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Esipuhe

Haluan kiittaa kaikkia yhteistydkumppaneita, joiden kanssa olemme aiheen tii-
moilta keskustelleet, pohtineet mahdollisuuksia ja ratkaisuja, uskoneet asian to-
teutukseen ja sparranneet projektia eteenpain jne. On ollut enemman kuin ilo

huomata laaja innostus liikuntapaikkojen kehittamiseen.

Suuret kiitokset kuuluvat idean "isalle”, Vierumaen omalle pojalle, Manu Varholle,
jonka villi visio tyostyy nyt lopulta todeksi ja jolta olen jaan seka jaanteon salai-
suudet saanut oppia. Kiitos Suomen Urheiluopistolle ennakkoluulottomuudesta
uutta tekniikkaa kohtaan seka erityinen hatunnosto kiinnostuksesta uusien ener-
giansaastoratkaisujen etsimiseen. Kiitokset kuuluvat myds Timo Erkkilalle erin-
omaisesta pohjatyosta, ensimmaisen jarjestelmaversion hahmottelusta seka mo-
nipuolisesta vedenkasittelyopista niin opintoihin kuin jarjestelman toteutukseen

liittyen.

Erinomaisen suuret kiitokset myds omalle tydénantajalleni Granlund Oy:lle, joka
uskoi aiheeseen ja antoi mahdollisuuden vieda asiaa eteenpain ja osaksi yhteis-
tydhanketta. Granlund Oy:n asiantuntijoiden ja yhteistydkumppaneiden avulla ol
myOs mahdollista saada kerattya projektin kannalta olennaista tietoa ja oppia
uutta jaahalleihin seka vedenkasittelyyn liittyen. Erityiset kiitokset Granlund Oy:n
Heimo Leppaselle jaahallihankkeiden ja -tekniikan asiantuntijuudesta. Yhteistyo-
kumppaneista ESaaS Oy:n Janne Mantysen panos projektin etenemiseksi ja
usko uusien ratkaisujen toteuttamiseen on puolestaan ollut ratkaiseva tekija to-
teutuksen kannalta. Kiitokset kuuluvat myés Kaiko Oy:n Riku Kavenille ja Karri

Kalvakselle vedenpuhdistuksen asiantuntijuudesta.



1 Johdanto

Suomen Urheiluopisto Vierumaella on perinteikas toimija suomalaisella urheilu-
ja liikuntasektorilla. Alueen infra on rakentunut vuosien saatossa monipuoliseksi
ja tarjoaa palveluita niin kuntoilijalle kuin huippu-urheilijallekin. Jadurheiluun on
jaahallissa kaksi jaata, joita kaytetaan niin taitoluisteluun, jaakiekkoon kuin cur-
lingiinkin. Vierumaki ja erityisesti Liikuntapaikkainstituutin johtaja Manu Varho
ovat nousseet Suomessa ja myos kansainvalisestikin arvostetuiksi jaahallien

jaan ja jaanhoidon asiantuntijoiksi.

Insindoritydn aihe nousi esiin talotekniikan insinddriopintojen kanssa samanai-
kaisesti Suomen Urheiluopistolla Vierumaella suorittamani liikkuntapaikka-alan
ammattitutkinnon opinnoissa. Jaahallierikoistumisen aikana Manu Varho mai-
nitsi erilaiset jaahallin talotekniikkaan liittyvat kehittamisajatukset. Esitetyista
ajatuksista kiehtoi ensisijaisesti jddnhoidossa kaytettavan veden suljettu kierrat-
tamis- ja puhdistamisjarjestelma. Koska Suomessa ei kyseista jarjestelmaa ollut
toteutettu viela ja Vierumaki olisi oivallinen paikka mallikohteeksi, paatimme

nostaa jarjestelman myods insinddriopintojeni opinnaytetyon aiheeksi.

Insindorityon tavoitteena oli alun perin koota yhteen tietoa jadnhoidossa kaytet-
tavan veden suljetusta kierrattamis- ja puhdistamisjarjestelmasta ja toteutuk-
sesta rahoitushakua varten. Insin66ritydn teon aikana alkoi kuitenkin Suomen
Urheiluopiston alueen energiatehokkuutta parantava hanke edeta ja yhdeksi yh-
teistybkumppaniksi valikoitui tydnantajani Granlund Oy. Yhteistydn myota jaan-
hoidon suljettu vesikiertojarjestelma saatiin esiteltya virallisesti yhtena konkreet-
tisena energiatehokkuushankkeen varteenotettavana toimintona ja lopulta hy-
vaksytettya mukaan yhdeksi energiatehokkuustoimenpiteena. Taten myos lop-
putyon sisallon merkitys muuttui, ja jarjestelmaan tarvittavien toimintojen perus-

teleminen seka energiatehokkuuden esiin nostaminen korostuivat entisestaan.

Tama insindorityo sisaltaa perusidean perusteluineen jaanhoidossa kaytettavan

veden suljetuksi kierrattdmis- ja puhdistamisjarjestelmaksi. Jarjestelman



tarkoituksena on huomioida niin energiansaaston tavoitteet kuin jaantekoon ja -

laatuun vaikuttavat vedenominaisuudet.

2 Insinoorityon toteutus

Taman insin6orityon tavoitteena on esitella ehdotus jaahallin suljetun vesikier-
ron jarjestelmaksi. Jotta kokonaisuudesta tulisi mahdollisimman monipuolisesti
asiat huomioonottava, oli olennaista aluksi selvittaa jaahallin jaan laatuvaati-
mukset, veden laadun vaikutukset jaahan seka energiansaaston mahdollisuu-
det. Energiansaaston tarkastelu rajattiin tarkoituksella tarkasti vain veteen seka
veden lammitykseen liittyvaksi. Vaikka jaahallin ilmanvaihdolla ja valaistuksella
seka kylmakoneistolla on myos suuri merkitys hallien energiankulutukseen seka
jaan laatuun, on ne tassa tyossa rajattu tarkoituksella kasittelyn ulkopuolelle.
Tasta lahtokohdasta lahdettiin selvittamaan, miten kaytdssa oleva vesi saatai-
siin mahdollisimman kustannustehokkaasti kasiteltya uudelleenkaytettavaksi

jaantekoon.

Vuoden 2019 alusta alkaen on suljettu vesijarjestelma Suomen Urheiluopiston
jaahalliin jaanhoitoon ollut tavalla tai toisella tyon alla. Tiedonkeruu nykyisista
olosuhteista ja toiminnoista on alkanut jo tammikuussa 2019 ja tapahtunut pai-
kan paalla niin henkilokohtaisella tutustumisella kuin henkildhaastatteluillakin.
Perehtyminen jaan ja veden ominaisuuksiin seka jaanteon kaytannon toteutuk-
seen on tapahtunut Vierumaella liikuntapaikkojenhoidon ammattitutkinnon tii-

moilta.

Suomen Jaakiekkoliiton jarjestelmilla Jaahallipaivilla esiteltiin kevaalla 2019
Ruotsissa toteutetun suljetun vesikiertojarjestelman etuja, mutta varsinaiset yk-
sityiskohdat Ruotsissa olevan kohteen toteutuksesta perusteluineen jaivat kui-

tenkin uupumaan. Suomessa ei mallikohteita ole toistaiseksi olemassa.

Insindorityota varten selvitettiin alan asiantuntijoilta myos terveydellisia nako-
kohtia koskevat vaatimukset. Uimahallin vedenkasittelya koskevat laatuvaati-

mukset toimivat hyvana raamina jaahallin vedenkasittelya ajatellen, vaikka



suuria eroavaisuuksia toiminnassa onkin. Selkeda nakodkulmaa ei edes haasta-
telluilla asiantuntijoilla ollut, koska jaahallien vedenlaatua ei ole sisakiertoisuu-
teen liittyen tutkittu. Ei mydskaan ollut olemassa tutkimusta siita mita jaa todelli-
suudessa pitaa sisallaan. Tasta syysta osa lopullisista paatelmista perustuukin

niin sanottuihin parhaimpiin arvauksiin ja todennakoisyyksiin.

Insinoority0 koostuu siten eri osa-alueiden tiedonkeruusta, kuin palapelista. Kun
taustatyo eli ymmarrys vallitsevasta tilanteesta seka jaanhoidon vaatimukset ve-
teen liittyen olivat hallussa, oli mahdollista alkaa selvittaa millaisista komponen-

teista sisakiertoisen vesijarjestelman tulisi koostua.

Lopullista aikataulua ja sisaltéa maaritti myés Suomen Urheiluopiston energia-
tehokkuuden parantamishankkeen eteneminen. Lopullinen kirjallinen tyo seka
jarjestelmapiirros tuli olla hankkeen suunnittelua varten valmiina juhannukseen

2020 mennessa.

Asiantuntijoina on kuultu luennoilla ja haastatteluissa useita alan pitkan linjan
ammattilaisia. Vedenkasittelyssa asiantuntijoina on haastateltu Kaiko Oy:n Riku
Kavenia ja Karri Kalvasta. Jarjestelmakuvauksen on valittuna esimerkinomai-
sesti laitteistoja heidan valikoimistaan. Jaahallin suljetun vesijarjestelman poh-
jana on ollut Timo Erkkilan Vierumaen Urheiluopistolle tekema hahmotelma
seka Heimo Leppasen tekema jarjestelmakuva Venajan jaahallihankkeen ve-

denpuhdistuksesta.

Vierumaen energiatehokkuuden parannushankkeeseen liittyen on tehty alusta-
vat kustannus- ja takaisinmaksuajanlaskelmat, mutta niita ei ole tarkoitus esi-

tella tassa insindoritydssa.

3 Lahtotilanne ja tavoitteet Vierumaen jaahallissa
3.1 Jaan tekeminen ja hoito

Vierumaen jaahallissa on kaksi jaata, jotka ovat kaytdssa ympari vuoden. Mikali

jaa poistetaan, tapahtuu uuden jaan alkujaadytys aluksi muun muassa



letkuttamalla eli vesiletkusta vetta levittdamalla ja jaanhoitokoneen avulla. Val-
mista jaata hoidettaessa jaanhoitokoneella hdylataan olemassa olevan jaan pin-
taa, pestaan epapuhtauksia pinnasta ja koloista pois seka levitetaan uutta vetta
jaalle. (Varho 2019.)

Kerrallaan jaata hoylataan pinnasta keskimaarin noin 0,2-0,4 mm, riippuen hoy-
laystarpeesta. Vierumaen kokoisessa 30 m x 60 m:n kokoisessa jaaalueessa
tarkoittaa 0,3 mm:n hoylayssyvyys yhteensa 0,54 m3:a eli 549 litraa vetta. Hoy-
latty jaa, niin sanottu lumisohjo, paatyy jaanhoitokoneen lumisailioon. Jaanhoi-
tokoneen vesitankki taytetaan vesijohtoverkoston vedella, mahdollisimman lam-
pimalla. Tavoitteena on, etta jaalle levitetty vesi olisi levitettdessa noin +40 °C.
Levitetyn veden lampdtilalla on vaikutusta jaan laatuun, sen tasaisuuteen ja ko-
vuuteen. (Varho 2019.)

Vierumaella jaankayttovuorojen valissa tehdyssa ajossa levitetaan vetta arvion
mukaan keskimaarin noin 600 litraa, tosin jopa liki 700 litraa. Vetta kaytetaan
jaan tekoon, laitteiden ja tilojen huuhteluun seka niin sanottuna jaan pesuve-
tend. Veden maaraa ei voi kuitenkaan tarkkaan maaritella, koska jaanhoitoko-

neiden vesitankissa ei ole mittarointia. (Lehtinen 2019.)

3.2 Nykyisen jaanteossa kaytettavan vesijarjestelman toiminta

Jaahallin vesijohtoverkostosta otetaan lauhdelammolla lammitetty vesi jaénhoi-
tokoneen tankkiin. Jaalta hoylatty lumisohjo kaadetaan jaanhoitokoneen saili-
Osta sulatusaltaaseen, johon tulee vesijohtoverkostosta lamminta vetta nopeut-
tamaan sulamista. Sulanut vesimassa ohjataan putkistoa pitkin viemariin tai
ojaan. My0s jaanhoitokoneesta jaadytyksesta tankkiin ylijaanyt jaadytysvesi tyh-
jennetaan sulatuskaivoon. Toisinaan hoylatty lumisohjo voidaan myds tyhjentaa

jadanhoitokoneen sailidsta ulos jaahallin piha-alueelle. (Varho 2019.)



3.3 Muutosajatukset, jotka johtivat muutostarpeeseen

Suomen Urheiluopisto Vierumaella on maan johtava liikkuntapaikkojenhoidon
koulutus koulutettujen maarassa mitattuna. Eika vastaavan laajuisia liikuntaolo-
suhteiden ammatillisia koulutuksia 10ydy ulkomailta lainkaan. Vierumaella on
tarmoa uudistaa alaa, ja siita uusimpana esimerkkina on muun muassa kehitys-
projekti jaan liukkauden testaamiseksi. Liikuntapaikkainstituutin johtaja Manu
Varho on vuosien ajan perehtynyt jaan ominaisuuksiin ja jaanteon erityispiirtei-
siin. Han on ulkomaisissa jaahalleissa vieraillessaan tutustunut ajatukseen jaan-
hoidossa kaytettavan veden kierrattamisesta ja alkanut ideoida sellaista jarjes-
telmaa myos Vierumaen jaahalliin. Uusien toimintojen edellakavijyys mahdollis-

taisi my0s jarjestelman esimerkkikohteena olemisen Suomessa. (Varho 2019.)

Suomen Urheiluopistolla on myds ollut tarvetta tarkastella alueen toimintoja
energian-saastonakokohtien ja peruskorjauksien kannalta. Se tarkoittaisi jaahal-
lissa myos muita toimenpiteita, joiden yhteydessa olisi luonnollista toteuttaa si-
sakiertoinen vesijarjestelma. Jaahallin vedenkulutuksesta puuttuvat muun mu-
assa alamittaroinnit kokonaan, joten vedenkulutuksen toimintokohtainen seu-
ranta on ollut hankalaa, eika sita ole erityisemmin pyritty saastamaan. Vedesta
on maksettu sopimuksen mukaista vesimaksua kuutiohinnalla kayton mukaan.
(Varho 2019; Lehtinen 2019)

3.4 Tavoitteet

Tavoitteena on suunnitella Vierumaen jaahalliin uusi vetta saastava jarjestelma,
hyodyntaen olemassa olevaa tekniikkaa ja tiloja. Jarjestelman avulla on pyrki-
mys vahentaa huomattavasti jadnhoidossa kaytettavan vesijohtoveden kulu-
tusta eli vesijohtoverkostosta otettavan veden maaraa ja sita kautta pienentaa
myos kustannuksia. Lauhdelamp0 otettaisiin yha laajempaan hyddynnykseen ja
jaadytysveden lammityksen lisaksi sulatettaisiin sen avulla myds lumisohjo
(Leppanen 2019).



Tavoitteena on myds vaikuttaa muuhunkin energiankulutukseen pienentavasti.
Vahentamalla hoylatyn lumen ajoa ulos hallista vahennetaan myos sisaan paa-
sevan raa’an ulkoilman vaikutuksia hallin sisailmaan ja sita kautta vahennetaan
tarvetta lammittaa, viilentaa tai kuivattaa ilmaa. Sisailmaolosuhteiden pysyessa
paremmin vakiona on silla vaikutusta myos jaan laatuun. Jaanhoitokoneen ajo
ulos on tarkoittanut aiemmin myos renkaiden mukana tullutta ylimaaraista likaa
seka kuluttanut betonilattian pintaa. Uuden jarjestelman myota myos jaan kunto
paranee, kun sinne ei joudu enaa samassa maarin epapuhtauksia. (Varho
2019.)

Jarjestelman kayton avulla tavoitellaan myos vedenlaatuun saatavia muutoksia,
joilla on parannusta myds jaan laatuun. Vedenkierratysjarjestelmaan sisallytet-
tavan vedensuodatuksen ja -puhdistuksen avulla voidaan vaikuttaa veden koos-
tumukseen. (Varho 2019.)

4 Veden ominaisuudet ja vaikutukset jaan laatuun

Suomen Jaakiekkoliitto ry:n johdolla tehty Jaahallien jaan laatu -tutkimus avaa
monipuolisesti jaahallien jaanlaatuun vaikuttavia tekijoita, joista yksi merkittavin
on jaadytyksessa kaytetyn veden ominaisuudet. Vedenlaadun ja ominaisuuk-
sien tarkastelu on oleellista siten myds sisakiertoista vesijarjestelmaa suunnitel-
taessa, jotta paastaan mahdollisimman optimaaliseen lopputulokseen jaan laa-

dun suhteen.

4.1 Lampdatila

Veden lampdtilalla tarkoitetaan tassa osiossa vedenjaadytykseen jaanhoitoko-
neella kaytetyn veden lampoétilaa. Veden lampdtila vaikuttaa veden jaatymiseen,
jaan tasaisuuteen ja jaan kovuuteen. Jaadytysveden suositellaan olevan vahin-
téan +40 °C, jolloin veden ominaisuudet ovat ideaaleimmillaan hyvan jaan ai-
kaansaamiseksi. Lampimassa vedessa on vahemman ilmaa, jolloin jaa on ti-
heampaa ja lammonjohtavampaa. Veden viskositeetti ja pintajannitys ovat lam-

pimassa vedessa alhaisempia, joka edesauttaa veden tasaantumista jaan



pinnalla. Mikali vesi ei levidisi kunnolla jaan pinnalle korkean viskositeetin
vuoksi, on seurauksena epatasaisuuksia jaan pintaan. (Varho 2019; Jaahallien

jaan laatu -tutkimus 2018.)

4.2 Veden laatu ja epapuhtaudet

Vaikka veden laadulla on suuri merkitys jaan teossa, ei Suomessa ole siita huo-
limatta tehty kuin satunnaisia tutkimuksia jaahallien vesista. Vesijohtovesi on
paljon muutakin kuin vain yhdiste H20. Veteen voi liueta epapuhtauksia, taudin-
aiheuttajia ja kemiallisia yhdisteita vesijohtoverkostosta, kayttajista seka suljet-
tua kiertoa kaytettaessa myds muista jarjestelman osista. Siind on Suomessa
alueesta riippuen erilaisia pitoisuuksia muun muassa kalsiumia, kloridia, mag-
nesiumia, mangaania ja rautaa. Mikali rautaa on jaadytysvedessa paljon, vaikut-
taa se negatiivisesti jaan variin. Raudan maaran merkitys ei Suomessa kuiten-
kaan ole jaahallien jaan laatuun merkityksellinen. (Leppanen 2019; Jaahallien
jaan laatu -tutkimus 2018; Penttila 2019.)

Veden epapuhtaudet, kuten esimerkiksi kalsiumhydroksidi ja kalsiumkarbo-
naatti, nousevat jaan faasimuutoksessa, jaatyessa, kohti pintaa ja siten paaty-
vat hoylayksen mukana sulatusaltaaseen. Taman vuoksi veden jaatyminen toi-
mii jaan luonnollisena puhdistusmekanismina. Veden epapuhtaudet huononta-
vat jaan laatua. Vetta kierrattamalla tarpeeksi, saadaan poistettua kalsiumia ja
siten pehmennettya vetta. (Penttila 2019; Varho 2019; Jaahallien jaan laatu -tut-
kimus 2018)

Veden laadun jaahallien jaan kannalta maarittelee Prorink -ETM -jaantutkimus
olevan ihanteellista silloin kun alkaliniteetti on mahdollisimman pieni, Iahella ar-
voa 10. lhanteellinen veden TDS-arvo olisi tutkimuksen mukaan 100 ppm. TDS-
arvo kertoo veteen liuenneiden suola-, mineraali- ja metalli-ionien maara. Sah-
konjohtavuuden mikrosiemens-arvot olisivat tutkimuksen mukaan ihanteellisia

ollessaan valilla 40 - 60. (Penttila 2019; Opas analyysitulosten tulkintaan 2020.)



Vesijarjestelmissa esiintyvista taudinaiheuttajamikrobeista on merkittavin le-
gionellabakteeri. Se on syyta mainita veden epapuhtauksia kasitellessa, vaikkei
silla ole suoraan vaikutusta jaan laatuun. Legionellat aiheuttavat keuhkokuu-
metta seka infektioita ja ovat siten heikkokuntoisille jopa kuolettavan vaarallisia.
Jotta legionellabakteeri pystyy sairastuttamaan, tulee sen paatya hengitysilman
kautta keuhkoihin. Otollisin lampdtila bakteerien leviamiselle on +22 °C ...
+55°C ja vaikkei se pystykaan lisaantymaan kylmassa vedessa, sailyy se silti
edelleen elossa. Jotta legionellabakteeria ei esiintyisi vedessa, kuten allasvesi-
asetus vaatii, tulisi huolehtia veden lampiamisesta vahintaan +65 °C:n lampoti-
laan. (Kusnetsov 2020; Legionellabakteerit vesijarjestelmissa 2019; Allasvesi-

asetuksen soveltamisohje 2017.)

Jaahallissa erityisesti sulatusaltaan kuolleet kulmat, joissa vesi seisoo, ovat le-
gionellabakteerin kannalta ongelmallisia. Siksi normaalin vedenkasittelyn lisaksi
on olennaista huolehtia my0s jarjestelman eri osien puhtaudesta. Varsinaisesti
suurta vaaraa jaahallissa ei legionellabakteerista suljetussa vesikiertojarjestel-
massa synny, koska veden ei nestemaisessa muodossa oleteta joutuvan kos-
ketuksiin ihmisten kanssa. Veden ollessa jaan muodossa, ei siita oleteta siirty-
van bakteereita hengitysilmaan. Toki veden pitoisuuksia tulee seurata aktiivi-
sesti, samoin kuin tulee veden tarpeeksi korkeasta lampoétilasta tulee pitaa
huolta. (Kusnetsov 2020.)

5 Vedenkasittely

Valviran allasvesiasetus ja sen soveltamisohje antava selkeat vaatimukset ui-
mahallien vedenkasittelylle ja veden laadulle. Allasvesiasetuksen 7§, 2mom.
maaraa selkeasti, ettei allasveteen saa joutua epapuhtauksia, jotka aiheuttavat
terveyshaittaa kayttgjille. Vaikka jaanteossa kaytettavan veden ei tarvitse tayt-
taa kyseisia vaatimuksia, tulee sita kuitenkin kasitella. Allasvesiasetuksen poh-
jalta voi kuitenkin tehda joitakin johtopaatoksia jaahallien vedenkasittelyyn ja
erityisesti suljettua vesijarjestelman vedenkasittelyyn liittyen. Myos jaahalleissa

tilojen huolellinen ja ammattimainen suunnittelu sekd kunnossapidonaikainen



kayttdtarkkailu ja valvonta ovat tarkeita. (Allasvesiasetuksen soveltamisohje
2017.)

Jaalle joutuu erilaisia epapuhtauksia jaankayttajista, kuten sylkea, hikea, verta,
urheilujuomia jne. Sen lisaksi jaata voidaan valkaista maalilla, maalata tai nau-
hoittaa kenttamerkintoja seka puhdistaa kaukalon laitoja kemikaaleilla. Jaalle
kulkeutuu myos erilaista likaa ja roskaa jaanhoitokoneen renkaiden mukana.
Vaikka laidanpuhdistuskemikaalit ovat biohajoavia, vaikuttavat ne huomattavasti
jaanlaatuun esimerkiksi estamalla veden tasaisen jaatymisen. Mikali kyseisia
puhdistus- ja maalauskemikaaleja kaytetaan, tulee niiden kayton aikana ollut
jaanpinta hoylata ja kyseinen lumisohjo poistaa joko viemariin tai ulos, eika jat-

taa kuormittamaan puhdistusjarjestelmaa.

Vedenkasittelyssa on uima-allasvesien kasittelya koskevan RT-kortin mukaan
erilaisia vaiheita, eli prosesseja. Ne voidaan jakaa eri paaryhmiin, joita ovat pe-
ruskasittely, tehostus- tai lisdkasittely seka kemikaalien annostelu. (Uima-allas-

vesien kasittely 2019)

5.1 Veden peruskasittely

Peruskasittelyyn kuuluu uima-allasvesien kasittelyssa suodatus, lammitys, kier-

ratyspumppaus ja saostus (Uima-allasvesien kasittely 2019.).

5.1.1 Suodattaminen

Karkeasuodatin sijoitetaan jarjestelman alkupaahan, johon kaytetty vesi ensim-
maisena johdetaan. Karkeasuodattimen tehtava on poistaa kaikki isoimmat par-
tikkelit, jotka veteen ovat paatyneet. Karkeasuodatin voi olla integroituna myos
pumppuun. (Uima-allas-vesien kasittely 2019.) Karkeasuodatin estaa jaahal-
lissa muun muassa hiuksien, kenttamerkintanauhojen ja roskien paatymisen jar-

jestelman muihin laitteisiin, kuten esimerkiksi pumppuihin.
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Hiekka- ja monikerrossuodattimet sisaltavat eri karkeusasteisia massoja suoda-
tuskerroksina (kuva 1). Kaytettavia aineita ovat esimerkiksi eri raekokoiset hie-
kat, lasi, antrasiitti ja aktiivihiili.) Hiekka- ja monikerrossuodatin puhdistetaan
huuhtelemalla se vastavirtaan ja poistamalla keraantynyt lika veden mukana

viemariin. (Uima-allasvesien kasittely 2019.)

Multilayer filtration design

15.1.2020 @KAI Ko

Kuva 1 Monikerrossuodattimen poikkileikkaus (Kaven 2020).

Eri materiaaleja ja karkeuksia olevat suodatuskerrokset tehoavat eri epapuh-
tauksiin kuvan 2 osoittamalla tavalla. Mita useampia kerroksia erikokoisilla kar-
keuksilla suodattimessa on, sita paremmin se poistaa vedesta erikokoiset par-

tikkelit. (Kaven 2020.)
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Efficiency curves
for filter medias

efficiency

particle size

15.1.2020 @KAIKO

Kuva 2 Eri suodatinkerrosten teho erikokoisiin partikkeleihin (Kaven 2020).

5.1.2 Lammitys

Uimahallissa veden lammittaminen on oleellista kayttomukavuuden vuoksi. Jaa-
hallissa veden lammittdminen on tarkeaa parhaan mahdollisen jaan aikaansaa-
miseksi, mutta lammittamisella on vaikutuksia myos veden laatuun. Vesijohto-
verkoston veden lammittaminen yli +60 °C on erityisen tarkeaa legionellabak-
teerin tuhoamiseksi. Siksi lauhdelammoadlla kayttovetta lammitettdessa on huo-
lehdittava riittavan korkean lampdtilan saavuttamisesta, ettei legionellabaktee-
reja paase esiintymaan. Legionellabakteerin ohella erilaiset mykobakteerit on
torjuttavissa riittavan lampiman kayttdveden avulla. Uimahallissa legionellabak-
teeria ei saa asetusten mukaan esiintya lainkaan uimavedessa, mutta vastaavia
raja-arvoja ei ole maaritelty jaahallille. Huomionarvoista kuitenkin on, etta lahto-
kohtaisesti jaanhoidon vetta kierratettaessa suljetussa jarjestelmassa, ei vetta
tulisi lainkaan kulkeutua ihmisten elimistddn, kuten uimahallissa. (Allasvesiase-
tuksen soveltamisohje 2017; Kusnetsov 2020; Varho 2019.)
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5.1.3 Kierratyspumppaus

Kierratyspumppujen avulla pidetaan jarjestelman vesi kiertamassa. Kierron ai-
kana se kulkeutuu uudestaan erilaisten puhdistusjarjestelmien lapi, ennen kuin
vesi paatyy uudelleen kayttoon tai varastointisailioon. Vesi voidaan pumpata

myo0s ulos jarjestelmasta, viemariin.

5.1.4 Saostus

Saostuksen ideana on poistaa vedesta aineita, jotka eivat suodattimeen muu-
toin jaisi. Saostusaine muodostaa yhdessa poistettavan aineen kanssa suurem-
pia hiukkasia, flokkeja, jotka jaavat suodatukseen. Saostuksella poistetaan or-
gaanisia ja kolloideja aineita. Saostuneet aineet poistetaan suodattimesta vas-
tavirtahuuhtelulla. (Uima-allasvesien kasittely 2019.) Jaahallissa saostukselle ei
ole samanlaista tarvetta, koska veteen ei joudu uimahallin tavoin erilaisia mikro-

organismeja.

5.2 Veden tehostus- ja lisakasittely

Veden riittavan puhtaustason saavuttaminen ei ole yleensa mahdollista pelkilla
peruskasittelyn toimenpiteilld ja siitd syysta tarvitaan tehokkaampia keinoja. Sel-
laisia ovat muun muassa aktiivihiilisuodatus, aktiivihiilijauheen kaytto, UV-kasit-

tely, otsonointi ja kalvosuodatus. (Uima-allasvesien kasittely 2019.)

5.2.1 Aktiivihiilisuodatus

Aktiivihilisuodattimen hiiliin imeytetetaan orgaanista likaa. Aktiivihiilen avulla voi-
daan vahentaa uimaveteen tarvittavan kloorin maaraa. (Uima-allasvesien kasit-
tely 2019.)
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5.2.2 UV-kasittely

UV-laitteissa on keskipainelamppu, jonka avulla tuhotaan bakteereita ja viruk-
sia. UV-kasittelyn avulla voidaan tuhota vedesta ihmisista kulkeutunutta epa-
puhtautta kuten muun muassa verta seka sylkea ja siten poistaa myds mahdol-
listen taudinaiheuttajien kiertaminen systeemissa. UV-kasittelyn yhteydessa
suositellaan intensiteettimittausta, kayttotuntilaskuria ja tulevan veden virtaama-

mittausta. (Leppanen 2019; Uima-allasvesien kasittely 2019.)

5.2.3 Otsonointi

Otsoni on myrkyllinen kaasu, mutta myos tehokas desinfiointiaine, joka tuhoaa
my0s kloorille vastustuskykyisia mikro-organismeja. Otsonoinnilla pyritdan myoés
hapettamaan vedesta orgaanisia yhdisteita. Otsonointiin tarvitaan erillinen lait-
teisto, jonka kaytto on tarkkaan séadeltya. Vedessa oleva otsoni tulee poistaa
kayttaen aktiivihiilisuodatusta, vetyperoksidia tai UV-valoa, jottei allasveteen
joudu yhtaan otsonia. Otsonointilaitteiston lisdksi tulee olla tarvittavat mittaus-,
saato- ja lukitusjarjestelmat seka otsonihalyttimet. (Uima-allasvesien kasittely
2019.) Otsonointijarjestelman kaytto ei ole perusteltua jaahallien vesijarjestel-

missa.

5.2.4 Kalvosuodatus

Kalvosuodattimien suodatus tapahtuu erikoiskalvojen lapi (kuva 3), ja silla saa-
daan vedesta poistettua muun muassa bakteereita ja ilmaa tehokkaasti. Kalvo-
suodattimella voidaan puhdistaa myos jo kaytettyja muiden suodattimien huuh-
teluvesia, jotka muutoin ohjattaisiin viemariin. Kalvosuodatus on tehokas, mutta
kohtuullisen kallis menetelma ja sen kalvoille aiheuttavat vaurioita yli +30 °C:n
lampdiset vedet. Kalvosuodatuksen jalkeen voi veteen jaada edelleen hiilidioksi-

dia. (Uima-allasvesien kasittely 2019; Kaven 2020.)
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Kuva 3. Kalvosuodatin (Uima-allasvesien kasittely 2019.).

5.2.5 Vedenpehmennin

Vedenpehmenninta kaytetaan, mikali vesi on liilan kovaa. Useimmiten Suo-
messa vesi on pehmeaa, toisin kuin esimerkiksi Keski-Euroopassa. Suomessa
vedenkovuus on dH 3, kun osassa muuta Eurooppaa ovat lukemat dH 10-20.
Kova vesi sisaltada enemman kalsium- ja magnesiumsuoloja, ja niiden poistolla

saadaan jaasta tehtya laadultaan parempaa. (Kaven 2020; Varho 2019.)

5.3 Kemikaalien kaytto

Allasvesiasetuksen 7§, 3 mom. maarittaa, etta allasvetta voi kasitella vain sellai-
silla kemikaaleilla, joiden kayttd on perusteltua, jotta saadaan asetusten vaati-
musten mukainen vedenlaatu. Allasvesiasetus 3§, 2 mom. velvoittaa turvaa-
maan allasveden laadun ensisijaisesti klooridesinfioinnilla. Klooria seka aktiivi-
hiilta kaytetdan uima-altaissa sitomaan veden orgaanisia yhdisteita. Desinfioin-
tia voidaan tarvittaessa tehostaa muilla eri tehostusmenetelmilla. Yleisimmin
kaytetyt kloorikemikaalit ovat natriumhypokloriitti ja kalsiumhypokloriitti. Muita
kaytettyja kemikaaleja ovat muun muassa natronlipea, suolahappo, rikkihappo
ja natriumbisulfaatti, joiden tehtavana on veden pH:n saately. Mikali levalle on
jarjestelmassa olemassa otollisia kasvualustoja, tulee levan kasvua ennaltaeh-
kaista levanestoaineella. (Uima-allasvesien kasittely 2019; Allas-vesiasetuksen
soveltamisohje 2017; Erkkila 2019.) Lahtokohtaisesti kemikaalien kaytdlle ei

jaahallien vesikiertojarjestelmassa ole arkikaytossa tarvetta kuin mahdollisissa



15

poikkeustilanteissa. Levalle otollisten kasvuolosuhteiden esiintymista tulee kui-

tenkin tarkkailla.

6 Ehdotus case-kohteen ratkaisuksi
6.1 Suljetun vesikiertojarjestelman toiminta

Suljettu vesikiertojarjestelma on jaahalliin oma vedenkasittelylaitos, jossa kasi-
telldaan jaanhoidosta tuleva lumi ja vesi uudelleen kayttokelpoiseksi jaantekoa
varten. Tavoitteena on, etta vesijohtoverkostosta otettaisiin mahdollisimman va-
han vetta ja etta vetta tai lunta laitetaan vain harvoissa poikkeustapauksissa

viemariin tai ulos. Yksinkertaisimmillaan jarjestelma on kuvattuna kuvassa 4.

Jaanhoitokoneen hoylattya jaan pintaa ja kerattya koneen sailioon lumisohjo, se
sulatetaan ja karkeasuodatetaan. Vetta suodatetaan ja desinfioidaan seka lam-
mitetdan ja lopuksi varastoidaan. Varastosailiosta otetaan vesi jaanhoitokoneen

seuraavaan jaanajoon.

VARASTOI NTI

LAMMITYS
— LAUHDELAMMOLLA
JAANHOITOKONEEN TAYTTO
LAMPIMALLA, /

PUHDISTETULLA VEDELLA

H VEDEN SUODATUS JA
PUHDISTUS

HOYLATYN LUMEN KAATO \

SULATUSALTAASEEN

A

Y

>

LA
-

SULATUS
LAUHDELAMMOLLA

Kuva 4. Jarjestelman perusperiaate yksinkertaistettuna.
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6.2 Suljetun vesikiertojarjestelman osat

Ehdotus jarjestelman kokonaisuudesta on esitetty alla luettelomaisesti. Jokai-

sesta laitteesta on annettu lisaksi omassa alajaksossaan malliehdotus perustie-

toineen.

karkea-/korisuodatin

lammaonsiirrin sulatusaltaaseen
uppopumppu sulatusaltaan tyhjennykseen
sailio esikasittelyvedelle

kierratyspumppu, esilammitys

l&mpiman veden varastosailid
monikerrossuodatin

UV-suodatin

vedenpehmennin (optio)

lampiman veden kiertopumppu
lammaonsiirrin loppulammitykseen
lampiman veden tayttdpumppu jaanhoitokoneelle
pinnankorkeusanturit sailidihin ja altaaseen

vesimittarit

(Erkkila 2019; Leppanen 2019; Kaven 2020.)

6.2.1 Lammonsiirtimet

Jarjestelmaan tarvitaan kaksi lammonsiirrinta, jotka hyodyntavat alueen lauhde-

lampojarjestelmaa. Lumisohjo sulatetaan sulatuskaivossa lammaonsiirtimen
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avulla suodatusvedenkiertoa varten. Lammansiirrin sijoitetaan myds suodate-
tun, j@dnhoitoon valmiin, varastoidun tayttéveden kiertoon. Suodatusveden kier-
rossa kaytettava lampatila (+25 °C astetta) on alhaisempi kuin varastoidun ve-
den kierrossa oleva, silla suodattimien toiminnan kannalta voi kuuma vesi olla
haitallista. Varastoidun, suodatetun veden lampatila taas pyritaan nostamaan
mahdollisimman lampimaksi, eli vahintaan +40 °C, jotta saadaan jaantekoon
ideaalilampoista vetta. Toisinaan lampdtilaa on kuitenkin syyta nostaa myos vyl
+60 °C legionellabakteerin estamiseksi. (Kaven 2020; Kusnetsov 2020; Laaso-
nen 2020.)

6.2.2 Pumput

Jarjestelman pumppuja suunnitellessa huomioonotettavia asioita on useita. Su-
latusaltaan tyhjennykseen tarvitaan uppopumppu, jolla ohjataan vesi eteenpain
jarjestelmaan. Kierratyspumpun avulla pidetaan ylla veden kiertoa ja tayttopum-

pun avulla taytetaan jaanhoitokoneeseen vesi varastosailiosta.

6.2.3 Vesisailiot

Vedelle tulisi kaksi sailiéta, isompi ja pienempi. Suurempi sailié on lampiman
kasitellyn veden varastosailio ja pienempi esikasitellyn veden tasaussailio. Kasi-
tellyn veden sailié mitoitettava riittamaan kerralla vahintaan kahteen jaanajoon.
Jaahallin tilat asettavat rajoitteita sailididen sijoittamiselle, joten ne sijoitettaisiin
mahdollisimman yl6s. Siten vesi saataisiin tulemaan sieltd omavoimaisesti alas,
kun jaanhoitokoneen vesitankkia taytetaan. Jaadytysveden lampotilan tulee olla
+40 °C ... +60 °C. Mikali sailiét on varustettu kalvolla, joka estaa ilman paase-
misen veteen sailytyksen aikana, vahentyy myds ilman maara jaassa. (Leppa-
nen 2019.)

6.2.4 Karkeasuodatin

Karkeasuodattimen eli korisuodattimen tehtavana on poistaa vedesta suurim-

mat kiintoaineet, kuten esimerkiksi jaan merkintoihin kaytettava kreppipaperi,
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hiukset ja isoimmat roskat ennen muuta vedenkasittelya. Mikali kaytetaan repi-
vaa uppopumppua, ei erillista suodatinta tarvita. Karkeasuodattimeen jaanyt
karkea aines poistetaan saannollisesti. Suositus valittavaksi korisuodatinmalliksi
on Kaikon M72 SIMPLEX (kuva 5) tai vastaava, jonka painehavio on noin 10
kPa. (Kaven 2020.)

Kuva 5. Korisuodatin (Kaven 2020).

6.2.5 Monikerrossuodatin

Pelkan hiekkasuodattimen sijaan, jarjestelmaan suositellaan laitettavaksi moni-
kerros-suodatin, jotta vedesta saadaan poistettua erikokoiset partikkelit mahdol-
lisimman hyvin. Eri suodatuskerrosten massojen ja karkeusasteiden yhdistel-
maa voidaan muuttaa veden ominaisuuksien mukaan, jotta saavutetaan paras
mahdollinen suodatustulos. Monikerrossuodattimen vedensuodatuksella saa-
daan parannettua myds jaan varia. Toisin kuin kalvosuodatin, ei monikerros-
suodattimen kaytolla ole varsinaista lampdtilarajaa, kuten ei myoskaan vaadit-
tua huuhtelutiheytta toimintakykyisyyden yllapitamiseksi. Suositus valittavaksi
malliksi on Kaikon CTM UF 24” -malli (kuva 6), tai vastaava, jonka huuhteluaika
on 10-15 minuuttia, huuhteluvirtaama 10,9 m3h ja jossa on automaattinen vas-

tavirtahuuhtelu. Huuhtelusykli voidaan ajastaa. (Kaven 2020.)
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Kuva 6. Monikerrossuodattimen malli (Kaven 2020).

6.2.6 UV-suodatin

Koska UV-suodattimen avulla voidaan sterilisoida vetta ja siten poistaa erilaisia
bakteereita, on sen kayttd suositeltavaa, vaikkei jaahallissa valttamatonta ole-
kaan. UV-suodatin on pienikokoinen, suhteellisen edullinen ja helppo lisata jar-
jestelman osaksi myohemminkin. Suositus valittavaksi malliksi on Kaikon VR
V140 (kuva 7) tai vastaava. Sen virtaama on 8,4 m*h @ T10 95 %, 300 J/m?
UV-suodatin sijoitetaan jarjestelmassa monikerrossuodattimen jalkeen. (Kaven
2020; Leppanen 2019.)

Kuva 7. UV-suodattimen malli (Kaven 2020).
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6.2.7 Kalvosuodatus

Mikali vedesta tarvittaisiin saada mahdollisimman lahelle puhdasta H20-yhdis-
tettd, olisi kalvosuodatus silloin hyddyllinen. Nain on myos, mikali vedesta halut-
taisiin poistaa ylimaarainen ilma minimiin. Tassa ehdotuksessa ei kalvosuoda-
tusta ole kuitenkaan suositeltu, silla halvemmilla suodatusvaihtoehdoilla paas-

taan jo tarvittavan hyvaan lopputulokseen. (Kaven 2020.)

6.2.8 Vedenpehmennin (optio)

Vedenpehmennin eli ioninvaihdin on optiona, mika tilaaja sen haluaa jarjestel-
maan sisallyttaa. Vedenpehmentimen etuna olisi suolojen poisto, joka parantaisi
jaan laatua. Se sijoitettaisiin jarjestelmassa kierto-osioon, jotta kiertotoimintoa
voidaan kayttaa niin kutsutun vedenpehmentimen elvytyksen aikana. Mallina voi
olla esimerkiksi Kaikon CTM 90 (kuva 8), jossa on huuhteluvirtaama 7 m?/h ja

automaattinen huuhtelu. (Kaven 2020.)

Kuva 8. Vedenpehmennin (Kaven 2020).
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6.3 Jarjestelman ulkopuolelta otettava vesi

Jarjestelman ulkopuolelta tarvitaan vetta pitamaan jarjestelmassa olevan veden
maara tarpeeksi suurena, jaan teossa seka hoitamisessa vetta katoaa proses-
sin aikana aina hieman. Suljetun vesijarjestelman vesimaaran vajaus korvataan
vesijohtoverkostosta otettavalla vedella. Vetta poistuu jarjestelmasta myos
muun muassa suodatinten huuhtelussa, jolloin vastavirtahuuhtelussa kaytetty
vesi poistetaan viemarijarjestelmaan, jottei suodattimeen jaanyt lika paase enaa
kiertamaan jarjestelmassa. Mikali lumisohjoa joudutaan ajamaan ulos epapuh-

tauksien vuoksi, jaa siita vajaus jarjestelmaan myos.

Kauden aluksi tehtava jaadytys tehdaan niin sanotulla I6tkdvedella eli letkut-
taen. Jotta vettd saadaan tarvittavalla paineella ja tarvittavan suuri maara, se
voidaan ottaa vesijohtoverkostosta. Alkujaadytyksessa kaytettava vesi on jaan-
hoitokoneella jaadytettavasta vedesta poiketen kylmaa, vesijohtoverkoston kyl-
man veden lampatilan mukaista. Kun alkujaadytys on tehty letkuttaen muuta-

maan otteeseen, voidaan jaan paksuutta lisata jaanhoitokoneen avulla.

6.4 Poikkeustilanteet

Suljetun vesikiertojarjestelman kaytdssa on tilanteita, jolloin poiketaan normaa-
lista veden kierratyksesta. Mikali hdylatyn lumen mukana olisi jotakin vedenlaa-
tua jaanlaatua heikentavaa kemikaalia, esimerkiksi kaukalonlaitojen kayttoon
kaytettavaa pesuainetta tai muuta vedesta hankalasti poistettavaa ainetta, voi-
taisiin kyseiset lumikuormat edelleen poistaa tyhjentamalla kuorma ulos. Vieru-
maella kaytettava kaukalon pesuaine on biologisesti hajoavaa eika kuormita
luontoa. (Varho 2019.) Vastaavasti suodattimien huuhtelussa kaytetty vesi voi-
daan ohjata edelleen viemariin tarpeen mukaan. Samoin on laita myos esimer-
kiksi jaalle joutuneen veren tai muiden eritteiden kanssa. Tarkeaa on siis elimi-
noida ylimaaraiset kemikaalit ja taudinaiheuttajat joutumasta jarjestelman kier-
toon. (Kaven 2020.)
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Myds mikali vesikiertojarjestelma olisi epakunnossa, veden tarve olisi poikkeuk-
sellisesti suurempi kuin jarjestelma olisi varastosailioon ehtinyt kierrattaa tai
sielta ei voitaisi epapuhtauksien vuoksi vetta jaadytykseen ottaa, olisi mahdol-

lista ottaa tarvittava vesi vesijohtoverkostosta.

6.5 Jarjestelman toteutus

Jarjestelman varsinaisen suunnittelun aloittaa kesan 2020 aikana Granlund Oy
insindorityon tietojen pohjalta. Jarjestelman toteutus tapahtuu oletettavasti vuo-
den 2021 aikana.

6.6 Jarjestelmakuvaus

Jaahallin vedenpuhdistusjarjestelman suunnittelukaavion pohjana toimi Timo
Erkkilan Vierumaen Urheiluopistolle tekema hahmotelma seka Heimo Leppasen
kokemus Vengjan jaahallihankkeiden vedenpuhdistuksesta. Vedenkasittely/kier-
tojarjestelman suunnittelussa on perusperiaatteina ollut energiansaastotoimen-

piteet seka vedenlaadun parantaminen jaantekoa ajatellen.

7 Omavalvonta

Allasvesiasetuksen 4§ 1. ja 2. mom. velvoittavat toteuttamaan saanndllista ja
suunnitelmallista veden laadun valvontaa. Omavalvonta on oleellinen toimi, ja
siihen kuuluvat tarkkailun lisaksi myOs vesinaytteiden otto ja testaaminen. Oma-
valvonnan toimenpiteet tulee kirjata kayttotarkkailu- ja kayttopaivakirjaan. Kysei-
set velvoitteet ovat sovellettavissa hyvin myos jaahallien suljettuun vesikiertoon,
silla jokaisella asianmukaisesti hoidetulla lii-kuntakiinteistolla tulisi olisi olla jon-
kinlainen kayttotarkkailu ja omavalvonta, joiden toimenpiteet ja tulokset kirja-
taan. Laadunvalvonnalla voidaan huolehtia asiakasturvallisuuden yllapidon li-
saksi myos jaan laadun sailymisesta. Kayttotarkkailu mahdollistaa myos poik-
keavuuksien ja vikojen mahdollisimman pikaisen toteamisen seka myos kiinteis-
ton arvon sailymisen ja vahaisemmat korjaustarpeet. (Allasvesiasetuksen sovel-
tamisohje 2017; Erkkila 2019.)
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Laitoksen toiminnasta olennaiset tiedot kirjataan kayttotarkkailupaivakirjaan. Kir-
jattavia asioita Allasvesiasetuksen soveltamisohjeen mukaan suljetussa vesi-

kiertojarjestelmassa ovat

e mitatut arvot: veden laatutekijat

e |ampotilat eri kierron vaiheissa

e virtausnopeudet

e veden kokonaismaara suljetussa kierrossa
e korvausveden maara

e jaanajojen maara

e suodattimien huuhtelut

e sulatusaltaan puhdistus

¢ toimintahairiot ja niiden korjaukset

(Allasvesiasetuksen soveltamisohje 2017.)

Sahkadinen kayttopaivakirja mahdollistaa tietojen tarkastelun myds muistakin toi-
mipisteista kuin vain kyseisen jaahallin valvomosta. Monipuolisen sahkoisen
kayttopaivakirjan etuina on myos mobiilikayton helppous, joka mahdollistaa tie-
tojen kirjaamisen reaaliaikaisesti hallitiloissa. Varteenotettavana esimerkkina
monipuolisesta kayttopaivakirjasta on Granlund Manager -yllapitojarjestelma,

joka muotoutuu myds jaaallin kayttotarpeisiin.

Hairiotilanteisiin tulee varautua ja poikkeustilanteet tulee kirjata kayttopaivakir-
jaan. Hairidtilanteita varten on syyta laatia ohjeistukset, joista ilmenee vika, vian

mahdollinen syy ja korjaustoimenpiteet (taulukko 1).

Taulukko 1. Esimerkkitaulukko hairidtilanteiden selvittdmiseen. (Allasvesiase-

tuksen soveltamisohje 2017.)
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puhtauksia, sulatusaltaaseen on
paassyt syntymaan epapuhtauk-
sia tai vimeinen vesikiertovesi ei
lampene tarpeeksi lampimaksi
(vah. +55C)

8 Jarjestelmanmuutoksen hyodyt case-kohteessa

Jarjestelmamuutoksen myo6ta, saadaan suodattamisella aikaan veden sisalta-
mien epapuhtauksien ja ilman vahentyminen. Siitd seurauksena saadaan kirk-
kaampaa, kestavampaa ja liukkaampaa jaata. Jarjestelman avulla voidaan pa-
remmin hallita jdadytykseen tulevan veden lampdtilaa ja myos siten parantaa
jaan laatua, muun muassa paremman veden levittyvyyden kautta. Kuun jaan
laatu paranee, vahenevat myos jaanhoitotoimenpiteiden tarpeet. Jaan paasta-
minen, jota on kaytetty jaan laadun paranemiseen ja epapuhtauksien seka il-
man poistamiseen, on tarpeen entista harvemmin. Jaan paastamisen tarpeen

vaheneminen pienentaa suoraan myds kylmalaitteiden kulutusta.

Taloudelliset saastot ovat selkeimpia veden kulutuksen vahenemisen myota.
Vesijohto-verkostosta otetun veden maara vahenee, kun jaanhoitokoneeseen
kerattya lunta ei enaa ajeta ulos tai ohjata sulatuskaivon kautta joko jateve-
siviemariin tai "ojaan”. Jatkossa vetta tarvitaan vesijohtoverkostosta vain mailtilli-
sia maaria korvausvedeksi, kierratysverkostosta poistuneen veden korvaajaksi.
My0s jaanhoitokoneeseen jaanhoidosta yli jaanyt jaahtynyt ajovesi voidaan jat-
kossa pitaa suljetussa jarjestelmassa, sen sijaan etta se tyhjennettaisiin viema-
riin. Kun vesijohtoverkoston vedenkulutus vahenee, vahenevat vesimaksun li-

saksi myos jatevesimaksut, mikali niita olisi jouduttu maksamaan.
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Jaasta tulee myos aiempaa puhtaampaa, koska jaanhoitokoneen ajot ulos va-
henevat, kun lunta ei tyhjenneta enaa hallin ulkopuolelle. Aiemmin renkaiden

mukana kulkeutui ulkoa likaa halliin.

Lammonkulutuksen muutokset vaikutukset eivat suoranaisesti kuulu jarjestel-
mamuutokset tavoitteisiin. Positiivisia vaikutuksia on kuitenkin odotettavissa.
Kun jaanhoitokoneella ei ajeta lunta ulos enaa samassa maarin kuin ennen, ei
hallin sisailmaan paase suurien nosto-ovien kautta raakaa ulkoilmaa. Ulkoilmaa
on jouduttu, saasta riippuen, lammittdamaan ja kuivaamaan. Jaahallin kayttovesi
ja myos uuden vesikiertojarjestelman vesi lammitetaan lauhdelammalla, joten
uuden jarjestelman myota ei vedenlammityskuluihin ole odotettavissa muutok-

sia.

Jarjestelmamuutoksessa asennetaan laitteistoihin tarvittavat mittaroinnit, jolloin
vedenkulutusta ja lampdtiloja on helpompi seurata. Mittarointien myota lisaantyy
toivottavasti myos kiinnostus kulutuksen seurantaan ja optimaalisten lampotilo-

jen yllapitoon.

9 Takaisinmaksuaika ja energiatuki

Investoinnin takaisinmaksuajaksi kutsutaan sita maaraa vuosia, joi-
den kuluessa tulojen lisayksella tai menojen saastailla investointi
maksaa hankintamenonsa (Vierros 2009.)

Jotta investointi olisi kannattavaa, tulisi takaisinmaksuajan olla suhteellisen ly-
hyt. Siten aika vuosina, jolloin investoidut kustannukset olisi kuitattu muutok-

sesta aikaansaaduilla taloudellisilla hyodyilla, ei olisi pitka.

Hanlanfahinia

Takaisinmakaila = —
Imvasfoinnin neffofulof

Kaava 1 (Vierros 2009.)
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Kaavan 1 mukaisesti takaisinmaksuaika lasketaan tassa projektissa vahenta-
malla hankintahinnasta eli investointikustannuksista saadut erilaiset tuet ja jaka-
malla saatu luku vuosittaisilla energiankulutuksen saastailla. Arvioitua investoin-

tikustannusta ei julkisteta tassa insinooritydssa.

Jotta saadaan tietaa vuosittainen investoinnilla aikaansaatava energiankulutuk-
sen saasto, tulee selvittaa nykyinen jaanhoidossa kaytettavan veden kulutus.
Koska kaytossa ei ole jaanhoitoon kohdistettuja vedenkayton kulutusmittaroin-
teja, saadaan lukemat selville tarkastelemalla vedenkaytt6a jaanhoidossa. Huo-
mioitavaa kuitenkin on, ettd vedenkulutuksessa saatu saasto on kuitenkin hie-
man pienempi kuin veden kokonaiskulutus, silla veden kaytossa tapahtuu kui-

tenkin aina havikkia.

Vierumaen jaahallin kahdella jaalla on jaanajoja yhteensa keskimaarin 15 - 22
paivassa kaikkina vuoden paivina. Vahimmillaan ajoja voi olla poikkeuksellisesti
jopa alle 10. Vetta levitetaan jaanajossa jaalle keskimaarin 600 litraa ajoa kohti.
Enimmillaan veden maara on jopa yli 700 litraa, pienimmillaan harvoin vain 400
litraa. (Lehtinen 2019.) Verkostosta joudutaan ottamaan korvausvetta taydenta-
maan jarjestelman haviota, jaanhoitokoneen tai muun laitteiston puhdistami-
seen tai lumisohjon ulosviennin aiheuttamaa vajausta korvaamaan. Myos suo-
dattimien huuhtelu aiheuttaa vajausta jarjestelmassa kiertavan veden maaraan.
Toisaalta vettd myos saa saastettya silla, ettei jaanhoitokoneen vesisailioon

jaanhoidon jalkeen jaanytta vetta tyhjenneta viemariin vaan se saadaan talteen.

Jos maaritellaan keskimaarin jaanajoja olevan vuoden jokaisena paivana 15 ja
keskimaaraisena vedenkulutuksena noin 550 litraa ajokertaa kohden, saadaan
tietda kulutetun veden maara. Vedenkulutus vuodessa mainituilla maarilla olisi

Seuraava.

550 litraa x 15 krt x 365 pv = 3 000 m?

Kun tunnetaan veden hinta kuutiota kohden ja investointikustannuksen suuruus

saadaan takaisinmaksuajaksi alle viisi vuotta. Takaisinmaksuaikaa pienentavat
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luonnollisesti hankkeelle saatavat tuet, joista tarkein on tyo- ja elinkeinoministe-

rion myontama energiatuki.

Ty0- ja elinkeinoministerio myontaa energiatukea investointi- ja selvityshankkei-
siin. Hankkeiden tulee edistaa esimerkiksi joko uusiutuvan energian tuot-
toa/kayttda, energiansaastoa, energiankayton tehostamista tai energiajarjestel-

man muuttamista vahahiiliseksi. (Energiatuki 2020.)

Naista vaatimuksista tayttyisi suljetun vesikierron kohdalla energiasaasto ja
siind demonstraatiohankkeena toimiminen. Energiatukea olisi hankkeelle |u-

vassa enimmilldan 50 % hankekustannuksista. (Mantynen 2019.)

10 Jatkokehitys

Muutos- ja hankintatarpeita vesijarjestelman muutoksen lisaksi nousi esiin pro-
jektin aikana. Yksi mielenkiintoisimmista eteen tulleista kehitysideoista on jaan-
hoitokoneen kaantdalusta. Sulatusaltaan paalle sijoitettu kaantyva lautanen
poistaisi jaanhoitokoneen pienessa tilassa tekeman kaantymisen aiheuttamat
haitat, joista merkittavin on betonilattian seka renkaiden nastojen kuluminen.
Kun kulumista ei ole, eivat betonista hiertyneet palaset paatyisi enaa jaalle, sa-
moin kuin ulkona tehdyn koneen kaantamisen mu-kanaan tuomat pihan epa-
puhtaudet. Luonnollisesti myos turvallisuus paranisi, kun isolla jaanhoitoko-

neella ei tarvitsisi peruutella jaahallin pienissa tiloissa.

Jatkotutkimuksille olisi tarvetta erityisesti veden ja jaan osalta. Olisi tarkeaa sel-
vittda, mita jaa varsinaisesti sisaltaa, millaisia pitoisuuksia siita 10ytyy. Myos de-
mokohteen valmistuttua olisi mahdollista saada tarkkaa tietoa siita, millaiseksi
vesi suljetussa jarjestelmassa muuttuu, kun aikaa kuluu ja miten se vaikuttaa
jaan laatuun. Kyseisten jarjestelmien yleistyessa on todennakaoisesti odotetta-
vissa Valviralta jonkinlaisia yleisohjeistuksia veden laatuun ja turvallisuuteen liit-
tyen seka Rakennustiedolta RT-kortteina ohjeita ja esimerkkeja jarjestelman toi-

mintamalleiksi.
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11 Paatelmat ja pohdinta

Energiansaasto on ollut jo vuosia esilla, ja Suomessa on myos jaahalleissa
otettu kayttoon erilaisia ratkaisuja, joilla vahennetaan energiankulutusta, paas-
ten jopa energianeutraaliuteen. Vedenkayton vahentamiseksi ei kuitenkaan ole
viela otettu kayttoon suurempia ratkaisuja kuin vesikalusteiden virtauksen rajoit-
taminen. Suomen Urheiluopiston edellakavijyyden seurauksena toivottavasti
yha useampi jaahalli innostuisi tarkastelemaan vedenkulutustaan ja ottamaan
uusia ratkaisuja kayttoon. Suurista taloudellisista satsauksista ei kuitenkaan ole
kyse, etenkin kun takaisinmaksuaika tulee huomattavan lyhyeksi energiatukien

myota.

Uusia jarjestelmia suunniteltaessa saattaa térmata ajatukseen, ettd "ammutaan
karpasia haulikolla” eli tehdaan ylimitoitettuja tehokkuuksia varmuuden vuoksi.
Tassa projektissa olisi helposti ollut suunniteltavissa hyvinkin tehokas suodatus-
jarjestelma, joka olisi tarpeeseen nahden turhan tehokas ja huomattava kallis.
Siina tapauksessa olisi menetetty energiansaaston hyotyja, ja takaisinmaksu-

ajan pitka pituus olisi tehnyt hankkeesta kannattamattoman.

Tarvitaan rohkeita ja ennakkoluulottomia edellakavijoita ottamaan uusia jarjes-
telmia kayttoon, jotta muut voivat seurata perassa, kun joku on jo tehnyt aske-

leille paikat.
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