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Tassa opinnaytetydssa selvitettiin vesiliikuntakeskuksen vedenkasittelyjarjestelmien
veden kaytto kahdeksan kuukauden ajalta. Tarvittavat tiedot selvitykseen saatiin paéasi-
assa kohteen kiinteistdautomaatiosta. Liséksi allashalleissa suoritettiin ilman olosuhde-
mittauksia veden haihtumisen arvioimiseksi uima-altaista seké tehtiin vedenkasittelyjar-
jestelmiin tulevien- ja poistuvien uima-allasvesien maaramittauksia.

Tyossa tietolahteend kaytettiin LVI-kortistoa, Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen
315/2002 soveltamisopasta sek& muuta vedenkaésittelykirjallisuutta.

Suuren laskutoimitusmaaran vuoksi laskentaan ja tulosten yhdistamiseen kaytettiin Ex-
cel-taulukkolaskentaohjelmaa.

Raportissa esitetdan tulokset vedenkaésittelyryhmittain, lisdksi verrattiin veden havididen
suhdetta jarjestelmiin tulevan veden maardan. Laskennassa ja selvitystydssa olleista
epavarmuustekijoista huolimatta selvitys onnistui hyvin.

Raportista saatujen tulosten perusteella on tarkoitus mydhemmin hallita paremmin ve-
den havidita vedenkasittelyjarjestelmista ja optimoida korvausveden kéyttoad. Projektin
toisessa osassa on tarkoitus kehittdd kiinteistbautomaatioon jérjestelmé, josta saadaan
enemman ajantasaista tietoa korvausveden maarista ja uima-allasvesiin tulevasta rasi-
tuksesta. Tulevassa projektissa on syyta pohtia ja arvioida korvausvesimaaran vahenté-
misen vaikutusta uima-allasvesien laatuun.

Asiasanat. vedenkasittely, uimahalli, korvausvesi, haihtuminen
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A Study on the Water Usage in the Water Treatment Systems of a Water Sports Center
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The aim of this thesis was to study the usage of water in the water treatment systems of
a water sports center for a period of eight months. The information required for the
study was collected primarily from the center’s building automation systems. Addition-
ally, measurements of the condition of the air were carried out in order to evaluate the
evaporation of pool water, as well as the measurements of incoming and outgoing water
quantity of the water treatment systems.

The source of information was HEVAC Building Services Information Files, the appli-
cation guide of the Act 315/2002 by the Ministry of Social Affairs and Health, and other
literature on water treatment. Due to the great number of calculations, Excel spreadsheet
software was used for calculations and for combining the results.

This report presents the results by water treatment groups. Finally, the validity of the
study is estimated by comparing the ratio of water loss with the water entering the sys-
tems. Despite the uncertainties regarding the calculations and the investigation process,
the report was successful.

The report is intended to be used in the future for better management of water loss from
the water treatment systems, as well as to optimize the use of supplement water. The
second part of the project aims to develop a system for the building automation system
to make it possible to collect more up-to-date information on the amount of supplement
water and on the strain on the pool water. In the future projects, it is necessary to con-
sider and evaluate how reduction of water supplement level affects the quality of pool
water.

Keywords: water treatment, swing baths, replacement water, evaporation
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1 JOHDANTO

Tassa insindorityon raportissa esitetddn vesiliikuntakeskuksen kolmen vedenkaésittely-
jarjestelman vedenkayttd kahdeksan kuukauden ajalta. Kohteesta selvitetdén kiinteisto-
automaatista saatavien tietojen, mittausten ja laskemien perusteella vedenhéaviot, seka
tuleva korvausveden maaré jarjestelmiin. Lopuksi arvioidaan selvityksen luotettavuutta

vertaamalla vedenhdvioiden suhdetta jarjestelmiin tulevan veden maaraén.

Tyd on ensimmainen osa projektia, jossa on tarkoitus luoda kiinteistdautomaatioon oh-
jelma, jolla korvausveden kéyttoa voitaisiin hallita. Tasta syysta raporttiin on selvitetty
my0s allas- ja kasittelykuormitukset, sekd kerrotaan vedenkasittelyn yleiset periaatteet,
tavoitteet seka uima-allasveden laatukriteerit.

liIman tutkittua tietoa vedenhavidistd ja korvausveden maéarista ei ole jarkevaa tehda
muutoksia nykyisiin korvausveden kayttomaariin. Koska raportin tulosten perusteella
on jatkossa tarkoitus hallita ja mahdollisesti véhentdd vedenkaytt6d, on toimenpiteitd
tehtéessa syyta arvioida ja pohtia toimenpiteiden vaikutusta olosuhteisiin eli veden laa-
tuun. Suuren allasveden haihtumisen vuoksi veden laadulla on iso merkitys myos al-

lashallien sisailmastoon.

Opinndytetyon tekijalla on yli 20 vuoden kokemus AaltoAlvarin vedenkasittelyjérjes-
telmien hoidosta, huolloista ja historiasta. Vedenkasittelyn periaatteiden, laitteistojen ja
Kiinteistdn ja sen automaation tuntemisesta on suuri hyoty raporttiin tarvittavien tietojen

hakemisessa ja selvittdmisessa.



2 UIMA-ALLASVESIEN KASITTELY

Uimahallien vedenkasittely on prosessitekniikkaa. Uimahallin tai kylpylan vedenkaésit-
telyjarjestelmaén tuodaan yleensa kunnan vesijohtoverkostosta raaka-aine eli talousvesi.
Tatd uimahalleissa ja kylpyloissa paljon kéytettya raaka-ainetta voidaan juoda, mutta
uintikelpoista se ei ole ilman kasittelyd. Talousvettd ja likaantunutta uima-allasvettéa
joudutaan késittelemaan usealla eri tavalla, jotta se tayttdd Sosiaali- ja terveysministeri-
0n uima-allasvesiasetuksen (STM asetus 315/2002) vaatimukset.

Em. asetuksesta on tehty soveltamisopas (Uima-allasveden laatu ja valvonta. Sovelta-
misopas 2/2017. Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto (Valvira)), jossa anne-
taan selkeitd ohjeita myos kaytannon tyéhon. Tdma opas onkin erinomainen perustieto-

ldhde alalla toimijoille seka kaikille vedenkasittelysté kiinnostuneille.

Vedenkaésittelyn tavoitteena on luoda turvallinen, terveellinen ja miellyttavé uintikoke-
mus uima-altaassa kayvélle asiakkaalle. Veden tulee olla puhdasta ja lampétila tulisi
olla kayttotarkoitukseen sopiva.

Vedenkasittelylld tarkoitetaan allasveden laadun yllapitamistd moitteetto-
mana erottamalla vedestd mekaanisesti tai kemiallisesti epapuhtauksia,
laimentamalla ep&puhtauksien madrad korvausvedelld, tuhoamalla vedessa
olevia mikrobeja desinfioimalla, saatdmalla veden pH-arvoa, kierrattamal-
14 vettd altaiden ja vedenpuhdistuslaitteiden valilla sek& lammittamalla tai
jaahdyttamalla vettd. Soveltamisohje (2/2017, 18)

LVI-ohjekortin (22-10386/2005, 1) mukaan vedenkasittelyn térkein tavoite on veden
terveydellisen laadun turvaaminen. Vedestd ei saa aiheutua uimareille sairauksia tai

muuta terveydellista haittaa.

2.1 Vedenkasittelyn yleisperiaatteet

Uima-allasvesien késittelyprosessi perustuu veden jatkuvaan kierratykseen ja késitte-

lyyn. Sama vesi kiertda jatkuvasti altaasta késittelyyn ja kasittelysta takaisin altaaseen.



Vetté kasitelld&n vedenkasittelyprosessissa mekaanisesti, kemiallisesti, fotokemiallisesti

sekd lampdtilaa muuttamalla.

Uudemmat vedenkasittelyjarjestelmét ovat nykyisin melko pitkalle automatisoituja.
Kéytdnndssé automatisointi tarkoittaa, ettd prosessi toimii kiinteistbautomaation ohjaa-
mana. Kayttéhenkilokunnan toihin kuuluu kéyttotarkkailuun liittyvat tyot, kohdassa

2.1.2 kerrotaan lisaa kéayttotarkkailusta.

Laitoksen yllapitdjan on jarjestettdva allasveden kierratys, korvausvedenotto ja poisto-
veden kaésittely seka desinfiointi siten, ettd tdman asetuksen mukaiset laatuvaatimukset
tayttyvat altaan kaikissa osissa kévijamaarastd riippumatta. Veden Kierrdtyksen yhtey-
dessé olevan vedenkasittelyn on oltava riittdvan tehokas poistamaan myos sellaisia eli-
Oitd ja niiden kestomuotoja, jotka eivéat tuhoudu klooridesinfioinnilla (STM asetus
315/2002).

Kuvassa 1 on esitetty kaavio yhden uima-altaan vedenkasittelyn perusjarjestelmésta.
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KUVA 1. Kaavio vedenkaésittelyn perusjérjestelméstd. Soveltamisohje (2017/2, 17).

Kaavion mukaiset vedenkierratyksen vaiheet ovat tasausaltaasta lahtien:

e Karkeasuodatus

o Karkeasuodattimen tehtavénd on poistaa isoimmat roskat esim. laastarit

ja vesileikkivalineiden palaset altaasta tulevasta vedestd. Karkeasuodatin



sijaitsee ennen pumppua. Kuvan 1 kaaviossa se on tasausaltaan ja pum-
pun vélissa. Parempi paikka sille on oman kokemuksen mukaan tasausal-
taaseen tulevassa putken padssd, jos se on huollon kannalta mahdollista.
Kun sijoituspaikka on ennen tasausallasta, tasausaltaan puhdistamisen

tarve vahenee.

e Veden pumppaus
o Isommissa jarjestelmissd on yleensd kaksi rinnankytkettyd pumppua,
pienempiin riittdd yksi. Kahden pumpun jarjestelméssa toisen pumpun
vikaannuttua, voidaan toimintaa vield jatkaa, kunnes toinen pumppu saa-
daan takaisin kayttoon.
Avosuodatusjérjestelmissa pumppaus on suodatuksen jalkeen, moniker-
rossuodattimissa (umpinaiset sailiot, painesuodatus) pumput ovat ennen

suodatusta. Pumppuina kéytetddn Kkloorivedelle soveltuvia keskipako-

pumppuja.

e Saostus
o Saostus yhdistettynd suodatukseen on yleisimmin kaytetty perusmene-
telma, jolla voidaan poistaa tehokkaasti epapuhtauksia allasvedestd”
(Soveltamisohje 2017/2, 42).

LVI-ohjekortin (22-10386/2005, 6) mukaan kolloidisen (hienojakoiset
hiukkaset) orgaanisen aineen poisto tehokkaasti onnistuu vain saostus-
kemikaalin kaytolla. Aktiivisena aineena saostuksessa on yleensd alu-
miini. Se neutraloi kolloidien sahk®varaukset, jolloin ne yhdessa synty-
van hydroksidisakan kanssa muodostavat suurempia hiukkasia flokke-

ja”. Syntyvé saostuma voidaan poistaa suodatuksella.

Saostusaine sy6tetdan veteen ennen suodatusta. Saostuksen toimintaa ja
suorittamista on ohjeistettu mm. Soveltamisohjeessa 2017/2 sekd LVI-
ohjekortissa 22—-10386/2005.
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e Suodatus
o Suodatus on aina vedenkasittelyjarjestelmén tarkein perusosa, sen avulla
lika-aineita keratdan suodattimiin, josta ne poistetaan viemariin huuhte-
lun avulla. Suodatusjérjestelmid on useita erilaisia. Jarjestelma valitaan

aina kohteen ja kéyttotarkoituksen mukaan. (Soveltamisohje 2017/2, 42).

Karkeasuodattimen jélkeen olevat suodattimet jaotellaan yleensa kol-
meen ryhmaan: avosuodattimiin, painesuodattimiin ja kalvosuodatuk-
seen. Kuvassa 2 Muhonen (2012,7) on esittanyt uima-allasvesien veden-

kasittelyssa kaytettyjen suodattimien jaottelun.

|
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|
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|
|
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KUVA 2. Uima-allasvesien vedenkasittelyssd kéaytettyjen suodattimien jaottelu
(Muhonen 2012,7).

o Lammitys tai ja&hdytys
o LVI-ohjekortin (22-10386/2005, 6) mukaan allasveden jadhtyminen joh-

tuu p&éosin veden haihtumisesta allastilaan.

Uima-allasvesi lammitetd&n vedenkaésittelytiloissa kiinteiston allaslam-
mitysverkostoon kytketylld levylammonvaihtimella. Kylmaaltaan vesi

jaahdytetdan yleensé kylmékoneella.
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”Jos korvausvetena kaytetty talousvesi on riittdvan kylméaa, niin sita voi-
daan kierrattda kylmaaltaan kautta ja siirtdd muihin jéarjestelmiin korva-
usvetend” (LVI-ohjekortti 22-10386/2005).

UV-kaésittely
o UV-kasittely on ns. fotokemiallinen menetelmé. LVI-ohjekortti (22—
10386/2005, 9) jaottelee fotokemiallisen menetelman kolmeen alueeseen
seuraavasti;
= Fotonit rikkovat suoraan eraitd kemiallisia sidoksia saaden ai-
neen hajoamisprosessin alkuun.
= Toisaalta ne hajottavat hypokloriitti-ionin klooriradikaaleiksi,
jotka ovat erittdin reaktiokykyisia. Mekanismissa UV-valo toimii
“katalyyttind” kloorin reaktioiden suhteen.
= Ne vaurioittavat mikrobien DNA:ta estden niiden lisd&dntymisen

(silla on hyva desinfiointikyky).

Laite sijoitetaan kuvan 1 mukaisesti altaalle menevéan putkistoon suoda-
tuksen jéalkeen joko koko- tai osavirtaamalla.

Kemikaalien syotto (Desinfiointi ja pH-arvon s&ato)

o Soveltamisopas (2017/2, 42) sanoo desinfioinnista ja pH-arvon saadosté
seuraavasti;
Kloorikemikaalina kéytetddn nestemaista natriumhypokloriittiliuosta tai
allasveteen liuotettua kalsiumhypokloriittia. Kloorikemikaalit annostel-
laan aina allaskohtaisesti kloorisaatimien mittaustulosten ohjaamina, si-
ten ettd vapaan kloorin pitoisuudet altaissa ovat asetuksen mukaiset.
Allasveden vapaan kloorin méaaré riippuu allasveden pH-arvosta ja lam-

potilasta.

pH:n s&&tbkemikaalit annostellaan allas- tai vedenkasittelyryhmékohtai-
sesti pH-saatimien mittaustulosten ohjaamin. pH-arvon saatoon kéayte-

taan yleensa rikkihappoa.
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2.1.1 Uimaveden laatu

Uimahallien ja kylpyl6iden vedenlaadun valvontaa ohjaa Sosiaali- ja terveysministerion
asetus STM asetus (315/2002) uimahallien ja kylpyloiden allasvesien laatuvaatimuksis-
ta ja valvontatutkimuksista. Asetuksen mukaan vedenlaatua valvoo kunnan terveysvi-
ranomainen.

Ennen 2002 tullutta asetusta uima-allasvesien laatunormistona kéytettiin Laékintahalli-
tuksen ohjekirjetta 3/1988. (Opetusministerion liikuntapaikkajulkaisu nro 67. Uimahal-
lien veden laatu ja késittely. 2002, 6).

Taulukossa 1 ovat allasveden mikrobiologiset ja fysikaaliskemialliset laatuvaatimukset
(STM asetus 315/2002).

TAULUKKO 1. Veden laatuvaatimukset

Allasveden Yksikkd
laatuvaatimukset
Mikrobiologiset muuttujat "
Heterotrofinen pesakeluku 22 + 2 °C <100 pmy/ml
Heterotrofinen pesakeluku 36 + 2 °C <100 pmy/ml
Pseudomonas aeruginosa ei osoitettavissa /100 ml
Fysikaalis-kemialliset muuttujat
Sameus =04 FTU
DH'aNO El 6,5-7,6
Sidottu kloori =04 ma/l
Vapaa kloori *
KunpH =73 =03 mg/!
KunpH > 7.3 =04 mg/|
Lamminvesialtaat - =06 mg/!
Kaikki altaat = =12 mg/|
Nitraatti =50 mg/!
KMnO -luku =10 mg/l
Urea =08 ma/l
Trihalometaanit (THM) kloroformina ®»  |= S0 el

2.1.2 Laitoksen sdannollinen kayttotarkkailu ja omavalvonta

Allasveden laadunvalvonnan péapaino on laitoksen omassa kayttétarkkailussa, jonka
varmistuksena toimii viranomaisvalvonta. Riittdvén kattava allasveden kayttotarkkailu
on olennainen osa laitoksen laatutoimintaa (Soveltamisopas 2/2017, 38).

Kéytannossé se tarkoittaa lahes kaikkien vedenkasittelyyn liittyvien toimenpiteiden kir-

jaamista kaytto- tai kayttotarkkailupéivakirjaan.
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2.2 Altaiden ja allasvesijarjestelmien allas- ja kasittelykuormitukset

2.2.1 Allaskuormitus

Allaskuormituksella tarkoitetaan altaassa tai altaissa kdyvien uimareiden méaaraé, jaettu-
na altaan tai samassa vedenkasittelyryhméssa olevien altaiden koko vesitilavuudella
(kaava 1).

Kaava 1. LVI-ohjekortti (22—-10386/2005, 5).

Allaskuormitus (K,) on M /V 1)

Jossa M on kuormitetuimman kuukauden keskimadaréinen kavijamaara paivassa [hl6/d]

ja 'V on kasittelykierron kokonaisvesimaara [m?3].

(Opetusministerion liikuntapaikkajulkaisussa nro 67. 2002, 18). allaskuormitus on ni-
melld uintikuormitus, mutta kaava ja laskenta on sama kuin. (LVI-ohjekortissa 22—
10386/2005).

Allaskuormituksen taso arvioidaan seuraavasti (LVI-kortti 22-10386. 2005, 5):

e pieni Ku<0,2
e kohtuullinen Ky<0,5
e tavanomainen Kys1
e suuri Ky>1

2.2.2 Kasittelykuormitus

Kasittelykuormituksella tai kylpijakuormituksella arvioidaan veden kierratysmaaraa
vuorokaudessa tai altaan aukioloaikana, suhteessa altaassa tai altaissa kdyvien uimarei-

den mééraén. (kaava 2).
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Kaava 2. (Opetusministerion liikuntapaikkajulkaisu nro. 67. 2002,19).

Késittelykuormitus (Ky) on M /Q @)

Jossa M on kuormitetuimman kuukauden keskimadréinen kavijdmaara paivéssa [hl6/d]

ja Q on kiertoveden virtaama [m3/d].

”Monessa julkaisussa on esitetty, ettd kylpijakuormituksen K pitdisi olla otsonointihal-
leissa <0,6 hl6/ m3 sekd saostuksen ja suodatuksen kasittavissa halleissa <0,5 hl6/ m3”

(Opetusministerion liikuntapaikkajulkaisu nro 67. 2002, 18).

2.2.3 Asiakkaiden laskennallinen uintimaara altaissa

Altaissa kdyvien uimareiden laskennallinen mééraa on ohjeistettu mm. sovellusoppaan
(2/2017) liitteessa 12 esitettyyn laskentaan:

Uimareiden hetkellinen maéra lasketaan kaikista altaista esim. tunnin valein, uimahallin
aukioloaikana tai viikon ajalta. Altaan prosentuaalinen kévijdosuus saadaan laskemalla
ko. altaan hetkittaiset uintimaarat yhteen viikon ajalta ja jakamalla se kaikkien altaiden

uintimaarien summalla.

Laskennalla selvitetddn asiakkaiden jakauma eri altaisiin, jota verrataan ko. vuoden
vilkkaimman kuukauden kavijamaaraan, joka saadaan esim. kassajarjestelmasta. Naista
tiedoista saadaan selvitettya prosentuaalinen uimareiden jakauma altaissa seka laskettua
kaavojen 1 ja 2 mukaiset allasvesi- ja késittelyrasitukset altaissa ja allasvesijérjestelmis-

Sa.

2.3 Vedenhaviot jarjestelmista

Vettd héaviaa jarjestelmistd haihtumalla, suodattimien huuhteluissa sek& jonkin verran

uimareiden mukana. Lisaksi vedenkasittelyjarjestelmissa voi olla laitteita jotka kaytta-

vét talous- tai allasvetta.
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2.3.1 Haihtuminen

Haihtumisen selvittamiseksi on kéytetty LVI-ohjekorttia 06-10451/2009. (Uimahallien
ja virkistysuimaloiden LVIA-suunnittelun ohjetta laskea vedenhaihdunta altaista ja al-
lastiloista). Vaikka LVI-ohjekortissa on laskennan perusteena allashallien ilmanvaihdon

mitoitus, soveltuu se sellaisenaan my6s veden haihtumisen arviointiin altaista.

Mérilta pinnoilta ilmaan haihtuvan veden massavirta lasketaan kokemus-
perdisten kaavojen perusteella. Eri laskentakaavat antavat toisistaan poik-
keavia lopputuloksia. Téahén ovat syyné kaavoissa kaytettavat kokemuspe-
raisesti madritellyt kertoimet. Haihtuvan vesimaarén laskentatapa perustuu
saksalaiseen standardiin VDI 2089 / Blatt 1 / Entwurf. September 2008.
(LVI-ohjekortti 06-10451/2009, 4)

Kaava 3 on em. standardin mukainen laskentatapa.
va:A'ﬁ'Pv_Pi (3)

Jossa Qun = haihtuvan veden massavirta [kg/h]
= altaan vesipinta-ala [m?].

Vesiliukumé&en haihtumista laskettaessa, A = vesivirran kes-
Kileveys - liukumaen pituus [m?]

By = kokemusperdinen haihtumiskerroin [m/h]

R = vesihoyryn kaasuvakio = 461,52 [J/kg K]

T = ilman ja veden lampétilojen keskiarvo [K]

P, = kyllaisen ilman vesihdyryn osapaine allasveden lampdtilassa [Pa]

Pi = allastilan vesihdyryn osapaine [Pa]

Kaava 4 perustuu VDI 2089 kaavan lahtttietoihin. Kaava 4 on yksinkertaistettu versio

kaavasta 3.
Qvm = A - B, - (Xv - Xi) (4)

Jossa Qum = haihtuvan veden massavirta [kg/h]

= altaan vesipinta-ala [m?]

Bx kokemusperadinen haihtumiskerroin [m/h]
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Xy

kylldgisen ilman  vesisisalto  allasveden lampdétilassa
[k9/KQkuivaa ilmaal

Xi= ilman vesisisélto (=allastilan ilman keskiméaaréinen vesisisal-
t0), [kg/KQkuivaa ilmaal

”Laskentakaavojen kertoimiin on sisallytetty itse altaasta aiheutuvan haihtumisen lisaksi
haihtuminen altaan loiskekouruista, allastilan mérilta oleskelutasoilta, uimarien méralta
iholta ja uima-asuista sek& kosteudentuotto uimarien hengitysilmasta” (LVI-ohjekortti
06-10451/20009, 4).

Haihtumiskertoimet ovat taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Haihtumiskertoimet

Haihtumiskertoimet by ja by Kaaval |Kaava2

Allastyyppi b, [m/h] | by [kg/mys]
peitetty 0,7 0,00022
ei kayttajia 7 0,0022
yksityisallas 21 0,0066
syvyys yli 1,35 m 28 0,0087
syvyys alle 1,35 m 40 0,0125
aaltoallas aaltokaytolla 50 0,0156
vesiliukumaki ja vesiliukumaen alastuloallas 50 0,0156

2.4 Suodattimien huuhtelut

Suodattimien tehtdvané on suodattaa uimavedesta niihin jainyt lika-aines ja suodattimi-
en huuhteluissa pyritdadn poistamaan niihin jaanyt lika-aines. Suodattimet huuhdellaan
vastavirtahuuhteluina, jolloin veden virtaussuunta on vastakkainen normaalitilanteeseen
nahden. Huuhteluvetena kaytetaan yleensa uima-allasvettd, jolloin huuhteluun kéytetty

vesi poistuu jarjestelmésté ja tilalle otetaan korvausvetté.

Sovellusopas (2/2017) suosittelee huuhteluvaliksi korkeintaan yhtd ja maksimissaan
kolmea viikkoa. Huuhteluvali on kuitenkin aina laitoskohtainen ja siihen vaikuttaa lai-
toksen mitoitus seka kavijamaarat. Liséksi kaytossa voi olla ilmahuuhtelu. llmahuuhtelu

suoritetaan ennen vesihuuhtelua.
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”IImahuuhtelun tarkoitus on irrottaa suodatinrakeiden pinnalta rasva ja muu sinne tart-
tunut lika, jotta se voidaan huuhdella vedell& pois. Liian véhdinen ilmahuuhtelu aiheut-
taa rakeiden pinnalle jadvan lian vahittaisen kertymisen kuukausien tai vuosien aikana
aiheuttaen puhdistustuloksen heikkenemisen” (LVI-kortti 22-10386. Uima-allasvesien
kasittely. 2005, 7).

2.5 Uimareiden mukana altaasta lattiakaivoihin poistuva vesi

Altaasta uimareiden mukana hdvidvaa vesimaaraa lattiakaivoihin on arvioitu Opetusmi-
nisterion liikuntapaikkajulkaisussa 67 (Uimahallien veden laatu ja kasittely. 2002, 18).
Uimareiden mukana altaasta poistuvan veden méaéaréaksi on arvioitu 3 litraa/uimari. Maa-

ré sisaltdd myos loiskekourujen ohi menevan veden.

2.6 RO-laite

Uima-allasvesien suodatusjaottelun mukaan (kohta 2.1) RO-laite luetaan kalvosuoda-
tukseksi. RO-laitteen (reverse osmosis, kaanteisosmoosi) kayttdma vesi jakaantuu kasit-
telyssa kahteen osaan, jotka ovat késitelty vesi (permeaatti) ja jéljelle jaanyt epapuhta-
uksia siséltava vesi (konsentraatti), joka ei lapéise kalvoa. Konsentraatti eli likainen vesi

ohjataan yleensa viemariin ja lasketaan allasveden havidihin.

2.7 Korvausvesi

Vedenhdviot vedenkaésittelyjérjestelmistd korvataan ns. korvausvedelld. Korvausvetena
kéytetddn yleensa talousvettd (vesijohtovesi). Vedenkasittelyjérjestelmissa tasausallas
toimii vedenméarén tasapainottelijana. Tasausaltaan pinnakorkeuden mittauksen mu-

kaan jarjestelmiin johdetaan tarvittaessa liséé vettéa.

Korvausveden padasiallinen tarkoitus on siis korvata jérjestelmista poistunut vesi. Ve-
den riittavalla uusimisella pidetddn uimaveteen kerdéntyvat haitalliset aineet, jotka eivat

poistu kasittelyssé, riittdvan alhaisella tasolla
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Soveltamisohje (2/2017, 44) suosittelee veden vaihdoksi esimerkiksi 30 I/hl6/d: Vetta

tulee johtaa altaaseen sen verran, ettd veden laatu pysyy hyvana.

Korvausvedeksi voidaan laskea myos erillisten vedenkasittelylaitteiden jarjestelmiin
tuottama vesi. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi otsonaattorin jadhdytysvesi ja kylmaal-

taan vesilauhdutteisen kylmékoneen tuottama vesi.
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3 VESILIIKUNTAKESKUS AALTOALVARI

Selvityksen kohteena on arkkitehti Alvar Aallon suunnittelema vesiliikuntakeskus Aal-
toAlvari, entinen Jyvaskylan uimahalli (kuva 3). Uimahallirakennuksen ensimmainen
osa valmistui 1955.

AaltoAlvari sijaitsee Jyvaskylan keskustan vélittoméssa laheisyydessd, yliopistokam-
puksen ja Hippoksen liikuntakeskuksen valissé.

KUVA 3. AaltoAlvari. Kuva (Commons.Wikimedia.org. 2018).

Kuvasta 4 nahdaén uimahalliin tehdyt laajennukset ja niiden ajankohta. 1955 valmistui
25-metrin allas, lasten allas 1964, 50-metrin allas 1975 ja kylpylédosa 1991 (Kontinaho
& Weijo. Ramboll 2017, 5).

Ensimmainen peruskorjaus on tehty vuonna 1998, jolloin korjattiin 25-metrin allasosas-
to ja miesten pesu- ja pukutilat. Viimeisin peruskorjaus valmistui vuonna 2013, 1975
rakennettuun osaan.

Talla hetkelld vuonna 1991 valmistuneeseen kylpylédosaan tehdaan tarveselvitysta, jossa
tdmén opinnaytetyon tekija on mukana kiinteiston kayttajan ominaisuudessa.

Alustavan aikataulun mukaan tarveselvityksen pitdisi valmistua 2018 kevaan aikana ja
hankesuunnittelu 2018 loppuun mennessa. Suunnittelu ajoittuisi vuoteen 2019 ja raken-
taminen vuosille 2021-2022.
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KUVA 4. AaltoAlvarin allastason pohjapiirustus ja laajennukset (Kuva: Kontinaho &
Weijo. Ramboll 2017, 5)

Kiinteistdad hallinnoi Jyvaskylan kaupungin Tilapalvelu ja vuokralaisena toimii Jyvasky-

lan kaupungin Liikuntapalvelut.

Tilapalvelu on kaupungin omistama liikelaitos ja vastaa hallinnassaan olevien julkisten
kiinteistdjen ja huoneistojen arvosta, tuottavuudesta ja tehokkaasta kaytosta (Jyvaskylan
Tilapalvelu 2018).

Jyvéskylan kaupungin liikuntapalvelut edistaa Jyvaskylan asukkaiden hyvinvointia tuot-
tamalla liikuntapalveluja (Jyvéskylan kaupunki 2018).

3.1 Yleistietoa AaltoAlvarista

Vesiliikuntakeskus on rakennettu neljaén kerrokseen, kellari, pesuhuone- / vélitaso, al-

lastaso, sisaantulo ja katsomon ylataso.
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2011 tehdyn rakennuslupahakemuksen (2011—116) mukaan rakennuksen laajuustiedot

ovat
e Kerrosala 9455 m?
e Kokonaisala 14707 m?
e Tilavuus 100250 m®

Altaiden vesipinta-ala on yhteensa 2124 m2, taulukko 3 (Tuomisto, R & Iso-Aho, J.
2018, 19).

TAULUKKO 3. Altaiden vesipinta-alat (Tuomisto, R & Iso-Aho, J. 2018, 19).

VESIPINTA-ALA KOKO RAKENNUS, NYKYTILANNE
I I
Allastasokerros | aaltoallas | 404,28
Allastasokerros | koskiallas | 132,45
Allastasokerros | 1luola-allas | 54,57
Allastasokerros | 25 metrin allas | 257,49
Allastasokerros | 50-metrin allas | 1 044,66
Allastasokerros | kylmdallas miehet | 17,57
Allastasokerros | kylmdallas naiset | 16,04
Sisdédntulokerros | lastenallas | 149,14
Sisddntulokerros | poreallas | 47,96
___________________________ | S | ——————————————
| | 2 124,16

Verrattaessa taulukon 3 yhteenlaskettua pinta-alaa uimahalli- ja kylpylateknisen yhdis-
tyksen ry:n pitdamaan uimahallirekisteriin (UKTY. Suomen uimahallit ja kylpyl&t. uima-
hallirekisteri), AaltoAlvari on vesipinta-alaltaan Suomen viidenneksi suurin uimahalli.
Em. rekisterin mukaan suurin on Makelanrinteen uintikeskus Helsingissé (3520 m?).
Rekisterissd on siis ainakin AaltoAlvarin osalta vanhentuneita tietoja, myods vesipinta-
alan osalta (1944 m?).

Kiinteisto on liitetty Jyvaskylan Energia Oy:n séhko, - vesi- ja kaukolampdéverkkoon.

Jyvaskylan Energia Oy on Jyvéskylan kaupungin omistama liikelaitos.

Taulukossa 4 esitetddn kiinteiston veden, sdhko- ja lammitysenergiankulutukset seka

kavijamaarat kolmelta edelliseltd vuodelta.



TAULUKKO 4. AaltoAlvarin veden, sdhko- ja lammitysenergian kulutukset 2015-
2017.
Vesi Sahko Lammitys Kévijamaara
m*/a MWh/a MWh/a asiakasta/a
2015 45579 2562,6 5629,2 358 293
2016 42 919 2591,8 5729,7 365 880
2017 45 359 2546,0 6 037,4 383623

Tiedot veden ja energioiden kayttomaarista on haettu Enegia Oy:n Enerkey palvelusta.

Taulukkoon 5 on keratty tiedot kavijaméaarista kolmelta edelliseltd vuodelta kuukausit-

tain. Liséksi on kavijamaarat kuluvan vuoden neljaltd ensimmaiselta kuukaudelta.

TAULUKKO 5. Kavijamaéarat

AaltoAlvarin kavijamaarat

2015 2016 2017 2018
Tammikuu 39431 39634 | 44026 | 44841
Helmikuu 39990 41 801 39563 | 40300
Maaliskuu 44911 40 259 45617 | 42310
Huhtikuu 35684 37709 36172 | 40640
Toukokuu 23 823 25547 28085
Kesakuu 14 766 17 067 17761
Heindkuu 0 111 60
Elokuu 10 475 14 321 15160
Syyskuu 33 669 35 805 39561
Lokakuu 43 239 42 411 43702
Marraskuu 41105 41656 | 43458
Joulukuu 31200 29 559 30458
Yhteensa 358 293 | 365880 | 383623

3.2 Kohteen uima-altaat ja vedenkasittelyjarjestelmat

AaltoAlvarissa on 8 uima-allasta, jotka on yhdistetty kolmeen eri vedenkasittelyryh-
méén (VKR) altaiden vedenlampdtilan mukaan seuraavasti. Kuvassa 5 on esitetty ve-

denkasittelyryhmien (VKR) sijoittuminen Kiinteistoon.
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RAK. 15875
SO m ALLAS

e THVKR 1

KUVA 5: Vedenkasittelyryhmiin (VKR) kuuluvien altaiden sijoittuminen Kiinteistoon.
(Kuva: Kontinaho & Weijo. Ramboll 2017, 5, muokattu)

e VKR 1. Uintialtaat: 50m ja 25m (27 °C)
e VKR 2. Kylpyla: aalto-, koski-, pore- ja opetusallas (30 °C)
¢ VKR 3. Kylmaaltaat: naisten- ja miesten kylmaallas (10 °C)

Vedenkasittelyjarjestelmien yhteinen vesitilavuus on noin 3600 m? ja yhteen laskettu
pinta-ala 2124 m*.

Allasvesienlammitys hoidetaan allaskohtaisilla lammdnvaihtimilla, jotka sijaitsevat
ldammaonjakohuoneessa.
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3.2.1 VKR 1. Uintialtaat: 50m ja 25m

Altaiden vedenkasittely on uusittu v. 2012. Vedenkasittelyprosessissa on viisi avohiek-

kasuodatinta. Yhden suodatusaltaan pinta-ala on 12 m2,

Prosessissa on seuraavat vaiheet:

e karkeasuodatus

e tasausaltaat

e saostus

e avohiekkasuodatus

e Kkierratyspumppaus

e |ammitys

e pH:n saato, rikkihappo

o jalkidesinfiointi kloorilla (natriumhypokloriitti)

UV-valo kummallekin altaalle erikseen

3.2.2 VKR 2. Kylpyla

Kylpyla on rakennettu v. 1991. Vedenkasittelylaitteistoa on uusittu ja kunnostettu tar-
peen mukaan.

Vedenkasittelyprosessissa on kolme monikerrossuodatinta, otsonointi ja kaanteisos-
moosilaite. Otsonointilaitteistoon kuuluu otsonigeneraattori, reaktioséilio ja nelja hii-

lisuodatinta.

Opetusaltaan vedenkasittelyd on uusittu v. 2006, ja yhdistetty kylpylan vedenkasittely-
ryhméén. Vauvauinnin aikana altaassa on suljettu kierto, oma suodatus ja lammdonvaih-
din. Vesi lammitet4d&n vauvauinnissa 33 °C:een.

RO-laite eli kdanteisosmoosi on lisétty jarjestelm&an vuonna 2008. Laite on hankittu

poistamaan nitraatteja vedesta.

Prosessi perustuu jatkuvaan Kierratykseen, jossa on seuraavat vaiheet:
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o karkeasuodatus

e tasausallas

e Kkiertopumppu

e monikerrossuodatus 3 kpl
e otsonointi

e saostus

e aktiivihiilisuodatus 4 kpl
e ké&anteisosmoosilaite

e |ammitys

e pH:n s&ato, rikkihappo

o jalkidesinfiointi kloorilla (natriumhypokloriitti)

3.2.3 VKR 3. Kylmaaltaat

Miesten kylméaallas on uusittu 2017, samalla jarjestelman tasausallas on tehty suure-

maksi ja vedenkaésittelytekniikkaa on uusittu.

Vedenkasittelyprosessissa on yksi monikerrossuodatin.

Prosessi perustuu jatkuvaan Kierratykseen, jossa on seuraavat vaiheet:

o karkeasuodatus

e Kkierratyspumppaus
e saostus

e monikerrossuodatus
e jadhdytys

e PH-saato

o jalkidesinfiointi kloorilla (natriumhypokloriitti)

Lisdksi kaikkiin altaisiin ja vedenkasittelyjarjestelmiin lisitadén tarvittaessa levan pois-
toainetta ja entsyymid kemikaalipumpuilla tai tarvittaessa késin. Levédn poistoainetta
tarvitaan kevaalla ja kesélla altaissa, joihin aurinko paéasee paistamaan. Entsyymi vahen-

t&4 altaiden vesirajaan muodostuvaa likaa.
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4 TUTKIMUS

4.1 Allas- ja kasittelykuormituksien tulokset

AaltoAlvarissa kayttoastetta seurataan kerran vuodessa. Uinninvalvojat laskevat uimarit
altaista tunnin vélein, viikon ajalta. Viikko valitaan marraskuun ja maaliskuun vélilta,

kun altaiden kayttd on normaalia, yleensa se on helmi- tai maaliskuu.

Laskennan yhteenveto- ja kuormitustietojen laskenta on tehty Excel ohjelmalla. Taulu-

koissa oleelliset tulokset esitetadan oranssilla pohjalla.

Kylmaéaltaiden osalta laskentaa on jouduttu osittain soveltamaan, koska miesten kylma-
allas on ollut poissa kaytosta syksysta 2016 elokuuhun 2017. Syyna oli altaan rakentei-
den uusiminen. Jarjestelman tasausallasta suurennettiin keséalla 2017, jolloin jarjestel-
méan kokonaisvesitilavuus kasvoi. Samalla vedenkasittelytekniikkaa on uusittu. Lasken-
nan l&ht6tiedoissa on siis syksyn 2017 tilanne. Miesten kylmadallas on mukana virtuaali-
sena alkuvuoden osalta.

Mainittakoon uimareiden laskennasta vield kylméaltaiden osalta, ettd nyt 2018 maalis-
kuussa tehdyssé laskennassa on saatu ensimmaisté kertaa suhteellisen luotettavia tulok-
sia, johtuen parantuneesta kameravalvonnasta ja uinninvalvojien kiitettavasta aktiivi-
suudesta. Aikaisemmat tulokset ovat olleet enemman arvioita.

Molemmat kylméaaltaat sijaitsevat pesutiloissa, joten niita valvotaan kaytdnndssa ainoas-

taan kameroiden avulla.

4.1.1 Uintikertojen laskennan yhteenveto

Yhteenvetotaulukossa 6 on summattu paivittainen, tunnin valein tehty uimareiden las-
kenta paivittdiseksi, jaoteltuna jokaiselle altaalle ja allasvesiryhmélle. Allas- ja allas-
ryhma kohtainen prosentuaalinen jakauman tulos on ko. altaan tai allasryhmén uintiker-

rat jaettuna koko viikon kaikkien altaiden uintikerroilla.
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TAULUKKO 6. Uimareiden laskennan yhteenveto

Yhteenveto / prosentuaalinen jakauma 2017 Alvari

Jakauma altaille
%
Altaat ma i ke to pe la su | Yht. Allas VKR
50 562 525 | 464 | 601 | 512 | 205 | 333 | 3202 | 33%
25 184 222 | 176 | 159 | 144 | 53 | 110 | 1048 | 11% 43,7 %
Aalto 203 198 | 158 | 199 | 312 | 325 | 330 (1725 18%
Opetus 147 174 | 182 | 149 | 193 | 194 | 219 [1258| 13%
Pore 56 62 26 48 82 55 58 | 387 4%
Koski 99 60 76 64 67 | 127 | 124 | 617 6 % 41,0 %
Kylmé N. 126 113 | 89 77 | 170 | 54 | 125 | 754 8 %
Kylma M. 84 138 | 81 94 | 163 | 82 95 | 737 8 % 15,3 %
Yht. 1461 | 1492 | 1252 | 1391 | 1643 | 1095 | 1394 | 9728 | 100 % 100 %

Yhteenvetotaulukosta 6 saatavia tuloksia kaytetédan allas- ja kasittelyrasituksien ja uima-
reiden mukana altaasta poistuvan vedenmaarén laskentaan, sekd vedenk&yton arvioin-

tiin/uimari.

Taulukko 7 on vertailutaulukko, jossa vertaillaan vuoden 2016 ja 2017 prosentuaalisen

jakauman eroja.

TAULUKKO 7. Vertailutaulukko

2016 2017
Jakauma altaille % | Jakauma altaille %
Altaat | Allas | Jarjestelma | Allas VKR
50 40 % 33 %
25 11 % 50,1 % 11 % 43,7 %
Aalto 23 % 18 %
Opetus | 14 % 13 %
Pore 4 % 4 %
KoskKi 7 % 47,3 % 6 % 41,0 %
Kylméa
N. 3% 8 %
Kylméa
M. 0% 2,6 % 8 % 15,3 %
Yht. 100 % 100 % 100 % 100 %

Miesten kylmaallas on ollut poissa kaytosta vuonna 2016 altaan rakenteiden korjauksen
vuoksi. Siitd syysté sarakkeessa on 0%.
Aikaisenpien vuosien tapaan uimarit ovat jakautuneet melko tasaisesti miesten- ja nais-

ten kylmaaltaisiin, kuten vuonna 2017. Huomattavaa kuitenkin on kylméaltaiden uinti-
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kertojen huomattava kasvu. Tdma johtuu edellisten vuosien allaslaskennan epévarmuu-
desta.

Jos arvioidaan ettd, vuonna 2016 jakauma olisi miesten ja naisten kylmaaltailla noudat-
tanut samaa suhdetta aikaisempien vuosien tapaan, niin vuoden 2016 kylmaallasjarjes-
telman yhteinen prosentuaalinen uintik&yntimaéara olisi ollut noin 5%.
Kylmaallasjarjestelman osalta nousua on siis noin 10 prosenttiyksikkéd, mika on huo-
mattava, etenkin suhteutettuna jarjestelmén vesiméaéaraan.

Kylmaéaltaiden uinti mé&rien huomattava nousu luonnollisesti vahentdd muiden jarjes-
telmien osuutta kokonaismaaréstd. Muissa jarjestelmissa eli uintialtaissa (50m/25m) ja

kylpyléassa lasku on molemmissa noin 6 prosenttiyksikkoa.

Muilta osin tulokset noudattavat aiempia vuosia. Uintialtaiden- ja kylpylan vedenkaésit-
telyryhmien suhde on muuttunut 0,1%. Altaiden vélilla eroavuuksia on vuosien vélilla
enemman. Eniten on véhentynyt 50 metrin uintiallas 7% ja aaltoallas 5%. Suurin syy
muutoksiin naissa altaissa saattaa selittya erilaisten ryhmien kdynneilla.

Aaltoaltaassa iso kayttajaryhma on vesijumppaajat ja uintialtaissa kilpauimarit ja perus-
kouluryhmét ja muut opiskelijat. Naiden ryhmien lasné- tai poissaolo selittdd ainakin
osan allaskohtaisista eroista vuosien valilla.

4.1.2 Allaskuormitus

Taulukossa 8 on esitetty kohteen allaskuormitukset. Keskimaarainen kavijamaara on

kuormitetuimman kuukauden (maalikuu 2017) kévijamaaré jaettuna saman kuukauden

paivien maaralla.

Allaskuormituksen tulokset on laskettu kaavalla 1. Laskemiseen tarvittavia tietoja on

haettu taulukoista 3, 5 ja 6.
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TAULUKKO 8. Allaskuormitus

Allaskuormitus Alvari 2017 (K, = M/V)
\ M Ku
Allastilavuus | Kavijamaara | Maaliskuu 2018 |
m:  m® [ hlé/kk | hloivrk 31

Altaat |Allas| VKR |45617 | 1472 Allas VKR
50  |2100 484 0,23
25 675 159 0,23

VKR 1 2775 643 0,23
Aalto | 430 261 0,61
Opetus | 100 190 1,90
Pore 50 59 1,17
Koski | 190 93 0,49

VKR 2 770 603 0,78
Kylma N | 30 114 3,80
Kylma M | 30 111 3,72

VKR 3 60 226 3,76

Kylmaaltaiden allaskuormitus on huolestuttavan korkea. Altaiden veden laadussa onkin
ollut ongelmia urean ja sitoutuneen kloorin osalta. Kuormitus on niin suuri, etta se vaatii

esim. huuhteluiden lisd&dmisté eli veden vaihtoa ongelmien poistamiseksi.

Myos osassa kylpylan altaista (opetus- ja poreallas) suurta kuormitusta, mutta naissa
altaissa tilannetta helpottaa yhteinen vedenkasittely (VKR 2) kahden muun altaan kans-

sa. VKR 2 yhteinen kuormitus on alle 1 eli tavanomainen.

4.1.3 Kasittelykuormitus

Taulukossa 9 on esitetty kohteen késittelykuormitukset. Keskimaardinen kévijaméaéara on
kuormitetuimman kuukauden (maalikuu 2017) k&vijamaara jaettuna saman kuukauden

paivien maaralla.

Kaésittelykuormitukset on laskettu kaavalla 2. Laskemiseen tarvittavia tietoja on haettu
taulukoista 5 ja 6. Altaiden tilavuudet on selvitetty kohteen vedenkaésittelymateriaaleis-

fa.



30

TAULUKKO 9. Késittelykuormitus

Kasittelykuormitus Alvari 2017 (K¢ = M/Q)
Kasittelykierron aika Kiertovirtaamat | Kasittelykuormitus
Allas hlo/vrk h: min | m3/h m3/vrk Allas VKR
50 484 7,0 7:00 300 7200 0,07
25 159 6,8 6:45 100 2400 0,07
Yht. 643 9600 0,07
Aalto 261 3,2 3:11 135 3240 0,08
Opetus 190 2,0 2:20 49 1176 0,16
Pore 59 14 1:25 35 525 0,11
Koski 93 3,2 3:10 60 1440 0,06
Yht. 603 6381 0,09
Kylma N 114 3,0 3:00 10 240 0,48
Kylma M 111 3,0 3:00 10 240 0,46
Yht. 226 480 0,47

Altaiden ja jarjestelmien kasittelyrasitukset ovat pienia <0,5 hl6/ m3,.

4.2 Haihtuminen

Tassa tydssa haihdunnan laskemiseen on tehty Excel-laskentataulukko (Liite 1), johon
on myos lisatty LVI-ohjekortin (06-10451/2009, 4) mukainen laskentakaava allashallin
ilmavirran mitoitukseen mahdollista mythempaé kayttod varten. Haihdunnan laskemi-
sessa on kaytetty molempia LVI-ohjekortin laskentakaavoja. Lopputulokset ovat naiden

tulosten keskiarvo.

Taulukossa 10 on laskennassa kaytetyt haihtumiskertoimet ja niit4 vastaavat altaiden
kayttétunnit.

Tasausaltaista ja avohiekkasuodattimista tapahtuvaa haihtumista ei ole otettu huomioon
selvityksessa. AaltoAlvarissa vedenkasittelytiloissa sijaitsevat tasausaltaat ja avohiek-
kasuodattimet ovat peitetty polykarbonaattilevyilld, valokatteella, pressuilla tai ure-
taanilevyilld. Haihdunnan mé&&ra on marginaalinen verrattuna allastiloissa tapahtuvaan

haihduntaan.
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TAULUKKO 10. Haihtumiskertoimet ja kayttotunnit.

Haihtumiskertoimet Altaiden kayttétunnit
Kaava
1 Kaava 2 Ma-pe La-su
By | Bp2 Bx Be he(Bp) | hex(Bpa) | hk(Bp) | hex(Bp)
50 28| 7 | 0,00870 0,00220 15 9 10 14
25 28| 7 | 0,00870 0,00220 15 9 10 14
Aalto |50| 7 | 0,01560 0,00220 10 14 9 15
OpetusA |28| 7 | 0,00870 0,00220 15 9 4 14
OpetusA; | 28 0,00870 6
Pore |40| 7 | 0,01250 0,00220 14 10 9 15
Koski |50| 45| 0,01560 0,01405 9 15 9 15
Kylma N |28| 7 | 0,00870 0,00220 15 9 10 14
KyimaM |28 | 7 | 0,00870 0,00220 15 9 10 14

Taulukossa oleva hk on tuntikerroin, jolloin allas on k&ytdssa ja hgx on tuntikerroin, kun
allas ei ole kaytdssa. Haihtumiskertoimien lyhenteet on kerrottu kaavojen 1 ja 2 yhtey-
dessé.

Opetusaltaalla jarjestetadn lauantaisin vauvauinti (syyskuu - toukokuu), jossa veden
lampdtila nostetaan kolmeksi tunniksi +30 C°:a +33 C°: n. Vauvauinnin aikana altaalla
on oma kierto, koska muuten samalla lampidisi koko kylpylan vedenkasittelyjérjeste-
maan kuuluvat altaat. Vauvauinnin loputtua opetusallas palautuu kylpylan Kiertoon ja
lampimampi vesi sekoittuu kaikille kylpylan altaille. Tam& on huomioitu laskemalla ko.
altaalle kuudelle tunnille (la-su sarakkeeseen) oma haihdunta, eli 1 h 30 min. ennen ja

jalkeen vauvauintia.

Laskennan lahtotietoina tarvitaan allashallin ilman ja veden lampétila [C°] ja ilman suh-
teellinen kosteus [%] seké altaan pinta-ala [m?]. L&htGtietojen perusteella selvitettavat
ilman vesisiséltd ja vesih@yryn osapaineet on laskettu Vaisalan laskurilla (Humidity
Calculator 5.0).

Kaavan 2 ilman vesisisallon laskentaan, ei Vaisalan laskuri suoraan anna tulosta oikeas-
sa muodossa (kg/kg kuivaa ilmaa). Laskuri antaa ilman absoluuttisen kosteuden muo-

dossa [g/m?], joten tulos on jouduttu jakamaan kyseisen ilmaolosuhteen tiheydella
[g/m?].

Kiinteistdautomaatiosta on saatavilla allashalleista ja ilmanvaihdon paluuilmasta lampo-

tila sek& suhteellinen kosteuden arvo, mutta nailla kahdella mittauspisteelld saattaa olla
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huomattava ero. T&méa johtuu allashallien osalta mittauspisteiden sijoittelusta ja ilman-
vaihdon osalta allashallien painesuhteista. AaltoAlvarissa ei ole rakenteilla rajattu eri
altaita eika allasosastoja, pois lukien kylmaaltaat. Periaatteessa siis koko uimahalli on
yht& allasosastoa, joten eri ilmanvaihdon vaikutusalueilta, painesuhteista ja ilman virta-
uksista riippuen allashallien ilmat sekoittuvat jossain maarin.

Tasta syystd laskennassa on kaytetty allashallien ilman olosuhteina mitattuja arvoja
(Liite 2, mittauspoytakirja), koska altaiden reunalta mitatut arvot kertovat paremmin
olosuhteesta, jossa haihdunta tapahtuu. Mittaukset on tehty noin 1,2 metrin korkeudelta,
altaan reunalta. Uintialtailla mittauksia tehtiin 6 kappaletta (altaiden kulmista ja yhdet
pitkilta sivuilta) ja muilta altailta 1-4 mittausta. Laskennassa kéytetyt olosuhdetiedot
ovat esitetty mittauspoytakirjan liséksi taulukossa 11 (laskennassa kéytetyt olosuhteet ja
yhteenveto tuloksista).

Mittauksiin kéytettiin Trotec T200, lamp6- ja kosteusmittaria, jonka tekniset tiedot ja

kuva on liitteessé 3.
Uima-altaiden veden lampdtila pysyy melko vakiona, lukuun ottamatta kylméaltaita,

joissa vaihteluvéli on noin £1 C° (+9,5 C°- +11,5 C°), keskiarvona kaytetty 10,5 C°.
Jarjestelman kylmakone lahtee kayntiin lampétilassa 11,5 C° ja pysahtyy 9,5 C°.

Uima-allasvesien lampdotilat ovat haettu kiinteistdautomaatiosta. Mittauspisteet sijait-

sevat altailta vedenkasittelyyn palaavissa putkissa.

Laskennassa kaytetyt ilman ja veden olosuhteet on esitetty taulukossa 7, laskuesimerkin

jalkeen.
Lasketaan esimerkkind 25 m altaan haihdunta kaavalla 3.

28 M
Qum = 257,5m? - /n

] - (3684 Pa — 1758 Pa)
461,52 '/, .- 301,0K

= 99,96 kg/h ~ 100 kg/h
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Ja vastaava lasku kaavalla 4.

k k k
Gom = 257,5m? - 0,0087 8/ , - (0,0229 g/kg— 0,0109 g/kg>

= 0,0270 *8/5 = 97,3 K&/

Tulokset ovat siis yhdeltd tunnilta altaan ollessa kaytdssd, haihduntakertoimilla 28 m/h
(Bp) ja 0,0022 kg/m®s (By. Laskettaessa arkivuorokauden ajalta haihtumaa, sama lasku
tulee toistaa “ei kayttdjid” haihduntakertoimilla 7 m/h (B ja 0,0022 kg/m?s (By,) ja
kertoa saadut tulokset altaan ollessa kaytdssa (15 h) seka ei kayttajid” tunneilla (9 h).

Kaavalla 3 saadaan ei kayttajia” tulokseksi 24,99 kg/h = 25 kg/h, eli nyt voidaan laskea

arkivuorokauden kokonaishaihtuma:

Qum/avrk = (99,96 kg/h +15 h) + (24,99 kg/h *9 h) = 1724 K9/ Avrk

Laskutoimenpiteet pitéa toistaa viikonlopun (la-su) tunneilla ja kaavalla 4 seka laskea
naistd keskiarvo, niin saadaan viikon ja tarvittaessa kuukauden haihtuma selvitettya.

Taulukossa 11 on esitetty yhteenveto kaavoilla 3 ja 4 saaduista keskiarvotuloksista.



TAULUKKO 11. laskennassa kéytetyt olosuhteet ja yhteenveto tuloksista.

LASKENNASSA KAYTETYT OLOSUHTEET JA YHTEENVETO TULOKSISTA
RH | Pinta-
(€] [%] |A Tulokset
llma| Vesi | llma | [m?] |kg/d (ma-pe) | kg/d (La-su) | lisél./vko | kg/viikko

50 27,9(27,3| 40,2 |1044,7 7622 5969 50046
25 28,2|27,5| 45,8 | 257,5 1704 1334 11188
VKR 1 1302,2 9325 7303 61233
Aalto  |28,3|30,0| 45,3 | 404,3 4180 3880 28659
Aalto 4380 4080 1400 30059
Opetus |30,4|30,1| 38,8 | 149,1 1252 546 7350

Opetus, |30,4|33,0| 38,8 282 563
Opetusiy 1252 827 7913
Pore [29,8|30,1| 46 48 420 316 2733
Koski [29,4|30,1| 44,7 | 187,1 1800 1800 12602
KosKiio 1868 1868 473 13075
VKR 2 788,5 7920 7091 1873 53780

KylmaN | 23 |10,5| 22,3 16 36 36 251
KylmaM|23,5/10,5| 26,8 | 17,6 30 30 212
VKR 3 33,6 66 66 464
YHTEENSA 2124 17311 14461 1873 115477
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Taulukossa on esitetty keskiméaaraiset haihtumat arkipaivilta ja viikonlopun péivilta, eli
tulokset ovat kahden eri haihduntakertoimen ja niitd vastaavien tuntien tulos, kaavojen 3
ja 4 keskiarvoina. Opetusaltaan kohdalla on vauvauinnin aiheuttama olosuhdemuutos,
siis 6 tunnin ajalta veden lampdtilaa nostettu +3 C° (Opetus,).

Viikkotulokset ovat arkipdivien ja viikonloppupdivien summa. Vedenkaésittelyryhmien
(VKR) tulokset ovat kaikkien ko. allasvesiryhméén kuuluvien altaiden summa.

Aalto- ja koskialtaalle on lisatty yksittaisten laitteiden viikolta laskettu summa. Lisélait-
teet ovat aaltoaltaan vesiputous ja koskialtaan liukumden yoajalta laskettu haihtuma.
Liukumaki alkaa porealtaasta ja paattyy koskialtaaseen. Porealtaan yoaikainen veden-
kierto on jarjestetty siis liukumaen kautta, aukioloaikaan myos altaan loiskekouruista.
Virtaamaa véhennetddn yoOaikana reilusti, mutta allas siis toimii LVI-ohjekortin (06-
10451/2009) ohjeen mukaan liukumékena ja vesiliukumaen alastuloaltaana, jolloin
myos yoaikaisen haihduntakertoimen pitdisi olla 50 m/h (Bp.) ja kaavan 4 mukaan
0,0156 kg/m’s (B,2). Ndma korkeimmat kertoimet nostaisivat ko. altaan laskennallisen
haihdunnan kohtuuttoman suureksi, kun altaan pinta-alakin on melko iso. T&sté syysta

liukuméelle on laskettu erikseen LVI-ohjekortin mukaan yoajalle yksittdisen laitteen
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aiheuttama haihdunta ja altaan kiinnioloajan haihduntakertoimena on kéytetty “ei kayt-

tdjia” -kertoimia.

Laskennallinen haihdunta vesiliikuntakeskuksen uima-altaista on yhdessé viikossa
115 477 kiloa vettd, joka tarkoittaa tilavuudeksi muutettuna esim. veden lampdtilassa
28,5 C° (tiheys 1,00391 dm?®/kg) noin 116 m® vetta.

4.3 Suodattimien huuhtelut

Kohteen kaikissa jarjestelmissa huuhteluun kéytetdén uima-allasvettd. Vesi otetaan joko
tasausaltaasta tai VKR 1:ssé erillisestd huuhteluvesialtaasta. VKR:ssé 1 ja 3 on kdytdssa
my®os ilmahuuhtelu.

VKR:ssa 2 ja 3 toimenpide on taysin manuaalinen, eli virtaussuunnan vaihto tehdaén
kasin venttiileja sulkemalla ja avaamalla. Huuhtelun tulosta seurataan nakoputkesta
(kuvat 6 ja 7) veden varin ja sameuden perusteella. Huuhtelu lopetetaan, kun vesi on
riittdvan kirkasta.

Kuvissa 6 ja 7 on esimerkki VKR 2 huuhtelun nékdputkesta, joissa on esitetty tilanne

monikerrossuodattimen huuhtelun alku- ja loppuvaiheesta.

KUVA 6. Huuhtelun nakdputki. Huuhtelun alkuvaihe.
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Kuvassa on tilanne huuhtelun alkuvaiheesta, jossa vesi on melko sameaa ja likaista.

Aikaa on kulunut noin 1 minuutti aloituksesta.

Kuvassa 7 on tilanne samasta huuhtelutoimenpiteesté noin nelja minuuttia myohemmin.

KUVA 7. Huuhtelun nakdputki. Huuhtelun loppuvaihe.

Huuhtelun loppuvaiheessa vesi alkaa olla silminnahden kirkasta, aikaa kulunut noin 5
minuuttia ja vettd mennyt noin 10 m®. Kylpylassa osa huuhteluvedesta menee suoraan
viemariin ja osa likaisten huuhteluvesien puskurialtaaseen, josta se pumpataan hitaasti
lammontalteenottolaitteeseen (Termihaukka).

Huuhteluun ké&ytetty aika on riippuvainen suodattimen likaisuudesta ja suodattimen li-
kaisuus johtuu altaasta tulevasta lika-aineksen maarastd (uimarit) sekd huuhteluvalien

pituudesta. Huuhtelussa veden virtaama on vakio.

VKR 1:ss& huuhtelutoimenpide on puoliautomatisoitu, joka tarkoitta sitd, ettd toimenpi-
de suoritetaan ohjauskeskuksesta (kuva 8) vedenkaésittelyn laitetilassa. Huuhteluohjel-
maan on asetettu vakioajat ilma- ja vesihuuhteluille. IImahuuhteluaika on 120 s. ja vesi-
huuhtelun kesto 390 s. Vesihuuhtelun osalta aika lyhenee, jos huuhteluvesiallas ei ole

taynna.
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SUODATUKSEN JA HUUHTELUN OHJAUSKESKUS !

Huuhteluaika

KUVA 8. Suodatuksen ja huuhtelun ohjauskeskus

Suodattimien huuhteluihin kdytetty vesiméara on selvitetty mittaamalla erillisesta huuh-
teluvesialtaasta tai allasvesijéarjestelméan tasausaltaasta pinnankorkeuden muutos huuhte-
lun aikana. Liséksi toimenpiteeseen kaytetty aika Kirjattiin ylos. Mittaus on tehty yhdel-
le suodattimelle jokaisesta kolmesta vedenkasittelyjérjestelmésta. Kylpylassa mittauksia
on kolme ja muissa jarjestelmissa yksi. Tulokset ovat taulukossa 12, jossa on myds yh-

teenveto tuloksista.

Suodattimet huuhdellaan vilkkaimpina aikoina noin kerran viikossa ja muina aikoina
hieman harvemmin seka aina tarvittaessa. Liitteessa 4 on esimerkki (kuva) VKR 1:n

huuhtelupéivékirjasta.



TAULUKKO 12. Tulokset huuhteluvesien kaytosta.

HUUHTELUT syyskuu- huhtikuu 2017-2018
Vedenkasittelyryhmat
VKR 1 VKR 2 VKR 3
Suodatin Suodattimet Suodatin
avohiekka | monikerros | hiili | op-allas | Yht. | monikerros
m?/huuhtelu 36,6 12,3 11,1| 0,8 1,5
KK s/huuhtelu 390 360 420 300 180
Kpl/kk 9 7 6 4 3
Syys
m3/kk 329,4 86,1 66,6 3,2 155,9 4,5
Kpl/kk 14 9 9 5 5
Loka
m3/kk 512,4 110,7 99,9 4,0 214,6 7,5
Kpl/kk 13 13 4 4 4
Marras
m3/kk 475,8 159,9 44,4 3,2 207,5 6
Kpl/kk 14 13 4 3 4
Joulu
m3/kk 512,4 159,9 44,4 2,4 206,7 6
Tammi Kpl/kk 14 11 7 5 5
m3/kk 512,4 135,3 77,7 4,0 217,0 7,5
Helmi Kpl/kk 12 11 6 3 4
m3/kk 439,2 135,3 66,6 2,4 204,3 6
- Kpl/kk 12 9 4 4 4
m3/kk 439,2 110,7 444 3,2 |158,3 6
Kpl/kk 8 9 7 5 5
Huhti pl/
m3/kk 292,8 110,7 77,7 4,0 195,4 7,5
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Taulukossa tummanharmaalla pohjalla on huuhteluihin menevé aika (s) sek& veden mi-

tatut keskiarvomaarat (m?*). Mittaukset on tehty maalis- ja huhtikuun aikana. Ajankohta

sopii asiakasmaarien ja oman kokemuksen perusteella hyvin keskimé&ardiseksi huuhte-

luajan pituudeksi. Maaliskuu on yleensé ollut asiakasmaariltadn vilkkain kuukausi ja

huhtikuussa asiakkaiden k&ynnit putoavat ja melko paljon. Eli huuhteluaika voi

VKR:ssd 2 ja 3 vaihdella kuukausittain melko paljon esim. VKR 2:ssa monikerros-

suodattimen huuhtelun pituus vaihtelee oman kokemuksen ja mittausten perusteella

valilla 4-7min. Laskennassa on kéytetty mitattua arvoa.

Vaaleammalla pohjalla ovat huuhtelupdivakirjoista lasketut huuhtelukerrat ja keskihar-

maalla VKR 2:n eri suodattimien valitulokset, joista on summattu tulos kylpylan jarjes-

telméaan. Keltaisella ovat vedenkaésittelyryhmittéin laskennalliset tulokset kuukausittain.
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4.4 Muut haviot

Muihin haviéihin on huomioitu RO-laitteen (reverse osmosis, k&énteisosmoosi) VKR

2:ta poistama vesi ja uimareiden mukana altaasta lattiakaivoihin poistuva vesi.

441 RO-laite

RO-laitteen kayttam& konsentraatti eli likainen vesi ohjataan kylpylan VKR:ss& likais-

ten huuhteluvesiséilion kautta jateveden lammontalteenottoon. Permeaatti palautetaan

takaisin kiertoon ja konsentraatti lasketaan veden héavidihin. Konsentraatin maard on

tarkastettu laitteen rotametrista ja kdyntiaika kiinteistbautomaatiosta.

Taulukossa 13 on esitetty RO-laitteen haviot VKR 2.

TAULUKKO 13. RO-laitteen haviot.

RO-laitteen haviot

Kayt6ssa h/d 2,5

Kulutus m3/h 1,9
Kulutus m3/d 4,75
Kulutus m3/vko 33,25
kuukausi d/kk | m3/kk
Syys 30 | 1425
Loka 31 147,3
Marras 30 142,5
Joulu 31 147,3
Tammi 31 147,3
Helmi 28 133,0
Maalis 31 147,3
Huhti 30 142,5

Tummanharmaalla pohjalla on RO-laitteen paivittédinen péalla oloaika seka yhden tun-
nin ajalta laitteen kayttdma konsentraatti.

Keltaisella pohjalla on RO-laitteen kahdeksan edellisen kuukauden haviot VKR 2:ta.
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4.4.2 Uimareiden mukana altaasta lattiakaivoihin poistuva vesi
Altaasta uimareiden mukana havidvé vesiméara vaikuttaa suurelta, mutta se on otettu
sellaisenaan mukaan selvitykseen. Havididen laskennassa tarvittava uintimaarien arvi-
ointi on tehty kohdan 2.2.3 mukaan.
Laskennassa on ensin selvitetty VKR:n uintiméard, joka on kuukauden kokonaiskavi-

jamaarén (taulukko 5) ja VKR:n prosentuaalinen uimareiden mééran tulo (taulukko 6).

Saatu tulos kerrotaan uimareiden mukana poistuvalla vesimaaralla (3 litraa).

TAULUKKO 14. Uimareiden mukana poistuva vesi.

Uimareiden mukana poistuva vesi (3 dm3/Ui)

m3/Uimari VKR 1 VKR 2 VKR 3
0,003 44 % 41 % 15 %
kk hlo/kk | m?*/kk | m?*/kk | m3/kk

Syys 39561 51,9 48,6 18,2
Loka 43702 57,3 53,7 20,1
Marras 43458 57,0 53,4 20,0
Joulu 30458 39,9 37,4 14,0
Tammi 44841 58,8 55,1 20,6
Helmi 40300 52,8 49,6 18,5
Maalis 42310 55,5 52,0 19,5
Huhti 40640 53,3 50,0 18,7

Joulukuun pienempi kavijaméaara nakyy luonnollisesti ko. kuukauden poistuvan veden

maarassd, muuten tulokset ovat melko tasaisia.

4.5 Korvausvesimaaran selvitys

Osa vedenkasittelyjarjestelmien veden kulutuksista on saatavilla suoraan kiinteistéau-
tomaatiosta (Schneider, XtruXureWare) kuva 9.

Kaikki kiinteistdautomaatioon liitetyt veden mittaukset ovat toteutettu ultradanimittauk-
silla. Vesiméaramittareiden malli on UltraFlow (ultradanimittaus) 34 tai 54, putkikoon
ja virtausmaédran mukaan. Mittauspisteitd on kaikissa vedenkasittelyryhmissa kaksi.

VKR 1 korvausvesimittaukset ovat kylméssa ja kuumassa vedesséd. VKR 2:ssa on auto-
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maattitayton lisaksi késitayttd ja VKR 3:ssa on automaattitdyton lisdksi mittaus kylma-

koneen lauhdevedessa.

Kuvassa 9 on kohteen mittarit kiinteistbautomaatiosta. Padvesimittausta ja yhta veden

mittaria lukuun ottamatta valilehdelld on kaikki mittauspisteet.

Erillisohjaukset

VESIMITTARIT

Lammin kayttovesi miehet (38947 m° | 0.2ls

Lammin kayttovesi naiset (sis. altaan tayton) [54725me [ 0.3 1s)

Lammin kayttévesi naiset (48988 m* | 0.3Us

Kylpyla
Kylpyla kasiventtiili | 1768m° | 0.0Us

(13257 m* | 0.0Us)

ENERGIAMITTARIT

| 9006 MWh

| 14421 MWh|

Allaslammitys
IV-Verkosto

Lattialammitys miehet |
| 184 MWh)

859 MWh |

Lattialammitys naiset

Patteriverkosto | 809 MWh

[ 7739m® | 0.0Us

LTO-verkosto 1445 MWh |

Altaiden tayttd 25m + 50m kuuma

Altaiden tayttd 25m + 50m kylma | 16544 m* 0.0 Iis

Kylmaallas (11026 m* | 0.1Us

Kulutukset
[ Péivd |([Kuukausi|

| Tunti

KUVA 9. Kohteen vesi- ja energiamittaukset, kiinteistbautomaatio

Kuvassa 9 on kohteen vedenkasittelyjarjestelmien veden mittausten liséksi naisten- ja
miesten pesuhuoneiden veden kulutus sekd energiamittaukset. Automaatiokuvasta puut-
tuu kylmaaltaiden kylmékoneen lauhdeveden mittaus. Se on sijoitettu vedenkasittely
tarkemmin

vélilehdelle. Lukemapainikkeista péaasee halutessaan tarkastelemaan

kulutustietoja. Talta valilehdelta 16ytyy lahes kaikki korvauveden mittaroitu tieto.

4.6 Erillisten laitteiden lissdma korvausvesi

Jarjestelmissé on liséksi kaksi erillista laitetta, jotka lisd&vat korvausveden maaraa, Nai-

den laitteiden kayttdma vedenmaaré on selvitetty erikseen.

4.6.1 Otsonaattorin kdyttama jadhdytysvesi

VKR 2:n otsonaattori kayttaa jaahdytysvettd, jonka se ottaa kayttovesiverkostosta ilman

mittausta. Vesi jaahdyttda otsonin kehitinyksikdita ja ohjataan tdman jélkeen ko. jarjes-
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telmén tasausaltaaseen. Laite ei itse sd&da jaahdytysveden maarad, vesimaara saadetaén
kasin paineenalennusventtiilistd ja mitataan tarvittaessa, eli jaahdytysveden méaara py-
syy jatkuvasti samana.

Jaadhdytysveden méara on selvitetty perinteiselld astia&kello menetelmélla. Laitteelta
poistuva vesi ohjattiin 12 litran astiaan ja tayttymiseen meneva aika mitattiin sekuntikel-
lolla. Mittaus toistettiin kaksi kertaa ja molemmilla kerroilla saatiin sama tulos (64 s),
jolla saadaan vuorokausikulutukseksi 16,2 m°.

Otsonaattori on jatkuvasti paalla, joten sen kayttdman veden méaéra on helposti lasketta-
vissa kertomalla péivakohtainen kulutus kunkin kuukauden péivien maaralla. Saadut

tulokset on lisdtty VKR 2:n kuukausikohtaisiin korvausvesimaariin (taulukko 16).

4.6.2 VKR 3 kylmékoneen lauhdutusvesi

Kylmaaltaiden (VKR 3) veden jadhdyttamiseen kaytetdan vesilauhdutteista kylmékonet-
ta. Kylmakone on otettu k&yttéon elokuussa 2017, mutta laite on saatu toimimaan koh-
talaisesti vasta huhtikuussa 2018. Lisdksi kylmékoneen laudeveteen liséttiin tammi-
kuussa energiamittari, josta olisi saanut laitteen kdyttdman vesiméaaran selvitettyd myos
tdhan raporttiin, ainakin osalle ajasta. Mittarista saatavat tulokset ovat kuitenkin osoit-

tautuneet epéluotettaviksi, joten mittarilukemia ei ole kaytetty tassa selvityksessa.

Tasta syystd VKR 3 péétettiin selvittdd vain veden haviét em. mittausongelmien vuoksi
eli kylmaaltailta laskettiin normaalisti haihtuminen, huuhtelut ja uimareiden mukana
poistuva vesi. Nama yhteenlasketut havitt on vahennetty VKR 3 tayttomittarin maarasta
ja jaljelle jaanyt vesiméara on kokonaisuudessaan lisatty VKR 1 korvausvedeksi, koska
vesi ohjataan VKR 1:n tasausaltaaseen. On ajateltu, ettd selvitettyjen havididen jalkeen

jaljelle jaanyt vesi on kokonaisuudessaan kylméakoneen lauhdevetta.

VKR 3:n tayttomittaukset ovat talla selvitysajanjaksolla noin 125-300 m3/kk. Kun néis-
td maaristd vahennetdan laskennalliset haviot n. 25 m3/kk, lauhdeveden kulutus on n.

100-275 m3/kk, joka tekee vuorokautta kohti n. 3,3-9,1 m3.
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5 TULOKSET

Taulukoissa 15-17 on yhdistetty taulukoista 11-14 saadut tulokset vedenkasittelyryh-
mittdin. Harmaalla pohjalla on jarjestelmien haviét [m3] ja korvausveden [m3] maarat
siniselld. Korvausvesii, sarakkeessa on tayttomittareiden lukemiin lisatty erillisten lait-
teiden tuottama korvausvesi. Oranssilla pohjalla on laskettu korvausveden ja havididen
erotus [m?3] ja [%]. Jos tulos on positiivinen, niin korvausvettd on tullut jarjestelmaén
enemman kuin on selvitettyja havioita. Sinisella on laskennallinen korvausveden méara

altaassa kaynytt4 uimaria kohden.

51 VKR1

Taulukossa 15 on tulokset uintialtaiden vedenkasittelyryhmastg, eli 50 m ja 25 m altaat.

TAULUKKO 15. VKR 1. Tulokset

VKR 1 Syys | Loka |Marras| Joulu |Tammi| Helmi | Maalis | Huhti
Haihdunta 261,8| 271,1 | 263,8 | 246,7 | 266,9 | 245,1 | 264,8 | 259,6
Huuhtelut 329,4| 512,4 | 475,8 | 512,4 | 512,4 | 439,2 | 439,2 366
Uimariys, 51,9 | 57,3 | 57,0 39,9 58,8 | 52,8 | 55,5 53,3
Haviot o 643,1| 840,8 | 796,6 | 799,0 | 838,0 | 737,2 | 759,5 | 678,8
Korvausvesiy, | 644,6| 800,9 | 801,5 | 787,0 | 882,2 | 721,9 | 740,8 | 635,5
Erotus m? 1,5 | -39,9 4,9 -12,0 44,2 | -15,2 | -18,7 | -43,3
Erotus % 0% | -5% 1% -2% 5% 2% | 2% -6 %
|/uimari 37,3 | 41,9 | 42,2 59,1 45,0 | 41,0 | 40,1 35,8

Korvausveden ja héavididen erotus on melko pieni, eikd suuria poikkeamia ole. Keski-
mé&érin enemman on negatiivisia tuloksia, eli selvitettyja havioditd on enemmaéan kuin
tulevaa vettd. Suurin negatiivinen tulos on huhtikuulta -6 %, jolloin on myds korvaus-
veden mé&ara pienin. Tammikuussa vettd on tullut jarjestelmaén 5 % enemman kuin on

selvitettyja havioitd, jolloin korvausvetté on tullut eniten.

Laskennallinen veden maaré uimaria kohden on keskimaarin noin 40 litraa. Eri kuukau-

sien valilld on suurta vaihtelua, vaihteluvali on noin 36-59 litraa. Joulukuun suurta ve-
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den kayttda uimaria kohden selittda selvasti pienempi asiakasmaaréd. Joulukuussa oli

esim. marraskuuhun verrattuna 13 000 asiakaskayntida vahemman.

52 VKR?2

Taulukossa 16 on tulokset kylpylan vedenkasittelyjarjestelméstd, jossa on opetus-, pore-

, koski- ja aaltoallas.

TAULUKKO 16. VKR 2. Tulokset

VKR 2 Syys | Loka |Marras| Joulu |Tammi| Helmi | Maalis | Huhti
Haihdunta 221,9| 229,6 | 223,0 | 208,0 | 225,1 | 207,5 | 224,0 | 220,5
Huuhtelut 158,3| 217,6 | 209,9 | 208,5 | 220,0 | 206,1 | 160,7 | 195,4
RO-laite 142,5| 147,3 | 142,5 | 147,3 | 147,3 | 133,0 | 147,3 | 142,5
Uimariys, 48,6 | 53,7 | 53,4 37,4 55,1 | 49,6 | 52,0 50,0
Havioto 571,3| 648,2 | 628,8 | 601,2 | 647,5 | 596,2 | 584,0 | 608,4
Korvausvesi, | 547,1| 675,9 | 924,2 | 617,0 | 650,8 | 598,0 | 669,1 | 634,7
Erotus m? -24,2 | 27,8 | 295,4 15,8 3,3 1,9 85,1 26,4
Erotus % A% | 4% | 47 % 3% 1% 0% | 15% 4%
|/uimari 33,7 | 37,7 | 51,9 49,4 354 | 36,2 | 38,6 38,1

Padosin korvausveden ja havididen erotus on pieni, mutta marraskuussa korvausvetta on
tullut jarjestelmadn 295 m®, 47 % prosenttia enemman kuin selvitettyja veden havidita.
Marraskuun poikkeamaan loytyi kéyttotarkkailupdivakirjasta, kiinteistbautomaation
halytyshistoriasta ja kyselemélla selitys. Jarjestelméssa oli opetusaltaan altaalta palaa-
van veden saatoventtiilissé vika, joka valilla paasti liikaa vettd pois altaasta ja valilla
lilan vahan, jolloin allas vajeni tai tayttyi liikaa ja tasausaltaaseen paési ajoittain liikaa
vettd. Tasausaltaan tayttyessa liikaa, vesi poistuu viemariin ylivuotoputken kautta.

Lisdksi RO-laitteen kaytdssa tapahtui inhimillinen virhe. Laitetta huuhdellaan kerran
viikossa noin 15 minuuttia, huuhtelu suoritetaan vaihtamalla normaali toiminta huuhte-
luksi ja huuhtelun jalkeen takaisin normaalille toiminnalle. Kohteen erikoisammattimie-
helt4 oli unohtunut huuhtelu p&élle viideksi vuorokaudeksi ja ilmeisesti kytkentavirheen
vuoksi ei mydskaan kiinteistbautomaation aikaohjelma pysayttanyt laitetta. Myos maa-

liskuussa on iso positiivinen ylitys, jolle ei 16ytynyt selkeéa syyta.
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Etenkin edelld mainitut poikkeamat vahvistavat tietoa, ettd VKR 2 on "haavoittuvainen”
juuri taman kaltaisille tapahtumille. Tdmé johtuu liian pienestd veden tasaustilavuudes-
ta, eli tasausallas on liian pieni. Ongelmaa liséé otsonaattorilta jatkuvasti tuleva jaahdy-

tysvesi, jota voi rajoittaa tall& hetkell& ainoastaan laittamalla laite kokonaan pois paalta.

53 VKR3

Kohteen selvasti pienimmén jarjestelméan eli kylmaaltaiden veden héaviot ja uimaria

kohden kaytetty vedenmaara on esitetty taulukossa 17.

TAULUKKO 17. VKR 3. Tulokset

VKR 3 Syys | Loka |Marras| Joulu |[Tammi| Helmi | Maalis| Huhti
Haihdunta 2,05 | 2,12 | 2,06 1,93 2,09 | 1,92 | 2,08 2,04
Huuhtelut 4,5 7,5 6,0 6,0 7,5 6,0 6,0 7,5
Uimariys, 18,2 | 20,1 | 20,0 14,0 20,6 | 18,5 | 19,5 18,7
Havioto 24,7 | 29,7 | 28,0 21,9 30,2 | 26,5 | 27,5 28,2
|/uimari 4,1 4,4 4,2 4,7 4,4 4,3 4,2 4,5

Edelld kerrottujen veden mittausongelmien vuoksi VKR 3:n tuloksissa ei péése vertai-
lemaan korvausveden ja havididen suhdetta.

Selvityksen mukaan jarjestelmasta selvasti eniten vetta haviaa uimareiden mukana.
Haihtumisen osuus on pieni johtuen pienestd pinta-alasta ja edullisesta veden ja ilman
lampdtilasuhteesta.

Uimaria kohden ké&ytetty vedenmaérd on huolestuttavan pieni. Jéarjestelméassa on ollut
ongelmia veden laadun kanssa. Terveystarkastajan tutkimustuloksissa on ollut kohon-
neita sitoutuneen kloorin ja urean arvoja, jotka ovat oman kokemuksen perusteella tyy-
pillisi& ongelmia vahdisestd korvausveden kaytosté tai huonosti toimivasta vedenkésitte-
lystd. Tassé tapauksessa syynd on liian véhdinen korvausvedenveden kaytto ko. jarjes-

telmassa.
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5.4 Kokonaiskulutuksin yhteenveto

Kaikkiin kolmeen jarjestelméan tulevan korvausveden maaréd selvityksen kahdeksan
kuukauden ajanjaksolta on 11 548 m3/8 kk, ja kokonaiskulutuksesta laskettu kuukausi-
keskiarvo on 1444 m3/kk. Em. mittausongelmien vuoksi VKR 3:ta mukaan on lisatty
laskennallinen korvausveden maéra.

Vedenhavididen yhteismaard on 11 195 m3 ja keskiarvo ko. ajanjaksolle on 1399 m3

Kahdeksan kuukauden tuloksia verratessa saadaan erotukseksi (korvausvesi-héviét) 353
m3 ja prosentuaaliseksi erotukseksi 3,2 %. Tulos on positiivinen, eli korvausveden maa-

ré on suurempi kuin selvitettyjen havitiden.

Karkeasti arvioiden vedenkasittelyyn kaytetyn veden osuus vesiliikuntakeskuksen ko-
konaisvedenkulutuksesta on noin 43 %. Laskussa on arvioitu korvausveden méaréksi 11
5448 m3 + 4 kuukauden arviokulutus (4000 m3) ja tulosta on verrattu taulukon 5 vuosi-
kulutukseen (45 000 m3).
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6 POHDINTA

Korvausveden osalta selvitystd voidaan pitdé luotettavana, silla lahes kaikki lahtdarvot
ovat mittaroitu tai mitattu. Ainoa osittainen laskennallinen selvitys korvausvesissé oli

VKR 3 kylmékoneen lauhdeveden maaréssa.

Vedenhavioita selvittdessani jouduin pohtimaan useampaan kertaan tulosten luotetta-
vuutta. Epdvarmuustekijoistad huolimatta, osittain mitatuilla, mittaroiduilla ja laskennal-

lisella selvityksella paastiin kuitenkin yllattavan lahelle luotettavaa korvausvesimaaraa.

Korvausveden ja havididen lopputuloksia vertailtaessa voisi viel& ottaa huomioon VKR
2:n poikkeamat korvausveden ja hdvididen suhteessa marras- ja maaliskuussa, joista
ainakin suurempi johtui laiteviasta ja inhimillisestd erheestd. Ilman néitd poikkeamia
kahdeksan kuukauden korvausveden ja havididen suhde olisi ollut alle yksi prosenttiyk-

sikkoa.

Tuloksista paatellen, talla tavalla tehdylld selvitykselld voidaan arvioida uimahallien
vedenkasittelyjarjestelmien veden kayton jakaantuminen. Veden kéyttd onkin tassa vai-
heessa hyva jakaa osiin, joissa on tapahtumat joita voi hallita ja tapahtumat joita ei voi

hallita ilman mittavia investointeja tai vaikutus pieni.

Veden hallitsemattomiksi havidiksi voidaan sanoa haihtumista uima-altaista ja ihmisten
mukana altaasta poistuvaa vettd. Altaiden peittdminen vaatisi suuria investointeja, mm
muutoksia altaiden rakenteisiin. Nyky&an on altaiden peittdmiseen tarjolla k&yttokelpoi-
sia jarjestelmid, joissa peite nostetaan altaan pohjasta pintaan, kun altaassa ei ole kéyt-
tod. Mataliin altaisiin, tai maapohjalla oleviin ei kdytdnndssé ole mahdollista asentaa
jalkikéateen ko. jarjestelmad. Uusia altaita suunniteltaessa onkin syyta selvittaa altaiden

peittdmisen kannattavuus.

Projektin toisessa vaiheessa keskitytddn vedenk&yton tapahtumiin, joihin voidaan vai-
kuttaa tai hallita, eli suodattimien huuhtelut ja erillisten vedenkasittelylaitteiden k&ytta-

ma vesi.
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Mielestéani saatujen tulosten perusteella voidaan lahted toteuttamaan projektin vaihetta
2. Toisessa vaiheessa onkin syyta kiinnittdd huomiota mahdollisten toimenpiteiden vai-

kutuksesta veden laatuun.



49

LAHTEET

AaltoAlvari. Kuva kiinteistosta. Luettu 10.2.2018.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jyv%C3%A4skyl%C3%A4 -
Aaltoalvari.jpg.

Allasvesiasetuksen soveltamisohje. 2/2017. Valvira. Uima-allasveden laatu ja valvonta.

Enegia. 2018. Enerkey. Luettu 11.3.2018.
https://www.enegia.com/fi/enerkey/

Jyvéskylan kaupunki. Liikuntapalvelut. 2018. Luettu 19.3.2018.
https://www.jyvaskyla.fi/liikunta/hallinto.

Jyvéskylan Tilapalvelu. 2018. Luettu 5.2.2018.
https://www.jyvaskyla.fi/tilapalvelu.

Kontinaho, M & WEeijo, 1. 2017. Ramboll. Raportti. AaltoAlvari, kylpyldosasto. Altai-
den betonirakenteiden kuntotutkimus. Pdf. Luettu 15.2.2018.

LVI-kortti. 06—10451. 2009. Uimahallien ja virkistysuimaloiden LVIA-suunnittelu.
LVI-kortti 22-10386. 2005. Uima-allasvesien kasittely.

Muhonen, M. 2012. Uimahallien vedenkaésittelyn suodatusjérjestelmét. Talotekniikan
koulutusohjelma. Metropolia Ammattikorkeakoulu. Opinnéytetyo.

Opetusministerion liikuntapaikkajulkaisu nro 67. 2002. Uimahallien veden laatu ja k&-
sittely. Vesihydro Oy. Helsinki. Rakennustieto Oy.

Processing Finland. 2018. Luettu 31.3.2018. http://processing.fi/fi/tekniikka#

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 315/2002. uimahallien ja kylpyldiden allasvesien
laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista.

Tuomisto, R & Iso-Aho, J. 2018. A-Konsultit. Kylpylén tarveselvitys. AaltoAlvari al-
taat_Vesipinta-ala. Pdf. Luettu 11.3.2018.

Uimabhalli- ja kylpylatekninen yhdistys UKTY ry. Uimahallirekisteri. Pdf. Luettu
26.4.2018. https://www.ukty.fi/wp-content/uploads/uimahallirekisteri.pdf

Vaisala. 2018. Humidity Calculator 5.0.
http://go.vaisala.com/humiditycalculator/5.0/


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jyv%C3%A4skyl%C3%A4_-_Aaltoalvari.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jyv%C3%A4skyl%C3%A4_-_Aaltoalvari.jpg
https://www.enegia.com/fi/enerkey/

LIHTTEET

Liite 1. Excel laskentataulukko, haihdunta.

UIMA-ALTAIDEN HAIHDUNTA (LVI-kortti 06-10451)
saksalaisen standardin mukainen laskentatapa
(VDI 2089 / (Blatt 1 / Entwurf. September 2008).

Olosuhdetiedot °C K RH %
vesi 27,5 300,65 100
ilma 28,2 301,35 45,8
A 257,5 m’ 273,15
B, 28 m/h Harmaalla lisattavat tiedot
R 461,52 J/kg K Osapaineet+abs.kosteus
T 301 K Vaisala Humidy calculator 5.0
P, 3684 Pa (1013,3 hPa)
pi 1758 Pa Huom! Laskurin abs.kost. Arvot
ovat kg/ma, tulos siis jaettu
_ tiheydelli...kg/m?® = [kg/kg]
h/ark h/la,su h/viikko
15 10 95
9 14 73
Haihdunta 3600 Ma-pe La-su Ma-su
kg/h kg/s kg/d kg/d kg/viikko
B, 99,96 0,0278 1499 1000 9496
B, 24,99 0,00694 225 350 1824

X; 0,0109 kg/kg
Xy 0,0229 kg/kg
B, 0,0087 | ke/m’s 3600
B,, 00022 | ke/m’s | Ma-pe La-su

Haihdunta kg/h kg/s kg/d kg/d kg/viikko
B, 97,3 0,0270 1460 973 9246
B,, 24,6 0,00684 222 345 1797

=
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o1

2(2)
Tuuletukseen perustuvan kosteudenpoiston vaatima ilmavirta, 100 % ulkoilmavirta
Allas Qm = Egm/ [ 2% —x) (3)
kaytossa [ei kaytossa .
jossa
. 0.02740 0,00689 Qm = ilmavirta, kg/s
qu(kesklarvo) ‘ 4 Egwm = haihtuvan veden kokonaismassavirta, kg/s. Egum sisal-
X, 0,0143 0,0143 tad altaiden, lattiapintojen, laitteiden ja ihmisten ai-
heuttaman haihdunnan.

X¢ 0,009 0,009 Xz = poistoilman vesisisiltd (= allastilan ilman keskim&a&rai-

nen vesisisaltd), koK tma

kg/S 5,170 1,2998 x: = tuloilman vesisisaltd, kg/ kg imaa.
dm®/s 4308 1083

LVI-kortin mukaiset
mitoitusarvot

x,=Kesdolosuhde; +28 °C ja RH 60%

- vesisisalté kg/kg = | 0,0143 |- vesisisalté kg/kg = 0,009

x=Kesdolosuhde; Etelda-Suomi

Talviolosuhde

x,=Talviolosuhde; +22 °C ja RH 55%
- vesisisaltd kg/kg =

x.=Talviolosuhde; 0 °C ja RH 90%

-> vesisisalto kg/kg = 0,00341

0,00909




Liite 2. MittauspOytékirja

MITTAUSPOYTAKIRJA 19.4.2018, klo 13-14

1 2 3 4 5 6 Yht. Ka.

C° | RH | C° |[RH| C° |RH| C° |[RH| C° |[RH| C°
50 28 | 41 |27,8|36|27,8|/41|27,7|40| 28 |44|27,9

25 28,1| 47 28,148 |28,2|51|28,2|43|28,2|43|28,2

Aalto |[28,2| 48 28,344 |28,4|44

Opetus | 31 | 42 |30,7|36(30,2|33|29,7 |44

Pore 30 | 50 [29,6|42
Koski 29 | 43 |29,8(5229,4|39
KylmaN | 23 |22,3

Kylma M | 23,5|26,8




Liite 3. llman olosuhdemittari. Trotec T200

TEKNISET TIEDOT

Lampatila

- periaate NTC

- mittausalue -20 ... +50°C

- erotuskyky 0,1°C

- tarkkuus 0,4 °C (alueella 0 ... +40°C), muuten 0,7 °C, + 1 merkki

Suhteellinen kosteus

- periaate Kapasitiivinen

- mittausalue 5 ... 95 %RH

- erotuskyky 0,1 % RH

- tarkkuus +3% RH, + 1 merkki

Varastointilampétila -30... +60°C
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Liite 4. VKR 1. Huuhtelupéivékirja




