kloori ja virtaus Vapaa kloori nopeuttaa katoa selvasti; samoin heikko virtaus, -
seisova vesija kerrostumat osan pinnalla

Rauta Seoksen noin 0,2 %:n rautapitoisuus liittyi hanatutkimuksessa -
suurempaan katoon

Esimerkki: Tampereen Veden laitosten keskiarvot 2025 (laskettu laitoksen arvoista; HCO5 = alkaliteetti x 61)

Laitos S0, mg/I Cilmg/I Alkaliteetti mmol/I HCO0;/S0, HCO5/CI Korroosioindeksi
Pinsid (pohjavesi) 8,9 11 0,85 5,8 4,7 1.7
Rusko (pintavesi) 27 4,4 0,67 1,5 9,3 1,0
Messukyla (pohjavesi) 49 28 1.4 1.7 3.1 0,8

Kaikkien kolmen suhde HCO3/S0,4 on yli kriittisen arvon 1, ja Pinsidn vesi on selvasti tutkimusten hyvaa luokkaa.
Sulfaatti on kaikissa alle Luceyn 60 mg/l:n. Korroosioindeksi jaa Ruskon ja Messukylan vedessa alle 1,5:n. Verkkoon
voi tulla vetta eri laitoksilta, joten arvio tehddan huonoimman mukaan.

Lahteet: Pelto-Huikko ym. 2025, Latva ym. 20177, Zhang 2009, Pelto-Huikko 2017, Copper Development Association,
Materials Science Forum 1167(2025), Makinen & Pelto-Huikko 2017 (SAMK), Tampereen Vesi 2025.

Materiaali ja vaatimukset

Sinkinkadonkestavyys (DZR, dezincification resistant) syntyy kahdesta asiasta: seoksessa on pieni arseeni-,
antimoni- tai fosforilisdys, joka estda kadon a-faasissa, ja 0osa on ldmpdokasitelty niin, ettd -faasia on vahan ja vain
erillisinad saarekkeina. Kuumapuristetuissa ja valetuissa osissa voi olla B-faasia, joten lampdkasittely on valttamaton,
ja kestavyys voi heiket3, jos osa kuumennetaan uudelleen (esim. kovajuotos). Siksi testataan valmis osa, ei pelkkaa
seosta: SFS-EN ISO 6509 -testissa sinkinkadon syvyys saa olla enintdan 200 pm.
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Seos Koostumus Sinkinkadonkestavyys

CWB17N CuZn40Pb2 Ei kestava. Sallittu Saksassa ja Alankomaissa juomavesikayttoon terveysperustein.
Rauman vaurioiden seos

CWB14N CuZn39Pb3 Ei kestava. 4MS-listalla; yleisin hanatutkimuksen tavallisista messingeista
CW602N CuZn36Pb2As Kestéava (arseeni). Skandinavian yleisin vesijohtomessinki

CC772S- CuZn36Pb1,5AsSbAl, Kestava (arseenija antimoni). Hanatutkimuksen yleisin DZR-seos

tyyppi valu

CW511L CuZn38As Kestava. Vahalyijyinen (Pb alle 0,2 %)

CW724R CuzZn21Si3P Kestava piimessinki. Lyijyton (Pb enintdan 0,1 %)

Tutkimuksissa antimoni suojasi arseenia paremmin, ja vahainen inhibiittoripitoisuus lisasi riskia.

Suomen vaatimukset. Ymparistoministerion tuotekohtaisten asetusten mukaan veden kanssa kosketuksiin
joutuvien messinkiosien on oltava sinkinkadonkestavia, ja sinkinkadon syvyys saa olla enintaan 200 pm.
Osoittamista ei vaadita, jos sinkkia on enintaan 15 %.

e Sulkuventtiilit (477/2019 4 §) ja yksisuuntaventtiilit (482/2019 4 §).

e Messinkiset ja kupariset putkiyhteet (480/2019 4 §): kestavyyden on sé&ilyttdva myos kovajuotettaessa yli 550 °C:ssa.
Samoin kupariputkien mekaaniset liittimet (481/2019) ja joustavat kytkentdputket (475/2018).

o Vesikalusteet eli hanat (497/2019 4 §): vesipaineen alaiset messinkiset runko-osat. Asetus tuli voimaan 1.7.2020.
Ennen sitd hanoissa sallittiin vahainen sinkinkato, joten tavallisesta messingista tehtyja hanoja sai myyda;
pohjoismaiset hanat olivat silti yleensa kestavia.

Sinkinkadonkestavia messinkeja on kaytetty Suomen vesilaitteistoissa 1980-luvulta. DZR-osat merkitaan DZR tai
CR, mutta pienisséa osissa merkinta puuttuu usein, jolloin alkuperaa on vaikea tarkistaa.

Mita asetukset eivat kata. Asetukset koskevat rakennuksen ja kiinteistdn vesilaitteistoja(497/2019 1 §), eivat
vesihuoltolaitoksen verkostoa. Lisaksi EU:n ja 4AMS-maiden materiaalihyvaksynta perustuu terveysvaikutuksiin,
kuten lyijyn liukenemiseen, ja niiden listoilla on my0s tavallisia messinkeja. EU-tason materiaalihyvaksynta
tulee kayttoon vuodesta 2027, ja kansalliset siirtymaajat paattyvat 2032. Hyvaksytty materiaali ei siis yksinaan
takaa sinkinkadonkestavyytta.

Lahteet: Finlex (asetukset yll&), Pelto-Huikko ym. 2025, Pelto-Huikko 2017, Kaunisto ym. 2027 (SAMK), Latva ym.
2017, Diehl Brass Solutions, Metal Center CW724R, Hansgrohe 2020.

Suomen tutkimukset ja tapaukset

Suomen sinkkikatotutkimus on keskittynyt Satakunnan ammattikorkeakouluun (SAMK, WANDER-tutkimusryhma).
Tulokset ovat kenttahavaintoja todellisista vesilaitteistoista.

Rauman toimistorakennus (Latva ym. 2017; Makinen & Pelto-Huikko 2017). Vuonna 2071 valmistuneen
rakennuksen LVI-suunnitelmissa ja piirustuksissa oli vaadittu DZR-messinki, mutta asennetut putkiyhteet olivat
tavallista CW617N-messinkia. Sinkkikadon merkkeja nakyi noin 3 vuoden kayton jalkeen, ja 5 vuoden kayton jalkeen
kato todettiin VTT:n analyyseissa seka kerros- etta tulppamaisena. Kellarin kylman ja [ampiman veden yhteissa oli
katoa, kolmannen kerroksen naytteessa ei. Syyksi arvioitiin runsas sulfaatti ja kloridi yhdessa matalan alkaliteetin
kanssa; paatekija oli sulfaatti. Tutkijoiden johtopaatds: CW6T17N-messinkia ei pida kayttaa, ja DZR-vaatimus on
valttamaton kalliiden vuotojen estamiseksi.

Pohjoismainen vesikartoitus (MaiD-hanke, 2014-2015). Niista suomalaisista laitoksista, joilta tiedot saatiin,
yhdeksan vesi jai korroosioindeksin ehdotetun rajan 1,5 alle.
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Hanatutkimus (Pelto-Huikko ym. 2025; ks. myds Kaunisto ym. 2021). 23 kotitalouksien hanaa (keittio-, pesuallas- ja

suihkuhanoja) oli ollut kdytdssa 3-25 vuotta neljassa suomalaisessa vedessa. Hanat oli asennettu 1995-2017 ja
irrotettu 2020-2023.

S0, Cl Alkaliteetti

Vesi mg/I mg/| mmol/I pH HCO;/S0, Tulos

A 110 13 0,73 8,7 0.4 Sydvyttava: tavallinen messinki sydpyi, useimmat DZR-hanat kestivat,
poikkeuksiakin oli

B 130 15 0.6 80 0,3 Syovyttavin: kaikissa ndytteissa katoa seoksesta riippumatta, DZR-
hanoissa 12 ja 15 vuoden jalkeen

C 18 15 0,78 86 26 Teknisesti hyva: katoa vain yhdessa tavallisessa messinkihanassa 25
vuoden jalkeen

D 35 5 1,3 7.7 2.2 Teknisesti hyva

Téarkein yksittainen tekija oli mikrorakenne: kato 16ytyi Iahes aina, kun B-faasi muodosti yhtenaisen verkon, ja
harvoin, kun se oli erillisina saarekkeina. Tutkijoiden mukaan terveysperusteiset vaatimukset tayttava vesi voi silti
syovyttaa messinkia. Tutkijat suosittavat, etta hyvaksynnassa testataan valmis tuote, ei pelkastaan seosta.

Lahteet: Latvaym. 2017, Pelto-Huikko 2017, Kaunisto ym. 2021, Pelto-Huikko ym. 2025.

Mita tasta seuraa kaytannossa

Arvioi vesi
1. Pyyda vesilaitokselta sulfaatti, kloridi, alkaliteetti ja pH. Vesi.fi:ssa on kloridi ja pH, mutta ei sulfaattia eika
alkaliteettia.
2. Laske HCO3/S0, (alkaliteetti mmol/I x 671/ sulfaatti mg/l)ja HCO3/Cl. Alle 1 on sydvyttava, yli 2 hyva.
3. Tarkista Luceyn saanto: sulfaatti yli 60 mg/l ja kloridi vahintaan 60 mg/I.
4. Jos verkkoon tulee vettd useasta lahteestd, kdyta huonointa.

Varaajavalitsin-laskurin Kayttovesiputkisto-valilehti tekee nama laskut ja kertoo messinkiosien riskin.

Osien valinta kiinteistossa

e Valitse messinkiosat, joissa on DZR- tai CR-merkinta ja kansallinen tuotehyvaksynta (Suomessa esim. Eurofins tai
Kiwa Inspecta). Pienisté osista merkinta voi puuttua: osta tunnetulta toimittajalta ja sailyta tuotetiedot.

e Tarkista asennusvaiheessa, etta toimitetut osat vastaavat suunnitelmaa. Raumalla vaatimus oli piirustuksissa, mutta
asennetut osat eivat sita tayttaneet.

e Ennenvuotta 2020 hankitut tuonti- ja kauppaketjujen omien merkkien hanat voivat olla tavallista messinkia.
o Al3 kovajuota tai kuumenna DZR-osaa, ellei valmistaja salli sita.

e Hyvin syOvyttavassa vedessa myos DZR-osien kayttdika voi jaada 10-15 vuoteen. Vaihtoehtoja ovat ruostumaton
terads ja muoviosat.

Vesiosuuskunnan verkosto

Ymparistoministerion asetukset eivat koske vesihuoltolaitoksen verkostoa. Kun osuuskunta hankkii messinkisia
osia verkkoon tai tonttiliitoksiin (esimerkiksi sulut, liittimet ja mittariyhteet), sinkinkadonkestavyys kannattaa vaatia
hankinnassa erikseen: DZR-seos, IS0 6509 -testi enintddn 200 um tai muu korroosionkestdva materiaali (pdatelma).

Tunnistaminen ja vuoto

e Tarkasta nakyvilla olevat messinkiliitokset esimerkiksi mittarin ja sulkuventtiilien kohdalta: valkoinen tai vihertava
kertyma, punertava vari tai kostea pinta ovat merkkeja kadosta.
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o Al kirista tai vaanna sydpynytta osaa, koska huokoinen kupari voi katketa. Sulje vesi ja vaihda osa.

e Sailytd irrotettu osa ja kirjaa sen sijainti, ikd, merkinnat seka kylma tai ldammin puoli. Laboratorio (esim. VTT)voi
maarittaa seoksen ja kadon syvyyden.

e Kerro toistuvista vaurioista vesilaitokselle: useat tapaukset samalla alueella viittaavat veden laatuun.

Lahteet: Pelto-Huikko 2017, Pelto-Huikko ym. 2025, Hansgrohe 2020, Zhang 2009, Copper Development
Association, Finlex 477/2019, 480/2019 ja 497/2019.

Epavarmuudet

¢ Rajat ovat suuntaa-antavia. HCO3/S0,-luokat perustuvat neljaan suomalaiseen veteen, Luceyn saanto ja Turnerin
kaavio brittilaisiin havaintoihin. Korroosioindeksin rajan 1,5 riittavyys on kyseenalaistettu.

e Seos ei kerro kaikkea. DZR-merkinté ja seosnimike eivat takaa kestavyytta, jos lampokasittely on epdonnistunut tai
inhibiittoria on lilan vahan. Hanatutkimuksessa seokset arvioitiin koostumuksesta, eika niita tiedetty varmasti.

¢ Aineisto on pieni. Kenttatutkimuksissa oli muutamia rakennuksia ja 23 hanaa. Suomesta ei ole kattavaa tilastoa
sinkkikatovaurioista tai niiden alueellisesta jakautumisesta.

¢ Ajan vaikutus. Vesilaitoksen vesi voi muuttua (Iahteen vaihto, késittelykemikaalit), ja vaurio voi syntya vasta vuosien
paasta. Yksi analyysi ei kuvaa koko kayttoikaa.

Lahteet

e Pelto-Huikko, Salonen & Latva 2025: Dezincification of faucets with different brass alloys. Engineering_Failure Analysis 169,
109202

e | atva, Kaunisto & Pelto-Huikko 2017: Durability of the non-dezincification resistant CuZn40Pb2 brass in Scandinavian waters.
Engineering_Failure Analysis 74, 133-141

e Kaunisto, Pelto-Huikko, Salonen, Makinen & Latva 2021: Messinkituotteiden sinkinkadonkestavyys erilaisissa vesissa. SAMK

e Makinen & Pelto-Huikko 2017: Kiinteistdjen vesijarjestelmien messinkiosien vauriot vesivahinkojen aiheuttajana. SAMK B
12/2017

e Pelto-Huikko 2017: Avzinkning - en vattenskaderisk (esitys, Teknologisk Institut)

e Zhang 2009: Dezincification and brass lead leaching(vaitdskirja), Virginia Tech

e Copper Development Association: Dezincification (arkisto)

e Dezincification as a cause of damage to brass fittings. Materials Science Forum 1167(2025) 63-68

e YMa 477/2019 sulkuventtiilit, 480/2019 putkiyhteet, 481/2019 mekaaniset liittimet, 482/2019 yksisuuntaventtiilit, 497/2019
vesikalusteet, 475/2018 joustavat kytkentaputket

e Hansgrohe 2020: Uudet DZR-tuotteet (tiedote)
e Diehl Brass Solutions: Drinking water alloys ja Metal Center: CW724R

e Tampereen Vesi: laitoskohtaiset laatutiedot 2025 (Pinsi6, Rusko, Messukyla)
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