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ESIPUHE

Vesihuollon vahabhiilisyystiekartta keskittyy Suomen vesihuollon kasvihuonekaasu-
paastoihin ja niitd vahentdviin paastovahennystoimenpiteisiin. Tavoitteeksi on
asetettu 30 % paastovahennys nykytilasta vuoteen 2035 mennessa.

Tiekartta edistaa maa- ja metsatalousministerion vesitalousstrategian (MMM 2022b)
seka Vesilaitosyhdistyksen strategian (Vesilaitosyhdistys 2021) asettamia tavoit-
teita ilmastopaastdjen vahentamiseksi. Hanketta on ohjannut ohjausryhm, jossa
on ollut edustettuina maa- ja metsatalousministerio, ymparistoministerio, sosiaali-
ja terveysministerio, Vesilaitosyhdistys ja Kuntaliitto. Tiekartan toteutuksesta on
vastannut Suomen ymparistokeskus. Tiekartan tydstossa on tiiviisti ollut mukana
vesihuoltolaitokset ja muut alan keskeiset toimijat. Tiekarttatyon yhteydessa jarjes-
tettiin yhteensa viisi tydpajaa ja yleinen lausuntokierros toteutettiin kevaalla 2025.

Tama tiekartta keskittyy padastévahennystavoitteisiin ja -toimenpiteisiin, niiden
vaikuttavuuteen, kustannuksiin ja vastuisiin valtakunnallisella tasolla. Tiekarttatyon
yhteydessa on julkaistu Vesihuolto ja ilmastonmuutos -teemasivu, joka toimii valta-
kunnallisen tiekartan jalkautuksen tydkaluna.

Tiekarttatyota ovat rahoittaneet maa- ja metsatalousministeri®, ymparisto-
ministeri®, Vesihuoltolaitosten kehittamisrahasto, Helsingin seudun ymparisto-
palvelut -kuntayhtyma (HSY), Kymen Vesi Oy, Tampereen Vesi Oy ja Turun seudun
puhdistamo Oy.

Helsingissa 3.4.2025

Neuvotteleva virkamies Johanna Kallio, maa- ja metsatalousministerio
Erityisasiantuntija Petri Nissinen, ymparistoministerio
Ohjelmapaallikko Riikka Malila, ymparistoministerio

Neuvotteleva virkamies Jarkko Rapala, sosiaali- ja terveysministerio
Kehittamispaallikko Saijariina Toivikko, Vesilaitosyhdistys
Erityisasiantuntija Pauliina Jalonen, Kuntaliitto

Johtava tutkija Vuokko Laukka, Suomen ymparistdkeskus



VALTIONEUVOSTON JULKAISUJA 2025:59

Tiekartan yhteenveto

Vahabhiilinen vesihuolto 2035 - paastéjen vahentamisen tavoitteet

Ohjauskeinot Sidosryhmayhteisty®
Suorat kasvihuonekaasupaastot « Lakiuudistuksiin liittyvét vahahiilisyystoimenpiteet « Kuntayhteistydn edistiminen
* Vesihuollon vahahiilisyyden strateginen suunnittelu * Vesihuoltolaitosten vilisen yhteistyon edistaminen

= Jatevedenkasittelyn suorien paastdjen

= s * Rahoituksen tehokas kohdentaminen
vahentaminen

* Informaatio-ohjauksen edistdminen

« Viemariverkoston suorien paastojen
vdhentdminen

Tavoitetila:

Vesihuollon kasvihuonekaasupadstot
vihenevit 30 % vuoteen 2035 mennessa.

- Lietteenkasittelyn suorien paastojen
vahentaminen

----- Materiaalit

« Hiili-intensiivisten materiaalien
korvaaminen

) ’ « Kemikaalien kdyton paastéjen

Muut toimenpiteet vihentaminen

LI - - Energia

« Rakentamisen ja saneerauksen vahahiilisyys

+ Pintaveden korvaaminen tekopohjavedentuotannolla « Energiankulutuksen vihentdaminen

« Ravinteiden talteenotto jatevesista ja lietteista « Vahapaastoisen energian tuotannon lisdédminen

« Biogeenisen hiilidioksidin talteenotto ja hyddyntaminen ja fossiilisista energialdhteistad luopuminen
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Termien selitykset

Hiilijalanjalki

Kuvaa tuotteen, toiminnan tai organisaation elinkaarensa aikana
aiheuttamien kasvihuonekaasupaastdjen maaraa. Hiilijalanjalki
ilmoitetaan massana hiilidioksidiekvivalenttia, johon on yhteis-
mitallistettu eri kasvihuonekaasupaastot niiden voimakkuuksien
suhteessa.

Hiili- tai ilmastokadenjalki

Hiilinielu

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

Hiilta ilmakehasta poistava ja varastoiva mekanismi, joka pienentaa
ilmakehan hiilidioksidipitoisuutta ja siten viilentaa ilmastoa.

lImastoyksikko

Vapaaehtoisilta hiilimarkkinoilta ostettava, kasvihuonekaasupdastoja
hillitseva tuote. limastoyksikdiden tulee tayttaa tietyt, kansain-
valisesti hyvaksytyt minimikriteerit ja niiden tayttymisen arviointia
varten on perustettu erilaisia sertifiointiohjelmia.

Kasvihuonekaasupaasto

[Imastoa lammittavat, kasvihuoneilmiota voimistavat kaasut, jotka
vapautuvat ilmakehaan. Niihin lukeutuvat hiilidioksidi, metaani,
otsoni, typpioksiduuli ja freonit ja ne ovat voimakkuudeltaan erilaisia.

Paastojen kumoaminen

Aiemmin kdytetty kompensointi-termia. Yrityksen tai sen tuotteen
aiheuttaman ilmastohaitan kumoaminen hankkimalla sellaisia
ilmastoyksikoitd, joita ei lasketa mukaan minkaan valtion ilmasto-
tavoitteen saavuttamiseen. Hiilineutraalisuudesta puhuttaessa
kumotut paastot kattavat aiheutetut paastot kokonaan. Tapauksessa,
jossa hankitut ilmastoyksikot lasketaan mukaan valtion ilmasto-
tavoitteiden saavuttamiseen, niiden hankkija ei voi laskea

niiden kumoavan omia paastojaan vaan vauhdittavansa niilla
kansallisia ilmastotavoitteita. Tasta kaytetdan termia kansallinen
ilmastotukivaittama.
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Kasvihuonekaasuprotokolla on organisaation kasvihuonekaasu-
paastojen laskentaohjeistus, joka jaottelee organisaation paastot
erilaisiin luokkiin eli scopeihin. Scope 1 sisdltaa kaikki suorat kasvi-
huonepadastot, jotka muodostuvat yrityksen toiminnan seurauksena.
Scope 2 kasittaa kasvihuonepdastot, jotka aiheutuvat ostetun

ja kulutetun energian tuotannosta. Scope 3 sisdltda muun arvo-
ketjun paastot, eli kaikki muut epasuorat kasvihuonepaastot, jotka
muodostuvat yrityksen toiminnan seurauksena, mutta padstolahteet
itsessdan eivat ole yrityksen omistuksessa tai hallinnassa.

Suorat ja epasuorat kasvihuonekaasupaastot

Kasvihuonekaasupddstot voidaan jakaa suoriin ja epasuoriin
paastdihin riippuen niiden vapautumisesta arvoketjun aikana. Suorat
kasvihuonekaasupaastot syntyvat organisaation omasta ja hallitse-
masta toiminnasta. Epdsuorat padstot taas kasittavat esimerkiksi
organisaation ostamien hyddykkeiden hankintaketjussa ja muualla
arvoketjussa syntyvat paastot, jotka aiheutuvat organisaation
toiminnasta mutta eivat ole suoraan tdman hallinnassa.

Vahahiilisyys Toimiala tai organisaatio edistaa vahahiilisyytta, kun se pyrkii

minimoimaan toimintansa ilmastovaikutukset. Tama tarkoittaa
suoraan seka epasuorasti omasta toiminnasta syntyvien kasvihuone-
kaasupadstdjen minimointia. Epdsuoria paastoja ovat ostoenergian
seka muun arvoketjun, eli esimerkiksi vesihuollossa kaytettyjen
kemikaalien tuotannosta ja kuljetuksesta, syntyvia paastoja.

1
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1  Kohti vahahiilista vesihuoltoa

Vesihuollon vihdhiilisyystiekartta tarkastelee keskitetyn vesihuollon
kasvihuonekaasupddstojen vihentdmisen keinoja Suomessa. Tiekartta
mddrittdd yleiset suuntaviivat ja tavoitteen pddistdjen vihentdmiselle ja
antaa raamit laitoskohtaiselle vihdbhiilisyyden edistdmistyélle.

11  Vesihuolto Suomessa

Vesihuoltopalvelut koostuvat vedenhankinnasta, talousveden tuotannosta,
vedenjakelusta, jateveden siirrosta, jateveden kasittelysta seka siihen keskeisesti
liittyvasta jatevesilietteen kasittelysta. Suomessa 20 suurinta vesihuoltolaitosta
tuottaa noin 80 % vesihuoltopalveluista (tuotettu talousvesi ja kasitelty jatevesi).
Lopusta vastaavat pienet ja keskisuuret vesihuolto-organisaatiot, yhteensa noin

1 800 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 vesihuoltoverkostojen ulkopuolelle jaavia kiinteistdja, joilla veden-
hankinta ja jatevesihuolto toteutetaan kiinteistokohtaisilla ratkaisuilla. Lisaksi
erityisesti asemakaava-alueilla hallitaan yleensa kuntien toimesta hulevesia, mika
ei varsinaisesti kuulu vesihuoltopalveluihin. Hulevesien hallinta liitetaan kuitenkin
tiekarttaan luvussa 3 "Muita paastoihin vaikuttavia toimenpiteita”

Suomessa talousvedentuotannon raakavesildhteina kdytetaan pohjavetta (n. 49 %),
pintavetta (n. 35 %) ja tekopohjavetta (n. 16 %). Verkostoon pumpatun talousveden
kokonaismaéara on noin 410 Mm?>/v ja jatevedenpuhdistamoilla ksitellyn jateveden
kokonaisméaara noin 500 Mm?/v. (Lapinlampi 2021.) Ero johtuu vuotovesista seka
muusta laskuttamattomasta vedestd, kuten laitosten kayttama vesi, palopostit ja
yleiset kasteluvedet. Jateveden puhdistamoita, joiden asukasvastineluku (ALV) on
suurempi kuin sata, on Suomessa noin 350 kappaletta. Naista 26 suurinta laitosta
kasittelee noin 70 % jatevesista (YLVA 2021).

Vesihuolto on osa kriittistd infrastruktuuria ja sen toimivuus tulee varmistaa kaikissa

olosuhteissa. Vahabhiilisyystoimenpiteiden lahtékohtana on, etteivat ne vaaranna
vesihuollon toimintavarmuutta ja turvallisuutta.

12
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1.2 Tiekarttatyon toteutus

Vesihuollon kasvihuonekaasupaastoja ja vahahiilisyyden edistamista on tarkasteltu
useissa eri tutkimus- ja kehittamishankkeissa (mm. Tukiainen 2009, Molsa 2019,
Awaitey 2020, Haapakoski 2022, AFRY Finland Oy 2021, Nissinen ym. 2023,
Lehtoranta ym. 2023). Ensimmainen kattava arvio Suomen vesihuollon elinkaarisista
kasvihuonekaasupdastoista ja niiden vahentamispotentiaalista tehtiin vuonna

2023 Vesihuki-hankkeessa' (Lehtoranta ym. 2023). Hankkeen yhtena suosituksena
esitettiin vesihuollon hiilineutraaliustavoitteen ja sen rajauksen tarkentamista seka
kansallisen tiekartan toteuttamista tukemaan tavoitteen saavuttamista. Kyseinen
tutkimus toimii taman tiekartan pohjana.

Tiekartan toimeenpanon kannalta on tarkea panostaa sidosryhmien sitoutumiseen
tiekartassa esitettyihin tavoitteisiin ja toimenpiteisiin. Sitoutumista edistaa osallis-
tuminen suunnitteluun. Vesihuollon vahahiilisyystiekarttaa onkin valmisteltu
tiiviissa yhteistydssa eri sidosryhmien kanssa (ks. infolaatikko ja kuvio 1). Tie-
kartan toteutuksesta on vastannut Suomen ymparistokeskus (Syke) ja hanketta on
ohjannut ohjausryhma, jossa on ollut edustettuina kolme ministeriota, Vesilaitos-
yhdistys ja Kuntaliitto. Tiekartan tydstossa ovat olleet mukana erikseen koottu
asiantuntijaryhma seka Vesihukiverkosto, joka on perustettu edistamaan vesi-
huollon vahahiilisyyteen liittyvaa sidosryhmayhteistyota. Tiekarttatydn yhteydessa
jarjestettiin yhteensa viisi tyOpajaa ja yleinen lausuntokierros toteutettiin kevaalla
2025.

1 Vesihuollon hiilineutraalisuuden ja kiertotalouden edistaminen (Vesihuki) -hankkeet 1
ja 2 toteutettiin vuosina 2021-2023. Tama tiekarttatyo on osa Vesihuki 3 -hanketta.

13
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Tiekarttatyohon osallistuneet sidosryhmat

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

Asiantuntijaryhma

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

Vesihukiverkosto

Verkostoon kuuluu yhteensa 40 henkil6a ja edustettuna on yli

20 vesihuoltolaitosta ja 13 muuta organisaatiota. Vesihukiverkostolle
jarjestettiin kaksi tiekarttatyopajaa.

Laaja sidosryhmatyopaja

TyOpajaan osallistui ohjausryhman liséksi seuraavien tahojen edustajat:
tyo- ja elinkeinoministerio, Turun seudun puhdistamo Oy, Tampereen
Vesi Oy, Helsingin seudun kuntayhtymad, 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 kytkdksissa muihin toimialoihin. Tiekarttatyon alussa
kartoitettiin toimialojen vastaavia tiekarttoja, erityisesti energia-, rakennus- ja
kemianteollisuus (Liite3).

Tama tiekartta keskittyy padstovahennystavoitteisiin ja -toimenpiteisiin, niiden
vaikuttavuuteen, kustannuksiin ja vastuisiin valtakunnallisella tasolla. Tiekarttatyon
yhteydessa on julkaistu Vesihuolto ja ilmastonmuutos -teemasivu, joka toimii
valtakunnallisen tiekartan jalkautuksen ty6kaluna. Teemasivulle on koottu vesi-
laitoksille suunnattua tukimateriaalia jalkautuksen edistamiseksi [https://www.
vesi.fi/teemasivu/vesihuolto-ja-ilmastonmuutos/], mm. mallipohja laitoskohtaisen
tiekartan laatimiseen seka aiheeseen liittyvia julkaisuja ja lisamateriaaleja.
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Kuvio 1. Tiekarttatyon vaiheet.

Tiekarttatyon vaiheet

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

o Maédrittely ja arviointi

Tiekartan Paastévahennys- | Perusuran ja Paastévdahennys- | Padstévahennys-
tavoitteen toimenpiteiden skenaarioiden toimenpiteiden toimenpiteiden
ja rajauksen maédrittely ja maarittely vaikuttavuuden kustannusten
madrittely jaottelu arviointi arviointi

Asiantuntijaryhman tyopaja 1

Vesihukiverkoston tydpaja 1

Asiantuntijaryhman tyopaja 2
Vesihukiverkoston tyopaja 2

Laaja sidosryhmétydpaja

~

lausuntokierros
<+
<+

Infografiikka: Daddy Finland

1.3 Tiekartan tavoite

Vesihuollon vahabhiilisyyden edistamiselle asetettiin ensimmainen tavoitteellinen
paamaara Vesilaitosyhdistyksen strategiassa (Vesilaitosyhdistys 2021), jonka
jalkeen my6s maa- ja metsatalousministerion vesitalousstrategiassa (MMM 2022b)
asetettiin tavoite vesihuollon ilmastopaastdjen vahentamiseksi. Vesihuollon vaha-
hiilisyystiekartta tukee asetettuja tavoitteita.
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Tiekartan tavoitteena on edistda keskitetysta vesihuollosta aiheutuvien toiminnan
aikaisten kasvihuonekaasupaastojen vahentamista valtakunnallisella tasolla.
Paastojen vahentamisen tavoitteeksi asetetaan 30 % paastovahennys nykytilasta
vuoteen 2035 mennessa. Tama tarkoittaa, ettd paastojen tulisi vaheta yhteensa
noin 167 000 tonnia CO2-ekv nykytilaan verrattuna. Tiekartassa tarkasteltu nykytila
sijoittuu vuoteen 2025. Tassa tiekartassa esitetyt vapaaehtoiset paastévahennys-
toimenpiteet (luku 2) tukevat tavoitteen saavuttamista. Vesihuollon vahahiilisyys-
tiekartta maarittaa yleiset suuntaviivat ja antaa raamit laitoskohtaiselle
vahahiilisyyden edistamistyolle. Tiekartta tarkastelee keskitettya vesihuoltoa
raakavedenhankinnasta jatevesien purkuun, mutta ei sisalla veden kayttoa,
kiinteistokohtaista vesihuoltoa, eika teollisuuslaitosten erillista vesihuoltoa.

Tiekartassa tavoitellaan vesihuollon vahahiilisyytta hiilineutraalisuuden sijaan.
Vesihuollon vahabhiilisyys puolestaan tukee Suomen hiilineutraalisuustavoitteen
saavuttamista, joka maaritelladn ilmastolaissa (423/2022) seuraavasti: "ihmisen
toiminnasta aiheutuvat kasvihuonekaasujen pddstot vahentyvat ja nielujen aikaan-
saamat poistumat kasvavat siten, etta kasvihuonekaasujen paastot ovat enintaan
yhta suuret kuin poistumat viimeistdgan vuonna 2035" Vesihuollolla ei toimialana
ole omia luontaisia hiilinieluja eika valtion hiilinieluja jyviteta eri toimialoille. Nain
ollen ei ole realistista tavoitella vesihuollon hiilineutraalisuutta ilman paastojen
kumoamista (kdytetddn myos kompensointi-termia), joka edellyttaa sertifioitujen
ilmastoyksikdiden hankkimista. Paastojen kumoamiseen liittyy kuitenkin useita
ratkaisemattomia kysymyksia ja epavarmuustekijoita, jotka koskevat erityisesti
kumottujen paastdjen mittaamista, todentamista ja pysyvyytta. Koska yhteisesti
sovittuja pelisdantoja paastdjen kumoamiselle ei toistaiseksi ole, ei taman
tiekartan toimenpiteiden yhteydessa tarkastella paastojen kumoamista. Paastojen
valttdminen ja vdhentdminen ovat ensisijaisia keinoja hillita ilmastonmuutosta.

Hiilineutraalisuutta kasitteleva ISO 14068:1 (2023) -standardi tarjoaa menetelman
hiilineutraalisuustavoitteiden asettamiseen, saavuttamiseen ja todentamiseen.
Organisaatioiden osalta systeemirajaus ja laskenta pohjautuu hiilineutraalisuus-
standardissa organisaatioiden kasvihuonekaasupaastoja kasittelevaan ISO 14064-1
-standardiin. ISO 14068:1 asettaa hierarkiaksi hiilineutraalisuutta tavoitellessa
ensisijaisesti paastdjen vahentamisen ja toissijaisesti hiilensidonnan lisadamisen
systeemin sisdlla. Yhdistyneiden Kuningaskuntien Water UK:n (2020) julkaiseman
vesihuollon hiilitiekartan hierarkiassa myds uusiutuvan energian tuotannon ja
hankinnan toimet ovat toimenpiteena toissijaisia paastojen vahentamiseen verrat-
tuna. Seka I1SO-standardi etta Water UK:n tiekartta asettavat hierarkiassa viimeiseksi
paastojen kumoamisen oman systeemin sisalla tai ulkopuolella (kuvio 2).
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Kuvio 2. Paastovahennyshierarkia (muokattu, Water UK 2020).

Paastovahennyshierarkia

01 P&astojen vahentdminen
Toimenpiteet, jotka vahentavat
kasvihuonekaasupédstojen kokonais-
maéaraa organisaation sisalla

02 Uusiutuvan energian tuotannon
ja hankinnan toimet
Toimenpiteet, jotka lisaavat
uusiutuvan energian kayttoa tai
tuotantoa organisaation sisalla

03 Paastojen kumoaminen
Hankitaan todennettuja ilmasto-
yksikoitd, joiden avulla padstoja
kumotaan oman systeemin sisélla
tai ulkopuolella

Infografiikka: Daddy Finland

Tiekartta on rakennettu siten, etta luvussa kaksi esitellaan tiekartan
padstovahennystavoitteet ja -toimenpiteet seka arvio niiden kustannuksista ja
kasvihuonekaasupadastoja vahentavasta vaikutuksesta. Mukana on myos toimen-
piteitd, jotka liittyvat vesihuollon vahahiilisyytta edistaviin ohjauskeinoihin
(kategoria A) ja sidosryhmayhteistyohon (kategoria E). Lukuun kolme on koottu
sellaisia paastoja vahentaviad toimenpiteitd, joista ei tehty vaikutusarviointia, mutta
jotka katsottiin tarkeaksi osaksi vesihuollon vahahiilisyyden edistamista. Luvussa
nelja on esitetty tiekartan seurantaan ja paivittamiseen liittyvia toimenpiteita.
Liitteissa kuvataan tarkemmin kasvihuonekaasupaastojen laskentaa (Liite 1), vesi-
huollon vahahiilisyyteen vaikuttavia ohjauskeinoja (Liite 2) ja taustatietoja, jotka
vaikuttivat taman tiekartan toteutukseen (Liite 3), kuten eri toimialojen tiekartat
seka vesihuollon vahahiilisyyden edistaminen muissa maissa.
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2 Padstovahennystavoitteet, toimenpiteet
ja arviot niiden vaikutuksista

Tdissd luvussa esitetddn tiekartan pddstédvihennystavoitteet, niihin

liittyvdt pddstdvdhennystoimenpiteet sekd arvio toimenpiteiden
vaikutuksista kasvihuonekaasupdidistéihin ja kustannuksiin yleiselld tasolla.
Ehdotukset asettavat raamit valtakunnan tason pddstdvdhennystoimille.
Vesihuoltolaitosten ja muiden toimijoiden tulee arvioida tapauskohtaisesti
parhaiten sovellettavissa olevat toimenpiteet kussakin toimintaympdiristossd.

2.1 Yhteenveto paastovahennystavoitteista ja
toimenpiteista

Vesihuollon vahabhiilisyytta voidaan edistda useilla toimenpiteilla. Tassa tiekartassa
esitetdadn vapaaehtoisia toimenpiteitd, jotka tukevat koko toimialan vahahiilisyyden
edistamistd. Paastévahennystoimenpiteiksi on valittu valtakunnallisella tasolla
vaikuttavia toimenpiteitd, jotka ovat realistisia toteuttaa laajassa mittakaavassa
vuoteen 2035 mennessa tai joissa nahdaan selvaa potentiaalia, mutta tekniikka

on vasta kehittymadssa. Esitettyjen toimenpiteiden lisaksi paastja on mahdollista
vahentad myds muilla toimilla. Toimenpiteiden toteutettavuus tulee arvioida aina
laitoskohtaisesti.

Tiekartassa on maaritelty 13 paastévahennystavoitetta, jotka sisdltavat yhteensa
30 paastovahennystoimenpidetta. Esitetyt tavoitteet ja toimenpiteet on jaettu
viiteen kategoriaan: A) ohjauskeinot, B) suorat kasvihuonekaasupaastot,

C) energia, D) materiaalit ja E) sidosryhmayhteistyo (kuvio 3). Kategoriat A ja E
sisaltavat tukitoimenpiteitd, jotka eivat suoraan vahenna pdastoja, mutta tukevat
varsinaisten paastévahennystavoitteiden (B-D) toteuttamista ja toimenpiteiden
toimeenpanoa. Kategoriat B-D sisaltavat padasiassa sellaisia toimenpiteitd, joilla on
suora paastdja vahentava vaikutus ja jotka on sisallytetty luvussa 2.2.1 esitettyyn
kasvihuonekaasupaastodjen ja niiden vahentamisen laskentaan. Toimenpiteet ovat
toteutettavissa padasiassa vesihuoltolaitoksilla, poikkeuksina lietteenkasittely, joka
voi olla ulkoistettu tai tapahtua vesihuoltolaitoksen toimesta, ja seka kaukolammon
tuotanto jateveden hukkalammaosta, mika toteutetaan energiayhtion toimesta
yhteistydssa vesihuoltolaitoksen kanssa. Pienten vesihuoltolaitosten nakdkulmaa
tarkastellaan erikseen luvussa 5.5.
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Kuvio 3. Tiekartassa tarkastellut vesihuollon paastévahennystavoitteet. Padastovahennys-
tavoitteisiin sisaltyvat tiekartan varsinaiset padstovahennystoimenpiteet on esitetty
luvuissa 2.3-2.7. Lisaksi luvussa 3 on tarkasteltu muita paastoihin vaikuttavia

toimenpiteita.

Yhteenveto paastojen
vahentamisen tavoitteista

s

A Ohjauskeinot

A1 Lakiuudistuksiin liittyvat vahahiilisyystoimenpiteet
A2 Vesihuollon vahahiilisyyden strateginen suunnittelu

A3 Rahoituksen tehokas kohdentaminen
A4 Informaatio-ohjauksen edistaminen

X

Gl

B
Suorat kasvihuone-
kaasupaastot

B1 Jatevedenkasittelyn
suorien pddstojen
vahentaminen

B2 Viemariverkoston
suorien kasvihuone-
kaasupaastojen
vahentaminen

B3 Lietteenkasittelyn
suorien paastojen
vahentaminen

<+

C1 Energiankulutuksen
vahentdminen

C2 Vahapaastoisen
energian tuotannon
lisadminen ja
fossiilisista energia-
lahteistd luopuminen

)|

D1 Hiili-intensiivisten
materiaalien
korvaaminen

D2 Kemikaalien kayton
paastojen vahentaminen

E1 Kuntayhteistyon edistdminen
E2 Vesihuoltolaitosten vélisen yhteistyon edistaminen

E Sidosryhmdyhteistyd

Infografiikka: Daddy Finland
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2.2 Vaikutukset

2.2.1 Kasvihuonekaasupaastot

Paastolaskennan rajaus

Tassa tiekartassa kasvihuonekaasupdastojen ja niiden vdahentamiseen keskittyva
laskennallinen tarkastelu koskee keskitetyn vesihuollon ja lietteen kasittelyn
toiminnan aikaisia paastoja. Rakentamisen ja saneerauksen paastot eivat sisally
laskentaan. Kasvihuonekaasupaastojen tarkastelu rajautuu talousveden tuotannon,
vedenjakelun, jateveden siirron, jatevedenkasittelyn seka lietteenkasittelyn
paastoihin (kuvio 4). Ndiden osa-alueiden kasvihuonekaasupadstoissa huomioidaan
suorat paastot seka energian- ja materiaalien kaytosta aiheutuvat elinkaariset kasvi-
huonekaasupaastot. Tiekartassa ei tarkastella veden kayton, kiinteistokohtaisen
vesihuollon ja teollisuuslaitosten erillisen vesihuollon pdastoja.

TiekarttatyOssa esitetyt arviot vesihuollon kasvihuonekaasupddstoista perustuvat
Suomen ympadristokeskuksen aiempiin tutkimuksiin (Lehtoranta ym. 2023,
Lehtoranta ym. 2025), joissa vesihuollon elinkaarisia kasvihuonekaasupaastoja

ja niiden vahentamisen mahdollisuuksia arvioitiin. Laskentaa on pdivitetty
vastaamaan tiekartan tarpeita. Tarkempi kuvaus laskennassa kaytetysta tausta-
aineistosta on esitetty liitteessa 1.

Tiekartassa kasvihuonekaasupaastdjen laskenta toteutettiin erikseen nykytilalle,
perusuralle seka padstovahennysskenaariolle. Perusura kuvaa vesihuollon kasvi-
huonekaasupaastdjen kokonaiskehitysta nykyisilla toimilla, kun otetaan huomioon
tamanhetkiset politiilkkatoimet ja velvoitteet ja niiden vaikutus vuoteen 2035
mennessa. Perusura muodostaa siten viiteuran, johon paastévahennysskenaariota
voidaan verrata.

Paastovahennysskenaariota kuvaavissa kasvihuonekaasupaastojen laskelmissa
huomioitiin sellaiset padstovahennystoimenpiteet (B-D, luvut 2.4-2.6), jotka ovat
vesihuoltolaitosten itsensa toteutettavissa. Mukana on myds lietteenkasittely, joka
voi olla ulkoistettu tai tapahtua vesilaitoksen toimesta. Ohjauskeinojen (A) ja sidos-
ryhmayhteistyon (E) vaikutuksia ei sisallytetty vaikutusten arviointiin. Energiayhtion
toteuttamaa kaukolammaon tuotantoa jateveden hukkalammosta (toimenpide C2.2)
ei sisdllytetty vesihuollon paastdjen laskentaan, mutta se huomioitiin energian-
kulutuksen ja -tuotannon taseessa (luku 2.5.1, Kuvio 13). Lisaksi luvussa 3 esitettyja
muita paastoihin vaikuttavia toimia ei arvioitu laskennallisesti. Pddastévahennys-
tavoitteet asetettiin yhdessa asiantuntijaryhman kanssa ja ne on esitetty kootusti
liitteessa 1, seka lukujen 2.4-2.6 yhteenvedoissa.

20



VALTIONEUVOSTON JULKAISUJA 2025:59

Kuvio 4. Kasvihuonekaasupaastoja koskevan tarkastelun rajaus. Energian osalta laskenta
sisdltdaa energiantuotannon paastot ja materiaalien osalta raaka-aineiden ja polttoaineiden
tuotannon ja kuljetuksen paastot. Jatteiden kasittely ja veden kaytto kiinteistdilla ei sisally
laskentaan. Tiekartta sisaltdd myos toimenpiteitd, joita ei tarkastella paastojen laskennan
yhteydessa (ks. luku 3).

Tiekartan paastolaskennan rajaus

Suorat kasvihuonekaasupaastot

Jiteveden * . Lietteen
siirto Jiteveden kasittely
kasittely

Talousveden °
tuotanto

Vedenjakelu

A

- Raakaveden « Pumppaus : i Pumppaus - Kasittely - Kasittely
pumppaus « Pumppaus « Varastointi
- Kasittely i - Vilppeen - Kuljetus
: kasittely « Hyodynta-
vy o . Jateveden purku  minen
Vedenkéytto vesistoon
4 ST

O

- J

Infografiikka: Daddy Finland

Vesihuollon kasvihuonekaasupaastot nykytilassa

Suomen vesihuollon elinkaariset kasvihuonekaasupaastot ovat edella esitetylla
rajauksella arviolta noin 0,56 Mt CO2-ekv/vuodessa (Kuvio 5). Suorat kasvihuone-
kaasupdastot aiheuttavat lahes 70 % kaikista kasvihuonekaasupaastoista. Suurin
kasvihuonekaasupadstojen yksittdinen lahde on jatevedenkasittelyssa muodostuvat
typpioksiduuli- ja metaanipaastot, jotka kattavat nykyisen arvion mukaan noin 45 %
kokonaispaastoista. Toiseksi suurin kasvihuonekaasupaastojen lahde, noin 13 %
kokonaispaastoistd, on kemikaalien ja aktiivihiilen kulutuksesta aiheutuvat paastot.
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Kolmanneksi suurin kasvihuonekaasupaastojen lahde on energiankulutus 10 %.
Kaiken kaikkiaan talousveden tuotannon ja jakelun paastot kattavat noin 11 %
kokonaispaastoista ja jateveden siirron, kasittelyn ja lietteenkasittelyn paastot noin
89 % kokonaispaastdista. Tulosten tulkinnan kannalta on kuitenkin olennaista ottaa
huomioon, ettd vesihuollon kasvihuonekaasupaastdjen arvioimiseen liittyy tieto-
puutteita ja epdvarmuuksia, joiden tarkentaminen tulevaisuudessa parantaa arvion
luotettavuutta. (Lehtoranta ym. 2023, Lehtoranta ym. 2025)

Kuvio 5. Vesihuollon elinkaariset kayton aikaiset kasvihuonekaasupaastot
(tonnia CO2-ekv/vuosi)

tonnia CO, ekv/vuosi
800 000
700 000
600 000
500 000
400 000
300000
200000
100 000

0
Suorat paastot Energia Materiaalit Yhteensa

B Talousvedentuotanto @ Vedenjakelu B Jateveden siirto

@ Jateveden kasittely W Lietteenkasittely

Padstovahennysskenaario: toimenpiteiden vaikutukset kasvihuonekaasu-
paastoihin

Perusurassa kasvihuonekaasupaastot vahenevat nykytilaan verrattuna arvion
mukaan noin 5 % vuoteen 2035 mennessa (Kuviot 6-8). Paastévahennystoimen-
piteiden myota padstdt vahenevat vuoteen 2035 mennessa arviolta noin

176 000 tonnia CO2-ekv nykytilaan verrattuna ja noin 147 000 tonnia CO2-ekv
perusuran vuoden 2035 tasosta. Tama tarkoittaa, ettd kasvihuonekaasupaastot
vahenisivat paastévahennysskenaariossa kaiken kaikkiaan noin 32 % vuoteen 2035
mennessa. Suurinta maarallista padstévahennysta tavoitellaan muodostuvaksi
jatevedenkasittelyn suorissa kasvihuonekaasupadstoissa.
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Kasvihuonekaasupaastojen laskentaan ei sisallytetty jatevedesta tuotetun kauko-
[dmmon tuotannon paastdja, koska se tapahtuu energiayhtididen toimesta

(luku 2.5.3). Kaukoldammon tuotanto kuluttaa sahkoa ja tuotettu lampd voidaan
hyodyntaa lammon lahteena alueellisissa kaukolampoverkostoissa. Energiasektorin
tiekartassa kasitelladn kaukolammon tuotantoa (ks. Liite 3).

Kuvio 6. Paastévahennystoimenpiteiden (B-D) avulla tavoiteltu vaikutus vesihuollon
elinkaarisiin kasvihuonekaasupaastoihin vuoteen 2035 mennessa. Perusura kuvaa
vesihuollon kasvihuonekaasupdastdjen kokonaiskehitysta nykyisilla toimilla ja muodostaa
siten viiteuran, johon paastévahennysskenaariota voidaan verrata.

tonnia CO, ekv/vuosi
600 000

500000

400 000

300000

200 000

100 000

2025 2026 2028 2030 2032 2034 2035

B Suorat paastéot @ Energia B Materiaalit

=== Nykytila = Perusura
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Kuvio 7. Paastdjen prosentuaalinen véaheneminen perusurassa ja skenaariossa nykytilaan
verrattuna vuoteen 2035 mennessa.

0
0% -4 % -5 %

-10%
-30 %

220 % -29 % -26 %

-30%

-40 %

-50 %

-60 %
Suorat paastot Energia Materiaalit Yhteensa

W Perusura @ Skenaario

Kuvio 8. Paastovahennystoimenpiteiden (B-D) avulla tavoiteltu vaikutus vesihuollon
elinkaarisiin kasvihuonekaasupdastoihin vuoteen 2035 mennessa osa-alueittain.

tonnia CO, ekv vuosi

600 000
500 000
400 000
300 000 ]
200 000
100 000
o _
Talous- Veden- Jateveden Jateveden Lietteen-  Yhteensa
veden-  jakelu siirto kasittely kasittely
tuotanto

B Nykytila 2025 @ Perusura 2035 M Skenaario 2035
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Toimenpidekohtaisten kasvihuonekaasupaastojen arviointi

Tiekartassa on esitetty paastovahennystavoitteet kategorioissa B-C seka
tavoitteisiin liittyvat paastovahennystoimenpiteet. Kukin tavoite kuvaa paastdjen
vahenemistavoitetta nykytilaan verrattuna. Paastévahennystoimenpiteiden
vaikutuksia kasvihuonekaasupadastoihin on arvioitu toimenpidekohtaisesti luvuissa
2.4-2.6. Vaikutukset kasvihuonekaasupadstdihin on jaoteltu toimenpiteiden
yhteydessa kolmeen kategoriaan seuraavasti:

Pieni vaikutus: toimenpiteelld on vahdinen vaikutus vesihuollon kasvi-
huonekaasupaastoihin (< 1 % Suomen vesihuollon paastoista)

Keskisuuri vaikutus: toimenpiteelld on keskisuuri vaikutus vesihuollon
kasvihuonekaasupaastoihin (1-5 % Suomen vesihuollon padstdista)

Suuri vaikutus: toimenpiteella on suuri vaikutus vesihuollon kasvihuo-
nekaasupadastoihin (> 5 % Suomen vesihuollon pdastoista)

2.2.2 Kustannukset

Vesihuoltopalvelujen jarjestamista ohjaa vesihuoltolaki (119/2001), jonka mukaan
toiminnasta syntyvat kustannukset tulee kattaa toiminnasta perittavilla, kohtuulli-
silla vesimaksuilla. Perustoimintoja, jotka vaikuttavat kustannuksiin, ovat esimerkiksi
vedenhankinta, vesi- ja jatevesilaitosten yllapitotarve, verkostojen laajentaminen ja
saneeraaminen. Etenkin vesihuoltoverkostojen saneerauksien osalta monilla vesi-
laitoksilla on kertynyt paljon korjausvelkaa (Kuulas ym. 2020). Vesihuoltolaitoksilla
on mahdollisuus vahentaa joillain toimilla seka paastoja etta kayttokustannuksia.

Kansallisella tasolla on tarkeda lisata tietoisuutta kustannustehokkaista ja vahan
ilmastoa kuormittavista ratkaisuista. Lisaksi tuotteiden, kuten kemikaalien,
hinnoittelupolitiikkaan kaivataan uudistuksia vesihuoltolaitosten investointi-
paatosten helpottamiseksi. Tuotteiden markkinoinnissa tulisi hinnan lisaksi esittaa
myos tuotteen hiilijalanjalki ja sen laskentaperusteet. Tama helpottaisi kuluttajaa
— tdssa tapauksessa vesihuoltolaitosta — ottamaan vahahiilisyyden huomioon
paatoksenteossaan. Haasteita tahan tuo erilaiset hiilijalanjaljen laskentatavat. Yksi
mahdollisuus on edellyttaa hankinnoissa ymparistdselosteita (EPD, Environmental
Product Declaration), joihin sisaltyy mm. standardoitu hiilijalanjalkilaskenta. Mikali
markkinoilla olevista vaihtoehtoisista tuotteista on selosteita kattavasti saatavilla,
mahdollistaa se varsin helposti tuotteiden hiilijalanjalkivertailun. (Nissinen ym. 2023)
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Tiekartassa esitettyjen paastovahennystoimenpiteiden kustannuksia on

arvioitu toimenpidekohtaisesti luvuissa 2.4-2.6. Pdastovdahennystoimenpiteiden
kustannukset ovat hyvin yksil6llisia ja riippuvat toteutuksesta ja laitoskoosta,
minka vuoksi tiekartassa ei ole esitetty numeerisia arvoja kustannuksille. Todelliset
kustannukset eri toimenpiteille tulee aina arvioida tapauskohtaisesti. Tassa
tiekartassa kustannuksia on tarkasteltu laitosnakdkulmasta, ja ne on jaoteltu
kolmeen kategoriaan seuraavasti:

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

2. Keskisuuret kustannukset

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 paastovahennys-
toimenpiteita (B-D) tukeviksi.

Osatavoitteet: A1: Lakiuudistuksiin liittyvien vahahiilisyystoimen-
piteiden edistaminen, A2: Vesihuollon vahahiilisyyden strategisen
suunnittelun edistaminen, A3: Rahoituksen tehokas kohdentaminen,
A4: Informaatio-ohjauksen edistdaminen
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Ohjauskeinoihin liittyvat toimenpiteet ovat merkittavia paastdjen vahentamista
tukevia ja mahdollistavia toimia, vaikka ne eivat itsessdaan vahenna paastoja. Tassa
tiekartassa keskitytaan olemassa olevien ohjauskeinojen parempaan hyddynta-
miseen vesihuollon vahahiilisyyden tukemisessa. Olemassa olevista ohjauskeinoista
on koottu taustatietoa liitteeseen 2: Oikeudellinen ohjaus (tavoite A1) keskittyy
lainsaadannon kehittamiseen ja toimeenpanoon seka lupa- ja valvonta-
menettelyihin. Itsesadntely (tavoite A2) puolestaan tarkoittaa vapaaehtoisuu-

teen perustuvia toimenpiteitd kuten toimiala- tai organisaatiokohtaiset strategiat
ja suunnitelmat, seka tunnuslukujen kayton (esimerkiksi hyvan vesihuollon kritee-
rit ja Vesilaitosyhdistyksen tunnuslukutyd). Taloudellinen ohjaus (tavoite A3) tar-
joaa joko taloudellisia kannustimia tai rajoitteita esimerkiksi verotuksen tai tukien
kautta. Informaatio-ohjaus (tavoite A4) pyrkii tiedon valityksen avulla vaikuttamaan
ohjauksen kohteena oleviin toimijoihin. Ohjauskeinoihin liittyvien toimenpiteiden
kustannuksia tai vaikutuksia padstoihin ei tassa tiekarttatydssa arvioitu.

2.3.2 Tavoite Al: Lakiuudistuksiin liittyvat vahahiilisyystoimenpiteet

Toimenpide A1.1 Kehitetaan yhdyskuntajatevesidirektiivin energia-
neutraalisuuteen ja suoriin paastoihin liittyvaa seurantajarjestelmaa

Vastuutaho: ymparistoministerio, tyo- ja elinkeinoministerio

Toimenpiteen kuvaus: Yhdyskuntajatevesidirektiivi velvoittaa tietyin rajauksin
jatevedenpuhdistamoita energianeutraalisuuteen seka suorien kasvihuonekaasu-
paadstdjen mittaamiseen, seurantaan ja raportointiin (kuvattu liitteessa 2). Seurantaa
kehitetdadn komission johdolla taytantoonpanosaadoksen kautta ja jasenvaltiot ovat
mukana ty6ssa. Toimenpide A1.1 pyrkii varmistamaan, etta seurannan kansallinen
toteuttaminen tukee mahdollisimman hyvin kansallista vesihuollon vahahiilisyyden
seurantaa. Toteutuksen tulee mahdollistaa datankeruu riittavalla tarkkuudella,

jotta sita voidaan hyddyntaa kansallisen tason paastolaskennassa, mukaan lukien
kasvihuonekaasuinventaario.

Toimenpide A1.2 Yhteensovitetaan vesihuollon vahahiilisyyden nakokulmia
puhdistamolietteen saantelyn uudistamisessa

Vastuutaho: ymparistoministerio
Toimenpiteen kuvaus: Vuonna 2025 valmistaudutaan kansallisesti puhdistamo-

lietteen saantelyn muutoksiin ja huomioidaan vesihuollon vahahiilisyysnako-
kulmat ja yhteensovittaminen ravinteiden kierrdtysta tukevien toimien kanssa.
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Puhdistamolietteen sadntely on muuttumassa tulevina vuosina. Mahdollisia
sdantelyreitteja ovat EU:n kiertotalousasetus, yhdyskuntajatevesidirektiiviin
littyvat delegoidut sdadokset ja/tai puhdistamolietedirektiivin uusiminen. Naiden
valmistelun tarkempi aikataulu ei ole viela tiedossa. Vesihuollon vahahiilisyys
tulee huomioida sadntelya kehitettdessd, koska puhdistamolietteen kasittelylla ja
lietteen sisdltamien ravinteiden kierratyksella ja talteenotolla on vaikutusta kasvi-
huonekaasupdastoihin. Vaikutukset voivat olla vahahiilisyyden nakdkulmasta seka
positiivisia etta negatiivisia.

2.3.3 Tavoite A2: Vesihuollon vahahiilisyyden strateginen
suunnittelu

Toimenpide A2.1 Huomioidaan vahahiilisyys vesihuoltouudistuksen
toimeenpanossa

Vastuutaho: maa- ja metsatalousministerid, vesihuoltouudistuksen ohjausryhma

Toimenpiteen kuvaus: Kansallisen vesihuoltouudistuksen yhteydessa vesihuollon
vahahiilisyys tuodaan monipuolisesti esiin uudistuksen toimenpiteissa.

Toimenpide A2.2 Huomioidaan vahahiilisyysteema alueellisissa vesihuollon
strategioissa

Vastuutaho: ELY-keskus Vesihuoltopalvelut-yksikko

Toimenpiteen kuvaus: Vespa-yksikko jarjestad vuosittain alueellisia vesihuolto-
strategioita vauhdittavaa ja yllapitavaa toimintaa. Osana toimintaa vesihuollon
vahahiilisyytta tuodaan esiin vastuullisuusteeman yhteydessa.

Riskit ja mahdollisuudet: Osana strategiatyon vauhdittamista voidaan kerata
arvokasta tietoa myos tiekarttatyon seurannan tarpeisiin.

Toimenpide A2.3 Edistetaan vesihuoltolaitosten vahahiilisyystiekarttatyota
Vastuutaho: vesihuoltolaitokset, Syke, Vesilaitosyhdistys
Toimenpiteen kuvaus: Vesilaitoksille suunnatun vahahiilisyyden tukimateriaalin

hyddyntaminen seka Vesihuolto ja ilmastonmuutos -teemasivun [https://www.
vesi.fi/teemasivu/vesihuolto-ja-ilmastonmuutos/] tdydentaminen ajankohtaisilla
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julkaisuilla ja muulla tukimateriaalilla. Tarjotaan koulutusta ja tukea laitoskohtaisten
tiekarttojen tekemiseen (ks. luku 2.3.5, toimenpide A4.2). Osana tiekarttatyota
kannustetaan laskemaan laitoskohtaiset kasvihuonekaasupdastot.

Toimenpide A2.4 Huomioidaan vesihuollon vahahiilisyys tunnuslukutyossa

Vastuutaho: Syke, Vesilaitosyhdistys

Toimenpiteen kuvaus: Uudistetaan Veeti- ja Venla-tietojarjestelmien vahahiilisyyteen
liittyvat tietokentat ja maaritetaan vahahiilisyyden tunnusluvut.

Riskit ja mahdollisuudet: Vesilaitokset kayttavat jo nyt tietojarjestelmia ja tiedon
siirto Veetista Venlaan on mahdollista avoimen rajapinnan kautta, joten samoja
tietoja ei tarvitse tayttaa useaan paikkaan. Ennen tietojen keruuta tulee varmistua
siitd, etta tieto saadaan mahdollisimman yksiselitteisesti ja etta laitoksilla on
kdytannossa edellytykset tiedon tuottamiseen. Tama edellyttaa riittdvaa opastusta
vesihuoltolaitosten suuntaan. Vesihuoltolaitosten raportointivelvoitteet ovat jo nyt
varsin laajat ja vesihuoltolaitoksia tyollistavia. Uusia tunnuslukuja tuleekin pyrkia
muodostamaan siten, etta raportointi ei kuormita vesihuoltolaitoksia nykyista
enempaa.

2.3.4 Tavoite A3: Rahoituksen tehokas kohdentaminen

Toimenpide A3.1 Ohjataan tukia vaikuttaviin ja kustannuksiltaan korkeisiin
paastovahennystoimenpiteisiin

Vastuutaho: ministeriot, muut rahoittajat

Toimenpiteen kuvaus: Investointitukia ja rahoitusta ohjataan erityisesti sellaisiin
toimiin, jotka ovat merkittavia kasvihuonekaasupaastojen vahentamisen kannalta,
ja joiden toteuttaminen ei ole kustannustehokasta ilman tukea, esimerkiksi jate-
vedenkasittelyn suorien paastojen vahentaminen (B1). Rahoitusmahdollisuuksista
tiedotetaan tehokkaasti ja laajasti.

Riskit ja mahdollisuudet: Usein vahdpaastoiset vaihtoehdot ovat kalliimpia, jolloin
riittdvaa taloudellista ohjausta tarvitaan, jotta toimia otetaan kayttoon. Erilaisten
tukien hakeminen on ty6lasta ja vaatii selvitystyota. Riskina on, etta tuet jadavat
hakematta erityisesti laitoksilla, joilla on muutenkin vahaiset resurssit.
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Toimenpide A3.2 Panostetaan vesihuollon vahahiilisyyteen
tutkimusrahoituksessa

Vastuutaho: ministeridt, muut rahoittajat

Toimenpiteen kuvaus: Rahoitusta ohjataan vesihuollon vahahiilisyytta edistavaan
tutkimukseen, erityisesti merkittavia paastoja tai paastojen vahentamisen
potentiaalia kdsitteleviin seka tietoaukkoja taydentaviin tutkimuksiin.

2.3.5 Tavoite A4: Informaatio-ohjauksen edistaminen
Toimenpide A4.1 Tuotetaan vesihuollon vahahiilisyytta koskevia ohjeistuksia

Vastuutahot: Vesilaitosyhdistys, tutkimuslaitokset, konsultit

Toimenpiteen kuvaus: tuotetaan vesihuoltolaitoksille ohjeistuksia, jotka auttavat
vahahiilisyyden edistamisessa eri osa-alueilla, kuten suorien paastdjen vahenta-
minen, energian ja kemikaalin kdytdn optimointi tai sadntelyn tuomien muutosten
huomioiminen vesihuoltolaitoksella. Olemassa olevia ohjeistuksia on listattu
liitteeseen 2, kohtaan informaatio-ohjaus.

Toimenpide A4.2 Tarjotaan koulutuksia, tyopajoja ja webinaareja

Vastuutahot: Vesilaitosyhdistys, Syke, ELY-keskus Vesihuoltopalvelut-yksikkd

Toimenpiteen kuvaus: Jarjestetadn vesihuollon vahahiilisyyteen liittyvia tilaisuuksia,
kuten koulutuksia, joissa tuetaan vesihuoltolaitoksia tiekartan teossa, hiilijalan-
jaljen laskemisessa tai paastovahennystoimissa seka webinaareja ja tyopajoja, joissa
vahvistetaan vesihuoltolaitosten osaamista ilmastonmuutoksen hillintdan ja sopeu-
tumiseen liittyvissa teemoissa.
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2.4 Suorat kasvihuonekaasupaastot (B)
2.4.1 Yhteenveto

Paatavoite: Vahennetdan jatevesiperaisia suoria
kasvihuonekaasupdastoja.

Osatavoitteet: Jatevedenkasittelyn (B1), viemariverkoston (B2) ja
lietteenkasittelyn (B3) suorien kasvihuonekaasupddstdjen vahentami-
nen.

Vesihuollon suorat kasvihuonekaasupaastot koostuvat hiilidioksidi-, metaani-

ja typpioksiduulipdastoista, joita syntyy erityisesti jatevedenpuhdistuksessa ja
lietteenkasittelyssa, mutta myos viemariverkostoissa ja talousveden tuotannossa.
Jatevesiperdiset suorat kasvihuonekaasupaastot muodostavat selkedsti
suurimman yksittdisen padstolahteen vesihuollossa ja ovat merkittava paastolahde
globaalissa mittakaavassa. Euroopan kasvihuonekaasuinventaariossa vesihuollon
typpioksiduulipddstot vastasivat noin 3 % ja metaanipaastot noin 4 % kokonais-
paastoista (EEA 2023).

Suorien padstdjen vahentaminen keskittyy erityisesti jatevedenkasittelyn
typpioksiduulipaastoja vahentaviin toimenpiteisiin (B1), joka on kokonaisuuden
kannalta vaikutuksiltaan suurin yksittainen paastévahennystoimenpide ja kattaa
noin puolet valtakunnallisesta padstovahennystavoitteesta. Tamanhetkinen arvio
valtakunnallisista jatevedenkasittelyn typpioksiduulipdastoista on kuitenkin epa-
varma, mutta tulee tarkentumaan tutkimustiedon karttuessa lahivuosina. Tutkimus-
tiedon karttuessa toimenpiteiden vaikutuksia tulee arvioida uudestaan ja paivittaa
toimenpiteet vastaamaan uusinta tietoa. Tarvitaan myos lisda tutkimustietoa
paastovdahennystoimenpiteiden vaikutuksista. Arvio toimenpiteiden vaikutuksista
suorien pdastdjen vahenemiseen on esitetty kuvioissa 9 ja 10.

Vesihuollon suorina padstdina muodostuvat hiilidioksidipdaastot ovat padosin
biogeenisia, eli perdisin jatebiomassan hajoamisesta osana luonnon omaa hiilen
kiertoa. Tallaisia padstdja muodostuu esimerkiksi jateveden- ja lietteenkasittelyssa.
Biogeenisia hiilidioksidipaastdja ei raportoida kansallisessa kasvihuonekaasu-
inventaariossa. Tassa tiekartassa biogeenisia hiilidioksidipdastoja tarkastellaan
luvussa 3.4 niiden toimenpiteiden osalta, jotka mahdollistaisivat hiilidioksidin
talteenoton ja hyodyntamisen.
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Kuvio 9. Paastovahennystoimenpiteiden (B1-B3) vaikutukset suoriin kasvihuonekaasu-
paastoihin. Nykytila ja perusura ovat samalla tasolla, koska perusuraan ei ole odotettavissa
muutoksia. Vedenjakelu puuttuu kuvasta, koska siita ei aiheudu suoria paastoja.
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Kuvio 10. Suorien kasvihuonekaasupdastdjen vaheneminen perusurassa ja skenaariossa
suhteessa nykytilaan vuonna 2035. Laskelmassa huomioidaan kaikki
padstévahennystoimenpiteet.
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2.4.2 Tavoite B1: Jatevedenkasittelyn suorien paastdjen
vahentaminen

Paastovahennystavoite: Jatevedenkasittelyn suoria kasvihuonekaasu-
paastoja vahennetaan 30 %.

Kasvihuonekaasupaastoja vahentava vaikutus: 3 suuri vaikutus
(> 5 % Suomen vesihuollon paastdista)

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 kdyttokustannusten pienenemiseen tai positiivisiin
kustannusvaikutuksiin.

2b Investointikustannus kohtuullinen mutta kasvattaa
kayttokustannuksia

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

Toimenpide B1.1 Suorien kasvihuonekaasupaastojen mittaaminen ja seuranta

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset, tutkimuslaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Lisataan jatevedenkasittelyn suorien paastojen mittaamista
eri kokoisilla ja erilaisen prosessin omaavilla jatevedenpuhdistamoilla. Typpi-
oksiduulipdastojen suuren ajallisen ja paikallisen vaihtelun vuoksi on erityisen
tarkeda panostaa pitkan aikavalin jatkuvatoimisiin mittauksiin.

Kasvihuonekaasupddstdt: Tukitoimi, joka ei suoraan vahenna
kasvihuonekaasupaastoja.

Kustannukset (1-2b): Lyhytkestoiset mittauskampanjat voidaan toteuttaa vuokra-
laitteilla, jolloin kustannukset jaavat mataliksi. Jatkuvatoimisten mittalaitteiden
asennus edellyttaa isompia investointeja, jonka lisdksi kdyttokustannuksia tulee
mittareiden huollosta.
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Riskit ja mahdollisuudet: Paastojen mittaus ei vahenna paastoja, mutta on
olennainen askel lisadmaan ymmarrystad ja edistdmadn padstdjen vahentdamista.
Seurantaan tullaan velvoittamaan my6s yhdyskuntajatevesidirektiivin uudistuksen
myota (Liite 2). Pdastojen mittaukseen liittyy kuitenkin epavarmuuksia, jotka

on otettava huomioon tuloksia tulkittaessa. Erityisesti lyhyet mittauskampan-

jat voivat tuottaa epdedustavaa tietoa ja niita tulisi toistaa riittavan usein tai kayt-
taa jatkuvatoimista mittausta. Jatkuvatoimisten mittausten toteutus, yllapito ja
kalibrointi vaatii erityistd osaamista, jota on vain rajoitetusti saatavilla. Taman lisaksi
mittauslaitteiden isot investointikustannukset rajoittavat laajaa kayttéonottoa
vesihuoltolaitoksilla.

Esimerkkejé: Suomessa jatevedenpuhdistamon typpioksiduulipddst6ja mitataan
jatkuvatoimisesti ainoastaan HSY:n Viikinmden ja Blominmaen puhdistamoilla.
Viikinmden puhdistamolta mittausdataa I16ytyy vuodesta 2012 lahtien. Paastojen
mittaaminen ja siihen perustuva vaikutusarviointi on ollut merkittavassa roolissa
typpioksiduulipdastodjen hallintamenetelmien kehittamisessa. Lyhyita mittaus-
jaksoja on tehty mm. Turun ja Jyvaskylan puhdistamoilla (Hilander 2022), seka
Tampereen, Mantsalan ja Akaan puhdistamoilla (Sieranen 2023).

Toimenpide B1.2 Tulevan jateveden typpikuorman pienentaminen

Vastuutaho: biokaasulaitokset, vesihuoltolaitokset, jatevetta tuottavat
teollisuuslaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Vahennetdan typpioksiduulipaastoja pienentamalla jate-
vedenpuhdistamolle tulevan jateveden typpikuormaa. Kuormaa voidaan pienentaa
esimerkiksi ottamalla typpea talteen rejektivesista tai kasittelemalld typpirikkaita
jatevesia niiden syntypaikalla vdhemman paastoja tuottavilla menetelmilla.

Kasvihuonekaasupdidistét (3): Typpikuorman pienentaminen vahentda typenpoisto-
tarvetta biologisissa kasittelyvaiheissa ja vahentaa siten typpioksiduulipaastéjen
muodostumista merkittavasti. Typen talteenottotekniikka vaikuttaa paastoihin.
Vaikutus kokonaisenergian kulutukseen on tapauskohtaista. Typen talteenotto
kuluttaa energiaa, mutta vahentaa typenpoiston energiankulutusta.

Kustannukset (2a-3): Toimenpide edellyttaa suunnittelua seka investointeja
laitteisiin. Typen talteenotosta kertyy kdyttokustannuksia, mutta teollisuustoimijan
jatevesisopimuksen mukainen maksu laskee, kun viemaroitavan jateveden laatu
paranee. Lisaksi jatevedenpuhdistamolla matalampi kuormitus vahentaa ty6ta ja
laskee kustannuksia. Toisaalta typen talteenotossa valmistetun typpipitoisen jakeen
hyodyntamiseen liittyvat haasteet voivat heijastua kustannuksiin.
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Riskit ja mahdollisuudet: Kierratysravinteiden markkinat ovat vasta kehittymassa,
jonka lisdksi jatevesiperdisten ravinteiden huono imago saattaa vaikeuttaa loppu-
tuotteen hyodyntamista. Typenpoisto voi tehostua jatevedenpuhdistamolla, kun
tuleva typpikuorma pienenee.

Esimerkkejé: Gasum on vuodesta 2018 alkaen ottanut talteen Topinojan biokaasu-
laitoksella kasiteltavien lietteiden rejektivesista typpea haihdutusstrippauksella.
Tama on vahentanyt laitokselta jatevesiviemariin ja edelleen Kakolanmaen jate-
vedenpuhdistamolle (Turun seudun puhdistamo Oy) johdettavien rejektivesien
typpikuormaa 90 %. Puhdistamolla vaikutukset ovat nakyneet kdaytannossa
energiankdyton ja kemikaalien kayton vahentymisena seka typenpoistoprosessin
tehostumisena.

Toimenpide B1.3 Hallitun denitrifikaation lisaaminen

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Otetaan kdyttoon tai lisataan denitrifikaatiota (kokonais-
typenpoisto) nykyisin vain nitrifoivilla laitoksilla. Otetaan kdyttoon denitrifikaatio
ennen madrdaikaa niilla puhdistamoilla, joita uudistuneen yhdyskuntajatevesi-
direktiivin (ks. liite 2) tiukentunut typenpoistovaatimus koskee. Denitrifikaation
kayttoonotto edellyttad kaytannodssa mm. sekoittimien lisaamista, nitraattikierratys-
pumppauksen toteuttamista, seka mahdollisesti allastilavuuden kasvattamista tai
lohkojaon muuttamista ja lisahiilen sy6ton toteuttamista.

Lisataan hallittua denitrifikaatiota jatevedenkasittelyssa kokonaistypenpoistoa
toteuttavilla laitoksilla. Denitrifikaation lisadminen nailla laitoksilla voi vaatia
muutoksia prosessin ajotapaan tai itse prosessiin, kuten allastilavuuden kayttoa
denitrifikaatiotilavuutta lisaten (nitrifikaation vaatiman tilavuuden sallimissa
rajoissa), allastilavuuden kasvattamista esim. saneerausten yhteydessa, nitraatti-
kierratyksen kasvattamista tai lisahiilen syoton aloittamista tai kasvattamista.
Denitrifioiva jalkikasittely on myos yksi vaihtoehto denitrifikaation lisadmiseen.
Jalkidenitrifikaatio vaatii kdytdannossa aina lisahiilen syottoa.

Kasvihuonekaasupdidstét (3): Hallitun denitrifikaation lisdédminen jateveden-
kasittelyssa vahentaa typpioksiduulipaastoja, koska denitrifikaatio kuluttaa jo
muodostunutta typpioksiduulia. Typpioksiduulipaastot ovat kokonaistypenpoistoa
toteuttavilla puhdistamoilla tyypillisesti pienemmat kuin pelkastaan nitrifioivilla
puhdistamoilla. Pienempi typpikuorma lahtevassa jatevedessa vahentdaa myds
typpioksiduulin muodostumista vesistossa.
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Kustannukset (3): liImastusallastilavuuden kasvattaminen edellyttaa vesilaitoksilta
merkittavia investointeja (suunnittelu ja rakentaminen). Nitraattikierratyksen,
sekoittimien ja lisahiilen sy6ton investoinnit ovat pienempia. Kayttokustannukset
kasvavat huollettavien altaiden ja laitteiden lisdantyessa seka lisahiilen
hankkimisesta.

Riskit ja mahdollisuudet: Haasteena voi olla tilanpuute, jolloin uusien altaiden tai
olemassa olevien tilavuuden kasvattaminen on mahdotonta. Oikein toteutettuna
denitrikaation avulla parannetaan typenpoistoa seka vahennetaan typpioksiduuli-
paastoja. Paastovahennyksia ei kuitenkaan pystyta todentamaan ilman jatkuvaa
suorien paastojen mittausta (ks. toimenpide B1.1), jolloin riskina on, ettei paastot
vahene toivotunlaisesti.

Esimerkkejéi: Hilander (2022) havaitsi Jyvaskylan Nendinniemen puhdistamolla
tehtyjen lyhyiden mittausjaksojen aikana, etta typpioksiduulipaastot olivat 23 %
pienemmat kokonaistypen poiston aikana kuin pelkan nitrifikaation aikana.
Denitrifikaatiota typpioksiduulinieluna on tarkasteltu useissa kansainvalisissa
tutkimuksissa (mm. Bollon ym. 2016, Conthe ym. 2019).

Toimenpide B1.4 Jatevedenkasittelyprosessin optimointi

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset, teollisuus

Toimenpiteen kuvaus: Vahennetaan jatevedenkasittelyssa muodostuvia typpi-
oksiduulipaastoja prosessin optimointiin liittyvilla toimenpiteilla: i) Liséhiilenldhde
aktiivilieteprosessiin, jolloin kokonaistypenpoistoaste paranee ja typpioksiduuli-
padstot pienenevait. Jos denitrifikaatioastetta rajoittaa voimakkaasti anoksien
tilavuus hiilenlahteen sijaan, on tarkeaa huomioida anoksien ja ilmastetun
tilavuuden ohjauksen optimointi; ii) Biologisen prosessin sopivan happipitoi-
suuden varmistaminen ja alkaliteetin nosto; iii) Hairiotilanteiden minimointi ja
nopea reagointi hairidtilanteissa (mm. laiterikot, nitrifikaatiohairiot ja nitriitin
lisadntyminen) seka teollisuuden jatevesikuorman tasaisuuden varmistaminen
(teollisuusjatevesisopimukset).

Kasvihuonekaasupddstdt (3): Sopivien prosessiolosuhteiden varmistaminen ja
optimointi vahentda hairidtilanteita ja sitd kautta typpioksiduulipdastoja, silla
hairiétilanteiden aikana typpioksiduulipaastot voivat olla huomattavan suuria.
Kemikaalien kayton lisadaminen (lisahiili) voi kasvattaa epdsuoria padstoja, mutta
vahentda typpioksiduulipadstoja ja sita kautta kokonaispdastoja. Huomiota tulee
kiinnittaa lisahiilenlahteeseen.
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Kustannukset (1-2b): Kustannukset muodostuvat jatkuvatoimisten mittausten lisaa-
misesta prosessitarkasteluun seka henkildresurssien osoittamisesta mittaustulosten
seurantaan ja prosessin saatamiseen. Tarvittava osaaminen ja asiantuntemus
voidaan tarvittaessa hankkia ostopalveluna. Lisahiilen lisdadminen voi vaatia
merkittavia muutostoita puhdistamolla. Lisahiili ja alkaliteetin nosto kasvattavat
kemikaalien kustannuksia.

Riskit ja mahdollisuudet: i) Lisahiilen lahteena voidaan hyddyntaa teollisuuden
jatevirtoja, joissa on runsaasti helposti hajoavaa orgaanista ainesta. ii) Optimoinnin
paastovahennyksia ei pystyta todentamaan ilman jatkuvaa suorien paastojen
mittausta (ks. toimenpide B1.1), jolloin riskina on, ettei paastot vahene toivotun-
laisesti. Typpioksiduulin muodostumiseen vaikuttaa useat tekijat, jolloin operointi-
muutosten vaikutusten arvioiminen on haastavaa, vaikka mittausta tehtaisiinkin.
Lisaksi tarvittava erityisosaaminen voi puuttua useilta laitoksilta, jolloin se taytyy
hankkia ostopalveluna. Happipitoisuuden sdaaddssa on huomioitava, etta seka ali-
ettd yli-ilmastaminen voi kasvattaa typpioksiduulipaastoja.

Esimerkkejd: Prosessin optimointia ja typpioksiduulipdadstéjen yhteytta on tutkittu
mm. Aalto yliopistossa (Hilander 2022, Kinnunen 2021, Sieranen 2023). Tutkimuk-
sissa on erityisesti havaittu nitriittipitoisuuden ja tiettyjen typpioksiduulireittien
nousun valilla selked korrelaatio. Toiden perusteella voidaan suositella erityisesti
nitriittitypen analysointia esimerkiksi muun velvoitetarkkailun yhteydessa. Hyva
paikka on ilmastusaltaan loppu tai jalkiselkeytetty vesi. Lisaksi HSY:n tutkimuksissa
(Kuokkanen ym. 2024) on havaittu, etta lisahiilen kaytolla ja alkaliteetin nostolla on
typpioksiduulipaastoja vahentava vaikutus.

2.4.3 Tavoite B2: Viemariverkoston suorien kasvihuonekaasu-
paastojen vahentaminen

Paastovahennystavoite: Viemadriverkostosta aiheutuvia
kasvihuonekaasupdastdja vahennetddn 10 %.

Kasvihuonekaasupaastoja vahentava kokonaisvaikutus: 2 keskisuuri
vaikutus (1-5 % Suomen vesihuollon paastoista)
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Laitostason kustannusvaikutukset: 1 tai 3 laitoksille aiheutuvat
kustannukset vaihtelevat toimenpidekohtaisesti.

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

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

Toimenpide B2.1 Selvitys viemariverkoston suorista paastoista

Vastuutaho: tutkimuslaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Mitataan ja kehitetdadan mallinnusta viemariverkostojen
suorien paastojen (metaani ja typpioksiduuli) arvioimiseksi ja keskeisimpien riski-
paikkojen tunnistamiseksi. Lisaksi kartoitetaan keinot paastojen vahentamiseksi.

Kasvihuonekaasupddstdt: Tukitoimi, joka ei suoraan vahenna
kasvihuonekaasupaastoja.

Kustannukset (3): Kustannukset koostuvat paastojen mittaamisesta, mallinnuksen
kehittamisesta ja tulosten tulkinnasta eli vaaditaan merkittavia tutkimus-
panostuksia. Selvitys ei vield itsessadn johda kustannussaastoihin.

Riskit ja mahdollisuudet: Mittaustietoa kylmista oloista (Suomi tai muut Pohjois-
maat) ei ole ollut saatavilla, joten tutkimus- ja selvitystyo tarjoaa merkittavan
mahdollisuuden parantaa tietdmysta verkoston suorista paastoista erilaisissa
olosuhteissa. Yhteistyota voidaan tehda muiden pohjoismaiden kanssa.

Esimerkkejd: Oulun yliopistossa on kdynnistymassa hanke, jossa mitataan ja
mallinnetaan viemariverkoston suoria kasvihuonekaasupdaastoja erityisesti kylmissa
olosuhteissa.

Toimenpide B2.2 Pumppaamojen ja verkostojen suunnittelu
Vastuutaho: vesihuoltolaitokset, konsultit
Toimenpiteen kuvaus: Uusien pumppaamojen ja verkostojen suunnittelussa

huomioidaan, etta jateveden hapettomat viipymat pysyvat mahdollisimman
lyhyina eika lietetta kerry viemariin.
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Kasvihuonekaasupddstdt (2): Lyhyt viipyma viemadriverkostossa vahentdaa metaani-
padstojen muodostumista.

Kustannukset (1): Toimenpiteessa kustannukset koostuvat ainoastaan suunnittelu-
kustannuksista. Toimenpide ei sisalld investointeja uusiin laitteisiin, rakennuksiin
tai verkostoihin. On kuitenkin syyta huomioida, ettd suunnitteluratkaisut voivat
vaikuttaa merkittavasti rakentamisen kustannuksiin.

Riskit ja mahdollisuudet: Viemariverkoston merkittavimmat paastokohteet

(ks. toimenpide B2.1) ja tehokkaimmat paastdjen vahentamisen keinot tulee
selvittaad ennen toimenpiteen toteutusta. Kaytannossa infran rakentamisessa paljon
rajoitteita ja yhteensovitettavia intresseja. Muutoksia tehdaan hitaasti, ja tehdyt
investoinnit ovat pitkaikaisia.

2.4.4 Tavoite B3: Lietteenkasittelyn suorien paastojen
vahentaminen

Paastovahennystavoite: Lietteen prosessoinnista aiheutuvia suoria
kasvihuonekaasupadastoja vahennetdan 30 %.

Kasvihuonekaasupdaastoja 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
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Toimenpide B3.1 Madatyksen ja kompostoinnin paastojen mittaukset ja
paastojen minimointi

Vastuutaho: biokaasulaitokset, lietteenkasittelijat, vesihuoltolaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Mahdolliset madatyksessa muodostuvat metaanivuodot
selvitetdadn saannollisesti madattamon rakenteista mittausteknisin menetelmin ja
vuotopaikat korjataan. Kompostoinnin metaani- ja typpioksiduulipdast6ja mitataan
ja paastoja pyritdan vahentamaan kehittamalla kompostointia.

Kasvihuonekaasupddstdt (2): Metaani- ja typpioksiduulipdastojen estaminen
vahentda kasvihuonekaasupdastoja seka parantaa madatyslaitoksen
energiataloutta.

Kustannukset (2a): Saannolliset metaanivuotomittaukset aiheuttavat kustannuksia
biokaasulaitoksille, mutta laitoksen energiatalous paranee, jos vuodot saadaan
vahentymaan.

Riskit ja mahdollisuudet: Padstdjen mittaaminen edellyttaa osaamista. Mittaus-
palvelut voivat luoda uusia tyopaikkoja.

Esimerkkejé: Madatyslaitosten metaanipaastoja on mitattu mm. KEBIO-hankkeessa
(Luostarinen ym. 2023).

Toimenpide B3.2 Madatyksen mitoitus ja optimointi

Vastuutaho: biokaasulaitokset, vesihuoltolaitokset, konsultit

Toimenpiteen kuvaus: Madatyksen kasvihuonekaasupdastoja voidaan vahentaa
huolellisella suunnittelulla: i) Riittavan pitka prosessiviipyma vahentdaa madatteen
varastoinnin aikana muodostuvia padstoja ja parantaa laitoksen energiataloutta;
ii) Laitteiston oikeanlainen mitoitus mahdollistaa riittavan pitkan viipyman
prosessissa; iii) Kaasusailion mitoittaminen riittavan suureksi vahentaa soihdutta-
misen tarvetta hairidtilanteissa.

Kasvihuonekaasupdicdistét (2): Varmistamalla madatteen riittava viipymaaika
kaasun kerdyksen piirissa vahentaa madatteen varastoinnin aikaisia

kasvihuonekaasupaastoja.

Kustannukset (2a): Prosessimuutokset edellyttavat investointeja, mutta syntyva
energia voidaan hyddyntaa laitoksella.
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Riskit ja mahdollisuudet: Kaasun suurempi saanto pidemman viipyman myoéta
parantaa laitoksen energiataloutta ja kannattavuutta. Viipyman muuttaminen voi
edellyttad kuitenkin investointeja tai muutoksia prosessiin.

Esimerkkejé: Madatyksen operointitavan vaikutuksia kasvihuonekaasupdastoihin ja
kustannuksiin on tarkasteltu laitostasolla Luostarisen ym. (2023) sekd Lehtorannan
ym. (2024) julkaisuissa.

Toimenpide B3.3 Lietteen ja madatteen varastointijaksojen minimointi

Vastuutaho: biokaasulaitokset, vesihuoltolaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Minimoidaan lietteen ja madatteen varastointiaika
huolehtimalla siita, etta jakeet paatyvat jatkokasittelyyn tai hyddyntamiseen
mahdollisimman lyhyen varastointijakson jalkeen.

Kasvihuonekaasupddstdt (2): Kasittelemattoman lietteen varastoinnin aikaiset
kasvihuonekaasupaastot voivat olla huomattavia. Padstdja voidaan vahentaa, kun
liete ohjataan jatkokasittelyyn pian sen muodostumisen jalkeen. Madatteen varas-
toinnin paastdjen suuruuteen vaikuttaa mm. viipyma madatysprosessissa. Lyhyt
viipyma lisda paastdjen muodostumisen riskia madatteen varastoinnin aikana.

Kustannukset (1): Kasittelyketjun logistiikan optimointi tuottaa vahaisia kustan-
nuksia. Toimenpide voi kuitenkin vaatia investointeja myos kasittelykapasiteettiin.

Riskit ja mahdollisuudet: Lietteen varastointiajan minimoiminen vaatii logistiikan
huolellista suunnittelua. Lyhentamalla esivarastointijakson kestoa, voidaan
vaikuttaa myds madatyksen kaasuntuottoon positiivisesti. Madatteen varastointi-
jaksoon on vaikea vaikuttaa silloin kun se riippuu peltolevityksen aikatauluista.
Lisdksi jos lietteenkasittely on ulkoistettu, kuljetukset on kustannusten vuoksi
tehtava taysilla rekkakuormilla, mika sanelee varastointiaikaa. Varastointiaika voi
talldin etenkin pienilla laitoksilla voi olla hyvinkin pitka.

Esimerkkejd: Varastointijakson vaikutuksia on tarkasteltu laitostasolla Luostarisen
ym. (2023) seka Lehtorannan ym. (2024) julkaisuissa.
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2.5 Energia (C)
2.5.1 Yhteenveto

Paatavoite: Vesihuollon energiankulutuksen vahentaminen ja
energiantuotannon lisddminen.

Osatavoitteet: C1: Energiankulutuksen vahentaminen,
C2: Vahapaastoisen energiantuotannon lisaaminen.

Energiasektorin kasvihuonekaasupaastot ovat vahentyneet Suomessa fossiilisten
polttoaineiden kdayton vahenemisen seurauksena (Tilastokeskus 2025). Tasta
huolimatta energiankulutuksen vdahentaminen ja energiatehokkuuden paran-
taminen ovat tarkeita paastdjen vahentamisen keinoja (Kuviot 11 ja 12). Vesi-
huolto on energiaintensiivinen toimiala ja sahkonkulutuksesta suurin osa tapahtuu
jatevedenpuhdistuksessa, erityisesti ilmastuksessa. Taman lisaksi talousveden
puhdistusprosessit seka jateveden ja talousveden pumppaus kuluttavat mer-
kittavasti sahkoa. Lampoenergiaa kuluu pddasiassa rakennusten ja laitosten
[ammittamiseen, lietteen lammittamiseen madatysprosesseissa seka kaytto-
veden l[ammittamiseen (esim. huuhtelu ja muu vedenkaytto). Energiatehokkuuden
kasvattaminen ja energiankdyton optimointi voivat vahentaa energiankulutusta
merkittavasti. Tekodlyn hyodyntaminen tuo uusia mahdollisuuksia automaation ja
optimoinnin entista tehokkaampaan hyodyntamiseen (ks. Lepistd ym. 2024).

Uusiutuvan energian tuotannon lisdaminen vesihuoltolaitoksissa on tarkea
tavoite, joka edesauttaa fossiilisista energianlahteista irtautumista, edistaa vihreda
siirtymaa ja lisaa laitosten energiaomavaraisuutta sekd parantaa huoltovarmuutta.
Vesihuollossa energiantuotannon yksi keskeinen muoto on biokaasun tuotanto
madatyksen yhteydessa. Valtaosa tuotetusta biokaasusta hyodynnetdan jateveden-
puhdistamon tarpeisiin. Suomessa noin 82 % lietteesta madatetaan (Vilpanen &
Seppala 2025). Koska madatyksen osuuden merkittavaa kasvattamista vuoteen
2035 mennessa ei pidetty tiekarttatyon asiantuntijaryhmadssa todennakoisend,

ei sita tarkastella erillisena paastdévahennystoimena tassa tiekartassa. Biokaasun
tuotanto ja kaasun tehokas hyodyntaminen ovat kuitenkin keskeisia tekijoita
paastojen vahentdamisen kannalta. Lisaksi olemassa olevaa tuotantoa voidaan
hyddyntda nykyista tehokkaammin. Biokaasun tuotantoon kytkeytyy tulevaisuu-
dessa myo6s enenevissa madrin hiilidioksidin talteenotto ja sen hydédyntaminen
esimerkiksi synteettisten polttoaineiden tuotannossa (ks. luku 3.4).
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Vesihuollolla on potentiaalia kasvattaa rooliaan energiantuottajana, erityisesti
kaukolammon tuotannossa. Kaukolammon tuotanto on kokonaisenergiataseen
kannalta merkittava (Kuvio 13 ja Taulukko 1). Arvion mukaan, Suomen vesihuolto
olisi energiapositiivinen vuonna 2035 (Taulukko 1). Kdytanndssa kuitenkin kauko-
lammon tuotanto toteutetaan yhteistydssa energialaitosten ja vesihuoltolaitosten
kesken, joten niihin kuuluvia panoksia ja tuotoksia ei tarkasteltu osana paasto-
vahennysskenaariota (Kuviot 6-8).

Suomen tavoitteleman vihrean siirtyman vuoksi Suomessa tuotettu sahkoé on
vahadpaastoistymadssa valtakunnallisesti, jolloin myos sahkdn tarjooma markkinoilla
muuttuu kokonaisuudessaan vahapaastdisemmaksi. Taman yleisen muutoksen
vuoksi hankitun energian tuotannon vahapaastoistyminen huomioitiin jo perus-
uran laskennassa ja vaikka vesihuoltolaitokset voivat hankkia sertifioitua vihreda
sahkdoa, sita ei huomioitu tiekartassa erillisend laitosten paastovahennystoimena
paallekkdisen laskennan valttamiseksi.

Kuvio 11. Paastovahennystoimenpiteiden vaikutukset energiankulutuksen ja -tuotannon
paastoihin.
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Kuvio 12. Vesi huollon energiaan liittyvien kasvihuonekaasupdastdjen vaheneminen
perusurassa ja skenaariossa suhteessa nykytilaan vuonna 2035. Laskelmassa huomioidaan
kaikki padstovahennystoimenpiteet.
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Kuvio 13. Vesihuoltoon kytkeytyvan energiankulutuksen ja tuotannon kehittyminen
paastovahennys skenaariossa. Luvut sisaltavat seka vesihuollon (talousveden tuotanto,
vedenjakelu, jateveden siirto, jatevedenkasittely, lietteenkasittely) etta keskitetyn
lietteenkasittelyn energiankulutuksen ja tuotannon puhdistamolietteen osalta. Keskitetyn
lietteenkasittelyn osuus on vahdinen, joten sita ei erotettu kokonaiskdytostd. Jateveden
lammon talteenottoon liittyvan energiayhtididen energiankulutus ja tuotanto on esitetty
erikseen.
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Taulukko 1. Energiankulutus (negatiiviset luvut) ja tuotanto (positiiviset luvut)
nykytilassa ja skenaariossa vuodelle 2035 (GWh/vuodessa) seka kulutuksen ja tuotannon
arvioitu prosentuaalinen muutos. Energiayhtididen sahkon kulutus ja lammon tuotanto
kuvaa kaukoldmman tuotantoa jatevedestd. Muu energiankulutus ja tuotanto ovat
vesihuoltolaitosten ja lietteenkasittelylaitosten omia toimintoja. Polttoaineiden
tuotannolla tarkoitetaan biokaasusta jalostettua likkennepolttoaineita.

Energiantuotanto ja -kulutus Nykytila Skenaario 2035 Muutos
Sahkon tuotanto 89 130 +46 %
Ldmmon tuotanto 108 141 +30 %
Polttoaineiden tuotanto 5 10 +90 %
Energiayhtididen lammdn 782 1684 +115 %
tuotanto

Sahkon kulutus -1332 -1093 -18 %
Lammon kulutus -181 -200 +10 %
Energiayhtididen sahkon kulutus -265 -571 +115 %
Yhteensa -793 101 -112%

2.5.2 Tavoite (1: Energiankulutuksen vahentaminen

Paastovahennystavoite: Pienten laitosten energiankulutusta
vahennetdan vahintaan -10 %, keskisuurien laitosten -30 % ja suurten
laitosten -15 %. Eri vesihuoltolaitosten laht6tasot kuitenkin vaihtelevat,
jolloin laitoskohtaiset tavoitteet tulee asettaa aina tapauskohtaisesti.

Kasvihuonekaasupdaastoja 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
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Toimenpide (1.1 Energiakatselmukset

Vastuutaho: vesilaitokset, konsultit

Toimenpiteen kuvaus: Energiakatselmuksessa analysoidaan laitoksen energian-
kayton nykytilanne ja kartoitetaan energiansadstomahdollisuudet. Saannolliset
energiakatselmukset on tulossa pakollisiksi yli 10 000 AVL (asukasvastineluku)
puhdistamoille uudistetun yhdyskuntajatevesidirektiivin myo6ta (ks. liite 2), mutta
pienemmatkin laitokset hyotyvat energiakatselmuksen teettamisesta.

Kasvihuonekaasupddstdt: Tukitoimi, joka ei suoraan vahenna
kasvihuonekaasupaastoja.

Kustannukset (1): Tehtdvissa ilman isoja investointeja. Voi tuoda energiansaaston
myo6ta kustannussaastoja.

Riskit ja mahdollisuudet: Energiakatselmus auttaa vesihuoltolaitosta I6ytamaan
vaikuttavimmat ja kustannustehokkaimmat energiatehokkuutta lisaavat
toimenpiteet.

Esimerkit:

— HSY:lIa toteutettiin sisdisena kehitystyona vedenjakeluverkostolle
energiakatselmus. Katselmuksessa kaytiin lapi veden jakeluun
(pumppaukseen) kaytettya energiamaarad, korkeapaine-
pumppauksessa, paineenkorotusasemilla seka verkossa aiheutuvia
havioita ja mahdollisuuksia parantaa energiatehokkuutta jakelualueilla.
Lopputuloksena tunnistettiin energiatehokkuuden kannalta
merkittavia saneerattavia paineenkorotusasemia, seka potentiaalisia
ajotapamuutoksin saavutettavia tehokkuushyotyja tietyilla asemilla.

— Makikylan jatevedenpuhdistamolle (Kouvolan Vesi Oy) tehtiin vuonna
2021 energiakatselmus, jossa inventoitiin puhdistamon eri osien
energiankulutus, maaritettiin potentiaalisia energian saastokohteita
ja laadittiin suunnitelma toimenpiteista energian saaston seka
energiatehokkuuden jatkuvan parantamisen toteuttamiseksi.
Esimerkiksi ilmastuksen prosessimallinnuksen ja simuloinnin avulla
havaittiin mahdollisuus 10-20 % ilmastusilman saastomahdollisuus.
(Kouvolan Vesi 2022)
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Toimenpide (1.2 Energiankdyton optimointi

Vastuutaho: vesilaitokset, laitevalmistajat

Toimenpiteen kuvaus: Energiankulutusta voidaan vahentaa energiatehokkuutta
kasvattamalla ja optimoimalla prosesseja. Energiankulutusta vdhennetaan mm.
seuraavin toimenpitein: vaihdetaan vanhoja laitteita energiatehokkaampiin,
optimoidaan pumppujen ja moottoreiden mitoitus, valitaan moottoreiden kaytto-
tapa (suorakayttd/taajuusmuuttajaohjaus) kohteen mukaan energiankulutusta
minimoivalla tavalla, optimoidaan pumppausta automaation avulla seka
suoritetaan saannolliset huolto- ja kunnossapitotyot. Imastuksen energiankayttda
optimoidaan mm. prosessinojausjarjestelmien ja ammoniumtyppiohjauksen avulla,
jolloin valtetdaan turhaa ilmansy6ttoa. Tehokkaan hapensiirron avulla vahennetaan
ilmastusilman tarvetta ja ndin energiankulutusta. Lisaksi energiankulutuksen
mittaaminen ja datan hyédyntaminen on optimoinnin ja energian sadastamisen
tarkea lahtokohta. Esimerkiksi pumppujen energiamittauksen avulla voidaan
varmistaa oikea mitoitus ja virtausmittausten seka taajuussaadettavien pumppujen
avulla oikea kierrosalue. Pumppuja vaihtaessa tulee kuitenkin huomioida
elinkaarinakokulma.

Kasvihuonekaasupddstdt (2): Energiankaytdn optimointi ja huolellinen
prosessisuunnittelu vahentaa energiankulutusta, joka siten alentaa
kasvihuonekaasupaastoja.

Kustannukset (1-2a): Energiankdyton optimointi on usein mahdollista ilman kalliita
hankintoja, esim. muuttamalla pumppauksen ajotapoja. Optimointi voi myds
edellyttaa uusien laitteiden hankkimista, uusia mittauksia, analyysitekniikoita tai
taajuusmuuttajien kayttoonottoa, jotka voivat olla kalliita, mutta laskevat usein
kayttokustannuksia. (Motiva 2018)

Riskit ja mahdollisuudet: Riskina on, etta liialliset energiansaadstotoimet jateveden
ilmastuksessa lisaavat typpioksiduulipaastoja, silla niiden vahentaminen vaatii
riittavaa ilmastusta (ks. luku 2.4.2, toimenpide B1.4). Liialliset energiansadstdtoimet
ilmanvaihdossa ja lammityksessa voivat aiheuttaa riskeja rakenteille ja sisdilman
laadulle. Energiankdyton optimoinnissa on mahdollisuus merkittavaan kaytto-
kustannusten pienenemiseen.

Esimerkkeja:
— Vesikolmion keskuspuhdistamon sahkonkulutusta on vahennetty

mm. ilmastuskompressoreiden kdyton optimoinnilla, lisadmalla isoihin
siirtolinjoihin pienet pumput (isoja kdytetdan vain kuormituspiikkien
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aikaan) seka siirtymalla matalaenergiapumppaamoihin.
Sahkonkulutuksen arvioidaan vahenevan useita kymmenia prosentteja.
Matalaenergiapumppaamoja voidaan hyoddyntaa pitkilla siirtolinjoilla.
Pumppauksessa hyddynnetaan painelinjassa vallitsevaa tulopainetta
jasiirtolinjan korkeuseroja ja paineellista jatevetta pumpataan
uudelleen korkeampaan painetasoon. Esimerkiksi Sastamala-
Huittinen siirtolinjalla (25 km) saavutettiin yli 60 % energiansadsto
perinteiseen pumppaukseen verrattuna. Lempaaldsta Tampereen
seudun keskuspuhdistamolle johtavalla siirtolinjalla (10 km) tullaan
hyodyntamaan matalaenergiapumppaamoja ja energiansadston
arvioidaan olevan noin 40 %.

Tampereen Vesi on toteuttanut jatevesipumppaamoiden ohjauksen
saatoon seka vedentuotantoon ja jakeluun liittyvat pilotit.
Pumppaamopilotin perusteella pumppaamoiden ohjauksella on
mahdollisuus sadstda noin 10 % sahkonkulutuksesta. Sadstd on
mahdollista saavuttaa energiaoptimointiin soveltuvilla pumppaamaoilla.
Vedentuotannon ja jakelun pilotissa sadstopotentiaali oli
mallinnustarkastelun perusteella 0-10 %.

Kouvolan Vedella on tavoitettu ilmastuksen optimoinnin avulla

noin 10 % saasto ilmastuksen energiankulutuksessa. Makikylan
jatevedenpuhdistamolla vertailtiin ilmastuslautasten tiheyden seka
lautasten koon kasvattamisen hy6tyja. Suuremmilla ilmastuskalvoilla
ilmastuspinta-alaa saatiin kasvatettua ja vahennettya liiallista
ilmansyottoa. llmastuksen saddettavyytta saatiin parannettua

uudella ilmastuskompressorilla ja happisdatojen virittamisella.

Uuden ilmastuskompressorin investoinnilla mahdollistettiin aiempaa
monipuolisemmat ajotavat.

Someron jatevedenpuhdistamolla otettiin uusi ilmastuskompressori
kayttoon ja puhdistamon ilmastuksen sahkonkulutus putosi
kolmanneksen entisesta.

HSYIIa toteutetaan energiakustannusten hallintaa ajoittamalla kulutusta
ja biokaasun energiantuotantoa suhteessa sahkojarjestelmaan,
esimerkiksi huomioidaan energiatehokas vesitornien tayttotapa
porssisahkon tyypillisten hintavaihteluiden perusteella, ohjataan
kaasuun pohjautuvaa sahkdntuotantoa kalliimpien sahkon tuntien
mukaisesti ja tulopumput on viety Fingridin taajuusohjattuun
kayttoreserviin.

Edella mainittujen lisdksi Motiva (2018) tarjoaa useita esimerkkeja
energiatehokkaasta veden tuotannosta ja jakelusta seka jateveden
puhdistuksesta ja lietteenkasittelysta.
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2.5.3 Tavoite (2: Vahapaastoisen energian tuotannon lisadminen
ja fossiilisista energialahteista luopuminen

Tavoite energiantuotannon lisaamiselle: Vesihuollon sahkon
tuotantoa lisataan 45 % ja [ldammon tuotantoa 30 %.

Tavoite fossiilisten energialdhteiden kayton vahentamiselle: 100 %
(lammityksessa)

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

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

Toimenpide C2.1 Fossiilisten energialahteiden korvaaminen ja energian-
tuotanto oman laitoksen tarpeisiin

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Vesihuoltolaitoksilla kdytettavien fossiilisten poltto-
aineiden (kevyt polttodljy, maakaasu) kayttd lammityksessa korvataan uusiutu-
villa energialdhteilld, kuten biokaasun tuotannossa syntyvalla lampdenergialla,
hukkalammosta talteen otetulla Iammolla tai maalammolla. Laitoksen omaa
lammontuotantoa voidaan lisata esimerkiksi ottamalla hukkalampda talteen
jatevedestd, raakavedestd, ilmanvaihdosta, ilmastuskompressoreista ja lampo-
pumpuista. Lisatdan sahkontuotantoa aurinkopaneelien ja turbiinien avulla. Tehos-
tetaan olemassa olevaa biokaasun tuotantoa: varmistetaan riittavan pitka viipyma
kaasun tuoton lisaamiseksi ja optimoidaan kaasun kayttoa ja varastointia seka
minimoidaan kaasun soihdutus (ks. toimenpide B3.2). Raakaveden virtausenergian
hyodyntaminen on mahdollista pitkilla siirtovesilinjoilla tai jateveden purku-
putkissa, joissa on suuri virtaama ja potentiaalienergia.

Kasvihuonekaasupddstét (2): Fossiilisista polttoaineista luopuminen vahentaa
kasvihuonekaasupaastojd, mutta lammontuotannon lisddminen voi lisata sahkon-
kulutusta. Sahkontuotannon lisddminen voi vahentda laitoksen ostoenergian
tarvetta ja siten vahentaa kasvihuonekaasupadstoja.
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Kustannukset (2a): Investointikustannukset voivat olla korkeat, mutta investoin-
nille on usein laskettavissa kohtuullinen takaisinmaksuaika, kun laitoksen kaytto-
kustannuksia saadaan pienennettya.

Riskit ja mahdollisuudet: Fossiilisiin energialdhteisiin perustuvien vanhojen
[ammitysjarjestelmien uusiminen mahdollistaa vesihuoltolaitoksen oman energian-
tuotannon kehittamisen. Erilaiset energiantuotantomahdollisuudet lisaavat
vesihuoltolaitoksen energiaomavaraisuutta ja huoltovarmuutta seka edistavat
yhdyskuntajatevesidirektiivin energianeutraaliusvaatimuksen tayttymista (ks. liite 2).

Esimerkkeja:

— Mussalon (Kymen Vesi Oy) puhdistamolla on otettu kaytt66n
lammontalteenotto jatevedestd. Tuotetulla lammolla hoidetaan
kiinteistojen [ammitys ja on pystytty luopumaan maakaasun kaytosta.
Jatevedesta talteen otettu lampd on noin 90 % puhdistamon
kokonaislammonkulutuksesta.

— Rovaniemen Alakorkalon jatevedenpuhdistamon (Neve Qy) Oljykattilat
on vaihdettu ensin pellettiin ja myéhemmin kaukolamp&on,
jota tuotetaan myos jatevedenpuhdistamon yhteydessa olevalla
lietteenpolttolaitoksella ja jatkossa lisaksi jateveden hukkalammosta.
Kaukolampa tullaan tuottamaan moninkertaisesti yli puhdistamon
kokonaislammonkulutuksen.

— Someron jatevedenpuhdistamolla (Someron Vesihuolto Oy) 6ljy tullaan
korvaamaan jatevedesta talteen otetulla lammolla seka sahkokattilalla.
Jatevedesta talteen otettu Iampd on noin 95 % puhdistamon kokonais-
lammonkulutuksesta. Laitoksen lammitysenergiankulutuksen
aiheuttamat hiilidioksidipaastot laskevat saneerauksen jalkeen
arvioituna noin 48 tCO2/v. HSY:lla lammadntalteenotto eri lahteista
on merkittavaa seka talousveden tuotannossa etta jateveden-
puhdistamoilla. Esimerkiksi Blominmaessa suunniteltiin kolme
eri lAmmonsiirtopiiria ja lampdakku, jotta voidaan maksimoida
hukkalammon hyddyntdminen. Raakaveden lammdontalteenotto.
Pitkakosken vedentuotantolaitoksella tuottaa 30 % tarvittavasta
lammosta.

— Vesikolmion keskuspuhdistamolla otetaan lamp6a talteen jatevedesta.
Talla saadaan taytettya 80-90 % puhdistamon lammdntarpeesta.

— Vesikolmion aurinkovoimala tuottaa noin 5 % puhdistamon
kokonaissahkonkulutuksesta. Voimala on toteutettu leasing-mallilla,
jossa maksetaan kuukausimaksua ja voimala lunastetaan omaksi noin
kymmenessd vuodessa.
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— Kouvolan Veden Makikylan jatevedenpuhdistamo tuottaa
aurinkopaneeleilla séhkda omaan kayttoon 320 MWh/v, joka on 15 %
jatevedenpuhdistamon kokonaissahkonkulutuksesta.

Toimenpide (2.2 Kaukolamman tuotanto jateveden hukkalammaésta

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset, energiayhtiot

Toimenpiteen kuvaus: Hyddynnetaan puhdistetusta jatevedesta talteen otettua
hukkaldamp6a kaukolammon - ja kylman tuotannossa. Energiayhtiot toteuttavat
toimenpiteen yhteistydssa vesihuoltolaitosten kanssa.

Kasvihuonekaasupddstdt: Kasvihuonekaasupadstot vahenevat, jos talteen
otettu lampd vahentaa fossiilisten polttoaineiden kayttda lammaontuotannossa.
Huomioitavaa on, ettd kaukolammon tuotanto lisaa energiayhtididen sahkon-
kulutusta. Toimenpidetta ei huomioitu tiekartan paastélaskennassa.

Kustannukset (2a): Investointikustannukset ovat kalliita, mutta kayttokustannukset
voivat laskea, jos vesihuoltolaitos saa kdyttoonsa edullista kaukolampda. Tapaus-
kohtaisesti investointikustannuksista vastaa energiayhtio kokonaan tai ne jaetaan
energiayhtion ja vesihuoltolaitoksen valilla.

Riskit ja mahdollisuudet: Jateveden hukkaldammon hyodyntaminen kaukolammon
tuotannossa tarjoaa merkittavan potentiaalin energiantuotantoon ja edistda myos
yhdyskuntajatevesidirektiivin energianeutraaliusvaatimuksen tayttymista (ks.

liite 2). Toimenpide vaatii kuitenkin jatevedenpuhdistamon Iaheisyydessa toimivan
kaukolampoverkon tai muun hyddyntdjan [ammolle. Jos vesihuoltolaitoksen sijainti
on sellainen, ettd ulkopuolisia lammoén hyddyntdjia ei ole, kannattaa kuitenkin
selvittaa lammon hyddyntamisen mahdollisuudet omassa kadytossa ja suhteuttaa
mahdollinen investointi sopivaksi (ks. toimenpide C2.1).

Esimerkkejd:

— Turun Seudun Energiantuotanto Oy:n lampdpumppulaitos tuottaa
kaukolampda ja kaukojaahdytysta Kakolanmaen puhdistamon
(Turun seudun puhdistamo Oy) lahtevan jateveden hukkalammosta.
Tuotettu lampd ohjataan alueelliseen kaukolampdverkkoon.
Kaukojaahdytykselle on oma verkkonsa ja sita hyédynnetaan
alueellisesti etenkin toimisto- ja liikerakennuksissa, sairaaloissa ja
konesaleissa. Kaukolampda tuotetaan yhteensa noin 200 GWh, joka
vastaa noin 10 % Turun alueen kaukolammosta. Kaukojaahdytysta
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tuotetaan yhteensa noin 25 GWh, joka vastaa noin 90 % Turun alueen
kaukojaahdytystarpeesta.

— Helenin, Fortumin ja HSY:n yhteisty6lla tuotetaan puhdistetusta
jatevedesta kaukolampoa PK-seudulle noin 674 GWh/a. Tama on yli
10 kertainen maara vesihuollon kohteissa tarvittavasta lammosta.

2.6 Materiaalit (D)
2.6.1 Yhteenveto

Paatavoite: Hiili-intensiivisten materiaalien kayton vahentaminen.

Osatavoitteet: D1: Hiili-intensiivisten materiaalien korvaaminen
vahdpadstdisemmilld, D2: Kemikaalien kdyton padstojen vahentdmi-
nen.

Materiaaleja koskeviin paastovahennystoimenpiteisiin lukeutuvat erilaisten hiili-
intensiivisten materiaalien ja kemikaalien kayttoon liittyvien paastdjen vahen-
taminen. Hiili-intensiivisia ovat materiaalit, joiden tuotanto ja kdytto aiheuttaa
huomattavasti kasvihuonekaasupaastoja. Niiden korvaamiseen vahdapaastoisem-
milla ratkaisuilla tulee pyrkia maaratietoisesti. Tallaisia materiaaleja ovat esimerkiksi
talousveden tuotannossa ja jatevedenkasittelyssa kdytetty fossiilista hiilta sisaltava
aktiivihiili seka lietteen kompostoinnissa kaytetty turve. Talousveden tuotannossa,
jatevedenkasittelyssa seka lietteenkasittelyssa kaytetdan useita eri kemikaaleja.
Kemikaalien kayton paastdja voidaan vahentaa niiden kaytt6a optimoimalla ja
korvaamalla joko materiaali tai menetelma vahapaastdisemmalla vaihtoehdolla.
Arvio toimenpiteiden vaikutuksista paastdjen vahenemiseen on esitetty kuvioissa
14 ja15.
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Kuvio 14. Vesihuollon materiaalien kulutukseen liittyvien paastovahennys-
toimenpiteiden vaikutukset kasvihuonekaasupaastoihin vesihuollon osa-alueittain
vuoteen 2035 mennessa.
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Kuvio 15. Vesihuollon materiaalien kulutukseen liittyvien kasvihuonekaasupaastojen
vaheneminen perusurassa ja skenaariossa suhteessa nykytilaan vuonna 2035. Laskelmassa
huomioidaan kaikki padstévahennystoimenpiteet.
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2.6.2 Tavoite D1: Hiili-intensiivisten materiaalien korvaaminen

Paastovahennystavoite: Turpeen kayttd kompostoinnin tukiaineena
vaheneeg, aktiivihiilen kdyttoa korvataan uusiutuvista raaka-aineista val-
mistetulla aktiivihiilella.

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

Kustannukset: 1-3 laitoksille aiheutuvat kustannukset vaihtelevat
toimenpidekohtaisesti

1. Toimenpiteeseen liittyy vain pienia 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

Toimenpide D1.1 Turpeen korvaaminen kompostoinnin tukiaineena
vahapaastoisemmilla vaihtoehdoilla

Vastuutaho: lietteenkasittelijat

Toimenpiteen kuvaus: Kompostoinnissa kdytettava turve korvataan vahapaastoi-
semmalla tukiainemateriaalilla. Edistetaan tutkimus- ja kehitystyota korvaavien
materiaalien kdyttoon ottamiseksi.

Kasvihuonekaasupddstdt (2): Kasvihuonekaasupadstoja voidaan vahentaa
korvaamalla turpeen kayttoa tukiaineena vahapadstdisemmilla vaihtoehdoilla seka
vahentdamalla kompostoinnin tarvetta. Tulee ottaa huomioon, ettda myos korvaavan
materiaalin tuottamisesta aiheutuu kasvihuonekaasupadstoja.

Kustannukset (1): Korvaavan materiaalin kustannus voi tulla turvetta kalliimmaksi,
my0s kuljetuskustannukset saattavat nousta. Paikallisten raaka-aineiden hyodynta-
minen on tarkeda kuljetuskustannusten minimoimiseksi.

Riskit ja mahdollisuudet: Turpeen korvaaminen edellyttaa useiden eri materiaalien
hyodyntamista ja paikallisia ratkaisuja. Korvaavien materiaalien kdytto voi edistaa
kiertotaloutta ja luoda uusia tyopaikkoja. Korvaavien materiaalien tutkimus- ja
kehittamistyo edellyttdaa panostuksia. Puhdistamolieteperdisen kompostin jatko-
kayttomahdollisuuksien rajoitteet tulee huomioida uusien tukimateriaalien
valinnassa. Parhaillaan kaynnistyvassa kuivike- ja kasvualustatuotannon strategi-
sessa tiekarttatydssa olisi tarkedaa huomioida tukiaineratkaisujen vahabhiilisyys.

Esimerkkejd: Turvetta korvaavina materiaaleina voidaan hyddyntaa erilaisia
alihyédynnettyja sivuvirtoja ja esimerkiksi vanhoilla turvepelloilla kosteikkoviljeltya
ruokohelpea tai jarviruokoa. Turpeen kayttoa voidaan myds vahentaa vahentamalla
kompostoinnin tarvetta silloin, kun se on mahdollista.
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Toimenpide D1.2 Aktiivihiilen kdayton vahentaminen

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset, tutkimuslaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Aktiivihiilen kdyttoa jateveden kasittelyssa ja talousveden
tuotannossa vahennetdan seuraavin toimenpitein: i) aktiivihiilisuodatus korvataan
toisella prosessilla, jatevedenkasittelyssa esimerkiksi otsonointi (Rajala ym. 2023) on
mahdollinen vaihtoehto seka kdaanteisosmoosi, nanosuodatus tai sahkokemiallinen
hapetusprosessi, joita on tutkittu vasta laboratorio- ja pilot-mittakaavassa (Arola
2020); ii) kivihiilipohjainen aktiivihiili korvataan muilla materiaaleilla, esimerkiksi
puupohjaisilla tuotteilla; iii) aktiivihiilen kayttda optimoidaan ja aktiivihiilen
kokonaiskulutusta pienennetaan esimerkiksi lisdadamalla aktiivihiilen reaktivointi-
kertoja tai pidentamalla reaktivointivalig, jolloin uuden aktiivihiilen tarve vahenee
tai optimoimalla prosessia niin, etta orgaanista ainesta ja kiintoainetta paasee
aktiivihiilisuodatukseen mahdollisimman vahan, jolloin aktiivihiili pysyy pidempaan
toimintakykyisena.

Kasvihuonekaasupdicdistét (1): Erityisesti fossiilisesta hiilesta valmistetun aktiivihiilen
kayton korvaaminen vahapaastoisemmilla ratkaisuilla vahentaa kasvihuonekaasu-
paastoja. Aktiivihiilen valmistuksessa muodostuu kuitenkin kasvihuonekaasu-
paastoja hiilen lahteesta riippumatta. Aktiivihiilien reaktivointi aiheuttaa selvasti
pienemmat paastot kuin neitseellisen hiilen kaytto. Kasvihuonekaasupadstojen
kannalta on tarkeaa selvittaa vaihtoehtoiset prosessit aktiivihiilen kayton
vahentamiseksi.

Kustannukset (1-3): Prosessin optimointi aktiivihiilisuodatuksen kuormituksen
vahentamiseksi voi olla tehtavissa kohtuullisin kustannuksin, esimerkiksi tehos-
tamalla aikaisempaa hiekkasuodatusvaihetta huuhteluita optimoimalla. Kivihiili-
pohjaisen aktiivihiilen reaktivointi ei valttamatta saasta merkittavasti kustannuksia
uuden hiilen ostamiseen verrattuna. Uusien tekniikoiden kuten nanosuodatuksen
kayttoonotto on merkittava investointi ja edellyttaa tutkimusta.

Riskit ja mahdollisuudet: i) Aktiivihiilen korvaaminen nanosuodatuksella tai
kaanteisosmoosilla lisda energiankulutusta, mutta vahentaa kasvihuonekaasu-
paastoja. On myos huomioitava, etta yhdyskuntajatevesidirektiivin (Liite 2) tiukkoja
mikropollutanttien poistovaatimuksia ei otsonoinnilla valttamatta saavuteta, vaan
sen rinnalle tarvitaan myos aktiivihiilikasittelya. ii) Muut kuin kivihiilipohjaiset
tuotteet ovat vasta kehitysasteella. Aktiivihiilen korvaaminen esimerkiksi sahateolli-
suuden sivutuotteena syntyvalla puupohjaisella raaka-aineella on potentiaalinen
vaihtoehto, mutta aiheesta tarvitaan lisaa tutkimustietoa. Olennaista on huomioida
materiaalien kokonaiskestavyys seka kayttomaarat suhteessa nykyisin kaytossa
olevaan aktiivihiileen. iii) Kivihiilipohjaisen hiilen reaktivoinnin paastot ovat
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pienemmat verrattuna uuden hiilen hankintaan. Korvaavien materiaalien kannalta
on olennaista kiinnittda huomiota aktiivihiilen laatuun ja kdyttokohteeseen. Aktiivi-
hiilen kdyton optimoinnissa tulee huomioida, etta kaikki hiililaadut eivat kesta
reaktivointia ja suodattimien vesihuuhtelua yhta hyvin ja lisaksi osa hiilista sitoo
orgaanista ainesta paremmin kuin toiset. Riskind on my®0s, etta reaktivoidun hiilen
puhdistustulos ei ole yhta hyva kuin uuden hiilen.

Esimerkkejdi:

Tampereen Ruskon pintavesilaitoksella on tutkittu erilaisten
aktiivihiililaatujen kykya sitoa itseensa orgaanista ainesta. Tehtyjen
kokeiden perusteella parempi aktiivihiili poisti vuoden aikana noin

38 % enemman orgaanista ainesta kuin tehottomampi verrokki.
(Koppanen 2018.)

HSY:I13 kivihiilipohjaista aktiivihiilta reaktivoidaan kustannustehokkaasti
ilmastovaikutusten pienentamiseksi. Laitoksella on lisdksi tutkittu
kivihiilen korvaamista biopohjaisella aktiivihiilella lupaavin tuloksin.
(Koukkunen 2022). Muita kasittelyvaiheita parantamalla ja tehostamalla
on pienennetty aktiivihiilisuodattimille saapuvien epapuhtauksien
maaraa, joka mahdollistavat aktiivihiilen adsorptiokyvyn optimoinnin.

2.6.3 Tavoite D2: Kemikaalien kayton paastojen vahentaminen

Paastovahennystavoite: Kemikaalien kaytosta aiheutuvat paastot
vahenevat 30 %.

Kasvihuonekaasupdaastoja vahentava vaikutus: 3 suuri vaikutus
(> 5 % Suomen vesihuollon paastoista)

Kustannukset: 2-3 laitoksille aiheutuvat kustannukset vaihtelevat
toimenpidekohtaisesti

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

58



VALTIONEUVOSTON JULKAISUJA 2025:59

Toimenpide D2.1 Kemikaalien kayton optimointi

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset, laitevalmistajat

Toimenpiteen kuvaus: Vahennetaan kemikaalien kaytt6a automaation ja
optimoinnin avulla, jolloin kemikaaleja ei kdyteta ylimadrin todelliseen tarpeeseen
nahden.

Kasvihuonekaasupdidstét (3): Kemikaalien kdyton véahentaminen vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja.

Kustannukset (2a): Automaatio ja optimointi tuovat kustannuksia. Toteuttaminen on
kannattavaa suurilla ja keskisuurilla laitoksilla. Kemikaalien kdytén vahentyminen
nakyy kustannussaastoina.

Riskit ja mahdollisuudet: Automaatio ja lisainstrumentaatio vaativat huoltoa ja
osaamista. Erityisesti talousveden tuotannossa saddot tulee tehda huolellisesti, jotta
kasittelytulos ei heikkene. Tiukentuvat laatuvaatimukset (seka talous- etta jatevesi)
haastavat kemikaalien kdyton paastojen vahentamisen isossa mittakaavassa.

Esimerkkejé: Tampereen Veden Raholan jatevedenpuhdistamolla on optimoitu
saostuskemikaalin kdyttoa (PIX) lahtevan jateveden fosforipitoisuuden perusteella
ja sadstetty noin 30 % kemikaalin kokonaiskulutuksesta.

Toimenpide D2.2 Kemikaalien korvaaminen vahapaastoisemmilla vaihtoehdoilla

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset, kemikaalivalmistajat, tutkimuslaitokset ja yritykset

Toimenpiteen kuvaus: Kemikaalien vahapaastoisyytta tulee edellyttaa hankinta-
kriteereissa. Kemikaaleja korvataan esimerkiksi seuraavilla vdahapaastdisemmilla
vaihtoehdoilla: kalkkikivialkalointi (Peltonen ym. 2024), kiertotalouskalsiitti, rauta-
pohjaiset saostuskemikaalit, jatepohjaiset hiilenlahteet. Kemikaaleja tuotetaan
usein muun teollisuuden sivuvirtoina. Tallaisten kemikaalien kaytto edistaa vaha-
hiilisyyden lisaksi kiertotaloutta. Jatevedenkasittelyn kemikaaleilla on alhaisemmat
puhtausvaatimukset kuin talousveden tuotannossa, mika mahdollistaa esimerkiksi
kiertotalouskalsiitin kdayton alkaloinnissa.

Kasvihuonekaasupddstdt (3): Kasvihuonekaasupadstodja voidaan vahentaa
valitsemalla vahdpdastdisempia kemikaaleja.
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Kustannukset (2-3): Vaihto vahahiilisempaan kemikaaliin aiheuttaa usein prosessi-
muutoksia ja investointikustannuksia. Kayttokustannukset voivat laskea tai nousta
riippuen kemikaalista.

Riskit ja mahdollisuudet: Tietotaso kemikaalien valmistuksen paastdista on
puutteellista. Kemikaalien korvaavia lahteita etsittdessa on otettava huomioon
kemikaalien saatavuus ja muut huoltovarmuustekijat. Kemikaalin vaihto edellyttaa
prosessimuutoksia, ja kemikaalin vaihto voi vaikuttaa puhdistustehokkuuteen.
Kemikaalin vaihtoa voidaan perustella vahahiilisyyden lisaksi huoltovarmuuden
parantumisella ja tyoturvallisuudella.

Esimerkkeja:

Jyvaskylan Nendinniemen jatevedenpuhdistamolla (JS-Puhdistamo Oy)
vaihdettiin alkalointiin kaytetty sooda kiertotalouskalsiittiin, joka on
lahelld toimivan metsateollisuuden sivutuote. Puhdistamon huolto- ja
toimintavarmuus parani ja hiilijalanjalki pieneni merkittavasti, jonka
lisaksi investointi on taloudellisesti erittdain kannattava. (Jyvaskylan
elinkeinopalvelut 2023, Pyykkdnen 2023).

Kakolanmaden jatevedenpuhdistamolla (Turun seudun puhdistamo Oy)
kaytetaan kalkkipohjaista alkalointikemikaalia typenpoistoprosessin
tasapainottamiseksi. Hiilijalanjaljen seurannassa havaittiin alkalointi-
kemikaalin olevan merkittava padstélahde. Koeajojen perusteella
kalsiumkarbonaatti koettiin toimivaksi ja silla korvattiin aikaisemmin
kaytossa ollut sammutettu kalkki. Kalsiumkarbonaatilla on merkittavasti
pienempi padstokerroin ja lisaksi se on edullisempaa.
Vanhankaupungin vedenpuhdistuslaitoksella (HSY) alkalointi
toteutetaan kahdessa vaiheessa. Kemiallisen saostuksen

jalkeen tapahtuva alkalointi on vaihdettu sammutetulla kalkilla
tapahtuvasta alkaloinnista kalkkikivi-hiekkasuodatukseen, missa
suodattimien tilavuudesta n. 30 % on kalkkikivea. Kalkkikivella on
huomattavasti pienempi paastokerroin kuin sammutetulla kalkilla.
Vedenpuhdistusprosessin viimeisiin vaiheisiin kuuluu pH:n saato ja
alkalointi, missa kaytetaan edelleen sammutettua kalkkia. Pitkdkosken
vedenpuhdistuslaitoksella vastaava muutos valmistuu vuonna 2028.
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Toimenpide D2.3 Prosessimuutokset ja uusien tekniikoiden kayttoonotto

Vastuutaho: vesihuoltolaitokset

Toimenpiteen kuvaus: Vahennetdaan kemikaalien kulutusta ottamalla kayttoon uusia
kasittelytekniikoita, esimerkiksi raudan ja mangaanin poisto maaperdahapetuksella
tai biologisella suodatuksella, kalvotekniikoiden kaytto talousveden valmistuksessa
ja biologinen fosforinpoisto jatevedenkasittelyssa.

Kasvihuonekaasupdcdstét (1): Kemikaalien kaytto ja niista aiheutuvat paastot
vahenevat. Vaikka energiankulutus voi toimenpiteen seurauksena kasvaa, energian-
tuotannon vahapaastoistyminen hillitsee paastojen kasvua.

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

Riskit ja mahdollisuudet: Uuden tekniikan kdyttoonotto edellyttda prosessi-
muutoksia, osaamista ja resursseja. Eri tekniikoiden energiankulutus voi vaihdella.
IImastovaikutus tulee arvioida huomioiden energiantuotannon vahapaastoisty-
minen. Prosessimuutokset ja uusi tekniikka voi mahdollistaa paremman
varautumisen hairiotilanteisiin.

Esimerkkejdi:

— Huittisten puhdistamolla on kayt6ssa biologinen fosforinpoisto, joka
vahentaa saostuskemikaalien kaytt6a. Biologinen fosforinpoisto
mahdollistaa myos struviitin saostamisen (ks. luku 3.3) (Puhakka ym.
2024). Rajoitteena on se, ettda Suomen kylma ilmasto ei suosi biologista
fosforinpoistoa ymparivuotisesti.

— Nurmijarven Vesi -liikelaitoksen Savikon vedenottamolla on toteutettu
maaperdanhapetusta vuodesta 2017 ldhtien ensin koemuotoisesti ja
kokeen jalkeen osana vedenottamon tuotantoa. Maaperdahapetuksella
vedenottamon pohjaveden happipitoisuus on saatu nostettua
merkittavasti aikaisempaa korkeammalle tasolle ja samalla liukoisen
raudan seka mangaanin pitoisuudet ovat pysyneet talousvesiasetuksen
laatusuosituksien alapuolella, jolloin vedenottamoa on voitu kayttaa
taydella vedenottoluvan mukaisella kapasiteetilla tuottaen hyva
laatuista pohjavetta kestavalla tavalla ilman kemikaalikasittelya
(Friman 2021).
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2.7 Sidosryhmayhteistyo (E)
2.7.1 Yhteenveto

Paatavoite: Vesihuollon vahahiilisyytta tukevan sidosryhmayhteistyén
edistaminen ja tukeminen.

Osatavoitteet: E1: Kuntayhteistyon edistaminen, E2 Vesihuoltolaitosten
valisen yhteistyon edistaminen

Sidosryhmayhteistyd on keskeinen tekija vesihuollon vahahiilisyyden edistamisessa.
Yhteistyd vesihuoltolaitosten valilla ja toisaalta yhteistyo vesihuoltolaitosten ja
muiden toimijoiden valilla voi edistaa vahahiilisyytta monin tavoin: vertaistuki,
oppiminen, benchmarkkaus, ohjaus ja positiivisen paineen lisddminen. Sidosryhma-
yhteistyohon liittyvat toimenpiteet ovat tukitoimia, jotka eivat suoraan vahenna
paastoja. Sidosryhmayhteistyon kustannuksia tai vaikutuksia paastoihin ei tassa
tiekarttatyOssa arvioitu.

2.7.2 Tavoite E1: Kuntayhteistyon edistaminen

Toimenpide E1.1 Edistetaan yhteistyota kuntien ja vesihuoltolaitosten
vahahiilisyyden suunnittelussa

Vastuutaho: kunnat, vesihuoltolaitokset, Syke, Kuntaliitto

Toimenpiteen kuvaus: Sisallytetaan vesihuolto osaksi kuntien vahahiilisyystyota.
Huomioidaan kuntien hiilineutraalisuustavoitteet vesihuoltolaitosten omistaja-
ohjauksessa ja vesihuolto osana kuntien vahahiilisyyden edistamista. Tuodaan
yhteen kuntien ilmastoverkostoja vesihuollon yhteistydverkostojen kanssa vertais-
oppimisen ja kokemusten vaihdon edistamiseksi.

Riskit ja mahdollisuudet: Ylatason strategiset paatokset ovat merkittavia vaha-
hiilisyyden edistamisessa vahien 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 sisaltaa vesihuoltoon liittyvia
toimenpiteita, kuten jatevesipumppaamoiden toiminnan optimointi, verkosto-
saneeraukset, uusiutuvan energian tuotanto Tampereen Seudun Keskuspuhdista-
molla seka hiilijalanjaljen huomioiminen Tampereen Veden kemikaalihankinnoissa
(Tampereen kaupunki 2024).

2.7.3 Tavoite E2: Vesihuoltolaitosten valisen yhteistyon edistaminen

Toimenpide E2.1 Tarjotaan alustoja ja vaylia vahahiilisyysyhteistyolle
Vastuutaho: Vesilaitosyhdistys, Syke, vesihuoltolaitokset, ELY-keskus
Vesihuoltopalvelut-yksikko

Toimenpiteen kuvaus: Varmistetaan vahahiilisyytta edistavan verkostotoiminnan
jatkuvuus (esim. Vesihukiverkosto) ja tarjotaan vesihuoltolaitoksille erilaisia
tilaisuuksia ja alustoja laitosten vadliseen vertaistuki- ja sparraustoimintaan. (ks. my&s
toimenpide A4.2). Lisaksi vesihuoltolaitoksia kannustetaan aktiiviseen keskindiseen
yhteisty0hon ja tietojenvaihtoon ilmastotydstaan ja sita edistavista konkreettisista
toimenpiteista. Vesihuollon vahahiilisyysteemaa tuodaan esiin jo olemassa olevissa
yhteistyoverkostoissa ja ryhmissa.

Riskit ja mahdollisuudet: Vesihuollon vahahiilisyytta edistava verkosto (Vesihuki-
verkosto) on toiminut osana Syken vetamia hankkeita. Tama mahdollistaa
verkostoyhteistyon vesihuoltolaitosten ja muiden toimijoiden valilla, mutta hanke-
sidonnaisuus ei turvaa jatkuvuutta. Vertaistukea laitosten valille kaivataan paljon.
Esimerkiksi erilaisia kdytannon esimerkkeja siita miten missakin on toimittu, mika
on koettu hyvaksi jne. Sparraustoiminnan edistaminen vaatii tahon, joka organisoi
ja koordinoi sita.
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3 Muita paastoihin vaikuttavia
toimenpiteita

Tdssd luvussa esitellddn joukko muita toimenpiteitd, jotka tiekartan
pddasiallisten pddstévihennystoimenpiteiden lisciksi tukevat vesihuollon
vdhdhiilisyyttd. Nditd toimenpiteitd ei ole sisdllytetty tiekartan
pddstolaskentaan.

3.1 Rakentamisen ja saneerauksen vahabhiilisyys
3.1.1 Tausta

Vesihuollon puitteissa rakennetaan ja saneerataan vesijohto- ja jatevesiviemari-
verkostoa, 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 maaraan. Vesijohtojen
ja jatevesiviemareiden lisaksi rakennetaan ja saneerataan hulevesirakenteita ja
-verkostoa.

Vesihuollon rakentamisen kasvihuonekaasupaastoja ei ole kattavasti arvioitu.
Jatevesiviemari- ja vesijohtoverkostojen saneerauksen ja uudisrakentamisen
paastdjen arvioitiin kattavan noin 15 % kokonaispaastoista, mutta lahtodatan
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 vesi-
huoltoverkoston rakentamisen maaran kasvavan samassa suhteessa rakennusten
madran kanssa. Vaikka infran osalta vesihuollon ja rakennusteollisuuden tiekartoissa
onkin paallekkaisyytta, voidaan toimenpiteita tarkentaa vesihuoltosektorille tassa
tiekartassa.

Rakentamisen ja saneerauksen paastot koostuvat materiaalien tuotannon, tydmaa-
toimintojen, logistiikan ja jatteenkasittelyn paastoista. Toisaalta vesihuolto-
verkostojen saneeraus vahentaa vuotovesien maarad. Tama vaikuttaa verkostoissa
energiankulutukseen laskevasti, kun pumppaustarve vahenee. Vuotovesien vahene-
minen laskee myos talousveden tuotannon kasvihuonekaasupaastoja, esimerkiksi
kemikaalinkulutuksen vahentyessd, kun tuotettavan talousveden kokonaismaara

on vahdisempi. Myos aktiivihiilen tarve vahenee. Pienempi vuotovesien maara
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voi myds vaikuttaa pienevan tulokuorman ja mahdollisesti vihenevien prosessi-
hairididen kautta jatevedenpuhdistamon kasvihuonekaasupaastdihin. Biologisen
prosessin toiminta paranee, kun jateveden lampdtila on korkeampi.

Vaikka rakentamisen ja saneerauksen padstovahennystoimenpiteille on olemassa
suuntaa antavia ohjeita, niiden vaikutus on hyva arvioida tapauskohtaisesti osana
rakennus- ja saneerauskohteen suunnitteluprosessia mahdollisimman varhaisessa
suunnitteluvaiheessa. Pdastonakokulman huomiointi on hyva sisallyttaa jo
suunnitelman tarjouspyyntoon seka laatunakoékulmana muihinkin hankintoihin.
Omien paastojen vahentamisen lisaksi vesihuoltoala voi toimia rakentamiseen

ja saneeraukseen liittyvien hankintakriteerien kautta entista vahvempana vaha-
paastoisen rakentamisen kirittajana.

Taman hetken tietopohjalla vesihuollon rakentamisen ja saneerauksen paastoja

ei pystytty lisddamaan luotettavasti vahahiilisyyskenaarion laskentaan. Tietoa tulee
kartuttaa ja vesihuollon toimijoiden yhteistyota tiedonhallinnan osalta lisata,

jotta pystytaan asettamaan selkeat tavoitteet myds vesihuollon rakentamisen

ja saneerauksen pddstoille. Datamaaran lisdantyminen mahdollistaa paremman
kokonaiskuvan lisdksi infran lisadmisen laskentaskenaarioihin vesihuollon vaha-
hiilisyystiekartan paivitysvaiheessa. Padstojen vahentamiseen tahtaavia esimerkki-
toimenpiteita on koostettu 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 pdastoja. Rakenta-
mista suunniteltaessa padstoihin voidaan vaikuttaa vertailemalla materiaalien ja
toimittajien paastotietoja ja hyodyntamalla tuloksia valintoja tehdessa. Vertailussa
kaytetaan mahdollisimman luotettavia, viimeisimman tiedon mukaisia paasto-
tietoja ja huomioidaan elinkaarinakdkulma, eli materiaalin valmistuksen lisaksi
kayttoika sekd uudelleenkdyton ja kierratyksen mahdollisuudet.

Verkostomateriaalien ja muiden rakennusosien valinnan tueksi on olemassa
esimerkkilaskelmia ja suosituksia (Haapakoski 2022, Palonpera 2022, Nevalainen
2023, Laine ym. 2024). Haapakosken (2022) tydssa vertailtiin vesijohto- ja
viemadriverkostomateriaaleja kahden kokoluokan putkille ja todettiin vesijohdoille
koossa 150/160 vahapaastoisimmaksi materiaaliksi PP ja koossa 400 PVC. Vietto-
viemadrille koossa 300/315 vahapaastoisin vaihtoehto oli PVC ja koolle 1000 betoni.
Nevalaisen (2023) tydssa vertailtiin paastoja 110, 315 ja 400-kokoisille hulevesi-
putkille ja todettiin PVC vahapdastdisemmaksi vaihtoehdoksi kuin PP-muovi.
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Betoniputket todettiin tutkituille hulevesiviemarien kokoluokille paastoiltaan
suuremmiksi kuin muoviputken pdastot ja niiden kesken paremmuusjarjestys oli
raudoituksen lisadntymisen vuoksi B, Br ja Dr. B-termilla tarkoitetaan raudoitta-
matonta betonia, kun taas Br ja Dr ovat raudoitettujen betoniputkien kestavyys-
luokkia. Tulevaisuudessa vahahiilisen betonin ja terdksen kaytolla voi olla suuri
paastévahennyspotentiaali.

Paastoihin voidaan vaikuttaa tehokkaasti purettujen osien ja materiaalien
uudelleenkaytolla ja kierrdtysmateriaalien kaytolla neitseellisten materiaalien sijasta
soveltuvin osin. Erityisesti verkostojen ympairilla tehtavan maarakentamisen osalta
kiertotalousmateriaaleja, kuten kierratysmurskeita ja -massoja voidaan kayttaa
monissa kohteissa ja ndin vahentaa kohteen paastoja. Kaytettavat kierratysmurskeet
ja -massat voivat olla myos esimerkiksi teollisuuden sivuvirtoja, rakennus- ja
purkutyémaiden mineraalisia jatteitd, rakennustydmaiden maa-ainesjatteita tai
rakennustyOmaiden seostettuja maa-ainesjatteita. Kohteesta saatujen massojen
uudelleenkaytté samoissa tai lahikohteissa kannattaa suunnitella etukateen,

jolloin myos valivarastointi voidaan suunnitella lahistolle ja vahentaa logistiikan
aiheuttamia paastoja. Kaikkiin kohteisiin ja rakennusosiin kaikki kierratysmateriaalit
eivat kuitenkaan sovellu tai niiden kadytté on mahdollista vain tietyin edellytyksin.
Vesihuoltoverkostojen rakentamisessa kdytettdessa ne eivat saisi muun muassa
vaikuttaa negatiivisesti rakenteen elinkaareen, talousveden laatuun tai verkostojen
aukikaivettavuuteen. Lisaksi infraRYL-ohjeen laatuvaatimusten mukaan uusio-
materiaaleja ei ole sallittua kayttaa tietyissa rakenneosissa. Soveltumattomien
materiaalien tai rakenteiden tilanteissa riskeina voivat olla esimerkiksi uusiomate-
riaalista liuenneen aineen paasy vesijohtoverkostoon tai viemariin kuormittamaan
puhdistamoa. Uusiomateriaalien kaytén mahdollisuuksia, riskeja ja ohjeita kuvataan
materiaaleittain ja rakenteittain UUMA4-ohjelman oppaassa (2023).

3.1.3 Rakentamistapa

Kaytettyjen materiaalien lisaksi my6s valittu rakentamis- tai saneeraustapa
vaikuttaa rakentamisessa aiheutettuihin paastoihin. Naita kasitelldaan esimerkiksi
Haapakosken (2022) tydssa sekd Rakennusteollisuuden tiekartassa (Laine ym. 2024).
Saneerausmenetelmista sukkasujutus todettiin aukikaivuuta ja pitkasujutusta vaha-
paastoisemmaksi vaihtoehdoksi, Haapakosken tyon skenaarioissa. Saneeraus-
menetelmaa valittaessa erilaiset kaivamattomien menetelmien vaihtoehdot
kannattaa selvittaa.
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Aukikaivuuta kaytettaessa pienempi kaivuusyvyys mahdollistaa yleensa pienemmat
padstot tarvittavan kaivuutyon ja massojen vahentyessa. Myos kaivannon tuenta-
tapojen vertailu kannattaa, silla niiden valinnalla voi vaikuttaa merkittavasti lopul-
liseen padstoon. Esimerkiksi terdsponttien kaytolla on paastoja lisaava vaikutus
perinteisen terdksen ollessa materiaalina paastodintensiivinen.

Myds tydmaiden aiheuttamia paastoja voidaan vahentaa erilaisin toimin.
Tyomaiden paastoldhteita ovat esimerkiksi rakennusten lammitys, betonin kuivatus,
tyokoneet seka kuljetukset. Padst6ja voidaan vahentaa esimerkiksi fossiilisten
polttoaineiden kaytostd luopumalla. Lammityksessa fossiilisten polttoaineiden
tuottama lampo voidaan vaihtaa esimerkiksi kaukolampoon tai uusiutuvista poltto-
aineista tuotettuun sahkolammitykseen. My6s tydmaakoneiden ja kuljetusten
osalta padstoja voidaan vahentad vaihtamalla muuta kuin fossiilista kayttovoimaa
kayttaviin vaihtoehtoihin. Vaihtoehtoisia kayttévoimia ovat sahko, biopolttoaineet
ja vety. Sahkoa kaytettdessa hankinnassa on huomioitava tuotantotavan paastot.
Ajoneuvojen pddstoja voidaan vdhentaa myos valitsemalla paastdluokaltaan
vahdpaastdisempid ajoneuvoja. Tydmaiden padastdjen vahentamisen keinoja on
listattu paastottomien tydmaiden green deal -sopimuksessa (Sitoumus 2050 N/A).
Sitoumuksen tavoitteena on fossiilisista polttoaineista luopuminen sopimuksen
allekirjoittaneiden organisaatioiden tydmailla vuoden 2025 loppuun mennessa.
Lisaksi sopimuksen mukaan vuoteen 2030 mennessa tydmaiden koneista ja
kuljetuksista vahintaan puolet toimii sahkolla, 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 maaty6ta ei tarvitse tehda monelle tarpeelle uudelleen.

3.1.4 Hulevesien hallinnan rakenteet

YlIa kuvatuilla rakentamisen ja saneerauksen toimenpiteilla voidaan vaikuttaa niin
talousvesi-, jatevesi kuin hulevesiverkostojen paastoihin. Hulevesien hallinnassa
kaytetyt rakenteet seka paastdjen vahentamisen ratkaisut ovat moninaisempia.
Paastéjen minimoimisen ja hyvan hulevesien hallinnan kannalta hulevesien
hallinnan tarpeet on tarkedaa huomioida jo kaavoitusvaiheessa. Hulevesien hallinta
on kunnan tehtava, mutta hulevesiviemareiden yllapito ja muut tehtavat on usein
annettu vesihuoltolaitokselle. Hulevesien hallinnan paastoja minimoivat ratkaisut
vaativat kunnan ja vesihuoltolaitoksen tiivista yhteistyota.
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Hulevesien imeyttaminen ja kasvillisuuden avulla haihduttaminen vahentaa
syntyvan ja johdettavan huleveden maaraa. Pienempi johdettava maara vahentaa
myd&s rakennettavan verkoston kapasiteettitarvetta ja siten myos sen rakenta-
misesta aiheutuvia paastoja. Yksinkertaisimmillaan imeyttaminen voi tarkoittaa
kasvillisuuden sdilyttamista ja rakennettujen ja lapdisemattomien pintojen mini-
moimista. Tama voidaan huomioida jo maankdytdn suunnittelussa. Imeyttdminen
voi tapahtua myds varsinaisten imeytysrakenteiden avulla (Kuntaliitto 2012), joiden
rakentaminen toki itsessaan lisaa paastoja.

Myds hulevesien viivyttaminen vahentaa vastaanottavan verkoston kapasiteetti-
tarvetta ja siten sen rakentamisen paastoja. Viivytys voidaan jarjestaa erilaisten
rakenteiden, kuten kosteikkojen, lammikoiden, painanteiden, rakennettujen
altaiden, kaivantojen (Kuntaliitto 2012) tai pienempien rakenteiden kuten hule-
vesikasettien, -tunnelien tai ylisuurten putkien avulla. Hulevesien viivytysratkai-
suista viivytysallasta, hulevesitunnelia ja hulevesikasettia vertailtaessa viivytysallas
on hulevesitunnelia 85 % ja -kasettia 75 % vahapaastdisempi viivyttamisen vaihto-
ehto. Jarjestys tarkasteltujen rakenteiden valilla patee laskelmien perusteella
viivytystilavuuksille 100 m3-500 m3. Vertailussa huomioitiin rakentamisen paastot.
(Nevalainen 2023.) On kuitenkin hyva huomioida, etta kaytonaikaisia paastoja voi
syntya hulevesien viivytysrakenteissa, joissa pysyva vesipinta aiheuttaa paastoja
orgaanisen aineen hajotessa altaan pohjalla.

Vertailtaessa hulevesien johtamisvaihtoehtojen paast6jd, avouoman rakentamisen
padastot ovat vain noin prosentin luokkaa hulevesiviemarien rakentamisen
aiheuttamista kokonaispdastoista (Nevalainen 2023). Siten avouomien valitseminen
johtamisrakenteeksi vahentdaa merkittavasti rakentamisen aiheuttamia paastoja
putkirakenteisiin verrattuna. Hulevesiviemardinnin eriyttdminen aiheuttaa rakenta-
misesta koituvia padstojd, mutta samalla pienentda jatevedenpuhdistusprosessiin
kohdistuvaa kuormitusta ja vahentda nain lIahtokohtaisesti prosessipddstoja.
Nevalainen (2023) korostaa luonnonmukaisten ratkaisujen ja materiaalien suosi-
mista hulevesien viivyttamis- ja johtamisratkaisujen valinnassa paastoja vahenta-
vana toimenpiteend. Luonnonmukaisten rakenteiden kasvillisuus osaltaan myds
sitoo hiilta.

3.2 Pintaveden korvaaminen tekopohjaveden tuotannolla

Tekopohjavesi kattaa noin 16 % ja pintavesi noin 35 % Suomen talousve-

den tuotantoon kaytettavasta raakavedesta (Lapinlampi 2021). Tekopohjavesi-
prosessi poistaa tehokkaasti orgaanista ainesta, mika vahentaa saostuskemikaalien
tarvetta verrattuna talousveden tuotantoon suoraan pintavedesta. N&in ollen,
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myos elinkaariset kasvihuonekaasupdastot tuotettua vesikuutiota kohden ovat
pienemmat tekopohjaveden tuotannolla (Lehtoranta ym. 2023). Tampereen Vesi
on vertaillut tekopohjavesilaitoksen ja pintavesilaitoksen kayton aikaisia paastoja.
Tekopohjavesilaitoksen hiilijalanjalki on noin 30 g CO2e tuotettua talousvesi-
kuutiota kohti, kun esimerkiksi vastaavan pintavesilaitoksen hiilijalanjalki on noin
150 g CO2e tuotettua talousvesikuutiota kohti eli noin viisinkertainen tekopohja-
vesilaitokseen verrattuna. Laskenta ei kuitenkaan sisaltanyt tekopohjavesilaitoksen
rakentamisen ja vanhan pintavesilaitoksen saneerauksen paastoja. (AFRY Finland
Oy 2020)

Jotta saadaan kattava kuva talousveden eri tuotantovaihtoehtojen paastoista, tulisi
paastoja vertailtaessa ottaa huomioon tekopohjavesilaitoksen rakentamisesta
aiheutuvat paastot kayton aikaisten paastojen lisaksi ja verrata niita esimerkiksi
pintavesilaitoksen saneeraamisesta aiheutuviin paastoihin. Lisaksi tekopohjavesi-
hankkeet ovat kohdanneet useita toteutettavuuteen liittyvia haasteita, kuten
paikallinen hyvaksyttavyys, pitkat valitusprosessit ja ristiriitaiset nakemykset
tekopohjaveden ymparistovaikutuksista (mm. Kurki 2016).

3.3 Ravinteiden talteenotto jatevesista ja lietteesta

Vesihuollon vahabhiilisyyden ja kiertotalouden nakdkulmasta on olennaista
kiinnittda huomiota myos jateveden ja lietteen sisaltamien ravinteiden talteen-
ottoon ja hyddyntamiseen. Tama mahdollistaa ravinteiden palauttamisen takaisin
kiertoon, jolloin voidaan vahentaa vesihuollosta aiheutuvia ymparistovaikutuksia
ja tehostaa resurssien kayttda. Kun neitseellisia raaka-aineita korvataan kierratys-
ravinteilla, voidaan vahentdaa lannoitetuotannon ilmastovaikutuksia. Toisaalta
ravinteiden talteenotto voi itsessaan tuottaa paastoja. Nain ollen on tarkeads,

etta vaikutukset kasvihuonekaasupaastoihin arvioidaan elinkaarinakékulmasta
tapauskohtaisesti.

Nykyaan jateveden ravinteet hyddynnetaan padosin maataloudessa ja viher-
rakentamisessa. Kierratyslannoitevalmisteita kdytettdessa laadunhallinta on

tarkeaa ja juuri paivitetty kansallinen lannoitelainsaadanto asettaa vaatimukset
valmisteiden laadulle seka niiden kaytolle. Puhdistamolietepohjaisten valmisteiden
kaytolle on lainsdadannodssa tiukemmat ehdot kuin muille kierratyslannoite-
valmisteille. Ravinteiden tehokkaan hyodyntamisen varmistamiseksi, on ravinteiden
talteenottoa jatevesista ja puhdistamolietteesta tutkittu entista laadukkaampien
kierratyslannoitevalmisteiden tuottamiseksi. Erilaisia talteenottomenetelmia on
tarkasteltu kattavasti esimerkiksi Suomen ymparistokeskuksen NORMA-hankkeen
julkaisussa (Lehtoranta ym. 2021) seka Ramboll Finland Oy:n (2023) ravinteiden
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talteenoton menetelmaselvityksessa. Erilaisia lietteenkasittelyn ja -hyddyntamisen
liiketoimintamalleja on kasitelty LieteKierto-hankkeessa (Kinnarinen 2022) ja keski-
tetyn lietteenkasittelyn nakokulmaa ravinteiden kierron tehostamisessa tarkasteltiin
Jarkki-hankkeessa (Kinnunen ym. 2023).

Esimerkkina typen talteenotosta ja hydodyntamisesta on typen strippaus
madatyksen rejektivesistd. Toimenpiteessa B1.2 tdma mainitaan yhtena keinona
typpioksiduulipdastodjen pienentamiseen, silld se pienentaa jatevedenpuhdis-
tamolle tulevan jateveden typpikuormaa ja sita kautta typpioksiduulipaastoja.
Strippaamalla typpead nestejakeesta voidaan saada talteen jopa yli 90 % nestejakeen
sisaltamasta liukoisesta typesta (Ervasti ym. 2018). Lopputuotteena muodostuu
joko ammoniumsulfaattia tai ammoniakkivettd, joita voidaan hyddyntaa teollisuu-
dessa tai maataloudessa.

Myds Aalto-yliopiston yhteistyokumppaneiden kanssa kehittama NPHarvest on
lupaava ravinteiden talteenottomenetelma. Siina hydédynnetaan hydrofobista
puolildpaisevaa kalvoa, jonka avulla ammoniakiksi muutettu ammoniumtyppi
erotetaan strippaamalla ja saostetaan ammoniumsulfaatiksi kierrattamalla rikki-
happoa ammoniakkiliuoksessa. Fosforia saostetaan prosessissa kalsiumsuolan
avulla. (NPHarvest 2023)

Suomessa HSY on kehittanyt fosforin talteenottomenetelman (RAVITA-menetelma),
jossa fosfori otetaan talteen saostamalla se kemiallisesti jateveden puhdistus-
prosessin 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 vdahentaa
muodostuvan lietteen maaraa noin 20 %. (Rossi ym. 2018)

Biologisen fosforin poiston yhteydessa on mahdollista saostaa fosforia struviitin
muodossa. Struviitti on fosforia, typped ja magnesiumia sisaltava lannoitetuote.
Huittisten puhdistamo on mukana BioP-Rec hankkeessa, jossa testataan ja
kehitetadn struviitin saostusta pilot-laitteistolla. (Puhakka ym. 2024)

Mikali typen ja fosforin talteenotto lietteesta ja jatevedesta lisaantyy, vaikuttaa se
jatevedenpuhdistuksen kuluttamien kemikaalien maaraan, energiankulutukseen
sekda muodostuvan lietteen maaraan ja jatkokayttoon. Otettaessa kayttdon uusia
ratkaisuja ravinteiden kierrattamiseksi, vaikutukset elinkaarisiin kasvihuonekaasu-
paastoihin tulee minimoida.
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3.4 Biogeenisen hiilidioksidin talteenotto ja hyodyntaminen

Biogeenisen hiilidioksidin talteenottoon ja hyddyntamiseen liittyviin ratkaisuihin
tehdaan jo investointeja energiateollisuudessa. Myds vesihuoltolaitoksille
soveltuvia ratkaisuja tulee kehittda ja selvittaa nilden mahdollisuuksia paastojen
vahentamisessa. Biogeenista hiilidioksidia vapautuu biologisen materiaalin
palatessa tai hajotessa. Vesihuoltolaitoksilla biogeenista hiilidioksidia muodostuu
viemariverkostoissa, jatevedenkasittelyssa seka lietteen kasittelyssa. Hiilidioksidin
talteenotto olisi nykytekniikan keinoin mahdollista toteuttaa erityisesti puhdistamo-
lietteen madatyksen yhteydessa (EBA 2022). Madatyksessa muodostuu biokaasua,
jonka sisallosta noin puolet on hiilidioksidia ja puolet metaania. Biokaasun puhdis-
tuksessa erotettavan hiilidioksidin talteenoton kustannukset ovat matalat (Kujanpaa
ym. 2023), mutta talteen otettavat maarat verrattain pienia.

Talteen otetulle hiilidioksidille voi olla useita uusia kayttokohteita. Hiilidioksidia
voidaan hyddyntaa esimerkiksi vety- tai ammoniakkiteollisuudessa tai esimerkiksi
kasvihuoneissa kasvatusilman rikastuksessa nopeuttamassa kasvien kasvua, jossa
se voisi korvata fossiilisperdista hiilidioksidia. Vetytaloudessa veden ja sahkon
avulla tuotettu vety seka talteen otettu hiilidioksidi voidaan yhdistaa synteettiseksi
polttoaineiksi, kuten metaaniksi tai metanoliksi. Synteettisid polttoaineita voidaan
hyddyntaa henkildautoissa, raskaassa maa- ja meriliikenteessa tai raaka-aineena
kemianteollisuudessa. Hiilidioksidista ja vedysta voidaan valmistaa myds muoveja
ja kemikaaleja. Talteen otettua hiilidioksidia voidaan hyédyntaa myds betonin
valmistuksessa.

Bioperaisen hiilidioksidin hyotykaytolla voidaan saavuttaa vahennyksia kasvihuone-
kaasupdastoissa, mikali hiilidioksidista valmistettujen tuotteiden elinkaariset kasvi-
huonekaasupdastot ovat pienemmat kuin korvattavien tuotteiden elinkaariset
kasvihuonekaasupaastot. Pitkdikaisten tuotteiden avulla voidaan saavuttaa myos
hiilidioksidin poistoa ilmakehasta.
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4 Tiekartan seuranta ja paivittaminen

Tiekartan seuranta ja pdivittdminen ovat olennainen osa tiekartan
toimeenpanoa. Tiekartta pidetdcdn ajan tasalla ja seurataan toimenpiteiden
kayttdénoton ja niiden vaikutusten kehittymistd. Seurannan tueksi kehitetddn
valtakunnallista pddstdseurantaa.

Vesihuollon vahabhiilisyystiekartan vaikuttavuuden edistamiseksi asetetaan
seuraavat tavoitteet tiekartan seurannalle ja paivittamiselle:

— Vesihuollon vahahiilisyystiekartta ja paastolaskenta paivitetadn vuonna
2030 ja samalla tarkasteluajanjaksoa pidennetdan vahintaan vuoteen 2040
- Paivityksen yhteydessa paastovahennystoimien kustannuksia
tarkennetaan antamalla euromadaraisia esimerkkeja yksittaisten
vesihuoltolaitosten tasolla
- Tiekartan paivitystydssa voidaan tarkastella tiekartan rajauksen
tarkoituksenmukaisuus
— Tiekartan ohjausryhma (ks. luku 1.2) pitaa joka toinen vuosi seuranta-
palaverin, jossa kdaydaan lapi paastévahennystoimenpiteiden
edistymista ja tilannekuvaa
— Vesihuollon vahahiilisyydesta jatketaan keskustelua toimialan kesken
ja tuodaan esiin uusia toimenpiteitd, saavutuksia ja kehitysnakymia.
Varmistetaan Vesihukiverkoston toiminta osana seuraavia hanke-
rahoituksia tai osana muuta verkostotoimintaa (ks. toimenpide E2.1).
— Alueellisia vesihuollon strategiat6itd hyddynnetaan vahahiilisyyden
seurannassa (ks. toimenpide A2.2)
— Valtakunnallista vesihuollon paastoseurantaa kehitetaan
- Tarkastellaan kokonaisuutena vesihuollon ilmastonmuutoksen
hillinta- ja sopeutumistoimia, seka arvioidaan toimien vaikutukset
padstoihin ja kansantalouteen
- Hyodynnetaan yhdyskuntajatevesidirektiivin myo6ta tulevaa
jatevedenkasittelyn suorien paastojen ja energiankulutuksen
seurantaa
- Kehitetdan tietojarjestelmia paastoseurantaa tukevaksi (Veeti ja
Venla, ks. toimenpide A2.4)
- Osana tiekartan paivitystyota tehdaan kysely vesilaitoksille niilta
osin, kun paastoja ei voida mitata
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Tiekartan paivittaminen on olennaista my0s jatkuvan teknologisen kehittymisen
nakokulmasta. Kymmenessa vuodessa tekniikka kehittyy ja uusia padstovahennys-
toimia voi tulla nopeastikin. Esimerkkeina voidaan mainita vedyn tuotanto bio-
kaasusta (Srilatha ym. 2017) ja lietteen sisaltaman hiilen ja metallien talteenotto

ja jalostaminen korkealaatuisiksi hiilimateriaaleiksi akkuihin, vedenkasittelyyn ja
3D-tuostukseen (Malk & Junninen 2023). Lisaksi tekoaly luo uusia mahdollisuuksia
tulevaisuudessa. Esimerkiksi HSY:lla on testattu prosessihairididen minimointia ja
typpioksiduulipaastdjen vahentamista tekodlyn avulla ja Kuusamon EVO hyddyntaa
tekoalya jatevedenpuhdistuksen energiankulutuksen optimoinnissa (Lepistd ym.
2024).
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5 Paastovahennystoimenpiteiden
priorisointi ja toimeenpano

Tiekartassa esitetyt toimenpiteet voidaan priorisoida niiden vaikuttavuuden,
kdyttodn otettavuuden ja kehittdmistarpeiden nékdkulmasta. Lisdksi
tarkastellaan toimenpiteiden toteuttamista pienten vesihuoltolaitosten
ndkdkulmasta.

51 Yleista

Vesihuollon vahabhiilisyyden edistaminen koostuu lukuisista paastovahennys-
toimenpiteista, joita edistetdadn useiden eri tahojen toimesta ja yhteistydssa toimi-
joiden kesken. Vesihuollon vahahiilisyystiekartta antaa yleisen kuvan siitd, mihin
toimiin Suomen vesihuollossa tulisi keskittya paastéjen vahentamiseksi. Luvun

5.6 Taulukkoon 2 on listattu kaikki tiekartan paastovahennystoimenpiteet (pois
lukien luvun 3 muut toimenpiteet). Taulukon avulla voi vertailla eri toimenpiteiden
vaikutuksia valtakunnallisella tasolla kasvihuonekaasupaastoihin seka laitostasolla
aiheutuviin kustannuksiin.

Toimijoiden tulee arvioida tapauskohtaisesti, mitka ovat realistiset ja kustannus-
tehokkaimmat toimenpidevaihtoehdot juuri kyseisille organisaatiolle ja toiminta-
ympadristolle. Vesihuoltolaitosten lahtotaso vaihtelee merkittavasti, jolloin tassa
tiekartassa esitettyja tavoitetasoja tulee myds tarkastella tapauskohtaisesti; laitos-
kohtaisten tavoitteiden tulee perustua laitoksen nykytilaan, toimenpiteiden
seurantaan ja valittuun vertailuvuoteen. Lisaksi on hyva muistaa, etta paastojen
vahentaminen on mahdollista monilla muillakin kuin tiekartassa esitetyilla
toimenpiteilla.

On syyta myds huomioida, etta hiilidioksidipadstdjen vahentaminen saattaa olla
ristiriidassa tiukentuvien talousveden ja jateveden kasittelyvaatimusten kanssa
(juomavesidirektiivi ja yhdyskuntajatevesidirektiivi). Kemikaalien ja aktiivihiilen
kayton paastdjen vahentamisessa ei voida tehda kompromissia laatuvaatimusten
tayttymisen suhteen. Energiankuluksen osalta paineet kulutuksen vahentamiselle
kasvavat, mutta samaan aikaan valtakunnallinen sahkon tuotanto vahapaastoistyy.
Nain ollen energiaa enemman kuluttavien, mutta vahahiilisempien vaihtoehtojen
kaytossa tulee tarkastella aina kokonaisuutta.
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5.2 Paastojen vahentamisen kannalta vaikuttavimmat
toimenpiteet

Tassa tiekartassa vesihuollon kasvihuonekaasupdastojen valtakunnallisen vahen-
tamisen tavoitteeksi on asetettu 30 % padstovahennys nykytilasta vuoteen

2035 mennessa. llmastonmuutoksen hillinnan kannalta keskeisimmat toimen-
piteet taman tavoitteen saavuttamiseksi ovat jatevedenkasittelyn suorien
kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen, energiankulutuksen véhentaminen ja
vahdpaastoisen energian tuotannon lisdédminen seka kemikaalien kayton paastdjen
vahentaminen.

Suurin yksittdinen paastolahde on jatevedenkasittelyssa muodostuvat typpi-
oksiduulipaastot. Niiden osalta padstovahennystavoitteeksi asetettiin 30 %. Tdman
yksittdisen tavoitteen saavuttaminen kattaisi vaikutuksiltaan noin puolet tavoitelta-
vasta kansallisesta vesihuollon padstévahennystavoitteesta. On tarkeda huomata,
ettd tietopohja jatevedenkasittelyn typpioksiduulipadstoista ja niiden vdahenta-
misen keinoista on puutteellinen. Asia vaatii siten lisatutkimusta vaikuttavien
toimenpiteiden kayttédnottamiseksi ja nykyisen padstotason selkeyttamiseksi.
Energiankulutuksen vahentamisen ja vahapaastoisen energiantuotannon lisaa-
misen yhteisvaikutus paastoihin on yhta suuri, kuin kemikaalien kdyton paastojen
vahentamisella. Pdastojen vahentamisen kannalta on tarkeaa kiinnittdd huomiota
my®&s muiden suorien kasvihuonekaasupaastojen hallintaan, kuten lietteen-
kasittelyn prosessipadstdjen vahentamiseen.

5.3 Nopeasti kayttoon otettavat toimenpiteet

Nopeasti kdyttoon otettavia toimenpiteita ovat kaikki energiakategoriaan kuuluvat
toimenpiteet, jotka koskevat kaiken kokoisia vesihuoltolaitoksia. Energian-
kulutuksen vahentdaminen ja energiantuotannon lisddminen ovat kustannus-
tehokkaita toimenpiteitd, silla ne johtavat usein positiivisiin kustannusvaikutuksiin.
Energiankulutukseen liittyvia teknisia ratkaisuja on hyvin saatavilla ja ne kehittyvat
jatkuvasti. Toisaalta on huomioitava, etta vesihuoltolaitoksen laitteet ja rakenteet
ovat pitkaikaisia, jolloin uusia ratkaisuja pohdittaessa tulee ottaa huomioon
hankinnan koko elinkaariset paastot ja pohtia hankinnan mielekkyytta saavutet-
tuihin hyotyihin ndhden. Toimintaohjeita vahahiilisyyden huomioimiseen hankin-
noissa, [6ytyy Vesihuoltolaitoksen ilmastotyokalut -oppaasta (Nissinen ym. 2023)
seka Vesihuoltolaitosten hankintojen vastuullisuustavoitteet -julkaisusta (Ahonen
ym. 2025).
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Kemikaalinkaytdn optimointi tulisi ottaa heti kayttoon kaikilla suurilla ja keski-
suurilla vesihuoltolaitoksilla. Lisdaksi kemikaalien korvaaminen vahapaastoisilla
vaihtoehdoilla tulisi hyddyntaa aina kuin mahdollista. Esimerkiksi kiertotalous-
kalsiitin tai kalsiumkarbonaatin kayttoonotto jatevesien alkaloinnissa kustannus-
tehokas tapa pienentaa kemikaalinkdyton kasvihuonekaasupdastoja.

Nopeasti kdyttdon otettaviin toimiin voidaan lukea mittaukset, kuten jateveden
suorien pdastojen ja energian- sekd kemikaalinkulutukseen liittyvien parametrien
mittaus prosessin optimoinnin tueksi on tarkea edellytys paastojen vahentamiselle,
vaikka ei itsessaan vahenna paastoja.

Vahahiilisyyden huomioiminen hankinta- ja investointipdaatoksissa vaatii edelleen
lisatiedon tuottamista ja tutkimusta. Tama on kuitenkin heti kdyttdon otettava
aihekokonaisuus, jossa tulee huomioida julkisten hankintojen markkinoita ohjaava
rooli ja toisaalta my6s vastuu.

5.4 Kehittamista vaativat toimenpiteet

Tutkimusta ja kehittdmista tarvitaan erityisesti suorien kasvihuonekaasupdastojen
vahentamisen keinoista ja mekanismeista. Typpioksiduulipaastojen vahentamista
jatevedenkasittelyprosessin optimoinnin kautta on tutkittu paljon, mutta prosessit
ovat monimutkaisia ja niiden ymmartaminen, mallintaminen ja vaikutusten
seuranta vaatii edelleen paljon ty6ta. Tarkea ja toistaiseksi vahemman tutkittu aihe
on viemadriverkoston suorien pdastéjen muodostuminen ja mahdolliset paasto-
vahennystoimenpiteet. Viemariverkoston suorat kasvihuonekaasupadastot voivat
olla paljon oletettua suurempi paastolahde, joka vaatii esimerkiksi pumppaamojen
ja verkostojen suunnitteluun liittyvia toimenpiteita. Lisaselvitysta vaativat myos
turpeen ja aktiivihiilen korvaavien materiaalien ja menetelmien kartoitus ja
kayttoonotto.
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5.5 Pienten vesihuoltolaitosten vahahiilisyyden
edistaminen

Vesihuoltolaitosten aktiivinen toimijuus paastojen vahentamisen saralla edellyttaa
riittavia taloudellisia ja henkildresursseja. Pienten vesihuoltolaitosten vahahiili-
syyden edistamista rajoittavat niukat resurssit. Toimintaresurssien lisadmiseen
pyritdan vastaamaan maa- ja metsatalousministerion kansallisen vesihuolto-
uudistuksen avulla (MMM 2021), jossa edistetdan alueellista yhteistyota ja raken-
nemuutosta seka luodaan kannusteita vesihuoltolaitosten yhdistymiseen. Tama
mahdollistaisi myos pitkdjanteisen toiminnan kehittdmisen ja vahahiilisyyden
tehokkaamman edistamisen.

Pienille laitoksille keskeinen paastovahennyskategoria on energia (C), jonka
paastovahennystoimilla voi saavuttaa myds merkittavia kustannussaastoja. Energia-
katselmus kannattaa teettda myds pienella laitoksella, vaikka uudistettu yhdys-
kuntajatevesidirektiivi edellyttda sen vain yli 10 000 AVL:n laitoksilta (liite 2).
Energiakatselmus voi toimia pienen vesihuoltolaitoksen paastévahennystoimen-
piteiden ensimmaisena askeleena ja sen voi ajatella olevan my&s kustannustehokas:
katselmuksen avulla laitos |0ytaa vaikuttavimmat ja tehokkaimmat energiansaasto-
kohteet, voi toteuttaa kustannustehokkaimmat energiankaytt6a optimoivat
toimenpiteet ja sadstda energiankulutuksen kustannuksissa. Pienten vesihuolto-
laitosten kannattaa tutkia myos kustannustehokkaat energiantuotannon
mahdollisuudet, jotka voivat mahdollistaa myos fossiilisista polttoaineista
luopumisen lammityskadytossa.

Pienten vesihuoltolaitosten keskeisena tukena on laitosten valinen yhteistyo (E2).
Esimerkiksi alueellinen yhteishanke, josta saataisiin "tyorukkanen” pienille laitok-
sille voisi auttaa paastovahennystoimenpiteiden kartoituksessa ja edistamisessa.
Yhteinen hankintarengas voisi olla tapa teettda keskitetysti ja kustannustehokkaasti
joitakin toimenpiteitd, kuten hiilijalanjaljen laskeminen tai vahabhiilisyystiekartan
toteutus seka edistaa vahahiilisia hankintoja.
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5.6 Tiekartan toimeenpano

Vesihuollon vahabhiilisyystiekartan toimeenpano kansallisesti vaatii usean tahon
yhteisty6ta. Keskeiset toimenpiteet ja vastuutahot on koottu Taulukkoon 2. Lisaksi
vesihuoltolaitoksille on koottu avuksi Vesihuolto ja ilmastonmuutos -teemasivu
[https://www.vesi.fi/teemasivu/vesihuolto-ja-ilmastonmuutos/], joka toimii taman
tiekartan jalkautuksen tukena. Toimeenpanon kannalta olennaista on myos
toteuttaa asianmukaista seurantaa ja huolehtia tiekartan paivityksesta (ks. luku 4).

Taulukko 2. Tiekartassa esitetyt vesihuollon vahahiilisyytta edistavat tavoitteet ja
toimenpiteet seka niiden kasvihuonekaasupaastdja (khk) pienentava ja kustannuksia

kasvattava vaikutus seka vastuutahot. 1=pieni; 2=keskisuuri; 3=suuri (ks. luku 2.2).
Kasvihuonekaasupdastot on arvioitu valtakunnallisella tasolla ja kustannukset
laitostasolla. (vhl=vesihuoltolaitokset, VVY=Vesilaitosyhdistys, ELY=ELY-keskus

Vesihuoltopalvelut-yksikko)

A. Ohjauskeinot

A1: Lakiuudistuksiin liittyvat vahahiilisyystoimenpiteet

A1.1 Kehitetaan yhdyskuntajatevesidirektiivin energianeutraali-
suuteen ja suoriin paastoihin liittyvda seurantajarjestelmaa

A1.2 Yhteensovitetaan vesihuollon vahahiilisyyden nakokulmia
puhdistamolietteen saantelyn uudistamisessa

A2: Vesihuollon vahahiilisyyden strateginen suunnittelu

A2.1 Huomioidaan vahahiilisyys vesihuoltouudistuksen
toimeenpanossa

A2.2 Huomioidaan vahahiilisyysteema alueellisissa vesihuollon
strategioissa

A2.3 Edistetaan vesihuoltolaitosten vahahiilisyystiekarttatyota
A2.4 Huomioidaan vesihuollon vahahiilisyys tunnuslukutydssa
A3: Rahoituksen tehokas kohdentaminen

A3.1 Ohjataan tukia vaikuttaviin ja kustannuksiltaan korkeisiin
paastovahennystoimenpiteisiin

A3.2 Panostetaan vesihuollon vahahiilisyyteen
tutkimusrahoituksessa

A4: Informaatio-ohjauksen edistaminen
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vastuutahot

YM, TEM

YM

MMM

ELY

vhl, Syke, VVY
Syke, VVY

ministeriot,
muut rahoittajat

ministeriot,
muut rahoittajat
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A. Ohjauskeinot

A4.1 Tuotetaan vesihuollon vahahiilisyytta koskevia ohjeistuksia

A4.2 Tarjotaan koulutuksia, tyopajoja ja webinaareja

B. Suorat kasvihuonekaasupaastot

B1: Jatevedenkasittelyn suorien paastojen
vdhentaminen

B1.1 Suorien kasvihuonekaasupaastojen
mittaaminen ja seuranta

B1.2 Tulevan jateveden typpikuorman
pienentaminen

B1.3 Hallitun denitrifikaation lisddminen
B1.4 Jatevedenkasittelyprosessin optimointi

B2: Viemariverkoston suorien
kasvihuonekaasupdastojen vahentaminen

B2.1 Selvitys viemdriverkoston suorista padstoista
B2.2 Pumppaamojen ja verkostojen suunnittelu

B3: Lietteenkasittelyn prosessipddstojen
vahentdminen

B3.1 Madatyksen ja kompostoinnin paastojen
mittaukset ja padstéjen minimointi

B3.2 Madatyksen mitoitus ja optimointi

B3.3 Lietteen ja madatteen varastointijaksojen
minimointi

C.Energia

C1: Energiankulutuksen vdahentaminen
C1.1 Energiakatselmukset

(1.2 Energiankdyton optimointi
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VVY,

tutkimuslaitokset

VVY, Syke, ELY

khk kustan-
nukset
3 1-3
- 1-2b
3 2a-3
3 3
3 1-2b
2 1tai3
- 3
2 1
2 1-2
2 2a
2 2a
2 1
khk kustan-
nukset
2 1-2a
- 1
2 1-2a

vastuutaho

vhl, tutkimus-
laitokset

biokaasulaitokset,
vhl

vhi

vhl, teollisuus

tutkimuslaitokset

vhl, konsultit

biokaasulaitokset,
lietteenkasittelijat,
vhl

biokaasulaitokset,
vhl, konsultit

biokaasulaitokset,
vhl

vastuutaho

vhl, konsultit

vhl, laitevalmistajat
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C. Energia khk

C2: Vahapdastoisen energian tuotannon lisaa- 2
minen ja fossiilisista energialdhteista luopuminen

(2. Fossiilisten energialdahteiden korvaaminen 2
ja energiantuotanto oman laitoksen tarpeisiin

(2.2 Kaukolammon tuotanto jateveden hukka- -
lammosta (energiayhtididen toteuttama”

D. Materiaalit khk

D1: Hiili-intensiivisten materiaalien 2
korvaaminen

D1.1 Turpeen korvaaminen kompostoinnin 2
tukiaineena vahapaastoisemmilla
vaihtoehdoilla

D1.2 Aktiivihiilen kdayton vahentaminen 1
D2: Kemikaalien kdyton paastojen 3
vahentdminen

D2.1 Kemikaalinkayton optimointi 3
D2.2 Kemikaalien korvaaminen 3

vahdpaastoisemmilla vaihtoehdoilla

D2.3 Prosessimuutokset ja uusien tekniikoiden 1
kdyttoonotto

E. Sidosryhmayhteistyo

E1: Kuntayhteistyon edistaminen

E1.1: Edistetdaan yhteistyota kuntien ja vesihuoltolaitosten
vahahiilisyyden suunnittelussa

E2: Vesihuoltolaitosten vdlisen yhteistyon edistaminen

E2.1: Tarjotaan alustoja ja vaylia vahahiilisyystyolle

*) Vaikutuksia paastoihin ei huomioitu padstolaskennassa

80

kustan- vastuutaho
nukset
2a
2a vhi
2a vhl, energiayhtiot
kustan- vastuutaho
nukset
1-3 -
1-2b lietteen-
kasittelijat
1-3 vhl, tutkimus-
laitokset
2-3 -
2a vhl, laite-
valmistajat
2-3 vhl, tutkimus-
laitokset,
kemikaali-
valmistajat
2a vhi
vastuutaho

kunnat, vhl, Syke,
kuntaliitto

VVY, Syke, vhl, ELY



VALTIONEUVOSTON JULKAISUJA 2025:59

LAHTEET

AFRY Finland Oy. 2020. Pitkdn tahtdimen suunnitelma vesiliiketoiminnan
jarjestamisesta ja toiminnan vaatimista investoinneista. Tampereen vesi. Raportti
23.10.2023. https://tavase.fi/wp-content/uploads/2022/09/Vedenhankintaselvi-
tys_23.10.2020.pdf

AFRY Finland Oy. 2021. Puhdistamolietteen termisten kdsittelymenetelmien
hiilijalanjalki. Suomen Vesilaitosyhdistys ry, Helsinki. Vesilaitosyhdistyksen
monistesarja nro 61. https://www.vvy.fi/site/assets/fi-les/6494/vvy_lietteen_ter-
misten_kasittelymenetelmien_hiilijalanjalki_2021-02-23.pdf

Ahonen, M., Pirila, M., Levanen, A. & Kuivamaki, R. 2025. Vesihuoltolaitosten
hankintojen vastuullisuustavoitteet. Suomen Vesilaitosyhdistys ry, Helsinki.
Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 101.

Arola, K., 2020. Enhanced micropollutant removal and nutrient recovery in
municipal wastewater treatment, Lappeenranta-Lahti University of Technology
LUT, LUT University Press. https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-335-509-5

Awaitey, A. 2020. Carbon footprint of Finnish Wastewater Treatment Plants.
Aalto-yliopisto, Espoo. Diplomity®. http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-202101311753

Bioenergia ry 2024. Bioenergia-alan tiekarttaraportti. https://www.bioenergia.fi/
wp-content/uploads/2024/06/Bioenergia-alan_tiekarttaraportti-2024.pdf

Bollon, J, Filali, A., Fayolle, Y., Guerin, S., Rocher, V. & Gillot, S. 2016. Full-scale post
denitrifying biofilters: sinks of dissolved N20? Science of The Total Environment
563-564: 320-328. http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.03.237

Conthe, M., Lycus, P, Arntzen, M., Ramos da Silva, A., Frostegard, A., Bakken, L.,
Kleerebezem, R. & van Loosdrecht, M. 2019. Denitrification as an N20 sink. Water
Research 151:381-387. https://doi.org/10.1016/j.watres.2018.11.087

EBA. 2022. Biogenic CO2 from the biogas industry. A mature business opportunity
to enhance sustainable carbon cycles and untap the circularity and climate
benefits of biogas production. European Biogas Association. Belgium.
https://www.europeanbiogas.eu/wp-content/uploads/2022/10/Biogenic-CO2-
from-the-biogas-industry_Sept2022-1.pdf

EEA. 2023. Annual European Union greenhouse gas inventory 1990-

2021 and inventory report 2023. Submission to the UNFCCC Secretariat.
EEA/PUBL/2023/044. https://www.eea.europa.eu//publications/
annual-european-union-greenhouse-gas-2

81


https://tavase.fi/wp-content/uploads/2022/09/Vedenhankintaselvitys_23.10.2020.pdf
https://tavase.fi/wp-content/uploads/2022/09/Vedenhankintaselvitys_23.10.2020.pdf
https://www.vvy.fi/site/assets/fi-les/6494/vvy_lietteen_termisten_kasittelymenetelmien_hiilijalanjalki_2021-02-23.pdf
https://www.vvy.fi/site/assets/fi-les/6494/vvy_lietteen_termisten_kasittelymenetelmien_hiilijalanjalki_2021-02-23.pdf
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-335-509-5
http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-202101311753
https://www.bioenergia.fi/wp-content/uploads/2024/06/Bioenergia-alan_tiekarttaraportti-2024.pdf
https://www.bioenergia.fi/wp-content/uploads/2024/06/Bioenergia-alan_tiekarttaraportti-2024.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.03.237
https://doi.org/10.1016/j.watres.2018.11.087
https://www.europeanbiogas.eu/wp-content/uploads/2022/10/Biogenic-CO2-from-the-biogas-industry_Sept2022-1.pdf
https://www.europeanbiogas.eu/wp-content/uploads/2022/10/Biogenic-CO2-from-the-biogas-industry_Sept2022-1.pdf
https://www.eea.europa.eu//publications/annual-european-union-greenhouse-gas-2
https://www.eea.europa.eu//publications/annual-european-union-greenhouse-gas-2

VALTIONEUVOSTON JULKAISUJA 2025:59

ELY-keskus. 2024. Lantisen Suomen vesihuoltostrategia 2050. Paatoksia
kestavan vesihuollon puolesta. https://www.ely-keskus.fi/web/
lantisen-suomen-vesihuoltostrategia-2050

Energiateollisuus. 2024. Sisukas suorittaja vai energiamurroksen mestari?

Visio menestyvan Suomen energiatulevaisuudesta. https://energia.fi/wp-con-
tent/uploads/2024/05/energiavisio2040.pdf

EnviDan. 2022. The Road Towards a Nordic Climate Neutral Water Sector.

A Cooperation Of The Nordic Water Associations: DANVA - Danish Water and
Wastewater Association, FIWA - Finnish Water Utilities Association, Norwegian
Water, Swedish Water and Wastewater Association. EnviDan, September 2022.
https://www.danva.dk/media/8868/14-09-2022-the-road-towards-a-nordic-cli-
mate-neutral-water-sector.pdf

Ervasti, S., Winquist, E. & Rasi, S. 2018. Typen talteenotto lantaperaisesta
nesteesta — tekninen toteutettavuus ja prosessin kannattavuusarviointi.
Luonnonvarakeskus, Helsinki. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 4/2018.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-532-5

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2023/1791.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023L1791

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2024/3019.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=0J:L_202403019

European Parliament 2025. Legislative Train Schedule. Substantiating green claim.
https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/
file-substantiating-green-claims

Friman, T. 2021. Maaperahapetus — ympadristoystavallinen ja edullinen menetelma
kaivoveden laadun parantamiseen. Vesitalous 3/2021.

Haapakoski, J. 2022. Vesihuollon verkostosaneerausten hiilijalanjaljen
pienentaminen. Tampereen yliopisto, Tampere. Diplomityo.
https://urn.fi/URN:NBN:fi:tuni-202205185075

Hilander, H. 2022. Nitrous oxide emission dynamics and emission factors of two
Finnish wastewater treatment plans. Aalto-yliopisto, Helsinki. Diplomityd.
http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-202210165895

IImastolaki 423/2022. Annettu Naantalissa ja Helsingissa 10.6.2022.
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2022/20220423

ISO 14068-1 2023. Climate change management - Transition to net zero - Part 1:
Carbon neutrality.

Jyvaskylan elinkeinopalvelut 2023. JS-Puhdistamon kiertotalousinvestointi oli
kannattava monella tapaa. https://elinkeinopalvelut.jyvaskyla.fi/ajankohtaista/
blogi-j%C3%A4tevedenpuhdistamon-kiertotalousinvestointi-oli-kannattava-mo-
nella-tapaa

82


https://www.ely-keskus.fi/web/lantisen-suomen-vesihuoltostrategia-2050
https://www.ely-keskus.fi/web/lantisen-suomen-vesihuoltostrategia-2050
https://energia.fi/wp-content/uploads/2024/05/energiavisio2040.pdf
https://energia.fi/wp-content/uploads/2024/05/energiavisio2040.pdf
https://www.danva.dk/media/8868/14-09-2022-the-road-towards-a-nordic-climate-neutral-water-sector.pdf
https://www.danva.dk/media/8868/14-09-2022-the-road-towards-a-nordic-climate-neutral-water-sector.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-532-5
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023L1791
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202403019
https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/file-substantiating-green-claims
https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/file-substantiating-green-claims
https://urn.fi/URN:NBN:fi:tuni-202205185075
http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-202210165895
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2022/20220423
https://elinkeinopalvelut.jyvaskyla.fi/ajankohtaista/blogi-j%C3%A4tevedenpuhdistamon-kiertotalousinvestointi-oli-kannattava-monella-tapaa
https://elinkeinopalvelut.jyvaskyla.fi/ajankohtaista/blogi-j%C3%A4tevedenpuhdistamon-kiertotalousinvestointi-oli-kannattava-monella-tapaa
https://elinkeinopalvelut.jyvaskyla.fi/ajankohtaista/blogi-j%C3%A4tevedenpuhdistamon-kiertotalousinvestointi-oli-kannattava-monella-tapaa

VALTIONEUVOSTON JULKAISUJA 2025:59

Kinnarinen, T. 2022. LieteKierto-hankkeen loppuraportti. Lappeenrannan teknillinen
yliopisto, Lappeenranta. LUT Scientific and Expertise Publications, Research
reports 119/2022. https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-335-861-4

Kinnunen, O. 2021. Study of microbial population involved in nitrogen removal and
nitrous oxide emission at wastewater treatment plants. Aalto-yliopisto, Espoo.
Diplomity6 http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-202201301529

Kinnunen, V., Kymaladinen, M., Tiainen, S., Koskela, O., Honkasaari, M., Jarvi, S., Kunttu,
I, Somersalo, V., Vartiainen, P, Alhonoja, K., Karjala, R., Alarotu, M. & Mykkanen,

E. 2023. Jateveden ravinteet keskittaen kiertoon (Jarkki). Gasum Oy ja Himeen
ammattikorkeakoulu (HAMK). VN/24341/2020 - Loppuraportti rahoittajalle.

Koppanen, M. 2018. Aktiivihiilisuodatus talousveden tuotannossa.

Tampereen teknillinen yliopisto, Tampere. Diplomityo.
https://urn.fi/URN:NBN:fi:tty-201808142141

Koukkunen, M. 2022. Comparative life cycle assessment of activated carbon
production from various raw materials. Journal of Environmental Management
324:116356. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2022.116356

Kujanpaa, L., Koponen, K., Linjala, O., Makikouri, S. & Arasto, A. 2023.

Teknologisten hiilinielujen mahdollisuudet ja niiden edistaminen Suomessa.
Suomen ilmastopaneeli. Raportti 5/2023. https://ilmastopaneeli.fi/hallinta/
wp-content/uploads/2024/02/ilmastopaneelin-raportti-5-2023-teknologisten-hii-
linielujen-mahdollisuudet-ja-niiden-edistaminen-suomessa.pdf

Kuntaliitto. 2012. Hulevesiopas.
https://www.kuntaliitto.fi/julkaisut/2012/1481-hulevesiopas

Kuokkanen, A., Viholainen, J. & Blomberg, K. 2024. limastotydn strateginen
ohjaus HSY:ssa — KHK-paastovahennyskeinojen potentiaali ja kustannukset.
Vesihuoltopaivat 2024.

Kurki, V. 2016. Negotiating Groundwater Governance: Lessons from
Contentious Aquifer Recharge Projects. Tampereen teknillinen yliopisto.
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-15-3762-2

Kuulas, A., Renko, T. & Kuivamaki, R. 2020. Vesihuollon investointitarpeet vuoteen
2040. Suomen Vesilaitosyhdistys ry, Helsinki. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja
nro 63. https://www.vvy.fi/site/assets/files/5239/vesi-huollon_investointitarpeet_
vvy_10092020_final.pdf

Laine, A., Pohjalainen, S., Mantyl3, 1., Eloranta, A., Lehtomaki, J., Raivio, T. 2024.
Vahabhiilinen rakennusteollisuus 2035 - tiekartan paivitys. Gaia Consulting Oy.
https://rt.fi/wp-content/uploads/2024/06/Loppuraportti-RT-vahahiili-
syys-7.6.2024_FINAL.pdf

Lapinlampi, T. 2021. Vesihuoltolaitokset 1970-2014. Suomen ymparistokeskus,
Helsinki. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 21|2021.
http://hdl.handle.net/10138/329025

83


https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-335-861-4
http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-202201301529
https://urn.fi/URN:NBN:fi:tty-201808142141
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2022.116356
https://ilmastopaneeli.fi/hallinta/wp-content/uploads/2024/02/ilmastopaneelin-raportti-5-2023-teknologisten-hiilinielujen-mahdollisuudet-ja-niiden-edistaminen-suomessa.pdf
https://ilmastopaneeli.fi/hallinta/wp-content/uploads/2024/02/ilmastopaneelin-raportti-5-2023-teknologisten-hiilinielujen-mahdollisuudet-ja-niiden-edistaminen-suomessa.pdf
https://ilmastopaneeli.fi/hallinta/wp-content/uploads/2024/02/ilmastopaneelin-raportti-5-2023-teknologisten-hiilinielujen-mahdollisuudet-ja-niiden-edistaminen-suomessa.pdf
https://www.kuntaliitto.fi/julkaisut/2012/1481-hulevesiopas
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-15-3762-2
https://www.vvy.fi/site/assets/files/5239/vesi-huollon_investointitarpeet_vvy_10092020_final.pdf
https://www.vvy.fi/site/assets/files/5239/vesi-huollon_investointitarpeet_vvy_10092020_final.pdf
https://rt.fi/wp-content/uploads/2024/06/Loppuraportti-RT-vahahiilisyys-7.6.2024_FINAL.pdf
https://rt.fi/wp-content/uploads/2024/06/Loppuraportti-RT-vahahiilisyys-7.6.2024_FINAL.pdf
http://hdl.handle.net/10138/329025

VALTIONEUVOSTON JULKAISUJA 2025:59

Lehtoranta, S., Laukka, V., Mdlsg, K., Linjama, J., Pesu, J. & Laitinen, J. 2023.
Vesihuollon kasvihuonekaasupaastot Suomessa ja paastévahennystoimien
vaikuttavuuden arviointi. Suomen ymparistokeskus, Helsinki. Suomen ymparisto-
keskuksen raportteja 31 | 2023. http://hdl.handle.net/10138/566640

Lehtoranta, S., Malila, R., Fjader, P, Laukka, V., Mustajoki, J. & Aystg, L. 2021.
Jatevesien ravinteet kiertoon turvallisesti ja tehokkaasti. Suomen ymparisto-
keskus, Helsinki. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 18/2021.
http://hdl.handle.net/10138/328632

Lehtoranta, S., Tampio, E., Rasi, S., Laakso, J., Vikki, K. & Luostarinen, S. 2024.

The implications of management practices on life cycle greenhouse gas
emissions in biogas production. Journal of Environmental Management 366:
121884. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.121884

Lehtoranta, S., Laukka, V. & Silvennoinen, K. 2025. Climate change impacts of
municipal water sector and mitigation pathways: A national scale analysis and
perspectives to carbon neutrality. Journal of Environmental Management, 373:
123732. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.123732

Lepistd, J., Rouhiainen, A. & Pulkkinen, J. 2024. Esiselvitys tekoadlyn hy6dynta-
misesta vesihuollossa. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 96. Suomen
Vesilaitosyhdistys ry, Helsinki. https://www.vvy.fi/site/assets/files/9518/esiselvi-
tys_tekoalyn_hyodyntamisesta_vesihuollossa.pdf

Luostarinen, S., Tampio, E., Lehtoranta, S., Valve, H., Laakso, J., Rasi, S.,

Pyykkonen, V., Markkanen, J., Heikkinen, J., Haapala, H., Winquist, E., Lang, K.,
Timonen, K, Silfver, T. 2023. Kestavit kdytannot biokaasutuotannossa.
Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 2023:3.
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/164889/
VNTEAS_2023_32.pdf?sequence=7&isAllowed=y

Malk, V. & Junninen, J. (toim.). 2023. Lietteen roolin vahvistaminen kiertotaloudessa
- innovatiivinen hyotykayttoé vedenkasittelyssa, akkumateriaaleissa ja 3D-tulos-
tuksessa. https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-344-566-6

Miljastyrelsen, 2021.‘Paris model’ reporting for the water sector in Denmark.
https://mst.dk/media/sfjbhwl0/reporting-for-a-climate-and-energy-neutral-wa-
ter-sector-in-denmark.pdf

MMM 2021. Kansallisen vesihuoltouudistuksen ohjelma. Maa- ja metsatalous-
ministerion julkaisuja 2021:7. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-366-191-2

MMM 2022a. Toimeenpanosuunnitelma 10/2022.
https://mmm.fi/documents/1410837/6164691/10_2022_Toimeenpanosuunni-
telma.xlsx/638d0c0a-1e6f-9463-51dc-a123f3cf24e8?t=1666351979328

MMM 2022b. Vesitalousstrategia 2030. Puhdasta vettd, turvallisuutta ja
hyvinvointia. Maa- ja metsatalousministerion julkaisuja 2022:1.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-366-391-6

84


http://hdl.handle.net/10138/566640
http://hdl.handle.net/10138/328632
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.121884
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.123732
https://www.vvy.fi/site/assets/files/9518/esiselvitys_tekoalyn_hyodyntamisesta_vesihuollossa.pdf
https://www.vvy.fi/site/assets/files/9518/esiselvitys_tekoalyn_hyodyntamisesta_vesihuollossa.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/164889/VNTEAS_2023_32.pdf?sequence=7&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/164889/VNTEAS_2023_32.pdf?sequence=7&isAllowed=y
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-344-566-6
https://mst.dk/media/sfjbhwl0/reporting-for-a-climate-and-energy-neutral-water-sector-in-denmark.pdf 
https://mst.dk/media/sfjbhwl0/reporting-for-a-climate-and-energy-neutral-water-sector-in-denmark.pdf 
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-366-191-2
https://mmm.fi/documents/1410837/6164691/10_2022_Toimeenpanosuunnitelma.xlsx/638d0c0a-1e6f-9463-51dc-a123f3cf24e8?t=1666351979328
https://mmm.fi/documents/1410837/6164691/10_2022_Toimeenpanosuunnitelma.xlsx/638d0c0a-1e6f-9463-51dc-a123f3cf24e8?t=1666351979328
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-366-391-6

VALTIONEUVOSTON JULKAISUJA 2025:59

Motiva 2018. Energiatehokas vesihuoltolaitos, Motiva 2016-2018.
https://www.motiva.fi/julkinen_sektori/vesihuoltolaitos

Molsa, K. 2019. Life cycle assessment of a wastewater treatment and a sludge
handling process - current state and future scenarios. Aalto yliopisto, Espoo.
Diplomityo. http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-202001261830

Nevalainen, I. 2023. Hulevesiratkaisuiden hiilipaastot. Turun ammattikorkeakoulu,
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, Turku. Opinndytetyd AMK.
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/797315/Nevalainen_llona.
pdf;jsessionid=505D68A096A5BA29CB563E8F8D3E04AD?sequence=2

Nissinen, P, Seppala, P, Kdmarainen, K., Aurola, A-M., Herttuainen, J., Anttonen, E. &
Nevala, M. 2023. Vesihuoltolaitoksen ilmastotydkalut. Suomen Vesilaitosyhdistys
ry, Helsinki. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 83. https://www.vvy.fi/site/
assets/files/7592/vesihuoltolaitoksen_ilmastotyokalut_x-1.pdf

NPHarvest 2023. NPHarvest. https://www.aalto.fi/fi/npharvest

Palonperg, J. 2022. limastopddstdjen vahentaminen vesihuoltoverkostojen
rakentamisessa. Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, Jyvaskyla. Opinnaytetyo YAMK.
https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2022092720513

Peltonen, P, Kokko, K. & Lindholm, J. 2024. Kalkkikivialkalointi — opas veden
syovyttavyyden vahentamiseksi. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 94.
Vesilaitosyhdistys, Helsinki. https://www.vesilaitosyhdistys.fi/site/assets/
files/8945/kalkkikivialkalointiopas_2024_x.pdf

Puhakka, 1., Halinen, A. & Taube, P. 2024. Jatevesi fosforilannoitteen raaka-aineena.
Vesitalous 6/2024, s. 74-76.

Puurula, J., Hildén, M., Sorvali, J. & Jalonen, P. 2022. Kuntien ja
maakuntien ilmastotyon tilanne 2021. Kunnianhimoisia tavoitteita
ja ilmastotyon valtavirtaistumista. https://www.kuntaliitto.fi/
julkaisut/2022/2172-kuntien-ja-maakuntien-ilmastotyon-tilanne-2021

Pyykkonen, S. 2023. Nendinniemen jatevedenpuhdistamon uusi alkalointiasema —
kiertotaloutta ja huoltovarmuutta. Vesitalous 4/2023, s. 33-34.

Rajala, K., Haimi, H. & Lindholm, J. 2023. Haitta-aineiden poiston toteuttavuus
ja vaikutukset suomalaisilla jatevedenpuhdistamolla. Raportti. FCG Finnish
Consulting Group. https://www.vvy.fi/site/assets/files/8647/loppuraportti_
raportti_haitta-aine-hanke_final.pdf

Ramboll Finland Oy. 2023. Yhdyskuntien jatevesien ravinteiden talteenoton
menetelmaselvitys raportti. Ympdristoministerio. https://api.hankeikkuna.fi/
asiakirjat/6d57aala-849e-4a74-b5cd-ffbbdf1f5421/d0793f7a-a78f-4cad-b33a-
1a0fdc869ebe/JULKAISU_20250625134506.PDF

Renko, T., Sahlstedt, J., Aurola, A., Vilpanen, M. & Harkki, H. 2021.
Hyvan vesihuollon kriteerit. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 65.
https://www.vvy.fi/site/assets/files/5496/hyvan_vesihuollon_kriteerit.pdf

85


https://www.motiva.fi/julkinen_sektori/vesihuoltolaitos
http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-202001261830
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/797315/Nevalainen_Ilona.pdf;jsessionid=505D68A096A5BA29CB563E8F8D3E04AD?sequence=2
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/797315/Nevalainen_Ilona.pdf;jsessionid=505D68A096A5BA29CB563E8F8D3E04AD?sequence=2
https://www.vvy.fi/site/assets/files/7592/vesihuoltolaitoksen_ilmastotyokalut_x-1.pdf
https://www.vvy.fi/site/assets/files/7592/vesihuoltolaitoksen_ilmastotyokalut_x-1.pdf
https://www.aalto.fi/fi/npharvest
https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2022092720513
https://www.vesilaitosyhdistys.fi/site/assets/files/8945/kalkkikivialkalointiopas_2024_x.pdf
https://www.vesilaitosyhdistys.fi/site/assets/files/8945/kalkkikivialkalointiopas_2024_x.pdf
https://www.kuntaliitto.fi/julkaisut/2022/2172-kuntien-ja-maakuntien-ilmastotyon-tilanne-2021
https://www.kuntaliitto.fi/julkaisut/2022/2172-kuntien-ja-maakuntien-ilmastotyon-tilanne-2021
https://www.vvy.fi/site/assets/files/8647/loppuraportti_raportti_haitta-aine-hanke_final.pdf
https://www.vvy.fi/site/assets/files/8647/loppuraportti_raportti_haitta-aine-hanke_final.pdf
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/6d57aa1a-849e-4a74-b5cd-ffbbdf1f5421/d0793f7a-a78f-4cad-b33a-1a0fdc869ebe/JULKAISU_20250625134506.PDF
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/6d57aa1a-849e-4a74-b5cd-ffbbdf1f5421/d0793f7a-a78f-4cad-b33a-1a0fdc869ebe/JULKAISU_20250625134506.PDF
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/6d57aa1a-849e-4a74-b5cd-ffbbdf1f5421/d0793f7a-a78f-4cad-b33a-1a0fdc869ebe/JULKAISU_20250625134506.PDF
https://www.vvy.fi/site/assets/files/5496/hyvan_vesihuollon_kriteerit.pdf

VALTIONEUVOSTON JULKAISUJA 2025:59

Rossi, L., Reuna, S., Fred, T. & Heinonen, M. 2018. RAVITA technology — new
innovation for combined phosphorus and nitrogen recovery. Water Science and
Technology 78(12): 2511-2517. https://doi.org/10.2166/wst.2019.011

Seppala, J., Liimatainen, H., Viri, R., Suomalainen, E., Ollikainen, M., Weaver, S.,
Markkanen, J., Ahlvik, L., Karttunen, M., Hdnninen, O. & Halonen, J. 2024.
Tieliikenteen paastovahennystoimet ja niiden vaikutukset. Suomen ilmasto-
paneelin raportti 1/2024. ilmastopaneelin-raportti-1-2024-tieliikenteen-paastova-
hennystoimet-ja-niiden-vaikutukset.pdf

Sieranen, M. 2023. Nitrous oxide emissions at three Finnish wastewater treatment
plants — Mechanisms behind nitrous oxide emissions and potential of process
modelling in emission quantification. Aalto-yliopisto, Helsinki. Diplomity®.
http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-202305213332

Sitoumus 2050. N/A. Paastottomat tydmaat — kestavien hankintojen green deal
-sopimus. https://sitoumus2050.fi/paastotontyomaa#/

Soimakallio, S. & Lounasheimo, J. 2024. Sahkén, lammon ja kaukojaahdytyksen
ominaispadstot. Padstokertoimien maarittaminen vuosille 2020-2120.
Rakentamisen pdastotietokanta. Suomen ymparistokeskus.
https://co2data.fi/rakentaminen/

Srilatha, K., Bhagawan, D., Shiva Kumar, S. & Himabindu, V. 2017.

Sustainable fuel production by thermocatalytic decomposition of methane -
A review. South African Journal of Chemical Engineering 24: 156-167.
https://doi.org/10.1016/j.sajce.2017.10.002

Statement of Obligations 2022. Water Industry Act 1994. Statement of
Obligations (Emission Reduction). Dated 23/05/2022. https://www.water.vic.
gov.au/__data/assets/pdf_file/0029/668306/statement-of-obligations-emis-
sion-reduction-2022.pdf

Tampereen kaupunki 2024. Hiilineutraali Tampere 2030 - Tiekartta. Tampereen
kaupunginhallitus 4.11.2024. https://www.tampere.fi/sites/default/files/2024-11/
Hiilineutraali_Tampere_2030_tiekartta_paivitys_2024_0.pdf

TEM 2020. Yhteenveto toimialojen vahahiilitiekartoista. Ty6- ja elinkeinoministerion
julkaisuja 2020:52. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-525-6

TEM 2022. Hiilineutraali Suomi 2035 - kansallinen ilmasto- ja energiastrategia.
Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisuja 2022:53.
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-811-0

TEM 2024. Vahahiilisyystiekarttojen paivittaminen 2024. Vahabhiilisyystiekarttojen
paivittdminen 2024 - Ty6- ja elinkeinoministerio (tem.fi)

Tihinen, H., Ahonen, M., Huntus, E., Pirila, M., Kuivamaki, R., Vilpanen, M., Ristimaki,
J., ljas, M. & Herttuainen, J. 2023. Kiertotalous vesihuollossa. Suomen Vesilaitos-
yhdistys ry, Helsinki. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 84. https://www.vvy.
fi/site/assets/files/7633/kiertotalous_vesihuollossa_17022023.pdf

86


https://doi.org/10.2166/wst.2019.011
https://ilmastopaneeli.fi/hallinta/wp-content/uploads/2024/08/ilmastopaneelin-raportti-1-2024-tieliikenteen-paastovahennystoimet-ja-niiden-vaikutukset.pdf
https://ilmastopaneeli.fi/hallinta/wp-content/uploads/2024/08/ilmastopaneelin-raportti-1-2024-tieliikenteen-paastovahennystoimet-ja-niiden-vaikutukset.pdf
http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-202305213332
https://sitoumus2050.fi/paastotontyomaa#/
https://co2data.fi/rakentaminen/
https://doi.org/10.1016/j.sajce.2017.10.002
https://www.water.vic.gov.au/__data/assets/pdf_file/0029/668306/statement-of-obligations-emission-reduction-2022.pdf
https://www.water.vic.gov.au/__data/assets/pdf_file/0029/668306/statement-of-obligations-emission-reduction-2022.pdf
https://www.water.vic.gov.au/__data/assets/pdf_file/0029/668306/statement-of-obligations-emission-reduction-2022.pdf
https://www.tampere.fi/sites/default/files/2024-11/Hiilineutraali_Tampere_2030_tiekartta_paivitys_2024_0.pdf
https://www.tampere.fi/sites/default/files/2024-11/Hiilineutraali_Tampere_2030_tiekartta_paivitys_2024_0.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-525-6
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-811-0
https://tem.fi/vahahiilisyystiekarttojen-paivittaminen
https://tem.fi/vahahiilisyystiekarttojen-paivittaminen
https://www.vvy.fi/site/assets/files/7633/kiertotalous_vesihuollossa_17022023.pdf
https://www.vvy.fi/site/assets/files/7633/kiertotalous_vesihuollossa_17022023.pdf

VALTIONEUVOSTON JULKAISUJA 2025:59

Tilastokeskus. 2025. Katsaus 15.1.2025. Vuoden 2023 kasvihuonekaasupadstot
laskivat 10 % edellisvuodesta | Tilastokeskus

Tukiainen, T. 2009. Vesihuoltolaitosten kasvihuonekaasupdastot Suomessa.
Teknillinen korkeakoulu, Espoo. Diplomityd.

UUMAA4-ohjelma 2023. Tekniset verkostot uusiomaarakentamisessa -opas.
https://uusiomaarakentaminen.fi/aineisto/
tekniset-verkostot-uusiomaarakenteissa-opas-2/

Vasara, Nyman, Lehtinen, Aktire, Laukkanen 2020. Roadmap to reach carbon
neutral chemistry in Finland 2045. Final report. https://www.kemianteollisuus.fi/
wp-content/uploads/2023/06/Kemianteollisuus-roadmap.pdf

Veeti. 2023. Vesihuollon tietojarjestelma Veeti.

Vesihuoltolaki 119/2001. https://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2001/20010119

Vesilaitosyhdistys 2021. Vesilaitosyhdistyksen strategia.
https://www.vvy.fi/ajankohtaista/uutiset/
vesilaitosyhdistyksen-strategia-visio-2030-ja-tiekartta-2021-2030/

Vilpanen, M. & Seppald, P. 2025. Yhdyskuntalietteen kasittelyn ja hyédyntamisen
nykytilannekatsaus vuosilta 2021-2023. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja
nro 98. Vesilaitosyhdistys, Helsinki. https://www.vesilaitosyhdistys.fi/site/assets/
files/10041/yhdyskuntalietteen_kasittelyn_ja_hyodyntamisen_nykytilannekat-
saus_2025.pdf

Water UK. 2020. Net zero 2030 routemap. https://www.water.org.uk/sites/default/
files/2023-08/Water-UK-Net-Zero-2030-Routemap.pdf

YLVA. 2021. Ympadristonsuojelun tietojarjestelma YLVA.

Ympadristoministerio. 2022. Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma.
Kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa 2035. Ymparistoministerion julkaisuja 2022:12.
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-361-262-4

87


https://stat.fi/julkaisu/clmpwmdg9iy0v0cunp21h4q6v
https://stat.fi/julkaisu/clmpwmdg9iy0v0cunp21h4q6v
https://uusiomaarakentaminen.fi/aineisto/tekniset-verkostot-uusiomaarakenteissa-opas-2/
https://uusiomaarakentaminen.fi/aineisto/tekniset-verkostot-uusiomaarakenteissa-opas-2/
https://www.kemianteollisuus.fi/wp-content/uploads/2023/06/Kemianteollisuus-roadmap.pdf
https://www.kemianteollisuus.fi/wp-content/uploads/2023/06/Kemianteollisuus-roadmap.pdf
https://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2001/20010119
https://www.vvy.fi/ajankohtaista/uutiset/vesilaitosyhdistyksen-strategia-visio-2030-ja-tiekartta-2021-2030/
https://www.vvy.fi/ajankohtaista/uutiset/vesilaitosyhdistyksen-strategia-visio-2030-ja-tiekartta-2021-2030/
https://www.vesilaitosyhdistys.fi/site/assets/files/10041/yhdyskuntalietteen_kasittelyn_ja_hyodyntamisen_nykytilannekatsaus_2025.pdf
https://www.vesilaitosyhdistys.fi/site/assets/files/10041/yhdyskuntalietteen_kasittelyn_ja_hyodyntamisen_nykytilannekatsaus_2025.pdf
https://www.vesilaitosyhdistys.fi/site/assets/files/10041/yhdyskuntalietteen_kasittelyn_ja_hyodyntamisen_nykytilannekatsaus_2025.pdf
https://www.water.org.uk/sites/default/files/2023-08/Water-UK-Net-Zero-2030-Routemap.pdf
https://www.water.org.uk/sites/default/files/2023-08/Water-UK-Net-Zero-2030-Routemap.pdf
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-361-262-4

VALTIONEUVOSTON JULKAISUJA 2025:59

Liite 1. Kasvihuonekaasupaastojen laskenta

Aineisto ja menetelma

Tassa tyossa esitetty kasvihuonekaasupaastojen laskenta pohjautuu Suomen ympa-
ristokeskuksen aiempaan tutkimukseen vesihuollon elinkaarisista kasvihuonekaasu-
paastoistd Suomessa seka aiheesta kirjoitettuun tieteelliseen julkaisuun (Lehtoranta
ym. 2023, Lehtoranta ym. 2024). Pdastovahennystoimenpiteita on tarkennettu tassa
tyossa vesihuollon vahahiilisyystiekarttaan soveltuviksi. Tassa liitteessa kuvataan ne
keskeiset muutokset, joita laskennassa on huomioitu edelliseen tyéhon verrattuna.
Yksityiskohtainen kuvaus laskennasta ja kadytetysta aineistosta on esitetty julkai-
suissa Lehtoranta ym. (2023) ja Lehtoranta ym. (2024).

Paastovahennystoimenpiteiden vaikuttavuusarvioinnin tavoitteena oli pyrkia
kuvaamaan niita mahdollisia vaikutuksia, joita paastojen vahentaminen eri toimen-
piteiden avulla voisi tuottaa. Vaikutusten arviointiin liittyy useita epavarmuuste-
kijoita ja arvioinnin tuloksia voidaankin pitda suuntaa antavina. On tarkeaa ottaa
huomioon, ettd tamdnhetkinen tieto vesihuollon paastodista perustuu valtaosin kir-
jallisuuteen ja mittausdataa esimerkiksi suorista paastoista on hyvin rajallisesti saa-
tavissa. Nain ollen vaikutusarviointeja tulee tarkentaa tulevaisuudessa tarkemman
paastotiedon karttuessa. Tulee ottaa my6s huomioon, etta vesihuollon paastdarvio
on voimakkaasti riippuvainen tarkastelussa kaytettavasta rajauksesta ja siihen sisal-
lytettavista toimista.

Perusura

Poiketen aiemmista tutkimuksista (Lehtoranta ym. 2023, Lehtoranta ym. 2024),
tassa tiekartassa laskettiin erikseen perusura vuoteen 2035. Perusurassa oletetut
muutokset suhteessa nykytilaan on esitetty Taulukossa 3. Vesihuollon kasvihuo-
nekaasupadstdjen kehittymisen perusurassa huomioitiin energiasektorin vaha-
pdastoistyminen ja paastojen laskennassa kaytettiin RePower-CEST-hankkeessa
tuotettuja valtakunnallisia elinkaarisia paastokertoimia sahkolle ja lammolle vuo-
delle 2025 ja 2035 (hyddynjakomenetelma) (Soimakallio & Lounasheimo 2024).

Uudistetun yhdyskuntajatevesidirektiivin voimaantulo 2025 vaikuttaa perusuraan

toisaalta paastdja vahentavasti (energianeutraalisuustavoite ja valillisesti suorien
padstojen seurantavelvoite) ja toisaalta paastoja lisdavasti (mikroepdpuhtauksien
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poistovelvoite) (ks. Liite 2). Muilta osin energiankulutuksen oletettiin perus-

urassa sdilyvan ennallaan vuoteen 2035 saakka, silld historiaperusteisesti
Veeti-jarjestelman kirjaukset eivat osoittaneet merkittavia muutoksia energian-
kulutuksessa. Kemikaalien tuotannon paastokertoimien oletettiin laskevan
perusurassa 10 % BAU (Business As Usual) -skenaarion mukaisesti vuoteen 2035
mennessa. Pddstovahennysskenaariossa kemikaalien tuotannon paastéjen
oletettiin pienenevan 30 % FAST-skenaarion mukaisesti. (Vasara ym. 2020.)
Talousveden tuotannossa aktiivihiilen kdyton oletettiin lisdantyvan 10 % juoma-
vesidirektiivin tiukentuvien mikroepapuhtauksien poistovelvoitteiden kiristymisen
vuoksi. Uusi yhdyskuntajatevesidirektiivi edellyttda mikroepapuhtauksien poistoa
jatevedenpuhdistamoilla. Siirtymaajan mukaan, vuoteen 2035 mennessa, mikro-
epapuhtauksien poistovelvoite koskee 20 % yli 150 000 AVL laitoksista. Perusurassa
on laskettu mikroepapuhtauksien poiston vaikutukset Viikinmaen puhdistamolla.
Mikroepdpuhtauksien poiston oletettiin tapahtuvan 50/50 suhteessa aktiivihiili-
suodatuksella ja otsonoinnilla, koska tietoa valittavasta menetelmasta ei ollut saata-
villa. Mikroepapuhtauksien poisto lisdsi ndin ollen sahkon kulutusta 11 MWh (Rajala
ym. 2023). Aikajanne eri velvoitteille on kuvattu liitteessa 2. Liikenteesta (mm. kemi-
kaalien ja lietteen kuljetukset) aiheutuvien paastojen oletettiin vahenevan perus-
urassa ja skenaariossa llmastopaneelin VER-IP skenaarion mukaisesti (Seppala ym.
2024).

Muita paastoihin mahdollisesti vaikuttavia tekijoita ovat muutokset vakiluvussa,
vedenkdyt6ssa ja jatevedenpuhdistamoille tulevan typpikuormassa. Naiden vaiku-
tuksia ei huomioitu perusurassa. Myos lietteenkasittelyn oletettiin sailyvan nykyi-
selladn perusurassa, silld annetulla aikajanteelld ei ole odotettavissa merkittavia
muutoksia lietteenkasittelymenetelmien jakaumaan.
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Taulukko 3. Perusurassa oletetut muutokset suhteessa nykytilaan. Positiiviset luvut
kuvaavat paastojen kasvua, negatiiviset vahennysta.

Perusura (2035) Lahde
Kemikaalien valmistuksen padstot -10% Vasara ym. 2020
Aktiivihiilen kdytto talousveden +10% -
tuotannossa*
Sahkon valtakunnallinen paastokerroin -40 % RePower-CEST
Kaukoldammon valtakunnallinen -49 % RePower-CEST
paastokerroin
Kuljetukset -13 % Seppald ym. 2024

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

Paastovahennysskenaario

Paastovahennystavoitteet asetettiin yhteistydssa asiantuntijaryhman kanssa
Taulukon 4 mukaisesti.

90



VALTIONEUVOSTON JULKAISUJA 2025:59

Taulukko 4. Tiekartan valtakunnalliset padstovahennysvdahennystavoitteet (%)

Otsikko Paastovahennys-
tavoite (%)

B1: Jatevedenkasittelyn suorien kasvihuonekaasupaastojen -30%
vahentdminen

B2: Viemariverkoston suorien kasvihuonekaasupaastojen -10 %
vahentdminen

B3: Lietteenkasittelyn suorien kasvihuonekaasupadstojen -30 %
vahentdminen

C1: Energiankulutuksen vahentaminen -

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

C2: Vahapaastoisen energian tuotannon lisdadminen ja -
fossiilisista energianlahteista luopuminen

e Sahkon tuotannon lisddminen 45 %
e Lammon tuotannon lisddminen 30 %
e Fossiilisista energianlahteista luopuminen -100 %
D1: Hiili-intensiivisten materiaalien korvaaminen 50 %
D2: Kemikaalien kdyton paastojen vahentaminen -30%
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Liite 2. Vesihuollon vahahiilisyyden
ohjauskeinot

Oikeudellinen ohjaus

limastolaki (423/2022) asettaa Suomelle hiilineutraalisuustavoitteen, joka tulisi
saavuttaa viimeistaan vuonna 2035. Tama tarkoittaa sita, etta “ihmisen toiminnasta
aiheutuvat kasvihuonekaasujen paastot vahentyvat ja nielujen aikaansaamat
poistumat kasvavat siten, etta kasvihuonekaasujen paastot ovat enintaan yhta
suuret kuin poistumat viimeistaan vuonna 2035"

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

Energianeutraaliuteen liittyvista toimista linjataan artiklassa 11, jonka mukaan
energianeutraaliutta tulee tavoitella kansallisella tasolla seuraavasti: uusiutuvan
energian maara 10 000 AVL tai sitd suuremmilla laitoksilla tai laitosten ulkopuolella
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 kayttamasta kokonaisenergiasta. Uusiutuvan energian tuotantona ei
huomioida laitoksen ostamaa uusiutuvaa energiaa. Komissio voi antaa taytantdon-
panosaddoksen, jossa vahvistetaan menetelmat tavoitteiden saavuttamisen arvioi-
miseksi. Jos laitos ei energiatehokkuustoimista ja muista ponnisteluista huolimatta
yleta tavoitteeseen, voidaan sallia harkinnanvaraisesti uusiutuvan energian
hankinta laitoksen ulkopuolelta. Liséksi direktiivi pyrkii ohjaamaan puhdistamoja
kohti energiatehokkuutta asettamalla vaatimuksia saanndllisiin (4 vuoden valein)
energiakatselmuksiin yli 100 000 AVL puhdistamoille vuoden 2028 ja yli 10 000 AVL
puhdistamoille vuoden 2032 loppuun mennessa.

Artiklassa 21, kohdassa 1 mainitaan, ettd viranomaisten on tarkkailtava vahintaan
10 000 AVL laitosten kasvihuonekaasupaastojen (CO2, N2O, CH4) maaraa
analysoimalla, laskemalla tai mallintamalla seka kaytetyn ja tuotetun energian
maaraa. Lisaksi Euroopan komissiolle siirretdan valta antaa taytantéonpano-
saadoksia menetelmistad, joilla mitataan, arvioidaan ja mallinnetaan puhdistamojen
suoria ja epasuoria kasvihuonekaasupadstoja. Nama taytantoonpanosaddokset
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hyvaksytaan viimeistaan 2.7.2027. Artiklan 22 mukaan seka kasvihuonekaasu-
padstojen ettd energiankulutuksen ja -tuotannon tietoaineistot tulee olla valmiina
31.12.2030 mennessa ja niita tulee paivittaa vuosittain taman jalkeen.

Artiklassa 7 maaritelldan ravinteiden poiston vaatimukset. Typen osalta Suomi voi
ottaa huomioon sisdmaan jarvissa ja joissa tapahtuvan luonnollisen pidattymisen
vuoteen 2045 asti. Tama tarkoittaa, etta direktiivin kokonaistypenpoistovelvoite
tulee sisdmaan yli 10 000 AVL puhdistamoille vasta tuon maaraajan jdlkeen,
poikkeuksena yli 150 000 AVL laitokset, joille maardaika on 2039.

Ravinteiden talteenottoa kdydaan lapi artiklassa 20 erityisesti lietteen osalta.
Lietteen kasittelyn hallinnoinnissa noudatetaan jatehierarkiaa, jonka jarjestys on

a) lietteen synnyn maksimaalinen ehkaisy, b) ravinteiden uudelleenkdyton, kierra-
tyksen ja talteenoton valmistelu, ) ymparist6- ja terveysvaikutusten minimointi.
Artiklassa siirretaan Euroopan komissiolle valta antaa tdaydentavia delegoituja
saadoksig, joilla asetetaan vahimmaistavoite lietteesta ja jatevedesta perdisin
olevan fosforin uudelleenkaytolle ja kierratykselle ottaen huomioon talteenottoon
kaytettavissa oleva resurssit, teknologia ja taloudellinen kannattavuus. Tdydentavat
saddokset tulee antaa viimeistdan 2.1.2028.

Mikroepdpuhtauksien poistosta maarataan artiklassa 8. Poisto on toteutettava yli
150 000 AVL puhdistamoilla vaiheittain, niin etta se kattaa naille puhdistamoille
johdettavasta jatevesimaarasta: 20 % (31.12.2033), 60 % (31.12.2039), 100 %
(31.12.2045). Lisaksi riskiarvion perusteella riskialueille, eli esimerkiksi vedenotto-
vesistoihin ja uimavesiin purkavien 10 000-150 000 AVL taajamien jatevesista poisto
on toteutettava kattaen ko. riskinarvion perusteella tunnistetuista taajamista: 10 %
(31.12.2033), 30 % (31.12.2036), 60 % (31.12.2039) ja 100 % (31.12.2045). Mikroepa-
puhtauksien poiston toteuttaminen tulee lisdadmaan puhdistamoiden kasvihuone-
kaasupaastoja silla keskeiset poistomenetelmat — otsonointi ja aktiivihiilisuodatus
- kuluttavat sahkodenergiaa ja kemikaaleja, minka lisaksi aktiivihiilen valmistus ja
kaytto tuottaa kasvihuonekaasupaastoja (Rajala ym. 2023).

Energiatehokkuusdirektiivi (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2023/1791) mainitsee vesihuollon osana julkisia palveluita: "Tayttadkseen
velvoitteensa jasenvaltioiden olisi kohdistettava toimia julkisten elinten kaikkien
julkisten palvelujen ja laitosten energian loppukulutukseen.” Tama edellyttaa
julkisen sektorin alojen energian loppukulutuksen vahentamista, ml. vesihuolto,
jatevedenkasittely, viemardinti ja vedenpuhdistus. Jasenvaltioiden tulee toimittaa
julkisten elinten kulutusta koskeva suunnittelu ja vuotuinen raportointi kootussa
muodossa aloittain. Direktiivissa mainitaan erikseen veden ja energian valinen
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yhteys ja etta tehokkaalla vesihuollolla voidaan saavuttaa merkittavia energia-
saastoja: tama koskee energiansddstoa seka vuotovesien ja energia-alan veden-
kulutuksen vahentamista.

Euroopan komission ehdotus Vihervaittamadirektiivista (Green Claims Directive)
koskee tuotteiden ja palveluiden ymparistovaitteiden kayton edellytyksia. Ehdo-
tettu direktiivi asettaisi minimivaatimukset mm. ymparistovaitteiden todennetta-
vuudelle. (European Parliament 2025.)

Itsesaantely

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
keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma (KAISU) (Ymparistoministerio
2022). Suunnitelman lahtékohtana on Euroopan komission vuoden 2030 paasto-
vahennysvelvoite sekda Sanna Marinin hallitusohjelman ilmastolinjaukset. KAISU
koskee ns. taakanjakosektoria eli paastokaupan ulkopuolisia sektoreita maankaytto-
sektoria lukuun ottamatta. Taakanjakosektorille kuuluvat mm. liilkenteen, maa-
talouden, rakennusten, jatehuollon ja F-kaasujen paastot. Jatevesien puhdistuksen
pdadstot ovat osana jatehuoltoa. Muita vesihuollon paastdja ei suunnitelmassa
huomioida.

Maa- ja metsatalousministerion julkaisema Vesitalousstrategia 2030 (MMM

2022b) kasittelee vesihuoltoa osana muita toimialan vesitaloustehtavia. Vesitalous-
strategiassa yhtenad toimintalinjana mainitaan: "Vesihuoltoa kehitetaan hiilineutraa-
liksi ja toimintavarmaksi muuttuvassa ilmastossa”. Kansallinen vesihuoltouudistus
(MMM 2021) on valmisteltu maa- ja metsatalousministerién toimesta yhteistydssa
vesihuoltoalan toimijoiden kanssa. Ohjelman visiona on ”"Vastuullinen vesihuolto
2030” ja ohjelmassa mainitaan, etta vesihuoltoala on hiilineutraali kierto-

talouden edellakavija. Vesihuoltouudistuksen ohjelma ei kuitenkaan 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 energia-
tehokkuustoimenpiteiden edistaminen (7.3.5) (MMM 2022a).

Vesilaitosyhdistyksen strategiassa tavoitteena on: "Ala on bio- ja kiertotalouden

seka kestavan kehityksen edelldkavija” ja vdlitavoitteena vuosille 2021-2023 on alan
paastottomyystiekartta, jota tama tiekarttatyo edistaa. Toisena valitavoitteena on
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energia- ja resurssitehokkuuden mahdollisuuksien sisallyttaminen osaksi laitosten
strategista kehittamista. Tavoitteena vuodelle 2030 on asetettu hiilineutraali vesi-
huolto. (Vesilaitosyhdistys 2021)

ELY-keskus vastaa vesihuollon alueellisesta kehittamisesta ja on laatinut eri alueille
vesihuoltostrategiat. Esimerkiksi Lantisen Suomen vesihuoltostrategiassa vuodelle
2050 on yhtena painopisteena mainittu energiaviisas ja resurssitehokas vesihuolto:
"Vesihuoltotoiminnot ovat energiatehokkaita ja hiilineutraaleja seka hyddyntavat
kiertotalouden mahdollisuuksia”. Toimenpideohjelmassa mainitaan mm. elinkaari-
ja kiertotalousajattelun lisadminen menetelmien ja materiaalien kehittamisessa,
jatevesien ravinteiden kierratyksen edistaminen, 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 ndissa kunnissa asuu noin

80 % Suomen vakimaarasta. Kuntien ilmastotavoitteet kattavat useimmiten seka
ilmastonmuutoksen hillinnan ja siihen sopeutumisen. Hillinnan tavoitteista yleisin
on 80 % paastovahennys vuoteen 2030 mennessa, eli ns. HINKU-tavoite. Kuntien
ilmastotavoitteet vaikuttavat omistajaohjaukseen ja sita kautta vesihuoltolaitosten
vahahiilisyyden edistamiseen esimerkiksi kuntien yleisilla strategisilla paatoksillaan,
kuten pdatos siirtya uusiutuvan energian kayttoon, seka vesihuoltolaitosta koske-
villa paatoksillaan, esimerkiksi investointipaatokset. Vesihuolto voi ndkya kunnan
ilmastostrategiassa suoraan toimenpiteissa ja tavoitteissa.

Yhdyskuntajatevesien puhdistamiseen liittyva green deal -sopimus on vapaa-
ehtoinen ja silla tavoitellaan erityisesti ravinteiden ja haitallisten aineiden kuormi-
tuksen vahentamista. Sopimus koostuu kymmenesta eri toimenpiteestd, joista
laitoksen tulee valita vahintaan nelja. Suoraan vahahiilisyyteen tahtaavia toimen-
piteita ei ole, mutta valillisesti vahahiilisyytta edistavia toimenpiteitad ovat ainakin
seuraavat:

— d.vesilaitos/jatevedenpuhdistamo kehittdad omaa toimintaansa
ravinteiden kierrattamisen tehostamiseksi,

— e.vesilaitos/jatevedenpuhdistamo vahentaa paastojaan verkostojen
hallintaan, saneeraukseen, vuotovesiin ja ylivuotoihin keskittyvilla
hankkeilla

— j.vesilaitos/jatevedenpuhdistamo kehittaa hulevesien hallinnan
kaytantoja yhteistydssa kaupunkien ja kuntien kanssa
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Green deal sopimuksen ovat allekirjoittaneet ymparistoministerio, Vesilaitos-
yhdistys ja Kuntaliitto, seka viisi vesilaitosta. Green dealiin sitoutuminen nostaa
laitoksen toimintaa nakyviin 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 vesilaitosten itse-
arvioinnin tyokaluna seka ohjaavat ja kannustavat kestavaan ja laadukkaaseen
toimintaan. Kriteerit toimivat myds tyokaluna kansallisen vesihuoltouudistuksen
tavoitteiden asettamisessa ja ohjauskeinojen suunnittelussa. Kriteereja on edelleen
kehitetty vuonna 2021 Vesihuoltopoolin toimesta huoltovarmuusindikaattoreiden
luomisen yhteydessa, jolloin huoltovarmuuskriteerit sisallytettiin hyvan vesihuollon
kriteereihin. Lisaksi Vesilaitosyhdistyksen toimesta kriteereja on muokattu vuonna
2022 yksiselitteisemmaksi, tasapuolisemmaksi ja sdhkoiseen tydkaluun sopivaksi.
(Vesilaitosyhdistys 2024)

IImastonmuutoksen hillintaan liittyvia kriteereita ovat mm. seuraavat:

— 10.1 Vesihuoltolaitoksen energiankulutusta mitataan ja seurataan

— 10.4 Vesihuoltolaitoksen hiilijalanjalki on laskettu ja tuloksia kdytetaan
toiminnan ohjauksessa.

— 10.5 Vesihuoltolaitoksen energiankulutus on analysoitu,
toimenpideohjelma energiatehokkuuden parantamiseksi laadittu ja
sita toteutetaan

— 10.7 Vesihuoltolaitoksen energiantuottopotentiaali on kartoitettu ja
laitoksella on tavoitearvo energiaomavaraisuudelle

— 10.8 Puhdistetun jateveden hukkalampé hyddynnetdan

— 10.9 Hiilineutraalisuus tullaan saavuttamaan nykyisella suunnitelmalla
2035 mennessa

Kaavoituksen ja kaupunkisuunnittelulla on merkittava vaikutus vesihuollon toteu-
tukseen ja esimerkiksi viemaroinnin hyvalla suunnittelulla voitaisiin vahentaa
jatevedenkasittelyn verkostopadstoja. Yleisesti ottaen viemardinnin suunnittelu
kytkeytyy ehedan ja kestavaan yhdyskuntarakenteeseen, jolla edistetdaan kestavaa
luonnonvarojen kdyttda ja rakentamisen paastojen minimoimista, kun ei tarvitse
rakentaa uutta infraa pitkien etdisyyksien paahan.
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Taloudellinen ohjaus

Investointituet mahdollistavat vahahiilisyytta tukevien investointien tekemisen
vesihuoltolaitoksilla. Esimerkiksi Business Finland tarjoaa energiatukea energia-
tehokkuuden ja energiansaaston edistamiseen (https://www.businessfinland.fi/
suomalaisille-asiakkaille/palvelut/rahoitus/energiatuki), Ruokavirasto investointi-
tukea pienimuotoisiin vesihuollon energia- ja resurssitehokkuutta parantaviin
investointeihin (https://www.ruokavirasto.fi/tuet/maaseudun-palvelut-ja-elinkeino-
jen-kehittaminen/investoinnit/vesihuoltohankkeet/) ja ty6- ja elinkainoministerio
investointitukea puhtaan energian ratkaisuja edistaville hankkeille (haku paattynyt)
(https://tem fi/-/puhtaan-energian-ratkaisuja-edistaville-13-hankkeelle-yhteen-
sa-72-6-miljoonaa-euroa-investointitukea).

Rahoitusohjelmat: esimerkiksi ymparistoministerion Ahti-ohjelma tukee resurssien
talteenottoa ja hyddyntamistd, kuten jatevesien ravinteiden kierratysta ja hyodyn-
tamista. Mukana ohjelmassa on investointeja seka tutkimus-, kehitys- ja investointi-
hankkeita, joissa hyddynnetdan jate- ja sivuvirtojen sekd biomassojen ravinteita ja
orgaanista ainetta (https://ym.fi/vesien-ja-meren-tilan-parantaminen).

Informaatio-ohjaus

Vesihuollon vahahiilisyytta voidaan edistaa oppaiden, ohjeistusten ja tyokalujen
avulla. Alle on poimittu vesihuoltolaitoksille tai muille alan keskeisille toimijoille
suunnattuja keskeisia julkaisuja, jotka koskettavat vahahiilisyyden edistamisen
teemaa:

— Vesihuolto- ja ilmastonmuutos teemasivu kokoaa yhteen ilmaston-
muutoksen hillintdan ja sopeutumiseen liittyvaa tietoa ja materiaaleja:
https://www.vesi.fi/teemasivu/vesihuolto-ja-ilmastonmuutos/

— Vesihukilaskuri on laskentatyokalu, jonka avulla vesihuoltolaitokset
voivat laskea suuntaa antavasti laitoksensa elinkaariset
kasvihuonekaasupadstot: https://laskurit.hiilineutraalisuomi.fi/vesihuki/

— Jatevedenpuhdistuksen suorien N20 ja CHs-paastojen laskentatyokalu:
https://www.vesilaitosyhdistys.fi/verkkokauppa/tuotteet/
jatevedenpuhdistuksen-suorien-n20-ja-ch4-paastojen-laskentatyokalu/

— Vesihuoltolaitoksen ilmastoty6kalut -julkaisu sisdltaa ohjeita
kasvihuonekaasupaastdja vahentavien toimenpiteiden tunnistamiseen,
suunnitteluun ja toteutukseen seka suositukset vesihuoltolaitoksen
hiilijalanjaljen laskennasta (Nissinen ym. 20223).

— Energiatehokas vesihuoltolaitos -tietoaineisto sisaltaa tietokortteja
vesihuoltolaitosten ydintoimintojen energiatehokkuuden
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parantamisesta seka lukuisia esimerkkeja vesilaitoksissa toteutetuista
energiatehokkuustoimista (Motiva 2018).

Kiertotalous vesihuollossa -julkaisu kokoaa yhteen kiertotalouden
toimenpiteita vesihuoltoalalla seka mittarit niiden kehityksen
seurantaan (Tihinen ym. 2023).

Vesihuoltolaitosten hankintojen vastuullisuustavoitteet -opas
sisdltaa vastuullisten hankintojen tavoitteiden lisaksi konkreettiset
vastuullisuuskriteerit hankinnoille ja kilpailutuksille (Ahonen ym. 2025).
Tekniset verkostot uusiomaarakenteissa -opas kay lapi
uusiomateriaalien kayton mahdollisuuksia, riskeja ja ohjeita eri
materiaalien ja rakenteiden nakdkulmista, mm. vesijohtoverkoston
seinaman lapaisyriski (UUMA4-ohjlema 2023).

Kestavat kdytannot biokaasutuotannossa -raporttiin on koottu
toimenpiteitad, joilla hallitaan ja minimoidaan biokaasun tuotantoketjun
aikaisia padstoja (Luostarinen ym. 2023).
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Liite 3. Taustatietoa

Eri toimialojen tiekarttoja

Vuonna 2020 valmistui tyo- ja elinkeinoministerion (TEM) ohjeistuksen mukaan
13:lle eri toimialalle vahahiilisyystiekarttoja (TEM 2020), joista kahdeksan on
edelleen paivitetty vuonna 2024 (TEM 2024). TEM suosittelee, etta tiekartat ovat
mahdollisimman kunnianhimoisia, mutta realistisia, jotta toimialojen yritykset
voivat aidosti sitoutua niihin. Lisaksi epavarmuustekijat ja toteutumisen reunaehdot
tulee huomioida.

Tiekartat sisdltavat keskenaan erilaisia tavoitteita, rajauksia ja laskennan lahtokohtia.
Hiilineutraalisuus on asetettu tavoitteeksi muutamalla sektorilla, mutta useimmilla
sektoreilla tiekartta on nimetty vahahiilisyystiekartaksi. Useimmissa tiekartoissa

ei ole asetettu varsinaista paastévahennystavoitetta, vaan mahdollinen paastojen
vahenema on esitetty skenaariolaskelman kautta. Osassa tiekartoista paastdjen
kumoaminen on esitetty paastojen vahentamisen keinona, mutta usealla sekto-

rilla padstojen kumoamista ei mainita lainkaan ja yksi tiekartoista erikseen rajaa
paastdjen kumoamisen kokonaan toimien ulkopuolelle. Joissain tiekartoissa on
my0s hiilijalanjaljen rinnalla esitetty arvio hiilikadenjaljesta ja sen muutoksesta.
Hiilikddenjalkea ei lasketa mukaan hiilijalanjalkeen eika niita tule verrata rinnakkain.

Vesihuolto on laheisesti kytkoksissa useisiin eri toimialoihin, erityisesti rakennus-,
kemian- ja energiateollisuuteen. Rakennusteollisuuden tiekartassa (Laine ym.

2024) vesijohdot ja viemardinti ovat osa tarkasteltua yhdyskuntatekniikkaa, mutta
niiden osuutta ei ole eritelty. Padastévahennystoimenpiteina rakennusteollisuuden
tiekartassa on esitetty esim. uudet teknologiat materiaalituotannossa (mm. vety-
pelkistetty teras, CCS-teknologia sementin valmistuksessa) ja energiatehokkuus.
Kemianteollisuuden tiekarttaan (Vasara ym. 2020) sisdltyvat vesihuollossa kaytet-
tavat ja Suomessa tuotettavat kemikaalit sekd mineraalit. Toimenpiteina on esitetty
mm. materiaalitehokkuus, energiatehokkuus ja -lahteet, uusi prosessiteknologia,
fossiilisten raaka-aineiden vaihto synteettisiin kemikaaleihin, biomassaan ja
kierratysraaka-aineisiin. Energiateollisuuden paastoilla on merkittava valillinen
vaikutus vesihuollon paastoihin, silla vesihuolto on merkittava sahkdnkuluttaja.
Vesihuollon hiilikddenjalkeen vaikuttavia toimia on energiateollisuuden tiekartassa
(Energiateollisuus 2024) mainittu, mm. biokaasun tuotannon ja kaytén edistaminen
sekd hukkalammon hyotykayttd. Oman tiekartan on toteuttanut myos Bioenergia ry
(2024), jossa biokaasu ja biohiili ovat keskeisessa asemassa.
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Vesihuollon vahahiilisyys muissa maissa

Vuonna 2022 Pohjoismaiset vesilaitosyhdistykset (Suomen Vesilaitosyhdistys,
Tanskan DANVA, Norjan Norsk Vann ja Ruotsin Svenkst Vatten) ovat julkaisseet
yhteisdokumentin (EnviDan 2022) suuntaviivoista kohti hiilineutraalia vesihuolto-
sektoria. Dokumentti listaa eri pohjoismaissa vesihuoltosektorien tdmanhetkiset
asetetut ilmastotavoitteet ja kasvihuonekaasu inventaariomallit ja ehdottaa yleisia
periaatteita vesihuollon kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion tekoon. Doku-
mentti on merkitty keskenerdiseksi. Vaikka yleisia periaatteita listataan ja maiden
vesihuoltosektorien véliseen yhteisty6hon kannustetaan, tavoitteeksi ei aseteta
yhteisen mallin luomista.

Svenskt Vattenilla on raportin julkaisuajankohtana ollut tavoite ilmastovaikutusten
puolesta operoinnin osalta (verkoston metaanipaastdja ei huomioitu) nettonolla
vesihuoltosektori vuonna 2030. Paastojen kumoamisen toimenpiteet mainitaan
hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamisen osana.

Tanskan ymparistonsuojeluviraston perustamassa mallissa vesihuoltosektorille on
asetettu tavoite hiilineutraaliudesta (ja energianeutraaliudesta) vuonteen 2030
mennessa. Tarkemmin tavoitteena on laskea N20-pddstoja 50 % asettamalla suurim-
mille (yli 30 000 AVL) jatevedenpuhdistamoille N2O-paastdjen raja-arvo, joka tulisi
saavuttaa vuoteen 2025 mennessa. Tavoitteen saavuttamista pyritaan edistamaan
mahdollisesti tulevaisuudessa N20-pdastdjen verotuksella. Myos metaanipaastoille
suunnitellaan regulaatiota. Merkittava vaikutus hiilineutraalisuuden tavoittelussa
on juomavesilaitosten istuttaman metsan hiilensidonnalla, jonka on tarkoitus
painaa juomaveden tuotannon osuus hiilinegatiiviseksi ja kumoten ndin mm. jate-
vedenpuhdistuksen aiheuttamia paastoja (Miljgstyrelsen 2021). Mallissa laitosten
on itse kirjattava tavoitteensa ja strategiansa ilmastovaikutusten pienentamiseen

5 vuoden intervalleissa. Mukana rajauksessa ovat lahinna suorat kasvihuonekaasu-
paastot ja energiankulutus. Tarkoituksena on hyddyntaa kansallista suoriutuvuuden
vertailulukujarjestelmaa kasvihuonekaasupdaastdjen raportointiin ja seurantaan.

Norjan Norsk Vann on strategiassaan kirjannut vesihuoltosektorin tekevan osansa
valtion yhteisen paastovahennystavoitteen eteen (50 %-55 % pddstovahennys
vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa). Norjan vesihuoltosektorilla vesi-
laitokset raportoivat paastojaan yhteisella tyokalulla huomioiden ainoana maista
my&s GHG-protokollan scopen 3 paastot eli muut arvoketjun paastot omien
prosessien ja ostoenergian padastojen lisaksi.

Vesihuoltosektorille tdhdn mennessa ainoan vahabhiilisyystiekartan on julkaissut

Yhdistyneiden Kuningaskuntien Water UK, joka asettaa vesihuoltosektorilleen
tavoitteen olla paastdjen osalta nettonollassa vuonna 2030. Rajaus sisdltaa
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GHG-protokollan mukaisen scopen 3 osittain, mutta sen laajempi huomioiminen
mainitaan myohempana kehityskohteena. Tiekartta esittda paastojen kumoamisen
(valtion sisalld) tavoitteen saavuttamisen keinona niille paastaille, joita ei saada
poistettua. (Water UK 2020.) Water UK:n tiekartassa tai muiden pohjoismaiden
malleissa ei tarkastella hiilikddenjalkea.

Australiassa Victorian osavaltiossa on vesihuoltolaitoksille asetettu kasvihuone-
kaasupaastojen nettonollatavoite vuodelle 2035. Tavoite sisaltda scopet 1 ja 2.
Tavoite on asetettu vuonna 2022 paivitetyssa velvoiteilmoituksessa, jossa netto-
nollatavoitteen lisaksi vesisektori sitoutuu saavuttamaan 100 % uusiutuvan sahkon
kayton vuonna 2025 (Statement of Obligations 2022). Lisdksi vesisektorille ollaan
kehittdamassa suunnitelmaa paastdjen vahentamisen keinoista.
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