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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda tekonurmikentén lammityksesta kauko-
lammon paluuvedelld muodostuvat kustannukset seka vaikutukset kaukolampdlaitokseen
ja -verkkoon. Tutkittavana kohteena tydssa oli Akaaseen rakennettava Lastumaen lam-
mitettava tekonurmikenttd. Tyossa selvitettiin kaukolammon paluuveden kayttdmahdol-
lisuutta Akaan tekonurmikentalld, seka pyrittiin laskemaan lammittamisesta aiheutuvat
kustannukset. Lisaksi tydssa tehtiin pohjustus erilaisista kaukolammaon tuotannon raken-
teista helpottamaan vastaavanlaiseen hankkeeseen ryhtyvié.

Tyon tulokseksi saadut kustannusarviot ovat karkeita arviota saatujen tietojen seka lisa-
selvitysten pohjalta. Kaukolampdverkkoon liittyminen paluupuolelta sek& priimausmah-
dollisuus menopuolelta on kannattava lammitysmuoto kentdlle. Lampoyhtio Elenia
Lampo Oy suhtautui myonteisesti hankkeeseen ja sen kaukoldmpdverkko hyotyy vii-
ledmmastéd paluuvedestd. Kentan sijainti on hyva kaukolampoverkkoon ja -laitokseen
nahden. Liittymiskustannukset ovat karkeasti arvioituna maksimissaan 10 000 €, perus-
maksua kentan lammityksesté ei perité ja energiamaksu tulee olemaan 28 000-65 000 €/v.
Jadmestarit Oy:n antaman tarjouksen mukaan kentan lammitysjarjestelmélle tulee hintaa
110 000-120 000 €, alv 0 % ja toimitus siséltda vaihdintilan, vaihdinpaketin, automaation,
putkiston aurattuna rakennekerrokseen sekd lammitysnesteen.

Johtopaatoksend tydssé on, ettd tekonurmikentan l&mmittdminen on kannattavaa, silla
Akaassa on suuri méara jalkapallon harrastajia ja kentén sijainti on otollinen niin l&hilii-
kuntapaikkana kuin kaukolampdverkkoon liittymisen kannalta. Kustannusarvion mukaan
paluuvedelld lammitys on toimiva ratkaisu ja sen kéyttoa voidaan suunnitella myos muille
jalkapallokentille. Vastaavia rakennushankkeita varten tehtiin ohjeistus, jonka mukaan
hankkeeseen on helpompi ryhtya. Tarkemmat kustannukset selvinnevét Akaan Jalkapal-
loilun Tuki Oy:n ja Elenia La&mp6 Oy:n neuvotteluissa, kun hanke etenee.
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The aim of this thesis was to inspect the uses of district heating cold flow and the expenses
of the artificial turf which will be built in Akaa in southern Finland. At the end of the
thesis the different district heating production forms are presented.

The thesis was made by searching the information and cooperating with persons from
heating plant Elenia Lamp6 Ltd, football association Akaan Jalkapalloilun Tuki Ltd and
engineering company Elomatic Ltd. The main task was to determine the costs incurring
for the construction of the artificial turf and the heating costs. Evaluation of the cost state-
ment and the profitability of the building took place in consultation with the various par-
ties.

Of the results of this thesis show that building the artificial turf is profitable. The district
heating network is suitable and expenses are reasonable. A rough estimate of expenses is
10 000 € for connection costs, 28 000-65 000 €/year for energy costs and 110 000-
120 000 € for field heating system. Construction of the artificial turf is profitable because
there are lots of football players and other users and the location is suitable.

Key words: district heating, artificial turf
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ERITYISSANASTO

Eteeniekvivalentti

Hiilidioksidiekvivalentti

Priimaus

Rikkidioksidiekvivalentti

Suure, joka kuvaa ihmisten muodostamien oksidanttien maa-

rad alailmakehassa.

IiImastotieteessa kaytetty suure, joka kuvaa ihmisen tuotta-
mien kasvihuonekaasujen ilmastovaikutusta eli ilmastoa lam-

mittavaa vaikutusta.
Kaukoldmmon paluuveden riittavan lampdétehokkuuden var-

mistaminen tekemalld liitos kaukolammon menovesipuolelta.

Suure, joka kuvaa ihmisen tuottamia paastéja happamoitumi-

sesta.



1 JOHDANTO

Tyossa tutkittiin tekonurmikentan l[ammitysmahdollisuutta kaukolammon paluuvedella.
Paluuveden kayttd lammittdmistarkoituksessa toimii samalla tavoin, kuin kaukolammon
menovedelld lammitys, mutta 1amp6é luovuttavan veden lampatila on 25-50 °C. Kaytan-
non tutkinnan kohteena tyossd on kéytetty Akaan Toijalaan rakennettavaa Lastumden

lammitettavaa tekonurmikenttaa.

Opinnaytetyon taustalla oli useita tahoja. Tydssa on esitelty hankkeessa mukana olevat
yritykset. Tyon teettdjana toimi Elomatic Oy, jolle tehtavén oli antanut Akaan jalkapallo-
seurat ja heidan toimestaan perustettu Akaan Jalkapalloilun Tuki Oy. Opinnéytetyon tar-
koituksena on kerata tietoa ja arvioida kustannuksia, joiden avulla Akaan Jalkapalloilun
Tuki Oy tekee investointipaatoksen siitd, lammitetaénko tekonurmikenttéda kaukolamman

paluuvedelld vai ei.

Tydssa on kerrottu kaukoldmmasta teorian tasolla, jotta saadaan vaadittavat pohjatiedot
aiheesta. Teoriatiedon liséksi tydssa on tarkemmin selvitetty Elenia Lampd Oy:n
Ké&enojan lampolaitoksen toimintaa. Lisaksi on kerrottu Toijalan K&enojan lampdlaitok-
sella olevasta Caligo Industrian toimittamasta savukaasupesurijarjestelmasta. Paluuve-
den jaadhtymisen vaikutuksia on kasitelty omassa kappaleessaan, josta selviaa niin vai-

kutukset hydtysuhteeseen kuin ymparistoonkin.

Tekonurmikenttéan liittyvéat asiat on kasitelty omassa kappaleessaan. L&mmityksen tut-
kimisen kannalta oleellista on kentén sijainti kaukolampoverkkoon néhden seka lammi-
tettdvan alueen pinta-ala. Tekonurmikentéan tehon tarpeen ja kaukolampoverkon toimin-
takapasiteetin yhteensopivuutta selvitettiin. Myds tekonurmikentan muut vaatimukset ja

tarvittavat huoltotoimenpiteet kasitelladn tydssa.

Tekonurmikentén lammittdmiseen kuluvat kustannukset méaritettiin niin tarkoin kuin
mahdollista. Kustannuksia selvitettiin kentan lammitysjarjestelméaéan liittyvilta tahoilta
ja niista koottiin suuntaa antava kululaskelma. Neuvotteluyhteys Iampdyhtion suuntaan
saatiin avattua. Saatujen tulosten pohjalta Akaan Jalkapalloilun Tuki Oy:n on helpompi

arvioida lammitysjarjestelman kustannuksia ja tehda paatoksia asian suhteen.



Ty6hon on myds koottu tarpeellista tietoa vastaavaan hankkeeseen ryhtyville tekonur-
mikenttien rakennuttajille. Tarkednd osuutena onkin paluuveden jaahtymisen vaikutus-
ten tarkastelu erilaisiin kaukolammaon tuotannon rakenteisiin. Koottujen tietojen poh-

jalta vastaavaan hankkeeseen ryhtyvien on helpompi avata neuvotteluyhteys lampdlai-

tosten kanssa ja edetd omassa hankkeessaan.



2 SIDOSRYHMAT

Ty6ssa oli mukana useampia tahoja, joilla kaikilla on oma roolinsa tekonurmikenttahank-
keessa. Lammitettavén tekonurmihankkeen takana on Akaan Jalkapalloilun Tuki Oy,
jonka taustalla ovat Akaan jalkapalloseurat Toijalan Pallo-49 ja Viialan Peli-Veikot.
Heitd hankkeessa tukemassa ja neuvomassa on Suomen Palloliitto ry. Akaan kaupunki
on osaltaan suhtautunut myonteisesti lammitettavan tekonurmikentén rakennushankkee-
seen sekad opinnaytetydhon osana sitd. Hyodynnettdvana kaukolampdyhtiond hankkeessa
on Elenia Ldmp6 Oy ja heidan Toijalassa Kaenojalla toimiva kaukoldmpdlaitoksensa.

Selvityksen teettdjana toimii Elomatic Oy.

2.1 Akaan Jalkapalloilun Tuki Oy

Akaan Jalkapalloilun Tuki Oy on kesdkuussa 2016 perustettu osakeyhtid, jonka toi-
mialaan kuuluu urheilupaikkojen rakentaminen, hallinnointi ja markkinointi sek& niit4
tukeva toiminta. Lisaksi yrityksen toimintaan kuuluu muun muassa urheilumarkkinointia,
liikuntapalveluiden tarjoamista, urheilutilaisuuksien jarjestamistd, jalkapallojoukkueiden
hallinnointia, markkinointia ja valmennustoimintaa. Yhtié on voittoa tavoittelematon,
eika se jaa omistajilleen osinkoa, vaan mahdolliset voitot kaytetd&n yhtion oman toimin-
nan tukemiseen ja kehittdmiseen. (Kauppalehti 2016.)

2.1.1 Toijalan Pallo-49

Jalkapalloseura Toijalan Pallo-49 on perustettu vuonna 1949. Aktiivisia junioripelaajia
on tall& hetkelld noin 300. Joukkueiden pelaaminen tapahtuu Tampereen piirin eri sar-
joissa. Edustusjoukkue pelaa Tampereen piirin 4. divisioonassa ja kakkosjoukkue 6. di-
visioonassa. Yhteensa seuran toiminnassa on mukana yli 400 akaalaista viikoittain. Seu-

ran puheenjohtajana toimii Niko Sulin. (Toijalan Pallo-49 2016.)



2.1.2 Viialan Peli-Veikot

Viialan Peli-Veikot on vuonna 1957 perustettu jalkapalloseura. Sen toiminta keskittyy
akaalaiseen juniorijalkapalloon, mutta vuonna 2016 seuralla on myds oma edustusjouk-
kue, joka pelaa Tampereen piirin 6. divisioonassa. Seurassa on yhteensa yhdeksan jouk-

kuetta. Seuran puheenjohtajana toimii Kari Salin. (Viialan Peli-Veikot 2016.)

2.2 Suomen Palloliitto ry

Suomen Palloliitto ry on perustettu vuonna 1907. Kansainvaliseen Jalkapalloliittoon FI-
FAan se liittyi vuonna 1908 ja Euroopan Jalkapalloliittoon UEFAan 1954. Suomen Pal-
loliittoon kuuluu noin tuhat jasenseuraa, ja siten sen alaisuudessa on yli 127 000 rekiste-
roitya pelaajaa. Harrastajamaaralla mitattuna Suomen Palloliitto ry on Suomen suurin ur-
heilun lajiliitto. Sen tehtdvand on vastata Suomen jalkapallotoiminnasta ja sen kehittdmi-
sesta. (Suomen Palloliitto ry 2016.)

2.3 Akaan kaupunki

Akaan kaupunki on Pirkanmaalla Tampereen ja Hdmeenlinnan vélissa sijaitseva kau-
punki. Akaan asukasluku on hieman yli 17 000 ja sen pinta-ala on yli 300 km?. Akaan
kaupunki on perustettu vuonna 2007, kun Toijalan kaupunki ja Viialan kunta lakkautet-
tiin. Vuonna 2011 Akaan kaupunki kasvoi, kun Kylméakosken kunta liittyi siihen. Akaa
on lapsiperheiden suosima kaupunki, silla siell4 on hyvét peruspalvelut sek& houkutteleva
sijainti ja hyvat liikenneyhteydet. Kaupungilla on kolme sydantd, silla suurimmat asukas-

keskittymét ovat keskustojen ymparilla. (Akaan kaupunki 2016.)

2.4  Elenia Lampd Oy

Elenia La&mp6 Oy on kaukoldampoa ja sdhkoa tuottava yritys, joka myy ja jakelee kauko-
lampoa ja maakaasua Hameen, Keski-Suomen ja Pohjois-Pohjanmaan alueella. Elenia
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Lampd Oy:lla on 5000 asiakassopimusta, joista noin 40 % on solmittu kotitalouksien
kanssa. Yhteensa Elenia Lamp6 Oy:ll1a on 85 000 loppukéyttajad. Valtion kiinteistdjen
osuus lampodenergian kokonaismyynnista on 26 % ja yritysten osuus on 29 %. Yhtio pyr-
kii lisddmaan uusiutuvien energianléhteiden kayttod koko ajan. Talla hetkelld 90 % polt-
toaineesta, jota kaukolammon tuotannossa kaytetddn, on kotimaista puuta ja turvetta.
Tuotannon energiatehokkuuden parantaminen on myos Elenia Lamp6 Oy:n yksi kehitta-
misalueista. Energiateollisuus ry on myéntanyt Reilu kaukolampd -laatumerkin Elenian

kaukoldmpdtoiminnoille. (Elenia 2016.)

Elenia Lampd Oy:n kokonaisomistus on Elenia Oy:lla. Elenia L&mpd Oy:n liikevaihto oli
vuonna 2015 noin 71 miljoonaa euroa. Yrityksen liikevaihto laski noin 4 % edellisvuo-
teen verrattuna, mutta tdmé selittynee alhaisella kaukolammon volyymilla. Liikevoitto
kuitenkin kasvoi noin 25 %, sill& edelliseen vuoteen verrattuna oli tuotannossa kéytettyjen
polttoaineiden jakauma painottunut edullisempiin kotimaisiin polttoaineisiin. Myos tuo-

tannon hyotysuhde parani. (Elenia L&mpd Oy 2015.)

2.5 Elomatic Oy

Elomatic Oy on Ari Elon vuonna 1970 perustama insinddrisuunnittelutoimisto. Se tarjoaa
konsultointi-, suunnittelu-, tuotekehitys- ja projektinhallintapalveluita seka tuotteita ja
kokonaisratkaisuja niin teollisuusyrityksille kuin julkisen sektorin organisaatioille. Elo-
matic Oy tydllistad noin 800 tyontekijaa ja silla on toimipisteita Suomen lisdksi myos
Puolassa, Intiassa, Kiinassa, Alankomaissa, Italiassa, Serbiassa, Venajalla seké Yhdisty-
neissd Arabiemiirikunnissa. Elomatic Oy:n erikoisosaamisalueita ovat muun muassa bio-
tekniikka- ja ladketeollisuus, prosessiteollisuus, energiateollisuus ja kaasu- ja oljyteolli-
suus. (Brink 2016, 8-11.)

Elomatic-konsernin liikevaihto oli 52 miljoonaa euroa vuonna 2015. Kasvua edellisvuo-
desta oli noin 15 %. Yrityksen tavoitteena on kasvattaa liikevaihto 200 miljoonaan euroon
vuoden 2020 loppuun mennessa. Keskeisend osana kasvustrategiaa on keskittya uusiin ja
kehittyviin markkinoihin. Esimerkkin& tastd on muun muassa vuonna 2015 tehdyt l4&ke-

teollisuuden investoinnit Iranissa. (Elomatic Oy 2016.)
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3 KAUKOLAMPO

Kaukolampd on Suomen yleisin lammitysmuoto. Kaukolammaon etuja ovat energiatehok-
kuus seka ymparistomyonteisyys, silla hukkaan meneva lampoenergia pystytdén usein
hyodyntdmaéan esimerkiksi sahkontuotannon yhteydessd. Kaukoldmmon taloudellisuus
perustuu tihedan rakennettujen suuria rakennuksia kasittavien alueiden lammitykseen.
Kaukoldmpoa kaytetdadnkin suurimmassa osassa julkisista ja liikerakennuksista seka ker-
rostaloista. Koko Suomessa lampdmarkkinoista kaukolammaon osuus on 46 % ja suurim-

missa kaupungeissa markkinaosuus ylittaa 90 %. (Kaukoldammitys.)

Kaukoldmmitykseen tuotetaan lampoenergiaa lammitysvoimalaitoksissa tai lampokes-
kuksissa. Tuotettu lampo jaetaan kaukolampdoverkoston vélityksellé asiakkaille. LAmmon
siirto kaukolampoverkostossa perustuu kuuman veden kayttoon lammonsiirron vali-
neend. Kiertoveden kuumennus tapahtuu lampdkeskusten kattiloissa tai lammitysvoima-
laitosten lammaonsiirtimissd. Kuumaa kaukoldampovettd voidaan tuottaa yhdessé sahkon
tuotannon kanssa siten, ettd kuumalla hoyrylld tuotetaan ensin sahkéd, ja lopulla hoyrysta
saatavalla energialla lammitet&én kiertovesi tarvittavaan lampdtilaan. LAmp0denergia siir-
tyy asiakkaan lammonjakokeskuksessa kiinteiston lammitysjarjestelman kiertoveteen tai
lampiman kayttéveden valmistukseen. Jaahtynyt kaukolampdvesi palaa kaukoldmpdver-
kostoa pitkin takaisin lammadntuotantolaitokseen uudelleen l[ammitettavaksi. (Makeld &
Tuunanen 2015, 11.)

3.1 Kaukolampojéarjestelma

Lampolaitoksissa tuotettu lammin vesi, 65-115 °C, pumpataan maan alla kulkeviin poly-
uretaanilla eristettyihin putkiin, jotka on asennettu noin 0,5-1 m syvyyteen. Putkea pitkin
lammin menovesi kulkee kuluttajan lammaonvaihtimeen, jossa se luovuttaa lammaon kiin-
teiston patteriverkoston veteen. Lammonvaihtimesta paluuvesi, 25-50 °C, palaa lampo-
laitokselle uudelleen lammitettdvaksi. Veden kierto kaukoldmpdverkossa ja asiakkaan
kaukolampodlaitteistossa on aikaansaatu lampolaitoksen pumpuilla, joista muodostuu
paine-ero verkkoon. Paine-eron on oltava véhint&an 0,6 bar. Kaukolampdverkon putkien

koko vaihtelee talojen liittymisputkien 20 mm suuruudesta voimalaitokselta lahteviin
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jopa 1000 mm putkiin. Kaukoldamp6 on luotettava lammitysmenetelmd. Korjaustoista
johtuvien kayttokeskeytysten vuoksi kaukoldmpdasiakas on vuodessa keskiméarin yhden
tunnin ilman lampoa. (Harju 2010, 143-145.)

3.2 Kaukolammon tuotanto

Kaukolammon tuotanto tapahtuu joko lammitysvoimalaitoksissa tai lammityskeskuk-
sissa. Lammitysvoimalaitoksissa tuotetaan lammaon lisaksi my6s sahkoa, kun taas [ampo-
keskuksissa tuotetaan pelkkdd lampdd. Lammitysvoimalaitosten osuus kaukolammaon
tuotannossa on 75 % ja loput 25 % tapahtuu lampokeskuksissa. Lampdkeskuksia on kah-
den tyyppisia: sellaisia, jotka toimivat tdydell& teholla mahdollisimman pitk&an ja sellai-
sia, jotka toimivat huippu- tai varalampokeskuksina. Varalampokeskukset toimivat sa-

tunnaisesti esimerkiksi kovimmilla pakkasilla.

Kaukolammon polttoaineena kaytetddn maakaasua méaaréllisesti 22,3 %, kivihiilta 21,6
%, turvetta 4 %, puuta tai puutéhteitd 31,1 % (kuvio 1). Samalla k&ytetd&n hyvéksi myos
teollisuustuotannon ylijgdmaldampoa. Vuonna 2014 kaukoldammaon tuotanto oli 34,7 TWh.

(Kaukoldmman tuotanto ja polttoaineet.)

Kaukolammon polttoaineet

Maakaasu
Kivihiili
M Turve
B Puu tai puutahteet

H Muu

KUVIO 1. Kaukoldammdn tuotannossa kéytettavat polttoaineet
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3.3 Lampohaviot

Kaukoldmpoverkon lampohéviot ovat 4-20 %, riippuen putkikoosta. Pienemmissa put-
kissa DN50 lampohaviot ovat suurempia johtuen suuremmasta vaippapinta-alasta suh-
teessa lampoenergian siirtokykyyn. Putkikoon ollessa DN150 lamp6haviot ovat useim-
miten alle 10 %. Lampohévidt muodostuvat siitd, ettd lammon johtuminen on suoraan
verrannollinen lampdtilaeroon, joka vallitsee lammonsiirtymisrajapintojen valilla. Kau-
kolampoverkossa lampoa johtuu maaperéan ja siitd edelleen muuhun ymparistoon. Kau-
kolampdverkon lampohavidita voidaan vahentdd muun muassa riittdvan paksulla ja laa-
dukkaalla putkien eristykselld, verkon sopivalla kayttélampatilalla, putkiston riittavalla
peitesyvyydella seka verkon oikealla kéyttdasteella. (Koskelainen, Saarela & Sipila 20086,
203.)

3.4 Paluuveden kayttokohteita

Kaukoldmpdverkon paluuvettd voidaan kayttad hyddyksi kaupunkien kévelykatujen, ajo-
ramppien, piha-alueiden tai pienten terminaalien sulana pitoon. Useat lampoyhtiot tarjoa-
vat sulanapitojarjestelmid, joita voidaan asentaa esimerkiksi kerrostalojen piha-alueille.
Sulanapitojarjestelméé varten tarvitaan joko oma liittyma, jolla paluuveden 1dampd saa-
daan hyoddynnettya tai vanhaan liittymaan uusi lammonvaihdin, jossa on sulanapitokyt-
kenta. Useissa kaukolampdverkoissa on paluuveden lampdtila niin korkea, ettd on jarke-

vaa hyddyntaa sen lampoa.

3.5 Toijalan Kéenojan Elenia Lamp6 Oy:n lampokeskus

Toijalan Kdenojan lampdkeskus on vuonna 2014 ottanut kdytt6onsa uusimmat investoin-
tinsa. Sen investoinnit koskivat savukaasupesuria sekd lampopumppua, jotka tehostavat
lampdolaitoksen toimintaa ja puhdistavat savukaasuja tehokkaammin. Uusien investoin-
tien myota lampokeskuksen hyodtysuhdetta saatiin nostettua 10 % vuositasolla. Kéenojan
lampokeskuksen teho on 11 MW. Polttoaineena Kdenojalla kdytetddn padasiassa haketta,
jota kéytetddn noin 80 %, turvetta kdytetddn 5 % ja loput 15 % lammaosta tuotetaan maa-
kaasulla (kuvio 2). Vuonna 2014 kaytetyn metsapolttoaineen méara Kéenojalla oli 28,3
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GWh. Pesurin ansiosta savukaasujen 1amp0 voidaan hyddyntdd kaukolampoveden 1am-
mitykseen ja samalla savukaasut puhdistetaan. Pesurin tehoa pystytddn lisaédmaan, kun
kaukoldmmon paluuvettd jadhdytetdan lampopumpulla. Savukaasujen loppulampétila on
saattanut aiemmin olla jopa 160 °C, mutta pesurin ansiosta on lammosté saatu talteen yli
100 °C. Toijalassa on kaytdssa myos toinen lampdkeskus, Savola, mutta se toimii lahinné

varalaitoksena huoltojen sek& kovimpien pakkasten aikana. (Antola 2014.)

K3aenojan lampolaitoksen polttoaineet

Maakaasu
Turve

B Puu tai puutdhteet

KUVIO 2. Kéenojan lampdlaitoksella kaytettavat polttoaineet

3.6 Toijalan lampokeskuksen lampoarvoja

Elenia Lamp06 Oy:n Toijalan Ké&enojan lampokeskuksen meno- ja paluuveden seké ulko-
lampdatilan arvoja tilastoidaan kerran tunnissa suoritettavista mittauksista paivittain. Te-
konurmikentén arvioidun lammityskauden lampétilamittausten keskiarvo-, minimi- ja
maksimilampotilat on esitetty taulukoissa 1-3. Arvioitu lammityskausi kestaa lokakuun
alusta maaliskuun loppuun. Taulukoiduissa arvoissa on lampétiloja tammikuusta 2015
maaliskuuhun 2016. Pois on jatetty kuukaudet, jolloin kenttaa ei lammitetd. Taulukossa

1 on esitetty Elenia LAmpd Oy:ltd saatujen ulkolampdtilatilastojen arvot.
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TAULUKKO 1. Toijalan Ké&enojan lampokeskuksen ulkolampétilat lammityskaudella

Lammityskuukaudet | Ulkolampdtila Ulkoldmpdtila Ulkoldampétila
(1.10.-31.3)) Keskiarvo (°C) Minimi (°C) Maksimi (°C)
Tammikuu 2015 -2,7 -19,2 3,8
Helmikuu 2015 -0,6 -16,5 5,8
Maaliskuu 2015 1,6 -9,6 10,0
Lokakuu 2015 4,6 -4,6 15,8
Marraskuu 2015 3,9 -6,2 10,7
Joulukuu 2015 1,8 -8,9 9,6
Tammikuu 2016 -10,9 -27,0 3,3
Helmikuu 2016 -0,7 -9,4 3,9
Maaliskuu 2016 0,6 -12,7 12,2

Lammityskauden ulkoldmpdtilat vaihtelevat runsaasti. Minimi- ja maksimiarvojen vaih-

telua voidaan selittdd vuorokauden aikojen lampétilaeroilla. Myos vuosittainen vaihtelu

voi olla runsasta. Kun verrataan vuoden 2015 tammikuun ulkoldampdtilan keskiarvoa

tammikuun 2016 keskiarvoon, on lampdtilaero yli 8 °C.

Taulukossa 2 on esitetty Elenia Lamp6 Oy:1ta saatujen menoveden lampdatilatilastojen

arvot.
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TAULUKKO 2. Toijalan K&enojan lampokeskuksen menoveden lampdtilat [ammitys-

kaudella
Lammityskuukaudet | Menoveden Menoveden Menoveden
(1.10.-31.3)) Keskiarvo (°C) Minimi (°C) Maksimi (°C)
Tammikuu 2015 87,3 80,2 109,6
Helmikuu 2015 84,6 78,8 105,1
Maaliskuu 2015 82,3 75,5 95,7
Lokakuu 2015 79,9 73,9 89,0
Marraskuu 2015 80,1 62,3 91,0
Joulukuu 2015 82,3 76,2 97,5
Tammikuu 2016 97,3 80,6 112,6
Helmikuu 2016 84,8 80,1 97,5
Maaliskuu 2016 83,8 75,1 102,8

Menoveden lampdtila on keskiméaréisesti 80-90 °C, mutta mitd kylmempi ilma ulkona

on sitd lampimampéaé vettd, jopa yli 100 °C, kaukolampdverkkoon syotetaan, jotta pysty-

tdan takaamaan asiakkaan lammontarve.

Taulukossa 3 on esitetty Elenia Lampd Oy:lta saatujen paluuveden lampétilatilastojen

arvot.



17

TAULUKKO 3. Toijalan K&enojan lampokeskuksen paluuveden lampdtilat [ammitys-

kaudella

Lammityskuukaudet | Paluuveden Paluuveden Paluuveden
(1.10.-31.3)) Keskiarvo (°C) Minimi (°C) Maksimi (°C)
Tammikuu 2015 44,8 39,0 94,1
Helmikuu 2015 43,6 40,6 51,0
Maaliskuu 2015 43,0 40,8 48,3
Lokakuu 2015 43,7 41,1 47,5
Marraskuu 2015 43,2 38,5 49,0
Joulukuu 2015 447 42,7 49,6
Tammikuu 2016 51,0 44,5 58,7
Helmikuu 2016 45,4 41,5 50,9
Maaliskuu 2016 44,3 414 51,9

Paluuveden lampdtila vaihtelee 40-50 °C valilla, joten se on viela melko lamminta pala-

tessaan lampdkeskukselle. Paluuvedessa on viela potentiaalia lammittamiseen ja siksi sen

hyotykayttaminen tekonurmikentan lammitykseen voisi olla toimiva ratkaisu.

Lampatilojen arvot nitoutuvat yhteen, kun tarkastellaan taulukoita 1-3. Mitd kovempi

pakkanen ulkona on, sitd lampimampaa vettd kaukolampdverkkoon syotetdan. Kovilla

pakkasilla asiakkaan vaatima lammontarve varmistetaan syottdmalla mieluummin hie-

man kuumempaa vetta kuin vélttdmatta tarvittaisiin. Samalla paluuvedenkin lampétila on

korkeampi kovilla pakkasilla. Paluuvedessa on siis vield potentiaalia kentan l[ammitysté

varten ja todennékdisesti sen kapasiteetti on riittdva myos pakkasjaksoilla.
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4 CALIGO CS6 HP -SAVUKAASUPESURIJARJESTELMA

Toijalan K&enojan lampdlaitoksessa on kaytossa Caligo Industrian toimittama savukaa-
supesuri. Pesurissa on patentoitu lampopumppukytkentd, joka ansiosta lammon talteen-
ottokyky on paljon parempi kuin perinteisilla savukaasupesureilla. Lamp&pumppukyt-
kennan ansiosta lammaon talteenotto onnistuu myos silloin, kun kaukoldamman paluu-jaéh-
tyman lampaotila on korkea. Perinteiselld savukaasupesurilla sen sijaan [ammon talteen-
ottokyky laskee. Toimivalla lammaon talteenotolla voidaan saavuttaa jopa 30 % polttoai-

neen vuosittainen séastd. (Caligo Industria b.)

Caligo-savukaasupesurit toimitetaan mahdollisimman valmiina toimivina itsendising yk-
sikkdind. Asennuspaikalla suoritetaan vain kytkentd muuhun laitokseen ja sen jéalkeen
pesuri on kayttdvalmis. Pesurijarjestelmasséd on itsendinen automaatiojérjestelmé. Se
huolehtii pesurin optimaalisesta toiminnasta ja sadtéa sen toiminta-astetta muun laitoksen
asteen mukaiseksi. Caligo-pesurien yksi tarkeimmista ominaisuuksista on polttoproses-
sissa syntyneen lauhteen kéayttd savukaasujen pesussa, jolloin erillistd raakavetta ei tar-
vita. Kéytetty lauhde voidaan johtaa vieméariverkostoon puhdistusprosessin jalkeen. Pa-
tentoidun teknologian ansiosta pesurin fyysinen koko on myds pienempi perinteiseen pe-

suriin verrattuna. (Caligo Industria a.)

Caligo-savukaasupesurissa on kaksi moduulia; pesuri- ja lauhteenkasittelymoduuli. Pe-
surimoduuli sisaltad pesuvyohykkeen seka yhden tai kaksi lammon talteenottovyohy-
kettd, joiden lapi savukaasut johdetaan. Lauhteenkésittelymoduuli sisaltaa selkeyttimen,
joka sijaitsee ylimpéna lauhdetornissa. Lauhde, joka pesurissa syntyy, johdetaan selkeyt-
timeen. Sielld liete erottuu painavampana pohjalle. Selkeyttimen alapuolella on hiekka-
suodatin. Sinne selkeytynyt lauhde johdetaan ylivuotona. Puhdistetulla lauhteella hiekka
pestdan automaattisesti ja likainen pesuvesi johdetaan takaisin selkeyttimeen. (Caligo In-

dustria c.)

Toijalassa oleva savukaasupesuri on malliltaan CS6 HP (kuva 1). Lampokattilan koko
megawateissa on 6 MW. Muiden laitteiden kuten kompressorien, hdyrystimen ja lauh-
duttimen koko on madritetty erikseen toimitettuun pesuriin ja kytketty patentoidulla me-
netelméll& osaksi lammon talteenottokokonaisuutta. (Caligo Industria 2015.)
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KUVA 1. Savukaasupesuri CS6 HP (Caligo Industria c)

Caligo Industrian pesurijarjestelman ideana on jaahdyttdaa palaavaa kaukolampovettéd
lampopumpulla siten, ettd savukaasujen loppuldmpdétila saadaan laskettua alhaisem-
maksi. L&mpOpumpulta saatava energia palautetaan kaukolampdveteen pesurin jalkeen.
Toijalaan toimitettu Caligo Industrian savukaasupesurin kaaviokuva (kuvio 3) havainnol-
listaa savukaasupesurin toimintaa. Energiatehokkuuden seké paastdjen maaran kannalta
oleellisinta on savukaasujen loppulampdtila. Mitd matalampi savukaasun lahtélampétila
on, sita parempi lammon talteenotto. Normaalilla pesurilla kaukolampdveden paluuldam-
potila madrittdd suoraan, kuinka kylméksi savukaasut saadaan jadhdytettyd. Jos paluu-
lampotila on esimerkiksi 50 °C, savukaasujen loppuldmpétila on silloin 53-55 °C. Lam-
popumppupesurilla paluuldmpdtilan rajoitetta ei ole, vaan savukaasut saadaan Toijalassa
nyt jadhdytettya jopa alle 30 °C lampétilaan. Savukaasujen jadhdytykselld kastepistelam-
pétilan alapuolelle on erittdin paljon merkitystd, koska suurin osa energiasta saadaan sa-
vukaasun siséltdméan veden lauhtumisesta. Toijalan tilanteessa kylmemmaésta paluulam-
potilasta ei kovinkaan paljoa ole enédé apua lampdlaitoksen toiminnalle. Paluulampdtila
on jo talla hetkelld 42—-45°C ja lampopumpun jélkeen savukaasut vapautuvat ilmaan noin
30 °C lampétilassa. Savukaasujen kyky sitoa kosteutta ei ole lineaarinen, joten savukaasut
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eivét juurikaan endd sisalla merkittavadd maaréd kosteutta. T&méa johtaa siihen, ettd yli-
maaréista energiaa ei ole juurikaan tarjolla, mistd lamp064 saisi otettua talteen. Yleisesti

ottaen matalampi paluuldmpétila tehostaa lammaon talteenottokykya. (Nummila 2016.)

Savukaasut
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KUVIO 3. Savukaasupesurin kaaviokuva (Caligo Industria 2015)
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5 VAIKUTUKSET LAMMON TALTEENOTTOSYSTEEMIIN

Paluuveden lampdtilan laskulla on vaikutusta lampdlaitoksen toimintaan. Teoreettisen
tiedon perusteella voidaan olettaa, ettd lampdlaitos toimii sitd tehokkaammin, mité vii-
ledmpéa vetta sinne palaa. Aina toiminta ei ole kuitenkaan néin yksiselitteistd, ja lampo-

laitoksen tehokkuuteen vaikuttaa myos muita tekijoita.

5.1 Hyotysuhde

Elenia L&mpd Oy:1td saadun tiedon mukaan K&enojan vuosihyotysuhde on noin 102 %.
Tama luku kuvaa lammon nettotuotannon ja kdytetyn polttoaineen suhdetta. Marén puu-
polttoaineen tehollinen lampdarvo on noin 8 MJ/kg. Tdméa saadaan maéariteltya niin, ettd
poltetaan 1 kg puuta ja mitataan, paljonko lampda syntyy. Polttoaineessa oleva vesi hoy-
rystyy poltettaessa ja madrittelyn mukaan oletetaan, ettd hoyry jaa hoyryksi, eiké lauhdu.
Lampolaitoksen Kattilassa poltetaan polttoaine, mutta pesuriosassa savukaasujen hoyry
lauhtuukin viel& vedeksi. T&llgin kilosta polttoainetta saadaankin lampoa hyodyksi enem-
man kuin pitaisi. Eli kun laitoksen vuosihydtysuhde on noin 102 %, kilosta markaa puu-
polttoainetta saadaan kéayttoon energiaa noin 8,1 MJ. Kéenojan lampdlaitoksen Kattila-
teho on 5 MW ja pesurinteho 1,3 MW. Koska laitoksessa on kaytossa pesurin ja lampo-
pumpun yhdistelm4, ei paluuveden matalampi lampdtila kdytannéssa muuta vuosihyoty-
suhdetta. Jos kéaytossa olisi pelkkéd savukaasupesuri ilman lampdpumppua, olisi vuosi-

hyotysuhteen paraneminen arviolta pari prosenttia. (Jauhiainen 2016.)

Sama asia kay ilmi myds POyryn tutkimuksesta. Eli savukaasupesurilla, jossa on lammon
talteenotto, ei ole rajoitusta paluuveden lampdtilalle, mutta hy6ty on rajallinen. Huomi-
oitavaa on myds, ettd paluuveden lampdtilan laskiessa saatava hyoty vahenee lampdtila-
astetta kohti. Toisaalta 1ampd tasaantuu ennen lampdkeskusta, silla paluujohtoon tulee
muilta kayttajiltd normaalia paluuvettd. (Kaukoldmpdjarjestelman paluuveden hyvaksi-
kaytto kiinteistdjen lammityksesséa 2010, 51-52.)
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5.2 Muut hyodyt

Vaikka Toijalassa hyotysuhdetta ei pystytd endad parantamaan viiledmmalla paluuvedelld,
on siitd muita hyotyja, joiden avulla kaukolampoyhtio kuitenkin hyotyy. Hyodyt ovat
pumppauskustannusten laskeminen, lampdhavididen pieneminen seka kaukolampdput-
kien pienempi koko. Alentamalla paluuveden lampdtilaa kaukoldammon vesivirta piene-
nee. Painehdviot verkossa vahentyvét pienentyneen vesivirran myota. Laskeneen vesivir-
ran myota siirtyy sama kaukolampoéteho pienemmissa putkissa, joten kaukolampdéverk-
koa on mahdollista laajentaa jo olemassa olevista putkista. Eli k&dytdnnossa kaukolampo-
yhtid voi ottaa verkkoon uusia asiakkaita, ilman mittavia rakennushankkeita. Olemassa
olevan verkon kapasiteetti on riittdva, eika tarvita uutta suurempaa kaukolampoputkistoa,
vaikka uusia kayttajia liitetddn olemassa olevan verkon jatkoksi. Huomioitavaa on myos,
ettd mikali paluuveden lampdtilan alentamiseen kaytetddn lampopumppua, saadaan lam-
montarvetta vahennettyd lampdverkkoon sydtetyn sahkdtehon verran. Jos lampdpumppu
kuuluu ldmmdnjakokeskukseen, lammon tarve véhenee verkosta kulutetun sdhkoener-
gian verran. Kaukolampoteho pysyy kuitenkin muuttumattomana, vaikka lampatilaero
meno- ja paluulinjan vélilla kasvaakin. (Kaukoldmpdjarjestelmén paluuveden hyvéksi-
kaytto kiinteistdjen lammityksessa 2010, 9-10.)

Lampohaviot pienenevét verkossa, kun paluuveden lampétilaa lasketaan. Y leisesti ottaen
yhden lampoasteen lasku pienentda lampohavioita 0,8 %. Hyddyn suuruus on kuitenkin
riippuvainen jaédhdyttdvan kohteen sijainnista tuotantolaitokseen néhden. Asiakkaan si-
jaitessa lahelld lampolaitosta, voi putkipituus lampéhavididen pienentamiselle jaada liian
lyhyeksi. Toijalan tapauksessa lampdlaitos sijaitsee riittdvan kaukana paluuveden kaytta-
jasté, jolloin putkipituus on riittdvé lampohaviodiden pienentdmiselle. (Kaukolampdjarjes-
telman paluuveden hyvaksikaytto kiinteistojen lammityksessa 2010, 9-10.)

5.3 Ymparistovaikutukset ja paastot

Kaukolammitys auttaa pitdmaan ymparistdd puhtaana ja se on my6s mittava energian- ja
ympadristonsaastaja. Kaukoldmpoa kaytettdessé polttoaineen energiasta noin 90 % pysty-
tddn hyodyntdmaan. Kaukoldammitykselld on olemassa oma ympadristonhallintajarjes-

telmd. Kaukoldmmon tuotannossa kéytetdén enenevéssa maarin uusiutuvia polttoaineita,
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jolloin voidaan véhentad hiilidioksidipaasttja voimakkaasti. Paastorajoituksilla valvotaan
muita paastoja, kuten typen oksideja ja hiukkaspaastdjd. Suomessa savukaasujen puhdis-
tustekniikka on laadukasta. (Harju 2010, 143.)

Toolon lammitettavista jalkapallokentista, joiden yhteispinta-ala on 12 550 m?2, on
vuonna 2007 tehty energiankulutuksen ja ymparistdvaikutusten tutkimus. Tutkimuksessa
todettiin T6616n kenttien energiankulutuksen olevan 650 000 GJ elinkaaren eli 50 vuoden
aikana. Energianlahteistd 93 % oli uusiutumattomia ja 7 % uusiutuvia. Tarkasteltavalla
ajanjaksolla elinkaarikulutus jakautui siten, ettd 94 % kulutuksesta tuli kiinteistonhoi-
dosta ja 6 % rakentamisesta. T66I6n kenttien ymparistdvaikutuksista merkittdvimpéana
olivat hiilidioksidiekvivalentit, joita muodostuu 50 000 tonnia 50 vuoden aikana. Hiilidi-
oksidiekvivalentteina ilmaistut kasvihuonekaasupdaastot liittyvat ilmastonmuutokseen.
Rikkidioksidiekvivalentteja muodostuu 140 tonnia 50 vuoden aikana. Rikkidioksidiekvi-
valentteina ilmaistut paastét kuvaavat happamoitumista. Eteeniekvivalentteja, jotka ker-
tovat oksidanttien muodostumisesta alailmakeh&ssd, muodostuu 50 vuoden aikana 23 ton-
nia. (Saari, Sekki, Sinivuori & Tuomela 2007.)

Verrattuna T66lon lammitettdvien jalkapallokenttien energiankulutukseen ja ymparisto-
vaikutuksiin, tulee Toijalan kenttd olemaan paljon ymparistoystavallisempi. Kéenojan
lampovoimalaitos kayttaa uusiutuvia energialahteitd lammityksessa 80 % ja uusiutumat-
tomia 20 %, kun turve madritetddn kuuluvaksi uusiutumattomiin energianlahteisiin. Li-
séksi lampdlaitoksen hyotysuhde on hyva. Hyodynnettava I&mpo otetaan kayttoon kau-
koldammon paluuvedestd, jolloin tehostetaan lampoverkon toimintaa. Lisaksi syntyvat sa-
vukaasut kasitellaan nykyaikaisella savukaasupesurilla. Pesurissa on patentoitu toiminta-
periaate. Siind on yhdistettynd lammon talteenotto ja siitd vapautuu ulkoilmaan noin 30
°C hoyrya, seka se suodattaa paédstohiukkaset tehokkaasti. Harrastajien madra Akaassa on
suuri ja todennakdisesti tulee kasvamaan uusien investointien myota. Toijalan kentan 1a-
hettyvilla sijaitsee myods koulu, joka voi kayttédd kenttaa lahiliikuntapaikkanaan. Kentén
kayttOaste tulee siis olemaan suuri. Kentéan sijainti on keskeinen, eik& sinne siirtymiseen
vaadita valttamatta yksityisautoilua. Toijalan kentté tulee siis olemaan huomattavasti ym-

paristoystavéllisempi sekd energiatehokkaampi, kuin T6616n kentét tutkimuksen mukaan.
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6 TEKONURMIKENTTA

Tekonurmikentta on synteettinen pelialusta. Tekonurmikenttien historia alkaa vuodesta
1962, kun Yhdysvalloissa tehtiin tutkimus ymparivuotisten liikuntapaikkojen rakentami-
sesta. Ensimmainen niin kutsuttu ensimmaisen sukupolven tekonurmikentta rakennettiin
vuonna 1964 Rhode Islandiin. Talla hetkelld rakennetaan kolmannen sukupolven teko-
nurmikenttid, joiden ominaisuudet ovat hyvin paljon luonnonnurmen kaltaisia, mutta
kayttoaste on huomattavasti parempi. Lammitettyd tekonurmikenttédad voidaan kayttaa

ympari vuoden. (Tekonurmiopas 2011.)

6.1 Kentéan sijainti

Tuleva tekonurmikenttd rakennetaan Toijalan Lastumaen kentalle. Kentén lahistolla si-
jaitsee useita kaukolammon kayttajia: koulu, monitoimihalli sek& kirjasto. Kentén sivusta
kulkevan kaukolampoputken koko on DN100-2Mpuk (kuva 3). Putken nimellissuuruus
on DN 100, jolloin vesiputken halkaisija on 114,3 mm ja putken seindmén paksuus 3,6
mm. Koko kaukoldmpdputken halkaisija on 200-250 mm riippuen putken eristeluokasta.
Merkintd 2Mpuk tarkoittaa, ettd kyseesséa on yksiputkijohto, jossa on muovisuojarakenne,

polyuretaanivaahtoeristys ja putket ovat kiinni eristyksessé (kuva 2).

Yksiputkirakenne
@)

KUVA 2. Kaukoldampdjohdon periaatekuva, yksiputkirakenne (Logstor 2015)

Kaukoldampdverkon liittyméakohta on hyvé rakentaa muiden liittymien, kuten vesi, sahko
javieméri, kanssa samaan kohtaan: siten, ettd kaukolammaon liityntdetaisyys pysyisi mah-
dollisimman lyhyend. Teknisen huoltotilan sijoittelu riippuu siis pitkalti ndista seikoista.

Esimerkkikohta liityntapisteelle ja tekniselle tilalle on merkitty kuvaan 3 keltaisella ym-
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pyrélla. Téassa kohtaa kaukolammon paluuvirtaus on riittdva ja rakentamisetéisyys on ly-
hyt. Toisaalta liityntdkohta voisi olla kuvassa 3 sinisen ympyran kohdalla, jolloin saatai-
siin yhden suuren kayttajan paluuvesi vield kayttoon. Rakennuskustannukset tosin kasva-
vat pidemman putken myo6ta. Myods lammaonvaihtolaitteiston sijoittaminen monitoimihal-
liin ja sieltd putken vetaminen kentélle on yksi vaihtoehto. Naité asioita tulee verrata tar-
kemmissa neuvotteluissa lampoyhtién kanssa, kun kentén lampdjarjestelman rakentami-
nen on ajankohtaista. Tassa tydsséd on arvioitu kaukolampdverkostoon liittymisestd syn-

tyvia kustannuksia, kun liittyméakohta on keltaisen ympyrén kohdalla.

KUVA 3. Kentan ympérilla kulkevat kaukoldmpdputket (Jauhiainen 2016)

Kaukolampdputken sijainnilla jalkapallokenttd&dn nahden on suuri merkitys. Mitd l&hem-
pana putki kulkee, sen parempi. Silloin voidaan saastaa liittymiskustannuksissa. Myos

kaukoldmpdputken koon on oltava riittdvan suuri, jotta paluuvettd voidaan kayttaa. Lam-
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pOkeskuksen sijainnilla pallokenttddn nahden ei ole muuta merkitysté, kuin lampohavioi-
den vahenemisen tuomat hyodyt. Téssa tapauksessa hyddyt toteutuvat, koska kentté si-
jaitsee riittdvan kaukana lampokeskuksesta. Toijalan lampdkeskusten ja pallokentan si-

jainti kartalla ndkyy kuvassa 4.
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KUVA 4. Toijalan alueen kaukoldampdverkko (Jauhiainen 2016)

Kuvasta 4 kay ilmi, etté jalkapallokenttd sijaitsee riittdvan etdisyyden paassé lampokes-
kuksesta, jotta lampéhadvididen vahenemisen hyddyt paluuveden lampétilan laskiessa
saavutetaan. Kuvasta ndhdaan myos, ettd kentdn lammityksessa paastdén hyodyntdmaan

muutamasta kaukold&mpdéverkon haarasta tulevien paluuvesien l&mpoa.
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6.2 Kentan lammitys

Jalkapallokentén pelialueen koko tulee olemaan 64 x 100 m. Jokaiselle kentén sivulle
tulee kolmen metrin turva-alue. Kentan paatyyn tulee myos lammittelyalue kooltaan 60
x 40 m, jota ei todennékdisesti lammitetd. L&mmitetyn alueen pinta-ala tulee siis olemaan
noin 7700 m?. Lammitetty ala on suurempi kuin kentén pinta-ala ja turva-alue, silla put-
kiston kaanteet ja jakotukki jaavéat alueen ulkopuolelle. L&mmitettavan tekonurmikentan
lammitystehontarve on 120-250 W/m? (Tekonurmiopas 2011). Tassa tapauksessa kentan
lammitystehontarve on noin 924-1925 kW. Oletetaan kuitenkin, ettd useimmiten pysy-
taan alle 150 W/m? tehontarpeessa johtuen melko eteldisesti sijainnista ja lyhyista kovien
pakkasten jaksoista. Lumisateet lisadvat kentdn lammityksen tehon tarvetta, jos sité ei

paastd auraamaan, vaan lunta sulatetaan lammityksen avulla.

Kentdn lammitys tapahtuu nestekiertolammitykselld. Lammin vesiglykoliseos kiertéa
lammaonvaihtimen avulla kentdssa olevassa putkistossa. Putkisto asetellaan siten, ettd put-
kien etdisyys toisistaan on 200-250 mm (kuva 5) ja jakotukki on kentén padssé. Putkisto
asennetaan mahdollisimman l&helle maton pintaa, kuitenkin enintdédn 150 mm syvyyteen
maton alapinnasta. Mitd l&hemmaés maton pintaa putkisto asennetaan, sitd pienempi sen
tehontarve on. Putkiston alle on myds mahdollista asentaa eristekerros, joka estda lam-
mon siirtymista putkistosta alaspéin ja siten vahentaa tehontarvetta. Eristekerros toimii
samalla my6s joustokerroksena jalkapallokentéssd. Oletusarvona ty6ssd on kaytetty va-
hintdén 2 °C kentan pintalampétilaa 1api lammityskauden. Tamé on todettu hyvaksi lam-
potilaksi muilla lammitettavilla tekonurmikentilld. Jos kentan p&astaa jadtymaéan talvella
ja siten saastaa lammityskuluissa, on usein routimisen vaara suuri. LA&mmittdmattomyy-
delld saavutetut sadstot ovat usein pienemmat kuin routimisen aiheuttamien vahinkojen

korjauskustannukset.
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KUVA 5. Tekonurmikentan lammitysputkisto (Football pitch heating solutions 2013)

6.3 Kentdn muut vaatimukset

Tekonurmikentédn rakentaminen aloitetaan pohjat6illd. VVanhaa maa-ainesta poistetaan
noin 55-65 cm syvyydeltd. Pohjan kantavuus varmistetaan, jotta siind voidaan ajaa tyo-
ja huoltokoneilla, jotka muodostavat suuriakin pintakuormituksia. Pohjan péalle asete-
taan suodatinkangas. Kentalla tulee olla myds asianmukaiset salaojitukset. Salaojaputket
peitetadn salaojasoralla. Taman jalkeen rakennetaan jakava kerros, jossa on suodatinhiek-
kaa raekooltaan 0—65 mm. Jakavan kerroksen péélle tulee kantava kerros, jonka raekoko
on 0—-32 mm. Taman paalle asennetaan tasauskerros, jonka raekoko on 0—11 mm. Pohjaan
rakennetaan kallistus, jotta vesi ei jaisi seisomaan kentélle. Tdman jalkeen asennetaan
mahdollinen eristekerros lammitysputkiston alle seka lammitysputkisto. Lammitysput-
kisto asennetaan hiekkakerrokseen niin lahelle nurmimattoa kuin mahdollista. Sen paalle
tulee joustinkerros, joka voi olla tyypiltaan polyeteenijousto, kumirouhematto tai valettu-
jousto. Joustokerrosta on myds mahdollista kayttaa lammitysputkiston alapuolisena eris-
teend, jolloin valtytddn ylimaaréiselta eristekerrokselta, mutta pystytddn saavuttamaan
tarvittava jousto, vaikka joustokerros onkin hieman syvemmall& kenttirakenteessa. Paal-
limmadiseksi asennetaan tekonurmen taustakangas, johon nukkalangat on ommeltu kiinni.
Nurmimattojen yhdistamisen jalkeen lisatédén tayteaine, joka voi olla hiekkaa tai kumi-

rouhetta. Tekonurmikentén rakenne on esitetty kuvassa 6. (Tekonurmiopas 2011.)
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KUVA 6. Tekonurmikentan rakenne (Football Turf 2008)

Kentélle valitaan tarkoitukseen sopiva nurmimatto. Nurmimatot poikkeavat nukkalangan
pituuden, materiaalin ja varin sekd lankojen ompelutavan ja taustakankaan osalta. Useim-
miten nukkalangat on valmistettu polyeteenista ja niiden tavoitteena on muistuttaa mah-
dollisimman hyvin luonnonnurmea. Tekonurmessa kéytetdan usein myos tayteainetta pa-
rantamaan kentdn ominaisuuksia. Tayteaineena voi olla hiekkatéyte tai kumirouhetayte.
Kumirouhetaytteend voidaan kéayttaa kierratyskumirouhetta, luonnonkumirouhetta tai ter-
moplastista kumirouhetta. (Football Turf 2008)

Pelikentan havainnekuva on esitetty kuvassa 7. Pelialustan lisaksi kentdlle tarvitaan maa-
lit. Maaleja tarvitaan nelja kappaletta kooltaan 2 x 5 m ja nelja kappaletta kooltaan 2,44
x 7,32 m. Kentté tulisi myos aidata, jotta pallot eivat paése poistumaan kentéltd ja mah-
dollista ilkivaltaa pystytdaan estamaén. Ymparivuotisen kayton mahdollistamiseksi tulisi
kentélle asentaa valot. Riittdva valaistus saadaan asentamalla 4-8 valopylvasta. Otteluta-
pahtumia varten kentéll& olisi hyvé olla kaksi kappaletta vaihtopelaajien aitioita, tulos-
taulut seké yleisolle katsomo. (Tekonurmiopas 2011.)
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KUVA 7. Pelikenttd (Tekonurmiopas 2011)

6.4 Kentan huolto

Tekonurmikentén pelattavuus ja pitkéikaisyys vaativat hoitoa. Lammityskaudella teko-
nurmikentén lammitysta tulee sadtdd manuaalisesti, silla automaatio kentén lammitysjar-
jestelméssa ei osaa ennakoida tulevia sadoloja. Ennakoivalla s&&dolla pystytdén varmis-
tamaan kentan pelattavuus ja energiatehokkuus. Osaava kenténhoitaja on siis tirkedssa
roolissa kentan tehokkaan kayton varmistamisessa. Kenttaa tulee huoltaa siihen tarkoite-
tuilla tyokoneilla. Tekonurmimatto tulee harjata viikoittain vaihtaen harjaussuuntaa. Riit-
tavé tdyteaineen maéra kentélla tulee varmistaa, jotta vaadittavat peliominaisuudet séily-
vat ja tekonurmi pysyy kunnossa. Irtoroska ja lika tulee poistaa tekonurmikentan pinnalta
mahdollisimman nopeasti, joko harjaamalla tai puhaltamalla. Myo6s kenttdd ympéaroiva
alue tulee pitaa siistind muun muassa poistamalla rikkakasvit. Kentalle satanut lumi tulee
aurata, kuitenkin noudattaen varovaisuutta mekaanisen rasituksen vélttdmiseksi. Loput
lumesta voidaan poistaa kentalta harjaamalla. Kentéltd aurattua lunta varten on hyva jéat-

taa kentén reunalle asfaltoitu alue, jolta aurauksen mukana poistunut kumirouhe voidaan
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ottaa uudelleen kayttoon. Oikealla hoidolla tekonurmikenttd kest&é kaytossa useiden vuo-
sien ajan menettamaéttd peliominaisuuksiaan. Lisaksi kentén kayttoaste saadaan maksi-
moitua ja mahdollisimman moni harrastaja paasee harjoittelemaan lajinsa parissa. (Teko-
nurmiopas 2011.)
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7 KUSTANNUKSET

Kaukolammon hinta koostuu liittymismaksusta, perusmaksusta seké energiamaksusta.
Toijalan tekonurmikentan liittdmisesta kaukolampdverkkoon Elenia L&mp6 Oy ei osan-
nut antaa tarkkaa hinta-arviota, silla rakentamisetdisyys ja priimausmahdollisuuden tarve
kaukoldmmon ensitpuolelta vaikuttavat hintaan. Myodskaan energiamaksun tarkkaa hin-
taa ei pystytty méarittdmaan. Hinta siis joudutaan arviomaan erilaisten l&htdarvojen poh-

jalta.

Elenian kaukoldammaon omakoti- ja paritalojen liittymishinnaston mukaan liittymismaksu
koostuu perusliittymismaksusta ja liséliittymismaksusta. Perusliittymismaksu maaraytyy
tilausvesivirran mukaan. Jos tilausvesivirta on maksimissaan 0,3 m%h, niin perusliitty-
mismaksu on 5000 €. Jos tilausvesivirta on maksimissaan 0,4 m%/h, niin perusliittymis-
maksu on 7000 €. Lisaksi perusliittymismaksuun sisaltyy enintdén 20 metria rakennuksen
ulkopuolista liittymisputkistoa, energiamittauslaitteistot, enintd&n 4 metria rakennuksen
sisdpuolista putkistoa seka osuus paikallisen kaukoldmpdjarjestelman rakennuskustan-
nuksista. Lisaliittymismaksua muodostuu 150 €/m ulkopuolisesta liittymisputkistosta 20
metrid ylittavaltd osuudelta ja 4 metrid ylittavalta osuudelta sisépuolisesta putkistosta.
Arvonliséveroa liittymismaksusta ei peritd. Elenia Lamp6 Oy omistaa ja kunnossapitaa
liittymisjohdon ja lammon mittauskeskuksen. Toimitus siséltéa johtokanavan kaivuu- ja
tayttotyot. Viimeistelytyot, kuten asfaltti- tai kiviainespinnoitteet, nurmikkomulta ja maa-

laukset, eivat kuulu toimitukseen. (Kaukolammaon liittymishinnasto 2008.)

Jos kaukolammon liittyma rakennetaan kuvassa 3 keltaisella ympyroéityyn kohtaan, pe-
rusliittymismaksuun sisaltyvét putkistoméaarat todennakaisesti riittavat. Priimausmahdol-
lisuuden toteuttaminen ensidpuolelta liséa liittymiskustannuksia erilaisten haaroitusten ja
saatoventtiilien myotéd. Kyseessa ei myosk&én ole omakoti- tai paritaloliittyma4, joten hin-
taa ei voi suoraan paatelld Elenia L&mp0d Oy:n julkisesta hinnastosta. Arvioidaan, etta
liittymiskustannukset ovat kuitenkin alle 10 000 € pohjautuen omakoti- ja paritaloliitty-

mien hinnastoon.
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Elenia L&mp6 Oy:n mukaan Toijalan kentdn lammityksesta ei perittdisi perusmaksua. Su-
lana pidon energiamaksun suuruutta ei vield tassé vaiheessa Elenialta pystytty maaritté-
maan. Ainoastaan luvattiin sen olevan alhaisempi, kuin normaalin kaukolampdliittyman

energiamaksu. Toijalassa energiamaksu on talla hetkella 74,49 €/ MWh.

Vuonna 2009 tehdyn selvityksen mukaan tekonurmikentén vuosikulutuksen vaihtelualue
on 1000-2500 MWh/v. Suuri vaihteluvali johtuu kentan lammitystarpeeseen vaikutta-
vista tekijoista. Niit4 ovat kentén aktiivikayttoon liittyvat tekijét, sddolosuhteet, huolto-
ja kayttotoiminta, kentdn maaperé ja rakenne seké kenttéputkiston ja lammitysprosessin
toteutus. Vuosikulutuksen arvioiminen on hankalaa, johtuen monesta muuttuvasta méaa-
reesta. (Kauppila 2009, 4.)

Keravan tekonurmikentéltd tehdyn Jalkapallonurmien hoito -esityksen mukaan kentén
energiankulutus on vaihdellut 850-1700 MWh/v, kun lammitettava pinta-ala 7200 m?.
Energiankulutustiedot ovat vuosilta 2002—-2009. Keravan kenttda on lammitetty vuodessa
lokakuusta maaliskuun loppuun eli kenttd on kaytdssé ympéri vuoden, lukuun ottamatta
muutamaa erittdin kovaa pakkaspaivaad. Keravalla kentén pinnan lampétilana on pidetty
5-7 °C ja lampoputket kentdssé ovat 130—150 mm syvyydessd, eikd niiden alla ole vuosina
2002-2009 ollut nykyaikaista eristystd. Lammityksen teho on 200 W/m?. (Makirinta
2009.)

Oletetaan, ettd Toijalan kentalla huoltotoimenpiteet toimivat asiaan kuuluvasti, eli satanut
lumi aurataan kentéltd, eika sitd yritetd sulattaa lammitysjarjestelman avulla. Voidaan
myo0s olettaa, ettd kenttien eristys on kehittynyt vuodesta 2009, joten Akaan kentén ra-
kenne on energiatehokkaampi kuin Kauppilan ja Mékirinnan selvityksissa. Samalla myds
lammityksen tehontarve laskee. My0s osaava kenténhoitaja saataa lammitysta ennakoi-
den sadolosuhteita ja siten sadstetdadn energiaa. Arvioidaan, ettd vuosikulutus on noin
1000 MWh/v, perustuen Keravan kentén energiankulutukseen. Todellinen vuosikulutus
selvida vasta muutaman lammityskauden jalkeen, kun lammityksen séately ja kentan
huolto on saatu hiottua parhaaseen mahdolliseen kuntoon. Myods vuosittaiset vaihtelut

voivat olla suuriakin vaihtelevista sddolosuhteista johtuen.

Toijalassa energiamaksun ollessa 74,49 €/ MWh ja arvioidun kulutuksen ollessa 1000

MWh/v, olisi taysi energiamaksu 74 490 €/v. Energiamaksun luvattiin kuitenkin olevan
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alhaisempi kuin normaali energiamaksu. Taulukossa 4 on esitetty erilaisilla alennuspro-

senteilla laskettuja arvoja energiamaksulle.

TAULUKKO 4. Vuosikustannusarviot erilaisilla energiamaksun alennusprosenteilla

Alennus (%) Energiamaksu (€/MWh) Vuosikustannus (€/v)
0 74,49 74 490
10 67,04 67 040
25 55,87 55 870
40 44,69 44 690
50 37,25 37 250
60 29,80 29 800

Hinnat ovat karkeita arvioita ja tarkentuvat kenttdhankkeen edetessa ja perustetun Akaan
Jalkapalloilun Tuki Oy:n paattéessé tarkemmista kentdn vaatimuksista. Alustavat arviot
on saatu Elenia Lamp6 Oy:n asiakaspalveluinsinddri Hannu Jauhiaiselta. L&mpdyhtion
kanssa voidaan neuvotella myos erilaisista sponsorisopimuksista paikallisten lasten ja
nuorten litkuntatoiminnan tukemiseksi. Tdmé& on vakiintuva kaytanto suuremmissa kult-

tuurihankkeissa.

Kentan lammitettavan pinta-alan ollessa 7700 m?, arvioi Jaamestarit Oy:n Osmo Rajala
kentén lammitysjarjestelman hinnaksi 110 000 -120 000 €, kun alv on 0 %. Tdhén hintaan
kuuluu vaihdintila, vaihdinpaketti, automaatio, putkisto aurattuna rakennekerrokseen
sekd lammitysneste. Jadamestarit Oy on rakentanut suurimman osan Suomen tekonurmi-
kenttien lammitysjarjestelmistd, joten heilld on vankka kokemus ja taito kenttien lammi-

tysjarjestelmisté.

Vuonna 2011 tehdyn Tekonurmioppaan mukaan lammitetyn tekonurmikentan kokonai-
sinvestointikustannukset ovat noin 700 000 €, ylldpito- sekd hoitokustannukset noin
50 000 € vuodessa ja kayttoaste noin 2600 tuntia vuodessa. Ndiden arvioiden pohjalta
investointikustannukset todenndkdisesti alitetaan. Yll&pito- sek& hoitokustannuksetkin

alittuvat, jos energiamaksuun tulee edes noin 50 % alennus.
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Liitteessd 1 on kustannuslaskelmapohja, johon on lisatty yll& olevat kustannusarviot.
Kenttdhankkeen edetessa laskelmapohjaa voidaan tayttda saatujen tarjousten pohjalta ja

samalla saadaan kasitys kokonaiskustannuksista.
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8 POHJUSTUS VASTAAVAAN HANKKEESEEN RYHTYVALLE

Tekonurmikentan lammitysta kaukolammon paluu-jagdhtymalla suunnittelevan on otet-
tava huomioon erilaisia seikkoja. Ensin on selvitettdva kentén tarpeellisuus. Harrastaja-
madrien on oltava riittdva suuret, jotta tekonurmikentan rakentaminen on kannattavaa.
Toijalassa lisenssin omaavia pelaajia on yli 500. Kenttdhankkeiden myota harrastajamaa-
rat yleensé viela kasvavat. Olisi hyva myds huomioida kentén sijainti, jotta paivakayttajat,
kuten koulujen liikuntaryhmat, voivat kayttaé tekonurmea lahiliikuntapaikkanaan.

Kun kentén tarpeellisuus on tarkistettu, tulee selvittaa kaukolampoverkon sijainti ja koko.
Ihanteellisessa tilanteessa riittdvan suuren virtausméaardn omaava kaukoldampoputkisto
kulkee mahdollisimman lahelld kenttd4 ja sen ymparill& on suuria kaukolammon kéytta-
jid. Niilta saadaan lamminté paluuvettd, jossa on vield lammityspotentiaalia. Pitkid mat-
koja kaukolampoputkistoa ei kannata alkaa vetdmaan tekonurmikentan takia, silla raken-
nuskustannukset nousevat nopeasti. On myo6s varmistettava, ettd kaukolampdputkiston
teho ja koko ovat riittavia paluuveden kayttoa ajatellen.

Kaukoldmpoyhtion kanta asiaan on hyva selvittaa jo kenttdhankkeen alkuvaiheissa. Y lei-
sesti viiledampi paluuvesi hyddyttaa lampdyhtiota ja tehostaa laitoksen toimintaa. Ennen
tarkempia sopimus- ja kustannusneuvotteluja on hyva tutustua kaukoldampdlaitoksen tuo-
tannon rakenteeseen. Tuotannon rakenteella on merkitysté siihen, kuinka paljon paluuve-
den lammon alentuminen hyddyttaa lampdolaitosta. Kaikille verkoille on yhteisia hyotyja,

jotka on kaésitelty jo kappaleessa 5.2 Muut hyddyt.

Kaikille verkoille yhteisid hyotyja, tuotantotavasta riippumatta, ovat pumppauskustan-
nusten laskeminen, lampdhavididen pieneminen sekd kaukolampdputkien pienempi
koko. Alentamalla paluuveden lampdétilaa kaukoldmmon vesivirta pienenee. Painehdviot
verkossa vahentyvét pienentyneen vesivirran myotd. Kaukolampoteho pysyy kuitenkin
muuttumattomana, vaikka lampdotilaero meno- ja paluulinjan valilla kasvaakin. LAmp6ha-
viot pienenevat verkossa, kun paluuveden lampdtilaa lasketaan. Yleisesti yhden l&mpo-
asteen lasku pienentaa lampohavioita 0,8 %. Hyodyn suuruus on kuitenkin riippuvainen
jaahdyttavan kohteen sijainnista tuotantolaitokseen nahden. Asiakkaan sijaitessa lahella
lampolaitosta, voi putkipituus lampohévididen pienentdmiselle jaada liian lyhyeksi.
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Koska paluuveden lampdtilan lasku pienentdd vesivirtaa, pystytddn sama kaukolampo-
teho siirtaméén pienemmissa putkissa. Taten olemassa olevan kaukolampoverkon kapa-
siteetti riittdd pidemmalle kuluttajien maéran kasvaessa. Huomioitavaa on myas, etta mi-
kali paluuveden lampdtilan alentamiseen kaytetaan lampépumppua, saadaan lammaontar-
vetta vahennettyéd lampoverkkoon sy6tetyn sahkotehon verran. Jos lampOopumppu kuuluu
lammonjakokeskukseen, lammon tarve véhenee verkosta kulutetun sahkdenergian ver-
ran. (Kaukoldmpdjarjestelman paluuveden hyvéksikaytté kiinteistéjen lammityksessa
2010, 9-10.)

Erilaisia kaukoldmmon tuotannon rakenteita ovat:
e |dmmoOn tuotanto lampokeskuksessa ilman [&ammon talteenottoa
e lammoOn tuotanto lampokeskuksessa, jossa on lAmmon talteenotto
e |&mmon tuotantoyksikkond on lammon ja sahkdn yhteistuotantolaitos (CHP)
e |&mmon tuotantoyksikkdna on lammon ja sahkdn yhteistuotantolaitos seké lam-
mon talteenotto

e |&mmon tuotanto kaukolampdakulla ja/tai moottorivoimalaitoksella

Lampokeskuksissa, joissa ei ole lammon talteenottoa, ei paluuveden alentaminen tuo eri-
tyisia hyotyja. Paluuveden lampotila saddetdadn yleensa ennen kattilaa polttoaineesta riip-
puvaan lampdtilaan, kayttaméalld menovettd. Talldin paluuveden lampdétilan laskulla ei
ole merkitysta lampdolaitoksen toimitaan. Jokaiselle lampdverkolle yhteiset hyddyt pate-
vat kuitenkin tassakin tapauksessa. (Kaukolampdgjarjestelman paluuveden hyvaksikaytto
Kiinteistdjen lammityksessa 2010, 5-6.)

Lampokeskus, jossa on lammon talteenotto, on usein varustettu lammaontalteenottope-
surilla eli savukaasupesurilla. Energiamééra, joka saadaan lammdontalteenottopesurista,
on suoraan verrannollinen kaukolammaon paluuveden lampétilaan. Mita pienemmaksi sa-
vukaasujen lampdotila saadaan laskettua pesurin jalkeen, kaukolammon paluuveden [&am-
pétilaa alentamalla, sitd suurempi osa savukaasujen kosteudesta lauhtuu ja sita suurempi
kaukolampona hyddynnettdva energiaméard vapautuu. Polttoaineen kosteus vaikuttaa
energiamé&éaraan, joka savukaasuista voidaan ottaa talteen. Esimerkiksi, kun polttoaineen
kosteus on 50 % ja paluuveden lamp6tila 50 °C, saadaan paluuvettd ja&dhdyttavasta ener-
giamaérastd savukaasujen kautta noin 48 % “ilmaiseksi”. (Kaukolampdjarjestelman pa-

luuveden hyvaksikaytto kiinteistjen lammityksesséa 2010, 6-7.)
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Lammon ja séhkon yhteistuotantolaitoksilla kaukoldmmon paluuveden Iammon alenta-
minen vaikuttaa sahkon méaéraan, joka voimalaitoksesta saadaan. Alhaisemman lampoti-
lan hyddyntaminen onnistuu laitoksissa, joissa lamp6 tuotetaan kaukolampd6on vahintaén
kaksivaiheisesti. Ensin vettd lammitetd&n vastapaineisella hoyrylla ja sen jélkeen turbii-
nin valiottohdyrylla. Paluuveden lampdotilaa laskemalla, saadaan vesivirtaa pienennettyé,
mutta menoveden lampdtila ja kaukolampoéteho pysyvat muuttumattomina. Samalla saa-
daan hyoty, kun paluuvesi on jadhtyneempéd, niin turbiinin vastapaine alentuu ja turbiinin
hoyry saadaan paisumaan pidemmalle. Energiamaard, joka vastapaineisesta hoyrysta siir-
retddn kaukolampoon, pysyy samana. (Kaukolampojérjestelman paluuveden hyvaksi-
kaytto kiinteistdjen lammityksessa 2010, 7-8.)

Lammon ja séhkon yhteistuotantolaitoksessa, jossa on myds lammon talteenotto, yhdis-
tyvat lammontalteenottopesurin sekd séhkon tuotannon hyodyt, kun paluuveden lampoti-
laa lasketaan. Savukaasuista talteen otetun jadhtymaenergian jalkeen lopulla jadhtymasta
lisatddn sdhkon tuotantoa. Tama on erittdin kannattava muoto voimalaitoksen tayden
kuorman aikaan. Kuitenkin, kun laitos kay osakuormalla turbiinin lampokuorma vahenee,
kun pesurista saatava l&mp0d lisdéntyy. Talloin menetettavan sdéhkon arvo on yhta suuri
kuin pesurista saatava hyoty. Joten, kun voimalaitos kdy osakuormalla, ei ole kannattavaa
kayttadad pesuria. (Kaukoldmpdjarjestelman paluuveden hyvaksikayttod kiinteistojen lam-
mityksessd 2010, 8-9.)

Lampoakkua kaytettdessd varastointikyky riippuu kaukoldammon meno- ja paluuveden
lampotilaerosta. Esimerkiksi paineettomassa akussa 5 °C paluuveden lampdtilan alenta-
misella saavutetaan noin 10 % lisad akun varastointikapasiteettia. Moottorivoimalaitok-
selle paluuveden lampdatilan alentaminen mahdollistaa matalalampdisten lammanlahtei-
den lammon hyodyntdmisen. Kun paluuveden lampdétilaa lasketaan 60-40 °C, niin moot-
torivoimalaitoksen lammaontuotanto kasvaa noin 12 %. Téllaiset kohteet ovat kuitenkin
harvassa. (Kaukoldampojarjestelman paluuveden hyvéksikayttd kiinteistdjen lammityk-
sessa 2010, 9.)

Lampokeskus, jossa on [ammon talteenotto, on useimmiten sellainen laitos, joka hyotyy
eniten paluuveden alemmasta lampdtilasta. Seuraavaksi eniten hyotyy lampdlaitos, jossa
on ldmmon ja sahkdn yhteistuotantolaitos sekéd lammon talteenotto. Néissakin laitoksissa

hy6ty on kuitenkin riippuvainen polttoaineen kosteudesta seka paluuveden lampdtilasta.
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Joka tapauksessa jaédhtyneempi paluuvesi hyodyttaa lampdlaitoksia vahintaankin lampo-
verkkojen hyodyilla. Mita jaédhtyneempaa vetta lampdlaitokselle palaa, sita hyddyllisem-
paa se on lampdlaitoksille ja sen verkoille. (Kaukolampdjérjestelméan paluuveden hyvék-

sikaytto kiinteistdjen lammityksessé 2010, 5.)

Pohjustuksen avulla tekonurmikentén rakentamista suunnittelevat tahot saavat tietoa kau-
koldammon tuotannon rakenteista. Rakenteiden tuntemus auttaa ymmartamaan kustannus-
ten muodostumista. Kun kentén lammityksen vaikutukset lampd0laitokseen ovat tiedossa,
paastdan asiantuntevampaan asemaan kustannusneuvotteluissa. Asiantuntevuus koko
prosessia kohtaan auttaa ymmaértaméan kaukolampdlaitoksen toimintaa ja siten myods

kentén lammitysjarjestelmaa.
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9 POHDINTA

Tyon pé&éllimmaisend tarkoituksena oli selvittdd kaukolammon paluuvedelld lammitetta-
van tekonurmikentén lampd6jarjestelmédn rakentamisesta ja kaytosta aiheutuvat kustan-
nukset. Jadmestarit Oy:1ta saatiin tarkka hinta-arvio, jonka sisalto oli erittdin kattava. Ele-
nia L&mpd Oy ei osannut antaa tarkkoja kustannusarvioita kaukolampdéverkkoon liitty-
misesta ja kayttémaksuista, mutta saatujen hinnoittelun suuntaviivojen avulla pystyttiin
kokoamaan suuntaa antava kustannusarvio. Lamp0oyhtion tarkkaa kustannusarvion antoa
rajoittaa lampoteollisuuden muutokset ja hintatason vaihtelu. Mydskéén taysin tarkkoja
tietoja ei lammitettavastd kentasta vield tdssa vaiheessa pystytty antamaan. Lampdyhtio
suhtautui asiaan myonteisesti ja selvitti viilledmman paluuveden vaikutuksia laitoksensa
toimintaan. Avatun neuvotteluyhteyden myota Akaan Jalkapalloilun Tuki Oy péésee kes-
kustelemaan yksityiskohtaisemmin kustannuksista, kun kentén tarkemmat tiedot ja raken-

nusajankohta ovat varmistuneet.

Akaan tekonurmikentan tapauksessa teoreettisesti paluuveden jadhtymisen olisi pitanyt
nostaa lampokeskuksen hydtysuhdetta merkittavasti, silla kdytdssé on lampokeskus, jossa
on lammontalteenotto. Elenia Lampd Oy:n tekemien investointien johdosta laitoksen
hyotysuhde kuitenkin oli jo niin hyva, ettei viiledmmalla paluuvedella ole siihen merki-
tystd. Caligo Industrian savukaasupesurin ja lampdpumpun patentoitu yhdistelma ei
mydskadn toimi samalla tavoin kuin perinteinen savukaasupesuri, joten samaa hyotyé vii-
ledmmalla paluuvedelld ei saavuteta. Kaikkia kaukoldammon rakenteita hyodyttavét vii-
ledmman paluuveden vaikutukset kuitenkin saavutetaan, joten hyodtya paluuveden jaah-

dyttamisesta on.

Tyon toinen selvityksen kohde, jota Palloliitosta pyydettiin, oli koota tietoa vastaaviin
hankkeisiin ryhtyville jalkapalloseuroille. Téssa osiossa selvitettiin toimintajarjestysta,
jolla hankkeen alkuvaiheissa kannattaa edetd. My®s erilaisia kaukolamman tuotannon ra-
kenteita selvitettiin. Viiledmman paluuveden vaikutus erilaisiin tuotannon rakenteiseen
kuvattiin yksinkertaistetusti. Niiden pohjalta rakennushankkeeseen ryhtyvien on hel-

pompi aloittaa neuvottelut lampoyhtion kanssa, jopa ilman teknista taustaa.
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Ty0 eteni aikataulussa ja halutut tulokset saavutettiin niin tarkoin kuin mahdollista. Saa-
dut tulokset helpottavat Akaan Jalkapalloilun Tuki Oy:t& heidan rakennushankkeessaan,
sekd muita vastaavia hankkeita suunnittelevia. Ty on toteutettu kattavasti kaikkia tyossé
mukana olleita palvelevaksi. Itsendisen tyon tekeminen eteni luontevasti, etenkin kun

kaytossa oli asiantuntevia kontakteja.
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LIHTTEET

Liite 1. Kustannuslaskelmapohja

Kustannuslaskelma

Rakennuspaikka Akaa, Lastumaen

kentté
Kentan koko 64 x 100 m
Turva-alue 3 m sivurajasta, 3 m
paatyrajasta
Lammitettava alue 7700 m?
Hinta Huomioitavaa
Lammitys
Hankintakustannukset:
Liittymiskustannukset >10 000 € Arvioitu kustannus
Asennuskustannukset
Vaihdinpaketti
Vaihdintila 110 000-120 000 €, Kustannusarvio Jdamestarit Oy
alv0 %
Lammitysjarjestelman put-
Kisto ja neste
Suunnittelukustannukset
Yht.
Kéayttokustannukset:
Perusmaksu 0€
Energiamaksu 28 000-65 000 €/v Karkea arvio
Huoltokustannukset
Yht.

Suunnitteluty6t

Suunnittelukustannukset

Akaan kaupunki on sitoutunut teke-

Geotekniset tutkimukset mazn pohjatutkimuksen

Yht.

Maansiirto ja kentdn pohja-
rakentaminen

Rakennekerrokset, massan-
taytto tai -vaihto

Kentan tasaava kerros, max
1 % kaltevuus

Tasaavan kerroksen tiivistys

Yht.

Joustokerros

Paikalla valettu jousto

Joustomatto

Yht.
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Tekonurmi

Tuotteen kuvaus

Nukkalaatu materiaali

Nukan pituus

Nukan vari

Kentén merkinnat (leikattu)

Kentan ulkopuolinen alue(kive-
tys/asfaltti)

Hiekan laatu (raekoko)

Hiekan paino kg/m?

Hiekan korkeus mm

Kumirouheen laatu (SBR,
EPDM)

Kumirouheen paino kg/m?2

Kumirouheen korkeus mm

Tekonurmimatto

Tekonurmen asennus

Hoitokoneet

Kumirouhe

Yht.

Kenttivarusteet

Jalkapallomaalit

Kulmaliput

Vaihtopelaaja-aitiot

Yht.

Aidat

Kentan sivut

Kentan paadyt

Ovet

Portit

Yht.

Kentan reunus

Kivetys

Asfaltti

Yht.

Valaistus

Mastot

Valolamput

Kaapelointity6

Yht.

Kentanhoito, koulutus

Koulutus hoitohenkildstolle

Yht.

Kenttétestit

FIFA:n Quality Conseptin
mukainen testaus

Kokonaiskustannukset




