(.

- J Tampereen yliopisto

Maija ljas

HARMAIDEN JATEVESIVIRTOJEN
MASSATASE KYLPYLAHOTELLISSA JA
JARVILUONTOKESKUKSESSA

Tutkimus uudistuvan Sarkanniemen
suunnitelmien pohjaksi

Kandidaatinty®

Tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunta
Tarkastaja: Hannele Auvinen

Huhtikuu 2020



TIVISTELMA

Maija ljas: Harmaiden jatevesivirtojen massatase kylpylahotellissa ja Jarviluontokeskuksessa
The mass balance of grey wastewater streams in spa hotel and Lake Nature Center
Kandidaatinty®

Tampereen yliopisto

Tekniikan ja luonnontieteiden TkK-ohjelma, ymparisto- ja energiatekniikka

Huhtikuu 2020

Iimastonmuutoksesta aiheutuvan kuivuuden ja veden epatasaisen jakautumisen myota
maailmalla on kiinnostuttu vettd ja rahaa saastavasta jateveden uudelleenkaytdsta. Yksi
uudelleenkayttdmenetelmd on monissa maissa kokeiltu harmaan jateveden kayttdé WC:n
huuhtelussa. Harmaa jatevesi on kaikkea muuta ihmisen paivittaisesta toiminnasta syntyvaa
jatevettd paitsi WC:n huuhteluvetta.

Tassa kandidaatinty0ssa selvitetddn Sarkanniemen kylpylahotellin ja Jarviluontokeskuksen
harmaiden jatevesivirtojen massatase eli rakennuksissa syntyvien harmaiden jatevesien maara
ja tutkitaan, riittadkoé tama maara kyseisten rakennusten WC:iden huuhteluun. Nama vasta
suunnitteilla olevat rakennukset ovat osa Kestéavan matkailun Hub -hanketta, jossa Sarkanniemi
on mukana. Tydssa selvitetdan myds aiemmin tehtyjen tutkimusten pohjalta harmaan jateveden
laatuominaisuuksia ja esitellaan sellaisia puhdistusmenetelmia, joita on kaytetty puhdistettaessa
harmaata jatevettda WC:n huuhteluun sopivaksi. Tydssa esitetaan lisaksi muita mahdollisia
vedensaastokeinoja tarkasteltavissa rakennuksissa.

Tutkimuksessa on laskennallinen osuus, jossa selvitettiin harmaiden jatevesivirtojen maara ja
WC:iden vedenkulutus kylpylahotellissa ja Jarviluontokeskuksessa. Laskenta tehtiin Microsoft
Excel -ohjelmassa. Koska tarkastelun kohteina olevia rakennuksia ei ole vielad olemassa ja koska
lahtotietoja oli annettu hyvin rajallisesti, laskuissa jouduttiin kayttdmaan paljon oletuksia ja
arviointia. Arviot perustuivat asetuksiin, aiempiin tutkimuksiin sekd jo olemassa oleviin
samankaltaisiin rakennuksiin.

Tuloksiksi saatiin, ettd vuosittain kylpylahotellissa syntyy harmaata jatevettd 43 200 m? ja
Jarviluontokeskuksessa 11 600 m3. Harmaan jateveden osuus kaikesta syntyvasta jatevedesta
on kummassakin rakennuksessa yli 80 %. Tutkimus osoittaa, ettd kummassakin rakennuksessa
harmaata jatevettd voidaan uudelleenkayttdd WC:n huuhteluun. Kaytanndssad tdma vaatisi
sopivan puhdistusmenetelman valintaa ja kaksoisviemardinnin toteuttamista rakennuksiin.
Uudelleenkayttd saastaisi veden lisdksi myds rahaa, mutta lisdd tutkimusta tarvitaan
uudelleenkaytdn taloudellisesta kannattavuudesta ja puhdistusmenetelman valinnasta.

Tulokset harmaan jateveden maarista olivat niin suuria, etta tydssa tarkasteltiin lisdksi vaalean
harmaiden jatevesien uudelleenkayttéa WC:n huuhtelussa. Vaalean harmaat jatevedet ovat
kaikista muista lahteista paitsi keittiosta ja pyykinpesusta syntyvia harmaita jatevesia. Vaalean
harmaita jatevesia syntyy kylpylahotellissa 35 000 m3 ja Jarviluontokeskuksessa 11 600 m3
vuodessa, ja nama maarat riittavat myos uudelleenkayttéén WC:n huuhteluvetena. Vaalean
harmaita  jatevesid  kayttdamalld  voidaan  vahentda  jateveden  puhdistustarvetta
uudelleenkayttdprosessissa.

Avainsanat: harmaa jatevesi, harmaan jateveden kasittely, harmaan jateveden
uudelleenkayttd, WC:n huuhtelu
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1. JOHDANTO

Ihmisen paivittdisessa elamassa syntyy kasittelya vaativia jatevesia eri toiminnoista,
kuten peseytymisesta ja WC:n huuhtelusta. Syntyvat jatevedet voidaan jakaa harmaisiin
ja mustiin jatevesiin. Musta jatevesi on WC:ssa syntyvaa jatevetta, harmaa vesi taas
kaikkea muuta elamisesta, kuten peseytymisesta, tiskaamisesta ja pyykkien pesusta
aiheutuvaa jatevetta (Ymparistohallinto 2019). Harmaata jatevetta syntyy kayttévedesta
luonnollisesti enemman kuin mustaa jatevetta. Esimerkiksi kerrostaloasunnossa asuvan
ihmisen vuorokauden kayttdvedestd vain 26 % kuluu WC:ssa, ja kaikki muu kodin
vedenkulutuksesta syntyva jatevesi on harmaata jatevetta (Motiva Oy a 2019). Harmaa
jatevesi on verrattain laadullisesti parempaa kuin musta jatevesi, silla se sisaltaa
huomattavasti vahemman fosfori- ja typpiravinteita, jotka tulevat mustaan jateveteen

ulosteesta ja virtsasta (Ymparistohallinto 2019).

Harmaan jateveden laadun ja sen runsaan maaran vuoksi siind on potentiaalia veden
uudelleenkayttédn. Jateveden uudelleenkayttd voi osittain olla ratkaisuna puhtaan veden
sdastamisessa ja kestdvan vedenkulutuksen tavoittelemisessa. Monilla sellaisilla
alueilla, joilla vesivarat ovat vahaiset tarpeeseen verrattuna, veden uudelleenkayttd
auttaa saastamaan tarkeaa juomavedeksi kelpaavaa vetta (Al-dayyousi 2003). Kestava
vedenkulutus ja harmaan jateveden uudelleenkayttd on kiinnostusta herattava aihe
esimerkiksi kuivuudesta ja suuresta haihdunnasta karsivassa Australiassa ja Israelissa
(Eriksson et al. 2002; Friedler 2004) My6s Suomessa ilmastonmuutos vaikuttaa
kuivuuden ja toisaalta myds sademaarien lisdéntymiseen, ja alueelliset erot veden
maarassa lisdantyvat (Suomen ymparistokeskus 2016). Etenevan ilmastonmuutoksen
ja lisdantyvan kuivuuden ja tulvien (Delpla et al. 2009) takia veden kestava kulutus
nousee entistd tarkedmmaksi. Harmaiden jatevesien uudelleenkayttdé on myos

taloudellisesti jarkevaa (Eriksson et al. 2002; Al-Jayyousi 2003).

Yksi harmaiden jatevesien uudelleenkayttokohteista on harmaan jateveden kayttaminen
WC:n huuhteluvetend. WC:n huuhteluvedeksi kaytettdvastd harmaasta jatevedesta on
tehty tutkimusta ja sitéd on kokeiltu muun muassa Berliinissa, Italiassa ja Kiinassa (Nolde
2000; Friedler & Hadari 2006; Campisano & Modica 2010; Zhu et al. 2018). Koska WC:n
huuhteluvesi ei ole lahtokohtaisesti fyysisessa kontaktissa ihmisen kanssa, sen ei ole
pakko olla yhtd puhdasta kuin juomavesi. Harmaita jatevesidkin on kuitenkin syyta

kasitella ja puhdistaa ennen niiden hyotykayttoa.



Tassa tutkimuksessa tutkitaan harmaiden jatevesivirtojen massatasetta uudistuvan
Sarkanniemen alueella. Sarkanniemi uudistuu Kestadvan matkailun Hub -projektin
mukana ja se tavoittelee vahahiilisyytta ja kestavyytta toiminnassaan (Visit Tampere Oy
2018). Uudistuvan Sarkanniemen alueelle on suunnitteilla erilaisia uusia rakennuksia,
muiden  muassa  kylpyldhotelli ja  luontomatkailukeskukseksi  suunniteltu
Jarviluontokeskus, joissa vuosittain syntyva harmaan jateveden maara on tutkimuksen
kohteena. Tassa tydssd muodostetaan massatase kaikesta syntyvasta harmaasta
jatevedestad Sarkanniemen kylpylahotellin ja Jarviluontokeskuksen sisalla ja lasketaan,
kuinka tdma maara soveltuisi WC:iden huuhteluun kyseisissa rakennuksissa. Koska
Sarkanniemi pyrkii olemaan kestavan ja vahahiilisen matkailun edellakavija, se voi toimia
paikkana, jossa uusia ja kestavyyteen tahtaavia innovaatioita kokeillaan toteuttaa ja

testata suuressa mittakaavassa.

Tutkimus on rajattu kylpylahotellin ja Jarviluontokeskuksen harmaisiin jatevesiin. Tyossa
keskityttiin ainoastaan harmaisiin vesiin sen sijaan, etta olisi tarkasteltu myds alueen
hulevesia. Tama tehtiin siksi, ettd Rambollin tekeman selvityksen (Harju & Peltola 2018)
mukaan Sarkdnniemen alueella on tarkoituksenmukaisinta johtaa alueen hulevedet
suoraan viereiseen vesistdon viivyttdmattd niitd alueella. Jarviluontokeskuksen ja
kylpylahotellin lisdksi Sarkdnniemen alueella on ja sinne on suunnitteilla myds paljon
muita rakennuksia, joiden kavijamaarien oletetaan olevan suuria. Nama kaksi
rakennusta olivat kuitenkin veden kaytén kannalta kiinnostavimmat, silld ne ovat
kokoluokaltaan erilaiset, ja kummassakin vesi on suuressa roolissa. Kylpylahotellissa
harmaata jatevettd syntyy hotelli- ja ravintolatoiminnan lisdksi kylpylan puolella,
suihkuista, lavuaareista ja altaista. Jarviluontokeskukseen on suunnitteilla ulkona
Nasijarvessa sijaitsevia luonnonvesialtaita, ja harmaita jatevesia syntyy rakennuksen
sauna- ja Kkylpytiloista. Taman lisdksi Jarviluontokeskuksessa on luonto- ja

oppimiskeskus, kokoustiloja seka kahvila- ja ravintolatoimintaa.

Ensimmaisena tassa tydssa selvitetaan, mitd ja millaista harmaa jatevesi on seka
kerrotaan harmaan jateveden kasittelymenetelmista WC:n huuhtelun
uudelleenkayttotarkoituksessa. Nama sisaltyvat lukuun 2. Luvussa 3 esitelldan
massataselaskut Jarviluontokeskuksen ja kylpylahotellin harmaiden jatevesien seka
WC:iden vedenkulutuksen osalta. Laskut on eritelty kohdekohtaisesti. Luvussa 4
kasitellaan ja analysoidaan massataselaskujen tuloksia ja selvitetaan, riittaisiko syntyvan
harmaan jateveden maara Jarviluontokeskuksen ja kylpylahotellin WC:iden huuhteluun.
Luku 5 avaa erilaisia keinoja vedenkulutuksen vahentamiselle kyseisissa kohteissa.

Luvussa 6 on esitetty johtopaatokset.



2. HARMAAT JATEVEDET

Jatevesi on ymparistdnsuojelulain mukaan kaytdstd poistettua vettd, joka saattaa
aiheuttaa ympariston pilaantumista. Jatevesi voi olla myds pilaantuneelta alueelta pois
johdettavaa vettd. Toisaalta jatevedeksi lasketaan myods vesi, joka johdetaan pois
sellaiselta alueelta, jossa harjoitettavassa toiminnassa on ympariston pilaantumisen
vaara. (Ymparistonsuojelulaki 2014/527) Tassa tutkimuksessa oleellisia ovat ne
jatevedet, jotka syntyvat ihmisen toiminnasta kotitalouksissa. Huomioon ei siis oteta
esimerkiksi teollisuuden jatevesia. Talousjatevesi taas on ymparistonsuojelulain
maaritelmdn mukaan “asuntojen, toimistojen, liikerakennusten ja laitosten
vesikaymaloista, keittidista, pesutiloista ja niita vastaavista tiloista ja laitteista peraisin
olevaa jatevettd.” (Ymparistonsuojelulaki 2014/527) Tassa tutkimuksessa kasitelldan

Sarkanniemen Jarviluontokeskuksen ja kylpylahotellin jatevesia kotitalousjatevesina.

Harmaaksi jatevedeksi kutsutaan kaikkea kotitaloudessa syntyvaa jatevetta paitsi WC:n
huuhteluvetta, jota kutsutaan puolestaan mustaksi jatevedeksi. Mustaa jatevettd on
myds esimerkiksi kuivakdymalan suotovesi. (Eriksson et al. 2002; Ymparistdhallinto
2019) Harmaa jatevesi voidaan osaltaan jakaa vaalean harmaisiin jatevesiin, joihin
kuuluvat pesuvedet suihkusta ja kylpyhuoneiden ja vessojen lavuaareista seka tumman
harmaisiin jatevesiin, joihin kuuluvat edelld mainittujen lisdksi myds keittion ja

pyykinpesukoneen jatevedet (Friedler & Hadari 2006).

2.1 Harmaan jateveden laatu

Harmaan jateveden laatu riippuu esimerkiksi sen tuottopaikasta. Esimerkkina voidaan
kayttda kotitalouden harmaita vesia, jotka ovat todenndkoisesti erilaisia seka
koostumuksiltaan ettd maariltdan verrattuna kylpylan altaasta syntyviin harmaisiin
jatevesiin. Harmaiden jatevesien laatuun vaikuttavat luonnollisesti kaikki viemariin
huuhdeltavat aineet ja komponentit, kuten kemikaalit ja kiintea aines. Naitd ovat muun
muassa shampoot, saippuat ja ruuan tahteet. Harmaan veden laatuun vaikuttavat
kuitenkin ensisijaisesti vedenjakelun laatu ja vesiverkoston kunto alueella. (Eriksson et
al. 2002)

Vaikka harmaan jateveden laatu vaihtelee suuresti, silla on tiettyja ominaispiirteita.
Yleensa harmaassa jatevedessa on paljon liuennutta ainesta. Harmaa jatevesi on
useimmiten kirkkaampaa ja siséltdda vahemman suspensiossa olevaa kiinteda ainesta

kuin musta jatevesi (Al-Jayyousi 2003). Lahes kaikki typpi- ja fosforipitoisesta virtsasta



ja ulosteesta puuttuvat, joten naiden ravinteiden maard harmaassa jatevedessd on
huomattavan alhainen verrattuna mustaan jateveteen (Ymparistohallinto 2019).
Harmaan jateveden laatua tutkittaessa on huomattu, ettd se voi olla sisdltdmansa
orgaanisen aineksen puolesta saman tyyppista kuin mieto tai keskivahva jatevesi, mutta
fysikaalisten laatuparametrien ja biohajoavan aineksen maaran puolesta lahempana
aivan jatevedenkasittelyn loppuvaiheessa olevaa vetta (Jefferson et al. 2004). Harmaan
jateveden laatuun vaikuttavat tekijat voidaan jakaa fysikaalisiin, kemiallisiin ja

mikrobiologisiin tekijdihin (Eriksson et al. 2002).

Taulukko 1. Esimerkkejd vahvan jateveden ja harmaan jateveden eri
laatuparametreisté ja niiden arvoista
Parametri Vahva jatevesi® Harmaa jédtevesi  Harmaa jatevesi
(Img/l], kaikki paitsi Israelissa® [mg/l]  Iso-Britanniassa®
pH) [mg/l]
AmmoniakKki 50 1,6
BODs 300 477 146 £ 54,3
COD 1000 822 451 £ 289
Kalikki kiinteé aines 1400 1190
Kloridi-ionit 100 281
Kokonaisfosfori 20 61 1,37
Kokonaistyppi 80 5
pH 6,5-8,5 6,3-8,2 7,47 £ 0,29
Suspensiossa 400 298 100 £ 145
olevat kiinteéat
aineet

a8Mukailtu Davis mukaan (Davis 2010)
PArvot Israelista (Friedler 2004)
°Arvot Iso-Britanniasta (Jefferson et al. 2004)

Harmaan jateveden laatu vaihtelee riippuen paljolti siitd, mista lahteistd se on peraisin.
Lahteitd voivat olla keittid, pesukone, suihkut, lavuaarit ja niin edelleen. Myds eri maissa
voi olla erilaatuista jatevetta johtuen esimerkiksi putkiston kunnosta. Iso-Britanniassa
tehdyssa tutkimuksessa (Jefferson et al. 2004) kaytettin harmaana jatevetena
pelkastdan ihmisen henkilokohtaisesta peseytymisestad syntyvia jatevesia, minka takia

biologista hapenkulutusta luonnehtiva BOD-arvo (biological oxygen demand) (taulukko



1) on luultavasti pienempi, kuin mita se olisi otettaessa kaikki harmaat vedet tarkasteluun
mukaan. Israelin harmaan jateveden laatuparametrien arvot taas ovat verrattain korkeita
(taulukko 1), silla sielld tehdyssa tutkimuksessa (Friedler 2004) otettiin mukaan kaikki

syntyva harmaa jatevesi.

Fysikaalisia parametrejd harmaalle jatevedelle ovat sameus, lampdétila, vari seka
suspensiossa olevan kiintean aineksen maara. Veden sameus kasvaa ja sen vari voi
muuttua kiinteiden partikkeleiden sekd suspensiossa olevan aineksen maaran
kasvaessa. Harmaan jateveden sisaltama kiinted aines on esimerkiksi hiuksia,

ruuantahteita ja vaatekuituja. (Eriksson et al. 2002)

Kemiallisia parametreja ovat pH, alkaliniteetti ja veden kovuus. Kemiallisiin
parametreihin voidaan lukea myods harmaassa jatevedessa esiintyvat raskasmetallit,
kloridit, natrium, boori ja ammoniakki. (Eriksson et al. 2002; Friedler 2004)

Raskasmetallien maara harmaassa jatevedessa on yleensa hyvin vahainen.

Kemiallisiin laatuparametreihin kuuluvat myds ksenobioottiset aineet eli kemikaalit, jotka
ovat syntetisoituja, luonnossa esiintymattémia yhdisteitd (Tieteen termipankki 2020).
Niitd ovat harmaassa jatevedessa runsain maarin esiintyvat shampoossa, saippuoissa,
pesuaineissa ja muissa kemikaaleissa olevat yhdisteet, kuten variaineet, valkaisuaineet
sekad anioniset ja kationiset tensidit (Eriksson et al. 2002). On tutkittu, ettd harmaan
jateveden anionisten tensidien konsentraatio on esimerkiksi Israelissa keskimaarin 37
mg/l (Friedler 2004).

Edelld mainittujen kemiallisten parametrien lisdksi harmaasta jatevedesta on mielekasta
tutkia sen COD:BOD-suhdetta ja COD:n ja BOD:n arvoja, jotka osaltaan ovat osa veden
kemiallisia tekijoita. BOD mittaa sitd, kuinka paljon vedessa olevat aerobiset mikrobit
hapettavat orgaanista ja biohajoavaa ainesta eli kuluttavat veden happea
elintoimintoihinsa (Brookman 1997; Bourgeois et al. 2001). COD (chemical oxygen
demand) puolestaan luonnehtii kemiallista hapenkulutusta eli kertoo, kuinka paljon
happea vaaditaan vedessa olevan orgaanisen aineen hapettamiseksi kemiallisesti
hiilidioksidiksi ja vedeksi, riippumatta siitd, onko orgaaninen aines biohajoavaa vai ei
(Bourgeois et al. 2001). Harmaan jateveden COD:BOD-suhde on usein korkea (Al-
Jayyousi 2003). Harmaassa jatevedessa on minimaalisen pienid maaria virtsaa ja
ulostetta, ja taman takia sen koostumus on erilainen kuin mustaa vettad sisaltavassa
jatevedessa. Ulosteen ja virtsan puuttumisen takia osa biohajoavasta orgaanisesta
aineksesta puuttuu. Lisaksi suuri osa harmaan jateveden orgaanisesta aineksesta on
kemikaaleista peraisin olevaa huonosti biohajoavaa ainesta. Nain ollen kemiallinen

hapenkulutus on suurempaa kuin biologinen hapenkulutus.



Mikrobiologisiin tekijoihin harmaassa vedessa luetaan virukset, bakteerit ja muu
mikrobielidstd. Naitd padsee harmaaseen jateveteen ihmisen elimistdstd esimerkiksi
kasia pestaessa tai suihkun aikana. Suurin koliformisten bakteerien lahde onkin suihkun
tai kylvyn aikana syntyva pesuvesi. Israelissa suihkuista ja kylpyammeiden vesista
otetuissa harmaan jateveden naytteissa koliformeja oli keskimaarin 4*10° CFU / 100 ml
(Friedler 2004). Lahtokohtaisesti harmaassa jatevedessa ei ole virtsaa tai ulostetta,
mutta naitd paasee pienid maaria harmaaseen jateveteen peseytymisen lisaksi myos
esimerkiksi pestdessa vauvoja vaipanvaihdon yhteydessa (Eriksson et al. 2002).
Pienikin patogeenien maara harmaassa jatevedessa on otettava huomioon veden

uudelleenkayttéa suunniteltaessa, jotta terveyshaitat voitaisiin minimoida.

Harmaan jateveden eri parametrien arvot riippuvat paljon siitd, onko keittiossa ja
pyykinpesussa syntyvat jatevedet otettu mukaan harmaan jateveden maaritelmaan, el
kasitelladnkd vaalea ja tumma harmaa jatevesi erikseen. Yli 40 % harmaan jateveden
sisaltdamasta oljysta ja BOD- ja COD-arvoista seka lahes 60 % hehkutushaviosta (VSS,
volatile suspended solids) voi tulla harmaaseen jateveteen keittion lavuaarin seka
tiskikoneen kautta (Friedler 2004). Pyykinpesukone tuottaa osaltaan harmaaseen veteen

suuren osan veden COD:ista, ammoniakista ja ksenobioottisista aineista (Friedler 2004).

2.2 Harmaan jateveden kasittely

Harmaan ja mustan jateveden puhdistaminen eroavat toisistaan jonkin verran. Jos
harmaata ja mustaa jatevetta ei eroteta toisistaan, ne kasitelldan yhdessa jatevetena.
Tallainen jatevesi on hankalampaa kasitell, silld se on virtsan ja ulosteen vuoksi paljon
typpi- ja fosforipitoisempaa kuin pelkkd harmaa vesi (Ymparistéhallinto 2019). Vaikka
harmaa ja musta jatevesi erotettaisiin toisistaan, harmaakin jatevesi on yleensa
kasiteltdva ennen sen uudelleenkayttda tai johtamista takaisin luontoon. Poikkeuksen
jatevesien kasittelyssa tekevat pienet maarat jatevetta, joita ymparistonsuojelulain
mukaan ei ole pakko Kkasitella, jos niistd ei ole vaaraa ymparistolle
(Ymparistonsuojelulaki 2014/527).

Harmaata vetta kasitellaan erillaan mustasta jatevedesta yleensa silloin, kun harmaata
vettd aiotaan uudelleenkayttaa. Uudelleenkayttod on harmaan veden kayttaminen
esimerkiksi WC:n huuhteluvetena, kasteluvetend, tulipalojen sammutusvetena tai
rakentamisen tukena esimerkiksi betoninvalmistuksessa (Ghaitidak & Yadav 2013).
Puhdistamalla ja kayttamalla uudelleen harmaata jatevetta voidaan saastaa vetta ja
kustannuksia (Al-Jayyousi 2003). Harmaan jateveden uudelleenkayttd laskee seka
talousveden valmistuksen etta jatevedenpuhdistuksen kuluja (Eriksson et al. 2002; Al-

Jayyousi 2003). Uudelleenkayttamalla harmaata jatevetta voidaan saada aikaan suuria



saastdja myos kotitalouksien puhtaan veden kulutuksessa. On laskettu, etta yhdessa
kotitaloudessa harmaan jateveden uudelleenkayttd voi korvata jopa 32 % kotitalouden

vedentarpeesta (Karpiscak et al. 1990).

Talla hetkella Euroopan Unionilla ei ole voimassa erillista lakia uudelleenkaytetyn veden
laadulle. Mydskdan Suomessa tallaisia lakeja tai sdadoksia ei viela ole. Kuitenkin joillain
EU:n jasenmailla, esimerkiksi Italialla, on kaytossa tiettyja saadoksia koskien
uudelleenkaytettyd vettd. (Alcalde Sanz & Bernd 2014) Esimerkiksi Saksassa
noudatetaan saantdja, joissa uudelleenkaytetyn harmaan jateveden on vastattava
laatuvaatimuksiin hygieenisen turvallisuuden, esteettisyyden, ymparistoystavallisyyden

ja taloudellisen soveltuvuuden kannalta (Nolde 2005).

Erilliskerattya harmaata jatevetta kasitelldaan monin keinoin, ja onkin todettu, etta
parhaiden puhdistustulosten saavuttamiseksi harmaan jateveden kasittelymenetelmien
tulisi riippua siitd kohteesta, johon puhdistettua vetta on tarkoitus kayttaa (Ghaitidak &
Yadav 2013). Tassa tydssa kasitellaan vain niitd menetelmia, joissa harmaata jatevetta

kasitellaan kaytettavaksi WC:n huuhteluvetena.

2.3 Harmaan jateveden uudelleenkaytté WC:n huuhtelussa:
esimerkkeja puhdistusmenetelmista

Harmaan jateveden Kkasittelya WC:n huuhtelun uudelleenkayttétarkoituksessa on
pilotoitu ja tutkittu erilaisilla puhdistusmenetelmilld. Erilaiset puhdistusmenetelmat
soveltuvat kapasiteettinsa ja kustannustehokkuutensa puolesta vaihtelevasti erilaisiin
rakennuksiin. Tassa luvussa esitellddn kaksi menetelmaa, jotka ovat olleet toimiviksi

havaittuja.

Harmaan jateveden uudelleenkayttdprosessi voidaan jakaa kolmeen paavaiheeseen:
harmaan jateveden kerdys, puhdistus, ja valmiin tuotteen varastointi.
Puhdistusmenetelmia tutkittaessa on huomattu, etta biologinen puhdistus on valttamaton
osa harmaan jateveden kasittelya, lahinna jotta vesi ei aiheuttaisi uudelleenkaytdssa
terveydellisia uhkia (Nolde 2000). Biologisen puhdistuksen menetelma erottaakin useat
harmaan jateveden puhdistusmenetelmat toisistaan. Menetelmia ilman biologista
puhdistustakin on kokeiltu, mutta osittain ongelmallisin tuloksin. Esimerkiksi Espanjassa
hotellissa tehdyssa tutkimuksessa harmaa jatevesi puhdistettiin WC:n huuhtelua varten
ilman  biologista  kasittelya  pelkalla  suodatuksella, sedimentaatiolla ja
natriumhypokloriitilla (March et al. 2004). Tutkimuksessa huomattiin, ettéd vaadittavien
tulosten aikaansaamiseksi natriumhypokloriittia oli lisattdva runsaasti, mika aiheutti

rappeutumista putkistoon.



Saksassa tehokkaaksi on todettu kuvassa 1 esitetty menetelmda harmaan veden
puhdistamiseksi. Tassa menetelmassa harmaa vesi kulkee ensin laskeutusaltaan kautta
biologiseen puhdistukseen. Biologisessa puhdistuksessa voidaan kayttdaa joko
kasvipaallysteisia vertikaalisia maa-ainessuodattimia tai kiekkosuodattimia (rotary
biological contactor, RBC). Kaytettdessa kiekkosuodattimia puhdistusmenetelmaa
kutsutaan suodattimen nimen mukaan RBC-menetelméksi. Biologisen puhdistuksen
jalkeen selkeytysaltaassa poistetaan vedessa oleva liete. Tata vaihetta seuraa UV-

desinfiointi, jonka jalkeen valmis huuhteluvesi varastoidaan. (Nolde 2000)

Laskeutusallas uv- o WC:n
v. . Selkeytysallas ’ . Varastointi . huuhteluun

Harmaa
jatevesi

Vaihtoehtoinen
biologinen
puhdistus

Kuva 1. Harmaan jateveden késittelymenetelmé Saksassa, mukailtu Nolde mukaan
(Nolde 2000).

RBC-menetelmassa biologisen puhdistuksen vaihe tapahtuu kiekkosuodattimien avulla.
Kiekkosuodatin koostuu vaakatasossa olevasta akselista, joka pyorittda osittain veden
alla olevia kiekkoja. Kiekkojen materiaali on usein polystyreenia tai polyvinyylikloridia, ja
sen maralle pinnalle muodostuu bakteerimassaa sisaltdva biofilmi. Kiekot keraavat
pyodriessaan vedesta orgaanista ainesta, joka adsorboituu bakteerikerroksen pinnalle.
(Ghaitidak & Yadav 2013) RBC-menetelman on tutkittu vahentavan veden BOD:ta ja
COD:ta, toimivan nitrifikaatio- ja denitrifikaatioprosessina (Ghaitidak & Yadav 2013) seka
poistavan jopa 99 % jateveden ulosteperaisista koliformeista (Hassard et al. 2015). RBC-
menetelmaa pidetdan vaihtoehtona aktiivilieteprosessille (Hassard et al. 2015).
Berliinissd on kokeiltu onnistuneesti RBC-menetelmda harmaan jateveden
puhdistamiseen WC:n huuhteluvesikelpoiseksi 70 ihmisen kerrostalossa yli kymmenen
vuoden ajan. Kokeilu alkoi vuonna 1989, mutta kokeilussa ei ole ollut mukana keittiéssa

syntyvia jatevesia. (Nolde 2000)

Kiekkosuodattimien lisédksi biologisessa puhdistuksessa voidaan kayttdd myds
esimerkiksi membraanista bioreaktoria. Talléin puhdistusmenetelmaa kutsutaan MBR-
menetelmaksi (membrane bioreactor) (Friedler & Hadari 2006). Kuvasta 2 voidaan
nahda, ettd MBR-menetelmaa kaytettdessa tarvitaan RBC-menetelmastd poiketen
biologisen puhdistuksen jalkeen pelkka desinfiointi. Kuvassa 2 ensimmaisena vaiheena
nakyva tasausallas toimii kuten RBC-menetelman laskeutusallas. MBR-menetelma

perustuu membraaniin, jonka tarkoitus on erottaa fyysisesti kiintea aines nesteesta. MBR



koostuu bioreaktorikammion sisalla olevista membraanilevyistad, joiden silmékoko on
esimerkiksi 0,4 ym. MBR-menetelman on havaittu puhdistavan vetta tehokkaasti ainakin

silloin, kun puhdistetaan vaaleaa harmaata vetta. (Jefferson et al. 2001)

“

Laskeutunut Ylimaardinen
sakka liete

WC:n
huuhteluun

Harmaa
jatevesi

Kuva 2. Harmaan jiteveden MBR-kéasittelymenetelmd. Mukailtu Friedler & Hadari
mukaan (Friedler & Hadari 2006).

Harmaan jateveden uudelleenkayttdd tutkittaessa on huomattu, ettd on yleensa
jarkevinta uudelleenkayttaa vain vaaleaa harmaata jatevetta (Friedler 2004; March et al.
2004). Koska syntyvan harmaan jateveden volyymi on useimmiten suurempi kuin sen
uudelleenkayttétarve WC:n huuhtelussa, on perusteltua jattaa likaisimmat harmaat vedet
pois erilliskerayksestd ja nain helpottaa harmaan jateveden kasittelyd. Tama myos
laskee harmaan jateveden kasittelyn kustannuksia ja laskee harmaan jateveden
aiheuttamia terveysuhkia. Likaisimmat osuudet harmaasta jatevedestd johdetaan
yleensa tavalliseen jatevedenpuhdistukseen. Keittidssa ja pyykinpesukoneessa syntyvat
harmaat jatevedet muodostavat useimmiten nama likaisimmat harmaat jatevesivirrat.
(Friedler 2004)
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3. TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

Tassa luvussa esitelldan kylpylahotellin ja Jarviluontokeskuksen harmaiden jatevesien
maarat, WC:iden kuluttama vesimaara kussakin kohteessa seka kerrotaan laskujen
lahtdarvojen alkupera. Harmaiden vesien soveltuvuutta WC:n huuhteluun tarkasteltiin
massataseen periaatteella. Tuloksia vertaillaan luvussa 4. Kaikki laskut laskettiin
Microsoft Excelilla, ja esimerkkina laskuista on kuvakaappaus liitteessa 1. Koska vasta
suunnitteilla olevan Sarkanniemen kylpylahotellin tai Jarviluontokeskuksen jatevesista ei
ole tehty aiemmin tutkimusta, ja koska kerrospinta-alan ja kerrosten lukumaaran lisaksi
mitaan tietoa naista rakennuksista ei ole viela saatavilla, laskuissa oli kaytettava paljon
arviointia ja oletuksia. Jokainen arvio perustuu mahdollisuuksien mukaan tietoon jo
olemassa olevista rakennuksista ja samankaltaisista toiminnoista. Lisaksi arvioissa
kaytettiin asetuksia ja muita aiheesta tehtyja tutkimuksia. Laskuissa kaytettiin tilavuuden
yksikkona litroja (I, dm?®), koska lahdekirjallisuudessa vesimaarat oli Iahes poikkeuksetta
ilmoitettu kyseisella yksikolla. Laskujen tulokset on pydristetty ylospain kokonaisluvuiksi
ja ilmoitettu tekstissa litrojen lisaksi kuutiometreina (m?3), mikali luvut ovat litroina hyvin
suuria. Kuutiometreind ilmoitetut arvot on pyodristetty yldspain sadan kuutiometrin
tarkkuuteen paitsi silloin, kun kyse on sellaisista luvuista, jotka ovat pienempia kuin 1000

m3. TallGin pyoristys on tehty yldspain kymmenten tarkkuuteen.

Kuvassa 3 nékyy asemakaavasuunnitelma alueelle, ja siind nakyvat seka kylpylahotellin
ettd Jarviluontokeskuksen suunnitellut paikat. Kuvasta 3 nahdaan, ettd kylpylahotellin
suunniteltu sijainti on Kortelahden pohjukassa, kun taas Jarviluontokeskus on
suunniteltu ~ Mustalahden  suulle.  Laskuissa ei ole otettu huomioon
asemakaavasuunnitelmasta nahtavia rakennusten muotoja. Laskut on tehty

numeerisena annettujen lahtotietojen pohjalta.
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Kuva 3. Sérkdnniemen kestdvdn matkailun Hub -projektin asemakaavasuunnitelma
(Visit Tampere Oy 2020)

3.1 Kylpylahotellin harmaat vedet: hotelli

Kylpylahotellin tietojen lahtbarvoja luodessa on kaytetty esimerkkind Suomessa
sijaitsevia kylpylahotelleja (Scandic 2019). Selvyyden vuoksi tutkitaan hotellin ja kylpylan
tuottamat harmaat vedet erikseen niin, ettd tdssa luvussa kasitellddn hotelli ja luvussa
3.2 kylpyla. Oletettiin, etta hotellilla ja kylpylalld on yhteinen henkildkunta, ja henkildston

harmaiden vesien tuotto on esitelty tdssa luvussa hotellin kasittelyn yhteydessa.

Hotellin kerrospinta-alaksi oli annettu Kestavan matkailun Hub -hankkeen tiedoissa 10
000 kem? ja kerroksia on 15. Oletettiin laskujen helpottumisen vuoksi, etta hotellin kaikki
15 kerrosta ovat yhta suuria pinta-alaltaan. N&in ollen yhden kerroksen kerrospinta-
alaksi laskettiin 666,7 kem?. Lisaksi oletettiin, ettd hotellin 15 kerroksesta kaksi alinta
ovat vastaanotolle, ravintolalle seka kokoustiloille tarkoitettuja, jolloin hotellihuoneita

varten jaa 13 kerrosta.

Hotellin huonetyyppien sekd huoneiden kokojen maarittdmisessa kaytettiin esimerkkina
suomalaista kylpylahotellia (Scandic 2019). Huoneiksi valittin 8 huonetyyppia, jotka
olivat realistisia kokonsa ja varustuksensa puolesta. Huoneet jaettiin normaaleihin
huoneisiin, joiden huonepinta-alojen keskiarvo oli 27 m? seka erikoishuoneisiin, joiden
huonepinta-alojen keskiarvo oli 48,75 m2. Normaaleihin huoneisiin kuuluvat pinta-
alaltaan 20-40 m? suuruiset 1-4 hengen huoneet ilman saunaa tai poreammetta,
erikoishuoneisiin puolestaan tata suuremmat 3-4 henkilon mahdollisesti saunalliset tai

poreammeella varustetut huoneet.
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Oletettiin, ettd erikoishuoneiden pinta-ala kaikesta huonepinta-alasta on 20 %, ja
normaalien huoneiden pinta-ala siis kaikesta huonepinta-alasta 80 %. Laskujen
helpottumisen vuoksi tehtiin myds oletus, etta hotellin kerrokset ovat nelion muotoisia,
jolloin yhden ulkoseinan pituudeksi laskettiin 25,8 m. Tehtiin liséksi arvio, ettd yhdesta
kerroksesta kuluu noin 3 m * 25,8 m = 77,46 m? rappukaytavaan, kerroksen lapi
kulkevaan kaytavaan seka hisseihin. Naiden kaikkien edelld mainittujen tietojen avulla
pystyttiin laskemaan hotellihuoneiden lukumaara, joka on lahimpaan kokonaislukuun
pyoristettyna 258. Aamulehdessd 13.2. julkaistussa jutussa Sarkanniemen uudesta
hotellista kerrotaan, ettd hotellin huonelukumaara olisi noin 250, joten laskelman voi
sanoa olevan hyvin lahella suunniteltua (Peltola 2020). Oletettiin lisaksi, etta jokaisessa

hotellihuoneessa on yksi suihku ja yksi lavuaari.

Laskettin  painotetulla  keskiarvolla  keskimaarainen ihmismaara yhdessa
hotellihuoneessa, ja arvoksi saatiin 2,75. Tilastokeskuksen mukaan Tampereella
hotellihuoneiden kayttdaste vuonna 2019 oli 62,9 % (Suomen virallinen tilasto (SVT)
2020). Naiden tietojen avulla laskettiin arvio sille, kuinka monta ihmista hotellissa
vierailee vuodessa. Saatiin arvoksi 163 129 ihmista. Hotellivieraiksi laskettiin ne ihmiset,

jotka yopyvat hotellissa yhden yon.

Oletettiin, etta jokainen hotellivieras kayttaa oleskelunsa aikana huoneessaan olevaa
suihkua kerran peseytymiseen. Ymparistoministerion asetuksen 497/2019 mukaan
suihkuhanan normivirtaama on 0,2 dm?/s, eli 12 dm3/min, jonka mukaan 5 minuuttia
suihkussa kuluttaa 60 dm? eli 60 litraa vetta (Ymparistoministerion asetus rakennusten
vesilaitteistoihin tarkoitettujen vesikalusteiden olennaisista teknisistavaatimuksista
497/2019). Olettaen hotellivieraiden kayttadvan 5 minuuttia suihkussa kdymiseen, hotellin
suihkuissa kuluu vetta vuodessa 60 | * 163 129 ihmista = 9 787 760 | = 9 800 m*. Tama
arvio voi olla alhainen todelliseen vesimaaraan verrattuna, silla ihmiset saattavat kuluttaa
hotellissa ollessaan suihkussa kayntiin enemman aikaa ja vetta. Massataselaskennan ja

mitoittamisen kannalta todettiin kuitenkin jarkevaksi kayttdad minimivesimaaria.

Lavuaarin kaytdostd muodostuu myos paljon harmaita jatevesia. Lavuaarin kayttoon
lasketaan hampaiden, kasien ja kasvojen peseminen seka parranajo. Normaalisti paivan
aikana lavuaarista huuhtoutuu vettd yhden ihmisen kotitalouskaytossa 17,33 litraa.
(Matos et al. 2013) Tyossa kaytettiin tatd arvoa hotellivieraiden lavuaarin kaytosta
syntyneiden harmaiden jatevesien maaran laskemisessa. Arvoksi saatiin vuodessa
2827 031 1=2 800 m®.

Tehtiin oletus, ettd hotellihuoneissa syntyva pyykki pestdan hotellin tiloissa, jolloin

pyykinpesuun kuluva vesi lasketaan mukaan syntyviin harmaisiin vesiin. Scandic- ja
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Hilton-hotelleista tehdyn tutkimuksen mukaan yhtd yhden yén Scandic-hotellissa
viettavaa vierasta kohden syntyy pyykkid mediaaniarvona 2 kg. Yhden kilogramman
pyykkia pesemiseen kuluu 20-30 litraa vetta, keskiarvona siis 25 |. (Bohdanowicz &
Martinac 2007) Naiden arvojen avulla saatiin laskettua, ettéd pyykin pesemiseen kuluu
hotellissa 8 156 466 | = 8 200 m® vuodessa.

Hotelliin kuuluu oletettavasti ravintola. Ravintolan kayttamasta vesimaarasta 80 % kuluu
astioiden pesemiseen (Ymparistbosaava ammattilainen). Ammattikaytdssa oleva
tiskikone kuluttaa vetta esimerkiksi 3472 | vuodessa (Asko Finland 2016). Nain ollen
laskettiin ravintolan tuottamaksi harmaan veden maaraksi 4340 | vuodessa. Oletettiin
kylpylahotellissa olevan lisaksi ainakin toinen ammattikeittion tiskikone esimerkiksi
aulakahvilaa tai allasbaaria varten. Yhteensa siis harmaata vettd syntyisi

ravintolatoiminnassa arviolta ainakin 7812 | = 7,8 m® vuodessa.

Hotellin tiloihin on laskettu viela kokoustilat, joiden arvioitiin vievan yhteensa 734 kem?
kerrospinta-alaa. Tama laskettiin siten, etta oletettiin toisen kerroksen huonepinta-alan
kuuluvan kokonaan kokoushuoneille. Lisaksi oletettiin, ettd 2/3 hotellin ensimmaisen
kerroksen kerrospinta-alasta kuuluisi vastaanotolle ja ravintolalle, jolloin 1/3

ensimmaisesta kerroksesta jaisi kokoushuoneille, hisseille, kaytaville ja rappukaytavalle.

Tehtiin oletus kokoushuoneiden maarasta, koosta ja kapasiteeteista, ja saatiin
yhteenlasketuksi kapasiteetiksi 720 henkil6d. Kokoushuoneiden esimerkkina kaytettiin
suomalaisen hotellin erityyppisia, olemassa olevia kokoushuoneita (Scandic 2019).
Eventon julkaiseman kartoituksen mukaan kokoustilojen keskimaarainen kayttdaste on
30 % (Manner 2018), jolloin vuodessa hotellin kokoustiloissa vierailee keskimaarin
70 080 ihmista. Arvioitiin, etta jokainen kokoustiloja kayttava ihminen kayttaa vierailunsa
aikana 2 | vettd, joka kuluu yhden WC-kdynnin yhteydessa tehtavaan kasienpesuun
(Matos et al. 2013). Nain ollen kokoustiloissa vierailevat ihmiset tuottavat harmaata

jatevettd vuodessa noin 140 160 | = 140 m3.

Tehtiin arvio, etta kylpylahotellissa olisi henkildstoa yhteensa 27 inmista. Arvio perustuu
Sokos Hotels -konsernin Tunnusluvut-sivuun (Sokoshotels.fi 2016), jonka mukaan 50
Sokos-hotellissa oli vuonna 2016 tdisséd yhteensa 1325 henkilod. Tama tekee
keskimaarin 27 ihmista hotellissa. Arvioitiin, ettd Sarkanniemen kylpylahotellissa olisi
paivassa tyontekijoitd keskimaarin 70 % kokonaismaarasta, joka on noin 19 henkil6a
paivassa. Voidaan siis sanoa, etta yhdessa paivassa 19 henkiloa tekee kukin yhden
tybvuoron. Tama tekee vuodessa noin 6771 tydvuoroa. Oletetaan, ettd jokainen
henkildkuntaan kuuluva kady tyovuoronsa aikana kahdesti WC:ssa. WC:ssa kaynnin

yhteydessa suoritetaan kasienpesu, johon yksi ihminen kayttaa noin 2 | vettd (Matos et



14

al. 2013). Talléin henkildkunnan kasienpesuun kuluisi vettad 2 * 2 | paivassa. Yhteensa
henkilokunta tuottaisi siis lavuaariin menevana vetenad 27 083 | = 27 m® harmaata

jatevetta vuodessa.

3.2 Kylpylahotellin harmaat vedet: kylpyla

Kylpylan kerrospinta-alaksi oli annettu 5000 kem?, mutta kerrosten lukumaarasta ei ollut
tietoa. Oletettiin siis, ettd kylpylan puolella kerroksia on vain yksi. Kylpylan kerrospinta-
alasta tilaa vievat allasalue, sauna- ja pukuhuonetilat miehille ja naisille seka

mahdollinen allasbaari.

Altaiden koot on arvioitu kayttden suomalaisen kylpylahotellin altaita esimerkkina
(Scandic 2019). Yhteensa suunniteltuja altaita on 10, niiden yhteenlaskettu pinta-ala on

467 m? ja yhteenlaskettu tilavuus 526 m?.

Oletettiin, etta jokainen hotellissa yhden yon viettava ihminen vierailee myds kylpylassa.
Kylpylakayntiin laskettiin yhteensa 5 minuuttia suihkun kayttda, eli jokainen kylpylassa
asioiva tuottaa 60 | harmaata jatevettd suihkussa ollessaan (Ymparistoministerion
asetus rakennusten vesilaitteistoihin tarkoitettujen vesikalusteiden olennaisista
teknisistavaatimuksista 497/2019). Luvussa 3.2 ilmoitettiin hotellivieraiden vuosittaiseksi
maaraksi 163 129 ihmista, joten tama tekee 9 787 760 | = 9 800 m? vuodessa kylpylan

suihkuista.

Kylpyldassa asioi oletettavasti myds ihmisia, jotka eivat jaa hotelliin yoksi. Pelkastdan
kylpylassa vierailevien maaraksi arvioitiin 150 000 ihmistd vuodessa. Arvio perustuu
Espoossa sijaitsevan Vesipuisto Serenan kavijamaaraan, joka on noin 200 000 ihmista
vuodessa (Suomimajoitus.fi 2020). Naiden ihmisten yhteenlasketusta 5 minuutin
suihkussa vietetysta ajasta syntyy 9 000 000 | = 9 000 m® harmaata jatevetta vuodesta.
Pelkastaan kylpylassa vierailevista ihmisista tehtiin myds oletus, ettd jokainen heista
kavisi WC:ssa kerran kylpylassa ollessaan. WC:ssa kaynnin yhteydessa suoritettavaan
kasienpesuun kuluu aiemmin mainittu 2 | vetta (Matos et al. 2013). Saatiin siis tulokseksi,
pelkan kylpylan vieraat tuottavat kasien pesussa yhteensa 300 000 | = 300 m® harmaata

jatevetta.

Suomessa uimahalleilla on sisaiset vedenkierto- ja puhdistusjarjestelmat, joten vaikka
harmaata jatevettda syntyy paivittain kylpylan altaista, suurin osa siita kaytetaan
uudelleen altaiden vedenkierrossa. Saanndllisesti viemariin johdetaan ainoastaan
altaiden suodattimien huuhteluvesi, tai vain osa siitd. Suodattimet huuhdellaan yleensa
kerran viikossa, mutta todellinen huuhteluvali riippuu kylpylan koosta seka

kavijamaarista. Suodattimien huuhteluvetta ja altaasta uimarien mukana poistuvaa vetta
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korvataan paivittdin korvausvedelld, joka voi olla esimerkiksi 30 | vuorokaudessa yhta
asiakasta kohti. (Valvira 2017) Jotta pystyttiin tekemaan arvio viemariin johdetun
harmaan veden maarasta, tehtiin arvio, ettd viemariin huuhdotaan suodattimien
huuhteluvesia keskimaarin 10 | vuorokaudessa yhta asiakasta kohti. Nain saatiin

laskettua, ettd altaista syntyy harmaata jatevetta 3 131 293 | = 3 100 m® vuodessa.

3.3 Jarviluontokeskuksen harmaat vedet

Jarviluontokeskuksen sisatilojen kerrospinta-alaksi on annettu Kestavan matkailun Hub
-hankkeen tiedoissa 1800 kem?. Rakennuksessa on kaksi kerrosta, jolloin taméa tekee
yhdelle kerrokselle kerrospinta-alaksi 900 kem?. Annettuihin lahtétietoihin kuuluivat myos
se, ettd keskuksessa tulee olemaan luonto- ja oppimiskeskus, kokous- ja yritystiloja,
kolme saunaa, esiintymislava, kahvila, ravintola ja kansibaari seka kelluva aurinkokansi,
jonka pinta-ala on 3600 m2. Jarviluontokeskukseen on suunnitteilla liséksi kolme
ulkoallasta, jotka sijaitsevat Nasijarvessa. Naiden altaiden vesi ei siis kuulu

tarkastelukohteisiin.

Jarviluontokeskuksen kavijamaarissa on kaytetty mallina Vantaalla sijaitsevan
Tiedekeskus Heurekan kavijamaaria. Oletettiin, ettd keskus olisi valmistuessaan
samantyyppinen kuin Heureka: tietoa, elamyksid, tapahtumia ja aktiviteettitoimintaa
tarjoileva laitos. Jarviluontokeskuksen internet-sivuilla keskukseen onkin kaavailtu
tamantyyppista toimintaa (Ekokumppanit Oy 2018). Heurekan vuosittainen kavijamaara
on 280 000 ihmistad (Sarolahti 2019). Heureka on tosin pinta-alaltaan huomattavasti
Jarviluontokeskusta suurempi, silla sen kokonaispinta-ala on jopa 8200 m? (Heureka.fi).
Jarviluontokeskuksen suunniteltu pinta-ala on siis aurinkokansi mukaan laskettuna noin
66 % Heurekan kokonaispinta-alasta. Oletetaan, etta talléin myds Jarviluontokeskuksen
vuosittainen kavijamaara on 66 % Heurekan kavijamaarasta, eli yhteensd 184 800
ihmista.

Laskujen helpottamiseksi oletettiin, ettd kaikki Jarviluontokeskuksessa vierailevat
184 800 ihmista kayttavat sen sauna- ja suihkutiloja seka jarvialtaita. Kun yhden ihmisen
5 minuuttia kestéavan suihkuhetken veden kulutus on 60 | (Ymparistdministerion asetus
rakennusten vesilaitteistoihin tarkoitettujen vesikalusteiden olennaisista
teknisistavaatimuksista 497/2019), kaikki vierailijat kuluttavat yhteensa vuoden aikana
suihkuvettd 11088 000 | = 11100 m3 Oletetaan myds, ettd jokainen
Jarviluontokeskuksen vierailija kay kerran vierailunsa aikana WC:ssa. Kasien pesuun
kuluva vesimaara on 2 | (Matos et al. 2013), joten yhteensa kasienpesusta syntyy

vuodessa 369 600 | = 370 m3. harmaata jatevetta.
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Tehtiin oletus, ettd Jarviluontokeskuksen ravintola, kahvila ja kansibaari kayttavat samaa
keittiotd ja samoja tiskausjarjestelmia. Naita kolmea kasiteltiin siis yhtena ravintolana.
Tama tehtiin laskujen helpottamiseksi, mitddn numeerista tietoa ravintolasta,
kansibaarista tai kahvilasta ei ollut tiedossa. Kun yksi suuri ammattikayttoon tarkoitettu
astianpesukone kuluttaa noin 3472 | vettd vuodessa (Asko Finland 2016), ja kun
ravintolan kayttdmastd vedestd 80 % kuluu astioiden pesuun (Ymparistbosaava
ammattilainen), pystyttin laskemaan ravintolan kayttamaksi vesimaaraksi 4340 |

vuodessa.

Tehtiin arvio, ettd kokous- ja yritystilat vievat 20 % koko Jarviluontokeskuksen
kerrospinta-alasta, eli 360 kem?. Laskettiin, ettd suunnilleen tallaisen pinta-alan vie 8
konferenssi- ja palaverihuonetta, joiden koot ja kapasiteetit vaihtelevat valilla 16—100
kem? ja 10—200 ihmista. Yhteensa kapasiteetti on 410 henkiloa. Esimerkkina huoneiden
koista ja kapasiteeteista kaytettiin suomalaisen kylpylahotellin kokoushuoneita (Scandic
2019). Kokous- ja yritystilojen kayttdaste on keskimaarin 30 % (Manner 2018), joten
kokous- ja yritystiloja laskettiin kayttavan 44 895 ihmistd vuodessa (365 paivaa * 0,3 *
410 henkil6ad). Oletettiin, ettd jokainen naistad ihmisista kay kerran vierailunsa aikana

WC:ss4, jolloin kasienpesuun kuluu 2 | * 44 895 = 89 790 | = 90 m3 vetta vuodessa.

Tehtiin vield arvio Jarviluontokeskuksessa tydskentelevan henkildston maarasta Sokos
Hotels -konsernin Tunnusluvut-sivun (Sokoshotels.fi 2016) ja luvun 3.1 pohjalta.
Arvioitiin, ettd Jarviluontokeskuksessa olisi tdissd 70 % siitd ihmismaarasta, joka
tydskentelee kylpylahotellissa. Tama arvio tehtiin siksi, koska Jarviluontokeskuksen
arvioidut kavijamaarat vuodessa ovat jonkin verran pienemmat verrattuna kylpylahotellin
kavijamaariin. Henkildéstdn maara olisi siis noin 19 henkilda. Oletettiin, ettd paivassa
henkilostosta on toissa 70 % kaikesta henkilostosta, saadaan, etta paivassa tdissa on
noin 13 henkiléa, eli yhdessa paivassa 13 henkilda tekee tydvuoron. Vuodessa
henkildstolle tulee siis yhteensa 4740 tydvuoroa. Oletettiin, ettd jokainen tyontekija kay
tydévuoronsa aikana kahdesti WC:ssa, jolloin henkildston kasienpesuun kuluu 2 1 * 2 *
4740 = 18 958 | = 20 m® vetta vuodessa.

3.4 WC:iden veden kulutus

Laskettiin ensin kylpylahotellin WC:iden veden kulutus. Kerrostalossa asuvan ihmisen
normaali keskimaarainen vedenkulutus WC:n huuhteluun on 40 | paivassa (Motiva Oy,
a 2019). Laskettiin, ettd kaikki hotellivieraat kuluttavat tdman tiedon mukaan yhteensa
6525 173 | = 6 500 m?® vettd vuodessa WC:n huuhteluun, kun he viipyvat hotellissa
yhden paivan. Hotellivieraiden vuosittainen lukumaara, 163 129 ihmista, on ilmoitettu

luvussa 3.1.
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Yksi WC:n huuhtelukerta vie normaalisti keskimaarin 6 | vetta, jos WC-istuimessa ei ole
eri nappeja pienelle ja isolle huuhtelulle (Kuluttajaliitto). Laskujen yksinkertaistamiseksi
kaytettiin arvoa 6 I/huuhtelu. Tata arvoa kaytettiin, kun laskettiin pelkassa kylpylassa
asioivien ihmisten kuluttama WC:n huuhteluveden maara. Oletettiin, ettd jokainen
pelkassa kylpylassa vieraileva kay kerran vierailunsa aikana WC:ssa. Tall6in vuodessa
kylpylavieraat kayttavat yhteensa 900 000 | = 900 m? vettd WC:n huuhteluun, kun vieraita

on luvussa 3.2 esitetty maara, eli 150 000 ihmista vuodessa.

Hotellin henkildkunta kay tydvuoron aikana arviolta kaksi kertaa WC:ssa. Kun tyévuoroja
tehdaan vuodessa noin 6771 luvun 3.1 mukaan, kahdesti tydvuorossa vedettavat WC:t
kuluttavat yhteensa 81 249 | = 80 m® vettd vuodessa. Lisaksi hotellin kokoushuoneita
kayttavat kayvat oletettavasti kerran WC:ssa vierailunsa aikana, jolloin he kuluttavat
WC:n vetamiseen yhteensa 420480 | = 420 m® vettd vuodessa. Yhteensa siis
kylpylahotellissa kuluisi naiden edella mainittujen laskujen mukaan 7 926 902 | = 7 900

m? vettd WC:iden huuhteluun vuodessa.

Jarviluontokeskuksessa ei ole yon yli viipyvia vieraita, minka takia laskuissa ei voitu
kayttdd arvoa 40 | paivassa WC:n huuhteluun. Tehtiin oletus, ettd jokainen
Jarviluontokeskuksen asiakas kay kerran vierailunsa aikana WC:ssa. Yhteensa
vierailijoita on vuodessa 229 695, kun lasketaan yhteen kokoustilojen kayttajat ja muut
asiakkaat, joiden vuosittaiset lukumaarat esiteltiin luvussa 3.3. Yhteensa siis ndma kaikki
ihmiset kuluttavat WC:iden huuhteluun 1 435 044 | = 1 400 m?® vetta vuodessa.

Jarviluontokeskuksen henkildkunta kay oletettavasti kaksi kertaa WC:ssd yhden
tydvuoron aikana. Kun henkiléstdn tyévuoroja on vuodessa luvussa 3.3 esitelty maara,
saadaan tulokseksi yhteensd 56 874 | = 60 m® WC:n huuhteluvettd vuodessa.
Laskettaessa yhteen kaikki WC:iden huuhteluvesi, saadaan tulokseksi, etta
Jarviluontokeskuksessa kuluu vuoden aikana 1 435 044 | = 1400 m® WC:n

huuhteluvetta.
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4. TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA

Tassd luvussa tarkastellaan massataselaskujen tuloksia harmaiden jatevesien ja
WC:iden vedenkaytdon osalta. Tulosten perusteella esitetddn pohdintaa siitd, voiko

kyseisia harmaita jatevesia kayttaa WC:iden huuhtelussa.

Harmaata jatevettd syntyy vuodessa Kkylpyldhotellissa ja Jarviluontokeskuksessa
huomattavan paljon enemman verrattuna siihen vesimaaraan, joka tarvitaan kyseisten
rakennusten WC:iden huuhteluun (taulukko 2). Kylpylahotellissa syntyvan harmaan
jateveden maara vuodessa on yli 5-kertainen verrattuna kylpylahotellin WC:ihin kuluvan
veden maaraan. Jarviluontokeskuksessa taas harmaata jatevettd syntyy lahes 7-
kertainen maara vuodessa verrattuna WC:iden kuluttamaan vesimaaraan.
Jarviluontokeskuksessa harmaita vesia syntyy suhteessa enemman Kuin
kylpylahotellissa. Kummassakin rakennuksessa harmaan jateveden osuus on kuitenkin
yli 80 % kaikesta syntyvasta jateveden maarasta.

Taulukko 2. Massataselaskujen tulokset: vuosittainen harmaan jateveden mééré ja

WC:n vedenkulutus, ndiden yhteenlaskettu méaard sekd harmaan jateveden
prosenttiosuus

Harmaan WC:iden Harmaiden Harmaan
jéteveden | vedenkulutus | jatevesien Ja | jateveden
maéréa vuodessa WC:iden osuus
vuodessa | [m3] huuhteluveden kaikesta
[m3 yhteenlaskettu syntyvésta
maéérad vuodessa | jatevedesta
[m’] (%)
Kylpylahotelli 43 200 7 900 51100 84
Jarviluontokeskus 11 600 1400 13 000 89

Taulukon 2 tietojen perusteella voidaan paatella, ettd Sarkanniemen
Jarviluontokeskuksessa ja kylpylahotellissa olisi syntyvien jatevesivirtojen kannalta
mahdollista uudelleenkayttda harmaita jatevesia naiden kahden rakennusten WC:iden

huuhteluun. Harmaata jatevettd syntyy niin paljon, ettd sitd varmasti riittaisi tahan
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tarkoitukseen. Koska rakennusten WC:iden vedenkulutus vuodessa on yhteensa 8 900
m?, harmaan jateveden uudelleenkaytolla saastettaisiin tdman verran puhdasta
talousvettd vuodessa. Tama tekisi Tampereen Veden vuoden 2020 vesi- ja
jatevesimaksuilla yhteensa 33 820 € saastoa, kun veden ja jateveden hinta on yhteensa
3,80 €/m*® (Tampereen Vesi 2019). Kaytannossa saastetty rahamaara olisi kuitenkin
pienempi, silla harmaan jateveden uudelleenkayton toteuttaminen alueella maksaisi.
Seka investointi- etta kayttokustannukset olisi syyta selvittda. Siita, kuinka harmaan
jateveden uudelleenkayttdé tassad tarkoituksessa olisi kaytannéssa mahdollista
rakentaminen ja taloudellinen kannattavuus huomioon ottaen, taytyisi tehda siis lisaa

tutkimusta.

Jotta harmaata jatevetta voitaisiin uudelleenkayttaa WC:iden huuhtelussa, taytyisi
rakennuksiin toteuttaa kaksoisviemarointi. Kaksoisviemarodinnissa mustalle ja harmaalle
jatevedelle tehdaan erilliset viemariputkistot. Harmaalle jatevedelle pitdisi olla lisaksi
sopiva puhdistusmenetelma seka varastointipaikka ja vield erillinen putkisto johtaen
WC:iden huuhtelusailidihin. Koska massataselaskujen mukaan harmaata jatevetta
syntyy huomattavasti tarvetta enemman, tulisi huomioida, ettd puhdistetun harmaan
jateveden sailiot olisivat riittdvan suuria. Vaihtoehtoisesti ylimaarainen harmaa jatevesi
voitaisiin johtaa mustan jateveden kanssa muualle kasiteltdvaksi (Friedler & Hadari
2006). Erillisen kaksoisviemardinnin rakentaminen saattaisi vaatia enemman tilaa

rakennusten rakenteissa.

Talld hetkelld ei ole tiedossa, ettd Suomessa olisi aiemmin tehty Sarkanniemen
Jarviluontokeskuksen tai kylpylahotellin  kokoisiin tai kaltaisiin rakennuksiin
kaksoisviemardintia WC:n huuhtelun uudelleenkayttétarkoituksessa. Harmaan
jateveden puhdistus kaksoisviemarointia kayttden on Suomessa mahdollista, mutta sita
on toistaiseksi sovellettu korkeintaan omakotitaloasumisen tai 10 henkildn yhteisen

vedenkaytdon mittakaavassa (Ymparisto.fi 2019).

Berliinissa puolestaan on kokeiltu kerrostalossa kaksoisviemarointia siten, etta RBC-
menetelma puhdisti 70 ihmisen harmaat jatevedet WC:n huuhteluvedeksi (Nolde 2000).
Siella RBC-puhdistin oli sijoitettu kerrostalon kellariin, 15 m? kokoiseen tilaan. Kokeilun
alkaessa vuonna 1989 puhdistukseen kaytettiin kaksivaiheista RBC-suodatinta, mutta
vuonna 1997 siirryttiin nelivaiheiseen ja automatisoidumpaan RBC-menetelmaan. Tassa
kokeilussa kaytettiin tosin pelkkaa kylpyammeista, suihkuista, kasienpesulavuaareista ja
pyykinpesukoneista perdisin olevia harmaita jatevesia. (Nolde 2000) Friedlerin ja
Hadarin tutkimuksessa (Friedler & Hadari 2006) taas havaittin hyvaksi keinoksi
kaksoisviemardinnissa keratd kerrostalosta keratty ja puhdistettu harmaa jatevesi

rakennuksen katolla olevaan saili6on. Siita, kuinka puhdistusmenetelman sijoittaminen
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kellarikerrokseen tai vesisailion sijoittaminen katolle onnistuisi juuri Sarkdnniemessa,

pitaisi tehda lisda tutkimusta ja tarkkaa rakennuskohtaista suunnittelua.

Koska harmaata jatevettd syntyy laskujen mukaan Jarviluontokeskuksessa ja
kylpylahotellissa huomattavan paljon WC:iden huuhteluun tarvittavaan vesimaaraan
verrattuna, tarkastellaan myds toista skenaariota, jossa uudelleenkaytetdan ainoastaan
rakennusten vaalea harmaa jatevesi. Jatettdessa pois keittion ja pyykinpesukoneiden
tuottamat likaisemmat harmaat jatevedet, pystytaan vahentdmaan harmaan jateveden
kasittelyntarvetta ja yksinkertaistamaan puhdistusmenetelmia.

Taulukko 3. Massataselaskujen tulokset: vuosittainen vaalean harmaan jateveden

mééré ja WC:n vedenkulutus, néiden yhteenlaskettu mééréd seké vaalean harmaan
Jéteveden prosenttiosuus

Vaalean WC:iden Vaalean Vaalean
harmaan vedenkulutus | harmaan harmaan
jJjéteveden | vuodessa Jjéteveden ja | jateveden
madéra [m3] WC:iden osuus
vuodessa huuhteluveden kaikesta
[m3] yhteenlaskettu syntyvéstéa
maéard vuodessa | jatevedesta
[m’] (%)
Kylpyléahotelli 35000 7 900 42 900 82
Jarviluontokeskus 11 600 1400 13 000 89

Sarkanniemen Jarviluontokeskuksen ja kylpylahotellin vaaleat harmaat vedet riittaisivat
yksindankin uudelleenkaytettavaksi WC:n huuhteluvesina (taulukko 3). Myds tassa
skenaariossa vaalean harmaan jateveden osuus kaikesta syntyvasta jatevedestd on
kummassakin rakennuksessa yli 80 %. Jarviluontokeskuksen vaalean harmaiden
jatevesien maara pyoristyy samaan lukuun kuin harmaiden jatevesien maara. Tama
johtunee siita, kun Jarviluontokeskuksessa ei ole samassa mittakaavassa pyykinpesua
kuin kylpylahotellissa, ja keittididen harmaita vesia syntyy suhteellisen vahan. Nain ollen

suurin osa Jarviluontokeskuksen harmaista jatevesista on vaalean harmaita jatevesia.

Tassa vaihtoehtoisessa menetelmassa, jossa vain vaaleat harmaat jatevedet kasitellaan

mustasta jatevedesta erilldan, tarvitaan myds kaksoisviemaroéintia. Tassa tapauksessa
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erilinen harmaan veden kerays tapahtuu kaytannossad suihku-, uima-allas-,
kylpyammevesille seka kaikille niille lavuaarien vesille, jotka eivat ole keittiosta peraisin.
Pyykinpesusta, keittididen lavuaareista seka tiskikoneista syntyvat jatevesivirrat
ohjataan mustan jateveden kanssa samaa reittid eteenpain puhdistukseen. Harmaan
jateveden sailytysaltaat veisivat vahemman tilaa veden maaran ollessa vahaisempi.

Myo6s harmaan jateveden puhdistus olisi yksinkertaisempaa.

Kylpylahotelli ja Jarviluontokeskus ovat molemmat rakennuksia, joissa harmaan
jateveden suhde kaikkiin syntyviin jatevesiin on suuri. Keskimaarin suomalaisessa
kerrostaloyhtidossa tuotetaan jatevetta 155 I/hl6/vrk, josta harmaata jatevettd on 74 %
(Motiva Oy a 2019). Ihmisten vedenkulutus on Jarviluontokeskuksessa ja
kylpylahotellissa erilaista kuin kotona, mista johtuu rakennusten reilusti yli 80-
prosenttinen harmaan jateveden osuus. Jarviluontokeskus ja kylpylahotelli ovat
rakennuksia, joissa ihmiset viettavat vain vahan aikaa, mutta kayttavat siihen suhteessa
paljon vetta. Hotellin suihkussa saatetaan viipya kauemmin Kkuin kotona, koska
vedenkayttd ei maksa ylimaaraista. Kummassakin rakennuksessa on kylpylatoimintaa,
joka nostaa vedenkulutusta sekd altaiden ettd suihkutilojen puolella. Lisaksi
Jarviluontokeskusta koskevissa laskuissa oletettiin vierailijoiden kayvan vain kerran
vierailunsa aikana WC:ssd, jolloin suihkussa kulutettu vesimaard nostaa
Jarviluontokeskuksen harmaiden jatevesien maaraa suhteessa vielda enemman kuin
kylpylahotellissa. Massataselaskuissa oletettiin, etta hotellissa vierailevat ihmiset kayvat
suihkussa seka hotellihuoneessaan ettd kylpyldssa, mikd nostaa kylpylahotellin
harmaan jateveden maaraa. Suuri osa rakennuksissa syntyvasta harmaasta jatevedesta
onkin peseytymisestd syntyvadd, vaalean harmaata jatevettd. Ruokailuun ja
pyykinpesuun ei kulu suhteessa yhta paljon vetta vierailujen aikana, minka takia vaalean

harmaiden jatevesien suhde likaisempiin keittion ja pyykinpesun jatevesiin on suuri.
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5. MUITA RATKAISUJA VEDENKAYTON
VAHENTAMISEEN

Kuten edellisissa luvussa todettin, harmaan jateveden uudelleenkaytté WC:n
huuhtelussa Sarkanniemen Jarviluontokeskuksessa ja kylpylahotellissa saastaisi vetta
ja myds mahdollisesti rahaa. Sarkanniemessa olisi siis mahdollista muuttaa
vedenkulutusta kestavammaksi. Tatd pystyttaisiin tehostamaan kaksoisviemardinnin
ohella my6s muilla keinoilla, joista tehokkain lienee vedenkdyton vahentaminen
kokonaisuudessaan. Mitd vahemman vettd alun perin kulutetaan, sitd vahemman on

tarvetta resursseja kuluttavalle veden puhdistamiselle ja raakaveden hankinnalle.

Vedenkulutusta voidaan vahentdd vesikalusteiden valinnalla. Tama voi tapahtua
esimerkiksi asentamalla vettd saastavida hanoja ja suihkupaita, jotka lopettavat
automaattisesti veden virtaamisen tietyn ajan jalkeen. Suihkujen ja hanojen veden
vitaamaa on myo6s mahdollista pienentda erilaisilla suuttimilla (Motiva Oy b 2019)
Esimerkiksi kaksiotehanan vaihtaminen yksiotehanaan voi sdastaa vettad jopa 25 %
(Kuluttajaliitto).

Osaltaan vedenkulutusta vahentavat WC:t, joissa on erilliset nupit pienelle ja isolle
huuhtelulle. Pienen huuhtelun vesimaara on usein 1,5-2 litraa ja ison 4 litraa. Tama
vahentda vedenkulutusta, silld normaalisti WC:n vedenkulutus on tdmankin tyon

laskuissa kaytetty 6 I/huuhtelu. (Kuluttajaliitto)

Kylpylahotellissa ja Jarviluontokeskuksessa edellda mainittujen konkreettisten
vedensaastokeinojen lisaksi suuri vaikutus on yksittaisten ihmisten toiminnalla. Seka
rakennusten henkilokuntaa etta asiakkaita olisi hyva tiedottaa vedenkayton
vahentamisen tavoitteista. Vastuu vedenkulutuksesta jaa kuitenkin lopulta yksildlle: on
henkilosta itsestdan kiinni, kuinka paljon aikaa ja sita kautta vettd han haluaa kuluttaa
esimerkiksi suinkussa ollessaan. Sen lisdksi, ettd ihmisia tiedotettaisiin tavoitteista
vahentaa vedenkulutusta, motivaattorina voisi toimia myds jonkinlainen paivittaista
vedenkulutusta laskeva mittari. Mittarin lukema voisi olla kaikille ndhtavissa esimerkiksi
rakennusten aulassa, jolloin veden saastamisesta ja kulutuksesta tulisi konkreettinen,

nakyva asia rakennuksien asiakkaille ja henkildkunnalle.

Vedenkulutusta vahentaisi toisaalta my®ds harmaan jateveden tehokkaampi ja
laajamittaisempi uudelleenkayttd. Kuten luvusta 4 kay ilmi, harmaata jatevetta syntyy
runsaasti kylpylahotellissa ja Jarviluontokeskuksessa. Voisi olla siis mahdollista

uudelleenkayttdd harmaata jatevettd muissakin rakennusten toiminnoissa WC:n
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huuhtelun ohella. Esimerkiksi uudelleenkaytté rakennusten ulkoalueiden istutusten
kastelussa voisi olla varteenotettava vaihtoehto. On kuitenkin otettava huomioon, etta
erilaiset kayttokohteet saattavat vaatia erilaista veden laatua, ja nadin ollen samaa
harmaan jateveden puhdistusmenetelmaa ei valttamatta voida kayttaa eri tarkoituksiin
(Ghaitidak & Yadav 2013).
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6. JOHTOPAATOKSET

Harmaiden jatevesivirtojen massataselaskujen mukaan Sarkadnniemen Kestavan
matkailun Hub -projektissa suunnitteilla olevat Jarviluontokeskus ja kylpylahotelli
tuottavat yhteensa yli 54 000 m® harmaata jatevetta vuodessa. Kylpylahotelli tuottaa
maarallisesti enemman harmaata jatevetta, mutta Jarviluontokeskus tuottaa sita
suhteellisesti enemman, jopa 89 % kaikesta jateveden maarasta. Harmaata jatevetta
voitaisiin  sen maaran perusteella uudelleenkayttdd naiden kahden rakennuksen
WC:iden huuhtelussa. Tallgin saastyisi noin 8 900 m? talousvetta vuodessa. Veden
saaston arvo olisi lahes 34 000 €, mutta todellisen saaston selvittamiseksi tarvittaisiin

lisda tutkimusta jarjestelman investointi- ja kayttokustannuksista.

Massataselaskujen tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, ettd laskuissa kaytettiin
runsaasti arviointia ja oletuksia. Tama johtui siitd, ettd Jarviluontokeskusta ja
kylpylahotellia ei vield ole olemassa, ja |ahtdtiedot niista olivat erittain rajalliset. Tulokset
vaihtuvat |8htdarvojen vaihtuessa, kun tiedetddn esimerkiksi asiakkaiden tarkka

vuosittainen maara ja kaytettavien vesikalusteiden veden virtaama.

Harmaata jatevettd syntyy kummassakin rakennuksessa suhteessa niiden WC:iden
vedenkulutukseen niin huomattavia maaria, ettd uudelleenkayttédn valittavaa harmaata
vettd voitaisiin rajata. Monissa maailmalla toteutetuissa harmaan jateveden
uudelleenkayttdmenetelmissd on kaytetty ainoastaan puhtaampia, vaaleita harmaita
jatevesia, ja tdma olisi periaatteessa mahdollista myds Sarkdnniemessa. Vaaleiden
harmaiden vesien uudelleenkdytéssa puhtaammat harmaat jatevedet ohjataan
uudelleenkayttoon ja likaisemmat, keittio- ja pyykinpesutoiminnasta syntyvat harmaat
jatevedet, ohjataan jatevesiviemariin mustan jateveden mukana. Tama vahentaa paikan

paalla puhdistettavan harmaan jateveden kasittelytarvetta.

Kaytannossa harmaan jateveden uudelleenkaytto olisi toteutettava kaksoisviemaradinnin
avulla. Kaksoisviemardinnissa harmaat ja mustat jatevedet erotellaan omiin
viemariputkistoihinsa. Musta jatevesi ohjataan jatevedenpuhdistukseen ja harmaa
jatevesi kasitellaan, varastoidaan ja ohjataan uudelleenkayttotarkoitukseensa paikan
paalla. Harmaan jateveden puhdistusmenetelmat vaihtelevat suuresti. Esimerkiksi WC:n
huuhteluun tarkoitetun harmaan jateveden puhdistusmenetelmassa voi olla vaiheina
veden esikasittely, biologinen puhdistus ja desinfiointi. Sopivan puhdistusmenetelman
valitseminen Sarkanniemen Jarviluontokeskukseen ja kylpylahotellin edellyttaisi

tarkempaa tutkimusta. Puhdistusmenetelman valitsemisessa tulisi ottaa huomioon
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ainakin menetelman hinta, puhdistettavan harmaan jateveden laatu, kaytannon

rakennustoimet ja puhdistamisella tavoiteltu laatu.

Harmaata jatevettd voitaisiin sen suuren maaran perusteella uudelleenkayttdd myos
muussa kuin WC:n vetdmisessa Sarkanniemen alueella. Puhdistettuja harmaita
jatevesia voidaan hyddyntaa esimerkiksi ulkoistutusten kasteluun. Puhdistetun harmaan
jateveden lopullinen kayttotarkoitus kuitenkin maaraa osittain sen kasittelytarvetta ja -
menetelmia, joten tama tulisi ottaa huomioon harmaan jateveden muita

kayttétarkoituksia suunniteltaessa.

Harmaan jateveden uudelleenkayttd on pohjimmiltaan veden ja resurssien saastamista.
Sarkanniemen kylpylahotellin ja Jarviluontokeskuksen kaltaisissa rakennuksissa vetta
pystyttaisiin saastamaan myos muilla keinoin, kuten veden virtausta saatelevien hanojen
avulla. Inmisen yksil6llinen toiminta kuitenkin saatelee osaltaan sita, kuinka paljon vetta

kuluu kylpylahotelli- tai Jarviluontokeskusvierailun aikana.
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LIITE 1: KUVAKAAPPAUS
MASSATASELASKUJEN MICROSOFT EXCEL -
TIEDOSTOSTA

Cc49 - fr =C48*C37
A . B C D .
41 |
42 dAvo 2
43 | Henkiloston maara 18,55 70% toissa paivittdin
44 | Pdivassa toissa ihmisia 12,985
45 | Vuodessa tydvuoroja 4739,525,
46 |
47 | - R - - |
48 Asiakkaita vuodessa 184800 (Sarolahti, 2019), (Heureka.fi, ei pvm)
49 Suihkuissa kuluva vesimaard vuodessa 11088000]
50 | Lavuaarin kuluttama vesi vuodessa litraa 369600
51 | Keittididen kuluttama vesi vuodessa [I] 4340
52 | Kokoustilojen kadyttdaste vuodessa [%/100] 0,3 (Manner, 2018)
53 | Kokoustilojen kayttdjid vuodessa 44895
54 | Kokoustilojen kayttéjien lavuaarin kaytto [l/vuosi] 89790
55 | Henkildston lavuaarin kaytto [l/vuosi] 18958,1
56 | YHTEENSA harmaata jatevettd vuodessa [I] 11570688,1
57 | YHTEENSA vaalean harmaata jitevettd vuodessa [l] 11566348,1 d
58 |
59 |
60 | WC:IDEN VEDENKULUTUS
61 |
62 | - R - 2
63 | Asiakkaita yhteensa vuodessa 229695
64 | WC:n kuluttama vesimaara yhdelld huuhtelulla [1] 6 (Kuluttajaliitto, ei pvm)
65 | W(C:n huuhteluvesi vuodessa [l], asiakkaat 1378170
66 | WC:n huuhteluvesi vuodessa [l], henkildsto 56874,3
67 | YHTEENSA WC:n huuhteluvetté vuodessa 1435044,3 J
68 | Syntyvan harmaan veden ja WC:n huuhteluveden suhde 8,06294837
69
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