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1. ALKUSANAT

Jalkapallon harrastus lisdéntyy vuosi vuodelta. Monissa kaupungeissa sen
harrastajaméarat ovat suurempia kuin muiden pallolajien yhteensa. Yhtend syyna
lajin suosioon on ollut myds myaos lajin taloudellisuus, halpaa seka yhteiskunnalle
ettd ennen kaikkea maksajille eli lasten vanhemmille.

Kesalla pelaaminen on edullista, kun pelataan ulkona nurmilla, tekonurmilla ja
hiekkakentilla. Nurmikenttien rakentaminen on kustannussyistéa kaytannossa
loppunut. Esimerkiksi Jyvaskyldssa luonnonnurmella pelaaminen maksaa myds
lapsille, mutta tekonurmella pelaaminen on ilmaista. Talvella on harjoiteltu joko
ulkona tai sitten koulujen saleissa ja urheiluhalleilla. Saleissa harjoittelu on toki
halpaa niin kauan kuin salivuoroja saa kouluilta, mutta salit ovat erittéin kalliita, jos
niitd joudutaan investoimaan vain iltakdyttoa varten. Salien rakentaminen jalkapalloa
varten on aivan liian kallista kuntien nykyisessé taloudellisessa tilanteessa.
Jalkapallon talviharjoitteluun riittdd paljon kevyemmat ja halvemmat investoinnit
kuin huoneenldampdiset salit ja hallit.

Tata varten jalkapalloseurat ja kunnat ovat alkaneet rakentaa kevytrakenteisia ns.
pressuhalleja. Itse asiassa ne ovat ulkokenttien sadsuojia enemman kuin varsinaisia
rakennuksia. Onkin ennakoitavissa ettd ndita kevythalleja tulee olemaan kymmenen
vuoden paasté satoja ympdari Suomea, mikéli niiden rakentaminen sallitaan.

Viime aikoina ndiden hallien rakentamista on monissa kaupungeissa alettu vaikeuttaa.
Syyna ovat tiukat rakennusten energiavaatimukset ja ilmasto-ohjelmat, joihin on
sitouduttu. Kaupungit ovat luvanneet leikata CO2-pééstdjaan vuoteen 2020 mennessé
20% tai jopa enemman. Myo6skaan valtiovalta, Opetus- ja kultturiministerio ei ole
avustanut kevythalleja. Perusteet rakentamisen vaikeuttamiseen eivat kuitenkaan ole
perustuneet tosiasioihin. Rakennusviranomaisten olettamat energiankulutuksesta ovat
olleet jopa 10 kertaa suuremmat kuin hallien todelliset kulutukset. On luultu ettd
monien lajien tapaan jalkapallohalleissa olisi 15-20 astetta lammint&, kun
todellisuudessa lampdtila pyritddn pitamaan noin 1-5 asteessa. Energiankulutuksen
vertailu tuleekin tehda joko lampimiin saleihin tai ulkokenttien lammittamiseen.

2. TAVOITE

Hankkeella haetaan ratkaisuja, joilla jalkapallohallien lammdnkulutus saadaan
mahdollisimman pieneksi. Sahkonkulutusta ei tarkastella, koska tiiviissa
ylipainehalleissa puhalluksen vaatima sdéhkonkulutus on mité on, eika siihen voi
kéytanndssa vaikuttaa. Jos ja kun halleisssa kéaytetédan led-valoja, on valaistuksen
aiheuttama kustannus vain muutamia prosentteja vuotuisista energiakuluista.
Lammitys siis dominoi kustannuksia.



3. HALLITYYPIT

Jalkapallohalleja on periaatteessa kolmentyyppisia, lampimia eristettyja puusta tai
betonista tehtyja raskstekoisia ja kalliita halleja. Naité ei tassa selvityksessa
tarkastella. Tallaisten hallien kustannus on luokkaa kymmenestd miljoonasta eurosta
ylospain.

Toinen tyyppi on teréskaarirakenteiset ns. pressuhallit. N&ita ei juurikaan kéateté
tayskokoisissa eli kokoluokkaa 110 m x 70 m halleissa kustannussyista. Naissé
halleissa kaytetdan usein lisderisteité ja siksi niiden lammaonkulutus on jokaisessa
hallissa erityistapaus. N&iden hallien rakennuskustannus on luokkaa 5 miljoonaa
euroa ja siita ylospain.

Kolmas ja tassa tarkasteltu hallityyppi on ylipanehalli eli paineilmalla ilman kaaria
oleva ns. pressuhalli. Naissa ei ole eristeitd, vain kaksi kerrosta PVC-katetta. N&aiden
hallien rakennuskustannus tdysikokoisena hallina on noin miljoona euroa. Hinnan
takia urheiluseurat ja jopa kunnat suosivat néitd. Hintaan ei sisélly kentén pohjatyot ja
jalkapallonurmi.

Kaikkiaan jalkapallohalleja on Suomessa noin 85.

4. ENERGIANKULUTUKSEEN VAIKUTTAVAT MAARAYKSET JA OHJEET

Kun aletaan suunnitella kevytrakenteista jalkapallohallia, tormétaan usein
viranomaisten tulkintaan energiamaarayksista ja jopa kaupungin ilamasto-ohjelmaan.
Néin kévi Jyvaskylassékin. Pitkien keskustelujen jalkeen paastiin yksimielisyyteen
siité, ettei kyseessa ole lammin rakennus vaan kylmatila, johon ei sovellta mitéén
energiamaarayksia tai ohjeita. Jalkapallovaen kaytdnnon tulkinta asiasta on se, etté
kysessa on ulkokenttd, jonka paalle on vedetty tuulen ja sateen suoja ja energian
kulutusta pitaa verrata, jos verrata halutaan, lammitettyyn ulkokenttaan.

5. LAMMONSAASTOMAHDOLLISUUDET JALKAPALLOHALLEISSA

Rakenteelliset mahdollisuudet lammaoOnsaastoon ovat kevytrakenteisissa
eristamattomissa halleissa kaytannéssa olemattomat.

Kaytdnnossa s&ésto tulee lampdotilan valinnasta ja jonkin verran kdyton optimoinnista
eli lampdotilan alentamisesta silloin, kun kayttoa ei ole. Tallakaan ei ole suurta
merkitysté, kuten myohemmin ilmenee Vehkahallin ja Killerin hallin
lampotilakokeiluista, silld paras lampdtila on k&ytannossa nolla eli sitd ei voi enda
alentaa, vaikkei kayttoa olisikaan.



6. JYVASKYLAN VEHKALAMMEN HALLIN KAYTTAMINEN
MITTAUSKOHTEENA

Jyvaskylaan nousi 9.2.2015 uusi jalkapallohalli Vehkalammelle. Halli on
ylipainehalli, kooltaan noin 110m x 70 m ja ns. pressuhalli kaksinkertaisella pressulla
ja teraskoysikiinnitteilla. Halli on rakennettu olemassa olevan lammitettavan
tekonurmen péélle. Sen omistaa Jyvéskylan kaupunki. Se rahoitettiin siten, etta
perustukset tehtiin Palloliiton avustusrahalla ja varsinainen halli, hinnaltaan noin 800
000 euroa, liisattiin ja vuotuiset noin 160 000 euron kulut (liisaus ja kayttokulut)
maksetaan seurojen maksamilla kayttdmaksuilla. Tuntivuokra on aluksi noin 160
euroa/tunti, mutta saattaa laskea jatkossa riippuen kadyttoasteesta.

Tallainen ratkaisu, jossa vanha kenttd katetaan uudella hallilla ei ole kovin yleinen.
Erityista lisdarvoa energiatutkimukselle tuo se, ettd kenttdd on lammitetty joinakin
talvina 1&pi talven (eli ulkokenttdd on lammitetty kaukolamman avulla). Eli
Jyvéskyldssa on tietoa siit4, paljonko energiaa kuluu lammitettdessa ulkokenttaa.

Nyt voidaan jatkossa saada tietoa siitd, paljonko lammitysenergiaa séastyy, kun kentté
on katettu. Yksittdiset tiedot viittaavat siihen, ettd lammitysenergiaa voisi sééstya
jopa yli 80%.

Lammitettavia kenttid voidaan toki lammittd4d monella tavalla. Kallista ja ympériston
kannalta haitallista on lammittaa séhkaolla tai 6ljylla tai kaasulla. Kaukolampoa
voidaan kayttad kahdella tavalla. Voidaan kayttd4 normaalia yli 100 asteista
priimaldmpoé tai alle 65 asteista paluuvettd. Tuo paluuvesi on jo niin kylmaa ettei sita
voi endé hyodyntéaé kiinteistdjen lammityksessé. Se on vettd, joka palaa takaisin
voimalaitokselle. On etu voimalaitoksen sahkdntuotannon hyotysuhteelle mité
kylmempéna tuo paluuvesi tulee sdhk6é ja lampoé tuottavalle voimalaitokselle.
Jalkapallohallin lammittdminen paluuvedelld on siis ympariston kannalta edullista.
Tata kahden erilaisen kaukoldmmon tarvetta voidaan myodskin tarkastella
Vehkalammella.

Téaten tama Jyvéaskylan Vehkalammen halli on l&hes ainutlaatuinen mahdollisuus
tarkastella energiakulutusta jalkapallohalleissa.



7. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

- Seurattiin energiankulutusta hallissa (paasiassa lamp@, sahko erottelu kaupungin eri
kenttien véalilla vaikeaa)

- Analysoitiin saadut mittaustulokset ja tehdaan niisté johtopaatokset.

- Kerattiin tietoa muilta paikkakunnilta vastaavista halleista ja mydskin
runkorakenteisista kevythalleista ja myds mahdollisesti terds- ja betonihalleista, jos
tietoa on saatavissa. Valitettavasti emme saaneet mistéan vertailukelpoista tietoa, jota
olisimme voineet verrata kahden jyvaskylélaisen hallin tuloksiin. Muiden
paikkakuntien hallien lammityskuluista voi vain sanoa, etta vaihtelevat tyypillisesti
20 000 euron ja 150 000 euron valilla. Suurin syy levedéan haarukkaan on tietysti
sisalampdtilatavoite, mutta lammitystavoista kun emme saaneet tietoa, ei tuloksia voi
tata haarukkaa tarkemmin hyodyntaa.

- Tarkasteltiin erilaisia lammitysratkaisuja (esim. Jyvaskylassé JJK Juniorit omistaa
kaukolampoéalueen ulkopuolella olevan nestekaasulammitteisen ylipainehallin, jonka
energiadata on tiedossa). On mahdollista lammittad halleja myos niin, etta
perusld&mpd noin 5 astetta hoidetaan kaukolammolla, mutta jarjestettédessa
yleisGtapahtumia nostetaan lampdétila noin 15 asteeseen biokaasulammityksella. Tata
ymparistoystavallista ratkaisua ei ole vield misséén toteutettu kaytanndssa.

- Tarkasteltiin hallien ilmastovaikutuksia.

- Pyrittiin yhdessa alan toimijoiden kanssa tekemaan johtopéaatokset ja laatimaan
epdvirallisia ”ohjeita” jalkapallohallien energiaratkaisuista. Tdmé tutkimus antaa
lahtodtiedot mahdollisia viranomaisohjeita varten.

- Hyddynnettiin tuloksia Jyvéskylan Hippoksen noin 200 miljoonan euron
urheilurakentamishankkeen jalkapallostadionin investoinnista paatettaessa.

8. TULOKSET: VEHKAHALLIN LAMMONKULUTUS

Vehkahalli on siis ylipainehalli ja ns. tdysmittainen eli kentdn koko noin 105 x 65
metrid. Hallissa on erikoista se, etta sit4 voidaan lammittdd kaukolammolla sekd maa-
tai oikeastaan lattialammitykselld, maassa olevien lampdputkien kautta tai
lammittdmalla kaukolammolla siséén puhallettavaa ilmaa. Kaytdnnossa yli 90%
lammasté on tullut puhallusilman kautta, mutta kun nyt tdmén seurannan tuloksia
jatkossa hyddynnet&én, voidaan tuota jakosuhdetta muuttaa lammaon sadstdmiseksi.
Katso parannusehdotukset.



Vehkahallin ensimmaiset talvet eivét olleet vertailukelpoisia lammityksen tarpeen
suhteen. Halli valmistui helmikuussa, joten maapohja oli méarka ja jainen. LAmpoa
kului sulatteluun ja kuivaamiseen. Seurravakin talvi tarvittiin suopohjan kosteuden
kuivaamiseen. Ensimmainen tassd mielessa hyva talvi oli 2017-2018. Onneksi talvi
oli hyvin "tyypillinen”, keskimdardinen pakkaspaivien ja kylmyyden suhteen. Siksi
keskitytaan tuon talven tarkasteluun.

Hallin automatiikka on Schneiderin toimittama ja poikkeuksellisen kehittynyt
tyypillisiin jalkapallohalleihin verrattuna. Hallia pystytdan valvomaan ja sdatadmaan
kaukokaytolla. Eri parametreja ovat seuraavat:

- seurataan ulko- ja sisdlampotilaa ja sen ohjaamana saddetéan sisaan puhallettavan
ilman lampotilaa

-kosteus

-hallin paine

-maa- ja ilmalammityksen suhde

Hankkeen aikana huomattiin, ettd hallia tilatessa oli muutamia suureita lyoty lukkoon
ja niité ei voitu muuttaa takuuaikana. Nyt jatkossa voidaan muutoksia tehdd ja
saavuttaa lisdsaastoja lammityksessa. Tdama kaupungin omistama Vehkahalli oli siis
koko seurannan ajan etukateen sovittujen asioiden ohjaama eli emme tehneet téall4
hallilla mitddn kokeita.

Tuloksia:

- kun hallin tavoitelampdtila oli 5 astetta, kulutti halli varsin tyypillisena talvena
2017-2018 noin 1150 MWh lampoa. Siitd yli 90% kaytettiin sisaan puhallettavan
ilman l[ammitykseen ja vajaat 10% maa/lattialammitykseen.

Nyt jalkikateen todettuna voi sanoa, ettd suurin kiinteissé sd&doissé oleva virhe oli
lukkoonly6ty suure, joka vaati aina siséén tulevan ilman lampatilaksi 15 astetta.
Katso parannusehdotukset.

Rahassa mitaten maksoi lammitys lammityskauden aikana (kesasta kesaan) 50 euron
MWh-hinnalla laskettuna siis noin 57 500 euroa. Tatd voidaan pitad hyvin
kohtuullisena sek& kayttdjien kannalta ettd verrattaessa muualta Suomesta saatuihin
sindnsé huonosti verrattaviin lukuihin. Voidaankin sanoa etté taysikokoisen hallin
lammityksen minimikustannus 50 euron Mwh-hinnalla (alv 0) voi olla luokkaa 25
000 euroa. Silloin joudutaan tinkimaan mukavuudesta tai pitda kayttaa kehittynytta
automaatiota ja sdatoa. Meillad on Vehkahallissa automaatio- ja saatojarjestelmaé, joka
mahdollistaisi merkittavidkin lisasééstoja, mutta saatdja pitad viel& muuttaa tdmén
hankkeen tuloksia hyodyntden. Toisena aaripdané on eraan nimeltd mainitsemattoman
paikkakunnan yritys pitaa hallin lampotila koko talven 15-20 asteessa. Tama maksaa
300 000 euroa vuodessa.

Kun Vehkahallin kulut jalkapalloilijoille ovat 200 000 euroa vuodessa, josta



paddomakulut ovat puolet ja muuttuvat kulut siis noin 100 000 euroa. Taéma muuttuva
kulu muodostuu lammityksesta, joka on siis noin puolet seké sahkostd, palkoista ja
huolto- ja siivouskuluista.

Kun verrataan Vehkalammen kentan lammityskuluja avokenttand nykytilanteeseen,
jossa kentan paalla on siis halli, on energianséésté merkittava. Kaupunki pyysi
ulkokentan lammityksesta tammi-maaliskuulta omakustannushintaa 15 000 euroa/kk.
Téhan jalkapallovéella ei normaalisti ollut varaa, koska kayttotuntien eli maksavien
tuntien maara jaa vahaiseksi. Nyt siis hallissa lammitys oli vain 1/4 kokonaiskuluista
ja kéayttétunneissa on mahdollista paasté jopa lahelle 2000 vuodessa. Tahén ei ole
laskettu keséaikaista ilmaista kaytt6a

9. TULOKSET: KILLERIN HALLIN LAMMONKULUTUS

Killerin halli ns. pikkuhalli ei kooltaan noin 40x65 metrid. Halli on JJK Junioreiden
omistama, joten sielld pystyimme tekemdan kokeita lammon sééstamiseksi varsinkin ,
kun halli vanha ja takuita ei enda ole estdmésséd muutoksia.

Halli lampi&é& nestekaasulla ja siitd puuttuu Vehkalla oleva automaatio. Kaikki kokeet
tehtiin siis k&siohjauksella, kuten valitettavasti suurimmassa osassa Suomen
jalkapallo- ja muita urheiluhalleja.

Nestekaasulammitys on sinansa kateva, mutta kallis. Kun yksi kilo nestekaasua
maksaa noin 1,05 euroa (alv 0) ja siséltdd 12,8 kWh energiaa, saadaan tasta lammaon
hinnaksi 90% hyotysuhteella reilut 80 euroa/MWh, kun se kaukolammaalld on 50
euroa. Suurin haitta kaasulammitykselld on sen huolto- ja valvontakulut ja ilman
hyvaa kaukovalvontaa tietty epavarmuus.

Koko sind aikana , kun JJK Juniorit ovat hallinnoineet ja myéhemmin omistaneet
Killerin harjoitushallin, ovat lammityskulut vaihdelleet vélill4 7000-12000 euroa
vuodessa laskettuna nykyiselld kaasun hinnalla. Nyt kun halli on seuran
omistuksessa, lammityskuluihin on todella panostettu ja ne on painettu alas noin 7000
euroon vuodessa.



10. KOKEILU KILLERILLA: SISALAMPOTILAN VAIKUTUS

Killerin hallissa on tavoitelampdtila ollut yleensd noin 2 astetta. Tdma johtaa talvesta
riippuen noin 60-100 MWh:n kulutukseen.

Tallaisessa kylméhallissa tai oikeastaan katetussa ulkotilassa lammityskulut ovat
hyvin voimakkaasti riippuvaisia halutusta sisdlampdtilasta. Killerill tehtiin kaksi
koetta sisédlampdOtilan muutosten vaikutuksen mittaamiseksi. Koska emme pysty
mittaamaan energiankulutusta muuten kuin seuraamalla kaasun kulutusta, ei tarkuus
ole kovin hyva eika tayta tieteellisia vaatimuksia. Onneksi tulokset ovat niin selvié,
ettd tarkkuudella ei ole merkitysta.

Ensiksi nostimme lampétilan 1,5-2 asteesta 5-6 asteeseen. Tama kaksinkertaisti
kaasun kulutuksen. Tassa ei ollut mitaan jarked, koska hallissa harjoittelevat nuoret
eivat valita lampotilasta. Valituksia tulee 1ahinna valmentajilta ja harjoituksia
seuraavilta vanhemmilta.

Kun ero oli ndin merkittdva pdatimme muuttaa lampdtilaa toiseen suuntaan ja laittaa
tavoitelampotilaksi nolla astetta. Tama puolitti kaasun kulutuksen. Tdma siis
tarkoittaa ettd lampétilan nostaminen nollasta 5-6 asteeseen nelinkertaistaa
lampdolaskun.

Saadut tulokset eivét valttamaétta pade kaikkiin halleihin, mutta ovat suuntaa antavia.
Tama antoi meille paljon evaita kehittdd lammityssysteemid. Néiden kokeiden
tulokset kertoivat myos paljon siitg, ettd pelkka lampdtila ei ole ratkaiseva, vaan
vedontunne on useinkin syy siihen, ettd lampdotila tuntuu kylmalta.

Katso parannusehdotukset.

11. KILLERIN PIKKUHALLIN JA VEHKAN TAYSKOKOISEN HALLIN
VERTAILU

Miksi Killerin pikkuhallin [ammitys on alle 10 000 euroa ja Vehkan yli 50 000 euroa
vuodessa, vaikka nestekaasulla lammittdaminen on l&hes kaksi kertaa kalliimpaa kuin
kaukolammon kayttdminen? Syyna on kokoeron lisdksi vain ja ainoastaan tavoiteltu
sisalampotila. Kokeiden perusteella Killerin energialasku olisi nelinkertainen, jos
sisalampatila olisi sama kuin Vehkalla eli 5-6 astetta. Tdma on koko energia-asian
ydin. Eristdmatonta hallia ei saa lammittdd kuin juuri ja juuri plussan puolelle.

Séhkonkulutusta emme pystyneet vertailemaan, koska sahkon erittely eri kohteisiin
oli mahdotonta. Té&lla ei sindnsa ole merkitystakaan, koska puhallus on
ylipainehalleissa pakollinen ja tiiviissa hallissa ei kovinkaan suuri kuluerd. Jos valot
ovat ledejé kuten Vehkalla, kuluu valaistukseen alle 10% puhalluksen sahkdn
kaytosta.



12. ENERGIAN TUOTANTO RAKENNUKSEN TONTILLA JA
MAHDOLLINEN ENERGIAN VARASTOINTI

Kuten edelld olevista tuloksista selviaa, jarkevélla toiminnalla kdyttden lammohintana
50 euroa/Mwh, vuotuinen lammityskulu pikkuhalleissa voidaan puristaa 5000 euroon
ja isoissa tayskokoisissakin halleissa 30 000 euron ja 60 000 euron haarukkaan. Tasta
nékee valittomasti, ettd mikaan investointi mihink&én vaihtoehtoiseen
lammitysmuotoon saatikka sdhkontuotantoon ei ole kannattava. Vuosikustannusten
pitéisi olla kymmenia tai sahkon kohdalla satoja kertoja suurempi per energiayksikko,
jotta kannattavuutta 16ytyisi. Sdhkéntuotannon investointien kannattavuudesta kertoo
jotain se, ettd kun Helsinki korvaa Hanasaaren ja Lahti Kymijarven isot
voimalaitokset uusilla, ei kummassakaan tapauksessa aiota tehda séhkoa vaan vain
lampoa.

Mydskaan energian varastointi ei tule kysymykseen, koska tarve on niin pieni ja sita
tarvitaan vain 3-4 kuukautta vuodessa.

13. PARANNUSEHDOTUKSET

Killerin pikkuhalli on siis JJK Junioreiden omistama. Seuralla on kova paine saastéé
joka paikassa, jotta kaikki rahat voidaan kéyttda nuorten harrastuksen edistamiseen ja
kulut vanhemmille pidetdan niin pienind kuin mahdollista. Siksi lammityskulut on
vedetty niin alas kuin mahdollista. L&mpAotila on pyritty pitdmaéan nollassa. Jos vield
halutaan kuluja laskea, jaa jaljelle kolme mahdollisuutta. Automaation ja saattjen
lisdédminen, jotta voidaan reakoida nykyistda nopeammin ulkolampdtilan muutoksiin.,
Valot pitdisi muuttaa ledeiksi. Tdma véhentéisi valojen aiheuttamaa sahkélaskua
ldhes 90%. Kolmas tapa olisi vaihtaa halli kiintedksi halliksi, jolloin ylipainehallin
vaatima puhallus ja sen sédhkolasku jéisi pois. On arvioitu, ettd pikkuhalleissa, joiden
leveys on luokkaa 40 metrid, kannattanee kéyttaa teréskaaritekniikkaa. Mutta isoissa
halleissa, joissa leveys on ldhes 70 metrig, ylipainehalli on edullisempi.

Killerin halli 1&hestyy elinkaarensa pééaté, ja tavoitteena on 5 vuoden kuluessa
hankkia uusi, samanlevyinen mutta 20-25 metri& pitempi halli kiintedrunkoisena.
Talloin jaisi puhalluksen sahkdnkulutus pois, tulot tuplaantuisivat, koska kaksi
joukkuetta voisi harjoitella yhtdaikaa. Samalla tietysti halli liitettéisiin
kaukoldmp060n, joka on nyt saatavilla, automaatiota lisattaisiin lammityksessa ja valot
olisivat tietysti leditekniikkaa.

Vehkan hallin energiaratkaisun kehittdmisella on automaation korkean tason takia
paljon mahdollisuuksia. Automaatiota tilattaessa on kuitenkin ly6ty monia
parametreja lukkoon eik& niita voitu takuuaikana muuttaa. Nyt se kuitenkin on
mahdollista.



Suurin yksittdinen saastokohde on poistaa vaatimus sisdantulevan puhallusilman 15
asteen lampdtilasta. Taméa lampdatila on toki jarkevaa talvella, kun joudutaan joka
tapauksessa lammittdmaan. Mutta jos kesélla on paivalla 20-25 astetta lammintd,
mutta yolla lampotila laskee 1&helle nollaa, ei yoll4 tarvitse lammittédd. Vehkan hallia
on siis lammitetty lahes joka kuukausi, mutta Killerid on lampiminé talvina
kaytdnnossa lammitetty vain 4-5 kuukautta, eika silloinkaan joka paiva.

Toinen merkittava saastokohde on maan kautta tapahtuvan lammityksen kéayton
lisdédminen (toki lamp6 on kaukolampodd). Maa kautta tulevalla lammityksella
voidaan sisailman lampétila laskea jopa nollaan tai jopa hieman pakkasen puolelle.
Riittdd kun kentt& on varmasti sula.

Jos kyseesséa on teraskaarihalli, kannattaa, hallin kattoon asentaa puhaltimia, jotka
tasaavat lampotilaa. Nythan halli on tietysti ylh&alta lammin ja alhaalta kylma,

mutta puhaltimien asentaminen pressukattoon on hyvin vaikeaa ja se lisaisi paineen
tarvetta hallissa.

Erds kevytrakenteisten hallien ongelma on se, etté hallin kylmin paikka on
ulkoseinien alalaidassa. Sielld muodostuu kondenssivettd, joka valuu kentén laidalle.
Tamé ongelma voidaan poistaa vain nostamalla Iamp@tilaa tai tuomalla kuumia
puhallusputkia ko. paikkaan tai parantamalla eristystd. Kannattaisikin harkita
rakentamisvaiheessa lisderisteitd ja vaikkapa vaneriseinid ulkoseinien alalaitaan,2-3
metrid. Tama olisi my0ds kdytettavissa syottdseindnd harjoituksissa ja lisderistys
mahdollistaisi lampdatilan laskun ilman vesiongelmaa.

Liséksi tarkalla ohjauksella ja ulkolampdtilan vaihteluihin nopeasti reagoimalla
voidaan lamp0a saastéa ilman vedontunnetta.

14. JALKAPALLOHALLIEN ILMASTOVAIKUTUS

Valtaosa Suomen 84 jalkapallohallista lampidd kaukolammoll&. Voidaan useillakin
perusteilla sanoa kaukoldammaon olevan ilmastonmuutoksen kannalta paras eli vahiten
haitallinen. Ensinndkin hyvin ohjattu ja oikein lammitetty halli tarvitsee lamp0a vain
pakkasilla. Tallin sahkon hinta on korkeimmillaan ja kaupunkien sdhkoé ja
kaukoldmp04 tuottavat voimalaitokset pyrkivat maksimoimaan séhkontuotannon.
Esimerkiksi Jyvaskyldssa puu on voimalaitosten paapolttoaine ja sdhkdntuotannon
rinnalla syntyva lamp0 riittaa kaytannossa aina (miinus 30 asteeseen asti). Taten
hallin CO2-paastot ovat minimaaliset. Vield parempi olisi , jos pystyttaisiin
hyddyntdmaan ns. kaukolampoverkon paluulamp6é. Tahan pyritdédn Hippoksen
tulevassa 200 miljoonan euron urheilurakentamisessa.

Pienill& paikkakunnilla ei tuoteta sahk6a kaukolampokattiloilla, mutta talldin lahes
aina lampo tuotetaan biomassalla.



Killerin kdyttdmé kaasu ja 6ljy ovat harvinaisia jdanteita 1990-luvulta.

Usealla paikkunnalla on mietitty maaldammon kéaytt6d. Se on useimmiten kaatunut
suureen sahkdyhtion liittymismaksuun. Toisaalta jos varautuu ilmeiseen eli siihen,
ettd sahkon hinta olisi sidottu porssisdéhkoon ja siirtomaksu perustuisi tehomaksuun
(usean yhtion ilmoituksen mukaan siihen ollaan siirtyméssa ja on jo siirrytty), ei
sahkoda voi kayttaa jalkapallohalleissa. Séhkoa kuluisi suuria maarié juuri silloin, kun
sdhkon hinta on korkeimmillaan ja tehomaksu nousisi korkealle kulutuspiikin takia.

Olisi mydskin toivottavaa, jos paikkakunnalla on useita jalkapallohalleja, ettd niiden
saatoon olisi paikallisella energiayhtiollédkin sanottavaa. Jos tiedossa olisi erittain
nopea ja suuri ulkoldmpdotilan kylmeneminen, voitaisiin halleja kayttaa
voimalaitosten sdatoon. Toisaalta jos ulkolampdtila menee esimerkiksi miinus 30
asteeseen tai jopa kylmemméksi, ei jalkapallohalleja silloin kannata lammittaa
ollenkaan plussan puolelle. Tallaisella sopimuksella voidaan alentaa kaukoldammon
hintaa normaalitilanteessa.

15. HANKKEEN TOTEUTTAJAT

Hankkeen toteutuksesta vastaa JJK Jyvaskyla ry. Hankkeessa ovat mukana myos
Jyvéskylan Energia (Iammon ja séhkon toimittaja), Jyvaskylan kaupunki ja tekijéina
4 energia-alan diplomi-insinéorid. Jokaisella on vuosikymmenten kokemus energia-
alasta ja liséksi kokemusta kaukoldmmon hyddyntamisestd, mm. kdvelykatujen ja
urheilukenttien lammityksessd, ilmastolaskennasta ja biokaasusta.
Taloudellisuuslaskennassa on mukana alan tyékokemusta omaava kauppatieteiden
maisteri.

Hanketta vetdd DI Lassi Hietanen. Hietanen on tydskennellyt yli 10 vuotta
prosessiteollisuudessa, sitten noin 10 vuotta VTT Energialla tuotepaallikkona ja sen
jalkeen noin 10 vuotta L&T:n polttoainepuolen johtavana asiantuntijana ja sen
jalkeen konsulttina energia-alalla.

Teemu Neuvonen, Schneider Electric, palvelupaallikko, hankkeen mittauksen, sdadon
ja automatiikan kehittaja

Mika Marttinen, fil.maisteri (matematiikka), tiedon keruu
Anne Soininen, Kirjanpito

Mika Etelélahti, Killerin halliyhtion hallituksen pj. , koeajojérjestelyt



16. YHTEENVETO

Lammitysenergian sééstopotentiaali on jalkapallohalleissa valtava. Tuhlaukseen ei
mene prosentteja, ei kymmenié prosentteja vaan monikertoja jarkevéaén tasoon
verrattuna.

Jos hallin lampétilan nostaa nollasta 5-6 asteeseen, lammityskulut voivat jopa
suurentua yli nelja kertaisiksi.

Y lipainehalleissd sahkdnkulutusta ei puhalluksessa voi tiiveissé halleissa juurikaan
laskea, mutta valojen muuttaminen ledeiksi laskee valaistuksen séhkonkulutusta yli
80%.

Jos halli on jo maksettu tai kunnan omistuksessa ja lasten vanhempien pitdd maksaa

vain kayttokulut, voidaan jarkevasti toimimalla lammonséaaston avulla vanhempien
maksamat kayttémaksut jopa puolittaa.

Yhden lauseen tiivistelmana voi sanoa, etta jalkapallohallin lampdtilan tulee olla
0-1 astetta.

LIITTEET:

Esimerkkeja automaatiojarjestelman ohjauspaneelista ja Vehkahallin
lammdonkulutuksesta .

Valokuvia Vehkan ja Killerin halleista
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