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1. JOHDANTO

Tausta ja tavoite

Luonnonvarojen hupeneminen ja ilmastonmuutos pakottavat
yhteiskunnan siirtymaan kohti kiertotaloutta yha useammalla sektorilla.
Vesihuoltolaitokset ovat toteuttaneet yhdyskuntien
kiertotalouteen liittyvia tavoitteita vesistokuormituksen
viahentamisen osalta jo pitkaan. Tavoitteet ilmastokriisin,
luontokadon ja luonnonvarojen ylikulutuksen hillitsemiseksi aiheuttavat
kuitenkin lisda odotuksia myds vesihuoltoalalle.

Kiertotalouden merkitys vesihuoltoalalla onkin viime vuosien aikana
tunnistettu laajasti. Esimerkiksi kansallisessa vesihuoltouudistuksen
ohjelmassa todetaan, ettd vesihuoltolaitoksilla on mahdollisuus olla
kiertotalouden ratkaisuissa keskeisia toimijoita. Suomen
Vesilaitosyhdistys ry:n (VVY) laatimassa strategiassa ja kansallisen
vesihuoltouudistuksen visiossa kiertotaloudelle on maaritetty vahva
rooli: strategiassa vesihuoltoala nahdaan bio- ja kiertotalouden seka
kestavan kehityksen edelldkavijana vuonna 2030. Taman lisaksi
kansallisen vesihuoltouudistuksen visiossa vesihuoltoala on
hiilineutraali kiertotalouden edelldkdvija vuonna 2030.

Vesihuollon hiilineutraalisuuden edistdmiseksi kiertotalous on yksi
tarkeimmista tyodkaluista. Hiilineutraalissa kiertotaloudessa pyritaan
olemaan tuottamatta nettohiilidioksidipaastdja kiertotalouden mukaisen
suunnittelun, uudelleenkaytén ja jakamisen avulla. Kiertotalous ei siis
ole tavoite, vaan toimintamalli ja tydkalu muun muassa
hiilineutraaliuden ja luonnonvarojen kestavan kdayton edistamiseksi.
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TAVOITE

Tama tyod on laadittu vesihuollon kiertotalouden edistamiseksi.
Tavoitteena on, ettd vesihuoltolaitokset saavat lisaa tietoa
merkittavimmista kiertotalouden muutospaineista,
ymmartavat paremmin vesihuoltolaitostoiminnan
merkittavyyden kiertotalouden edistamiseksi seka saavat
konkreettisia ehdotuksia toimenpiteista kiertotalouden
edistamiseksi omassa toiminnassaan. Kiertotalouden
edistamiseen liittyvia mahdollisuuksia seka toimenpide-
ehdotuksia on kasitelty aihealueittain.

Kiertotalousvision toimeenpanon teemakokonaisuudet
vesihuollossa:

1. Materiaali- ja ravinnekierrot
2. Energiankayttd
3. Prosessien kehittaminen

4. Kiertotalousosaamisen ja -yhteistyon kehittaminen
Kiertotalouden teemakokonaisuuksien liséksi lapileikkaavana
teemana nahdaan digitalisaation hyddyntaminen erityisesti
prosessien kehittamisessa ja optimoinnissa.
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1. JOHDANTO

Yhtymakohdat hiilineutraaliuteen ja muihin
globaaleihin haasteisiin 1/2

Luonnonvarojen kestamatdén kayttd, vaestdon kasvu,

ilmastonmuutos, luonnon monimuotoisuuden hupeneminen ja
ekosysteemien heikkeneminen ovat haasteita, joihin .
kiertotaloudella seké& kiertotalouden mukaisten R |!!|l

1 El () oL TERVEYTTA JA HYVA SUKUPUOLTEN
KOYHYYTTA £ NALKAR HYVINVOINTIA KOULUTUS TASA-ARVO

liiketoimintamallien avulla voidaan vastata.

Kiertotaloudella on useita yhtymakohtia niin i ) [t
hiilineutraaliuteen kuin muihinkin globaaleihin haasteisiin ja TNOUSSIR -
se toimii yhtena merkittavimmista tydkaluista, jonka avulla ik (=)

on mahdollista ehkaista maailmamme keskeisia

ke stav yysonge Imi a. 1 3 ILMASTOTEKOJA 1 RAUHA, OIKEUDEN- 1 YHTEISTY0 JA
MUKAISUUS JA KUMPPANUUS

Viime vuosikymmenen aikana maailman kestdvyysongelmien g
suuret mittasuhteet on tunnistettu ja tyd ongelmien _!_

ratkaisemiseksi on aloitettu. Kestavyysongelmien _

ratkaisemiseksi ja luonnonvarojen saatavuuden Kuva 1. YK:n kestévén kehityksen tavoitteet vuodelle 2030 muodostavat toisiaan tukevan
varmistamiseksi on méaéaritelty YK:n kestdvén kehityksen kokonaisuuden (Suomen YK-liitto 2023).

tavoitteet vuodelle 2030. 17 tavoitetta sisaltaa

ymparistéllisen, sosiaalisen ja taloudellisen kestavyyden

(Kuva 1).
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1. JOHDANTO

Yhtymakohdat hiilineutraaliuteen ja muihin

globaaleihin haasteisiin 2/2

HIILINEUTRAALISUUS VS. KIERTOTALOUS

Hiilineutraalisuus ja kiertotalous ovat kaksi taysin eri asiaa, mutta
molempia hyddynnetdaan globaalien haasteiden ratkaisemisessa.
Hiilineutraalisuudella pyritdaan siihen, etta yhteiskunnan, tuotteen tai
systeemin hiilijalanjdlki on sen koko elinkaaren ajalla nolla, eli kaikki
tuotetut hiilidioksidipaastdét saadaan sidottua. Kiertotaloudessa ei mitata tai
lasketa toiminnasta aiheutuneita paast6éja, vaan kiertotalouden
perusperiaatteet pohjautuvat resurssien kiertoon. Eli kiertotalouden ydin
on huoltaa, uudelleenkadyttaa ja uudelleenvalmistaa tuotteita jo olemassa
olevista resursseista.
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Kuva 2. Kiertotalouden toimintatapoja ja eri osa-alueita

(Valtioneuvosto 2021).
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Kiertotalous on talousmalli, jossa materiaaleihin sitoutunut arvo sailytetdaan
mahdollisimman pitkdaan kaytossa. Kiertotaloudessa kulutus perustuu omistamisen ohella
2. KIERTOTALOUS JA VESIHUOLTO palveluiden kayttamiseen, jakamiseen, vuokraamiseen ja kierrattamiseen. Kiertotaloudessa

talouskasvu ei ole riippuvainen luonnonvarojen kulutuksesta.

Kiertotalous

Kiertotalous auttaa sopeutumaan seuraaviin keskeisiin
toimintaymparistén muutoksiin:

« ilmastokriisiin ja luontokatoon,

+ saantelyn ja politilkan muutokseen,

* muuttuvaan kuluttamiseen,

+ muutoksiin teknologiassa ja datassa seka
+ talouden suunnan muutoksiin.

Kiertotalouden merkitys saantelyssa ja politiikassa tulee
kasvamaan tulevaisuudessa. Kiertotalous auttaa sopeutumaan
myds muuttuvaan kuluttamiseen, silla asiakkaat hakevat (ja
arvostavat) kestavia vaihtoehtoja enenevassa maarin. Uudet
teknologiat mahdollistavat kiertotaloutta tukevien
lilkketoimintamallien toteuttamisen. Kiertotalouden investoinnit
ja rahoitus lisdaantyvat seka julkisella etta yksityisella
sektorilla.

Kiertotalouden edistamisessa on tarkeaa toimintamallien
uudistaminen eri toimijoiden valilla ekosysteemissa siten, etta
arvoketjun tai eri sektoreiden toimijat I6ytavat toisensa muun
muassa uusien ratkaisujen kehittamiseksi.

Kiertotaloudessa on tunnistettu kolme periaatetta, joiden
toteuttaminen ja edistdminen vaativat uudenlaisia
lilkketoimintamalleja (Kuva 3).
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Jatteen Resurssien Luonnon
poistaminen pitdminen systeemien
suunnittelun kierrossa uudistaminen

keinoin

- Asiakas maksaa - Uusiutuvat, - Tavaroiden ja - Aktiivinen
palvelusta, kierrétettavat ja resurssien tuotteiden
toiminnosta, biohajoavat kayttoasteen ylldpitéminen,

suorituskyvysta tai materiaalit, kasvattaminen, korjaaminen,
lopputuloksesta, Uusiutuva energia vuokraus ja kunnostus,
- Omistajuuden fossiilisten :c.ijaan, _myyn:linen_, uudelleenvalmistus
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oot valhtamlngn, : markkinointi
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Kuva 3. Kiertotalouden liiketoimintamallit (muokattu léhteista: Ellen
Foundation, 2013; Accenture, 2014; Sitra 2020).
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2. KIERTOTALOUS JA VESIHUOLTO

Kiertotaloutta tukeva lainsaadant0 ja ohjauskeinot

EU ja jasenvaltiot ohjaavat alueensa toimijoita kiertotalouden mukaiseen toimintaan kayttaen ohjauskeinoina EU:n direktiiveja seka kansallisia
lakeja ja asetuksia. Muita vaikuttamiskeinoja ovat erilaiset suunnitelmat, ohjeet ja strategiat, joita on laadittu kiertotalo uteen liittyen useita.
Kiertotalous nakyykin vahvasti yha useamman tahon toiminnassa.

EU-tason ohjaus

Euroopan komission uusi kiertotaloussuunnitelma
Euroopan vihrean kehityksen ohjelma (Green Deal)

Vesivaroja ja terveytta koskeva poytakirja (ratifioitu
3.3.2005)

Euroopan unionin juomavesidirektiivi 98/83/EY ja
juomavesidirektiivin uudistus 2020 (2020/2184)

Yhdyskuntajatevesidirektiivi 91/271/ETY

Talla hetkella EU-tasolla on suunnitteilla monia uudistuksia, jotka
vaikuttavat kiertotalouden kayttéonottoon, kuten ymparistétalouden
toimintasuunnitelma, yritysten kestavaa hallintotapaa koskeva
lainsaadantd, ilmasto- ja energiasdaaddsten uudistus, teollisuuden
paastdja koskevien EU:n saantdjen paivitys, jatteiden siirtoja
koskevien EU:n saantdjen tarkistaminen, pakolliset ymparistoa
saastavien julkisten hankintojen kriteerit ja tavoitteet alakohtaisessa
lainsdaadanndssa, seka kestavan tuotepolitiikan aloite.
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Kansallisen tason ohjauskeinot

Hallitusohjelma

Suomen kansainvalinen vesistrategia
Kiertotalouden strateginen ohjelma
Energia- ja ilmastostrategia
Biokaasuohjelma

Vesihuoltolaissa (119/2001)
Talousvesiasetus

Valtioneuvoston asetuksessa ymparistdnsuojelusta
(713/2014)

Uusi lannoitelaki (711/2022)
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2. KIERTOTALOUS JA VESIHUOLTO

Kiertotalouden trendit ja
muutossuunnat

Globaalissa mittakaavassa kiertotalouden ratkaisuilla pyritéan hakemaan vastauksia myo6s puhtaan
makean veden riittavyyteen liittyviin ongelmiin. Veden kierratysta ja uudelleenkayttéa tulisi edistaa ja
vesiekosysteemeihin kohdistuvia paineita hillitd hyédyntamalla ensisijaisesti jo kayttéon otettuja
luonnonvaroja. Kiertotalouden periaatteiden mukaisesti vetta tulisi ottaa yhteiskunnan kayttéén vain
vesivarojen uusiutumisen sallimissa rajoissa ja kayttdaa vetta saastelidasti.

Suomen ymparistokeskuksen raportin (2017) mukaan edelld kuvattua vesiviisasta kiertotaloutta
voitaisiin edistaa integroimalla vesi, vesistokuormitus ja vesiekosysteemit nykyistd paremmin erilaisiin
tuotannon ja kulutuksen kestavyytta arvioiviin tarkasteluihin. Nama tarkastelut ja niiden tulosten
mittaus ja seuranta valtakunnallisesti ja organisaatiotasolla korostaisivat veden yhtaldista roolia
muiden luonnonvarojen, ja esimerkiksi energian kaytén tehokkuuden kanssa. Kiertotalouden
toteutuminen edellyttéaa perusteellista ja avointa yhteisty6td, ja siksi toimivien
kiertotalousyhteistybkumppanuuksien Idytaminen yli sektorirajojen on tarkeaa.

Vesiviisaan kiertotalouden edistaminen edellyttda myds kokonaisvaltaista ja tavoitteellista
politiikkaohjausta. EU-lainsaadantd tuo mukanaan yha tiukempia vaatimuksia liittyen esimerkiksi
energiatehokkuuteen seka ravinteiden kierrattdémiseen. Osana kansallista vesihuoltouudistusta
tarkistetaan vesihuoltolainsaadantda, mika voi osaltaan edistaa vesihuoltoalan kiertotaloutta.
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2. KIERTOTALOUS JA VESIHUOLTO

Kiertotalouden seuranta ja mittaaminen

Uusiutuvan
s s s .. L. - e s L energian osuus
Lainsaadantd vaatii seka julkisilta ettd yksityisiltd toimijoilta tuotannossa ja
toimenpiteita ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi, jakelussa (%)

hiilidioksidipaastéjen vahentamiseksi ja kiertotalouden edistamiseksi.

Tyobkaluna ndiden edella mainittujen toimenpiteiden seurannassa :

) o ) ) ) Ilmasto- ja muut
voidaan kayttaa kiertotalouden mittaamista. Kiertotalouden ymparistopaastot,
mittaamisen avulla on mahdollista varmistaa lainsaadannon ii'l';g' ngl)?_a;ggjs?gg
asettamien vaatimusten toteutuminen ja seurata kokonaisvaltaista
kiertotalouskehitysta. Kiertotalouden mittaamisen avulla saadaan
maariteltya toimenpiteet ja priorisoitua ne yrityksen, julkisen
toimijan tai tuotteen kiertotalouden kehittamiseksi.

Kiertotaloustavoitteiden saavuttamiseksi tehtyja toimenpiteita ja
kiertotalouden kehitysta on seurattava, jotta voidaan varmistua .
Kaatopaikalle
edistymisesta ja tunnistettua uusia mahdollisia kehitysalueita paatyva jate (kg
kiertotalouden kasvattamiseksi.

Osuus
materiaaleista,
joissa on otettu

huomioon
kierratettavyys /
korjattavuus

Neitseellisten

raaka-aineiden
tai %) maara (% tai kg)

Kuva 4. Esimerkkeja kiertotalouden mahdollisista mittareista vesihuoltoalalla.
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2. KIERTOTALOUS JA VESIHUOLTO

Kiertotalouden mahdollisuudet vesihuollossa

Kiertotalous tarjoaa vesihuollolle mahdollisuuden tunnistaa
koko vesihuollon kiertotalouden potentiaali kaikissa
vesihuollon vaiheissa veden hankinnasta sen
vapauttamiseen takaisin ekosysteemiin. Vesihuollon
vaiheilla tarkoitetaan raakaveden hankintaa, talousveden
kasittelya, vedenjakelua, jatevesiviemardintia,
jatevedenpuhdistusta, lietteen kasittelya seka kasitellyn
jateveden johtamista takaisin vesistoon.

Tulevaisuudessa vesihuollon on pystyttava toimimaan
joustavasti ja luotettavasti erilaisista ulkoisista haasteista
huolimatta, ja kiertotalouden avulla voidaankin parantaa
myds vesihuollon resilienssia. Kuvassa 5 on esitetty veden
kytkennat kiertotalouteen ja resilienssiin. Vesihuolto
linkittyy jokaiseen kuvassa esitettyyn vaiheeseen: veden
jakelu, talteenotto ja kierrattaminen seka kunnostaminen
ja kuvasta on nahtavissa myds vesihuollolle soveltuvia
kiertotaloustavoitteita, kuten energiatehokkuus ja
uusiutuvan energian kayttd tai luontopositiivisten
ratkaisujen/menetelmien hyédyntaminen.
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Suunnittelussa huomioi

Tarjoa joustavat ja kattavat jatehuolto ja pilaantuminen
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Kuva 5. Vesi, kiertotalous ja resilienssi (Water in Circular Economy and Resilience).
(Mukaillen Delgado A, et al. 2021)
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2. KIERTOTALOUS JA VESIHUOLTO

Hyvan vesihuollon kriteerit

Vesihuollon tulisi olla:

O

1. Turvallinen ja 2 AEEARES

toimintavarma

3. Kestava ja

HEOLER Ifs kehittyva

organisoitu

Eniten risteamakohtia kiertotalouden ja hyvan vesihuollon kriteereissa on kestavan ja kehittyvan vesihuollon alueelta.

+ Kriteereissa otetaan huomioon esimerkiksi jatevesiverkoston vuotovesiprosentti, sekaviemardinnin minimointi, vesistéjen kuormituksen
minimointi seka suunnitelmallinen vuotovesien vahentaminen. Vesihuoltolaitosten tulisi myds mitata ja seurata energiankulutustaan
seka laatia vuosittainen ymparistétilinpaatos.

+ Myoés elinkaarikustannusten ja hiilijalanjaljen laskentaan, energiatehokkuuden ja -omavaraisuuden parantamiseen, hukkaldmmaon
hyddyntamiseen seka hiilineutraaliuteen kiinnitetdan huomiota kestavan ja kehittyvan vesihuollon kriteereissa.

Myds turvallisen ja toimintavarman vesihuollon kriteereissa on liittymakohtia kiertotalouteen, kuten vaatimukset raakaveden laatuun
sopeutettavasta vedenkasittelyprosessista seka laskuttamattoman talousveden osuudesta.
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3. KIERTOTALOUDEN EDISTAMINEN VESIHUOLLOSSA

Teemakokonaisuudet

"vesihuoltoala kiertotalouden edellédkadvijé vuonna 2030"
saavuttamiseksi tarvitaan tulevaisuudessa yha enemman

Vesihuollon kiertotalouden edistamiseksi seka kiertotalousvision q E
)
. e A
toimenpiteita.

Koko vesihuollon arvoketjuun liittyvista
kiertotaloustoimenpiteista ja merkittavimmista
mahdollisuuksista on muotoiltu seuraavat teemakokonaisuudet;
materiaali- ja ravinnekierrot, energiankdyttd, prosessien
kehittaminen, seka kiertotalousosaamisen ja yhteistyon
kehittaminen. Teemakokonaisuudet toimivat kiertotalousvision @

toimeenpanon kulmakivina. AN
Kiertotalousvision toimeenpanon teemakokonaisuudet ovat w

muodostuneet hankkeen aikana toteutettujen tydpajojen
tulosten seka hankkeeseen osallistuneiden tahojen ja
asiantuntijoiden nakemysten lopputuloksena.

Materiaali- ja
ravinnekierrot

Energian-
kayttd

Prosessien
kehittdminen

Kiertotalousosaamisen ja
yhteistydn kehittdminen

Digitalisaation hyédyntaminen
Teemakokonaisuudet tunnistettiin vahvoiksi vesihuollon
kiertotaloutta edistaviksi ja toteuttaviksi osa-alueiksi.

Kiertotalousvision toimeenpanon teemakokonaisuuksien

S ) i Y = R ] Kuva 6. Kiertotalousvision toimeenpanon teemakokonaisuudet seka lapileikkaavana teemana
ldpileikkaavaksi teemaksi maariteltiin digitalisaation digitalisaatio.

hydédyntaminen, erityisesti prosessien kehittamisessa.
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3. KIERTOTALOUDEN EDISTAMINEN \:E.SIHUOLLOSSA /@ .A
Menetelmakuvaus @:

Tydn valmistuminen, 02/2023

¥
L Kommenttikierros, 12/2022-
_O_ | 01/2023
Fa Nt s ¢h
L= i
{s Tyopajojen tulosten tydstaminen,
raportointi, 08-
& rtointi, 08-12/2022
+
Toimenpiteiden vaikuttavuuden arviointi
tydpaja, 08/2022
*
&) 2 Taustaselvitys, 06-08/2022
i . ! . .
Kick off -tilaisuus,
06/2022

Kuva 7. Hankkeen toteutuksen vaiheet. Hanke toteutettiin yhteistydssa Suomen Vesilaitosyhdistys ry:n seka neljan vesihuoltolaitoksen
(Hémeenlinnan Seudun Vesi Oy, Kuopion Vesi Oy, Kymen Vesi Oy ja Tampereen Vesi) kanssa.
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3. KIERTOTALOUDEN EDISTAMINEN VESIHUOLLOSSA

Materiaali- ja ravinnekierrot

Vesihuoltolaitosten toiminnasta syntyy merkittavia materiaali- ja ravinnevirtoja. Materiaali-
ja ravinnekierrot ovat kiertotalouden toteutumisen kannalta avainasemassa seka
resurssi- etta energiatehokkuuden edistamisessa.

- Seuraavan sivun taulukoissa on esitetty materiaali- ja ravinnekiertoihin liittyen potentiaalisia
toimenpiteitd ja niiden seurannan mittareita, joita vesihuoltolaitokset voivat ottaa kayttéon
kiertotalouden edistamiseksi.

Materiaalikiertojen ensisijainen tarkoitus on ehkaista ja vahentaa kulutusta seka
jatteen maaraa. Myos jatehuollon etusijajarjestyksen mukaisesti on ensisijaisesti
minimoitava jatteen maaraa ja haitallisuutta, lisattava jatteen uusiokayttéa materiaalina ja
hyddyntamista raaka-aineena, jatteen ohjaamista toissijaisesti energiahyddyntamiseen ja
viimeisena loppusijoitettavaksi.

- Tehokkaiden materiaalikiertojen avulla materiaalit (kuten liete) saadaan ohjattua uudelleen
hydédynnettavaksi ja pidettya jo olemassa olevia resursseja kierrossa mahdollisimman pitkaan.

- Materiaalikierrot ja jatteen maaran minimointi liittyvat myds tiivisti vesihuollon rakentamiseen,
kuten esimerkiksi kaivamattomien tekniikoiden hyodyntamiseen, maamassojen uudelleenkayttdéon ja
kierratettaviin materiaalivalintoihin.

Ravinteiden (kuten typpi ja fosfori) kierrattaminen ja tehokas hyddyntaminen varmistaa
valttamattomien ja hyddyllisten ravinteiden kiertamisen ekosysteemissa niin etteivat ne valu
hukkaan. Ravinnekierto myos auttaa vihentamaan paastoja seka luo uusia
ansaintamahdollisuuksia.
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3. KIERTOTALOUDEN EDISTAMINEN VESIHUOLLOSSA

Materiaali- ja ravinnekierrot

Kiertotalouden mukaiset materiaalivalinnat
rakentamisessa ja saneerauksessa (muun
muassa verkostot, laitokset, maamassat)

Kiertotalouden mukaisten materiaalien
osuus (%)

Erottelevan sanitaation mahdollisuuksien
hyédyntdminen

Erottelevan sanitaation ratkaisujen maara

Kaivamattomien tekniikoiden
hyddyntaminen

Kaivamattomien tekniikoiden
hyédyntadminen suhteessa
aukikaivuutekniikkaan

Jatevesien ravinteiden (typpi ja fosfori)
talteenotto ja hyédyntaminen esimerkiksi
maataloudessa ja teollisuudessa
Jalostetut lannoitevalmisteet

Talteenottosaanto

Myytyjen ravinteiden maara
Sadstettyjen ostoravinteiden maara
Lannoitekayttodn sopivan lietteen osuus
Lannoitteena kaytetyn lietteen osuus
Myydyn lannoitetuotteen maara

Aktiivihiilen laadun huomioiminen (kivi-
/biopohjainen hiili)

Aktiivihiilen regenerointikaytannot
Kaytetyn aktiivihiilen hyddyntaminen
uudelleen esim. biohiilena maataloudessa

Elinkaaritarkastelu, jonka perusteella
luodaan mittareita (esimerkki mittarista
on esimerkiksi eri aktiivihiililaatujen
lammityspotentiaali engl. Global Warming
Potential, Vilén 2021)

Kiertotalouden huomioiminen kemiallisten
haitta-aineiden poistossa
pintavesilaitoksilla (aktiivihiili vs.
kalvotekniikat)

Esim. hiilijalanjaljen vertailu
suunnitteluvaiheessa
Haitta-aineiden mittaukset
Saanto-%

Prosessikemikaalien talteenotto ja
uudelleenkaytto (esim. saostuskemikaali)

Ostokemikaalin maara

Puhdistetun jateveden
(esim. kasteluvetena)

uudelleenkayttd

Esim. vahenema kasteluvetena kaytetyn
talousveden kulutuksessa

Biokaasun tuotanto ja hyédyntaminen seka
madatejaanndksen hyodtykayttd

Tuotettu sahké- ja ldampdenergia
Madatykseen ohjatun lietteen osuus

Teollisuuden sivuvirtojen hyédyntaminen
prosessikemikaaleina

Uusiutuvista raaka-aineista valmistettujen
kemikaalin (esim. biopohjainen
flokkauskemikaali) hyddyntaminen

Hydédynnettyjen sivuvirtojen maara tai
saastettyjen primaarikemikaalien maara
Uusiutuvista raaka-aineista valmistettujen
kemikaalien maara

Kalkkikivisuodatinten huuhteluveden
kayttd kasteluvetena, esim. viheralueilla
(kalkkipitoinen  vesi  toimii samalla
maanparannusaineena)

Prosessiveden hydtykayttd-%

Teollisuuden jatevesien hiilen
hydédyntaminen typenpoistossa ja
lisahiilikemikaalien (esim. metanoli)
korvaaminen

Vahenema ulkoisen lisahiilikemikaalin
syottémaarassa

esim.
kaytto
talousveden

Prosessiveden kaytén optimointi,
hiekkasuodatetun veden
selkeytysaltaiden pesuissa
sijaan

Prosessiveden kulutus

Laitoskoneistojen liisaus / kierratettava
laitos konseptit

Tuote palveluna -konseptien
hyédyntéaminen

Liisattujen/vuokrattujen laitteistojen
maara
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3. KIERTOTALOUDEN EDISTAMINEN VESIHUOLLOSSA

Energiankaytto

Vesihuoltolaitosten toiminta kuluttaa merkittavasti
energiaa. Energiaa tarvitaan niin veden tuotantoon, sen
jakeluun, viemarointiin kuin jatevedenpuhdistukseen ja
lietteen kasittelyynkin.

Toisaalta kaikissa edelléd mainituissa vaiheissa on myds usein
mahdollista parantaa energiatehokkuutta ja ndin edistaa
kiertotalouden toteutumista.

- Energiatehokkuutta voidaan parantaa esimerkiksi
laitoskoneistojen sadatéjen optimoinnilla tai tuottamalla
energiaa itse esimerkiksi veden potentiaalieron ja lammoén
avulla, aurinkovoimalla tai biokaasulaitoksen avulla.

- Energiankdytdn optimointi liittyy |dheisesti prosessien
kehittamiseen ja optimointiin, joista on kerrottu tarkemmin
seuraavassa luvussa.

Kiertotalouden edistdmisen toimenpiteitd ja niiden seurannan
mittareita energian kayttédn liittyen on esitetty viereisessa
taulukossa.

19 17.2.2023 KIERTOTALOUS VESIHUOLLOSSA | RAPORTIN TIIVISTELMA

Toimenpide Mittari / seuranta

Energiatalouden

Samankokoisten ja -tyyppisten

Oma energiantuotanto,

esim. aurinkoenergia tai
(yhteiskasittely)biokaas
ulaitos

optimointi laitosten vertailu
- Laitekohtaisen / koko laitoksen
energiankulutuksen seuranta
- Lammodntuotanto - Energiakulutuksen / tuoton
jatevedesta seuranta
- Jaahdytyksen tuotanto - Oman energiantuotannon
jatevedesta tuotantopotentiaalin laskenta

Tuotettu sahko6- ja lampdenergia

Uusiutuvan
ostoenergian kaytto

Uusiutuvan energian osuus (%)

Rakennusten
[@mmityksen /
kuivatuksen optimointi

Rakennusten [ammitykseen /
kuivatukseen kaytetty energia
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3. KIERTOTALOUDEN EDISTAMINEN VESIHUOLLOSSA

Prosessien kehittaminen

Prosessien kehittamisella ja optimoinnilla on keskeinen merkitys kiertotaloudessa.

Prosessien kehittamisella voidaan viitata esimerkiksi vedenkasittelyprosesseissa
kaytettyjen kemikaalien syé6ton optimointiin siten, ettd kemikaaleja el sydteta prosessiin
"varmuuden vuoksi”, vaan ainoastaan tarvittavan verran, jolloin saastetaan seka kemikaalimaarissa
etta kustannuksissa.

Tilastotietoihin perustuvien ennustavien jarjestelmien avulla voidaan saataa esimerkiksi
pumppauksia ennakoiden mahdollisia virtaamahuippuja.

Tarkedssa osassa prosessien kehittamista on myos laitteiden oikea mitoitus ja niiden
sdaannodllinen kunnossapito.

Lisaksi uudentyyppisten haitta-aineiden (esimerkiksi POP-yhdisteet, ldadkeaineet, mikromuovit
jne.) poistamiseksi tarvitaan tulevaisuudessa uusia vedenkadsittelymenetelmia, joita
voidaan lisata esimerkiksi tertidariseksi kasittelyksi perinteisen vedenkasittelyprosessin jalkeen.

» Talléin myds veden uudelleenkayttd helpottuu, kun haitta-aineet saadaan tehokkaammin
poistettua.

Erityisesti vesihuoltoverkostoihin liittyvia prosessien kehittdmisen kohteita ovat mm.:

vedenjakeluverkoston painetasojen ja vuotojen hallinta,
hulevesien eriyttdéminen,

- verkostojen kunnon selvittdaminen ja seuranta seka kohdennetut,
- oikea-aikaiset korjaukset ja saneeraukset ja tata kautta vuotovesien maaran ja edelleen

vedenjohtamisessa ja kasittelyprosesseissa kaytetyn energian vahentaminen.

Kiertotalouden edistdmisen toimenpiteita ja niiden seurannan mittareita prosessien
kehittamiseen liittyen on esitetty seuraavilla sivuilla.
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3. KIERTOTALOUDEN EDISTAMINEN VESIHUOLLOSSA

Prosessien kehittaminen

21

Toimenpide Mittari / seuranta

Tehokkaat prosessisaadot

Kemikaalien sy6tdén optimointi / ostaminen palveluna
Pumppaamoiden luotettavat virtaamatiedot

Jateveden ilmastuksen optimointi

Prosessin jateveden tasausmahdollisuuksien hyédyntaminen

Samankokoisten ja -tyyppisten laitosten vertailu
Ilmastusenergian kulutus, happipitoisuus
Kemikaalien kulutus

Laitekohtaisen / prosessikohtaisen / koko laitoksen
energiankulutuksen seuranta

Virtaamaseuranta

Omistusvesimaarien seuranta

Pumppaamoiden energiatehokkuuden tarkastelu
Puhdistustulos ja ohitusten maara

Prosessien suunnittelu muunneltaviksi. Esimerkiksi:
1. Suunnitellaan prosessiyksikdiden ohitusmahdollisuus kaytettavaksi, kun
raakaveden laatu hyva tai useampilinjainen prosessi, jossa eri kasittely eri
laatuisille vesille

2. Ei suunnitella ylisuuria jatevedenpuhdistamoita esim. kun ennustettu
vaestdnkasvu ei olekaan toteutunut tai teollisuutta on lopettanut

3. Ei suunnitella ylisuuria pumppuja tai kompressoreja, jotka vaikeuttavat prosessin
ajoa

Prosessiveden kulutus
Prosessikemikaalien kulutus
Prosessienergian kulutus

Biologinen fosforin poisto jatevedesta

Saostuskemikaalin kulutus

Kemikaalien kuljetusten ja varastoinnin optimointi vesilaitoksen toteuttamana / ostaminen
palveluna (toimintavarmuus huomioiden)
Lietekuljetusten optimointi

Kuljetuskustannusten seuranta

Lietteen kuivauksen optimointi

Kuiva-ainepitoisuuden seuranta

Jatevesien ja hulevesien eriyttdminen

Eriytetyt viemarit (km/vuosi)

Tapauskohtaisesti teollisuuden jatevesikuormituksen vahentaminen paastdlahteella tai
hyddyntaminen jatevedenpuhdistamolla

Vaarallisten aineiden poistaminen jo paastélahteelld, jotta mahdollistetaan paremmin
lietteen hyotykaytto

Teollisuusjatevesien maaran ja laadun seuranta
Laaditut ja ajantasaiset teollisuusjatevesisopimukset

17.2.2023

KIERTOTALOUS VESIHUOLLOSSA | RAPORTIN TIIVISTELMA

AFRY

AF POYRY



3. KIERTOTALOUDEN EDISTAMINEN VESIHUOLLOSSA

Prosessien kehittaminen

22

17.2.2023

Toimenpide Mittari / seuranta

Omaisuuden elinkaaren pidentaminen ennakkohuolto-ohjelmalla
(sis. aktiivinen ylldpito ja kunnostus, kuten viemareissa
"possutus” tai pumppujen kunnossapito siten, ettd ne toimivat
optimialueellaan)

Ennakkohuolto-ohjelman laatiminen ja sen toteuttaminen

Digitaaliset ratkaisut laitoksen elinkaaren pidentamisessa seka
huoltotoimenpiteiden ja tehokkuuden optimoimisessa

Digitaalisten jarjestelmien hyédyntamisen aste

Verkostojen mallintaminen toimenpiteiden kohdentamiseksi

Mallinnettujen verkostojen osuus
Kalibrointimittausten maara

Kuntoseuranta, korjausten ja saneerausten kohdentaminen seka
oikea-aikaisuus, korjaus vs. saneerauspaatokset
Vesihuoltolaitoksen omaisuustieto on jarjestelmallisesti
dokumentoitu

Pitkan aikavalin omaisuudenhallintasuunnitelman laadinta
Aluemittaus ja etaluettavat vesimittarit vuotovesien
maarittdmisen apuna

Kuntotutkimustulosten tiedonhallinta, tietojen analysointi

Tutkittu verkostopituus vuosittain, tutkittujen venttiilien maara
vuosittain

Pitkan aikavalin omaisuudenhallintasuunnitelma laadittuna
Korjausten maara

Saneerausten maara

Vuotovesimaadra eri tilanteissa (ja arvio siita, mika osuus
vuotovesista aiheutuu kiinteistoéilta ja mika verkostosta)
Putkirikkojen ja vuotovesimaaran seuranta

Vesijohtovuodoista aiheutuneet vahingot

Kaivamattomien tekniikoiden hyddyntaminen

Kaivamattomien tekniikoiden suhteessa

aukikaivuutekniikkaan

hydédyntdminen

Vuotovesimaarien valvonta
Vuodonetsintd ja korjaus

Vuotovesimaarat (vuotovesimaaraa tukisi arvio siita, mika osuus
vuotovesista tulee kiinteistdilta ja mika verkostosta)
Vuodonetsintatoimenpiteiden maara

Korjattujen vuotojen maara

Reaaliaikaisen vedenkulutuksen ja -paineen seuranta

Painetasojen seuranta ja seurannan lisddminen
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3. KIERTOTALOUDEN EDISTAMINEN VESIHUOLLOSSA

Kiertotalousosaamisen ja -
yvhteistyon kehittaminen

Kiertotalouden toteutumiseen vaikuttaa keskeisesti kiertotalousosaaminen ja
kiertotalouteen liittyva yhteistyo.

- Vesihuoltolaitoksilla kiertotalousosaamisen ja siihen liittyvan yhteistydn kehittamiseksi hyva
tyokalu voi olla esimerkiksi alueellinen kiertotalousstrategia ja -tiekartta.

- Ennen strategian laadintaa vesihuoltolaitoksilla olisi tarve tunnistaa vesihuoltolaitoksen
kiertotalouden nykytila seka kiertotaloutta tukeva jo Ioytyvidt osaaminen ja toisaalta
osaamisen puute.

- Osaamista tarvitaan muun muassa kiertotalouden periaatteiden tuomisesta osaksi
organisaation kulttuuria ja toimintaa (ohjeet, johtaminen, mittarit, ajattelutavat, myynti ja
rahoitus) ja tuotantoprosesseja (tuotteet, operatiivinen toiminta, teknologia, data,
yrityskaupat) seka kiertotalousekosysteemin luomisessa (kumppanuudet, tuotantoketjut,
takaisinottojarjestelma).

- Kiertotalousosaamista voidaan kehittda myods esimerkiksi vesihuoltoalan verkostojen ja
tilaisuuksien kautta, joiden avulla voidaan jakaa hyviksi todettuja kaytantéja ja tietoa.

Kansallisen vesihuoltouudistuksen ohjelmassa todetaan, ettd monissa maakunnissa on
syntynyt kiertotalouden tai vesiosaamisen ymparille osaamiskeskittymia, joissa on mukana
alueen kuntia, vesi-, energia- ja jatealan toimijoita, muita yrityksia ja oppilaitoksia.

Kiertotalouden edistdmisen toimenpiteita ja niiden seurannan mittareita liittyen
kiertotalousosaamisen ja -yhteistyon kehittédémiseen on esitetty seuraavan sivun taulukossa.
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3. KIERTOTALOUDEN EDISTAMINEN VESIHUOLLOSSA

Kiertotalousosaamisen ja —yhteistyon kehittaminen

- Henkildstén kiertotalousosaamisen kehittéminen ja koulutus Kiertotalouskoulutusten maara
- Koulutettujen toimintatapojen seuranta

- Asenteiden muokkaaminen kiertotalousviestinnallad (esim. tonttijohtojen - Kiertotalousviestinnan maara
saneerauksen ajankohdan merkitys ja mita voi laittaa viemariin eli ns.
"pyttyviestinta”)

- Kiertotalousvision ja -strategian suunnittelu - Kiertotalousvisio ja -strategia laadittu

- Saanndéllinen sisdinen ja ulkoinen kiertotalousviestinta - Viestinndn maara

- Kiertotalousyhteistydn lisdaminen muiden laitosten kanssa - Yhteiset tutkimushankkeet, selvitykset tai muut yhteistydprojektit ja niiden tulosten

- Pohjavesien suojelu yhdessa muiden tahojen kanssa ja suositusten hydédyntéaminen

- Osaamiskeskittymien ja yhteistydverkostojen luominen (esim. Canemure, Hinku, - Yhteistydtapaamiset, tyopajat ja seminaarit (osallistuminen/jarjestéminen)
Circwaste, Vesihuki) hyvien kaytantéjen jakamiseen - Yhteishankinnat

- Ennakkoluulottoman yhteysty6n, partneruuksien ja ekosysteemien luominen yli - Kuntasektorilla yhteistyén kdynnistaminen eri hallintokuntien kanssa (esim.
sektorirajojen kiertotaloustyéryhma)

- Osallistuminen maakunnalliseen seka kunnalliseen kiertotalousty6éhdn, esimerkiksi
kiertotalousstrategiat ja tiekartat

- Kiintead yhteistyo kaavoittajan kanssa jarkevien vesihuoltoratkaisujen |6ytamiseksi jo |- Kaavojen osuus, joihin vesihuoltolaitos on osallistunut
maankaytdn suunnittelussa (mm. raakavesien suojelu ja kaytettavyys, raakaveden
saatavuus ja vedenkasittelytarve, verkostopituudet, pumppauksen tarve,
valiaikaisten ratkaisujen tarve

- Kiertotalouskriteerit hankinnoissa ja kilpailutuksissa, markkinavuoropuhelut - Kiertotalouskriteerit otettu osaksi hankintoja ja kilpailutusta
- Palvelullistaminen - Investointihankkeissa tehtyjen palvelunostovaihtoehtojen selvitysten maara
- Keskitetty jatkojalostus (kehitetty esim. luvussa 3.3.1 mainitussa RAVITA- - Yhteisty6hankkeiden maara
hankkeessa)
- Kiertotalouden mittareiden maaritteleminen ja seuraaminen - Kiertotalouden mittarit maaritetty ja otettu kayttéon
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3. KIERTOTALOUDEN EDISTAMINEN VESIHUOLLOSSA

Toimenpiteiden vaikuttavuus

Vesihuoltolaitosten palvelujen tuottamisen paapiirteet ovat myds monessa suhteessa
samanlaiset, mutta laitosten kasittelemien vesien ja jatevesien maarat ja laadut vaihteluineen,
vhdyskuntarakenne, etdisyydet, maastonmuodot ja maapera yhdessa kaytettavissa olevien
vesivarojen ja laitosten historiassa tehtyjen paatdsten kanssa vaikuttavat mm. siihen, millaiset
kiertotaloutta edistavat toimenpiteet ja missa jarjestyksessa soveltuvat kullekin
vesihuoltolaitokselle.

» Taman vuoksi kaikille vesihuoltolaitoksille ei sovellu samanlainen kiertotalouden tiekartta,

vaan se on laadittava kunkin laitoksen Iahtdkohtiin sopivaksi, esimerkiksi tdssa raportissa esitettyjen
toimenpiteiden pohjalta.

Kokonaisuuden kannalta on tarkea panostaa erityisesti niihin toimenpiteisiin, joilla on isoin
vaikutus kestavan kehityksen toteutumiseen.
» Taman lisdksi kannattaa osallistaa koko henkilosto eri tehtdvissa vesihuoltolaitoksen

kiertotaloustavoitteisiin, jotta kiertotalousajattelu nakyy kaikessa tekemisessa ja koko henkildstdn
osaaminen on kiertotalouden edistamisen tukena.

Toimenpiteiden fokusoinnin ensivaiheen yksinkertainen peukalosaantd on se, etta siella missa kaytetaan
paljon esimerkiksi energiaa, kemikaaleja, materiaalia tai rahaa kannattaa ottaa ensivaiheessa
kehittamisen kohteeksi.

Uutta rakennettaessa tai hankittaessa on luonnollinen hetki harkita mahdollisuutta toteuttaa
kiertotaloutta aiempaa paremmin. Soveltuvia tapoja toteuttaa kiertotaloutta voi I6ytya vanhan
korjaamisesta, laitteen hankkimisesta palveluna, kierrdtettyjen raaka-aineiden tai tuotteiden
hyodyntamisesta tai koko prosessin uudelleensuunnittelusta kiertotalouden mukaiseksi.
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4. HANKKEEN VAIKUTTAVUUSARVIOINTI

Vesihuollon kiertotalouden edistamisen vaikuttavuus
YK:n kestavan kehityksen tavoitteisiin

Hankkeen vaikuttavuutta YK:n kestdavan kehityksen tavoitteiden
toteutumisen edistamiseksi arvioitiin hyédyntamalla AFRYn
kehittdmaa Sustainability Scanning -tydkalua.

- Sustainability Scanning -tydkalussa kaytiin lapi kaikki YK:n kestavan
kehityksen tavoitteet alatavoitteineen, ja arvioitiin, millainen
vaikuttavuus hankkeella on naiden tavoitteiden toteuttamisen
edistamiseksi.

- Arvioinnin lopputuloksena tydkaluun muodostuu koostekuvana
ympyréakaavio. Mita suurempi vaikuttavuus hankkeella on YK:n
kestavan kehityksen tavoitteeseen, sita suurempi palkki
ympyrakaavion muodostuu.

¢ %0
I
Yy

Viereisessa kuvassa ja seuraavan sivun taulukossa on esitetty
arvioinnin tulokset.

- Vesihuollon kiertotalouden edistamisen suurimmat vaikutukset
kohdistuvat YK:n tavoitteisiin, joilla pyritdan vaikuttamaan veden
saantiin ja kayttéon (SDG 6), vastuulliseen kuluttamiseen ja
tuotantoon (SDG 12) sekda vesivaroihin (SDG 14) ja maankayttéon

(SDG 15).
- Vesihuoltolaitosten toiminnan keskittyessd pa&dasiassa veden Kuva 6. Kiertotalous vesihuollossa —hankkeen vaikuttavuusarvioinnin tulokset.
hankintaan, jakeluun ja kasittelyyn, ei kaikkiin YK:n kestdvan (SDG = Sustainable Development Goal, Kestavén kehityksen tavoite)

kehityksen tavoitteisiin ole hankkeella vaikutusta.

- YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden osalta on syyta myds
huomata, etta tavoitteet on laadittu globaalilla tasolla, joten tasta
syysta kaikki tavoitteet eivat sovellu Suomeen yleisellakaan tasolla.
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4. HANKKEEN VAIKUTTAVUUSARVIOINTI

Vesihuollon kiertotalouden edistamisen vaikuttavuus YK:n
kestavan kehityksen tavoitteisiin

Merkittavat vaikutukset

Kestavan kehityksen tavoite 6: Puhdas vesi ja
sanitaatio

Selite

Talousveden saatavuus, sanitaatio, terveysvaikutukset, veden
kayttd tuotantolaitoksissa ja prosesseissa, veden elinkaari

Kestdvan kehityksen tavoite 12: Vastuullista
kuluttamista

Vastuullinen vedenotto ja jatteiden kasittely

Kestavan kehityksen tavoite 14:
Vedenalainen elama

Vastuullinen vedenotto, vesistdpaastdjen minimointi

Kestdvan kehityksen tavoite 15:
Maanpaallinen elama

Muut vaikutukset

Kestavan kehityksen tavoite 3: Terveytta ja
hyvinvointia

Vaikutukset maankayttdoon, maa- ja vesistdpaastoihin,
raakavedenotto

Selite

Sanitaatio, vesivalitteiset taudit

Kestavan kehityksen tavoite 1: Ei kdyhyytta

Kestavan kehityksen tavoite 2: Ei nalkaa

Kestavan kehityksen tavoite 4: Hyva koulutus

Kestavan kehityksen tavoite 5: Sukupuolten tasa-arvo

Kestavan kehityksen tavoite 8: Ihmisarvioista ty6ta ja
talouskasvua

Kestavan kehityksen tavoite 7: Edullista ja
puhdasta energiaa

Lietteestd bioenergiaa/-kaasua, lAmmodn talteenotto

Kestavan kehityksen tavoite 10: Eriarvoisuuden
vahentaminen

Kestavan kehityksen tavoite 9: Kestavaa
teollisuutta, innovaatiota ja infrastruktuureja

Vaikutus infrastruktuuriin, kiertotalousinnovaatiot

Kestavan kehityksen tavoite 16: Rauha, oikeudenmukaisuus

ja hyva hallinto

Kestavan kehityksen tavoite 11: Kestavat
kaupungit ja yhteisot

Turvallinen ja kestdva vesihuolto

Kestavan kehityksen tavoite 13:
Ilmastotekoja

Vaikutus hiilijalanjalkeen

Kestdvan kehityksen tavoite 17: Yhteisty0 ja
kumppanuus

Yhteistydmahdollisuudet
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4. HANKKEEN VAIKUTTAVUUSARVIOINTI

Vesihuollon kiertotalousympariston PESTLE-analyysi

PESTLE-analyysin avulla voidaan tarkastella laajasti eri toimintaymparistdissa tapahtuvia muutoksia ja trendeja sisaltaen Poliittiset, taloudelliset (Economic),
Sosiaaliset, Teknologiset, Lainsaadanndlliset ja Ekologiset nakékulmat.

Ndkokulma Tulokset

POLIITTINEN Kiertotaloutta edistetaan poliittisilla ohjauskeinoilla ja kannusteilla muun muassa kansallisella ja kansainvalisella tasolla, joihin kuuluu muun
Poliittiset nakokulmat ja tavoitteet muassa Suomen kansalliset strategiat, EU:n Green Deal -ohjelma ja kiertotalouden toimintasuunnitelma.

TALOUDELLINEN Yleinen taloustilanne ja sen kehityssuunta seka talouden suhdanteet vaikuttavat kiertotalouden edistymiseen. Lisdksi yleisesti
VAL LR EILITVS T EL G ENE R N G 1= taloustilanteeseen vaikuttaa heikentavasti seka luo epavarmuutta my6és globaalit kriisit ja ennustamattomat tapahtumat, kuten COVID-19 ja
talouden suhdanteet Venadjan hyodkkays Ukrainaan. Kiertotalouden edistédmiseen on saatavilla taloudellisia kannustimia, tukia ja rahoituksia.

SOSIAALINEN Kunnan ja yritysten panostus kiertotalouteen tuo sosiaalista vastuullisuusteemaa esille, ja samalla voi vaikuttaa kunnan/yrityksen imagoon ja
Sosiaaliset vaikutteet, trendit, brandiin positiivisesti. Ihmiset ovat yha ymparistdtietoisempia ja vaativat vastuullisuutta, mutta toisaalta hintatasolla on kuitenkin yha
ajatusmallit, kdytédnteet ja tavat merkittava vaikutus markkinoihin. Lisaksi sosiaalisena teema on nahty ns. Nimby-ilmi6 ("Not in my backyard”), eli usein kierratysmateriaalien
kaytto esimerkiksi rakentamisessa voi aiheuttaa julkista vastustusta.

TEKNOLOGINEN Uusia teknologioita kehitetaan jatkuvasti liittyen kiertotalouteen, sivuvirtojen kasittelyyn seka online-analytiikkaan ja sen kehittymiseen.
Teknologian kehitys, ratkaisut, uudet Jatkuva teknologian kehitys seka uudet mahdolliset tekniikat ja ratkaisut edistavat kiertotaloutta, esimerkiksi arvoaineiden talteenotto
mahdolliset tekniikat jatevesivirroista ja hukkalammadntalteenoton kehittyminen. Lisaksi uusia mahdollisuuksia tuovat tekodlyn ja digitalisaation hyddyntaminen
operoinnissa, digitaalinen kaksonen seka etdseuranta ja -ohjaus. Vedenkasittelymenetelmien kehittyminen erityisesti uudentyyppisten haitta-
aineiden poistoon mahdollistaen paremmin veden uudelleenkdyton.

LAINSAADANTO Kiertotalouden kehitysté edistetdan lainsdadanndélla, mm. jatelain uudistus, lannoitelaki ja -asetukset, MARA-asetus, End-of-waste, REACH-
Saddokset, lakien asettamat rajoitteet ja rekisterdinti, ymparistonsuojelulaki. Lainsdadanndn asetukset ja sadadokset asettavat kiertotaloustoiminnalle tietyt rajoitteet, mutta myos
mahdollisuudet mahdollistavat kiertotalouden toteutumista.

EKOLOGINEN Kiertotalouden edistamiseen vaikuttaa monet ymparistélliset aiheet, joita ovat mm. vahenevat luonnonvarat, ilmastonmuutos ja siihen
Ympaéristolliset aiheet: ilmastonmuutos ja vaikuttavat tekijat. Lisaksi julkinen keskustelu on nostanut ymparistonakékulmaa suuresti esille. Kiertotalouden periaatteet ja

siihen voimakkaasti vaikuttavat tekijdt, lilketoimintamallien hyddyntaminen auttavat siirtymisessa kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa ja ilmastotavoitteita.

Jjulkinen keskustelu aiheesta
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5. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kiertotalous vesihuollossa

Kestavyyskriisi on osoittanut, etta yhteiskunnan on siirryttava kohti kestavampia talouden
toimintamalleja. Vaikka kokonaisuudessaan kiertotaloudessa on kyse perustavanlaatuisesta
muutoksesta yhteiskunnan toiminnoissa, ovat vesihuoltolaitokset toteuttaneet
kiertotalouteen liittyvia toimenpiteitd menestyksellisesti jo pitkdan. Kaikilla vesihuollon osa-
alueilla: vedenhankinnassa ja vedenkasittelyssa, talousveden johtamisessa, viemardinnissa
seka jateveden ja lietteen kasittelyssa on mahdollista soveltaa kiertotalouden periaatteita.

Merkittavimmat konkreettiset toimenpide-ehdotukset kiertotalouden edistamiseksi
vesihuollossa laadittiin seuraavien teemakokonaisuuksien ymparille:

Materiaali- ja ravinnekierrot

Energiankaytto

Prosessien kehittaminen

Kiertotalousosaamisen ja -yhteistydén kehittaminen

Teemakokonaisuuksien lapileikkaavana teemana on digitalisaation hydédyntaminen prosessien
kehittamisessa ja optimoinnissa.
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5. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tunnistetut keskeiset kiertotalouspotentiaalit

-Jateveden ja lietteen ravinteiden talteenotolla on nykyista suurempaa kiertotalouspotentiaalia.

—Jatevesi tulisi pyrkia palauttamaan kiertoon siten, etta siita olisi mahdollisimman vahan haittaa ympardivalle ekosysteemille ja vedenoton ei
Materiaali- ja pitadisi ylittaa vesivarojen uusiutumisnopeutta tai heikentéa sen laatua.

ravinnekierrot -Verkostosaneerausten tarpeellisuuden arviointi ja saneerauksen kohdentaminen mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti ja oikea-aikaisesti.

—Materiaaleja valittaessa tulisi ottaa huomioon rakenteiden ja prosessien huollettavuus ja korjattavuus koko niiden elinkaaren ajan seka
kaytettavien materiaalien eroteltavuus ja pitkaikaisyys.

—-Jateveden orgaanisesta kuormasta voidaan tuottaa madattamalla biokaasua kattamaan jopa suurimman osan jatevedenpuhdistamon
energiantarpeesta. Energiaa voidaan tuottaa myds esimerkiksi aurinkovoimaloilla, joita on lukuisilla suomalaisilla vesihuoltolaitoksilla. Lisaksi

Energiankaytto lampda voidaan ottaa talteen puhdistetusta jatevedesta tai esimerkiksi madattamolta tai kompressoreiden poistoilmasta.

—-Energiankulutukseen ja -tehokkuuteen vesihuollossa vaikuttavat muun muassa valitut tekniset ratkaisut, prosessien ajotavat seka kaytettavat
kemikaalit ja niiden maarat.

—Muunneltavat prosessit, kemikaalien sy6tén optimoinnit, pumppausten optimoinnit ovat hyvia tapoja edistaa kiertotaloutta.

Prosessien kehittaminen —Kiertotaloutta voidaan edistaa esikasittelemalla jatevetta paikoissa, joissa jateveden laatu on asumajatevesista poikkeavaa. Esikasittelylaitoksilla
puhdistus- ja talteenottoteknologia voidaan myos paremmin kohdentaa jateveden erityispiirteiden mukaan sopivaksi.

—Lisaa tutkimusta tarvitaan kierratysmateriaalien ja maamassojen pitkaikaisyydesta ja kestavyydesta.

—-Suomessa on paljon pienia vesihuoltolaitoksia, joissa resurssit ovat vahaiset, ja siksi yhteistyén kehittaminen niin laitosten valilla kuin yli
sektorirajojen on erityisen tarkeaa.

-Kokemuksia olisi arvokasta jakaa myds esimerkiksi kiertotalouskriteerien sisallyttamisesta vesihuoltolaitosten hankintoihin ja kilpailutukseen.
—Vesihuollossa voisi my0ds harkita palveluiden kehittamista, joilla tuetaan asiakkaita vesiasioiden hallinnassa ja vesihukan minimoinnissa erilaisten
mittaus- ja datapalvelujen avulla.
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KIERTOTALOUS VESIHUOLLOSSA

Keskeiset termit ja sanasto 1/2

Termi Selite

Arvoketju Arvoketju on malli, joka kuvaa arvonmuodostusprosessia. Vesihuollon arvoketjulla tarkoitetaan koko vesihuollon ketjua eri vaiheineen.

Biodiversiteetti Tarkoittaa elollisen luonnon monimuotoisuutta, joka turvaa elaman edellytykset maapallolla. (Sitra 2022)

Energiatehokkuus Energiatehokkuus tarkoittaa energian kaytdén tehokkuuden parantamista siten, ettd energian ominaiskulutus alenee.

Hiilijalanjalki Ihmisen toiminnan aiheuttamat ilmastopadstot. Voidaan maarittaa yritykselle, organisaatiolle, toiminnalle tai tuotteelle. Huomioi hiilidioksidipaastdjen
lisaksi myds muut merkittavat kasvihuonekaasupdaastot, kuten metaanin ja typpioksiduulin. (Sitra 2022)

Hiilikadenjalki Tuotteen, prosessin tai palvelun ilmastohyddyt eli paastévahennyspotentiaali kayttajalle. Sita voi luoda niin valtio, yritys, yhdistys kuin yksittainen
ihminen. Kun esimerkiksi yritys tuottaa hiilikadenjalkea asiakkaalleen, asiakas pystyy alentamaan omaa hiilijalanjalkedan. Korostaa myonteisia
pddstovaikutuksia tulevaisuudessa, kun taas hiilijalanjdlki keskittyy kielteisiin pdastovaikutuksiin nyt. (Sitra 2022)

Hiilineutraali Hiilidioksidipadstdja tuotetaan vain se maara, joka saadaan sidottua. Hiilineutraalilla yhteiskunnalla, tuotteella tai systeemilla hiilijalanjalki koko
elinkaaren ajalla on nolla. (Sitra 2018)

GGG CENTR (I C1 LI Hiilineutraalisti toimiva eli nettopaastoton talousjarjestelma, joka on sopeutunut maapallon kantokykyyn. (Sitra 2022)

Ilmastonmuutos Ihmisen toiminnan seurauksena kasvihuonekaasujen, erityisesti hiilidioksidin, maara ilmakehdssa lisaantyy. Kasvihuonekaasut voimistavat maapallon
lampimana pitavaa kasvihuoneilmiota, ja ilmasto [dmpenee. Limpeneminen johtaa muutoksiin myds sateissa. Tama taas lisaa ja voimistaa
entisestaan saan aari-ilmidita, kuten lampdaaltoja, kuivuutta, tulvia, hurrikaaneja ja metsapaloja. Lampenemisen seurauksena lumen ja jaan maara
vahenee, merenpinta nousee, kasvi- ja eldinlajien levinneisyys muuttuu. Lisaksi muuttuvat sateet ja sulamisvedet heijastuvat my6s makean veden
varojen maaraan ja laatuun. (Sitra 2022)
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KIERTOTALOUS VESIHUOLLOSSA

Keskeiset termit ja sanasto 2/2

Termi Selite

Kiertotalous Talousmalli, joka perustuu omistamisen sijasta palveluiden kayttédmiseen kuten jakamiseen, vuokraamiseen ja kierrattamiseen. Kiertotaloudessa ei tuoteta
jatkuvasti uutta, vaan tarkoituksena on hyddyntaa jo olemassa olevia materiaaleja ja tavaroita. Nain materiaaleihin ja tavaroihin sitoutunut arvo saadaan
sailytettya mahdollisimman pitkdan yhteiskunnan kaytdssa. Kiertotaloudessa talouskasvu ei ole riippuvainen luonnonvarojen kulutuksesta. (Sitra 2018)

Kiertotalousmallin Kiertotalousmallin mukaisilla materiaaleilla tarkoitetaan materiaaleja, jotka ovat kierratettyja, uusiutuvia tai uudelleenkaytettyja tai mahdollisesti myds
mukaiset materiaalit kierratettavissa/uudelleenkaytettavissa. Esimerkkeja materiaaleista ovat kierratyskiviaineista valmistettu valmisbetoni sekd kierratettavat muoviputket.

Luontopositiivisuus Luontopositiivinen vaikutus tarkoittaa tilannetta, jossa ihmistoimien yhteisvaikutus luonnon monimuotoisuuteen on positiivinen eli vahvistaa luonnon
hyvinvointia. Siita kdytetaan usein myos englanninkielista nimitysta “Net Positive Impact” (NPI). Luontopositiivinen vaikutus saavutetaan, kun luonnolle
tuotetut hyodyt ylittavat luonnolle aiheutetut haitat. Sita voidaan tavoitella yksittaisen hankkeen (esim. rakennushanke) tasolla tai laajemmin, esimerkiksi
kokonainen organisaatio voi asettaa tavoitteekseen positiivisen luontojalanjaljen. (Sitra 2022)

Resilienssi Kyky toimia muuttuvissa olosuhteissa ja kohdata hairidita ja kriiseja. Myods kykya palautua ja toipua kriiseista ja kehittya jopa entistda vahvemmiksi kriisin
jalkeen. (Sitra 2018)

Resurssitehokkuus Toimintatapa, jonka avulla pyritéan vahentamaan ymparistékuormitusta tuotteiden ja palveluiden tuotannossa seka kulutuksessa raaka-aineista
loppukulutuksen kautta uudelleen kiertoon ja lopulta havittamiseen asti. Tarkoitetaan siis materiaalien optimaalista kayttéa, hukan vahentamista ja
valttamista seka ymparistévahinkojen valttamista ja luonnonvarojen loppumisen ehkadisemista. Uutta arvoa pyritadn luomaan pienemmista materiaalisista
panoksista. (Sitra 2018)

Ravinnekierto Maatalouden ja koko ruokaketjun sivuvirrat (lanta, puhdistamoliete, biomassa, biojate) kasitellaan ja hyédynnetaan siten, etta hyddylliset ravinteet
(fosfori, typpi) saadaan otettua takaisin kiertoon ja hyddynnetdan esimerkiksi lannoitteena. (Sitra 2018)
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Hankkeeseen osallistuneet tahot

Hankkeeseen osallistui Suomen Vesilaitosyhdistys ry:n (VVY) lisaksi nelja vesihuoltolaitosta: HS-Vesi Oy, Kuopion Vesi Oy, Kymen
Vesi Oy ja Tampereen Vesi.

Ohjausryhmaén jasenet: Konsultilta hankkeeseen osallistuneet henkil6t:

Saijariina Toivikko, VVY
Jukka Meriluoto, HS-Vesi Oy

Minna Pirila, AFRY Finland Oy Jussi Ristiméki, AFRY Finland Oy
Henna Tihinen, AFRY Finland Oy Maija ljas, AFRY Finland Oy

Jani Vakeva, Kymen Vesi Oy

Maija Ahonen, AFRY Finland Oy Johanna Herttuainen, AFRY Finland Oy
Essi Huntus, AFRY Finland Oy

Reijo Kuivamaki, AFRY Finland Oy

Maija Vilpanen, AFRY Finland Oy

Emmi-Maria Ukko, Kymen Vesi Oy

Marja Stjerna, Kuopion Vesi Oy

Hanna Reijonen, Kuopion Vesi Oy
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