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Hiilijalanjalki

Kuvaa tuotteen, toiminnan tai organisaation elinkaarensa aikana aiheuttamien
kasvihuonekaasupaasttjen maaraa. Hiilijalanjalki ilmoitetaan massana hiilidi-
oksidiekvivalenttia, johon on yhteismitallistettu eri kasvihuonekaasupaastot nii-
den voimakkuuksien suhteessa.

Hiili- tai ilmastokadenjalki

Tarkoittaa potentiaalista positiivista ilmastovaikutusta, jonka tietyn tuotteen tai
palvelun kayttéonoton voi saada aikaan, kun se korvaa muutoin tarjolla olevan
samanlaisen tuotteen tai palvelun. Ei omaa vakiintunutta laskentatapaa.
Hiilinielu

Hiilta iimakehé&sta poistava ja varastoiva mekanismi, joka pienentaa ilmakehan
hiilidioksidipitoisuutta ja siten viilentda ilmastoa.

IImastoyksikkd

Vapaaehtoisilta hiilimarkkinoilta ostettava, kasvihuonekaasupaastoja hillitseva
tuote. limastoyksikdiden tulee tayttaa tietyt, kansainvalisesti hyvaksytyt mini-
mikriteerit ja niiden tayttymisen arviointia varten on perustettu erilaisia sertifi-
ointiohjelmia.

Kasvihuonekaasupaasto

liImastoa lAmmittavat, kasvihuoneilmitta voimistavat kaasut, jotka vapautuvat
ilmakeh&an. Niihin lukeutuvat hiilidioksidi, metaani, otsoni, typpioksiduuli ja
freonit ja ne ovat voimakkuudeltaan erilaisia.

Paastdjen kumoaminen

Aiemmin kaytetty kompensointi-termid. Yrityksen tai sen tuotteen aiheutta-
man ilmastohaitan kumoaminen hankkimalla sellaisia iimastoyksikoita, joita ei

12



VNK TAYTTAA, MINISTERION JULKAISUSARJAN NIMI JA JULKAISUN VUOSI : SARJANUMERO.

lasketa mukaan minkaan valtion ilmastotavoitteen saavuttamiseen. Hiilineut-
raalisuudesta puhuttaessa kumotut paastot kattavat aiheutetut paéstot koko-
naan. Tapauksessa, jossa hankitut ilmastoyksikot lasketaan mukaan valtion
ilmastotavoitteiden saavuttamiseen, niiden hankkija ei voi laskea niiden ku-
moavan omia paastdjadn vaan vauhdittavansa niilla kansallisia ilmastotavoit-
teita. Tasta kaytetddn termia kansallinen ilmastotukivaittama.

Scope

Kasvihuonekaasuprotokolla on organisaation kasvihuonekaasupéaéstdjen las-
kentaohjeistus, joka jaottelee organisaation paastot erilaisiin luokkiin eli sco-

peihin. Scope 1 sisaltaa kaikki suorat kasvihuonepaastot, jotka muodostuvat

yrityksen toiminnan seurauksena. Scope 2 kasittaa kasvihuonepaastot, jotka
aiheutuvat ostetun ja kulutetun energian tuotannosta. Scope 3 siséltdd muun
arvoketjun paastot, eli kaikki muut epasuorat kasvihuonepaastot, jotka muo-

dostuvat yrityksen toiminnan seurauksena, mutta padstolahteet itsessaan ei-
vat ole yrityksen omistuksessa tai hallinnassa.

Suorat kasvihuonekaasupaastot

Kasvihuonekaasupaastot voidaan jakaa suoriin ja epasuoriin paastoihin riip-
puen niiden vapautumisesta arvoketjun aikana. Suorat kasvihuonekaasupaas-
t6t syntyvét organisaation omasta ja hallitsemasta toiminnasta. Epasuorat
paastott taas kasittavat esimerkiksi organisaation ostamien hyoédykkeiden han-
kintaketjussa ja muualla arvoketjussa syntyvat paastot, jotka aiheutuvat orga-
nisaation toiminnasta mutta eivat ole suoraan taman hallinnassa.

Vahahiilisyys

Toimiala tai organisaatio edistaa vahahiilisyyttd kun se pyrkii minimoimaan toi-
mintansa ilmastovaikutukset. Tama tarkoittaa suoraan seka epasuorasti
omasta toiminnasta syntyvien kasvihuonekaasup&asttjen minimointia. Epa-
suoria paastoja ovat ostoenergian sekda muun arvoketjun, eli esimerkiksi vesi-
huollossa kaytettyjen kemikaalien tuotannosta ja kuljetuksesta, syntyvia paas-
toja.
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1 Kohti vahahiilista vesihuoltoa

Vesihuollon vahahiilisyystiekartta tarkastelee keskitetyn
vesihuollon kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisen keinoja
Suomessa. Tiekartta maarittaa yleiset suuntaviivat ja tavoitteen
paastojen vahentamiselle ja antaa raamit laitoskohtaiselle
vahahiilisyyden edistamistydlle.

1.1 Vesihuolto Suomessa

Vesihuoltopalvelut koostuvat vedenhankinnasta, talousveden tuotannosta, ve-
denjakelusta, jateveden siirrosta seka jateveden ja lietteen kasittelysta. Suo-
messa 20 suurinta vesihuoltolaitosta tuottavat noin 80% vesihuoltopalveluista
(tuotettu talousvesi ja kasitelty jatevesi). Lopusta vastaavat pienet ja keskisuu-
ret vesihuolto-organisaatiot, yhteensé noin 1800 kappaletta (Veeti 2023).
Nama ns. keskitetyt vesihuoltopalvelut tavoittavat talousveden osalta noin
90% ja jatevesihuollon osalta noin 85% vaestosta (Lapinlampi 2021). Tama
tiekartta tarkastelee vain keskitettyja vesihuoltopalveluita, eika sisalla vesi-
huoltoverkostojen ulkopuolelle jaavia kiinteistdja, joilla vedenhankinta ja jate-
vesihuolto toteutetaan Kiinteistokohtaisilla ratkaisuilla. Lisaksi erityisesti ase-
makaava-alueilla hallitaan yleenséa kuntien toimesta hulevesia, mika ei varsi-
naisesti kuulu vesihuoltopalveluihin. Hulevesien hallinta liitetd&n kuitenkin tie-
karttaan luvussa 3 "Muita paastdihin vaikuttavia toimenpiteita”.

Suomessa talousvedentuotannon raakavesilahteind kaytetdan pohjavetta (n.
49%), pintavetta (n. 35%) ja tekopohjavetta (n. 16%). Verkostoon pumpatun
talousveden kokonaismaara on noin 410 Mm?3/v ja jatevedenpuhdistamoilla
kasitellyn jateveden kokonaismaara noin 500 Mms3/v. (Lapinlampi 2021.) Ero
johtuu vuotovesista sekd muusta laskuttamattomasta vedesta, kuten laitosten
kayttama vesi, palopostit ja yleiset kasteluvedet. Jateveden puhdistamoita, joi-
den asukasvastineluku (ALV) on suurempi kuin sata, on Suomessa noin 350
kappaletta. Naista 26 suurinta laitosta kasittelee noin 70% jatevesista (YLVA
2021).
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Vesihuolto on osa kriittista infrastruktuuria ja sen toimivuus tulee varmistaa
kaikissa olosuhteissa. Vahahiilisyystoimenpiteiden l&ahtokohtana on, etteivat
ne vaaranna vesihuollon toimintavarmuutta ja turvallisuutta.

1.2  Tiekarttatyon toteutus

Vesihuollon kasvihuonekaasupadastoja ja vahanhiilisyyden edistamista on tar-
kasteltu useissa eri tutkimus- ja kehittdmishankkeissa (mm. Tukiainen 2009;
Molsa 2019; Awaitey 2020; Haapakoski 2022; AFRY Finland Oy 2021; Nissi-
nen ym. 2023, Lehtoranta ym. 2023). Ensimmainen kattava arvio Suomen ve-
sihuollon elinkaarisista kasvihuonekaasupaéstdista ja niiden vahentamispo-
tentiaalista tehtiin vuonna 2023 Vesihuki-hankkeessa! (Lehtoranta ym. 2023).
Hankkeen yhtena suosituksena esitettiin vesihuollon hiilineutraaliustavoitteen
ja sen rajauksen tarkentamista seka kansallisen tiekartan toteuttamista tuke-
maan tavoitteen saavuttamista. Kyseinen tutkimus toimii tAman tiekartan poh-
jana.

Tiekartan toimeenpanon kannalta on tarked panostaa sidosryhmien sitoutumi-
seen tiekartassa esitettyihin toimenpiteisiin. Sitoutumista edistaa osallistumi-
nen suunnitteluun ja vesihuollon vahahiilisyystiekarttaa onkin tydstetty tiiviissa
yhteisty6ssa eri sidosryhmien kanssa (ks. infolaatikko ja kuvio 1). Hanketta on
ohjannut ohjausryhma, jossa on ollut edustettuina kolme ministeriéta, Vesilai-
tosyhdistys ja Kuntaliitto. Tiekartan tyostossa ovat olleet mukana erikseen
koottu asiantuntijaryhma seka Vesihukiverkosto, joka on perustettu edista-
maan vesihuollon vahahiilisyyteen liittyvaa sidosryhméayhteistyota. Tiekartta-
tyon yhteydessa jarjestettiin yhteensa viisi tydpajaa ja yleinen lausuntokierros
toteutettiin kevaalla 2025.

1 Vesihuollon hiilineutraalisuuden ja kiertotalouden edistaminen (Vesihuki) -hankkeet 1
ja 2 toteutettiin vuosina 2021-2023. Tama tiekarttatyd on osa Vesihuki 3 -hanketta.
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TIEKARTTATYOHON OSALLISTUNEET SIDOSRYHMAT
Ohjausryhma

Maa- ja metsatalousministerio (MMM), ymparistoministerio (YM), sosiaali-
ja terveysministerié (STM), Vesilaitosyhdistys ja Kuntaliitto.

Asiantuntijaryhma

Jasenina seuraavien tahojen edustajat: Aalto yliopisto, Helsingin seudun
kuntayhtyma (HSY), Kymen Vesi, Tampereen Vesi, Turun seudun
puhdistamo ja Vesilaitosyhdistys. Asiantuntijaryhmalle jarjestettiin kaksi
tiekarttatyopajaa.

Vesihukiverkosto

Verkostoon kuuluu yhteensa 40 henkiléa ja edustettuna on yli 20
vesihuoltolaitosta ja 13 muuta organisaatiota. Vesihukiverkostolle
jarjestettiin kaksi tiekarttatyopajaa.

Laaja sidosryhmatytpaja

Tyo6pajaan osallistui ohjausryhman lisaksi seuraavien tahojen edustajat:
tyo- ja elinkeinoministerid, Turun seudun puhdistamo Oy, Tampereen Vesi
Qy, Helsingin seudun kuntayhtyma, Kymen Vesi Oy, Ely-keskuksen
vesihuoltopalvelut yksikkd, Suomen biokaasu- ja biokierto ry, Aalto-
yliopisto, Flowplus Oy, Gasum Oy ja Afry Finland Oy.

Vesihuolto on tiiviisti kytkoksissd muihin toimialoihin. Tiekarttatyon alussa kar-
toitettiin toimialojen vastaavia tiekarttoja, erityisesti energia-, rakennus- ja ke-
mianteollisuus (Liite3).

Tama tiekartta keskittyy paastévahennystoimenpiteisiin, niiden vaikuttavuu-
teen, kustannuksiin ja vastuisiin valtakunnallisella tasolla. Tiekarttatyon yhtey-
dessa on julkaistu Vesihuolto ja ilmastonmuutos -teemasivu, joka toimii valta-
kunnallisen tiekartan jalkautuksen tydkaluna. Teemasivulle on koottu vesilai-
toksille suunnattua tukimateriaalia jalkautuksen edistamiseksi [LINKKI TU-
LOSSA], mm. mallipohja laitoskohtaisen tiekartan tekemiseen, olemassa ole-
via vesihuoltolaitosten tiekarttoja seké aiheeseen liittyvia julkaisuja.
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Kuvio 1. Tiekarttatyon vaiheet.

Tiekarttatyon vaiheet

Arvio Suomen vesihuollon elinkaarisista kasvihuonekaasupaastoista
(Vesihuki 2 -hanke vuosina 2022-2023)

o Madrittely ja arviointi

Tiekartan Péastivahennys- Perusuran ja Paastivahennys- | Pdastdvihennys-
tavoitteen toimenpiteiden skenaarioiden toimenpiteiden toimenpiteiden
ja rajauksen migrittely ja mdarittely vaikuttavuuden kustannusten
maarittely jaottelu arviointi arvicinti

Asiantuntijaryhman tyopaja 1
Vesihukiverkoston tydpaja 1

Asiantuntijaryhman tyopaja 2
Vesihukiverkoston tydpaja 2

Laaja sidosryhmatyopaja

IEERET

lausuntokierros
@ Tiekartan julkaisu
@ Tiekartan jalkautus

INFOGRAFIKKA: DADDY FINLAND

1.3 Tiekartan tavoite

Vesihuollon vahahiilisyystiekartan tavoitteena on edistda keskitetysta vesi-
huollosta aiheutuvien kayton aikaisten kasvihuonekaasupaastdjen vahenta-
mista valtakunnallisella tasolla. Paastdjen vahentamisen tavoitteeksi asete-
taan 30% paastovahennys nykytilasta vuoteen 2035 mennesséa. Tassa tie-
kartassa esitetyt vapaaehtoiset paastovahennystoimenpiteet (luku 2) tukevat
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tavoitteen saavuttamista. Vesihuollon vahahiilisyystiekartta maarittaa yleiset
suuntaviivat ja antaa tukea ja raamit laitoskohtaiselle vahahiilisyyden edista-
mistydlle. Tiekartta tarkastelee keskitettya vesihuoltoa raakavedenhankin-
nasta jatevesien purkuun, mutta ei sisdlla veden kaytt6a, kiinteistokohtaista
vesihuoltoa, eika teollisuuslaitosten erillistd vesihuoltoa.

Tiekartassa tavoitellaan vesihuollon vahahiilisyytta hiilineutraalisuuden sijaan.
Vesihuollon vahahiilisyys puolestaan tukee Suomen hiilineutraalisuustavoit-
teen saavuttamista, joka maaritellaan ilmastolaissa (423/2022) seuraavasti:
"ihmisen toiminnasta aiheutuvat kasvihuonekaasujen paastot vahentyvat ja
nielujen aikaansaamat poistumat kasvavat siten, ettéa kasvihuonekaasujen
paastot ovat enintaan yhta suuret kuin poistumat viimeistaan vuonna 2035”.
Vesihuollolla ei toimialana ole omia luontaisia hiilinieluja eik& valtion hiilinieluja
jyviteta eri toimialoille. N&in ollen ei ole realistista tavoitella vesihuollon hiili-
neutraalisuutta ilman paastdjen kumoamista (kaytetaan myods kompensointi-
termid), joka edellyttaa sertifioitujen ilmastoyksikoiden hankkimista. Paastojen
kumoamiseen liittyy kuitenkin useita ratkaisemattomia kysymyksia ja epéavar-
muustekijoitd, jotka koskevat erityisesti kumottujen paastdjen mittaamista, to-
dentamista ja pysyvyytta. Koska yhteisesti sovittuja pelisdantoja paastdjen ku-
moamiselle ei toistaiseksi ole, ei tAman tiekartan toimenpiteiden yhteydessa
tarkastella paastdjen kumoamista. Paéstdjen valttaminen ja vahentaminen
ovat ensisijaisia keinoja hillita ilmastonmuutosta.

Hiilineutraalisuutta kasitteleva 1SO 14068:1 (2023) -standardi tarjoaa menetel-
man hiilineutraalisuustavoitteiden asettamiseen, saavuttamiseen ja todentami-
seen. Organisaatioiden osalta systeemirajaus ja laskenta pohjautuu hiilineut-
raalisuustandardissa organisaatioiden kasvihuonekaasupaastotja kasittelevaan
ISO 14064-1 -standardiin. ISO 14068:1 asettaa hierarkiaksi hiilineutraalisuutta
tavoitellessa ensisijaisesti paastdjen vahentamisen ja toissijaisesti hiilensidon-
nan lisddmisen systeemin sisalla. Yhdistyneiden Kuningaskuntien Water UK:n
(2020) julkaiseman vesihuollon hiilitiekartan hierarkiassa my6s uusiutuvan
energian tuotannon ja hankinnan toimet ovat toimenpiteena toissijaisia paas-
tojen vahentamiseen verrattuna. Seka ISO-standardi etta Water UK:n tiekartta
asettavat hierarkiassa viimeiseksi paastéjen kumoamisen oman systeemin si-
sélla tai ulkopuolella (kuvio 2).
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Kuvio 2. Paasttvahennyshierarkia (muokattu, Water UK 2020).

Paastovahennyshierarkia

01 Paastojen vahentaminen

Toimenpiteet, jotka vahentavat
kasvihuonekaasupaastojen
kokonaismaarad organisaation sisilla

02 Uusiutuvan energian tuotannon
ja hankinnan toimet

Toimenpiteet, jotka lisddvat uusiutuvan
energian kayttod tai tuotantoa
organisaation sisalla

02 Pddstdjen kumoaminen
Hankitaan todennettuja ilmasto-
yksikita, joiden avulla pdastéja
kumotaan oman systeemin sisalla
tai ulkopuoiella

INFOGRAFIIKKA: DADDY FINLAND

Tiekartta on rakennettu siten, ettéd luvussa kaksi esitelldadn tiekartan paastova-
hennystoimenpiteet seka arvio niiden kustannuksista ja kasvihuonekaasu-
paastoja vahentavasta vaikutuksesta. Mukana on myds toimenpiteita, jotka liit-
tyvat vesihuollon vahahiilisyytta edistaviin ohjauskeinoihin (kategoria A) ja si-
dosryhmayhteistydhon (kategoria E). Lukuun kolme on koottu sellaisia paas-
t0ja vahentavia toimenpiteita, joista ei tehty vaikutusarviointia, mutta jotka kat-
sottiin tarkeadksi osaksi vesihuollon vahahiilisyyden edistamista. Luvussa nelja
on esitetty tiekartan seurantaan ja paivittamiseen liittyvia toimenpiteita. Liit-
teissa kuvataan tarkemmin kasvihuonekaasupaastojen laskentaa (Liite 1), ve-
sihuollon vahahiilisyyteen vaikuttavia ohjauskeinoja (Liite 2) ja taustatietoja —
eri toimialojen tiekartat seka vesihuollon vahahiilisyyden edistéminen muissa
maissa — jotka vaikuttivat taméan tiekartan toteutukseen (Liite 3).
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2  Paastovahennystoimenpiteet ja
arviot niiden vaikutuksista

Tassa luvussa esitetddn joukko paastdévahennystoimenpiteitd seka
arvio niiden vaikutuksista kasvihuonekaasupaastoihin ja
kustannuksiin yleisella tasolla. Endotukset asettavat raamit
valtakunnan tason paastdévahennystoimille. Vesihuoltolaitosten ja
muiden toimijoiden tulee arvioida tapauskohtaisesti parhaiten
sovellettavissa olevat toimenpiteet kussakin
toimintaymparistossa.

2.1  Yhteenveto paastovahennystoimenpiteista

Vesihuollon vahahiilisyytta voidaan edistaa useilla toimenpiteilla. Tassa tiekar-
tassa esitetdén vapaaehtoisia toimenpiteitd, jotka tukevat koko toimialan va-
hahiilisyyden edistamista. Paastovahennystoimenpiteiksi on valittu valtakun-
nallisella tasolla vaikuttavia toimenpiteitd, jotka ovat realistisia toteuttaa laa-
jassa mittakaavassa vuoteen 2035 mennessa tai joissa hahdaan selvaa po-
tentiaalia, mutta tekniikka on vasta kehittyméassa. Esitettyjen toimenpiteiden
lisaksi paastoja on mahdollista vahentdd myos muilla toimilla. Toimenpiteiden
toteutettavuus tulee arvioida aina laitoskohtaisesti.

Tiekartassa on maaritelty 14 toimenpidettd, jotka on jaettu yhteensa 29 alatoi-
menpiteeseen Esitetyt padstévahennystoimenpiteet on jaettu viiteen kategori-
aan: A) ohjauskeinot, B) suorat kasvihuonekaasupaastott, C) energia, D) mate-
riaalit ja E) sidosryhmayhteistyd (kuvio 3). Kategoriat A ja E ovat tukitoimenpi-
teitd, jotka eivat suoraan vahenna paastdja, mutta tukevat varsinaisten paas-
tévahennystoimenpiteiden (B-D) toteuttamista ja toimeenpanoa. Kategoriat B-
D sisaltavat padasiassa sellaisia toimenpiteitd, joilla on suora paastoja vahen-
tava vaikutus ja jotka on sisdllytetty luvussa 2 esitettyyn laskentaan. Toimen-
piteet on toteutettavissa padasiassa vesihuoltolaitoksilla, poikkeuksina ovat
lietteenkasittely, joka voi olla ulkoistettu tai tapahtua vesihuoltolaitoksen toi-
mesta ja kaukolammon tuotanto jateveden hukkalammaosta, miké toteutetaan
energiayhtion toimesta yhteisty6ssé vesihuoltolaitoksen kanssa. Pienten vesi-
huoltolaitosten ndkdkulmaa tarkastellaan erikseen luvussa 5.
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Kuvio 3. Tiekartassa tarkastellut vesihuollon paastévahennystoimenpi-
teet. Liséksi luvussa 3 on tarkasteltu muita paastoéihin vaikutta-
via toimenpiteita.

Yhteenveto paastovahennystoimenpiteista

A Ohjauskeinot

A1 Oikeudellinen ohjaus A3 Taloudellinen ohjaus
A2 Itsesdantely Ad Informaatio-ohjaus

X <+ )|

D Materiaalit ja muut

B1 Jatevedenkdsittelyn suorien €1 Energiankulutuksen D1 Hiili-intensiivisten
padstajen vahentaminen vahentaminen materiaalien korvaaminen
B2 Wiemdriverkoston suorien C2 Vahapadstoisen energian D2 Kemikaalien kayton
kasvihucnekaasupaastajen tuotannon lisddminen ja paastajen vahentdminen
vihentdminen fossiilisista energialahteista
B3 Lietteenkasittelyn suorien luopuminen
padstdjen vihentdminen
A d

E Sidosryhmadyhteistyd

E1 Kuntayhteistydn edistdminen
E2 Verkostotoiminnan jatkuvuuden varmistaminen
E3 Vesihuoltolaitosten vilisen yhteistyén edistiminen

INFOGRAFIIKEA: DADDY FINLAND
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2.2 Vaikutukset

2.2.1 Kasvihuonekaasupaastot

Paastolaskennan rajaus

Tassa tiekartassa kasvihuonekaasupaasttjen ja niiden vahentamiseen keskit-
tyva laskennallinen tarkastelu koskee keskitetyn vesihuollon toiminnan aikai-
sia paastoja. Rakentamisen ja saneerauksen paastot eivat sisally laskentaan.
Kasvihuonekaasupaastodjen tarkastelu rajautuu talousveden tuotannon, ve-
denjakelun, jateveden siirron, jatevedenkasittelyn seka lietteenkasittelyn paas-
téihin (kuvio 4). Naiden osa-alueiden kasvihuonekaasupéastdissa huomioi-
daan suorat paastot seké energian- ja materiaalien kaytosta aiheutuvat elin-
kaariset kasvihuonekaasupaastot. Tiekartassa ei tarkastella veden kayton,
kiinteistokohtaisen vesihuollon ja teollisuuslaitosten erillisen vesihuollon paas-
toja.

Tiekarttatydssa esitetyt arviot vesihuollon kasvihuonekaasupaastoista perus-
tuvat Suomen ymparistokeskuksen aiempiin tutkimuksiin (Lehtoranta ym.
2023; Lehtoranta ym. 2025), joissa vesihuollon elinkaarisia kasvihuonekaasu-
paastoéja ja niiden vahentamisen mahdollisuuksia arvioitiin. Laskentaa on pai-
vitetty vastaamaan tiekartan tarpeita. Tarkempi kuvaus laskennassa kayte-
tystéd tausta-aineistosta on esitetty liitteessa 1.

Tiekartassa kasvihuonekaasupaastojen laskenta toteutettiin erikseen nykyti-
lalle, perusuralle sekad paastovahennysskenaariolle. Perusura kuvaa vesihuol-
lon kasvihuonekaasupaastdjen kokonaiskehitysta nykyisilla toimilla, kun ote-
taan huomioon taméanhetkiset politikkatoimet ja velvoitteet ja niiden vaikutus
vuoteen 2035 mennessa. Perusura muodostaa siten viiteuran, johon paasto-
vahennysskenaariota voidaan verrata.

Paastovahennysskenaariota kuvaavissa kasvihuonekaasupaastojen laskel-
missa huomioitiin sellaiset paastévahennystoimenpiteet (B-D, luvut 2.4-2.6),
jotka ovat vesihuoltolaitosten itsensa toteutettavissa. Poikkeuksena on liet-
teenkasittely, joka voi olla ulkoistettu tai tapahtua vesilaitoksen toimesta. Nain
ollen ohjauskeinojen (A) ja sidosryhmayhteistyon (E) vaikutuksia ei siséllytetty
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vaikutusten arviointiin. Energiayhtion toteuttamaa kaukolammon tuotantoa ja-
teveden hukkalammosta (toimenpide C2.2) ei sisallytetty vesihuollon pa&asto-
jen laskentaan, mutta se huomioitiin energiankulutuksen ja -tuotannon ta-
seessa (Kuvio 13). Liséksi luvussa 3 esitettyjd muita paastoéihin vaikuttavia toi-
mia ei arvioitu laskennallisesti. Paastovahennystavoitteet asetettiin yhdessa
asiantuntijaryhmén kanssa ja ne on esitetty kootusti liitteessa 1, seka kunkin
toimenpiteen yhteydessa luvuissa 2.4-2.6.

Kuvio 4. Kasvihuonekaasupaasttja koskevan tarkastelun rajaus. Ener-
gian osalta laskenta sisaltdd energiantuotannon paastét ja mate-
riaalien osalta raaka-aineiden ja polttoaineiden tuotannon ja kul-
jetuksen paastot. Tiekartta sisaltdd myos toimenpiteita, joita ei
tarkastella paastojen laskennan yhteydesséa (ks. luku 3).

Tiekartan paastolaskennan rajaus

Suorat kasvihuonekaasupaastot

Talousveden Jateveden " d Lietteen
tuotanto : siirto Jateveden kasittely
- Raakaveden « Pumppaus ' ' « Pumppaus - Kasittely - Kasittely
pumppaus : ' = Pumppaus = Varastointi
- Kasittely 1t - Vilppeen kasittely - Kuljetus
b « Jiteveden purku « HyBdynt-
Y ! vesistton minen
Vedenkayttd
Materiaalit [ Energia
" A

INFOGRAFIIKKA: DADDY FINLAND
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Vesihuollon kasvihuonekaasupaastot nykytilassa

Suomen vesihuollon elinkaarisiset kasvihuonekaasupéastot ovat edella esite-
tylla rajauksella arviolta noin 0,56 Mt CO»-ekv/vuodessa (Kuvio 5). Suorat kas-
vihuonekaasupaastot aiheuttavat lahes 70% kaikista kasvihuonekaasupaas-
toistd. Suurin kasvihuonekaasupaastojen yksittainen lahde on jatevedenkasit-
telyssd muodostuvat typpioksiduuli- ja metaanipdastot, jotka kattavat nykyisen
arvion mukaan noin 45% kokonaispaastoista. Toiseksi suurin kasvihuonekaa-
supaastojen lahde, noin 13% kokonaispaastoista, on kemikaalien ja aktiivihii-
len kulutuksesta aiheutuvat paastot. Kolmanneksi suurin kasvihuonekaasu-
paasttjen lahde on energiankulutus 10%. Kaiken kaikkiaan talousveden tuo-
tannon ja jakelun paastot kattavat noin 11% kokonaispaastdista ja jateveden
siirron, kasittelyn ja lietteenkasittelyn péaéstot noin 89% kokonaispaastoista.
Tulosten tulkinnan kannalta on kuitenkin olennaista ottaa huomioon, etta vesi-
huollon kasvihuonekaasupaastojen arvioimiseen liittyy tietopuutteita ja epa-
varmuuksia, joiden tarkentaminen tulevaisuudessa parantaa arvion luotetta-
vuutta. (Lehtoranta ym. 2023, Lehtoranta ym. 2025)

Kuvio 5. Vesihuollon elinkaariset kayton aikaiset kasvihuonekaasupaas-
tot (tonnia CO2-ekv/vuosi)
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Suorat paastot Energia Materiaalit Yhteensa
® Talousvedentuotanto ® VVedenjakelu m Jateveden siirto
m Jateveden kasittely m Lietteenkasittely summa
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Paastovahennysskenaario: toimenpiteiden vaikutukset
kasvihuonekaasupaastoihin

Perusurassa kasvihuonekaasupaastot vahenevat nykytilaan verrattuna arvion
mukaan noin 5% vuoteen 2035 mennessa (kuviot 6-8). Paastévahennystoi-
menpiteiden myo6ta paastét vahenevat vuoteen 2035 mennessa arviolta 147
000 tonnia CO2-ekv perusuran vuoden 2035 tasosta. Tama tarkoittaa, etta
kasvihuonekaasupaasttt vahenisivat padstévahennysskenaariossa kaiken
kaikkiaan noin 32% vuoteen 2035 mennessa. Suurinta maarallista paastova-
hennysta tavoitellaan muodostuvaksi jatevedenkasittelyn suorissa kasvihuo-
nekaasupaastoissa.

Kasvihuonekaasupaastdjen laskentaan ei siséllytetty jatevedesta tuotetun
kaukolammon tuotannon paastoja, koska se tapahtuu energiayhtididen toi-
mesta (luku 2.5.3). Kaukolammon tuotanto kuluttaa sahkoa ja tuotettu [Ampd
voidaan hyddyntaa lammon lahteena alueellisissa kaukolampoéverkostoissa.
Energiasektorin tiekartassa kasitellaan kaukolammon tuotantoa (ks. Liite 3).

Kuvio 6. Paastbvahennystoimenpiteiden avulla tavoiteltu vaikutus vesi-
huollon elinkaarisiin kasvihuonekaasupaastéihin vuoteen 2035
mennessa. Perusura kuvaa vesihuollon kasvihuonekaasupaas-
tojen kokonaiskehitysta nykyisilla toimilla ja muodostaa siten vii-
teuran, johon paastévahennysskenaariota voidaan verrata.
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Kuvio 7. Paéastojen prosentuaalinen vdheneminen perusurassa ja ske-
naariossa nykytilaan verrattuna vuoteen 2035 mennessa.
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Kuvio 8. Paastbvahennystoimenpiteiden avulla tavoiteltu vaikutus vesi-

huollon elinkaarisiin kasvihuonekaasupaastoihin vuoteen 2035
mennessa osa-alueittain.
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Toimenpidekohtaisten kasvihuonekaasupaastojen arviointi

Tiekartassa esitettyjen paastovahennystoimenpiteiden (B-C) yhteydessa on
esitetty paastovahennystavoite, joka kuvaa kunkin toimenpiteen paastdjen va-
henemistavoitetta nykytilaan verrattuna. Paastévahennystoimenpiteiden vai-
kutuksia kasvihuonekaasup&astoihin on arvioitu toimenpidekohtaisesti lu-
vuissa 2.4-2.6. Vaikutukset kasvihuonekaasupéaéstoihin on jaoteltu toimenpi-
teiden yhteydessa kolmeen kategoriaan seuraavasti:

1. Pieni vaikutus: toimenpiteell& on vahainen vaikutus vesihuollon
kasvihuonekaasupaastoihin (< 1% Suomen vesihuollon paastoista)

2. Keskisuuri vaikutus: toimenpiteelld on keskisuuri vaikutus
vesihuollon kasvihuonekaasupaastoihin (1-5% Suomen vesihuollon
paastoista)
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3. Suuri vaikutus: toimenpiteella on suuri vaikutus vesihuollon
kasvihuonekaasup&aastoihin (> 5% Suomen vesihuollon paéastoista)

2.2.2 Kustannukset

Vesihuoltopalvelujen jarjestamista ohjaa vesihuoltolaki (119/2001), jonka mu-
kaan toiminnasta syntyvat kustannukset tulee kattaa toiminnasta perittavilla,
kohtuullisilla vesimaksuilla. Perustoimintoja, jotka vaikuttavat kustannuksiin,
ovat esimerkiksi vedenhankinta, vesi- ja jatevesilaitosten yllapitotarve, verkos-
tojen laajentaminen ja saneeraaminen. Etenkin vesihuoltoverkostojen sanee-
rauksien osalta monilla vesilaitoksilla on kertynyt paljon korjausvelkaa (Kuulas
ym. 2020). Vesihuoltolaitoksilla on mahdollisuus vahent&é joillain toimilla seka
paastoja ettd kayttokustannuksia.

Kansallisella tasolla on tarkeaa lisata tietoisuutta kustannustehokkaista ja va-
han ilmastoa kuormittavista ratkaisuista. Lisdksi tuotteiden, kuten kemikaalien,
hinnoittelupolitikkaan kaivataan uudistuksia vesihuoltolaitosten investointipaa-
tosten helpottamiseksi. Tuotteiden markkinoinnissa tulisi pyrkid esittamaan
hinnan ohella tuotteen hiilijalanjalki laskentaperusteluineen, jolloin kuluttajan
eli tassa tapauksessa vesihuoltolaitoksen olisi helpompi huomioida vahahiili-
syys valinnoissaan. Haasteita tdhan tuo erilaiset hiilijalanjaljen laskentatavat.

Tiekartassa esitettyjen paastdvahennystoimenpiteiden kustannuksia on arvi-
oitu toimenpidekohtaisesti luvuissa 2.4-2.6. Paastdvéahennystoimenpiteiden
kustannukset ovat hyvin yksiléllisia ja riippuvat toteutuksesta ja laitoskoosta,
minka vuoksi tiekartassa ei ole esitetty numeerisia arvoja kustannuksille. To-
delliset kustannukset eri toimenpiteille tulee aina arvioida tapauskohtaisesti.
Tassa tiekartassa kustannuksia on tarkasteltu laitosndkdkulmasta, ja ne on ja-
oteltu kolmeen kategoriaan seuraavasti:

1. Vahaiset kustannukset

Toimenpiteeseen liittyy vain pienia investointeja ja/tai vahaista
kayttokustannusten nousua

2. Keskisuuret kustannukset
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2a Investointikustannus voi olla korkea, mutta investoinnissa mahdollisuus
kayttokustannusten pienenemiseen tai positiivisiin kustannusvaikutuksiin

2b Investointikustannus kohtuullinen mutta kasvattaa kayttokustannuksia
3. Suuret kustannukset

Toimenpiteeseen liittyy suuria investointeja ja/tai merkittavaa
kayttokustannusten nousua

2.3  Ohjauskeinot (A)

2.3.1 Yhteenveto

Paatavoite: Kehitetddn olemassa olevia ohjauskeinoja
paastovahennystoimia (B-D) tukeviksi.

Keskeiset toimenpiteet: Lakiuudistuksiin liittyvat vahahiilisyyden
toimenpiteet (A1), vesihuollon huomioiminen vahahiilisyyden strategioissa
ja suunnitelmissa (A2), taloudellisen (A3) ja informaatio-ohjauksen (A4)
tehokas ja tuloksellinen kohdentaminen.

Ohjauskeinoihin liittyvat toimenpiteet ovat merkittavia paastdjen vahentamista
tukevia ja mahdollistavia toimia, vaikka ne eivat itsessaan vahenna paastoja.
Tassé tiekartassa keskitytd&n olemassa olevien ohjauskeinojen parempaan
hyoédyntamiseen vesihuollon vahahiilisyyden tukemisessa. Olemassa olevista
ohjauskeinoista on koottu taustatietoa liitteeseen 2. Oikeudellinen ohjaus si-
saltdd muun muassa lainsaadannon kehittdmiseen ja toimeenpanoon seka
lupa- ja valvontamenettelyihin liittyvat toimenpiteet. ltsesédéntely puolestaan si-
séaltdd vapaaehtoisuuteen perustuvia toimia kuten toimiala- tai organisaa-
tiokohtaiset strategiat ja suunnitelmat, seka tunnuslukujen kayton (esimerkiksi
hyvan vesihuollon kriteerit ja Vesilaitosyhdistyksen tunnuslukuty®).Taloudelli-
nen ohjaus tarjoaa joko taloudellisia kannustimia tai rajoitteita esimerkiksi ve-
rotuksen tai tukien kautta. Informaatio-ohjaus pyrkii tiedon valityksen avulla
vaikuttamaan ohjauksen kohteena oleviin toimijoihin. Ohjauskeinoihin liittyvien

29



VNK TAYTTAA, MINISTERION JULKAISUSARJAN NIMI JA JULKAISUN VUOSI : SARJANUMERO.

toimenpiteiden kustannuksia tai vaikutuksia paéastoihin ei tassa tiekarttatydssa
arvioitu.

2.3.2 Toimenpide A1: Oikeudellinen ohjaus

A1.1 Yhdyskuntajatevesidirektiivin energianeutraalisuuteen ja suoriin
paastoihin liittyvan seurantajarjestelman kehittaminen

Vastuutaho: ymparistdministerio, tyo- ja elinkeinoministerio

Toimenpiteen kuvaus: Yhdyskuntajatevesidirektiivi velvoittaa tietyin rajauksin
jatevedenpuhdistamoita energianeutraalisuuteen seka suorien kasvihuone-
kaasupaasttjen mittaamiseen, seurantaan ja raportointiin (kuvattu liitteessa
2). Seurantaa kehitetddn komission johdolla taytantddnpanosaadoksen kautta
ja jasenvaltiot ovat mukana tyossé. Toimenpide Al.1 pyrkii varmistamaan,
ettd seurannan kansallinen toteuttaminen tukee mahdollisimman hyvin kansal-
lista vesihuollon vahahiilisyyden seurantaa. Toteutuksen tulee mahdollistaa
datankeruu riittdvalla tarkkuudella, jotta sitd voidaan hyddyntaa kansallisen ta-
son paasttlaskennassa, mukaan lukien kasvihuonekaasuinventaario.

A1.2 Vesihuollon vahahiilisyyden ndkdkulmien yhteensovittaminen puh-
distamolietteen sadantelyn uudistamisessa

Vastuutaho: ympaéaristoministerit

Toimenpiteen kuvaus: Vuonna 2025 valmistaudutaan kansallisesti puhdista-
molietteen sdantelyn muutoksiin ja huomioidaan vesihuollon vahahiilisyysna-
kokulmat ja yhteensovittaminen ravinteiden kierratysta tukevien toimien
kanssa. Puhdistamolietteen sdéantely on muuttumassa tulevina vuosina. Mah-
dollisia saantelyreitteja ovat EU:n kiertotalousasetus, yhdyskuntajatevesidirek-
tiiviin liittyvat delegoidut sdadokset ja/tai puhdistamolietedirektiivin uusiminen.
Naiden valmistelun tarkempi aikataulu ei ole viela tiedossa. Vesihuollon v&ha-
hiilisyys tulee huomioida saantelya kehitettdessa, koska puhdistamolietteen
kasittelyn ja lietteen siséltdmien ravinteiden kierratyksella ja talteenotolla on
vaikutusta kasvihuonekaasupéaastoihin. Vaikutukset voivat olla vahahiilisyyden
nakokulmasta seka positiivisia etta negatiivisia.
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2.3.3 Toimenpide A2: Itsesaantely

A2.1 Vahahiilisyyden huomioiminen vesihuoltouudistuksen toimeenpa-
nossa

Vastuutaho: maa- ja metsatalousministerio, vesihuoltouudistuksen ohjaus-
ryhma

Toimenpiteen kuvaus: Kansallisen vesihuoltouudistuksen yhteydessa vesi-
huollon vahahiilisyys tuodaan monipuolisesti esiin uudistuksen toimenpiteissa.

A2.2 Vahahiilisyysteeman huomioiminen alueellisissa vesihuollon strate-
gioissa

Vastuutaho: ELY-keskus vesihuoltopalvelut-yksikko (Vespa)
Toimenpiteen kuvaus: Vespa-yksikko jarjestad vuosittain alueellisia vesihuol-
tostrategioita vauhdittavaa ja yllapitavaa toimintaa. Osana toimintaa vesihuol-

lon vahahiilisyyttd tuodaan esiin vastuullisuusteeman yhteydessa.

Riskit ja mahdollisuudet: Osana strategiatydn vauhdittamista voidaan keréta
arvokasta tietoa myos tiekarttatyén seurannan tarpeisiin.

A2.3 Vesihuoltolaitosten vahahiilisyystiekarttatydn edistaminen
Vastuutaho: vesihuoltolaitokset, Syke, Vesilaitosyhdistys

Toimenpiteen kuvaus: Vesilaitoksille suunnatun vahahiilisyyden tukimateriaa-
lin hyodyntaminen seka Vesihuolto ja ilmastonmuutos -teemasivun [LINKKI
TULOSSA] tdydentaminen ajankohtaisilla julkaisuilla ja muulla tukimateriaa-
lilla. Tarjotaan koulutusta ja tukea laitoskohtaisten tiekarttojen tekemiseen (ks.
luku 2.3.5, toimenpide A4.2). Osana tiekarttatyotad kannustetaan laskemaan
laitoskohtaiset kasvihuonekaasupaastot.

A2.4 Vesihuollon vahahiilisyyden huomioiminen tunnuslukutyéssa

Vastuutaho: Syke, Vesilaitosyhdistys
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Toimenpiteen kuvaus: Uudistetaan Veeti- ja Venla-tietojarjestelmien vahahiili-
syyteen liittyvat tietokentét ja maaritetddn vahahiilisyyden tunnusluvut.

2.3.4 Toimenpide A3: Taloudellinen ohjaus

A3.1 Tukien ohjaaminen vaikuttaviin ja kustannuksiltaan korkeisiin paas-
tovahennystoimenpiteisiin

Vastuutaho: ministeriét, muut rahoittajat

Toimenpiteen kuvaus: Investointitukia ja rahoitusta ohjataan erityisesti sellai-
siin toimiin, jotka ovat merkittévid kasvihuonekaasupééastojen vahentdmisen
kannalta ja joiden toteuttaminen ei ole kustannustehokasta ilman tukea, esi-
merkiksi jatevedenkasittelyn suorien paastdjen vahentdminen (B1). Rahoitus-
mahdollisuuksista tiedotetaan tehokkaasti ja laajasti.

Riskit ja mahdollisuudet: Usein vahapaastoiset vaihtoehdot ovat kalliimpia, jol-
loin riittavaa taloudellista ohjausta tarvitaan, jotta toimia otetaan kayttoon. Eri-
laisten tukien hakeminen on ty6lasta ja vaatii selvitysty6ta. Riskina on, etta
tuet jadvat hakematta erityisesti laitoksilla, joilla on muutenkin vahaiset resurs-
sit.

A3.2 Vesihuollon vahahiilisyyteen panostaminen tutkimusrahoituksessa
Vastuutaho: ministeriot, muut rahoittajat

Toimenpiteen kuvaus: Rahoitusta ohjataan vesihuollon vahahiilisyytta edista-

vaan tutkimukseen, erityisesti merkittavia paastoja tai padstdjen vahentamisen
potentiaalia kasitteleviin seka tietoaukkoja taydentaviin tutkimuksiin.

2.3.5 Toimenpide A4: Informaatio-ohjaus
A4.1 Vesihuollon vahahiilisyyttd koskevien ohjeistusten tuottaminen

Vastuutahot: Vesilaitosyhdistys, tutkimuslaitokset, konsultit
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Toimenpiteen kuvaus: tuotetaan vesihuoltolaitoksille ohjeistuksia, jotka autta-
vat vahahiilisyyden edistamisessa eri osa-alueilla, mm. vahahiilisyyden huomi-
oiminen suunnittelussa, energiatehokkuusdirektiivin vaikutukset vesihuoltolai-
toksiin, suorien paastojen vahentaminen ja kemikaalinkayton optimointi. Ole-
massa olevia ohjeistuksia on listattu litteeseen 2, kohtaan informaatio-ohjaus.

A4.2 Koulutukset, tyopajat ja webinaarit
Vastuutahot: Vesilaitosyhdistys, Syke, ELY-keskus vesihuoltopalvelut-yksikko

Toimenpiteen kuvaus: Jarjestetaan vesihuollon vahahiilisyyteen liittyvia tilai-
suuksia, esimerkiksi koulutuksia, joissa sparrataan vesihuoltolaitoksia tiekar-
tan teossa, hiilijalanjaljen laskemisessa tai paastévahennystoimissa seka we-
binaareja ja tydpajoja, joissa vahvistetaan vesihuoltolaitosten osaamista il-
mastonmuutoksen hillintaan ja sopeutumiseen liittyvissa teemoissa.

2.4  Suorat kasvihuonekaasupaastot (B)

2.4.1 Yhteenveto

Paatavoite: Vahennetédéan jatevesiperaisia suoria
kasvihuonekaasupaastoja.

Keskeiset toimenpiteet: Jatevedenkasittelyn (B1), viemariverkoston (B2)
ja lietteenkasittelyn (B3) suorien kasvihuonekaasupaastojen
vahentaminen.

Vesihuollon suorat kasvihuonekaasupaastot koostuvat hiilidioksidi-, metaani-
ja typpioksiduulipaastoista, joita syntyy erityisesti jatevedenpuhdistuksessa ja
lietteenkasittelyssad, mutta myds viemariverkostoissa ja talousveden tuotan-
nossa. Jatevesiperaiset suorat kasvihuonekaasupaastét muodostavat selke-
asti suurimman yksittaisen paastolahteen vesihuollossa ja ovat merkittava
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paastélahde globaalissa mittakaavassa. Euroopan kasvihuonekaasuinventaa-
riossa vesihuollon typpioksiduulipaastét vastasivat noin 3% ja metaanipaastot
noin 4% kokonaisp&astoista (EEA 2023).

Suorien paastdjen vahentaminen keskittyy erityisesti jatevedenkasittelyn typpi-
oksiduulipaastoja vahentaviin toimenpiteisiin (B1), joka on kokonaisuuden
kannalta vaikutuksiltaan suurin yksittdinen paastovahennystoimenpide ja kat-
taa noin puolet valtakunnallisesta paastdvahennystavoitteesta. Tamanhetki-
nen arvio valtakunnallisista jatevedenkasittelyn typpioksiduulipdastoista on
kuitenkin epavarma, mutta tulee tarkentumaan tutkimustiedon karttuessa lahi-
vuosina. Tutkimustietoa paastdévahennystoimenpiteiden vaikutuksista tarvitaan
myos lisda. Arvio toimenpiteiden vaikutuksista suorien paastdjen vahenemi-
seen on esitetty kuvioissa 9 ja 10.

Vesihuollon suorina paastéina muodostuvat hiilidioksidipaéstot ovat padosin
biogeenisia, eli peraisin jatebiomassan hajoamisesta osana luonnon omaa hii-
len kiertoa. Tallaisia padstdja muodostuu esimerkiksi jateveden- ja lietteenka-
sittelyssa. Biogeenisia hiilidioksidipaastoja ei raportoida kansallisessa kasvi-
huonekaasuinventaariossa. Tassa tiekartassa biogeenisia hiilidioksidipaastoja
tarkastellaan luvussa 3.4 niiden toimenpiteiden osalta, jotka mahdollistaisivat
hiilidioksidin talteenoton ja hyddyntamisen.

Kuvio 9. Paastovahennystoimenpiteiden (B1-B3) vaikutukset suoriin kas-
vihuonekaasupadastoihin. Nykytila ja perusura ovat samalla ta-
solla, koska perusuraan ei ole odotettavissa muutoksia. Veden-
jakelu puuttuu kuvasta, koska siité ei aiheudu suoria paastoja.
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2.4.2 Toimenpide B1: Jatevedenkasittelyn suorien
paastojen vahentaminen

Paastdévahennystavoite: Jatevedenkasittelyn suoria
kasvihuonekaasupaastoja vahennetaan 30%.

Kasvihuonekaasupdaastdja vahentava vaikutus: 3 suuri vaikutus (> 5%
Suomen vesihuollon p&astoistd)

Kustannukset: 1-3 laitoksille aiheutuvat kustannukset vaihtelevat
toimenpidekohtaisesti

1 Toimenpiteeseen liittyy vain pienia investointeja ja/tai vahaista
kayttokustannusten nousua.

2a Investointikustannus voi olla korkea, mutta investoinnissa mahdollisuus
kayttokustannusten pienenemiseen tai positiivisiin kustannusvaikutuksiin

2b Investointikustannus kohtuullinen mutta kasvattaa kayttokustannuksia

3 Toimenpiteeseen liittyy suuria investointeja ja/tai merkittavaa
kayttékustannusten nousua.

B1.1 Suorien kasvihuonekaasupaastbdjen mittaaminen ja seuranta
Vastuutaho: vesihuoltolaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Lis&tdan jatevedenkasittelyn suorien paastojen mittaa-
mista eri kokoisilla ja erilaisen prosessin omaavilla jatevedenpuhdistamoilla.
Typpioksiduulipaastdjen suuren ajallisen ja paikallisen vaihtelun vuoksi erityi-

sen tarkedd on panostaa pitkan aikavalin jatkuvatoimisiin mittauksiin.

Kasvihuonekaasupaéastot: Tukitoimi, joka ei suoraan vahenna kasvihuonekaa-
supaastoja.

36



VNK TAYTTAA, MINISTERION JULKAISUSARJAN NIMI JA JULKAISUN VUOSI : SARJANUMERO.

Kustannukset (1-2b): Lyhytkestoiset mittauskampanjat voidaan toteuttaa vuok-
ralaitteilla, jolloin kustannukset jaévat mataliksi. Jatkuvatoimisten mittalaittei-
den asennus edellyttaa isompia investointeja, jonka lisaksi kayttokustannuksia
tulee mittareiden huollosta.

Riskit ja mahdollisuudet: Paastdjen mittaus ei vahenna paastéja, mutta on
olennainen askel lisddmaan ymmarrysta ja edistamaan paastdjen vahenta-
mista. Paastodjen mittaukseen liittyy kuitenkin epéavarmuuksia, jotka on otet-
tava huomioon tuloksia tulkittaessa. Mittausten toteutus, yllapito ja kalibrointi
vaatii erityistd osaamista.

Esimerkkeja: Suomessa jatevedenpuhdistamon typpioksiduulipdéstdja mita-
taan jatkuvatoimisesti ainoastaan HSY:n Viikinmé&en ja Blominméaen puhdista-
moilla. Viikinmé&en puhdistamolta mittausdataa I6ytyy vuodesta 2012 lahtien.
Paasttjen mittaaminen ja siihen perustuva vaikutusarviointi on ollut merkitta-
vassa roolissa typpioksiduulipdasttjen hallintamenetelmien kehittdmisessa.
Lyhyitd mittausjaksoja on tehty mm. Turun ja Jyvaskylan puhdistamoilla (Hi-
lander 2022), seka Tampereen, Mantsalan ja Akaan puhdistamoilla (Sieranen
2023).

B1.2 Tulevan jateveden typpikuorman pienentdminen

Vastuutaho: biokaasulaitokset, vesihuoltolaitokset, jatevetta tuottavat teolli-
suuslaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Vahennetdan typpioksiduulipddstoja pienentamalla ja-
tevedenpuhdistamolle tulevan jateveden typpikuormaa. Kuormaa voidaan pie-
nentdd esimerkiksi ottamalla typpea talteen rejektivesista tai kasittelemalla
typpirikkaita jatevesia niiden syntypaikalla.

Kasvihuonekaasupaéstot (3): Typpikuorman pienentaminen vahentaa typen-
poistotarvetta biologisissa kasittelyvaiheissa ja vahentaa siten typpioksiduuli-
paasttjen muodostumista merkittavasti. Vaikutus kokonaisenergian kulutuk-
seen on tapauskohtaista. Typen talteenotto kuluttaa energiaa, mutta vahentaa
typenpoiston energiankulutusta.
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Kustannukset (2a-3): Toimenpide edellyttdd suunnittelua seka investointeja
laitteisiin. Typen talteenotosta kertyy kayttokustannuksia, mutta teollisuustoi-
mijan jatevesisopimuksen mukainen maksu laskee, kun viemaroitavan jateve-
den laatu paranee. Lisaksi jatevedenpuhdistamolla matalampi kuormitus va-
hent&é tyota ja laskee kustannuksia. Toisaalta typen hyddyntamiseen liittyvat
haasteet voivat heijastua kustannuksiin.

Riskit ja mahdollisuudet: Kierratysravinteiden markkinat ovat vasta kehitty-
massa, mika voi vaikeuttaa lopputuotteen hyédyntamista. Typenpoisto voi te-
hostua jatevedenpuhdistamolla, kun tuleva typpikuorma pienenee.

Esimerkkeja: Gasum on vuodesta 2018 alkaen ottanut talteen Topinojan bio-
kaasulaitoksella k&siteltavien lietteiden rejektivesisté typpeé haihdutusstrip-
pauksella. Tama on vahentéanyt laitokselta jatevesiviemariin ja edelleen Kako-
lanméen jatevedenpuhdistamolle (Turun seudun puhdistamo Oy) johdettavien
rejektivesien typpikuormaa 90%. Puhdistamolla vaikutukset ovat ndkyneet
kaytannossa energiankayton ja kemikaalien kaytdn vahentymisena seka ty-
penpoistoprosessin tehostumisena.

B1.3 Hallitun denitrifikaation lisdaminen
Vastuutaho: vesihuoltolaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Lisataan hallittu denitrifikaatio jatevedenkasittelyyn en-
nen méaraaikaa niilla puhdistamoilla, joita uudistuneen yhdyskuntajatevesidi-
rektiivin (ks. liite 2) tiukentunut typenpoistovaatimus koskee. Denitrifikaation
lisdaminen edellyttda kaytanndssa mm. lisdhiilen lahdetta, allastilavuuden
kasvattamista ja sekoittimien lisaamista tai denitrifioivaa jalkikasittelya.

Kasvihuonekaasupaastot (3): Hallitun denitrifikaation lisaaminen jatevedenka-
sittelyssa vahentéaa typpioksiduulipdastoja.

Kustannukset (3): llmastusallastilavuuden kasvattaminen edellyttda vesilaitok-
silta merkittavid investointeja (suunnittelu ja rakentaminen). Kayttokustannuk-
set kasvavat huollettavien altaiden ja laitteiden lisdantyessa seka liséhiilen
hankkimisesta.
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Riskit ja mahdollisuudet: Haasteena voi olla tilanpuute, jolloin uusien altaiden
tai olemassa olevien tilavuuden kasvattaminen on mahdotonta. Oikein toteu-
tettuna denitrikaation avulla parannetaan typenpoistoa seka vahennetaan typ-
pioksiduulipaastoja.

Esimerkkeja: Hilander (2022) havaitsi Jyvaskylan Nendinniemen puhdista-
molla tehtyjen lyhyiden mittausjaksojen aikana, etta typpioksiduulipaastét oli-
vat 23% pienemmat kokonaistypen poiston aikana kuin pelkan nitrifikaation ai-
kana.

B1.4 Jatevedenkasittelyprosessin optimointi

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Vahennetaan jatevedenkasittelyssa muodostuvia typpi-
oksiduulipdastoja prosessin optimointiin liittyvilla toimenpiteilla: 1) Lisahiilen-
lahde aktiivilieteprosessiin, jolloin kokonaistypenpoistoaste paranee ja typpi-
oksiduulipaastot pienenevat; 2) Biologisen prosessin sopivan happipitoisuu-
den varmistaminen ja alkaliteetin nosto; 3) Hairidtilanteiden minimointi ja no-
pea reagointi hairidtilanteissa (mm. laiterikot, nitrifikaatioh&iriot ja nitriitin li-
saantyminen) ja teollisuuden jatevesikuorman tasaisuuden varmistaminen (te-
ollisuusjatevesisopimukset).

Kasvihuonekaasupaastot (3): Sopivien prosessiolosuhteiden varmistaminen ja
optimointi vAhentaa hairidtilanteita ja sitd kautta typpioksiduulipdastoja, silla
hairidtilanteiden aikana typpioksiduulipd&stot voivat olla huomattavan suuria.
Kemikaalien kaytdn lisddminen (lisahiili) voi kasvattaa epasuoria paastoja,
mutta vahentaa typpioksiduulipdéstoja ja sita kautta kokonaispaastoja. Huo-
miota tulee kiinnittaa liséhiilenlahteeseen.

Kustannukset (1-2b): Kustannukset muodostuvat jatkuvatoimisten mittausten
lisddmisesta prosessitarkasteluun seka henkiléresurssien osoittamisesta mit-
taustulosten seurantaan ja prosessin sdatdmiseen. Tarvittava osaaminen ja
asiantuntemus voidaan tarvittaessa hankkia ostopalveluna. Lis&hiilen lisaami-
nen voi vaatia merkittavid muutostoita puhdistamolla. Lisahiili ja alkaliteetin
nosto kasvattavat kemikaalien kustannuksia.
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Riskit ja mahdollisuudet: Lisahiilen l[Ahteenéd voidaan hyddyntaa teollisuuden
jatevirtoja, joissa on runsaasti helposti hajoavaa orgaanista ainesta. Optimoin-
nin paastévahennyksia ei pystyta todentamaan ilman jatkuvaa suorien paasto-
jen mittausta (ks. toimenpide B1.1), jolloin riskin& on ettei p&&stot vahene toi-
votunlaisesti. Typpioksiduulin muodostumiseen vaikuttaa useat tekijat, jolloin
operointimuutosten vaikutusten arvioiminen on haastavaa, vaikka mittausta
tehtaisiinkin. Lisaksi tarvittava erityisosaaminen voi puuttua useilta laitoksilta,
jolloin se taytyy hankkia ostopalveluna.

Esimerkkeja: Prosessin optimointia ja typpioksiduulipdastdjen yhteytta on tut-
kittu mm. Aalto yliopistossa (Hilander 2022, Kinnunen 2021, Sieranen 2023).
Tutkimuksissa on erityisesti havaittu nitriittipitoisuuden ja tiettyjen typpioksi-
duulireittien nousun valilla selkea korrelaatio. Téiden perusteella voidaan suo-
sitella erityisesti nitriittitypen analysointia esimerkiksi muun velvoitetarkkailun
yhteydessa. Hyva paikka on ilmastusaltaan loppu tai jalkiselkeytetty vesi. Li-
séksi HSY:n tutkimuksissa (Kuokkanen 2024) on havaittu etta lisahiilen kay-
tolla ja alkaliteetin nostolla on typpioksiduulipaastoja vahentava vaikutus.

2.4.3 Toimenpide B2: Viemariverkoston suorien
kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen

Paastdovahennystavoite: Viemariverkostosta aiheutuvia
kasvihuonekaasupaastoja vahennetaan 10%.

Kasvihuonekaasupdaastodja vahentava kokonaisvaikutus: 2 keskisuuri
vaikutus (1-5% Suomen vesihuollon paastoista)

Laitostason kustannusvaikutukset: 1 tai 3 laitoksille aiheutuvat
kustannukset vaihtelevat toimenpidekohtaisesti

1 Toimenpiteeseen liittyy vain pienid investointeja ja/tai vahaista
kayttokustannusten nousua.

3 Toimenpiteeseen liittyy suuria investointeja ja/tai merkittdvaa
kayttokustannusten nousua.
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B2.1 Selvitys viemariverkoston suorista paastoista

Vastuutaho: tutkimuslaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Mitataan ja kehiteta&n mallinnusta viemariverkostojen
suorien paasttjen (metaani ja typpioksiduuli) arvioimiseksi ja keskeisimpien
riskipaikkojen tunnistamiseksi. Liséksi kartoitetaan keinot paastdjen vahenta-
miseksi.

Kasvihuonekaasupaéastot: Tukitoimi, joka ei suoraan vahenna kasvihuonekaa-
supaastoja.

Kustannukset (3): Kustannukset koostuvat paastdjen mittaamisesta, mallin-
nuksen kehittdmisestd ja tulosten tulkinnasta eli vaaditaan iso tutkimushanke.
Selvitys ei vield itsessédén johda kustannussaastaoihin.

Riskit ja mahdollisuudet: Mittaustietoa kylmisté oloista (Suomi tai muut Poh-

joismaat) ei ole ollut saatavilla, joten tutkimus- ja selvitysty6 tarjoaa merkitta-
van mahdollisuuden parantaa tietAmysta verkoston suorista paastoista erilai-
sissa olosuhteissa. Yhteisty6ta voidaan tehda muiden pohjoismaiden kanssa.

Esimerkkeja: Oulun yliopistossa on kaynnistymassa hanke, jossa mitataan ja
mallinnetaan viemariverkoston suoria kasvihuonekaasupaastoja erityisesti kyl-
missa olosuhteissa.

B2.2 Pumppaamojen ja verkostojen suunnittelu

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset, konsultit

Toimenpiteen kuvaus: Uusien pumppaamojen ja verkostojen suunnittelussa
huomioidaan, ettéa jateveden hapettomat viipymét pysyvat mahdollisimman ly-

hyina eika lietettd kerry viemariin.

Kasvihuonekaasupaéastot (2): Lyhyt vipyma viemariverkostossa vahentaa me-
taanipaastdjen muodostumista.
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Kustannukset (1): Toimenpiteessa kustannukset koostuvat ainoastaan suun-
nittelukustannuksista. Toimenpide ei sisalla investointeja uusiin laitteisiin, ra-
kennuksiin tai verkostoihin. On kuitenkin syyta huomioida, ettd suunnittelurat-
kaisut voivat vaikuttaa merkittavasti rakentamisen kustannuksiin.

Riskit ja mahdollisuudet: Viemariverkoston merkittdvimmat paastdkohteet (ks.
toimenpide B2.1) ja tehokkaimmat paastdjen vahentamisen keinot tulee selvit-
tda ennen toimenpiteen toteutusta.

2.4.4 Toimenpide B3: Lietteenkasittelyn suorien
paastojen vahentaminen

Paastovahennystavoite: Lietteen prosessoinnista aiheutuvia suoria
kasvihuonekaasupaastoja vahennetaan 30%.

Kasvihuonekaasupaastodja vahentava vaikutus: 2 keskisuuri vaikutus
(1-5% Suomen vesihuollon paastoista)

Kustannukset: 1-2a laitoksille aiheutuvat kustannukset vaihtelevat
toimenpidekohtaisesti

1 Toimenpiteeseen liittyy vain pienia investointeja ja/tai vahaista
kayttékustannusten nousua.

2a Investointikustannus voi olla korkea, mutta investoinnissa mahdollisuus
kayttokustannusten pienenemiseen tai positiivisiin kustannusvaikutuksiin

B3.1 Madatyksen metaanipaastdjen mittaukset ja vuotojen korjaukset
Vastuutaho: biokaasulaitokset, vesihuoltolaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Mahdolliset metaanivuodot selvitetddn sdannollisesti
madattdmon rakenteista mittausteknisin menetelmin ja vuotopaikat korjataan.

Kasvihuonekaasupééstot (2): Metaanivuotojen estdminen vahent&é kasvihuo-
nekaasupaasttja sekd parantaa laitoksen energiataloutta.
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Kustannukset (2a): Sdanndlliset vuotomittaukset maksavat, mutta laitokselle
saadaan tuotettua sitd enemman energiaa mita vdhemman vuotoja on.

Riskit ja mahdollisuudet: Metaanivuotojen mittaaminen edellyttdd osaamista.
Mittauspalvelut voivat luoda uusia tydpaikkoja.

Esimerkkeja: Madatyslaitosen metaanipaastdja on mitattu mm. KEBIO-hank-
keessa (Luostarinen ym. 2023).

B3.2 Madatyksen mitoitus ja optimointi
Vastuutaho: biokaasulaitokset, vesihuoltolaitokset, konsultit

Toimenpiteen kuvaus: Madatyksen kasvihuonekaasupaéastoja voidaan vahen-
taa huolellisella suunnittelulla: i) Riittavan pitk& prosessiviipyma vahentaa ma-
datteen varastoinnin aikana muodostuvia paastoja ja parantaa laitoksen ener-
giataloutta; ii) Laitteiston oikeanlainen mitoitus mahdollistaa riittavan pitkan vii-
pyman prosessissa; iii) Kaasusailion mitoittaminen riittdvan suureksi vahentaa
soihduttamisen tarvetta hairitilanteissa.

Kasvihuonekaasupaastot (2): Varmistamalla madatteen riittava viipymaaika
kaasun kerayksen piirissa vahentdd madatteen varastoinnin aikaisia kasvihuo-

nekaasupaastoja.

Kustannukset (2a): Prosessimuutokset edellyttéavat investointeja, mutta syn-
tyva energia voidaan hytdyntaa laitoksella.

Riskit ja mahdollisuudet: Kaasun suurempi saanto pidemman viipyman myota
parantaa laitoksen energiataloutta ja kannattavuutta. Viipyméan muuttaminen
voi edellyttda kuitenkin investointeja tai muutoksia prosessiin.

Esimerkkeja: Madatyksen operointitavan vaikutuksia kasvihuonekaasupéas-
toihin ja kustannuksiin on tarkasteltu laitostasolla Luostarisen ym. (2023) seka
Lehtorannan ym. (2024) julkaisuissa.

B3.3 Lietteen ja madatteen varastointijaksojen minimointi

Vastuutaho: biokaasulaitokset, vesihuoltolaitokset
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Toimenpiteen kuvaus: Minimoidaan lietteen ja madatteen varastointiaika huo-
lehtimalla siita, etta jakeet paatyvat jatkokasittelyyn tai hyddyntamiseen mah-
dollisimman lyhyen varastointijakson jalkeen.

Kasvihuonekaasupéaéstot (2): Kasitteleméattoman lietteen varastoinnin aikaiset
kasvihuonekaasupaasttt voivat olla huomattavia. Paastoja voidaan vahentaa,
kun liete ohjataan jatkokasittelyyn pian sen muodostumisen jalkeen. Madat-
teen varastoinnin paastodjen suuruuteen vaikuttaa mm. vipyma madétyspro-
sessissa. Lyhyt viipyma lisaa paastodjen muodostumisen riskia madatteen va-
rastoinnin aikana.

Kustannukset (1): Kasittelyketjun logistiikan optimointi tuottaa vahaisia kustan-
nuksia.

Riskit ja mahdollisuudet: Lietteen varastointiajan minimoiminen vaatii logistii-
kan huolellista suunnittelua. Lyhentamalla esivarastointijakson kestoa, voi-

daan vaikuttaa myts madatyksen kaasuntuottoon positiivisesti.

Esimerkkeja: Varastointijakson vaikutuksia on tarkasteltu laitostasolla Luosta-
risen ym. (2023) seka Lehtorannan ym. (2024) julkaisuissa.

2.5 Energia (C)

2.5.1 Yhteenveto

Paatavoite: Vesihuollon energiankulutuksen vahentadminen ja
energiantuotannon liséaminen.

Keskeiset toimenpiteet: Energiankulutuksen vahentdminen (C1) ja
vahapaastoisen energiantuotannon lisddminen (C2).

Energiasektorin kasvihuonekaasupaastot ovat vahentyneet Suomessa fossii-
listen polttoaineiden kayton vahenemisen seurauksena (Tilastokeskus
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2025).Tasta huolimatta energiankulutuksen vahentaminen ja energiatehok-
kuuden parantaminen ovat tarkeitd paastojen vahentamisen keinoja (Kuvio
11). Vesihuolto on energiaintensiivinen toimiala ja sahkonkulutuksesta suurin
osa tapahtuu jatevedenpuhdistuksessa, erityisesti ilmastuksessa. Taman li-
séksi jateveden ja talousveden pumppaus seka puhdistusprosessit kuluttavat
merkittavasti sahkoad. Lampoenergiaa kuluu paaasiassa rakennusten ja laitos-
ten lammittamiseen, lietteen lammittamiseen madatysprosesseissa seka kayt-
toveden lammittamiseen (esim. huuhtelu ja muu vedenkayttd). Energiatehok-
kuuden kasvattaminen ja energiankaytdn optimointi voivat vahentaa energian-
kulutusta merkittavasti. Tekoalyn hyédyntdminen tuo uusia mahdollisuuksia
automaation ja optimoinnin entista tehokkaampaan hyddyntamiseen (ks. Le-
pistd ym. 2024).

Vesihuollossa energiantuotannon yksi keskeinen muoto on biokaasun tuo-
tanto madatyksen yhteydessa. Valtaosa tuotetusta biokaasusta hyddynnetaan
jatevedenpuhdistamon tarpeisiin. Suomessa noin 80% lietteestda madatetaan.
Koska madatyksen osuuden merkittavaa kasvattamista ei pidetéa 2035 men-
nessa todennakdisena, ei sita tarkastella erillisend paastévahennystoimena
tassa tiekartassa. Biokaasun tuotanto ja kaasun tehokas hyddyntadminen ovat
kuitenkin keskeisia tekijoitd paastojen vahentdmisen kannalta. Biokaasun tuo-
tantoon kytkeytyy tulevaisuudessa myds enenevissa maarin hiilidioksidin tal-
teenotto ja sen hyodyntaminen esimerkiksi synteettisten polttoaineiden tuotan-
nossa (ks. luku 3.4).

Vesihuollolla on potentiaalia kasvattaa rooliaan energiantuottajana, erityisesti
kaukolammon tuotannossa. Kaukolammaon tuotanto on kokonaisenergiata-
seen kannalta merkittava (Kuvio 13 ja taulukko 1). Kaytdnnossa kuitenkin kau-
kolammaon tuotanto toteutetaan yhteistydssa energialaitosten ja vesihuoltolai-
tosten kesken, joten niihin kuuluvia panoksia ja tuotoksia ei tarkasteltu osana
paastovahennysskenaarioita (Kuvio 11).

Paastbvahennysskenaariossa huomioitiin energiantuotannon vihrean siirty-
man paastoja vahentava vaikutus. Uusiutuvan energian tuotannon lisd&minen
vesihuoltolaitoksissa edesauttaa fossiilisista energianlahteista irtautumista ja
lisda energiaomavaraisuutta sekd parantaa huoltovarmuutta. Johtuen Suomen
tavoittelemasta vihreasta siirtymasta ja oletetusta yleisesta energiantuotannon
vahapaastoistymisestd, vinrean sahkon hankintaa ei kuitenkaan ole huomioitu
tiekartassa erillisend laitosten paastbévahennystoimena.
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Kuvio 11. Paasttvahennystoimenpiteiden vaikutukset energiankulutuksen
ja -tuotannon paastoihin.
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Kuvio 12. Vesihuollon energiaan liittyvien kasvihuonekaasupéaastojen va-

heneminen perusurassa ja skenaariossa suhteessa nykytilaan
vuonna 2035. Laskelmassa huomioidaan kaikki paastévahen-
nystoimenpiteet.
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Kuvio 13. Vesihuoltoon kytkeytyvan energiankulutuksen ja tuotannon ke-
hittyminen paastévahennyskenaariossa. Luvut sisaltavat sekéa
vesihuollon etta keskitetyn lietteenkasittelyn energiankulutuksen
ja tuotannon puhdistamolietteen osalta. Keskitetyn lietteenkasit-
telyn osuus on vahainen, joten sita ei erotettu kokonaiskaytosta.
Jateveden lammon talteenottoon liittyvan energiayhtididen ener-
giankulutus ja tuotanto on esitetty erikseen.
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Taulukko 1. Energiankulutus ja tuotanto nykytilassa ja skenaariossa vuodelle

2035 (GWh/vuodessa) seka kulutuksen ja tuotannon arvioitu
prosentuaalinen muutos. Energiayhtididen sahkén kulutus ja
[Ammon tuotanto kuvaa kaukoldammaon tuotantoa jatevedesta.
Muu energiankulutus ja tuotanto ovat vesihuoltolaitosten ja liet-
teenkasittelylaitosten omia toimintoja. Polttoaineiden tuotannolla
tarkoitetaan biokaasusta jalostettua likennepolttoaineita.

Nykytila Skenaario 2035  Muutos
Sahkon kulutus 1332 1093 -18%
Lammon kulutus 181 200 +10%
Energiayhtididen séhkon kulutus 265 571 +115%
Séahkon tuotanto 89 130 +46%
L&mmén tuotanto 108 141 +30%
Polttoaineiden tuotanto 5 10 +90%
Energiayhtididen [amman tuotanto 782 1684 +115%
Yhteensa 793 101 -112%
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2.5.2 Toimenpide C1: Energiankulutuksen
vahentaminen

Paastovahennystavoite: Pienten laitosten energiankulutusta
vahennetaan vahintaan -10%, keskisuurien laitosten -30% ja suurten
laitosten -15%.

Kasvihuonekaasupaastodja vahentava vaikutus: 2 keskisuuri vaikutus
(1-5% Suomen vesihuollon paastoista)

Kustannukset: 1-2a Laitoksille aiheutuvat kustannukset vaihtelevat
toimenpidekohtaisesti

1 Toimenpiteeseen liittyy vain pienia investointeja ja/tai vahaista
kayttokustannusten nousua.

2a Investointikustannus voi olla korkea, mutta investoinnissa mahdollisuus
kayttokustannusten pienenemiseen tai positiivisiin kustannusvaikutuksiin

C1.1 Energiakatselmukset

Vastuutaho: vesilaitokset, konsultit

Toimenpiteen kuvaus: Energiakatselmuksessa analysoidaan laitoksen energi-
ankayton nykytilanne ja kartoitetaan energiansaastémahdollisuudet. Saanndol-
liset energiakatselmukset on tulossa pakollisiksi yli 10 000 AVL (asukasvasti-
neluku) puhdistamoille uudistetun yhdyskuntajatevesidirektiivin myoéta (ks. liite

2), mutta pienemmatkin laitokset hyotyvat energiakatselmuksen teettamisesta.

Kasvihuonekaasupé&éastot: Tukitoimi, joka ei suoraan vdhenna kasvihuonekaa-
supaastoja.

Kustannukset (1): Tehtavissa ilman isoja investointeja. Voi tuoda energian-
saaston myota kustannussaastoja.
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Riskit ja mahdollisuudet: Energiakatselmus auttaa vesihuoltolaitosta l6yta-
maén vaikuttavimmat ja kustannustehokkaimmat energiatehokkuutta lisaéavat
toimenpiteet.

Esimerkit:

e HSY:lla toteutettiin sisdisena kehitystyona vedenjakeluverkostolle
energia-audit tarkastelu. Auditissa kaytiin 1&pi veden jakeluun (pump-
paukseen) kaytettyd energiamaarad, korkeapainepumppauksessa, pai-
neenkorotusasemilla seké verkossa aiheutuvia héavidita ja mahdolli-
suuksia parantaa energiatehokkuutta jakelualueilla. Lopputuloksena
tunnistettiin energiatehokkuuden kannalta merkittdvia saneerattavia
paineenkorotusasemia, seké potentiaalisia ajotapamuutoksin saavutet-
tavia tehokkuushyotyja tietyilla asemilla.

o Makikylan jatevedenpuhdistamolle (Kouvolan Vesi Oy) tehtiin vuonna
2021 energiakatselmus, jossa inventoitiin puhdistamon eri osien ener-
giankulutus, méaaritettiin potentiaalisia energian saddsttkohteita ja laa-
dittiin suunnitelma toimenpiteistd energian sdaston seka energiatehok-
kuuden jatkuvan parantamisen toteuttamiseksi. Esimerkiksi ilmastuk-
sen prosessimallinnuksen ja simuloinnin avulla havaittiin mahdollisuus
10-20% ilmastusilman saastdmahdollisuus. (Kouvolan Vesi 2022)

C1.2 Energiankayton optimointi

Vastuutaho: vesilaitokset, laitevalmistajat

Toimenpiteen kuvaus: Energiankulutusta voidaan vahentaa energiatehok-
kuutta kasvattamalla ja optimoimalla prosesseja. Energiankulutusta védhenne-
tdan mm. vaihtamalla vanhoja laitteita energiatehokkaampiin, optimoimalla
pumppujen ja moottoreiden mitoitus, lisaamalla taajuusmuuttajat suorakayttoi-
siin moottoreihin, optimoimalla pumppausta automaation avulla seka suoritta-
malla s&&nndlliset huolto- ja kunnossapitotyot. lImastuksen energiankayttoa
optimoidaan mm. prosessinojausjarjestelmien ja happimittausten avulla, jolloin
valtetdan turhaa ilmansyottdd. Tehokkaan hapensiirron avulla vahennetéén il-
mastusilman tarvetta ja nain energiankulutusta. Liséksi suunnittelulla voi olla
merkittava vaikutus vesihuollon energiankulutukseen.
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Kasvihuonekaasupaéstot (2): Energiankayton optimointi ja huolellinen proses-
sisuunnittelu vahent&a energiankulutusta, joka siten alentaa kasvihuonekaa-
supaastoja.

Kustannukset (1-2a): Energiankaytdn optimointi on usein mahdollista ilman
kalliita hankintoja, esim. muuttamalla pumppauksen ajotapoja. Optimointi voi
myo6s edellyttdd uuden pumpun hankkimista, uusia mittauksia, analyysiteknii-
koita tai taajuusmuuttajien kayttdonottoa, jotka voivat olla kalliita, mutta laske-
vat usein kayttokustannuksia. (Motiva 2018)

Riskit ja mahdollisuudet: Riskina on, etta liialliset energiansééastotoimet jateve-
den ilmastuksessa lisdavat typpioksiduulipddstoja, silla niiden vahentadminen
vaatii riittavaa ilmastusta (ks. luku 2.4.2, toimenpide B1.4). Liialliset energian-
saastotoimet ilmanvaihdossa ja lammityksessa voivat aiheuttaa riskeja raken-
teille ja sisailman laadulle. Energiankaytdn optimoinnissa on mahdollisuus
merkittavaan kayttokustannusten pienenemiseen.

Esimerkkeja:

e Vesikolmion keskuspuhdistamon sdhkonkulutusta on vahennetty mm.
ilmastuskompressoreiden kaytén optimoinnilla, lisdamalla isoihin siirto-
linjoihin pienet pumput (isoja kaytetaan vain kuormituspiikkien aikaan)
seka siirtymalla matalaenergiapumppaamoihin. Sdhkdnkulutuksen ar-
vioidaan vahenevan useita kymmenia prosentteja.

¢ Matalaenergiapumppaamoja voidaan hyddyntaa pitkilla siirtolinjoilla.
Pumppauksessa hytdynnetddn painelinjassa vallitsevaa tulopainetta
ja siirtolinjan korkeuseroja ja paineellista jatevetta pumpataan uudel-
leen korkeampaan painetasoon. Esimerkiksi Sastamala-Huittinen siir-
tolinjalla (25 km) saavutettiin yli 60% energiansaasto perinteiseen
pumppaukseen verrattuna. Lempaalasta Tampereen seudun keskus-
puhdistamolle johtavalla siirtolinjalla (10 km) tullaan hyddyntamé&éan
matalaenergiapumppaamoja ja energiansdaston arvioidaan olevan
noin 40%.

e Tampereen Vesi on toteuttanut jatevesipumppaamoiden ohjauksen
s&atoon seka vedentuotantoon ja jakeluun liittyvat pilotit. Pumppaamo-
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pilotin perusteella pumppaamoiden ohjauksella on mahdollisuus saas-
taa noin 10% sahkonkulutuksesta. S&astd on mahdollista saavuttaa
energiaoptimointiin soveltuvilla pumppaamoilla. Vedentuotannon ja ja-
kelun pilotissa saastopotentiaali oli mallinnustarkastelun perusteella 0—
10%.

e Kouvolan Vedella on tavoitettu ilmastuksen optimoinnin avulla noin
10% saasto ilmastuksen energiankulutuksessa. Makikylan jateveden-
puhdistamolla vertailtiin ilmastuslautasten tiheyden seké lautasten
koon kasvattamisen hyotyja. Suuremmilla ilmastuskalvoilla ilmastus-
pinta-alaa saatiin kasvatettua ja vahennettya liiallista ilmansyo6ttoa. Il-
mastuksen saadettavyytta saatiin parannettua uudella ilmastuskomp-
ressorilla ja happisdatojen virittamisella. Uuden ilmastuskompressorin
investoinnilla mahdollistettiin aiempaa monipuolisemmat ajotavat.

o Someron jatevedenpuhdistamolla otettiin uusi ilmastuskompressori
kayttdon ja puhdistamon ilmastuksen sahkdnkulutus putosi kolmannek-
sen entisesta.

o HSYII&4 toteutetaan energiakustannusten hallintaa ajoittamalla kulu-
tusta ja biokaasun energiantuoantoa suhteessa sahkojarjestelmaan,
esimerkiksi huomioidaan energiatehokas vesitornien tayttétapa pors-
sisdhkon tyypillisten hintavaihteluiden perusteella, ohjataan kaasuun
pohjautuvaa sahkontuotantoa kalliimpien sahkon tuntien mukaisesti ja
tulopumput on viety Fingridin taajuusohjattuun kayttéreserviin.

¢ Edella mainittujen lisdksi Motiva (2018) tarjoaa useita esimerkkeja
energiatehokkaasta veden tuotannosta ja jakelusta seka jateveden
puhdistuksesta ja lietteenkasittelysta.

2.5.3 Toimenpide C2: Vahapaastoisen energian
tuotannon lisaaminen ja fossiilisista
energialahteista luopuminen

Tavoite energiantuotannon lisdamiselle: Vesihuollon séhkdn tuotantoa
lisataan 45% ja lammon tuotantoa 30%.
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Tavoite fossiilisten energialahteiden kayton vahentamiselle: 100%
(lammityksessa)

Kasvihuonekaasupéaastdja vahentava vaikutus: 2 keskisuuri vaikutus
(1-5% Suomen vesihuollon paastoista)

Kustannukset: 2a investointikustannus voi olla korkea, mutta
investoinnissa mahdollisuus kayttbkustannusten pienenemiseen tai
positiivisiin kustannusvaikutuksiin

C2.1 Energiantuotanto oman laitoksen tarpeisiin

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Lisataan laitoksen omaa lammaontuotantoa esimerkiksi
ottamalla hukkalampda talteen l&htevasta jatevedesta, raakavedestd, ilman-
vaihdosta, ilmastuskompressoreista ja lampdpumpuista. Lisatdan sahkoéntuo-
tantoa aurinkopaneelien ja turbiinien avulla. Raakaveden virtausenergian hyo-
dyntaminen on mahdollista pitkilla siirtovesilinjoilla tai jateveden purkuput-
kissa, joissa on suuri virtaama ja potentiaalienergia.

Kasvihuonekaasupaastot (2): Sahkéntuotannon lisddminen voi vahentaa lai-
toksen ostoenergian tarvetta ja siten mahdollisesti vahentaa kasvihuonekaa-
supaastoja. Lammaontuotannon lisdéaminen vahentaa tarvetta kayttaa fossiilisia
polttoaineita (ks. toimenpide C2.3), mutta voi lisatd sahkon kulutusta.

Kustannukset (2a): Investointikustannukset voivat olla korkeat, mutta inves-
toinnille on usein laskettavissa kohtuullinen takaisinmaksuaika, kun laitoksen
kayttokustannuksia saadaan pienennettya.

Riskit ja mahdollisuudet: Erilaiset energiantuotantomahdollisuudet lisaavat ve-
sihuoltolaitoksen energiaomavaraisuutta ja huoltovarmuutta seka edistavat yh-
dyskuntajatevesidirektiivin energianeutraaliusvaatimuksen tayttymista (ks. liite

2).

Esimerkkeja:
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o HSY:lla lammontalteenotto eri lAhteistd on merkittdvaa seka talousve-
den tuotannossa etta jatevedenpuhdistamoilla. Esimerkiksi Blominma-
essa suunniteltiin kolme eri lammonsiirtopiiria ja lampdakku, jotta voi-
daan maksimoida hukkalammaon hyddyntadminen. Raakaveden lam-
montalteenotto Pitkdkosken vedentuotantolaitoksella tuottaa 30% tar-
vittavasta lammaosta.

e Vesikolmion keskuspuhdistamolla otetaan lamp6a talteen lahtevasta
jatevedesta. Talla saadaan taytettyd 80—90% puhdistamon lammadntar-
peesta.

¢ Vesikolmion aurinkovoimala tuottaa noin 5% puhdistamon kokonais-
séhkonkulutuksesta. Voimala on toteutettu leasing-mallilla, jossa mak-
setaan kuukausimaksua ja voimala lunastetaan omaksi noin kymme-
nessé vuodessa.

o Kouvolan vesi tuottaa aurinkopaneeleilla sdhkdéa omaan kayttéon 320
MWh/v, joka on 15% kokonaissahkdnkulutuksesta.

C2.2 Kaukolammon tuotanto jateveden hukkalammosta

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset, energiayhtiot

Toimenpiteen kuvaus: Hyodynnetaan puhdistetusta jatevedesta talteen otet-
tua hukkalampoa kaukolammon — ja kylman tuotannossa. Energiayhtiot toteut-
tavat toimenpiteen yhteistydssa vesihuoltolaitosten kanssa.

Kasvihuonekaasupaastot: Kasvihuonekaasupééstot vahenevat, jos talteen
otettu lampo vahentaa fossiilisten polttoaineiden kayttéa lammaontuotannossa.
Huomioitavaa on, ettd kaukolammon tuotanto lisda energiayhtididen sahkon-
kulutusta. Toimenpidetta ei huomioitu tiekartan paastélaskennassa.

Kustannukset (2a): Investointikustannukset ovat kalliita, mutta vesihuoltolaitos
saa omaan kayttoon edullista kaukolamp64a, jolloin kayttokustannukset laske-
vat. Tapauskohtaisesti investointikustannuksista vastaa energiayhtié koko-
naan tai ne jaetaan energiayhtion ja vesihuoltolaitoksen valilla.
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Riskit ja mahdollisuudet: Jateveden hukkalammoén hyddyntaminen kaukolam-
mon tuotannossa tarjoaa merkittdvan potentiaalin energiantuotantoon ja edis-
tda myos yhdyskuntajatevesidirektiivin energianeutraaliusvaatimuksen taytty-
mista (ks. liite 2). Toimenpide vaatii kuitenkin jatevedenpuhdistamon laheisyy-
dessa toimivan kaukolampoverkon tai muun hyddyntajan lammolle. Jos vesi-
huoltolaitoksen sijainti on sellainen, etta ulkopuolisia lammon hyodyntajia ei
ole, kannattaa kuitenkin selvittdd lammon hyddyntamisen mahdollisuudet
omassa kaytdssé ja suhteuttaa mahdollinen investointi omaan kayttéén sopi-
vaksi (ks. toimenpide C2.1).

Esimerkkeja:

e Turun Seudun Energiantuotanto Oy:n [Amp&pumppulaitos tuottaa kau-
kolampda ja kaukojadhdytysta Kakolanméaen puhdistamon (Turun seu-
dun puhdistamo Oy) lahtevan jateveden hukkalammadsta. Tuotettu
lAmp0d ohjataan alueelliseen kaukolampoverkkoon. Kaukojaahdytyk-
selle on oma verkkonsa ja sitd hydodynnetédén alueellisesti etenkin toi-
misto- ja liikerakennuksissa, sairaaloissa ja konesaleissa. Kaukolam-
poa tuotetaan yhteensa noin 200 GWh, joka vastaa noin 10% Turun
alueen kaukolammosta. Kaukojadhdytysta tuotetaan yhteenséa noin 25
GWh, joka vastaa noin 90% Turun alueen kaukojaahdytystarpeesta.

e Helenin, Fortumin ja HSY:n yhteisty6lla tuotetaan puhdistetusta jateve-
desta kaukolamp6a PK-seudulle noin 674 GWh/a. Tama on yli 10 ker-
tainen maara vesihuollon kohteissa tarvittavasta lammaosta.

C2.3 Fossiilisten energialahteiden korvaaminen uusiutuvilla

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Vesihuoltolaitoksilla kaytettavien fossiilisten polttoainei-
den (kevyt polttodljy, maakaasu) kayttd lammityksessa korvataan uusiutuvilla
energialahteilld, kuten biokaasun tuotannossa syntyvalla lampéenergialla,
hukkalamma@sta talteen otetulla lammalla (ks. toimenpide C2.1) tai maalam-

molla.

Kasvihuonekaasupaéstot (1): Fossiilisista polttoaineista luopuminen vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja.
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Kustannukset (2a): Investointi uusiutuviin [ammitystekniikoihin maksaa, mutta
ne ovat edullisia kayttaa.

Riskit ja mahdollisuudet: Fossiilisiin energialéhteisiin perustuvien vanhojen
lammitysjarjestelmien uusiminen mahdollistaa vesihuoltolaitoksen oman ener-
giantuotannon kehittamisen.

Esimerkkeja:

o Mussalon (Kymen Vesi Oy) puhdistamolla on otettu kayttéén lammaon-
talteenotto jatevedesta. Tuotetulla lammolla hoidetaan kiinteistdjen
[ammitys ja on pystytty luopumaan maakaasun kaytosta. Jatevedesta
talteen otettu lampd on noin 90% puhdistamon kokonaislamma®onkulu-
tuksesta.

¢ Rovaniemen Alakorkalon jatevedenpuhdistamon (Neve Oy) o6ljykattilat
on vaihdettu ensin pellettiin ja myéhemmin kaukolampdon, jota tuote-
taan myds jatevedenpuhdistamon yhteydessa olevalla lietteenpolttolai-
toksella ja jatkossa lisaksi jateveden hukkalammosta. Kaukolampo6a
tullaan tuottamaan moninkertaisesti yli puhdistamon kokonaislammon-
kulutuksen.

e Someron jatevedenpuhdistamolla (Someron Vesihuolto Oy) 6ljy tullaan
korvaamaan jatevedesta talteen otetulla lammadlla seka sahkdkattilalla.
Jatevedesta talteen otettu lampd on noin 95% puhdistamon kokonais-
lammonkulutuksesta. Laitoksen lAmmitysenergiankulutuksen aiheutta-

mat hiilidioksidipaastot laskevat saneerauksen jalkeen arvioituna noin
48 tCO2/v.

2.6 Materiaalit (D)

2.6.1 Yhteenveto

Paatavoite: Hiili-intensiivisten materiaalien kayton vahentaminen.
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Keskeiset toimenpiteet: Hiili-intensiivisten materiaalien korvaaminen
vahapaasttisemmilla (D1), kemikaalien kayton paastdjen vahentaminen
(D2)

Materiaaleja koskeviin paastovahennystoimenpiteisiin lukeutuvat erilaisten
hiili-intensiivisten materiaalien ja kemikaalien kayttoon liittyvien paastojen va-
hentdminen. Hiili-intensiivisia ovat materiaalit, joiden tuotanto ja kaytto aiheut-
taa huomattavasti kasvihuonekaasupaastdja. Niiden korvaamiseen vahapaas-
téisemmilla ratkaisuilla tulee pyrkid méaaratietoisesti. Tallaisia materiaaleja
ovat esimerkiksi talousveden tuotannossa ja jatevedenkasittelyssa kaytetty
fossiilista hiilta sisaltava aktiivihiili seka lietteen kompostoinnissa kaytetty
turve. Talousveden tuotannossa, jatevedenkasittelyssa seka lietteenkasitte-
lyssa kaytetdén useita eri kemikaaleja. Kemikaalien kayton paéstoja voidaan
vahentaa niiden kayttda optimoimalla ja korvaamalla joko materiaali tai mene-
telm& vahapaastdisemmalla vaihtoehdolla. Arvio toimenpiteiden vaikutuksista
paasttjen vahenemiseen on esitetty kuvioissa 14 ja 15.

Kuvio 14. Paastovahennystoimenpiteiden vaikutukset kasvihuonekaasu-
paastéihin materiaalien kaytdssa vesihuollon osa-alueittain vuo-
teen 2035 mennessa.
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Kuvio 15. Vesihuollon materiaalien kulutukseen liittyvien kasvihuonekaa-
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supaastojen vaheneminen perusurassa ja skenaariossa suh-
teessa nykytilaan vuonna 2035. Laskelmassa huomioidaan
kaikki paastovahennystoimenpiteet.
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Toimenpide D1: Hiili-intensiivisten materiaalien
korvaaminen

Paastovahennystavoite: Turpeen kaytté kompostoinnin tukiaineena
vahenee, aktiivihiilen kaytt6a korvataan uusiutuvista raaka-aineista
valmistetulla aktiivihiilella.

Kasvihuonekaasupaastoja vahentava vaikutus: 2 keskisuuri vaikutus
(1-5% Suomen vesihuollon paastoista)

Kustannukset: 1-3 laitoksille aiheutuvat kustannukset vaihtelevat
toimenpidekohtaisesti

1 Toimenpiteeseen liittyy vain pienid investointeja ja/tai vahaista
kayttokustannusten nousua
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2a Investointikustannus voi olla korkea, mutta investoinnissa mahdollisuus
kayttokustannusten pienenemiseen tai positiivisiin kustannusvaikutuksiin

2b Investointikustannus kohtuullinen mutta kasvattaa kayttokustannuksia

3 Toimenpiteeseen liittyy suuria investointeja ja/tai merkittavaa
kayttokustannusten nousua

D1.1 Turpeen korvaaminen kompostoinnin tukiaineena vahapaastoisem-
mill& vaihtoehdoilla

Vastuutaho: lietteenkasittelijat

Toimenpiteen kuvaus: Kompostoinnissa kaytettava turve korvataan vahapaas-
téisemmalla tukiainemateriaalilla. Edistetdan tutkimus- ja kehitystyota korvaa-
vien materiaalien kayttoon ottamiseksi.

Kasvihuonekaasupaastot (2): Kasvihuonekaasupaastoja voidaan vahentaa
korvaamalla turpeen kayttda tukiaineena vahapaastdisemmilla vaihtoehdoilla
seka vahentamalla kompostoinnin tarvetta. Tulee ottaa huomioon, ettd myos
korvaavan materiaalin tuottamisesta aiheutuu kasvihuonekaasupaastoja.

Kustannukset (1): Korvaavan materiaalin kustannus voi tulla turvetta kalliim-
maksi, myds kuljetuskustannukset saattavat nousta. Paikallisten raaka-ainei-
den hyddyntdminen on tarkedé kuljetuskustannusten minimoimiseksi.

Riskit ja mahdollisuudet: Turpeen korvaaminen edellyttaa useiden eri materi-
aalien hyddyntamista ja paikallisia ratkaisuja. Korvaavien materiaalien kaytto
voi edistaa kiertotaloutta ja luoda uusia tydpaikkoja. Korvaavien materiaalien
tutkimus- ja kehittdmistyo edellyttd& panostuksia. Puhdistamolieteperaisen
kompostin jatkokayttémahdollisuuksien rajoitteet tulee huomioida uusien tuki-
materiaalien valinnassa.

Esimerkkeja: Turvetta korvaavina materiaaleina voidaan hyddyntaa erilaisia
alihyédynnettyja sivuvirtoja ja esimerkiksi vanhoilla turvepelloilla kosteikkovil-
jeltya ruokohelpea tai jarviruokoa. Turpeen kayttéa voidaan myos vahentaa
vahentamalla kompostoinnin tarvetta silloin, kun se on mahdollista.
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D1.2 Aktiivihiilen kdytdn vahentaminen

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset, tutkimuslaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Aktiivihiilen kayttda vahennetaan seuraavin toimenpi-
tein: i) aktiivihiilisuodatus korvataan toisella prosessilla, jatevedenkasittelyssa
esimerkiksi otsonointi (Rajala ym. 2023) on mahdollinen vaihtoehto seké
k&éanteisosmoosi, kalvobioreaktori (MBR) tai sahktkemiallinen hapetuspro-
sessi, joita on tutkittu vasta laboratorio- ja pilot-mittakaavassa (Arola 2020); ii)
aktiivihiili korvataan muilla materiaaleilla, esimerkiksi puupohjaisilla tuotteilla;
i) aktiivihiilen kayttéa optimoidaan ja aktiivihiilen kokonaiskulutusta pienenne-
taan esimerkiksi lisaamalla aktiivihiilen reaktivointikertoja tai pidentamalla re-
aktivointivalia, jolloin uuden aktiivihiilen tarve vahenee tai optimoimalla pro-
sessia niin, ettd orgaanista ainesta ja kiintoainetta padsee aktiivihiilisuodatuk-
seen mahdollisimman vahan, jolloin aktiivihiili pysyy pidempaan toimintakykyi-
sena.

Kasvihuonekaasupaastot (1): Erityisesti fossiilisesta hiilesta valmistetun aktii-
vihiilen k&yton korvaaminen vahapaastoisemmilla ratkaisuilla vahentaa kasvi-
huonekaasupaastoja. Aktiivihiilen valmistuksessa muodostuu kuitenkin kasvi-
huonekaasupaastoja hiilen lahteesta riippumatta. Kasvihuonekaasupaastojen
kannalta on tarke&a selvittda vaihtoehtoiset prosessit aktiivihiilen kayton va-
hentéamiseksi.

Kustannukset (1-3): Prosessin optimointi aktiivihiilisuodatuksen kuormituksen
vahentamiseksi voi olla tehtavissa kohtuullisin kustannuksin, esimerkiksi te-
hostamalla aikaisempaa hiekkasuodatusvaihetta huuhteluita optimoimalla. Ki-
vihiilipohjaisen aktiivihiilen reaktivointi ei valttamatta saasta merkittavasti kus-
tannuksia uuden hiilen ostamiseen verrattuna. Uusien tekniikoiden kuten
nanosuodatuksen kayttéonotto on merkittava investointi ja edellyttaa tutki-
musta.

Riskit ja mahdollisuudet: Aktiivihiilen korvaaminen nanosuodatuksella tai
kéaanteisosmoosilla lisdé energiankulutusta, mutta vahentééa kasvihuonekaa-
supaastoja. Kivihiilipohjaisen hiilen reaktivoinnin paastot ovat pienemmat ver-
rattuna uuden hiilen hankintaan. Korvaavien materiaalien kannalta on olen-
naista kiinnittd& huomiota aktiivihiilen laatuun ja kayttokohteeseen. Aktiivihiilen
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korvaaminen esimerkiksi sahateollisuuden sivutuotteena syntyvalla puupohjai-
sella raaka-aineella on potentiaalinen vaihtoehto, mutta aiheesta tarvitaan li-
saa tutkimustietoa. Olennaista on huomioida materiaalien kokonaiskestavyys
seka kayttomaarat suhteessa nykyisin kaytdssé olevaan aktiivihiileen. Aktiivi-
hiilen k&yton optimoinnissa tulee huomioida, etté kaikki hiililaadut eivéat kesta
reaktivointia ja suodattimien vesihuuhtelua yhta hyvin ja liséksi osa hiilista si-
too orgaanista ainesta paremmin kuin toiset. Riskind on myos, etté reakti-
voidun hiilen puhdistustulos ei ole yhta hyva kuin uuden hiilen.

Esimerkkeja:

e Tampereen Ruskon pintavesilaitoksella on tutkittu erilaisten aktiivihiili-
laatujen kykya sitoa itseensé orgaanista ainesta. Tehtyjen kokeiden
perusteella parempi aktiivihiili poisti noin vuoden aikana noin 38%
enemman orgaanista ainesta kuin tehottomampi verrokki. (Koppanen
2018.)

o HSY:lla kivihiilipohjaista aktiivihiilta reaktivoidaan kustannustehok-
kaasti ilmastovaikutusten pienentadmiseksi. Laitoksella on liséksi tut-
kittu kivihiilen korvaamista biopohjaisella aktiivihiilella lupaavin tuloksin.
(Koukkunen 2022). Muita kasittelyvaiheita parantamalla ja tehosta-
malla on pienennetty aktiivihiilisuodattimille saapuvien epapuhtauksien
maaraa, joka mahdollistavat aktiivihiilen adsorptiokyvyn optimoinnin.

2.6.3 Toimenpide D2: Kemikaalien kayton paastojen
vahentaminen

Paastovahennystavoite: Kemikaalien kaytosta aiheutuvat paastot
vahenevéat 30%.

Kasvihuonekaasupdaastoja vahentava vaikutus: 3 suuri vaikutus (> 5%
Suomen vesihuollon p&astoista)

Kustannukset: 2-3 laitoksille aiheutuvat kustannukset vaihtelevat
toimenpidekohtaisesti

2a Investointikustannus voi olla korkea, mutta investoinnissa mahdollisuus
kayttokustannusten pienenemiseen tai positiivisiin kustannusvaikutuksiin
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2b Investointikustannus kohtuullinen mutta kasvattaa kayttokustannuksia

3 Toimenpiteeseen liittyy suuria investointeja ja/tai merkittavaa
kayttokustannusten nousua

D2.1 Kemikaalien k&ytdn optimointi

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset, laitevalmistajat

Toimenpiteen kuvaus: Vahennetd&n kemikaalien kayttda automaation ja opti-
moinnin avulla, jolloin kemikaaleja ei kayteta ylimaarin todelliseen tarpeeseen
nahden.

Kasvihuonekaasupaastot (3): Kemikaalien kayton vahentdminen vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja.

Kustannukset (2a): Automaatio ja optimointi tuovat kustannuksia. Toteuttami-
nen on kannattavaa suurilla ja keskisuurilla laitoksilla. Kemikaalien kaytén va-
hentyminen nakyy kustannussaastoina.

Riskit ja mahdollisuudet: Automaatio ja lisdinstrumentaatio vaativat huoltoa ja
osaamista. Erityisesti talousveden tuotannossa saadot tulee tehda huolelli-
sesti, jotta kasittelytulos ei heikkene.

Esimerkkeja: Tampereen Veden Raholan jatevedenpuhdistamolla on opti-
moitu saostuskemikaalin kayttoa (PIX) lahtevéan jateveden fosforipitoisuuden
perusteella ja sdastetty noin 30% kemikaalin kokonaiskulutuksesta.

D2.2 Kemikaalien korvaaminen vahapaastdisemmilla vaihtoehdoilla
Vastuutaho: vesihuoltolaitokset, kemikaalivalmistajat

Toimenpiteen kuvaus: Kemikaalien vahapaastoisyytté tulee edellyttaa hankin-
takriteereissa. Kemikaaleja korvataan esimerkiksi seuraavilla vahapaastoi-

semmilla vaihtoehdoilla: kalkkikivialkalointi, kiertotalouskalsiitti, rautapohjaiset
saostuskemikaalit, jatepohjaiset hiilenlahteet. Kemikaaleja tuotetaan usein
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muun teollisuuden sivuvirtoina. Tallaisten kemikaalien kayttd edistaa vahahiili-
syyden lisaksi kiertotaloutta. Jatevedenkasittelyn kemikaaleilla on alhaisem-
mat puhtausvaatimukset kuin talousveden tuotannossa, mika mahdollistaa
esimerkiksi kiertotalouskalsiitin kaytén alkaloinnissa.

Kasvihuonekaasupaastot (3): Kasvihuonekaasupaastoja voidaan vahentaa
valitsemalla vahapaastdisempia kemikaaleja.

Kustannukset (2-3): Vaihto vahahiilisempaan kemikaaliin aiheuttaa usein pro-
sessimuutoksia ja investointikustannuksia. Kayttokustannukset voivat laskea
tai nousta riippuen kemikaalista.

Riskit ja mahdollisuudet: Tietotaso kemikaalien valmistuksen paastoista on
puutteellista. Kemikaalien korvaavia lahteita etsittdessa on otettava huomioon
kemikaalien saatavuus ja muut huoltovarmuustekijat. Kemikaalin vaihto edel-
Iyttdd prosessimuutoksia, ja kemikaalin vaihto voi vaikuttaa puhdistustehok-
kuuteen. Kemikaalin vaihtoa voidaan perustella vahahiilisyyden liséksi huolto-
varmuuden parantumisella ja ty6dturvallisuudella.

Esimerkkeja:

o Jyvaskylan Nenainniemen jatevedenpuhdistamolla (JS-Puhdistamo
Oy) vaihdettiin alkalointiin kaytetty sooda kiertotalouskalsiittiin, joka on
l&hella toimivan metsateollisuuden sivutuote. Puhdistamon huolto- ja-
toimintavarmuus parani ja hiilijalanjalki pieneni merkittéavasti, jonka li-
séksi investointi on taloudellisesti erittain kannattava. (Jyvaskylan elin-
keinopalvelut 2023, Pyykkonen 2023).

o Kakolanmaen jatevedenpuhdistamolla (Turun seudun puhdistamo Oy)
kaytetaan kalkkipohjaista alkalointikemikaalia typenpoistoprosessin ta-
sapainottamiseksi. Hiilijalanjaljen seurannassa havaittiin alkalointikemi-
kaalin olevan merkittdva paastolahde. Koeajojen perusteella kalsium-
karbonaatti koettiin toimivaksi ja silla korvattiin aikaisemmin kayt6ssa
ollut sammutettu kalkki. Kalsiumkarbonaatilla on merkittavasti pie-
nempi paastokerroin ja lisdksi se on edullisempaa.

e Vanhankaupungin vedenpuhdistuslaitoksella (HSY) alkalointi toteute-
taan kahdessa vaiheessa. Kemiallisen saostuksen jalkeen tapahtuva
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alkalointi on vaihdettu sammutetulla kalkilla tapahtuvasta alkaloinnista
kalkkikivi-hiekkasuodatukseen, missa suodattimien tilavuudesta n.
30% on kalkkikivea. Kalkkikivelld on huomattavasti pienempi paasto-
kerroin kuin sammutetulla kalkilla. Vedenpuhdistusprosessin viimeisiin
vaiheisiin kuuluu pH:n s&éato ja alkalointi, missa kaytetaén edelleen
sammutettua kalkkia. Pitkakosken vedenpuhdistuslaitoksella vastaava
muutos valmistuu vuonna 2028.

D2.3 Prosessimuutokset ja uusien tekniikoiden kayttéonotto

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Vahennetdén kemikaalien kulutusta ottamalla kayttoon
uusia kasittelytekniikoita, esimerkisi raudan ja mangaanin poisto maaperaha-
petuksella tai biologisella suodatuksella, kalvotekniikoiden kéaytto talousveden
valmistuksessa ja biologinen fosforinpoisto jatevedenkasittelyssa.

Kasvihuonekaasupaastot (1): Kemikaalien kaytto ja niistd aiheutuvat paastot
vahenevat. Vaikka energiankulutus voi toimenpiteen seurauksena kasvaa,
energiantuotannon vahapaastoistyminen hillitsee paastdjen kasvua.

Kustannukset (2a): Prosessi-investoinnit maksavat, mutta kayttokustannus-
saastoja syntyy, kun kemikaalien kayttd vahenee.

Riskit ja mahdollisuudet: Uuden tekniikan kayttéonotto edellyttdd prosessi-
muutoksia, osaamista ja resursseja. Energiankulutus tekniikasta riippuen voi
kasvaa. limastovaikutus tulee arvioida huomioiden energiantuotannon vaha-
paastoistyminen. Prosessimuutokset ja uusi tekniikka voi mahdollistaa parem-
man varautumisen hairittilanteisiin.

Esimerkkeja: Huittisten puhdistamolla on kaytéssa biologinen fosforinpoisto,
joka vahentda saostuskemikaalien kayttéa. Biologinen fosforinpoisto mahdol-
listaa my0ds struviitin saostamisen (ks. luku 3.3) (Puhakka ym. 2024). Rajoit-
teena on se, ettd Suomen kylméa ilmasto ei suosi biologista fosforinpoistoa ym-
parivuotisesti.
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2.7 Sidosryhmayhteistyo (E)

2.7.1 Yhteenveto

Paatavoite: Vesihuollon vahahiilisyytta tukevan sidosryhmayhteistydn
edistdminen ja tukeminen.

Keskeiset toimenpiteet: kuntayhteistyon edistaminen (E1),
verkostotoiminnan jatkuvuuden varmistaminen (E2), vesihuoltolaitosten
valisen yhteistyon edistaminen (E3)

Sidosryhmayhteisty6 on keskeinen tekija vesihuollon vahanhiilisyyden edistami-
sessa. Yhteisty0 vesihuoltolaitosten valilla ja toisaalta yhteistyo vesihuoltolai-
tosten ja muiden toimijoiden valilla voi edistaa vahahiilisyytta monin tavoin:
vertaistuki, oppiminen, benchmarkkaus, ohjaus ja positiivisen paineen lisaami-
nen. Sidosryhmayhteistyohon liittyvéat toimenpiteet ovat tukitoimia, jotka eivat
suoraan vahenna paastoja. Sidosryhmayhteistydn kustannuksia tai vaikutuk-
sia paastoihin ei tdssa tiekarttatydssa arvioitu.

2.7.2 Toimenpide E1: Kuntayhteistyon edistaminen
Vastuutaho: kunnat, vesihuoltolaitokset, Syke, Kuntaliitto

Toimenpiteen kuvaus: Siséllytetd&n vesihuolto osaksi kuntien vahahiilisyys-
tydta. Huomioidaan kuntien hiilineutraalisuustavoitteet vesihuoltolaitosten
omistajaohjauksessa ja vesihuolto osana kuntien vahahiilisyyden edistamista.

Riskit ja mahdollisuudet: Ylatason strategiset paatokset ovat merkittavia vaha-
hiilisyyden edistdmisessa véhien resurssien jakautuessa erilaisiin vesihuollon
kehittamiskohteisiin. Vahahiilisyytta edistavat kuntaverkostot (Hinku ja Fisu)
tarjoavat mahdollisuuden tuoda vesihuoltoa paremmin esiin ja osaksi kuntien
hiilineutraalisuustyota.
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Esimerkki: Hiilineutraali Tampere 2030 — tiekartta siséltaa vesihuoltoon liittyvia
toimenpiteita, kuten jatevesipumppaamoiden toiminnan optimointi, verkostosa-
neeraukset, uusiutuvan energian tuotanto Tampereen Seudun Keskuspuhdis-
tamolla seka hiilijalanjaljen huomioiminen Tampereen Veden kemikaalihankin-
noissa (Tampereen kaupunki 2024).

2.7.3 Toimenpide E2: Verkostotoiminnan jatkuvuuden
varmistaminen

Vastuutaho: Vesilaitosyhdistys, Syke, vesihuoltolaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Varmistetaan ettd vesihuollon vahahiilisyytta edistava
verkostotoiminta jatkuu tulevaisuudessa osana olemassa olevia tai uusia ver-
kostoja.

Riskit ja mahdollisuudet: Vesihuollon vahahiilisyytta edistava verkosto (Vesi-
hukiverkosto) on toiminut osana Syken vetadmi& hankkeita. Se mahdollistaa
verkostoyhteistyon vesihuoltolaitosten ja muiden toimijoiden valilla, mutta han-
kesidonnaisuus ei turvaa jatkuvuutta.

2.7.4 Toimenpide E3: Vesihuoltolaitosten valisen
yhteistyon edistaminen

Vastuutaho: Vesilaitosyhdistys, Syke, vesihuoltolaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Tarjotaan vesihuoltolaitoksille erilaisia tilaisuuksia ja
alustoja laitosten valiseen vertaistuki- ja sparraustoimintaan. (ks. myos toi-
menpide A4.2).

Riskit ja mahdollisuudet: Vertaistukea laitosten valille kaivataan paljon. Esi-
merkiksi erilaisia kdytannon esimerkkeja siitd miten missakin on toimittu, mika
on koettu hyvéksi jne. Sparraustoiminnan edistdminen vaatii tahon, joka orga-
nisoi ja koordinoi sita.
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3 Muita paastoihin vaikuttavia
toimenpiteita

Tasséa luvussa esitellaan joukko muita toimenpiteita, jotka
tiekartan paaasiallisten paastovahennystoimenpiteiden lisaksi
tukevat vesihuollon vahahiilisyytta. Naita toimenpiteitéa ei ole
siséllytetty tiekartan paastdlaskentaan.

3.1 Rakentamisen ja saneerauksen
vahahiilisyys

3.1.1 Tausta

Vesihuollon puitteissa rakennetaan ja saneerataan vesijohto- ja jatevesiviema-
riverkostoa, joiden pituudet ovat noin 114 000 km ja 60 000 km (Lapinlampi
2021). Verkosto-omaisuus on keskittynyt pienille ja keskikokoisille laitoksille,
toisin sanoen, harvaan asutuilla alueilla verkostokilometrien maara on suuri
suhteessa asiakkaiden, toimitetun talousveden ja kasitellyn jateveden maa-
raan. Vesijohtojen ja jatevesiviemareiden lisdksi rakennetaan ja saneerataan
hulevesirakenteita ja -verkostoa.

Vesihuollon rakentamisen kasvihuonekaasupaastoéja ei ole kattavasti arvioitu.
Jateveseviemari- ja vesijohtoverkostojen saneerauksen ja uudisrakentamisen
paastéjen arvioitiin kattavan noin 15% kokonaispaastoistd, mutta lahtddatan
puutteellisuuden vuoksi tuloksen voidaan katsoa olevan hyvin suuntaa antava
(Lehtoranta ym. 2023). Vesihuoltoinfran paastot liittyvat eri sektoreista myos
rakennusteollisuuden tiekarttaan (Laine ym. 2024, ks. liite 3), jossa oletetaan
vesihuoltoverkoston rakentamisen maaran kasvavan samassa suhteessa ra-
kennusten maaran kanssa. Vaikka infran osalta vesihuollon ja rakennusteolli-
suuden tiekartoissa onkin paallekkaisyytta, voidaan toimenpiteita tarkentaa
vesihuoltosektorille tassa tiekartassa.
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Rakentamisen ja saneerauksen paastot koostuvat materiaalien tuotannon,
tydmaatoimintojen, logistiikan ja jatteenkasittelyn paastoista. Toisaalta vesi-
huoltoverkostojen saneeraus vahentaa vuotovesien maaraa. Tama vaikuttaa
verkostoissa energiankulutukseen laskevasti, kun pumppaustarve vahenee.
Vuotovesien vaheneminen laskee myos talousveden tuotannon kasvihuone-
kaasupaastoja, esimerkiksi kemikaalinkulutuksen vahentyessd, kun tuotetta-
van talousveden kokonaismaara on vahaisempi. Jatevedenpuhdistamon kas-
vihuonekaasupaastoihin pienempi vuotovesien maaré voi myads vaikuttaa pie-
nenevan tulokuorman ja mahdollisesti vahenevien prosessihairididen kautta.

Taman hetken tietopohjalla vesihuollon rakentamisen ja saneerauksen paas-
toja ei pystytty lisdamaan luotettavasti vahahiilisyyskenaarion laskentaan.
Paasttjen vahentamiseen tahtadvia esimerkkitoimenpiteita on kuitenkin koos-
tettu alle olemassa olevien lahteiden ja tietojen perusteella.

3.1.2 Materiaalivalinnat seka niiden kayton
tehostaminen

Rakenteiden elinkaaren pidentaminen vahentaa uusien materiaalien tarvetta
ja siten niiden valmistuksesta ja rakentamisesta aiheutuvia paast6ja. Rakenta-
mista suunniteltaessa paastoihin voidaan vaikuttaa vertailemalla materiaalien
ja toimittajien paastotietoja ja hyodyntamalla tuloksia valintoja tehdessa. Ver-
tailussa kaytetdan mahdollismman luotettavia, viimeisimman tiedon mukaisia
paastotietoja ja huomioidaan elinkaarindkdkulma, eli materiaalin valmistuksen
lisdksi kayttoika seka uudelleenkaytdn ja kierratyksen mahdollisuudet.

Verkostomateriaalien ja muiden rakennusosien valinnan tueksi on olemassa
myo6s esimerkkilaskelmia ja suosituksia (Haapakoski 2022; Palonpera 2022;
Nevalainen 2023; Laine ym. 2024). Haapakosken (2022) tyéssa vertailtiin ve-
sijohto- ja vimariverkostomateriaaleja kahden kokoluokan putkille ja todettiin
vesijohdoille koossa 150/160 vahapaastoisimmaksi materiaaliksi PP ja koossa
400 PVC. Viettoviemarille koossa 300/315 vahapaastoisin vaihtoehto oli PVC
ja koolle 1000 betoni. Nevalaisen (2023) ty6ssa vertailtiin padstoja 110, 315 ja
400 -kokoisille hulevesiputkille ja todettiin PVC vahapaastdisemmaksi vaihto-
ehdoksi kuin PP-muovi. Betoniputket todettiin tutkituille hulevesiviemarien ko-
koluokille paastoiltddn suuremmiksi kuin muoviputken péaéastot ja niiden kes-
ken paremmuusjarjestys oli raudoituksen lisd&ntymisen vuoksi B, Br ja Dr. B-
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termilla tarkoitetaan raudoittamatonta betonia, kun taas Br ja Dr ovat raudoi-
tettujen betoniputkien kestavyysluokkia. Tulevaisuudessa vahahiilisen betonin
ja teréksen kaytolla voi olla suuri paastévahennyspotentiaali.

Paastdihin voidaan vaikuttaa tehokkaasti purettujen osien ja materiaalien uu-
delleenkaytolla ja kierratysmateriaalien kaytolla neitseellisten materiaalien si-
jasta soveltuvin osin. Erityisesti verkostojen ymparilla tehtdvan maarakentami-
sen osalta kiertotalousmateriaaleja, kuten kierrdtysmurskeita ja -massoja voi-
daan kayttdd monissa kohteissa ja nain vahentaa kohteen paastéja. Kaytetta-
vat kierratysmurskeet ja -massat voivat olla my6s esimerkiksi teollisuuden si-
vuvirtoja, rakennus- ja purkutydmaiden mineraalisia jatteitd, rakennustytémai-
den maa-ainesjatteita tai rakennustydmaiden seostettuja maa-ainesjatteita.
Kohteesta saatujen massojen uudelleenkayttdé samoissa tai lahikohteissa kan-
nattaa suunnitella etukateen, jolloin myo6s vélivarastointi voidaan suunnitella
lahistolle ja vahentaa logistiikan aiheuttamia paastoja. Kaikkiin kohteisiin ja ra-
kennusosiin kaikki kierratysmateriaalit eivat kuitenkaan sovellu tai niiden
kayttd on mahdollista vain tietyin edellytyksin. Vesihuoltoverkostojen rakenta-
misessa kaytettaessa ne eivat saisi muun muassa vaikuttaa negatiivisesti ra-
kenteen elinkaareen, talousveden laatuun tai verkostojen aukikaivettavuuteen.
Lisaksi infraRYL-ohjeen laatuvaatimusten mukaan uusiomateriaaleja ei ole
sallittua kayttaa tietyissa rakenneosissa. Soveltumattomien materiaalien tai ra-
kenteiden tilanteissa riskeiné voivat olla esimerkiksi uusiomateriaalista liuen-
neen aineen paasy vesijohtoverkostoon tai viemariin kuormittamaan puhdista-
moa. Uusiomateriaalien kaytdon mahdollisuuksia, riskeja ja ohjeita kuvataan
materiaaleittain ja rakenteittain UUMA4-ohjelman oppaassa (2023).

3.1.3 Rakentamistapa

Kaytettyjen materiaalien lisdksi myds valittu rakentamis- tai saneeraustapa
vaikuttaa rakentamisessa aiheutettuihin paastoihin. Naita kasitellaan esimer-
kiksi Haapakosken (2022) ty6sséa sekéa sekéd Rakennusteollisuuden tiekartassa
(Laine ym. 2024). Saneerausmenetelmista sukkasujutus todettiin aukikaivuuta
ja pitkasujutusta vahapaastdisemmaksi vaihtoehdoiksi Haapakosken tyoén ske-
naarioissa.
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Aukikaivuuta kaytettdesséa pienempi kaivuusyvyys mahdollistaa yleenséa pie-
nemmat paastot tarvittavan kaivuutydn ja massojen vahentyesséa. Myos kai-
vannon tuentatapojen vertailu kannattaa, silla niiden valinnalla voi vaikuttaa
merkittavasti lopulliseen paastoon. Esimerkiksi terdsponttien kaytolla on paas-
t6ja lisdava vaikutus perinteisen terdksen ollessa materiaalina paastdintensii-
vinen.

Myds tydmaiden aiheuttamia paastoja voidaan vahentaa erilaisin toimin. Tyo-
maiden paastolahteita ovat esimerkiksi rakennusten lammitys, betonin kuiva-
tus, tybkoneet seka kuljetukset. Paastoja voidaan vahentaa esimerkiksi fossii-
listen polttoaineiden kaytosta luopumalla. Lammityksessa fossiilisten polttoai-
neiden tuottama lamp6 voidaan vaihtaa esimerkiksi kaukolamp66n tai uusiutu-
vista polttoaineista tuotetuun sdhkélammitykseen. Myds tydmaakoneiden ja
kuljetusten osalta paast6ja voidaan vahentaa vaihtamalla muuta kuin fossii-
lista kayttbvoimaa kayttaviin vaihtoehtoihin, kun niita on saatavilla. Vaihtoeh-
toisia kayttovoimia ovat sahkd, biopolttoaineet ja vety. Sahkda kaytettasessa
sen hankinnassa on huomioitava sen tuotantotavan paastd. Myos ajoneuvojen
paastéluokan huomiointi pienentaa niiden paastdja. Tydmaiden paéastdjen va-
hentdmisen keinoja on listattu paastottomien tydmaiden green deal -sopimuk-
sessa (Sitoumus 2050 N/A). Sitoumuksen tavoitteena on fossiilisista polttoai-
neista luopuminen sopimuksen allekirjoittaneiden organisaatioiden tydmailla
vuoden 2025 loppuun mennessé. Lisaksi sopimuksen mukaan vuoteen 2030
mennessa tyémaiden koneista ja kuljetuksista vahintaan puolet toimii séh-
kolla, biokaasulla tai vedylla.

Vesihuoltoinfran rakentamistdiden sopivalla ajoittamisella voidaan vaikuttaa
paastoihin. Rakentamistdiden yhteensovittaminen kohteen muun uusittavan ja
rakennettavan infran kanssa vahentaa ylimaaraista kaivuuta ja materiaalien
kulutusta, kun maatyoéta ei tarvitse tehda monelle tarpeelle uudelleen.

3.1.4 Hulevesien hallinnan rakenteet

Ylla kuvatuilla rakentamisen ja saneerauksen toimenpiteilla voidaan vaikuttaa
niin talousvesi-, jatevesi kuin hulevesiverkostojen paastotihin. Hulevesien hal-
linnassa kuitenkin kaytetyt rakenteet seka paastojen vahentamisen ratkaisut
ovat moninaisempia. Paastdjen minimoimisen ja hyvén hulevesien hallinnan
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kannalta hulevesien hallinnan tarpeet on tarke&& huomioida jo kaavoitusvai-
heessa.

Hulevesien imeyttaminen ja kasvillisuuden avulla haihduttaminen vahentaa
syntyvan ja johdettavan huleveden maéaraa. Pienempi johdettava maara va-
hentad myos rakennettavan verkoston kapasiteettitarvetta ja siten myods sen
rakentamisesta aiheutuvia paastoja. Yksinkertaisimmillaan imeyttdminen voi
tarkoittaa kasvillisuuden sailyttamisté ja rakennettujen ja lapaiseméattdmien
pintojen minimoimista. Tama voidaan huomioida jo maankaytdn suunnitte-
lussa. Imeyttdminen voi tapahtua myés varsinaisten imeytysrakenteiden avulla
(Kuntaliitto, 2012), joiden rakentaminen toki itsesséén lisaa paastoja.

Myds hulevesien viivyttaminen vahentdé vastaanottavan verkoston kapasi-
teettitarvetta ja siten sen rakentamisen paastéja. Viivytys voidaan jarjestaa
erilaisten rakenteiden, kuten kosteikkojen, lammikoiden, painanteiden, raken-
nettujen altaiden, kaivantojen (Kuntaliitto, 2012) tai pienempien rakenteiden
kuten huleveskasettien, -tunnelien tai ylisuurten putkien avulla. Hulevesien vii-
vytysratkaisuista viivytysallasta, hulevesitunnelia ja hulevesikasettia vertailta-
essa viivytysallas on hulevesitunnelia 85% ja -kasettia 75% vahapaastdisempi
viivyttamisen vaihtoehto. Jarjestys tarkasteltujen rakenteiden valilla patee las-
kelmien perusteella viivytystilavuuksille 100 m3-500 m®. Vertailussa huomioitiin
rakentamisen paastot. (Nevalainen, 2023.) On kuitenkin hyva huomioida, etta
kaytdnaikaisia paastoja voi syntya hulevesien viivytysrakenteissa, joissa py-
syva vesipinta aiheuttaa paastdja orgaanisen aineen hajotessa altaan poh-
jalla.

Vertailtaessa hulevesien johtamisvaihtoehtojen paasttja, avouoman rakenta-
misen paastot ovat vain noin prosentin luokkaa hulevesiviemarien rakentami-
sen aiheuttamista kokonaispéaastoista (Nevalainen, 2023). Siten avouomien
valitseminen johtamisrakenteeksi vahentaa merkittavasti rakentamisen aiheut-
tamia paastoja putkirakenteisiin verrattuna. Hulevesiviemarsdinnin eriyttaminen
aiheuttaa rakentamisesta koituvia paastoja, mutta samalla pienentéé jateve-
denpuhdistusprosessiin kohdistuvaa kuormitusta ja vahentaa nain lahtékohtai-
sesti prosessipaastoja. Nevalainen (2023) korostaa luonnonmukaisten ratkai-
sujen ja materiaalien suosimista hulevesien viivyttamis- ja johtamisratkaisujen
valinnassa paastoja vahentavana toimenpiteend. Luonnonmukaisten rakentei-
den kasvillisuus osaltaan myds sitoo hiilta.
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3.1.5 Tapauskohtaiset tarkastelut pohjana uuteen
tietoon

Vaikka rakentamisen ja saneerauksen paastévahennystoimenpiteille on ole-
massa suuntaa-antavia ohjeita, niiden vaikutus on hyva arvioida tapauskohtai-
sesti osana rakennus- ja saneerauskohteen suunnitteluprosessia mahdollisim-
man varhaisessa suunnitteluvaiheessa. Paastonéakdkulman huomiointi on
hyva siséllyttaa jo suunnitelman tarjouspyyntéon seka laatunakdékulmana mui-
hinkin hankintoihin.

Vesihuollon rakentamisen ja saneerauksen vahahiilisyyden tavoitteeksi voi-
daan asettaa tapauskohtainen paastojen arviointi ja vahentadminen jo tiedossa
olevien seka uusien kehittyvien paastévahennystoimenpiteiden avulla. Nain
luodaan myds parempaa tietopohjaa rakentamisen ja saneerauksen kokonais-
paastoisté ja niiden vahennyspotentiaalista. Datamaaran lisdantyminen mabh-
dollistaa paremman kokonaiskuvan liséksi infran lisddmisen laskentaskenaa-
rioihin vesihuollon vahahiilisyystiekartan paivitysvaiheessa.

3.2 Pintaveden korvaaminen tekopohjaveden
tuotannolla

Tekopohjavesi kattaa noin 16% ja pintavesi noin 35% Suomen talousveden
tuotantoon kaytettavasta raakavedesta (Lapinlampi 2021). Tekopohjavesipro-
sessi poistaa tehokkaasti orgaanista ainesta, mika vahentaa saostuskemikaa-
lien tarvetta verrattuna talousveden tuotantoon suoraan pintavedesta. Nain ol-
len, my0s elinkaariset kasvihuonekaasupaastot tuotettua vesikuutiota kohden
ovat pienemmét tekopohjaveden tuotannolla (Lehtoranta ym. 2023). Tampe-
reen Vesi on vertaillut tekopohjavesilaitoksen ja pintavesilaitoksen kayton ai-
kaisia paastoja. Tekopohjavesilaitoksen hiilijalanjalki on noin 30 g CO2e tuo-
tettua talousvesikuutiota kohti, kun esimerkiksi vastaavan pintavesilaitoksen
hiilijalanjalki on noin 150 g CO2e tuotettua talousvesikuutiota kohti eli noin vii-
sinkertainen tekopohjavesilaitokseen verrattuna. Laskenta ei kuitenkaan sisal-
tanyt tekopohjavesilaitoksen rakentamisen ja vanhan pintavesilaitoksen sa-
neerauksen paastoja. (AFRY 2020)
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Jotta saadaan kattava kuva talousveden eri tuotantovaihtoehtojen paastaista,
tulisi paéastoja vertailtaessa ottaa huomioon tekopohjavesilaitoksen rakentami-
sesta aiheutuvat paastot kayton aikaisten paastojen lisaksi ja verrata niita esi-
merkiksi pintavesilaitoksen saneeraamisesta aiheutuviin paastoihin. Lisaksi te-
kopohjavesihankkeet ovat kohdanneet useita toteutettavuuteen liittyvia haas-
teita, kuten paikallinen hyvaksyttavyys, pitkét valitusprosessit ja ristiriitaiset
nakemykset tekopohjaveden ympaéristévaikutuksista (mm. Kurki 2016).

3.3 Ravinteiden talteenotto jatevesista ja
lietteesta

Vesihuollon vahahiilisyyden ja kiertotalouden nakoékulmasta on olennaista kiin-
nittdd huomiota myds jateveden ja lietteen sisaltamien ravinteiden talteenot-
toon ja hyddyntadmiseen. Ravinteiden talteenottomenetelmien kehityksesséa on
tapahtunut viime vuosina edistysta ja erilaisia talteenottomenetelmia on tar-
kasteltu kattavasti esimerkiksi Suomen ymparistokeskuksen NORMA-hank-
keen julkaisussa (Lehtoranta ym. 2021) seka Ramboll Finland Oy:n (2023) ra-
vinteiden talteenoton menetelmaselvityksessa. Erilaisia lietteen kasittelyn ja
hyoédyntamisen liiketoimintamalleja on kasitelty LieteKierto-hankkeessa (Kin-
narinen 2022) ja keskitetyn lietteenkasittelyn nakokulmaan ravinteiden kierron
tehostamisessa tarkasteltiin Jarkki-hankkeessa (Kinnunen ym. 2023).

Esimerkkina typen talteenotosta ja hyddyntamisesta on typen strippaus mada-
tyksen rejektivesista. Toimenpiteessa B1.2 taméa mainitaan yhtena keinona
typpioksiduulipaastojen pienentamiseen, silla se pienentaa jatevedenpuhdista-
molle tulevan jateveden typpikuormaa ja sita kautta typpioksiduulipaastoja.
Strippaamalla typpeé nestejakeesta voidaan saada talteen jopa yli 90% neste-
jakeen sisaltamasta liukoisesta typesta (Ervasti ym. 2018). Lopputuotteena
muodostuu joko ammoniumsulfaattia tai ammoniakkivettd, joita voidaan hyo-
dyntaa teollisuudessa tai maataloudessa.

Myds Aalto-yliopiston yhteistybkumppaneiden kanssa kehittamé NPHarvest

on lupaava ravinteiden talteenottomentelma. Siina hyédynnetaan hydrofobista
puolilapéisevaa kalvoa, jonka avulla ammoniakiksi muutettu ammoniumtyppi
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erotetaan strippaamalla ja saostetaan ammoniumsulfaatiksi kierrattamalla rik-
kihappoa ammoniakkiliuoksessa. Fosforia saostetaan prosessissa kalsium-
suolan avulla. (NPHarvest 2023)

Suomessa HSY on kehittéanyt fosforin talteenottomenetelmén (RAVITA-mene-
telmd), jossa fosfori otetaan talteen saostamalla se kemiallisesti jateveden
puhdistusprosessin lopussa alumiinisulfaatin avulla. Fosfori saadaan talteen
fosforihapon muodossa, joka voidaan hyddyntaa lannoiteteollisuuden raaka-
aineena tai muilla teollisuuden aloilla. Prosessi ei heikenna fosforin laatua ja
samalla se vahentdd muodostuvan lietteen maaraé noin 20%. (Rossi ym.
2018)

Biologisen fosforin poiston yhteydessa on mahdollista saostaa fosforia struvii-
tin muodossa. Struviitti on fosforia, typpeé ja magnesiumia sisaltava lannoite-
tuote. Huittisten puhdistamo on mukana BioP-Rec hankkeessa, jossa testa-
taan ja kehitetdan struviitin saostusta pilot-laitteistolla. (Puhakka ym. 2024)

Mikali typen ja fosforin talteenotto lietteesta ja jatevedesta lisaantyy, vaikuttaa
se jatevedenpuhdistuksen kuluttamien kemikaalien mééaraan, energiankulutuk-
seen seka muodostuvan lietteen maaraan ja jatkokayttoon.

3.4 Biogeenisen hiilidioksidin talteenotto ja
hyodyntaminen

Biogeenisen hiilidioksidin talteenottoon ja hyddyntamiseen liittyviin ratkaisuihin
tehdaan jo investointeja. Myos vesihuoltolaitoksille soveltuvia ratkaisuja tulee
kehittaa ja selvittdad niiden mahdollisuuksia paastdjen vahentdmisessa. Vesi-
huoltolaitoksilla biogeenista hiilidioksidia muodostuu viemériverkostoissa, jate-
vedenkasittelyssa seka lietteen kasittelysséa. Hiilidioksidin talteenotto olisi ny-
kytekniikan keinoin mahdollista toteuttaa erityisesti puhdistamolietteen mada-
tyksen yhteydessa (EBA 2022). Madatyksessa muodostuu biokaasua, jonka
siséllésta noin puolet on hiilidioksidia ja puolet metaania. Biokaasun puhdis-
tuksessa erotettavan hiilidioksidin talteenoton kustannukset ovat matalat (Ku-
janpéa ym. 2023), mutta talteenotettavat maarat verrattain pienia.
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Talteenotetulle hiilidioksidille uusia kayttokohteita voi olla useita. Hiilidioksidia
voidaan hyddyntaa esimerkiksi vety- tai ammoniakkiteollisuudessa tai esimer-
kiksi kasvihuoneissa kasvatusilman rikastuksessa nopeuttamassa kasvien
kasvua, jossa se voisi korvata fossiilisperaista hiilidioksidia. Vetytaloudessa
veden ja sdhkodn avulla tuotettu vety seka talteenotettu hiilidioksidi voidaan yh-
distda synteettiseksi polttoaineiksi, kuten metaaniksi tai metanoliksi. Synteetti-
sia polttoaineita voidaan hy6dyntad henkildautoissa, raskaassa maa- ja meri-
likenteessa tai raaka-aineena kemianteollisuudessa. Hiilidioksidista ja ve-
dysta voidaan valmistaa myds muoveja ja kemikaaleja. Talteenotettua hiilidi-
oksidia voidaan hyddyntad myds betonin valmistuksessa.

Bioperaisen hiilidioksidin hydtykaytolla voidaan saavuttaa vahennyksia kasvi-
huonekaasupaastdissa, mikali hiildioksidista valmistettujen tuotteiden elinkaa-
riset kasvihuonekaasup&éstot ovat pienemmaét kuin korvattavien tuotteiden
elinkaariset kasvihuonekaasupéaastot. Pitkaikaisten tuotteiden avulla voidaan
saavuttaa myds hiilidioksidin poistoa iimakehasta.
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4  Tiekartan seuranta ja
paivittaminen
Vesihuollon vahahiilisyystiekartan vaikuttavuuden edistamiseksi asetetaan

seuraavat tavoitteet tiekartan seurannalle ja paivittamiselle:

- Vesihuollon vahahiilisyystiekartta ja paastdlaskenta paivitetdéan vuonna
2030 ja samalla tarkasteluajanjaksoa pidennetédéan vuoteen 2040

- Ohjausryhma pitaa joka toinen vuosi seurantapalaverin, jossa kaydaan
lapi paastbvahennystoimenpiteiden edistymista

- Vesihuollon vahahiilisyydesta jatketaan keskustelua toimialan kesken
ja tuodaan esiin uusia toimenpiteitd, saavutuksia ja kehitysnakymia.
Varmistetaan Vesihukiverkoston toiminta osana seuraavia hankerahoi-
tuksia tai osana jotakin muuta verkostotoimintaa (ks. toimenpide E2).

- Alueellisia vesihuollon strategiatdita hyédynnetddn vahahiilisyyden
seurannassa (ks. toimenpide A2.2)

- Valtakunnallisen vesihuollon paéastdseurannan kehittaminen

o Envimat laskenta, sopeutuminen, hillinté ja vaikutukset kansan-
talouteen

o Hyddynnetdaan yhdyskuntajatevesidirektiivin my6ta tulevaa jate-
vedenkasittelyn suorien paastdjen ja energiankulutuksen seu-
rantaa

o Kehitetdan tietojarjestelmia paastdoseurantaa tukevaksi (Veeti ja
Venla, ks. toimenpide A2.4)

o Osana tiekartan paivitystyota tehdaan kysely vesilaitoksille

niiltd osin kun paastoja ei voida mitata (esim. toimenpiteet B3 ja
D1)
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Tiekartan paivittaminen on olennaista mygs jatkuvan teknologisen kehittymi-
sen nakokulmasta. Kymmenesséa vuodessa tekniikka kehittyy ja uusia paésto-
vahennystoimia voi tulla nopeastikin. Esimerkkeina voidaan mainita vedyn
tuotanto biokaasusta (Srilatha ym. 2017) ja lietteen sisaltaman hiilen ja metal-
lien talteenotto ja jalostaminen korkealaatuisiksi hiilimateriaaleiksi akkuihin,
vedenkasitelyyn ja 3D-tuostukseen (Malk & Junninen 2023). Lisaksi tekoaly
luo uusia mahdollisuuksia tulevaisuudessa. Esimerkiksi HSY:lla on testattu
prosessihairididen minimointia ja typpioksiduulipaastéjen vahentamista teko-
alyn avulla ja Kuusamon EVO hyo6dyntaa tekoalya jatevedenpuhdistuksen
energiankulutuksen optimoinnissa (Lepistd ym. 2024).
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5 Paastovahennystoimenpiteiden
priorisointi ja toimeenpano

Vesihuollon vahahiilisyyden edistaminen koostuu lukuisista paastévahennys-
toimenpiteistd, joita edistetaan useiden eri tahojen toimesta ja yhteistyossa
toimijoiden kesken. Vesihuollon vahahiilisyystiekartta antaa yleisen kuvan
siitd, mihin toimiin Suomen vesihuollossa tulisi keskittya paastojen vahentéa-
miseksi. Taman luvun lopussa olevaan Taulukkoon 2 on listattu kaikki tiekar-
tan paastovahennystoimenpiteet (pois lukien luvun 3 muut toimenpiteet). Tau-
lukon avulla voi vertailla eri toimenpiteiden vaikutuksia valtakunnallisella ta-
solla kasvihuonekaasupaastoihin seka laitostasolla aiheutuviin kustannuksiin.
Toimijoiden tulee kuitenkin arvioida tapauskohtaisesti, mitka ovat realistiset ja
kustannustehokkaimmat toimenpidevaihtoehdot juuri kyseisille organisaatiolle
ja toimintaymparistélle.

Paastojen vahentamisen kannalta vaikuttavimmat toimenpiteet

Tassa tiekartassa vesihuollon kasvihuonekaasupaastodjen valtakunnallisen va-
hentamisen tavoitteeksi on asetettu 30% paastdovahennys nykytilasta vuoteen
2035 mennessa. limastonmuutoksen hillinnan kannalta keskeisimmat toimen-
piteet taman tavoitteen saavuttamiseksi ovat jatevedenkasittelyn suorien kas-
vihuonekaasupaasttjen vahentaminen, energiankulutuksen vahentaminen ja
vahapaastobisen energian tuotannon lisaéaminen seké kemikaalien kayton
paasttjen vahentaminen.

Suurin yksittdinen paastoélahde on jatevedenkasittelyssa muodostuvat typpiok-
siduulipdéstot. Niiden osalta paastdévahennystavoitteeksi asetettiin 30%. Ta-
man yksittaisen tavoitteen saavuttaminen kattaisi vaikutuksiltaan noin puolet
tavoiteltavasta kansallisesta vesihuollon paastbvahennystavoitteesta. On tar-
ke&& huomata, etta tietopohja jatevedenkasittelyn typpioksiduulipdastoista ja
niiden vahentamisen keinoista Suomessa on puutteellinen. Asia vaatii siten li-
satutkimusta vaikuttavien toimenpiteiden kayttdonottamiseksi ja nykyisen
paastttason selkeyttdmiseksi. Energiankulutuksen vahentamisen ja vaha-
paastbisen energiantuotannon lisdamisen yhteisvaikutus paéastoihin on yhta
suuri, kuin kemikaalien kaytén paastdjen vahentamisella. Paastojen vahenta-
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misen kannalta on tarke&a kiinnittd& huomiota myds muiden suorien kasvihuo-
nekaasupaastojen hallintaan, kuten lietteenkasittelyn prosessipaastojen va-
hentamiseen.

Nopeasti kayttoon otettavat toimenpiteet

Nopeasti kayttoon otettavia toimenpiteita ovat kaikki energia-kategoriaan kuu-
luvat toimenpiteet, jotka koskevat kaiken kokoisia vesihuoltolaitoksia. Energi-
ankulutuksen vahentaminen ja energiantuotannon lisddminen ovat kustannus-
tehokkaita toimenpiteitd, silla ne johtavat usein positiivisiin kustannusvaikutuk-
siin. Energiankulutukseen liittyviad teknisia ratkaisuja on hyvin saatavilla ja ne
kehittyvat jatkuvasti. Kemikaalinkaytdn optimointi on syyta ottaa heti kayttoon
kaikilla suurilla ja keskisuurilla vesihuoltolaitoksilla. Liséksi kemikaalien kor-
vaaminen vahapaastoisilla vaihtoehdoilla tulisi hyddyntaa aina kuin mahdol-
lista. Esimerkiksi kiertotalouskalsiitin tai kalsiumkarbonaatin kayttéonotto jate-
vesien alkaloinnissa kustannustehokas tapa pienentdd kemikaalinkayton kas-
vihuonekaasupaastoja.

Kehittamista vaativat toimenpiteet

Tutkimusta ja kehittdmista tarvitaan erityisesti suorien kasvihuonekaasupaas-
t6jen vahentamisen keinoista ja mekanismeista. Typpioksiduulipaastojen va-
hentamista jatevedenkasittelyprosessin optimoinnin kautta on tutkittu paljon,
mutta prosessit ovat monimutkaisia ja niiden ymmartaminen, mallintaminen ja
vaikutusten seuranta vaatii edelleen paljon ty6ta. Ensiarvoisen tarked ja tois-
taiseksi vdhemman tutkittu aihe on viemariverkoston suorien paéastdjen muo-
dostuminen ja mahdolliset paastévahennystoimenpiteet. Viemariverkoston
suorat kasvihuonekaasupaastot voivat olla paljon oletettua suurempi paasto-
lahde, joka vaatii esimerkiksi pumppaamojen ja verkostojen suunnitteluun liit-
tyvia toimenpiteita. Lisaselvitysta vaativat myos turpeen ja aktiivihiilen korvaa-
vien materiaalien ja menetelmien kartoitus ja kayttéonotto.

Pienten vesihuoltolaitosten vahahiilisyyden edistaminen

Pienten vesihuoltolaitosten vahahiilisyyden edistamista rajoittavat niukat re-
surssit. Pienille laitoksille keskeinen paastévahennyskategoria on energia (C),
jonka paastévahennystoimilla voi saavuttaa my6s merkittavia kustannussaas-
toja.
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Energiakatselmus kannattaa teettdd myos pienella laitoksella, vaikka uudis-
tettu yhdyskuntajatevesidirektiivi edellyttda sen vain yli 10 000 AVL:n laitok-
silta (liite 2). Energiakatselmus voi toimia pienen vesihuoltolaitoksen paasto-
vahennystoimenpiteiden ensimmaisené askeleena ja sen voi ajatella olevan
my6s kustannustehokas: katselmuksen avulla laitos 16ytaé vaikuttavimmat ja
tehokkaimmat energiansaasttkohteet, voi toteuttaa kustannustehokkaimmat
energiankayttdd optimoivat toimenpiteet ja sdastaé energiankulutuksen kus-
tannukissa. Pienten vesihuoltolaitosten kannattaa tutkia myés kustannuste-
hokkaat energiantuotannon mahdollisuudet, jotka voivat mahdollistaa my6s
fossiilisista polttoaineista luopumisen lammityskaytossa.

Pienten vesihuoltolaitosten keskeisena tukena on laitosten valinen yhteistyd
(E2). Esimerkiksi alueellinen yhteishanke, josta saataisiin "tydrukkanen” pie-
nille laitoksille voisi auttaa paastdévahennystoimenpiteiden kartoituksessa ja
edistdmisessa. Yhteinen hankintarengas voisi olla tapa teettaa keskitetysti ja
kustannustehokkaasti joitakin toimenpiteitd, kuten hiilijalanjaljen laskeminen
tai vahahiilisyystiekartan toteutus.

Tiekartan toimeenpano

Vesihuollon vahahiilisyystiekartan toimeenpano kansallisesti vaatii usean ta-
hon yhteistyota. Keskeiset toimenpiteet ja vastuutahot on koottu taulukkoon 2.
Liséksi vesihuoltolaitoksille on koottu avuksi Vesihuolto ja ilmastonmuutos -
teemasivu [LINKKI TULOSSA], joka toimii tAméan tiekartan jalkautuksen tu-
kena.

Taulukko 2. Tiekartassa esitetyt vesihuollon vahahiilisyytta edistavat toimen-
piteet ja niiden kasvihuonekaasupaastoja (khk) pienentava ja kustannuksia
kasvattava vaikutus. 1=pieni; 2=keskisuuri; 3=suuri (ks. luku 2.2). Kasvi-
huonekaasupaastot on arvioitu valtakunnallisella tasolla ja kustannukset
laitostasolla. (vhi=vesihuoltolaitokset)

Toimenpide khk kustan- Vastuu-
nukset tahot

A1: Oikeudellinen ohjaus
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A1.1 Yhdyskuntajatevesidirektiivin YM, TEM
energianeutraalisuuteen ja suoriin paastoihin liittyvan

seurantajarjestelman kehittdminen

A1.2 Vesihuollon vahahiilisyyden nakokulmien YM
yhteensovittaminen puhdis-tamolietteen sdantelyn

uudistamisessa

A2: Itsesaantely

A2.1 Vahahiilisyyden huomioiminen MMM
vesihuoltouudistuksen toimeenpanossa

A2.2 Vahanhiilisyysteeman huomioiminen ELY-Vespa
alueellisissa vesihuollon strategioissa

A2.3 Vesihuoltolaitosten vahahiilisyystiekarttatyon vhl, Syke,
edistdminen VVY
A2.4 Vesihuollon vahahiilisyyden huomioiminen Syke, VWY
tunnuslukutydssa

A3: Taloudellinen ohjaus

A3.1 Tukien ohjaaminen vaikuttaviin ja ministeriot,
kustannuksiltaan korkeisiin paasto- muut

vahennystoimenpiteisiin

rahoittajat

A3.2 Vesihuollon vahahiilisyyteen panostaminen ministeriot,

tutkimusrahoituksessa muut
rahoittajat

A4: Informaatio-ohjaus

A4.1 Vesihuollon vahahiilisyytta koskevien WY,

ohjeistusten tuottaminen tutkimus-

laitokset

A4.2 Koulutukset, tydpajat ja webinaarit VVY, Syke,
ELY-Vespa

B1: Jatevedenkasittelyn suorien paastojen vahenta- 3 1-3

minen

B1.1 Suorien kasvihuonekaasupaastéjen mittaaminen - 1-2b vh

ja seuranta

B1.2 Tulevan jateveden typpikuorman pienentdminen 3 2a-3 biokaasulai
tokset, vhl
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B1.3 Hallitun denitrifikaation liséaminen 3 3 vhl

B1.4 Jatevedenkasittelyprosessin optimainti 3 1-2b vhi

B2: Viemariverkoston suorien kasvihuonekaasu- 2 1tai 3

paastojen vahentaminen

B2.1 Selvitys viemariverkoston suorista paastoista - 3 tutkimus-
laitokset

B2.2 Pumppaamojen ja verkostojen suunnittelu 2 1 vh,
konsultit

B3: Lieteenkasittelyn prosessipaastojen vahentami- 2 1-2

nen

B3.1 Madéatyksen metaanipaastojen mittaukset ja vuo- 2 2a biokaasulai

tojen korjaukset tokset, vhl

B3.2 Madéatyksen mitoitus ja optimointi 2 2a biokaasulai

tokset, vhl,

konsultit

B3.3 Lietteen ja madatteen varastointijaksojen mini- 2 1 biokaasulai

mointi tokset, vhl

C1: Energiankulutuksen vahentaminen 2 1-2a

C1.1 Energiakatselmukset - 1 vh,
konsultit

C1.2 Energiankayton optimointi 2 1-2a vhl, laite-

valmistajat

C2: Vahapaastoisen energian tuotannon lisddaminen 2 2a

ja fossiilisista energialdhteista luopuminen

C2.1 Energiantuotanto oman laitoksen tarpeisiin 2 2a vh

(2.2 Kaukoldmman tuotanto jateveden hukkaldmmésta - 2a vhl,

(energiayhtididen toteuttama®) energia-

yhtiét
C2.3 Fossiilisten energialéhteiden korvaaminen uusiu- 1 2a vhi

tuvilla

D. Materiaalit

D1: Hiili-intensiivisten materiaalien korvaaminen 2 1-3
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D1.1 Turpeen korvaaminen kompostoinnin tukiaineena 2 1-2b lietteen-
vahapaastoisemmilld vaihtoehdoilla kasittelijat
D1.2 Aktiivihiilen k&ytdn vahentadminen 1 1-3 vhl,
tutkimus-
laitokset
D2: Kemikaalien kayton paastéjen vahentaminen 3 2-3
D2.1 Kemikaalinkaytn optimointi 3 2a vhl, laite-
valmistajat
D2.2 Kemikaalien korvaaminen vahapaastoisemmilla 3 2-3 vh,
vaihtoehdoilla kemikaali-
valmistajat
D2.3 Prosessimuutokset ja uusien tekniikoiden kéyt- 1 2a vh

toonotto

E. Sidosryhméyhteistyo

E1: Kuntayhteistyon edistaminen kunnat, vhl,
Syke,
kuntaliitto

E2: Verkostotoiminnan jatkuvuuden varmistaminen VVY, Syke,
vhi

E3: Vesihuoltolaitosten valisen yhteistyon edistdminen VWY, Syke,
vhi

* Vaikutuksia paastoihin ei huomioitu paastolaskennassa
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Liitteet

Liite 1. Kasvihuonekaasupaastojen laskenta

Aineisto ja menetelma

Tassa tytdssa esitetty kasvihuonekaasupaastojen laskenta pohjautuu Suomen
ymparistokeskuksen aiempaan tutkimukseen vesihuollon elinkaarisista kasvi-
huonekaasupaastoista Suomessa seka aiheesta kirjoitettuun tieteelliseen jul-
kaisuun (Lehtoranta ym. 2023; Lehtoranta ym. 2024). Paastévahennystoimen-
piteita on tarkennettu tassa tydssa vesihuollon vahahiilisyystiekarttaan sovel-
tuviksi. Tassa liitteessa kuvataan ne keskeiset muutokset joita laskennassa on
huomioitu edelliseen tython verrattuna. Yksityiskohtainen kuvaus laskennasta
ja kaytetysta aineistosta on esitetty julkaisuissa Lehtoranta ym. (2023) ja Leh-
toranta ym. (2024).

Paasttvahennystoimenpiteiden vaikuttavuusarvioinnin tavoitteena oli pyrkia
kuvaamaan niitd mahdollisia vaikutuksia, joita paasttjen vahentaminen eri toi-
menpiteiden avulla voisi tuottaa. Vaikutusten arviointiin liittyy useita epavar-
muustekijoita ja arvioinnin tuloksia voidaankin pitdd suuntaa antavina. On tar-
keda ottaa huomioon, etta taman hetkinen tieto vesihuollon paéastoista perus-
tuu valtaosin kirjallisuuteen ja mittausdataa esimerkiksi suorista paastoéista on
hyvin rajallisesti saatavissa. Nain ollen vaikutusarviointeja on syyta tarkentaa
tulevaisuudessa tarkemman paastétiedon karttuessa. Tulee ottaa myds huo-
mioon, etta vesihuollon péastdarvio on voimakkaasti riippuvainen tarkaste-
lussa kaytettavasta rajauksesta ja siihen siséllytettavista toimista.

Perusura

Poiketen aiemmista tutkimuksista (Lehtoranta ym. 2023, Lehtoranta ym.
2024), tassa tiekartassa laskettiin erikseen perusura vuoteen 2035. Perus-
urassa oletetut muutokset suhteessa nykytilaan on esitetty taulukossa 3. Vesi-
huollon kasvihuonekaasupaastojen kehittymisen perusurassa huomioitiin

84



VNK TAYTTAA, MINISTERION JULKAISUSARJAN NIMI JA JULKAISUN VUOSI : SARJANUMERO.

energiasektorin vahapaastoistyminen ja paastojen laskennassa kaytettin Re-
Power-CEST-hankkeessa tuotettuja valtakunnallisia elinkaarisia paastokertoi-
mia sahkolle ja lammolle vuodelle 2025 ja 2035 (hyddynjakomenetelma) (Soi-
makallio & Lounasheimo 2024).

Uudistetun yhdyskuntajatevesidirektiivin voimaantulo 2025 vaikuttaa perus-
uraan toisaalta paastoja vahentavasti (energianeutraalisuustavoite ja valilli-
sesti suorien péastdjen seurantavelvoite) ja toisaalta paastoja lisdavasti (mik-
roepapuhtauksien poistovelvoite) (ks. Liite 2). Muilta osin energiankulutuksen
oletettiin perusurassa sailyvan ennallaan vuoteen 2035 saakka, silla historia-
perusteisesti Veeti-jarjestelman kirjaukset eivat osoittaneet merkittavia muu-
toksia energiankulutuksessa. Kemikaalien tuotannon paastdkertoimien oletet-
tiin laskevan perusurassa 10% BAU (Business As Usual) -skenaarion mukai-
sesti vuoteen 2035 mennessa. Paastdovahennysskenaariossa kemikaalien tuo-
tannon paastojen oletettiin pienenevan 30% FAST-skenaarion mukaisesti.
(Vasara ym. 2020.) Talousveden tuotannossa aktiivihiilen kayton oletettiin li-
saantyvan 10% juomavesidirektiiin tiukentuvien mikroepépuhtauksien poisto-
velvoitteiden kiristymisen vuoksi. Uusi yhdyskuntajatevesidirektiivi edellyttaa
mikroepépuhtauksien poistoa jatevedenpuhdistamoilla. Siirtym&ajan mukaan,
vuoteen 2035 mennessé, mikroepapuhtauksien poistovelvoite koskee 20% yli
150 000 AVL laitoksista. Perusurassa on laskettu mikroepapuhtauksien pois-
ton vaikutukset Viikinmaen puhdistamolla. Mikroepéapuhtauksien poiston ole-
tettiin tapahtuvan 50/50 suhteessa aktiivihiilisuodatuksella ja otsonoinnilla,
koska tietoa valittavasta menetelmasta ei ollut saatavilla. Mikroepapuhtauk-
sien poisto lisasi nain ollen sahkon kulutusta 11 MWh (Rajala ym. 2023). Aika-
janne eri velvoitteille on kuvattu liitteessa 2. Liikenteesta (mm. kemikaalien ja
lietteen kuljetukset) aiheutuvien paasttjen oletettiin vAhenevan perusurassa ja
skenaariossa limastopaneelin VER-IP skenaarion mukaisesti (Seppala ym.
2024).

Muita paéstoihin mahdollisesti vaikuttavia tekij6ita ovat muutokset vakilu-
vussa, vedenkaytdssa ja jatevedenpuhdistamoille tulevan typpikuormassa.
Naiden vaikutuksia ei huomioitu perusurassa. Myags lietteenkasittelyn oletettiin
sdilyvan nykyisellaan perusurassa, silla annetulla aikajanteelld ei ole odotetta-
vissa merkittavia muutoksia lietteenkasittelymenetelmien jakaumaan.

Taulukko 3. Perusurassa oletetut muutokset suhteessa nykytilaan. Positiivi-
set luvut kuvaavat paastojen kasvua, negatiiviset vahennysta.
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Perusura Lahde

(2035)
Kemikaalien valmistuksen paastot -10% Vasara ym. 2020
Aktiivihiilen kaytto talousveden tuotannossa * +10%
Séhkon valtakunnallinen paastokerroin -40% RePower-CEST
Kaukolammon valtakunnallinen paastokerroin -49% RePower-CEST
Kuljetukset -13% Seppala ym.

2024

*EU:n juomavesidirektiivin  (2020/2184) ja uudistetun kansallisen talousvesiasetuksen
(1352/2015) myota tiukentuneet haitta-aineiden poistovaatimukset vaikuttavat siihen, etta paineet
aktiivihiilen kayton lisdédmiselle talousveden tuotannossa kasvavat tulevaisuudessa

Paastovahennysskenaario

Toimenpidekohtaiset paastévahennystavoitteet asetettiin yhteistydssa asian-
tuntijaryhmén kanssa taulukon 4 mukaisesti.

Taulukko 4. Paastévahennystoimille allokoidut valtakunnalliset vahennysta-
voitteet (%)

Paastovahennystoimi Paastovahennystavoite (%)

B1: Jatevedenkasittelyn suorien kasvihuonekaa- - 30%
supaastdjen vahentaminen

B2: Viemariverkoston suorien kasvihuonekaasu- -10%
paastbjen vahentaminen

B3: Lietteenkasittelyn suorien kasvihuonekaasu- -30%
paastbjen vahentaminen

C1: Energiankulutuksen véhentdminen

Pienet laitokset (<1 000 m3/vrk) -10%
Keskisuuret laitokset (1 000-10 000 m3/vrk) -30%
Suuret laitokset (>10 000 m3/vrk) -15%

C2: Vahapaastoisen energian tuotannon lisdami-
nen ja fossiilisista energianlahteista luopuminen
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Sahkon tuotannon lisdédminen 45%
Lammaén tuotannon lisddminen 30%
Fossiilisista energianlahteista luopuminen -100%
D1: Hiili-intensiivisten materiaalien korvaaminen 50%
D2: Kemikaalien kayton paastojen vahentaminen -30%
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Liite 2. Vesihuollon vahahiilisyyden
ohjauskeinot

Oikeudellinen ohjaus

Uudistettu yhdyskuntajatevesidirektiivi (Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi 2024/3019) tuo muutoksia tiekartan kannalta tarkeisiin teemoihin, ku-
ten energianeutraalisuus ja suorien paastéjen seurantavelvoite. Direktiivi astui
voimaan 1.1.2025 ja sen kansalliseen taytéantoonpanoon on aikaa 31.7.2027
asti.

Energianeutraaliuteen liittyvista toimista linjataan artiklassa 11, jonka mukaan-
energianeutraaliutta tulee tavoitella kansallisella tasolla seuraavasti: uusiutu-
van energian maara 10 000 AVL tai sitd suuremmilla laitoksilla tai laitosten ul-
kopuolella joko itse laitostoimijan tai ulkopuolisen toimijan toteuttamana tulee
olla 20% (31.12.2030), 40% (31.12.2035), 70% (31.12.2040) ja 100%
(31.12.2045) laitoksien vuosittain kayttdmasta kokonaisenergiasta. Uusiutu-
van energian tuotantona ei huomioida laitoksen ostamaa uusiutuvaa energiaa.
Komissio voi antaa taytantoonpanosaadoksen, jossa vahvistetaan menetelmat
tavoitteiden saavuttamisen arvioimiseksi. Jos laitos ei energiatehokkuustoi-
mista ja muista ponnisteluista huolimatta yleta tavoitteeseen, voidaan sallia
harkinnanvaraisesti uusiutuvan energian hankinta laitoksen ulkopuolelta. Li-
saksi direktiivi pyrkii ohjaamaan puhdistamoja kohti energiatehokkuutta aset-
tamalla vaatimuksia saannollisiin (4 vuoden vélein) energiakatselmuksiin yli
100 000 AVL puhdistamoille vuoden 2028 ja yli 10 000 AVL puhdistamoille
vuoden 2032 loppuun mennessa.

Artiklassa 21, kohdassa 1 mainitaan, etté viranomaisten on tarkkailtava vahin-
tédan 10 000 AVL laitosten kasvihuonekaasupadastojen (CO2, N2O, CH4) maa-
raéa analysoimalla, laskemalla tai mallintamalla seka kaytetyn ja tuotetun ener-
gian maaraa. Lisaksi Euroopan komissiolle siirretddn valta antaa taytantoon-
panoséaadoksia menetelmistd, joilla mitataan, arvioidaan ja mallinnetaan puh-
distamojen suoria ja epasuoria kasvihuonekaasupaastoja. Nama taytantoon-
panosaadokset hyvaksytaan viimeistaan 2.7.2027. Artiklan 22 mukaan seké
kasvihuonekaasupaasttjen ettd energiankulutuksen ja -tuotannon tietoaineis-
tot tulee olla valmiina 31.12.2030 mennessa ja niitd tulee paivittdd vuosittain
taman jalkeen.
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Artiklassa 7 maaritellaan ravinteiden poiston vaatimukset. Typen osalta Suomi
voi ottaa huomioon sisdmaan jarvissa ja joissa tapahtuvan luonnollisen pidat-
tymisen vuoteen 2045 asti. Tama tarkoittaa, etta direktiivin kokonaistypenpois-
tovelvoite tulee sisdmaan yli 10 000 AVL puhdistamoille vasta tuon maaraajan
jalkeen, poikkeuksena yli 150 000 AVL laitokset, joille m&éardaika on 2039.

Ravinteiden talteenottoa kaydaan lapi artiklassa 20 erityisesti lietteen osalta.
Lietteen kasittelyn hallinnoinnissa noudatetaan jatehierarkiaa, jonka jarjestys
on a) lietteen synnyn maksimaalinen ehkaisy, b) ravinteiden uudelleenkayton,
kierratyksen ja talteenoton valmistelu, c) ymparisto- ja terveysvaikutusten mi-
nimointi. Artiklassa siirretdan Euroopan komissiolle valta antaa tdydentavia
delegoituja sdadoksia, joilla asetetaan vahimmaistavoite lietteesta ja jateve-
desta peréaisin olevan fosforin uudelleenkaytdlle ja kierratykselle ottaen huomi-
oon talteenottoon kaytettavissa oleva resurssit, teknologia ja taloudellinen
kannattavuus. Taydentavat sdddokset tulee antaa viimeistaan 2.1.2028.

Mikroepé&puhtauksien poistosta maarataan artiklassa 8. Poisto on toteutettava
yli 150 000 AVL puhdistamoilla vaiheittain, niin etta se kattaa naille puhdista-
moille johdettavasta jatevesimaarasta: 20% (31.12.2033), 60% (31.12.2039),
100% (31.12.2045). Lisaksi riskiarvion perusteella riskialueille, eli esimerkiksi
vedenottovesistdihin ja uimavesiin purkavien 10 000 — 150 000 AVL taajamien
jatevesista poisto on toteutettava kattaen ko. riskinarvion perusteella tunniste-
tuista taajamista: 10% (31.12.2033), 30% (31.12.2036), 60% (31.12.2039) ja
100% (31.12.2045). Mikroepapuhtauksien poiston toteuttaminen tulee lisaa-
maan puhdistamoiden kasvihuonekaasupaastoja silla keskeiset poistomene-
telmét — otsonointi ja aktiivihiilisuodatus — kuluttavat sahkdenergiaa ja kemi-
kaaleja, minka lisaksi aktiivihiilen valmistus ja kaytto tuottaa kasvihuonekaasu-
paastoja (Rajala ym. 2023).

Energiatehokkuusdirektiivi (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktivi
2023/1791) mainitsee vesihuollon osana julkisia palveluita: "Tayttdakseen vel-
voitteensa jasenvaltioiden olisi kohdistettava toimia julkisten elinten kaikkien
julkisten palvelujen ja laitosten energian loppukulutukseen.” Tama edellyttaa
julkisen sektorin alojen energian loppukulutuksen vahentamista, ml. vesi-
huolto, jatevedenkasittely, viemardinti ja vedenpuhdistus. Jasenvaltioiden tu-
lee toimittaa julkisten elinten kulutusta koskeva suunnittelu ja vuotuinen rapor-
tointi kootussa muodossa aloittain. Direktiivissa mainitaan erikseen veden ja
energian valinen yhteys ja ettd tehokkaalla vesihuollolla voidaan saavuttaa
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merkittavid energiasdstoja: tama koskee energiansadstda seka vuotovesien
ja energia-alan vedenkulutuksen vahentamista.

Kestavyysraportointidirektiivi (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktivi
2022/2464), josta kaytetddn myds lyhennetta CSRD (Corporate Sustainability
Reporting Directive), velvoittaa myos kriteerit tayttavia kuntaomisteisia osake-
yhtigita raportointiin ml. kyseisen organisaatiomuodon vesihuoltolaitokset. Ra-
portointi tahtaa kestavyystavoitteiden toteuttamiseen, mika osaltaan tukee
omistajakuntien kestavyystavoitteiden saavuttamista. Yritysten tulee tunnistaa
toimintansa kannalta olennaisimmat vaikutukset ymparistoon, ihmisiin, yhteis-
kuntaan ja talouteen. Raportoinnissa noudatetaan Euroopan kestavan kehityk-
sen raportointistandardeja (ESRS). Direktiivi astui voimaan 5.1.2023 ja vuosi
2024 on ensimmainen raportoitava vuosi.

Euroopan komission ehdotus Vihervaittamadirektiivista (Green Claims Di-
rective) koskee tuotteiden ja palveluiden ymparistovaitteiden kayton edellytyk-
sia. Ehdotettu direktiivi asettaisi minimivaatimukset mm. ymparistovaitteiden
todennettavuudelle. (European Parliament 2025.)

ltsesaantely

Kansallinen ilmasto- ja energiastrategia (TEM 2022) linjaa ne toimet, joilla
Suomi tayttaa EU:n vuoden 2030 ilmastovelvoitteet ja saavuttaa ilmastolain
mukaiset tavoitteet. Rinnakkain kansallisen ilmasto- ja energiastrategian
kanssa on laadittu keskipitkén aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma
(KAISU) (Ymparistéministerio 2022). Suunnitelman lahtékohtana on Euroopan
komission vuoden 2030 paastovahennysvelvoite sek& Sanna Marinin hallitus-
ohjelman ilmastolinjaukset. KAISU koskee ns. taakanjakosektoria eli paasto-
kaupan ulkopuolisia sektoreita maankayttdsektoria lukuun ottamatta. Taakan-
jakosektorille kuuluvat mm. liikenteen, maatalouden, rakennusten, jatehuollon
ja F-kaasujen paastot. Jatevesien puhdistuksen p&astot ovat osana jatehuol-
toa. Muita vesihuollon paastoja ei suunnitelmassa huomioida.

Maa- ja metséatalousministerion julkaisema Vesitalousstrategia 2030 (MMM
2022b) kéasittelee vesihuoltoa osana muita toimialan vesitaloustehtavia. Vesi-
talousstrategiassa yhtena toimintalinjana mainitaan: "Vesihuoltoa kehitetdan
hiilineutraaliksi ja toimintavarmaksi muuttuvassa ilmastossa”. Kansallinen ve-
sihuoltouudistus (MMM 2021) on valmisteltu maa- ja metsatalousministerion
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toimesta yhteistydssé vesihuoltoalan toimijoiden kanssa. Ohjelman visiona on
"Vastuullinen vesihuolto 2030” ja ohjelmassa mainitaan, etta vesihuoltoala on
hiilineutraali kiertotalouden edellakavija. Vesihuoltouudistuksen ohjelma ei kui-
tenkaan kasittele hiilineutraaliutta tarkemmin. Toimeenpanosuunnitelmassa
mainitaan toimenpiteen 7.3 "Ravinteiden kierratyksen ja energiatehokkuuden
tehostaminen” kohdalla Raki-ohjelma (7.3.1), yhdyskuntajatevesidirektiivin
kansallinen toimeenpano (7.3.2), Ravinnenyrkki-asiantuntijatyéryhma (7.3.3),
Vesihuki-hanke (7.3.4) seka energiatehokkuustoimenpiteiden edistaminen
(7.3.5) (MMM 2022a).

Vesilaitosyhdistyksen strategiassa tavoitteena on: "Ala on bio- ja kiertota-
louden seka kestavan kehityksen edellakavija” ja valitavoitteena vuosille
2021-2023 on alan paastottomyystiekartta, jota tAma tiekarttaty6 edistéa. Toi-
sena vdlitavoitteena on energia- ja resurssitehokkuuden mahdollisuuksien si-
sallyttaminen osaksi laitosten strategista kehittamista. Tavoitteena vuodelle
2030 on asetettu hiilineutraali vesihuolto. (Vesilaitosyhdistys 2021)

ELY-keskus vastaa vesihuollon alueellisesta kehittdmisesta ja on laatinut eri
alueille vesihuoltostrategiat. Esimerkiksi Lantisen Suomen vesihuoltostrate-
giassa vuodelle 2050 on yhtena painopisteena mainittu energiaviisas ja re-
surssitehokas vesihuolto: "Vesihuoltotoiminnot ovat energiatehokkaita ja hiili-
neutraaleja seka hyddyntavat kiertotalouden mahdollisuuksia”. Toimenpideoh-
jelmassa mainitaan mm. elinkaari- ja kiertotalousajattelun lisddminen menetel-
mien ja materiaalien kehittdmisessé, jatevesien ravinteiden kierratyksen edis-
taminen, turvallisten lopputuotteiden jalostaminen, seka energiantuotanto
liike-, lampd-, bio- ja aurinkoenergiasta. (ELY-keskus 2024.)

Kuntien ilmastoselvityksen (Puurula ym. 2022) mukaan yhteensa 138 kuntaa
on asettanut oman tai seudullisen ilmastotavoitteen ja naissa kunnissa asuu
noin 80% Suomen vakimaarasta. Kuntien ilmastotavoitteet kattavat useim-
miten sek& ilmastonmuutoksen hillinnén ja siihen sopeutumisen. Hillinnan ta-
voitteista yleisin on 80% paastévahennys vuoteen 2030 mennessa, eli ns.
HINKU-tavoite. Kuntien ilmastotavoitteet vaikuttavat omistajaohjaukseen ja
sita kautta vesihuoltolaitosten vahahiilisyyden edistdmiseen esimerkiksi kun-
tien yleisilla strategisilla paatdksillaan, kuten paatos siirtya uusiutuvan ener-
gian kayttoon, seka vesihuoltolaitosta koskevilla paatoksillaan, esimerkiksi in-
vestointipdatdkset. Vesihuolto voi nakya kunnan ilmastostrategiassa suoraan
toimenpiteissa ja tavoitteissa.
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Yhdyskuntajatevesien puhdistamiseen liittyvé green deal -sopimus on va-
paaehtoinen ja silla tavoitellaan erityisesti ravinteiden ja haitallisten aineiden
kuormituksen vahentamista. Sopimus koostuu kymmenesta eri toimenpi-
teestd, joista laitoksen tulee valita vahintaan nelja. Suoraan vahahiilisyyteen
tahtaavia toimenpiteité ei ole, mutta valillisesti vahahiilisyytta edistavia toimen-
piteitd ovat ainakin seuraavat:

¢ d. vesilaitos/jatevedenpuhdistamo kehittdd omaa toimintaansa ravintei-
den kierrattamisen tehostamiseksi,

¢ e. vesilaitos/jatevedenpuhdistamo vahent&a paastdjaan verkostojen
hallintaan, saneeraukseen, vuotovesiin ja ylivuotoihin keskittyvilla
hankkeilla

e . vesilaitos/jatevedenpuhdistamo kehittd& hulevesien hallinnan kaytan-
t6ja yhteistydssa kaupunkien ja kuntien kanssa

Green deal sopimuksen ovat allekirjoittaneet ymparistoministerio, Vesilaitos-
yhdistys ja Kuntaliitto, seka viisi vesilaitosta. Green dealiin sitoutuminen nos-
taa laitoksen toimintaa nékyviin omistajille, asiakkaille ja sidosryhmille.
(https://www.sitoumus2050.fi/web/sitoumus2050/jatevesi#/)

Vesilaitosyhdistys on julkaissut hyvan vesihuollon kriteerit (Renko ym.
2021), jotka toimivat vesihuollon eri toimijoiden mm. omistajaohjauksen ja ve-
silaitosten itsearvioinnin tyokaluna seka ohjaavat ja kannustavat kestavaan ja
laadukkaaseen toimintaan. Kriteerit toimivat myos tyokaluna kansallisen vesi-
huoltouudistuksen tavoitteiden asettamisessa ja ohjauskeinojen suunnitte-
lussa. Kriteereja on edelleen kehitetty vuonna 2021 Vesihuoltopoolin toimesta
huoltovarmuusindikaattoreiden luomisen yhteydessé, jolloin huoltovarmuuskri-
teerit sisallytettiin hyvan vesihuollon kriteereihin. Lisdksi Vesilaitosyhdistyksen
toimesta kriteerejd on muokattu vuonna 2022 yksiselitteisemmaksi, tasapuoli-
semmaksi ja sdhkoiseen tydkaluun sopivaksi. (Vesilaitosyhdistys 2024)

IImastonmuutoksen hillintéan liittyvid kriteereitd ovat mm. seuraavat:

e 10.1 Vesihuoltolaitoksen energiankulutusta mitataan ja seurataan

e 10.4 Vesihuoltolaitoksen hiilijalanjalki on laskettu ja tuloksia kaytetaan
toiminnan ohjauksessa.
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10.5 Vesihuoltolaitoksen energiankulutus on analysoitu, toimenpideoh-
jelma energiatehokkuuden parantamiseksi laadittu ja sita toteutetaan

e 10.7 Vesihuoltolaitoksen energiantuottopotentiaali on kartoitettu ja lai-
toksella on tavoitearvo energiaomavaraisuudelle

e 10.8 Puhdistetun jateveden hukkalamp6 hyddynnetaan

e 10.9 Hiilineutraalisuus tullaan saavuttamaan nykyisella suunnitelmalla
2035 mennessa

Kaavoituksen ja kaupunkisuunnittelulla on merkittava vaikutus vesihuollon
toteutukseen ja esimerkiksi viemardinnin hyvalla suunnittelulla voitaisiin va-
hentaa jatevedenkasittelyn verkostopaastoja. Aihe vaatii kuitenkin lisaa tutki-
musta.

Taloudellinen ohjaus

Investointituet mahdollistavat vahahiilisyytta tukevien investointien tekemisen
vesihuoltolaitoksilla. Esimerkiksi Business Finland tarjoaa energiatukea ener-
giatehokkuuden ja energiansaéastdn edistamiseen (https://www.businessfin-
land.fi/suomalaisille-asiakkaille/palvelut/rahoitus/energiatuki), Ruokavirasto in-
vestointitukea pienimuotoisiin vesihuollon energia- ja resurssitehokkuutta pa-
rantaviin investointeihin (https://www.ruokavirasto.fi/tuet/maaseudun-palvelut-
ja-elinkeinojen-kehittaminen/investoinnit/vesihuoltohankkeet/) ja tyd- ja elinkai-
noministeri6 investointitukea puhtaan energian ratkaisuja edistaville hankkeille
(haku paattynyt) (https://tem.fi/-/puhtaan-energian-ratkaisuja-edistaville-13-
hankkeelle-yhteensa-72-6-miljoonaa-euroa-investointitukea).

Rahoitusohjelmat: esimerkiksi ympéaristoministerion Ahti-ohjelma tukee re-
surssien talteenottoa ja hydodyntamista, kuten jatevesien ravinteiden kierra-
tysté ja hyddyntamista. Mukana ohjelmassa on investointeja seka tutkimus-,
kehitys- ja investointihankkeita, joissa hyddynnet&én jate- ja sivuvirtojen seka
biomassojen ravinteita ja orgaanista ainetta (https://ym.fi/lvesien-ja-meren-ti-
lan-parantaminen).
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Informaatio-ohjaus

Vesihuollon vahahiilisyyttad voidaan edistda oppaiden, ohjeistusten ja tydkalu-
jen avulla. Alle on poimittu vesihuoltolaitoksille tai muille alan keskeisille toimi-
joille suunnattuja keskeisia julkaisuja, jotka koskettavat vahahiilisyyden edista-
misen teemaa:

e Vesihuolto- jailmastonmuutos teemasivu kokoaa yhteen ilmaston-
muutoksen hillintdan ja sopeutumiseen liittyvaa tietoa ja materiaaleja
[TULOSSA]

e Vesihukilaskuri on laskentatytkalu, jonka avulla vesihuoltolaitokset
voivat laskea suuntaa antavasti laitoksensa elinkaariset kasvihuone-
kaasupaastot: https://laskurit.hiilineutraalisuomi.fi/vesihuki/

e Suorien kasvihuonekaasup&astojen laskuri / opinnaytetyd [TULOSSA]

o Vesihuoltolaitoksen ilmastotytkalut -julkaisu sisaltda ohjeita kasvi-
huonekaasupaastoja vahentavien toimenpiteiden tunnistamiseen,
suunnitteluun ja toteutukseen seka suositukset vesihuoltolaitoksen hii-
lijalanjaljen laskennasta (Nissinen ym. 20223).

e Energiatehokas vesihuoltolaitos -tietoaineisto sisaltaa tietokortteja
vesihuoltolaitosten ydintoimintojen energiatehokkuuden parantami-
sesta seké lukuisia esimerkkeja vesilaitoksissa toteutetuista energiate-
hokkuustoimista (Motiva 2018).

e Kiertotalous vesihuollossa -julkaisu kokoaa yhteen kiertotalouden
toimenpiteita vesihuoltoalalla sek& mittarit niiden kehityksen seuran-
taan (Tihinen ym. 2023).

e Vesihuoltolaitosten hankintojen vastuullisuustavoitteet -opas si-

saltda vastuullisten hankintojen tavoitteiden lisdksi konkreettiset vas-
tuullisuuskriteerit hankinnoille ja kilpailutuksille [TULOSSA].
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e Tekniset verkostot uusiomaarakenteissa -opas kay lapi usiomateri-
aalien kayton mahdollisuuksia, riskeja ja ohjeita eri materiaalien ja ra-
kenteiden ndkdkulmista, mm. vesijohtoverkoston seindman lapaisyriski
(UUMA4-ohjlema 2023).

o Kestavat kadytannot biokaasutuotannossa -raporttiin on koottu toi-
menpiteitd, joilla hallitaan ja minimoidaan biokaasun tuotantoketjun ai-
kaisia paastoja (Luostarinen ym. 2023).

Liite 3. Taustatietoa

Eri toimialojen tiekarttoja

Vuonna 2020 valmistui ty6- ja elinkeinoministerion (TEM) ohjeistuksen mu-
kaan 13:lle eri toimialalle vahahiilisyystiekarttoja (TEM 2020), joista kahdek-
san on edelleen péivitetty vuonna 2024 (TEM 2024). TEM suosittelee, etta tie-
kartat ovat mahdollisimman kunnianhimoisia, mutta realistisia, jotta toimialojen
yritykset voivat aidosti sitoutua niihin. Lisdksi epavarmuustekijat ja toteutumi-
sen reunaehdot tulee huomioida.

Tiekartat sisdltavat keskenaan erilaisia tavoitteita, rajauksia ja laskennan lah-
tokohtia. Hiilineutraalisuus on asetettu tavoitteeksi muutamalla sektorilla,
mutta useimmilla sektoreilla tiekartta on nimetty vahahiilisyystiekartaksi.
Useimmissa tiekartoissa ei ole asetettu varsinaista paastoévahennystavoitetta,
vaan mahdollinen paasttjen vahenema on esitetty skenaariolaskelman kautta.
Osassa tiekartoista paasttjen kumoaminen on esitetty paasttjen vahentami-
sen keinona, mutta usealla sektorilla paastéjen kumoamista ei mainita lain-
kaan ja yksi tiekartoista erikseen rajaa paasttjen kumoamisen kokonaan toi-
mien ulkopuolelle. Joissain tiekartoissa on myds hiilijalanjaljen rinnalla esitetty
arvio hiilikadenjaljesta ja sen muutoksesta. Hiilik&denjalkea ei lasketa mukaan
hiilijalanjalkeen eik& niita tule verrata rinnakkain.

Vesihuolto on l&heisesti kytkoksissa useisiin eri toimialoihin, erityisesti raken-
nus-, kemian- ja energiateollisuuteen. Rakennusteollisuuden tiekartassa
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(Laine ym. 2024) vesijohdot ja viemarginti ovat osa tarkasteltua yhdyskunta-
tekniikkaa, mutta niiden osuutta ei ole eritelty. Paastdvahennystoimenpiteind
rakennusteollisuuden tiekartassa on esitetty esim. uudet teknologiat materiaa-
lituotannossa (mm. vetypelkistetty terés, CCS-teknologia sementin valmistuk-
sessa) ja energiatehokkuus. Kemianteollisuuden tiekarttaan (Vasara ym.
2020) sisaltyvat vesihuollossa kaytettavat ja Suomessa tuotettavat kemikaalit
sek&a mineraalit. Toimenpiteina on esitetty mm. materiaalitehokkuus, energia-
tehokkuus ja -lahteet, uusi prosessiteknologia, fossiilisten raaka-aineiden
vaihto synteettisiin kemikaaleihin, biomassaan ja kierratysraaka-aineisiin.
Energiateollisuuden paastoilla on merkittava valillinen vaikutus vesihuollon
paastaihin, silla vesihuolto on merkittava sdhkonkuluttaja. Vesihuollon hiilika-
denjalkeen vaikuttavia toimia on energiateollisuuden tiekartassa (Energiateol-
lisuus 2024) mainittu, mm. biokaasun tuotannon ja kayton edistaminen seké
hukkalammon hyotykayttd. Oman tiekartan on toteuttanut myos Bioenergia ry
(2024), jossa biokaasu ja biohiili ovat keskeisesséa asemassa.

Vesihuollon vahabhiilisyys muissa maissa

Vuonna 2022 Pohjoismaiset vesilaitosyhdistykset (Suomen vesilaitosyhdistys,
Tanskan DANVA, Norjan Norsk Vann ja Ruotsin Svenkst Vatten) ovat julkais-
seet yhteisdokumentin (EnviDan 2022) suuntaviivoista kohti hiilineutraalia ve-
sihuoltosektoria. Dokumentti listaa eri pohjoismaissa vesihuoltosektorien ta-
manhetkiset asetetut ilmastotavoitteet ja kasvihuonekaasu inventaariomallit ja
ehdottaa yleisia periaatteita vesihuollon kansallisen kasvihuonekaasuinven-
taarion tekoon. Dokumentti on merkitty keskeneraiseksi. Vaikka yleisia peri-
aatteita listataan ja maiden vesihuoltosektorien valiseen yhteistyéhon kannus-
tetaan, tavoitteeksi ei aseteta yhteisen mallin luomista.

Svenskt Vattenilla on raportin julkaisuajankohtana ollut tavoite ilmastovaiku-
tusten puolesta operoinnin osalta (verkoston metaanipaastoja ei huomioitu)
nettonolla vesihuoltosektori vuonna 2030. P&&stdjen kumoamisen toimenpi-
teet mainitaan hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamisen osana.

Tanskan ympéaristdnsuojeluviraston perustamassa mallissa vesihuoltosekto-

rille on asetettu tavoite hiilineutraaliudesta (ja energianeutraaliudesta) vuon-
teen 2030 mennessa. Tarkemmin tavoitteena on laskea N.O-p&asttja 50%
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asettamalla suurimmille (yli 30 000 AVL) jatevedenpuhdistamoille N>O-paasto-
jen raja-arvo, joka tulisi saavuttaa vuoteen 2025 mennessé. Tavoitteen saa-
vuttamista pyritaan edistamaan mahdollisesti tulevaisuudessa N,O-paastdjen
verotuksella. My6s metaanipaastoille suunnitellaan regulaatiota. Merkittava
vaikutus hiilineutraalisuuden tavoittelussa on juomavesilaitosten istuttaman
metséan hiilensidonnalla, jonka on tarkoitus painaa juomaveden tuotannon
osuus hiilinegatiiviseksi ja kumoten nain mm. jatevedenpuhdistuksen aiheutta-
mia paastoja (Miljgstyrelsen 2021). Mallissa laitosten on itse kirjattava tavoit-
teensa ja strategiansa ilmastovaikutusten pienentdmiseen 5 vuoden interval-
leissa. Mukana rajauksessa ovat lahinné suorat kasvihuonekaasupaastét ja
energiankulutus. Tarkoituksena on hyddyntaa kansallista suoriutuvuuden ver-
tailulukujarjestelmaa kasvihuonekaasupaastojen raportointiin ja seurantaan.

Norjan Norsk Vann on strategiassaan kirjannut vesihuoltosektorin tekevan
osansa valtion yhteisen paastévahennystavoitteen eteen (50%-55% paastova-
hennys vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa). Norjan vesihuoltosek-
torilla vesilaitokset raportoivat paastdjaan yhteisella tydkalulla huomioiden ai-
noana maista myds GHG-protokollan scopen 3 paastot eli muut arvoketjun
paasttt omien prosessien ja ostoenergian paastojen lisaksi.

Vesihuoltosektorille tithan mennessa ainoan vahahiilisyystiekartan on julkais-
sut Yhdistyneiden Kuningaskuntien Water UK, joka asettaa vesihuoltosektoril-
leen tavoitteen olla paasttjen osalta nettonollassa vuonna 2030. Rajaus sisal-
tda GHG-protokollan mukaisen scopen 3 osittain, mutta sen laajempi huomioi-
minen mainitaan mydhempéana kehityskohteena. Tiekartta esittaad paastojen
kumoamisen (valtion sisalld) tavoitteen saavuttamisen keinona niille p&és-
toille, joita ei saada poistettua. Water UK:n tiekartassa tai muiden pohjoismai-
den malleissa ei tarkastella hiilikadenjalkea.
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