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Tiivistelma

Jatevedenpuhdistamo energian tuottajana ja kuluttajana

Kiristyva lainsdadanto ja muuttuva toimintaymparisté ohjaavat vesihuoltolaitoksia kohti entista ener-
giatehokkaampaa toimintaa. Uudistettu yhdyskuntajatevesidirektiivi (2024/3019) edellyttd3 jateve-
denpuhdistamoilta nykyista energiatehokkaampia ratkaisuja. Yli 10 000 asukasvastineluvun (AVL) lai-
toksilta edellytetdaan energiakatselmuksia neljan vuoden valein sekd 100 % energianeutraaliutta
portaittain vuoteen 2045 mennessa. Jatevedenpuhdistamot kuluttavat merkittavia maaria sahko- ja
lampodenergiaa, mutta toimivat samalla myds energian tuottajina. Uusiutuvan energian tuotanto — ku-
ten biokaasun tuotanto lietteen madatyksessa, hukkalammon hyodyntaminen ja aurinkosahkon tuo-
tanto — auttaa laitoksia irtautumaan fossiilisista energialdhteista seka lisda energiaomavaraisuutta ja
huoltovarmuutta.

Jatevedenpuhdistamo energian tuottajana ja kuluttajana (VETKU) -hankkeen tavoitteena oli vauhdittaa
kustannustehokkaiden energiatehokkuustoimien kdyttoonottoa jatevedenpuhdistamoilla seka edistaa
puhdistamoiden energiaomavaraisuutta. Tahan raporttiin on koottu kirjallisuuteen ja asiantuntijahaas-
tatteluihin perustuva tietopaketti energiatehokkuuden ja energiaomavaraisuuden lisdédmisen keinoista
seka tarkasteltu yleisella tasolla naiden kayttoonoton edistamista. Tiedon jalkauttamisen tueksi Suo-
men ymparistoopisto SYKLI tuotti sidosryhmille aiheesta koulutusmateriaalin.

Energiatehokkuuden parantamisen edellytyksena on kattava energiankulutuksen mittaaminen ja seu-
ranta eri prosessin osista. Etenkin pienilla vesihuoltolaitoksilla tiedot voivat olla puutteellisia ja perus-
tua esimerkiksi pelkdstaan kokonaisenergiankulutukseen. Energiakatselmuksen avulla voidaan kartoit-
taa energiankulutuksen nykytila seka suunnitella taloudellisesti ja teknisesti kannattavat toimenpiteet,
mutta riittdvan tarkka katselmus edellyttaa luotettavia lahtotietoja.

Keskeisia keinoja jatevedenpuhdistamon energiatehokkuuden ja energiaomavaraisuuden lisadmiseksi
ovat prosessien huolellinen suunnittelu, suurimpien sahkdnkuluttajien — erityisesti ilmastuksen ja
pumppauksen — optimointi seka laitteistojen sdadnnollinen huolto ja kunnonvalvonta. Myos uudet tek-
niikat, kuten tekoalyn hyédyntaminen prosessien optimoinnissa, tarjoavat lupaavia mahdollisuuksia,
mutta samalla lisddvat osaamisen kehittamistarpeita. Energian tuotannossa erityisesti hukkalammon
talteenotto nousi esiin jatkuvasti lisddntyvana toimenpiteena. Hankkeessa kartoitettiin myos jateve-
sien hukkalammon hyddyntamista kaukoldmmon tuotannossa ja todettiin, ettd Suomessa sita hyddyn-
netdan jo melko paljon, mutta kayttamatonta potentiaalia on edelleen, ja sen hyddyntamista tulisi jat-
kossa edistaa.

Vesihuoltokentalld uusia tekniikoita kehitetddn ja otetaan kayttoon rohkeasti. Edelldkavijat toimivat
esimerkkeina ja tiedonjakajina muille laitoksille niin energiatehokkuuden kuin energiantuotannonkin
edistamisessa. Tueksi tarvitaan kuitenkin aktiivista viestintda, ohjausta ja koulutusta seka taloudellisia
tukimekanismeja, jotta jatevesihuollon energiamurrosta voidaan vauhdittaa entisestaan.

Asiasanat: jateveden kasittely, energiatehokkuus, energian tuotanto, yhdyskuntajatevesidirektiivi,
energiakatselmus
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Sammandrag

Reningsverk som energiproducent och konsument

Den skarpta lagstiftningen och den féranderliga verksamhetsmiljon styr vattenverken mot en allt mer
energieffektiv drift. Det férnyade avloppsvattendirektivet (2024/3019) forutsatter att avloppsrenings-
verken infor mer energieffektiva [6sningar. Anldggningar med 6ver 10 000 personekvivalenter (pe) ska
genomfora energikartlaggningar vart fjarde ar samt na 100 % energineutralitet stegvis fram till ar
2045. Avloppsreningsverk forbrukar betydande mangder el- och varmeenergi, men fungerar samtidigt
ocksa som energiproducenter. Produktion av fornybar energi — sasom biogasproduktion genom rét-
ning av slam, utnyttjande av spillvdrme och produktion av solenergi — hjalper anldggningarna att fri-
gora sig fran fossila energikallor samt 6kar bade energisjalvforsorjningen och forsoérjningsberedskapen.

Malet med projektet Reningsverket som energiproducent och -konsument (VETKU) var att paskynda in-
forandet av kostnadseffektiva energieffektivitetsatgarder pa reningsverk samt att fraimja anlaggningarnas
energisjalvforsorjning. Denna rapport sammanstaller ett kunskapspaket, baserat pa litteratur och expert-
intervjuer, om metoder for att 6ka energieffektiviteten och energisjalvférsérjningen samt behandlar pa
en allman niva hur inférandet av dessa atgarder kan framjas. For att stédja spridningen av kunskapen tog
Finlands milj6institut SYKLI fram utbildningsmaterial om d@mnet for intressentgrupper.

En forutsattning for att forbattra energieffektiviteten ar omfattande matning och uppfoljning av ener-
giforbrukningen i olika delar av processen. Sarskilt pa mindre vattenverk kan informationen vara brist-
fallig och baseras exempelvis enbart pa den totala energiférbrukningen. Med hjélp av en energikart-
laggning kan man kartldgga nuldget for energianvandningen och planera ekonomiskt och tekniskt
I6nsamma atgarder, men en tillrdckligt noggrann kartlaggning kraver tillforlitliga grunduppgifter.

Centrala metoder for att 6ka avloppsreningsverkets energieffektivitet och energisjalvforsorjning ar
noggrann processplanering, optimering av de storsta elforbrukarna — sarskilt luftning och pumpning —
samt regelbundet underhall och tillstandsovervakning av utrustningen. Nya tekniker, sasom anvand-
ning av artificiell intelligens for processoptimering, erbjuder lovande mojligheter men 6kar samtidigt
behovet av kompetensutveckling. Inom energiproduktionen lyftes sarskilt spillvarmeatervinning fram
som en atgard som blir allt vanligare. | projektet kartlades dven utnyttjandet av spillvarme fran av-
loppsvatten vid produktion av fjarrvarme, och man konstaterade att det redan anvands i ganska stor
omfattning i Finland, men att det fortfarande finns outnyttjad potential som bor framjas framover.

Inom vattensektorn utvecklas och tas nya tekniker i bruk modigt. Foregangare fungerar som exempel
och kunskapsformedlare for andra anlaggningar nar det galler att framja bade energieffektivitet och
energiproduktion. Som stdéd behovs dock aktiv kommunikation, vagledning och utbildning samt ekono-
miska stodsystem for att ytterligare paskynda energitransformationen inom avloppshanteringen.

Nyckelord: avloppsrening, energieffektivitet, energiproduktion, avloppsvattendirektiv, energikartlagg-
ning
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Abstract

Wastewater treatment plant as energy producer and
consumer

Tightening legislation and a changing operating environment are steering water utilities toward in-
creasingly energy-efficient operations. The revised Urban Waste Water Treatment Directive
(2024/3019) requires wastewater treatment plants to adopt more energy-efficient solutions. Plants
with a population equivalent (PE) of over 10,000 must carry out energy audits every four years and
achieve 100% energy neutrality in stages by 2045. Wastewater treatment plants consume significant
amounts of electricity and heat energy, but at the same time also serve as energy producers. Renewa-
ble energy productions such as biogas generation through sludge digestion, waste heat recovery, and
solar power production helps facilities move away from fossil energy sources and increases energy
self-sufficiency and resilience.

The objective of the project Wastewater Treatment Plant as an Energy Producer and Consumer
(VETKU) was to accelerate the adoption of cost-effective energy-efficiency measures in wastewater
treatment plants and to promote their energy self-sufficiency. This report compiles a knowledge base -
derived from literature and expert interviews - on methods for improving energy efficiency and self-
sufficiency and examines at a general level how the adoption of such measures can be supported. To
aid the dissemination of information, the Finnish Environment Institute SYKLI produced training mate-
rial on the topic for stakeholders.

A prerequisite for improving energy efficiency is comprehensive measurement and monitoring of en-
ergy consumption throughout the different parts of the process. Especially in small water utilities,
available data may be incomplete and sometimes based solely on total energy consumption. An en-
ergy audit can help assess the current state of energy use and identify economically and technically
viable measures, but a sufficiently detailed audit requires reliable baseline data.

Key methods for improving the energy efficiency and self-sufficiency of wastewater treatment plants
include careful process design, optimization of the largest electricity consumers - particularly aeration
and pumping - and regular maintenance and monitoring of equipment. New technologies, such as the
use of artificial intelligence in process optimization, also offer promising opportunities, but simultane-
ously increase the need for skills development. In energy production, waste heat recovery emerged as
a rapidly growing measure. The project also examined the use of wastewater heat for district heating
and found that it is already utilized to a considerable extent in Finland, although unused potential still
remains and should be further promoted in the future.

In the water sector, new technologies are developed and adopted boldly. Front-runner utilities act as
examples and share knowledge with others in advancing both energy efficiency and energy produc-
tion. However, active communication, guidance, training, and financial support mechanisms are
needed to further accelerate the energy transition in wastewater management.

Keywords: wastewater treatment, energy efficiency, energy production, Urban Waste Water Treat-
ment Directive, energy audit
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Taman raportin ydinviestit:

o Jatevedenpuhdistamoilla on merkittava rooli vesihuollon
energiankuluttajina ja -tuottajina. Tekniset keinot
energiatehokkuuden edistamiseen ovat olemassa, mutta
osaaminen ja resurssit niiden kayttoonottoon vaihtelevat.

e Energiatehokkuuden ja energiantuotannon edistaminen tuo
laitoksille selvia kustannussaastoja, pienentaa ilmastopaastoja
ja parantaa energiaomavaraisuutta.

e Energiatehokkuuden parantaminen edellyttaa kattavaa
energiankulutuksen mittaamista ja seurantaa, joiden pohjalta
voidaan arvioida nykytila ja tunnistaa taloudellisesti seka
teknisesti kannattavat toimenpiteet.

o Jatevedenpuhdistamoiden energiatehokkuuden kehittamisen
ylimessa ovat prosessien huolellinen suunnittelu, suurimpien
sahkonkuluttajien - erityisesti iimastuksen ja pumppauksen -
optimointi seka laitteistojen saannollinen huolto ja
kunnonvalvonta, joita tukee toteutettujen toimenpiteiden
jatkuva seuranta ja vusien parannuskohteiden tunnistaminen.

e Taloudellinen tuki, osaamisen kehittaminen ja johdonmukainen
omistajaohjaus ovat keskeisia edellytyksia jatevesihuollon
energiatehokkuuden kasvattamiselle.



Esipuhe

Jatevedenpuhdistamo energian tuottajana ja kuluttajana (VETKU) -hankkeen tavoitteena oli vauhdittaa
kustannustehokkaiden energiatehokkuustoimien kdyttdonottoa jatevedenpuhdistamoilla, edistda puh-
distamoiden energiaomavaraisuutta seka selvittaa syita, jotka estavat energiatehokkuustoimien kayt-
toonottoa. Tiedon jalkauttamisen tueksi Suomen ymparistdopisto SYKLI tuotti koulutusmateriaalia ve-
sihuoltolaitoksille ja suunnittelijoille (materiaali on julkaistu Helda-arkistossa erillisena liitetiedostona
tdman raportin yhteydessa).

Hanketta rahoittivat Ymparistoministerio, Vesihuoltolaitosten kehittamisrahasto, Flowplus oy, La-
keuden keskuspuhdistamo oy, Napapiirin Vesi / Neve oy, Someron vesihuolto oy ja Vesikolmio oy. Kii-
tdamme hankkeen puolesta kaikkia rahoittajia.

VETKU-hankkeessa tietoa keréttiin pilottikohteiden ohella myos muilta yksittaisilta vesihuoltolaitok-
silta ja tehtiin asiantuntijahaastatteluita, sahkopostikyselyita ja tiedusteluja. Haluamme kiittaa kaikkia
taustatietoja antaneita henkil6ita ja tahoja.

Erityisesti haluamme kiittda seuraavia haastatteluissa merkittavan tietopanostuksen antaneita hen-
kiloita: Pekka Alisaari, Risto Bergbacka, Tomi Kiuru, Henri Lassila, Markku Lehtola, liro Leppanen, Eki
Muranen, Satu Pekkala, Veera Pikkarainen, Hannu Roikola, Sampsa Salmela, Lasse Sampakoski, Ilkka
Syrjala, Petteri Sarkiniemi ja Kimmo Viinikka.

Lopuksi haluamme kiittda Petri Nissistd ja Maija Vilpasta, jotka toimivat Ymparistdministerion puo-
lelta hankkeen valvojina.

Helsingissa 17.03.2026

Kirjoittajat
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1 Johdanto

Jatevedenpuhdistamot ovat merkittavia energian kuluttajia ja tuottajia.
Energiatehokkuuden edistamisen taustalla vaikuttavat vusivtuva
lainsaadanto, strategiset tavoitteet ja vesihuoltolaitosten kiinnostus aihetta
kohtaan. Energiatehokkuuden edistaminen tuo laitoksille selvia
kustannussadastoja ja pienentaa ilmastopaastoja.

1.1 Hankkeen tausta

Jatevedenpuhdistamot ovat merkittdvid energian kuluttajia. Suomessa on noin 350 ymparistoluvanva-
raista jatevedenpuhdistamoa, joiden asukasvastineluku on vahintdan 100 (Suomen ympaéristokeskus
2022). Jateveden pumppaus, puhdistusprosessit ja lietteen kasittely kuluttavat sekd sahko- ettad lampo-
energiaa. Energiankulutus voi vaihdella merkittavasti puhdistamoiden valill3, silla siihen vaikuttaa esi-
merkiksi puhdistamon koko, maantieteellinen sijainti seka erityisesti se, onko kyseessd maanalainen
vai maanpaallinen puhdistamo (Laitinen ym. 2014). Suomessa vesihuollon kokonaisenergiankulutuk-
sesta jateveden kasittely kuluttaa noin 40 % (Lehtoranta ym. 2023).

Toisaalta jatevedenpuhdistamot myds tuottavat energiaa. Uusiutuvan energian tuotanto — kuten
biokaasun tuotanto lietteen madatyksessa, hukkalammon hyddyntdminen ja séhkdn tuotanto aurinko-
voimalla — edesauttaa laitoksia irtautumaan fossiilisista energialdhteista ja lisaa laitosten energiaoma-
varaisuutta seka huoltovarmuutta.

Jateveden kasittelyyn liittyva energiankulutus ja -tuotanto ovat merkittavassa roolissa myds vesi-
huollon vahahiilisyyden edistamisessa. Energiankulutus kattaa noin 15 % Suomen vesihuollon kasvi-
huonekaasupaastoista ja jatevedenkasittelyn osuus on naistd paastoista ylivoimaisesti suurin (Lehto-
ranta ym. 2023). Energiatehokkuuden lisddminen on helpoin ja kustannustehokkain tapa vihentaa
vesihuollon kasvihuonekaasupaastoja. Vesihuollon ilmastopaastdjen vahentdaminen on nostettu esiin
seka Vesilaitosyhdistyksen strategiassa (VVY 2021) ettd maa- ja metsadtalousministerion vesitalousstra-
tegiassa (MMM 2022). Valtakunnallinen vesihuollon vahahiilisyystiekartta on asettanut Suomen vesi-
huollolle tavoitteeksi 30 % paastévahennyksen nykytilasta vuoteen 2035 mennessa. Tiekartta sisaltaa
yhteensa 30 paastovahennystoimenpidetta mukaan lukien useita energiankulutuksen vahentamiseen
tahtaavia toimenpiteitad seka toimenpiteita energian tuotannon edistamiseksi. Tavoitteena on, etta
pienten laitosten energiankulutus vdhenee 10 %, keskisuurien laitosten 30 % ja suurten laitosten 15 %.
Eri vesihuoltolaitosten ldhtotasot kuitenkin vaihtelevat, jolloin laitoskohtaiset tavoitteet tulee asettaa
aina tapauskohtaisesti (Laukka ym. 2025).

Vesihuollossa energiatehokkuuden ja energiaomavaraisuuden edistamiseen vaikuttavat monet teki-
jat. Motivaatio voi tulla erilaisista ohjauskeinoista, kuten lainsdadanndsta ja strategioista, mutta myos
toimintaympariston muuttuminen ja talousvaikutukset ajavat laitoksia vahentamaan energiankulutus-
taan. Hankkeen asiantuntijahaastatteluissa nousi esiin, ettd esimerkiksi koronapandemia ja Ukrainan
sota ovat lisdnneet energiaepavarmuutta ja nostaneet energia-asiat myo6s vesihuollon kiinnostuksen
kohteeksi. Haastateltava: ”Silld voi olla iso vaikutus talousnédkékulmasta, kun vaihtelu on suurta, kun
taas aiemmin vuodet oli samanlaisia keskenddn eiké tullut yllétyksid, nyt jos energian hinta pomppaa,
voi vaikutus olla jopa miljoona euroa.”

Jatevedenpuhdistamo energian tuottajana ja kuluttajana (VETKU) -hankkeen (2024-2025) tavoit-
teena oli vauhdittaa kustannustehokkaiden energiatehokkuustoimien kayttodnottoa
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jatevedenpuhdistamoilla ja edistda puhdistamojen energiaomavaraisuutta. Tahan raporttiin on koottu
tietopaketti energiatehokkuuden (luvut 2 ja 3) ja energiaomavaraisuuden (luku 4) lisdédmisen keinoista
seka tarkasteltu yleisella tasolla ndiden kayttéonoton edistamista (luku 5). Tiedon jalkauttamisen tu-
eksi Suomen ymparistoopisto SYKLI tuotti koulutusmateriaalia vesihuoltolaitoksille ja suunnittelijoille.
Hankkeessa tehtiin laaja kirjallisuuskatsaus ja haastateltiin yhteensa 15 vesihuollon asiantuntijaa (ks.
luku 1.4).

1.2 Lainsaadanto

Jatevedenkasittelyn energiatehokkuuden kehittamiseen vaikuttaa keskeisesti yhdyskuntajatevesidirek-
tiivin uudistus. Uudistettu direktiivi (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2024/3019) astui
voimaan 1.1.2025 ja sen tuomat muutokset vieddaan kansalliseen lainsadadantéon 31.7.2027 mennessa.

Paivitetylld jatevesidirektiivilla pyritdan paitsi tehostamaan ravinteiden ja mikroepapuhtauksien
poistoa, my6s ohjaamaan puhdistamoja kohti energiatehokkaita ratkaisuja. Yli 10 000 asukasvastinelu-
vun (AVL) laitoksilta edellytetdadn energiakatselmuksia neljan vuoden vélein sekd 100 % energi-
aneutraaliutta portaittain vuoteen 2045 mennessa. Energiakatselmuksissa on tunnistettava kustannus-
tehokkaat toimet energian kdytdon vahentdamiseksi ja uusiutuvan energian tuotannon ja kayton
parantamiseksi, keskittyen erityisesti biokaasun mahdollisuuksiin ja hukkalamm®n talteenottoon ja
kdyttoon joko paikalla tai kaukoenergiajarjestelméan kautta (EU 2024).

Energianeutraaliustavoite on maaritelty siten, ettd energianeutraalius on saavutettava kansallisella
tasolla eika yksittdisten jatevedenpuhdistamojen tasolla. Toisin sanoen puhdistamojen yhteenlasketun
energiankulutuksen on vastattava uusiutuvista lahteista jatevedenpuhdistuksessa tuotettua energiaa.
Laitosten uusiutuvan energian tuotannon on oltava 20 % kulutuksesta vuonna 2030, 40 % vuonna
2035, 70 % vuonna 2040 ja 100 % vuonna 2045. Toiminnanharjoittajien keskeiset tunnusluvut, kuten
kdytetty ja tuotettu energia ja kasvihuonekaasup&astot tulee olla julkisesti saatavilla (EU 2024).

Direktiivin paivitetyt vaatimukset puhdistustehokkuudessa voivat tarkoittaa energiantarpeen kas-
vua. Valtioneuvoston direktiivin uudistamista koskevassa U-kirjelméassa (Ymparistoministerié 2023) esi-
tetyn arvion mukaan mikroepdpuhtauksien 80 % puhdistustason saavuttaminen vaatisi Suomen isoilla
jatevedenpuhdistamoilla noin 400 miljoonan euron investoinnit ja lisdisi energiankulutusta 30-50 %
nykyisesta. Korotustarvetta jatevesimaksuun ei komission vaikutustenarvioinnin mukaan kuitenkaan
tulisi, koska investointikustannukset katettaisiin laajennetun tuottajavastuun avulla. My0s ravinteiden
poiston tehostaminen lisda energiankulutusta. Toisaalta monilla laitoksilla fosforin ja typen poistoteho
vastaa jo nykyiselldan direktiivin uusia vaatimuksia.

Yhdyskuntajatevesidirektiivin uudistuksen lisdksi energiatehokkuusdirektiivi (Euroopan parlamentin
ja neuvoston direktiivi 2023/1791) asettaa paineita jatevedenkasittelyn energiatehokkuuden paranta-
miselle. Direktiivi mainitsee vesihuollon osana julkisia palveluita ja edellyttaa julkisen sektorin alojen
energian loppukulutuksen vahentamista seka raportointia aloittain.

1.3 Suomen jatevesihuollon energiatase

Jatevesihuollon energiatase on talld hetkelld jo Suomessa positiivinen, jos huomioidaan energiayhtioi-
den jatevedestd toteuttama kaukoldmmon- ja kylman tuotanto (Kuva 1). Jos energiayhtididen tuotta-
maa lammaontalteenottoa ei huomioida, jatevesihuolto kuluttaa energiaa enemman kuin tuottaa. Jate-
vesihuolto kuluttaa valtaosin sahkda, mutta tuottaa padasiassa lamp06a. Valtaosa sahkonkulutuksesta
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tapahtuu jatevedenkasittelyn prosesseissa. Jatevedenpuhdistamojen yhteydessa tapahtuvassa liet-
teenkasittelyssa muodostuva sahko ja lampé hyddynnetdan jatevedenpuhdistamojen omissa proses-
seissa. Lammon talteenottoon on investoitu viime vuosina ja kuvassa 1 on huomioitu myo6s rakenteilla
oleva lammontalteenotto (katso luku 4.5).

Suomen jéiteveden- ja lietteenkdsittelyn energiatase (MWh/vuosi)

Takaisin omaan kaytté6n
Yhteensd: 1733 600

Energiankulutus Energiantuotanto
Yhteensé: 894 900 Yhteensdé: 1734 400
Madatys
I schks:74 300
Jatevedenkasittely (JVP) ey

Sahks: 304 900 . ERESAET 600
LGmmon talteenotto
Lampé: 15 400

=1
Lampé: 41400 [ i,-» o

Ladmmon talteenotto jatevedesta
Sahko: 506 900

LTO kaukoldmmén ja -kylmén tuotanto
Myyty [@Gmpé: 1480 000

Médatys -
Sahko: 9 000 =
LGmMp6: 28 100w
Muu lietteenkdsittely
Sahko:1100 — Mdaddtys
Ladmp6: 3500 — Myyty liikennepolttoaine: 5 300
Myyty séihké: 5 500

Myyty [Gmpé: 31 400
Soihdutus (hukka): 30 800

Poltto
— Myyty IGmpd: 1300

Lahde: Suomen ympdristokeskus Syke
Kuva 1. Suomen jatevesihuollon energiatase (kuva on pdivitetty versio Lehtoranta ym. 2023 julkais-
tusta energiataseesta).

1.4 Kirjallisuuskatsaus ja haastattelut

Tama raportti pohjautuu VETKU-hankkeessa toteutettuun kirjallisuuskatsaukseen seka haastatteluai-
neistoon. Seuraavissa luvuissa kaydaan paaasiassa kotimaisen kirjallisuuden pohjalta osa-alueittain lapi
jatevedenpuhdistuksen energiankulutuksen ja -tuotannon ndkokulmia, minkalaisiin asioihin on kiinni-
tetty huomiota ja mita toimia puhdistamoilla on tehty. Mukana kirjallisuuskatsauksessa on myoés Ra-
vinteiden kierratysohjelman (Raki) -rahoitusta ja RRF-energiainvestointitukea® saaneiden hankkeiden
tarkastelua ja nostoja esimerkkien muodossa.

Hankkeessa tehtiin 12 haastattelua, joissa haastateltiin yhteensa 15 jatevesihuollon asiantuntijaa.
Haastateltavat edustivat seitsemada vesihuoltolaitosta ja viitta yritysta. Mukana oli eri kokoisia vesi-
huoltolaitoksia eri puolilta Suomea. Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina
ja ne sisalsivat kolme teemaa seka tarkentavia kysymyksia. Teemoina olivat: energiatehokkuus, ener-
gian tuotanto seka energiatehokkuuden ja energiaomavaraisuuden edistaminen. Raporttiin on poi-
mittu haastatteluissa esiin nousseita ndakdkulmia seka suoria lainauksia anonymisoituna.

1 Ympdristéministeridon ravinteiden kierr&tysohjelma (Raki) sek& EU:n elpymis- ja palautumistukivdlineen
(RRF) energiainvestointituki
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Hankkeessa tehty tarkastelu rajattiin koskemaan seka jateveden- etta lietteenkasittelyn energianku-
lutusta ja molempiin osa-alueisiin liittyvaa energiantuotantoa. Lisdksi viemariverkostot olivat mukana
tarkastelussa jateveden pumppauksen osalta.

Kuva 2. Jatevedenpuhdistamon purkuputki merkitty kyltilla. Kuva: Vuokko Laukka / Syke, 2025.
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2 Energiankulutuksen ja -tuotannon seuranta

Energiatehokkuuden parantamisen edellytyksena on kattava
energiankulutuksen mittaaminen ja seuranta eri prosessin osista.
Energiakatselmuksen avulla puhdistamolta voidaan kartoittaa nykytila seka
suunnitella taloudellisesti ja teknisesti kannattavat toimenpiteet.
Toimenpiteiden toteutuksen jatkuva seuranta mahdollistaa lopputuleman
tarkastelun ja vusien parannuskohteiden suunnittelun.

2.1 Mittaaminen ja seuranta

Energiankdyton tehostamisen tarkeana lahtokohtana on energiatehokkuuteen vaikuttavien suureiden
mittaaminen ja seuranta. Monilla keskisuurilla ja pienilla laitoksilla kdsitys energiankulutuksesta saat-
taa olla puutteellinen ja kuten asiantuntijahaastatteluissa kavi ilmi, useilla laitoksilla energiankulutusta
mitataan vain yleiselld tasolla. Tallennettua tietoa jatevedenpuhdistuksen prosessien eri ohjaustapojen
tai muiden energiatehokkuustoimien vaikutuksista ei usein ole saatavana, koska mittaukset rajautuvat
monesti vain muutamaan prosessinosaan, tai energiankulutusta seurataan ainoastaan paamittarin ko-
konaiskulutuksen kautta (Mahlakaarto 2021).

Toiminnan optimointi edellyttda kattavaa energiankulutuksen mittaamista ja seurantaa eri prosessin
osissa ja esimerkiksi pumppukohtaisesti. Esimerkiksi yksi haastateltavista totesi: ”Energiankulutusta
seurataan vain laitoskohtaisesti [...] ei tarkempaa seurantaa, eikéd optimointi sité kautta ole mahdol-
lista. Tdssd olisi kehitettdvdd.” Energiankulutustietojen lisdksi tarvitaan dataa muun muassa virtaa-
mista, pumppujen ja kompressorien toiminta-arvoista sekd happi-, ammonium- ja nitraattipitoisuuk-
sista, jotta prosesseja saadaan optimoitua. Jatevedenpuhdistamon optimaaliseen hallintaan on tarjolla
erilaisia mitattua dataa hyodyntavid automaatio-, prosessinohjaus-, tiedonhallinta- ja energianhallinta-
ratkaisuja, joilla prosesseja voidaan optimoida energiankayton ja puhdistustehokkuuden suhteen seka
nopeasti tunnistaa korjaamista vaativia kohteisia laitoksella (VVY 2023b).

Saannollinen laitteiston suorituskyvyn seuranta auttaa energiatehokkuuden parantamisessa
(Bengtsson ym. 2019). Mittaustarkkuuden osalta on selvitettava mika on riittava ja taloudellisesti jar-
keva taso. Laitteet, joita kdytetdan mittauksiin (esim. taajuusmuuttajat, kilowattituntimittarit ja verk-
koanalysaattorit) on myo6s huollettava sdanndllisesti ja kalibroitava, ja energiatiedot integroitava auto-
maatiojarjestelmaan (Mahlakaarto 2021).

Kansallisella tasolla vesihuoltolaitosten energiankulutusdataa keritian VeetiZ- ja YLVA3-tietojirjes-
telmiin. Jarjestelmissa oleva data ei kuitenkaan talla hetkellad ole kattavaa. Esimerkiksi lammon talteen-
ottoa tai sahkon tuotantoa aurinkopaneeleilla ei pysty jarjestelmiin raportoimaan. Taman lisaksi tiedot
on monin paikoin raportoitu puutteellisesti tai vaarassa mittayksikdssa, mika lisaa valtakunnallisen
seurannan haasteita. Kansallisen energianeutraaliustavoitteen ja vesihuollon kasvihuonekaasupaasto-
jen seuraamisen kannalta olisi tarkedaa mahdollistaa tietojen kirjaaminen riittavalla tarkkuudella seka
parantaa tietojen raportointiin liittyvaa ohjeistusta (Lehtoranta ym. 2023).

2 https://wwwpb.ymparisto.fi/veeti2
3 https://Ivv.fi/ymparisto/ylva-tietojarjestelma-valvoijille
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2.2 Energiakatselmukset

Energiakatselmukset tulevat pakollisiksi yli 10 000 AVL:n vesihuoltolaitoksille uudistetun yhdyskuntaja-
tevesidirektiivissd (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2024/3019) my6ta. Katselmus on te-
hokas tapa kartoittaa laitoksen energiankulutus jarjestelmallisesti ja samalla se auttaa |I6ytamaan vai-
kuttavimmat ja tehokkaimmat energiansaastokohteet, jolloin my6s sdastot energiankulutuksen
kustannuksissa kasvavat. Erds haastateltava kuvasi energiakatselmusta: ”[...] siind selvitetddn kohteen
energiankdytén nykytila ja esitetddn taloudellisesti kannattavat ja teknisesti mahdolliset toimenpiteet.
Eli kdytdnnéssd saa nykytilatiedon ja suoraan listan laskelmineen, ettd mitd voi tehdd.”

Yhdyskuntajatevesidirektiivissa (2024/3019) viitataan energiatehokkuusdirektiiviin (Euroopan parla-
mentin ja neuvoston direktiivi 2023/1791), jossa energiakatselmus maaritelldan seuraavasti: "[Energia-
katselmuksella tarkoitetaan] jarjestelmallista menettelyd, jonka tarkoituksena on saada riittavasti tie-
toa rakennuksen tai rakennusryhman, teollisen tai kaupallisen toiminnan tai laitoksen tai yksityisen tai
julkisen palvelun energiankulutusprofiilista ja jonka avulla voidaan tunnistaa mahdollisuudet kustan-
nustehokkaaseen energiansaastoon, maarittad sadston suuruus ja tunnistaa mahdollisuudet uusiutu-
van energian kustannustehokkaaseen kayttoon tai tuotantoon ja jolla raportoidaan katselmuksen tu-
loksista”.

Energiakatselmuksen tulee tuottaa riittavan yksityiskohtaista dataa, jotta ehdotetuista energian-
sddstotoimenpiteista ja mahdollisista sdastoistd saadaan selkeda tietoa. Energiatehokkuusdirektiivissa
(2023/1791) todetaan, ettd energiakatselmuksissa tulee ottaa huomioon asiaankuuluvat eurooppalai-
set ja kansainvéliset standardit (EN 1SO 50001, EN 16247-1, EN ISO 14000). Naiden lisdksi parhaillaan
ollaan kehittamassa energiakatselmuksia koskevaa eurooppalaista standardia.

Kuva 3. Jatevedenpuhdistamon jilkiselkeytysaltaan reuna. Kuva: Suvi Lehtoranta / Syke, 2023
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3 Energiatehokkuuden parantaminen

Jatevedenpuhdistamon energiatehokkuuden parantamisen keinot tulee
aina suunnitella laitoskohtaisesti. Energiankulutus vaihtelee laitoksittain ja
silhen vaikuttaa monet tekijat, kuten laitoksen ikd, sijainti, koko ja kaytossa
olevat prosessit. Jatevedenpuhdistuksen energiatehokkuuden
parantamisessa keskeistd on prosessien huolellinen suunnittelu, suurimpien
sahkonkuluttajien — erityisesti iimastuksen ja pumppauksen — optimointi
seka laitteistojen saanndllinen huolto ja kunnonvalvonta.

3.1 Energiankulutukseen vaikuttavia tekijoita

Luvussa 1.3 on esitetty Suomen jatevesihuollon energiatase. Suomessa jateveden- ja lietteenkasittely
kuluttaa vuosittain sahkéa noin 820 GWh ja [amp6a noin 73 GWh, kun huomioidaan energiayhtididen
lammontalteenottolaitokset (myos rakenteilla olevat). Jos energiayhtididen tuotantoa ei huomioida,
jateveden- ja lietteenkasittely kuluttaa energiaa yhteensa noin 393 GWh vuodessa. Tasta suurin osa on
sahkod, joka kuluu jateveden puhdistusprosessissa. Limmon talteenottolaitteistot kuluttavat niin
ikddn runsaasti sahkoa, ja madatyksessa taas tarvitaan lampo6a (taulukko 1).

Taulukko 1. Jatevedenpuhdistuksen energiankulutus Suomessa mukaan lukien
energiayhtididen toteuttaman Iammon talteenoton sahkonkulutus (luku 1.3, kuva 1). Yksikko:
MWh.

Toiminto Sdahko Lampo
Jateveden puhdistus 304 900 41 400
Lammon talteenotto 506 900

Lietteen madatys 9 000 28 100
Muu lietteenkasittely 1100 3500
Yhteensa 821 900 73 000

Jatevedenkasittelyn energiankulutus, seka sahkon ja lammon osuudet vaihtelevat suuresti laitoksittain.
Energiankulutukseen vaikuttaa muun muassa puhdistamon sijainti seka laitoksen koko. Laitinen ym.
(2014) mukaan suurten, yli 10 000 m? jatevettd vuorokaudessa kisittelevien laitosten energiankulutus
on keskimaarin 0,41 kWh/m?3, keskisuurten (1 000-10 000 m3/vrk) keskim&arin 0,67 kWh/m? ja pienten
(< 1000 m3/vrk) keskimaarin 1,55 kWh/m?3. Ominaisenergiankulutus siis kasvaa laitoskoon pienenty-
essd. Toisaalta erds haastateltava totesi, ettd myos kdyttdaste ja sen vaihtelevuus vaikuttavat, silld jos
laitos joudutaan mitoittamaan isojen ruuhkapiikkien mukaan, esimerkiksi turistialueilla, joudutaan sita
ajamaan suurin osa ajasta tyhjakaynnilld, jolloin energiatehokkuus on huono.

Sijainnin, koon ja kayttdasteen vaihtelevuuden lisdksi puhdistamon energiankulutukseen vaikuttavat
moninaiset tekniset seikat, kuten jateveden koostumus (Bengtsson ym. 2019), putkistojen energiate-
hokkuus, pumppujen mitoitus, ohjaus ja huolto (mm. Mahlakaarto 2021), kompressorien ja saatévent-
tiilien mitoitus ja ohjaus, ilmastimien tyyppi ja kunto, laitoksen sisdiset korkeuserot, prosessin opti-
mointi sekd lietteen kasittely ja jatkojalostus, mukaan lukien lietteen kuivaus (Motiva 2018a). Lisaksi
typenpoistossa nitrifikaation energian tarve on huomattava, mika selittda osin suuria eroja
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puhdistamoiden energiankulutuksessa. Kun vain orgaanista ainetta poistava biologinen puhdistuspro-
sessi muutetaan nitrifioivaksi, energian tarve lisdantyy noin kaksinkertaiseksi (VVY 2016).

Energiankulutuksesta valtaosa muodostuu erilaisista pumppauksista seka jateveden kasittelyn il-
mastuksesta (VVY 2023a). Esimerkiksi Kankaanpaan jatevedenpuhdistamon sdahkoén kokonaiskulutuk-
sesta 54 % kuluu ilmastuksessa (Taulukko 2). Puhdistusprosessin ja lietteen kasittelyn vaatiman sahko-
ja lampoenergian lisdksi energiaa kuluu puhdistamokiinteiston lammitykseen, valaistukseen, ilman-
vaihtoon ja muuhun kayttésahkdon. Kiinteiston osuus kokonaisenergiankulutuksesta on arviolta 20 %
(VVY 2016).

Jatevedenpuhdistamojen energiatehokkuutta voidaan parantaa kaikissa puhdistusprosessiin suo-
raan tai valillisesti liittyvissa toiminnoissa. Keskeistd energiankulutuksen kannalta on sdhkoa kuluttavat
laitteet ja niiden kaytto seka prosessien ohjaus ja optimointi. Puhdistamoilla on mittava maara erilaisia
sahkoa kuluttavia laitteita, kuten pumppuja ja kompressoreita. Taulukossa 3 on esitetty esimerkki Ou-
lun Taskilan puhdistamon sahkda kuluttavasta laitekannasta.

Taulukko 2. Sahkonkulutuksen jakauma Kankaanpddn jatevedenpuhdistamoilla

(Sandelin 2021)

Tulopumppaus 7 %
Valppays 1%
Esiselkeytys 3%
IImastus 54 %
Jalkiselkeytys 18 %
Tiivistamo 4%
Poistopumppaamo 6 %
Muut 6 %

Taulukko 3. Taskilan jatevedenpuhdistamon (AVL 210 000) laitteiston tehot (Mahlakaarto 2021)

Laitetyyppi Lukumadadra Nimellisteho yht. Keskimddrdinen

(kW) nimellisteho (kW)
Pumput 94 1199 12,8
Kompressorit 9 1453 161,4
Sekoittimet 47 91 1,9
Valpat 16 41 2,6
Hammentimet 4 5 1,3
Laahat 2 1 0,4
Kaapimet 3 2 0,7
Lingot ja ruuvit 14 182 11,4
Muut 119 478 4
Yhteensa 308 3452

Energiankulutukseen vaikuttaa keskeisesti myos prosessivalinnat. Rajala ym. (2023) on vertaillut uuden
yhdyskuntajatevesidirektiivin haitta-aineidenpoistovelvoitteen toteutettavuutta kuudella suomalai-
sella jatevedenpuhdistamolla. Vertailussa oli mukana otsonointi ja aktiivihiilisuodatus. Otsonointi lisasi
sdahkonkulutusta kohteen mukaan 4—6 kertaa enemman kuin aktiivihiilisuodatus, mutta oli toisaalta
kdyttokustannuksiltaan noin puolet edullisempi. Otsonoinnin energiantarve oli keskimaarin 0,19
kWh/m?3 ja aktiivihiilisuodatuksen 0,04 kWh/m?3, ja kulutuksen kasvu oli vastaavasti 49 % ja 10 %.
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Samansuuntaisia tuloksia on esitetty Vesilaitosyhdistyksen (VVY 2016) raportissa, jossa on tarkasteltu
myds kadnteisosmoosin ja hapetusprosessin energiankulutusta (Taulukko 4). Sdhkénkulutuksen lisdys
riippuu pitkalti puhdistamoilla olevista hyédynnettavissa olevista prosessiyksikoista seka kasiteltavan
jateveden laadusta. On kuitenkin huomioitava, ettd pienempi energiankulutus ei takaa pienempia kas-
vihuonekaasupaastoja. Esimerkiksi aktiivihiilisuodatuksen hiilijalanjalki oli keskimaarin otsonoinnin hii-
lijalanjalked suurempi, vaikka otsonointi kuluttaa enemman energiaa (Rajala ym. 2023).

Taulukko 4. Haitta-aineiden poiston lisadmisen vaikutus energiakulutukseen eri
puhdistusmenetelmilla (VVY 2014)

Kasittelymenetelma Energian tarve Energiantarpeen

kWh/jv-m? lisaantyminen %
PAC (jauhemainen aktiivihiili veteen) 0,15 33
GAC (rakeinen aktiivihiili suodattimessa) 0,10 22
Otsonointi 0,19 41
RO (kdanteisosmoosi) 2,15 477
AOP (Advanced oxidation processes) 0,28 62

3.2 Suunnittelu ja huolto

Haastateltavat painottivat, ettd tarkeimmat valinnat energiankulutuksen kannalta tehddan suunnitte-
luvaiheessa. Haastateltava: “Suunnittelu on ddrettémdn térkedd. [...] siind vaiheessa, kun suunnitellaan
ja uutta tehdddn, niin siind ratkeaa kédytédnnédssd se laitoksen energiankulutus.” Esimerkiksi laitossuun-
nittelussa voi pumppausta vahentaa merkittavasti, jos jatevesi saadaan kulkemaan painovoimalla.

Energiatehokkuus voidaan ottaa huomioon my®ds laitteiden oikealla mitoituksella ja uusimalla van-
hoja laitteita sopivan kokoisiin ja energiatehokkaampiin laitteisiin (VVY 2023a). Arviolta 75 % pump-
pausjarjestelmistd on ylimitoitettuja (Mahlakaarto 2021). Haastateltavien mukaan tdma voi johtua va-
estorakenteen muuttumisesta, tai siita, etta on haluttu valita tai myyda varman paalle riittavan iso
laite. Laitteet tulisi mitoittaa oikealle tehoalueelle, silld jos pumppu on liian iso tai pieni, energiaa kuluu
turhaan ja myo6s kunnossapitokustannukset kasvavat. Hyotysuhteeltaan heikkojen kompressoreiden ja
moottoreiden uusimisella voidaan saastda merkittdvasti energiaa (Motiva 2018a). Energiatehokkaiden
kompressorien, sekoittajien ja pumppujen kayttoonotolla energiankulutuksen kokonaisvahennys voi
olla 20-50 % (VVY 2016).

Uusien laitehankintojen ohella olemassa olevan laitekannan sdaannéllinen huolto ja kunnostus on
tarked energiatehokkuustoimi (mm. Mahlakaarto 2021; Motiva 2018a). Haastateltava: ”[esimerkiksi]
juoksupyédrdt ei saa olla liian kuluneita, vdlykset suurenevat ja paineet pienenevdit: tarvitaan enemmdn
energiaa”. Lisaksi puhdistamon sisaisia putkistoja valjentamalla seka venttiilien valinnalla voidaan saas-
taa energiaa, esimerkiksi vaihtamalla takaiskuventtiilien tilalle tdysaukkoinen auki-kiinni venttiili (Mo-
tiva 2018a).

3.3 Pumppaus

Suomessa on ollut jo pidempaan trendi jateveden puhdistuksen keskittamisessa, jolloin uusia jateve-
denpuhdistamoita rakennettaessa keskitetaan useiden kuntien puhdistuspalvelut yhteen yhteiseen
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suureen laitokseen. Tama aiheuttaa jateveden siirtopumppausmatkojen pidentymista, mika kasvattaa
pumppaukseen kaytettya energian maaraa (Jortikka 2016).

Jatevesipumppaamoiden vesimaarat vaihtelevat merkittavasti vuorokauden- ja vuodenajan mukaan.
Kuorman tasaaminen viemariverkostoa tai kdytosta poistettuja altaita hydodyntamalla parantaa ener-
giatehokkuutta. Pumppaamoiden toiminta on myds yleensa tehokkaampaa, jos pumppaamossa on
useampia pumppuja, joita pyritdan ajamaan keskimaarin niiden optimihyotysuhteella (Motiva 2018a).
Pumppaamoiden suunnittelussa kannattaa kiinnittda huomiota pumppujen energiatehokkuuden, mi-
toituksen ja ajotapojen ohella myds pumppaamon rakenteellisiin ominaisuuksiin, kuten pumppaamon
pohjan ja sisdisen putkiston muotoihin sekd komponentteihin (Jortikka 2016).

Pitkilla siirtolinjoilla voidaan hyédyntdd mm. matalaenergiapumppaamoja. Esimerkiksi Sastamala-
Huittinen siirtolinjalla (25 km) saavutettiin yli 60 % energiansadsto perinteiseen pumppaukseen verrat-
tuna ja Lempaalasta Tampereen seudun keskuspuhdistamolle johtavalla siirtolinjalla (10 km) tullaan
hyddyntdmaan matalaenergiapumppaamoja ja energiansaaston arvioidaan olevan noin 40 % (Laukka
ym. 2025). Haastateltava kuvasi, ettd matalaenergiapumppauksessa kaytetadn hyvaksi siirtolinjan kor-
keuseroja, jolloin on mahdollista hyodyntaa valmis tulopaine ja veden liike-energia. Jatevetta ei pureta
kaivoihin vaan paineellista jatevettd pumpataan uudelleen korkeampaan painetasoon. Toinen haasta-
teltava totesi, ettd ”[...] energiansddsté suhteessa ndihin muihin pumppaamotyyppeihin on ollut kylld
merkittévd. Jos olis tiedetty 15 vuotta sitten tdmd matalaenergianalli, niin olis tehty kaikki sillé.”

Pumppauksessa voidaan kayttaa alykkaita ohjausjarjestelmia parantamaan energiatehokkuutta
muuttuvissa olosuhteissa (VVY 2023a). Pumppauksen tehokkuutta ja jatkuvatoimisuutta toteutetaan
paasaantoisesti kayttamalla taajuusmuuttajia pumpun pyérimisnopeuden sdatoon (Lehtoranta ym.
2023). Energiatehokkuutta voidaan parantaa sdaatamalla pumppujen kdyntirajoja tai kdyttamalla peh-
mokaynnistysta suorakaynnistyksen sijaan (Sandelin 2021). Pumpun osien kuluessa hyotysuhdetta voi
yllapitaa valyksen saatamiselld, joka estdd mm. takaisinvirtauksen (Motiva 2018a).

Prosessin optimoinnin yhteydessa on kuitenkin ensisijaisen tarkeda huolehtia toimintavarmuudesta,
esimerkiksi tulopumppaamossa pumppu ei saa tukkeutua jatevedessa olevista kuiduista tai roskista.
Tukosten ehkadiseminen saattaa edellyttda hyotysuhteeltaan heikompien pumpputyyppien tai juoksu-
pyordrakenteiden kayttoa seka pumppausten jaksottamista, mikd voi myos heikentda energiatehok-
kuutta (Lehtoranta ym. 2023).

3.4 limastus

IImastus on jatevedenpuhdistuksen energiaintensiivisin prosessi, jonka tehokkuutta voidaan parantaa
optimoimalla hapentarve, ilmantarve ja ilmamé&aran syottamiseen kuluva energia (Motiva 2018a).
Kompressorien ja sdatoventtiilien mitoitus ja ohjaus kuormituksen vaihtelun mukaan on tarkeaa (Leh-
toranta ym. 2023). Kompressoreja voidaan ohjata siten, etta niitd on aina optimiméaara kaynnissa par-
hailla hyoétysuhdealueilla (Jortikka 2023).

IImastusta ohjataan useimmiten tavoitehappipitoisuudella. Yleisin ratkaisu on, ettd kompressorit
pitavat ylla vakiopainetta painetukissa ja saatoventtiilit yllapitavat tavoitehappipitoisuutta ilmastusal-
taissa. Saatoventtiilin kanssa samassa piirissa on yleensa happimittaus ja usein myds ilmamaaramit-
taus. Uudemmissa ratkaisuissa hapen tavoitearvo muuttuu ammoniumtyppimittauksen perusteella,
mika tuo sadstdja ilmastuksen energiankulutuksessa verrattuna vakiona sdilyvaan tavoitehappipitoi-
suuteen (Motiva 2018a). Haastateltava: ”"Tédnd vuonna [2024] otettiin kdytt66n uusi ilmastuskompres-
sori, joka [...] pudottaa sdhkénkulutuksen tarvetta kolmasosaan siité alkuperdisestd. [...] Desibelitaso
oli 130 kompressorihuoneessa ja nyt sielld on ehké 40, eli siellé pystyy puhumaan.”
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Suurin osa laitoksista kdyttaa hienokuplaisia ilmastimia (kuten perforoituja kalvoja), joiden suunnit-
telussa ja kaytossa tulisi pyrkia mahdollisimman alhaiseen ilmavirtaan ilmastinta kohti, koska tama
maksimoi hapensiirron tehokkuuden. limastuskalvojen saannéllinen puhdistus ja kunnossapito seka
anturien kalibrointi ovat tarkeitd energiankulutuksen hallinnan kannalta. Sdanndllinen laitteiston suori-
tuskyvyn seuranta auttaa energiatehokkuuden parantamisessa (Bengtsson ym. 2019). My®6s venttiilien
toiminnan seuraaminen on myos tarkeaa (Motiva 2018a). VVY:n (2016) mukaan hapensiirtoteholtaan
heikkojen ilmastimien vaihtamisella voidaan sdastda sahkoa noin 0,2 kWh (noin 5 % kokonaiskulutuk-
sesta) jatevesikuutiota kohden.

IImastuksen energiatehokkuutta voi tehostaa myds lisdamalla ilmastintiheytta asentamalla huolto-
jen yhteydessa lisda ilmastimia altaan alkupaahan, missa kuorma on korkein. Talléin yhden ilmastimen
syottama ilmamaara pienenee, jolloin hapensiirtotehokkuus paranee. Myo6s ilmastuslohkojen jaolla ja
allassyvyydelld on merkitysta. Syvissa ilmastusaltaissa (> 12 m) vedenpaine on altaan pohjalla suuri ja
kompressoreilta tarvitaan suurempi teho kuin matalammissa altaissa. Toisaalta syvemmissa altaissa
hapensiirtotehokkuus on suurempi, koska ilmakuplalla on pidempi matka altaan pinnalle ja suurempi
osa sen sisdltamasta hapesta ehtii siirtya veteen (Motiva 2018a).

lImastuksen energiansadstotoimissa on tarkeda ottaa huomioon, etta typpioksiduulipdastojen va-
hentaminen vaatii riittavaa ilmastusta, jolloin liiallinen energiansaasto voi pahimmillaan lisata puhdis-
tamon ilmastovaikutuksia. Toisaalta liian ilmastusilman sy6ttdminen altaaseen tulisi minimoida, mita
varten altaissa tulisi olla oikein huolletut ja kalibroidut happimittaukset (Lehtoranta ym. 2023). limas-
tuskoneiden ylimitoitus voi heikentda tehokkuutta, joten koneet on suunniteltava toimimaan optimaa-
lisesti nykyisilla kuormitustasoilla (Bengtsson ym. 2019).

Yksi energiatehokkuuden kasvattamiseen tahtddava mahdollinen toimenpide puhdistamoilla on re-
jektivesien deammonifikaatioon perustuva typenpoisto, jolla voidaan saavuttaa 10-15 % vahennys nit-
rifikaation vaatimaan energiankulutukseen (VVY 2016).

Optimointia tarvitaan myos esiselkeytyksessa, jonka tehostamisella voidaan vahentaa limastuksen
vaatimaa sahkodnkulutusta. Toisaalta se voi johtaa ongelmiin, jos kiintoainetta ei jaa riittavasti biologi-
seen prosessiin. lImastuksen sahkonkulutukseen voi vaikuttaa myds altaassa olevan lietteen ikaa ly-
hentamalla, jolloin hapenkulutus pienenee (Mahlakaarto 2021). Toisaalta biokaasun tuotantopotenti-
aali heikkenee, jos lietteeseen jaa runsaasti epdorgaanista ainesta, mika tulisi huomioida
esiselkeytyksessa ja hiekanerotuksessa (Motiva 2018a). Myds hiekanerotuksessa kdytetdan energiain-
tensiivisia ilmastuskompressoreita.

3.5 Lietteen kasittely

Jateveden kasittelyn prosessien lisaksi energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa lietteen kasittelyssa.
Lietteenkasittelyyn liittyvat merkittavimmat energiaa kuluttavat toiminnot ovat lietteen pumppaus ja
esikasittely, reaktorin lammitys, lietteen sekoitus reaktorissa, reaktorista poistettavan lietteen kuivaus
seka rejektivesien kasittely laitoksella. Aktiivilieteprosessin pumppauksista palautuslietepumppaus ku-
luttaa eniten energiaa. Nitraattikiertopumppaus kuluttaa yleensd vdhemman energiaa kuin palautus-
pumppaus pienemman nostokorkeuden takia. Palautus- ja nitraattikiertopumppauksen maara on opti-
moitava prosessiolosuhteiden mukaan. Palautuspumppauksen on oltava riittdvan suuri, jotta lietepatja
jalkiselkeytyksessa pysyy tavoitekorkeudella. Nitraattikierron taas on kierratettava kaikki nitraatti, joka
tulevan jateveden ja mahdollisen lisdhiilen sisdltama hiilenldhde riittaa denitrifioimaan. Usein molem-
pia pumppauksia ajetaan “varmuuden vuoksi” tdydella teholla, vaikka vahempikin riittaisi (Motiva
2018a).
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Lietteen esikasittely lisda biokaasun tuotantopotentiaalia, mutta myds energiankulutusta. Gravitaa-
tiotiivistimet vievat vahemman energiaa kuin mekaaniset, mutta sy6ttosakeuden kasvattamiseksi me-
kaaninen tiivistys on ainoa vaihtoehto. Yleensda madatykseen johdettavan lietteen kuiva-ainepitoisuus
on noin 2-10 % (Motiva 2018a). Mekaanisella tiivistyksella lietteen kuiva-ainepitoisuus voidaan nostaa
6—-25 %:iin (Tormanen 2024). Sakeampi liete taas vaatii pumpuilta enemman, joten tassakin prosessin
osassa tarvitaan optimointia.

Tiivistyksen lisdksi lietteen esikadsittelymenetelmia ovat kemiallinen kasittely; otsonointi, kemiallinen
kunnostus, osittainen hapetus ja orgaanisten yhdisteiden hydrolysointi biohajoavaan muotoon, termi-
nen hydrolyysi eli solurakenteen rikkominen seka ultradanikasittely, jossa mikrobisoluja ja kiintoai-
netta hajotetaan ultraddnen avulla (Motiva 2018a). Kaikki menetelmat lisdavat energiankulutusta,
mutta parantavat lopputulosta. Myos lietteen esilammitys vaatii energiaa, mutta tehostaa biokaasulai-
toksen toimintaa. Lammitykseen voi hyédyntada lammaonvaihtimien avulla reaktorista poistettavan kasi-
tellyn lietteen hukkalampoa (VVY 2023a).

Lietteen kuivauksen energiankulutus muodostuu kuivauslaitteiston, pumppausjarjestelman ja sekoi-
tuksen kuluttamasta energiasta. Menetelmia ovat linko, jolla on suurin energiankulutus, mutta paras
kiintoainetulos (25—-33 %), ruuvipuristin ja suotonauhapuristin seka terminen kuivaus. Jos laitteiston
tuottaman rejektiveden kiintoainepitoisuus on korkea, liete jaa kiertamaan prosessiin, mika lisaa ener-
giankulutusta kaikissa prosessivaiheissa. Lingon kierrosnopeutta kasvattamalla on mahdollista saavut-
taa pienempi energiankulutus suhteessa késiteltya kuiva-ainekiloa kohden (Motiva 2018a), ja toisaalta
lietteen parempi sakeuttaminen voi vahentaa linkousta (Mahlakaarto 2021). VVY:n mukaan linkouksen
optimoinnilla voidaan saavuttaa 10 % vahennys lietteen kuivauksen energiankulutuksessa (VVY 2016).
Tehokkaampi linkous puolestaan viahentda kuljetustarvetta. Haastateltava: “Jos ajatellaan kokonai-
suutta, niin energiatehokkuutta on mahdollista monessa paikkaa lisétd [...] esimerkiksi ettd kuljetetaan
ennemminkin sitd lietettd kuin vettd.”

Terminen kuivaus parantaa lietteen lampdarvoa, jolloin sitd voidaan tehokkaammin hyddyntaa
energiantuotannossa. Termisen kuivauksen sahkdenergian kulutus vaihtelee laitteistosta 4-5 kilowatti-
tunnista useisiin kymmeniin kilowattitunteihin lietekuutiota kohti. Kulutus riippuu paljon halutusta
kuiva-ainepitoisuudesta. Limmonkulutus on termisessa kuivauksessa korkea, joten terminen kuivaus
yhdistetaan usein polttoon, jolloin lietteen lampdarvo saadaan hyédynnettya. Prosessin ylimaardinen
lampdenergia pitdisi saada hyddynnettya esim. kaukolampdéverkossa (Motiva 2018a).

3.6 Muu kulutus

Prosessien ja laitteiden optimoinnin lisdksi energiatehokkuustoimia voi kohdistaa kiinteistoihin. Puh-
distamorakennuksen osalta [ammitysmuodon vaihtamisella esimerkiksi maalampdon tai muihin 1am-
popumppuihin voidaan sdastaa energiaa (VVY 2023a). llmanvaihdon optimoinnin ja laitesahkon kulu-
tuksen pienentamisen vaikutus laitoksen kokonaisenergiankulutukseen on arviolta 2—-4 % (VVY 2016).
My®os valaistuksen uusiminen ja optimointi (VVY 2016), lammitysverkoston sdato ja tilakohtaisesti sopi-
vat lampotilat sekd kiinteiston kdyttajien opastus vdhentavat energiankulutusta (Lehtoranta ym. 2023).
Haastateltava: ”[...] viime vuosina on esimerkiksi tarkasteltu pumppaamoiden siséldmpétiloja. [...]
vaikkei siind yksittédisessé kohteessa sdhkénkulutuksen vihenemd ole niin merkittévd, mutta kun niité
on paljon, niin siitd tuleekin jo sddstod.”

Puhdistamon toimintojen lisdksi my0s ulkoistettujen toimintojen energiatehokkuuteen voidaan kiin-
nittda huomiota. Tyokoneiden ja ajoneuvojen kayttovoimilla ja -tavoilla on kokonaisenergiankulutuk-
sen kannalta merkitysta. Kuljetusten optimoinnilla voidaan my6s saavuttaa sdastoja. Keskeistd on
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kuljetettavan materiaalin maaran ja kuljetusmatkojen minimointi, esimerkiksi optimoimalla lietteen
kuivaus ja tilaamalla materiaalit [3hialueelta (VVY 2023a). Jarki-hankkeessa on selvitetty keskitetyn liet-
teenkasittelykonseptin logistista optimoimista (VVY 2023b). Kun lietteen kuiva-ainepitoisuus on suu-
rempi, se on myos kevyempaa ja kuljetuskustannuksetkin ovat pienemmat (Mahlakaarto 2021).
Verkostosaneerausten koordinointi ja yhdistaminen muihin katualueella tehtaviin toihin, kuten kau-
kolampoverkon ja sdhkoverkoston téihin ja kaivamattomat menetelmat vahentavat konetyota ja kulje-
tuksia (VVY 2023a). Huomionarvoista on myds vuotovesien aiheuttama turha energiankulutus verkos-
toissa (Motiva 2018a), esimerkiksi Joensuun viemariverkostossa jatevesien pumppaukseen kaytetysta
energiasta noin 43 prosenttia kuluu vuotovesien pumppaukseen (Ronkainen 2016). Tahan voidaan vai-

kuttaa verkostosaneerausten yhteydessd, erityisesti korvaamalla sekaviemaraointi erillisviemardinnilla

(Ronkainen 2016).

3.7 Esimerkkeja energiatehokkuushankkeista

Esimerkkeja laitoskohtaisista energiatehokkuutta edistavistd hankkeista |6ytyy paljon kirjallisuudesta.

Lisaksi ymparistoministerio on koonnut listan Raki-rahoituksen saaneista hankkeista (Ymparistominis-
terio 2025). Taulukkoon 5 on koottu jateveden- ja lietteenkasittelyyn liittyvid energiatehokkuushank-

keita teemoittain.

Taulukko 5. Jateveden ja lietteenkadasittelyyn liittyvia energiatehokkuushankkeita. Hankkeet

toteutettu padasiassa 2020-2025.

limastus

O =

Jyvaskylan Seudun
Puhdistamo Oy

Nendinniemen jatevedenpuhdistamoon toteutettiin dlykas
prosessinohjausjarjestelmd, joka vahentaa ilmastuksen energian-
kulutusta. Ohjausjarjestelman ennakoiva mallinnus auttaa
varautumaan virtaamien ja ravinnekuormien vuorokausi- seka
viikkovaihteluihin. Arvio sdastosta: n. 15 % puhdistamon
biologisen prosessin sahkdnkulutuksesta eli noin 300-320
MWh/v.

Ymparistoministerio
2025

Turun seudun
puhdistamo Oy

Kakolanmaen puhdistamon kehityshankkeessa optimoitiin
kompressorien energiatehokkuutta uudistamalla niiden ajotapaa.
Kompressorien kdynnistymiskerrat minimoitiin ja kompressoreita
pyrittiin kdyttdmaan optimitaajuusalueella. Ohjaus muutettiin
pitdmaan ilmastuslinjassa vakiopainetta mahdollisimman pienelld
kompressorien yhteisteholla.

Mahlakaarto 2021

Kankaanpaan kaupunki

Jatevedenpuhdistamon energiatehokkuutta parannettiin
ilmastuksen saneerauksen ja toiminnan tehostamisen avulla.
Arvio sadstosta: laitoksen ilmastuksen sahkonkulutus pienenee
n. 140 000 kWh/v ja koko laitoksen sdhkdnkulutus n. 20 %.

Ymparistdministerio
2025

Kannuksen vesiosuus-
kunta

Kannuksen jatevedenpuhdistamon ilmastusta ja prosessiohjausta
kehitettiin energiatehokkuuden parantamiseksi lisdaamalla
mittauksia, uusimalla laitteita ja optimoinnilla. Lisdksi selvitettiin
siirtymistda mahdollisimman pitkalti automatisoituun prosessin-
ohjaukseen.

Ymparistoministerio
2025
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Toteuttaja

Someron Vesihuolto Oy

‘ Hanke

lImastuksen energiatehokkuutta parannettiin korvaamalla yksi
kiertomantakompressori turbokompressorilla, joka mitoitetaan
siten, etta sen kapasiteetti riittda kaikissa tilanteissa. Vanhat
kiertomantakompressorit jaivat varakoneiksi.

Lahde
Ymparistoministerio
2025

Tampereen Vesi
Liikelaitos

Viinikanlahden jatevedenpuhdistamon ilmastuksen energia-
tehokkuutta parannettiin prosessin ohjausta kehittamalla.

Ympadristoministerio
2025

Raaseporin Vesi
liikelaitos

Skeppsholmenin jatevedenpuhdistamon ilmastuksen energia-
tehokkuutta parannettiin vaihtamalla ilmastuskompressorit
energiatehokkaampiin.

Ymparistdministerio
2025

Laihian kunta,
vesihuoltolaitos

Laihian jatevedenpuhdistamon energiatehokkuutta parannettiin
ilmastusautomaation, laitteiston ja ajotapamuutosten avulla.

Ymparistdministerio
2025

Imatran vesi

Meltolan jatevedenpuhdistamon energiatehokkuutta
parannettiin ilmastuksen tehostamisella ja jateveden lammaon
talteenotolla. Jateveden ilmastus muutettiin saneerauksen
yhteydessa pohjailmastamiseksi, joka on nykyista pintailmastusta
tehokkaampaa.

Imatra 2021

Lietteen kasittely

Jyvaskylan Seudun
Puhdistamo Oy

Lietteen gravitaatiosakeutus korvattiin uudenlaisella linko-
sakeutuksella. Lietteen kuiva-ainepitoisuus nousi 3,5 prosentista
10,5 prosenttiin, jonka vuoksi liete voitiin madattaa kolmen
madattamon sijaan yhdessa bioreaktorissa ja jalkimadattaa
[ammittamattémassa reaktorissa. Lietteen kasittelyn sahkon-
kulutus kasvoi 54 % ja lammonkulutus vaheni 71 %. Kokonais-
energiatehokkuus parani, ja laitoksen oma biokaasun ja sahkon-
tuotanto kasvoivat.

Térmanen 2024

Helsingin seudun
ymparistopalvelut (HSY)

Viikinmaen jatevedenpuhdistamolla osa madatykseen menevasta
lietteestd ohjataan gravitaatiosakeutuksen asemasta koneellisille
esisakeuttimille. Tdma vahentaa eteenpdin pumpattavan lietteen
madaraa ja sadstdd myos madatykseen menevan lietteen
lammitysenergiaa, koska [ammitysta vaativan lietteen virtaama

pienenee. Lisdksi se sdadstad myos linkoukseen kaytettya energiaa.

Mahlakaarto 2021

Aqua Verkko Oy

Kariniemen jatevedenpuhdistamolla rakennettiin erilliskasittely
jatevesilietteen kuivauksen rejektivesille, jonka seurauksena
prosessin energiankulutus pieneni.

Ymparistoministerio
2025

Tekodly

Lahti Aqua

Lahdessa asennettiin viemariverkostoon 14 loT-pinnan-
mittauslaitetta, joista saatava tieto siirtyy kaukovalvonta-
jarjestelmaan. Talldin nahdaan reaaliajassa, miten viettoviemarit
toiminta-alueella toimivat. Laitteiden avulla pystytdaan ennalta-
ehkadisemaan viemariverkoston hairittilanteita ja tekoalyn avulla
muutokset pystytddn havaitsemaan entista paremmin.

VVY 2023b

Kangasalan Vesi

Kangasalan Veden tekoalysovellus seuraa noin sataa puhtaan
veden ja jateveden kohdetta ja kdy lapi automaatiojarjestelmasta
kerattya dataa ja tunnistaa poikkeamat. Tekoalyn avulla on
|oydetty esimerkiksi pumppujen tukoksia, jotka ovat ilmenneet
pidentyneina kdyntiaikoina. Lisdksi on havaittu tilanteita, joissa
viemaériverkkoon on p&astetty sopimattomia vesid, mika on
nakynyt kasvaneina pumppausmaarina.

VVY 2024
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Toteuttaja ‘ Hanke ‘ Lahde
Kuusamon EVO Kuusamon EVO otti kdyttoon koneoppimista hyédyntavan VVY 2024
jarjestelman, joka parantaa jatevedenpuhdistuksen tehokkuutta
ja optimoi energiankulutusta. Tekoély analysoi puhdistus-
prosessia reaaliajassa ja maarittelee itsendisesti, miten
ilmastuksen masraa siddetisn eri ilmastuslohkoissa. Alykas
ohjaus auttaa pitdmaan puhdistamon toiminnan jatkuvasti
optimaalisella tasolla sekd energiankulutuksen etta puhdistus-
tuloksen suhteen.

Muut

Aurinkovuoren Vesi Oy | Vaaksyn jatevedenpuhdistamon energiatehokkuutta parannettiin | Ymparistoministerio
useilla toimenpiteilld: sahkélammityksen korvaaminen jatevesi- 2025
lampopumpulla, esikasittelyn tehostaminen, aktiivilieteprosessin
muuttaminen kantoaineprosessiksi ja automaatiojarjestelman
kehittaminen.

Seindjoen Energia Oy Seindjoen jatevedenpuhdistamon energiatehokkuutta Ympadristoministerio
parannettiin ilmastuksen energiatehokkuutta parantamalla sekda |2025

alykkaan prosessivesisdilion ja optimoidun instrumentti-
ilmajarjestelman avulla. Jatevedenpuhdistamon energiankulutus
vahenee, puhdistamon sisdiset vedenkierrdtykset pienevat ja
mahdollistetaan tasainen syottévesi lampopumppulaitokselle,
mika lisaad lampoenergian tuotantoa hukkalammaosta.

Oulun Vesi liikelaitos Puhdistamon energiatehokkuutta parannettiin prosessi- Ympadristoministerio
optimoinnilla hyédyntden reaaliaikaista energiankulutuksen 2025
seurantaa.

Suomen ymparistokeskuksen raportteja 12/2026 23



4 Energian tuotanto

Jatevedenpuhdistamot voivat toimia merkittavina energiantuottajina ja
siten vahvistaa vesihuollon energiaomavaraisuutta. Lisaksi energiaa
voidaan tuottaa oman toiminnan ulkopuolelle esimerkiksi yhteistyossa
energiayhtion kanssa. Tassa hankkeessa on laskettu kaukolammon
tuotantopotentiaali jatevesien hukkalammosta.

4.1 Nykytila

Jatevedenpuhdistamot toimivat merkittavina energian tuottajina. Suomessa jateveden- ja lietteenka-
sittely tuottaa vuosittain sahkoa noin 81 GWh ja lampda noin 1 620 GWh (taulukko 6). Suurin osa lam-
mostd tuotetaan jatevedesta talteen otetusta lammaosta energiayhtididen toimesta, mutta myos jate-
vedenpuhdistamot ottavat talteen [amp6a omiin prosesseihinsa. Merkittava osa sahkosta ja lammosta
tuotetaan lietteen madatyksesta saatavalla biokaasulla. Biokaasua myydaan vahaisia maaria myos lii-
kennepolttoaineeksi keskitettyjen lietteenkasittelijoiden toimesta. Biokaasuprosessissa muodostuvaa
metaania paatyy myos soihdutettavaksi osana prosessia.

Taulukko 6. Jatevedenpuhdistuksen ja lietteenkasittelyn yhteydessa syntyva energiantuotanto
Suomessa (luku 1.3, kuva 1). Muut-sarakkeessa on myyty likennepolttoaine sekd soihdutukseen
padtyva metaani. Yksikkd: MWh.

Toiminto Lampo

Madatys/biokaasu (omaan kayttoon) 75 100 89 600

Madatys (myyty energia) 5500 31400 5300
Madatys (soihdutus) 30 800
Poltto (myyty Iampo) 1300

Ldmmon talteenotto (omaan kadyttoon) 15 400

Kaukolampd ja -kylma 1480000

Yhteensa 80 600 1617 700 36 100

Jatevedenpuhdistamoilla tapahtuva energiantuotanto lisda vesihuollon energiaomavaraisuutta ja huol-
tovarmuutta. Lisdksi oma energiantuotanto edesauttaa fossiilisista energialdhteista luopumista. Useilla
jatevedenpuhdistamoilla on esimerkiksi kehitetty lammon talteenottoa jatevedesta ja sen avulla pys-
tytty luopumaan 6ljyn tai maakaasun kaytosta (Laukka ym. 2025).

4.2 Biokaasun tuotanto

Jatevesihuoltoon liittyva keskeinen energiantuotannon muoto on biokaasun tuotanto lietteen mada-
tyksen yhteydessa. Suomessa noin 82 % puhdistamolietteestd madatetdan (Vilpanen & Seppala 2025).
Lietteenkasittely on useilla jatevedenpuhdistamoilla ulkoistettu keskitetyille yhteiskasittelylaitoksille,
mutta suuret puhdistamot kasittelevat lietteen itse. Nailla laitoksilla tuotettu biokaasu hyddynnetaan
paaasiassa omaan sahkon ja lammon tuotantoon, mika lisda laitosten energiaomavaraisuutta (Lehto-
ranta ym. 2023). Sahkon- ja lammon tuotanto tapahtuu kaasumoottoreissa, jonne biokaasu syotetdan
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veden- ja mahdollisen rikinerotuksen jilkeen. Puhdistamolietteesta syntyy biokaasua noin 0,4m3/2,4
kWh kuiva-ainekiloa kohti. Biokaasusta voidaan jalostaa myos liikennepolttoainetta. Kaasun liikenne-
kaytto vaatii lisdksi metaanin puhdistuksen vesipesulla sekd paineistuksen (Motiva 2018a).

Energiatehokkuuden ja biokaasun tuotannon maksimoimisen kannalta on ensiarvoisen tarkeaa var-
mistaa mahdollisimman tehokas prosessi. Tuotetun biokaasun maaraa voidaan kasvattaa varmista-
malla riittava viipymaaika, sekoittuminen ja sopivat olosuhteet (mm. lampétila ja typpikuorma) seka
biolietteen esikasittelylld, kuten termisellad hydrolyysilla tai ultradanikavitaatiolla (VVY 2023a). Lietteen
viipyman on oltava riittdvan suuri, jotta hajoaminen ja kaasuntuotanto prosessissa ehtii tapahtua (Mo-
tiva 2018a). Riittdvan viipyman voi varmistaa kahdella tavalla. Mikali reaktori on syotemateriaalien
maaraan nahden pieni ja viipyma siten lyhyt, reaktoria tulee seurata kaasun talteenotolla varustettu
jalkikaasuallas. Vaihtoehtoisesti reaktorin tulee yksinaan olla riittavan suuri, jotta varmistetaan pitka
viipyma ja siten syotemateriaalien hyva hajoaminen (Luostarinen ym. 2023). Viipymaa voi pyrkia kas-
vattamaan tehostamalla lietteen sakeutusta, jolloin madattamoon tuleva tilavuuskuorma pienentyy.
Mikali tama ei ole mahdollista, voidaan selvittdd madatyslampaotilan vaikutusta ja vertailla mesofiilisen
ja termofiilisen madatyksen tekniikoita (Motiva 2018a).

Prosessissa tuotetun energian maaraan vaikuttaa kattilan tai moottorin hyotysuhde (Luostarinen
ym. 2023), jonka lisdksi sekoitintyypin valinta ja sekoittimien oikea mitoitus vaikuttavat olennaisesti
prosessin toimintaan ja energiatehokkuuteen. Lietteen sisdltdma epaorgaaninen aines puolestaan hei-
kentdd biokaasuntuotantoa, joka tulee huomioida mm. esiselkeytyksessa ja hiekanerotuksessa (Motiva
2018a).

Biokaasun tuoton toteumaan vaikuttavat metaanivuodot eli se biokaasu, joka vapautuu ilmakehaan
esimerkiksi laitoksen operoinnin yhteydessa (vuodot, varoventtiilit) tai huoltotoimenpiteiden ja laite-
rikkojen seurauksena. Kirjallisuudessa raportoidut metaanipaastot vaihtelevat suuresti, mutta kaytan-
ndssa ne ovat riippuvaisia laitoksen operointitavoista seka asianmukaisesta huollosta ja mitoituksesta.
Erityisesti vipyma, madatteen tai siitd prosessoitujen jakeiden varastointi seka laitoksen huolto vaikut-
tavat paastoihin (Luostarinen ym. 2023).

4.3 Sahkon tuotanto

Biokaasusta tuotetun sahkon lisaksi jatevedenpuhdistamoilla voidaan tuottaa sahk6a myos aurinko- ja
vesivoimalla. Puhdistamot ja vesilaitokset ovat erinomaisia paikkoja aurinkopaneeleille erityisesti siksi,
etta laitoksissa kuluu sahkoa runsaasti myos kesdkaudella (Lehtoranta ym. 2023). Useat haastatelta-
vista mainitsi aurinkovoiman yhtena sahkdntuotannon keinona, mutta sen kannattavuudesta oli ristirii-
taisia nakemyksia. Sahkdntuotantoa voidaan mahdollisesti lisdta myds asentamalla jateveden purku-
putkeen turbiini, kuten on tehty HSY:n Blominmaen puhdistamolla ja Turun seudun puhdistamolla
(VVY 2023a). Vastaavasti Turun Seudun Vesi on asentanut sahkoturbiinin Saramaen kalliosailioon ta-
lousveden siirtolinjan padhan ja se tuottama teho riittda veden pumppaamiseen Turkuun, Raisioon ja
Naantaliin (Turun Seudun Vesi 2024).

4.4 Lammon tuotanto

Keskeinen osa jatevedenpuhdistamojen energiantuotantoa on hukkalammaon talteenotto ja sen hyo-
dyntdminen puhdistamolla. Limp06a voidaan ottaa talteen puhdistetusta jatevedestd, ilmanvaihdosta,
ilmastuskompressoreista, lampdpumppujen ja kaasumoottorien hukkalammosta seka madatetysta
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lietteesta. Jateveden lampoa voidaan ottaa talteen ja hyddyntda puhdistamojen lisaksi hajautetusti
jatevettad tuottavilla kiinteistoilla seka kaukolammon- ja jadhdytyksen tuotannossa yhteistydssa ener-
giayhtididen kanssa. Kiinteistokohtaista jateveden lammon hyddyntdamista on Suomessa toistaiseksi
vain vahan, mutta jatevedenpuhdistamoilla Ammon talteenottoratkaisut ovat jo keskeinen osa jateve-
denpuhdistamojen energiatehokkuustoimia ja hiilineutraaliustavoitteita, ja ne yleistyvat jatkuvasti.
Kaukolammon tuotanto puolestaan on mahdollista riittdvan isoilla laitoksilla ja olemassa olevan kauko-
lampoverkon laheisyydessa. Kaukolammon tuotantopotentiaalia Suomessa on arvioitu luvussa 4.5.

Eras haastateltava totesi, etta “[...] kun saadaan timd Iimmédntalteenotto meilld haltuun niin voisin
kuvitella ettd se on yksi helpoimmista tavoista saada energiatehokkuutta aikaiseksi.” Toisaalta pohjoi-
sen kylmissa oloissa jateveden lampétila voi olla liian alhainen talvella, jolloin Iamp6a juuri tarvitaan.
Lammon talteenoton kannattavuutta tuleekin aina arvioida tapauskohtaisesti. Arviossa voi myos tar-
kastella kannattaako lammon talteenotto puhdistetun jateveden lisdksi my0s tulevasta jatevedesta tai
prosessin aikana, vai heikentaako jateveden lampotilan lasku liiaksi puhdistustulosta. Esimerkiksi Vesi-
kolmio Oy:n Kalajoen keskuspuhdistamolla lamp6a otetaan talteen selkeytys- ja ilmastusaltaista altai-
den seinien betonirakenteisiin sijoitetuilla putkistoilla (VVY 2023a).

Hajautettu lammon talteenotto kiinteistdilla tuo haasteita jateveden kasittelyprosessiin. Haasteena
on, ettd laajamittainen lammon talteenotto kiinteisto6illa jadhdyttaisi jatevetta, jolloin puhdistamon
biologisen jatevedenpuhdistusprosessin typenpoiston tehokkuus heikkenee, ja saman puhdistustulok-
sen saavuttamiseen tarvitaan enemman kapasiteettia. Mallinnusten mukaan hajautettu jateveden
[ammon talteenotto laskisi puhdistamoille tulevan jateveden lampdtilaa eri skenaarioissa 0,7-5,0 as-
tetta, ja ilman uutta kapasiteettia puhdistamolta mereen paatyvan ammoniumtyppipitoisuuden kasvu
olisi 1,0-4,6 mg/l. Typenpoiston kannalta haastavaa olisi erityisesti kevataika, kun sulaneet lumet tuo-
vat jateveteen isoja virtaamia kylmaa vetta. Kaukolammon tuotanto huomioon ottaen [lammon tuotan-
topotentiaali kuitenkin kasvaisi Turun alueella 15-82 % ja Helsingissd 10-45 % (Gaia 2022). Laajemmin
lAmmdn talteenoton vaikutuksista ja energiataseesta kaupungissa 16ytyy tietoa JV-LAMPO hankkeen
raporteista (HSY 2025).

Puhdistamolle saapuvaa jatevetta voi joissakin tapauksissa olla kannattavaa lammittaa muutamalla
asteella typenpoiston tehostamiseksi esimerkiksi kausivarastoimalla puhdistetun jateveden [ampda.
Saapuvan jateveden lammittamisen kannattavuuden rajana voidaan pitda 9 °C:ta, jota alhaisemmissa
[ampotiloissa lammittdmisesta aiheutuvat kustannukset nousevat merkittavasti. (Gaia 2022)

4.5 Kaukolammon tuotantopotentiaali

Jatevetta virtaa jatevedenpuhdistamoille Suomessa ldhes 500 miljoonaa kuutiota vuodessa (Lapin-
lampi 2021). Kesalla vesi on noin 20-asteista ja talvella hulevesista riippuen noin 7-10-asteista. Jateve-
den sisaltamaa [ampoa voidaan ottaa talteen jatevedenpuhdistamolta [ahtevasta jatevedesta ja hyo-
dyntda energiayhtion kaukolammon- ja jddhdytyksen tuotannossa. Suomessa kaukolampoa
tuotetaankin puhdistetusta jatevedesta jo niin merkittavia maaria, etta uuden yhdyskuntajatevesidi-
rektiivin (2024/3019) tavoite energianeutraaliuudesta olisi Suomen osalta jo saavutettu, mikéli tavoit-
teen maarittamiseen sisallytettdisiin jatevedesta tuotettu kaukolampo (Lehtoranta ym. 2023). Direktii-
vin madrittelytyd on kuitenkin vield kesken.

Kaukolampda tuotetaan jatevedesta talla Helsingissa, Espoossa, Turussa, Vaasassa ja Lahdessa, tuo-
reimpien tietojen mukaan yhteensa noin 1 060 gigawattituntia (GWh) vuodessa. Tama vastaa kolmea
prosenttia Suomen kaukolammaon kulutuksesta. Lisaksi suunnitteilla tai rakenteilla on lampdpumppu-
laitokset ainakin Kouvolaan, Seindjoelle ja Rovaniemelle. Lisdksi Helsinkiin rakennetaan laitos, joka
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ottaa talteen |lamp6a jo kerran hyddynnetystd, noin viisiasteisesta vedesta. Nama uudet laitokset nos-
tavat jateveden hukkaldammosta tuotetun kaukolammon vuosituotannon arviolta 1 480 GWh:iin, eli
runsaaseen 4 %:iin kulutuksesta.

VETKU-hankkeessa tehtiin arvio jateveden hukkalammadsta tuotetun kaukoldammon tuotantopotenti-
aalista. Teoreettinen maksimi koko Suomessa on noin 3 310 GWh (n. 9 % kulutuksesta), mutta kdytan-
ndssa vain osa potentiaalista on teknistaloudellisesti toteutettavissa (Kuva 4). Teoreettinen potentiaali
arvioitiin kertomalla Suomen kaikkien jatevedenpuhdistamojen yhteenlaskettu virtaama (485 Mm3)
keskimaaraisella kaukolammaon tuotannon suhteella jatevesivirtaamaan olemassa olevilla ja suunnitel-
luilla IAmpdpumppulaitoksilla (6,8 GWh/Mm3).

Teknistaloudellisen potentiaalin arviosta jatettiin pois vuosivirtaamaltaan alle 2 miljoonan kuution
jatevedenpuhdistamot (310 kappaletta). Jaljelle jddneistd isommista kohteista poistettiin ne, joissa
puhdistamon ja kaukolampoverkon etaisyys on yli 1,5 kilometria. Lisdksi arvion ulkopuolelle jai Tampe-
reen uuden keskuspuhdistamon jatevedet, joita ei hydodynneta kaukoldmmon tuotannossa. N&in ollen
jatevesilampoa hyodyntavan kaukolammon tuotannon teknistaloudelliseksi potentiaaliksi arvioitiin
noin 2 220 GWh (n. 6 % kaukolammon vuosikulutuksesta). Karkean arvion mukaan tuotantoa voisi siis
lisdta olemassa olevien ja suunniteltujen lampdpumppulaitosten lisdksi noin 740 GWh.

Olemassa oleva 1 060 GWh

Teoreettinen potentiaali 3310 GWh

Kuva 4. Jatevedestd tuotetun kaukoldmmon teoreettinen ja teknistaloudellinen potentiaali sekd olemassa ja suunnitteilla
oleva vuosituotanto gigawattitunteina (GWh).

Nykyinen tuotanto

Teknistaloudellisen potentiaalin arvioinnissa otettiin huomioon seuraavat haastatteluissa esiin nous-
seet reunaehdot, jotka liittyvat kaukolammon tuotantoon jateveden hukkalammosta:

e Jatevedestd [ampdoa talteen ottavan lampdpumppulaitosinvestoinnin kannattavuuteen vaikuttavat
olemassa oleva kaukolammon tuotantorakenne ja kdytetyt polttoaineet, mita lammon
talteenotolla korvataan ja mitka ovat kustannusvaikutukset.

e Yleisesti ottaen investoinnin kannattavuus on sitd parempi mitd enemman energiaa on otettavissa
talteen eli jateveden lampdtila ja virtaama. Kaukolampoverkon runkoliitdnnan tulisi olla
puhdistamon tai purkuputken valittomassa laheisyydessa, jotta saastytaan pitkilta ja kalliita
putkivedoilta. My6s kaukolampoverkon tulisi olla sellainen, joka ei vaadi lampépumppujen
tyypillisen tuotantoskaalan yli menevaa lampotilaa (80-85 °C).

e Jateveden matalan lammon vuoksi talteenotto vaatii hyvat lampdpumput, jotta hukkalammaon
[ampotila saadaan kaukolampokayttoon soveltuvaksi. Lisdksi talviaikaan lampdtilaa ei aina pystyta
pumpputekniikalla nostamaan riittavasti, jolloin jarjestelméan tueksi saatetaan tarvita esimerkiksi
sahkokattila. Investointikokonaisuudesta voi nédin ollen tulla sen verran mittava, etta sellaisen
toteuttaminen pienissa kohteissa ei valttamatta ole kannattavaa.
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Suomessa hyddynnetdan jo melko hyvin jateveden lammon talteenottoa kaukolammon tuotannossa.

Mahdollisuuksia lisdta tuotantoa kuitenkin olisi edelleen merkittdvasti, vaikka tassa esitetty teknista-

loudellinen potentiaali saattaa olla lieva yliarvio. Tarkemmat tiedot kaukolampoéverkkojen sijainneista,

tuotantorakenteesta ja soveltuvuudesta lampoépumpuille eivat todennakdisesti puoltaisi joidenkin tdssa

tarkastelussa potentiaalisten kohteiden toteutettavuutta. Toisaalta teknologian kehittyessa suotuisasti

my0s pienemmistd jatevesivirtaamista saattaa tulla kiinnostavia kaukolammon tuotannon kannalta.

4.6 Esimerkkeja energian tuotannosta

Esimerkkeja energian tuotannosta jatevedenpuhdistamoilla 16ytyy paljon kirjallisuudesta. Lisaksi ympa-

ristdministerio on koonnut listan Raki -rahoituksen saaneista hankkeista (Ymparistoministerio 2025).

Taulukkoon 7 on koottu laitoskohtaisia esimerkkeja energiantuotannosta.

Taulukko 7. Esimerkkeja jatevedenpuhdistamoilla toteutetuista energiantuotannon hankkeista.

Hankkeet toteutettu pddasiassa 2020-2025. LTO = I&dmmon tfalteenotto.

O =

Kajaanin Vesi -liikelaitos

Jatevedenpuhdistamolle toteutettiin jateveden hukkalammon
talteenottojarjestelmd, joka korvaa puhdistamon nykyisen
kaukolampddn pohjautuvan lammitysjarjestelman.

Ymparistoministerio
2025

Huittisten Puhdistamo
Oy

Lampopumppujarjestelmaa tehostettiin erillisella liuospiirilla,
jonka ansiosta voidaan hyodyntda myos alhaisen lampétilan
vesid. Taman ansiosta jatevesilamp6pumppu pystyy toimimaan
lapi vuoden.

Ymparistoministerio
2025

Loviisan kaupunki, Vesi-
liikelaitos

Vardon jatevedenpuhdistamon sahkolammitys korvattiin jatevesi-
lampopumppujarjestelmalla. Arvio sadstosta: laitoksen
lammityksen sdahkdenergiankulutus pienenee n. 70 % eli noin

300 000 kWh vuodessa ja koko laitoksen sdahkdenergiankulutusta
noin 19 %.

Ympadristoministerio
2025

Someron Vesihuolto Oy

Someron jatevedenpuhdistamon 6ljykattilalammitys vaihdettiin
vesikiertoiseksi lammitysjarjestelmaksi, jossa hyddynnettiin
jateveden lammon talteenottoa. Lisaksi ilmanvaihdon lammitys-
energian kulutusta pienennettiin varustamalla ilmanvaihto
poistoilman lammaontalteenotolla.

Ympadristdministerio
2025

Kosken Tl kunta

Hankkeessa toteutettiin energiatehokas prosessiratkaisu ja
[ammon talteenotto jatevedestd Kosken Tl kunnan uudelle
jatevedenpuhdistamolle.

Ymparistdministerio
2025

Hameenkyron kunta

Hameenkyron jatevedenpuhdistamon suora sdahkdlammitys
muutettiin vesikiertoiseksi, jossa hyddynnettiin jatevesilampo-
pumpputekniikkaa.

Ymparistoministerio
2025

Vesikolmio Oy

Kalajoen keskuspuhdistamolla [amp6a otetaan talteen selkeytys-
ja ilmastusaltaista altaiden seinien betonirakenteisiin sijoitetuilla
putkistoilla.

VVY 2023a

Napapiirin Energia ja
Vesi Oy

Rovaniemen Alakorkalon jatevedenpuhdistamolle toteutettiin
lampépumppulaitos, joka hyddyntda kasitellyn jateveden hukka-
lampoa. Lampdpumput hyddyntavat myos lietteenpolttolaitoksen
ylijaamalampoa.

Ympadristdministerio
2025
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Toteuttaja

Helsingin seudun ympa-
ristopalvelut -kuntayh-
tyma HSY

Lammon talteenotto madatetysta lietteesta. Talteen otettu
Iampo siirretddn lammontalteenottoverkostoon ja raaka-
lietteeseen. Arvio liammadntalteenoton vuosittaisesta lampo-
energiamaarasta on noin 2,8 GWh.

HSY 2020

Porin vesi

Luotsinmaen jatevedenpuhdistamolle rakennettiin vuonna 2014
jateveden hukkaldmp6a hyodyntava lammon talteenotto-
jarjestelma, joka korvaa o6ljylammitysta.

Linjama 2021

Joensuun vesi

Kuhasalon jatevedenpuhdistamolla hyddynnetdan jateveden
hukkalamp6a. Jarjestelma korvaa oljylammitysta.

Linjama 2021

Kymen Vesi

Mussalon jatevedenpuhdistamolla hyddynnetdan lahtevan jate-
veden hukkalampda. Tuotetulla Iammolla katetaan kiinteistojen
lammitys ja se on korvannut maakaasun kayton. Tuotettu |lampo
kattaa noin 90 % puhdistamon kokonaislammaonkulutuksesta.

Laukka ym. 2025

Lahti Energia Oy

Hankkeessa rakennettiin lampopumppulaitos, joka hyédyntaa
puhdistetun jateveden hukkalampda. Talteen otettu [ampo-
energia johdetaan kaukolampdverkkoon.

Ymparistoministerio
2025

Kaakkois-Suomen Am-
mattikorkeakoulu Oy

Tutkimushankkeessa arvioitiin biokaasun tuotannon
tehostamismahdollisuuksia lisddmalla madatysprosessiin kanan-
tai kalanlantaa, josta on otettu typpea talteen ennen
biokaasuprosessia. Lisdksi tutkittiin kuiva- ja markamadatysta
seka niiden jalkeista struviittisaostusta ravinteiden talteenoton
maksimoimiseksi seka eri prosessivaiheiden mittarointia
reaaliaikaisen prosessiohjauksen mahdollistamiseksi ja
energiataseen optimoimiseksi.

Ymparistoministerio
2025

Mantsalan Biovoima Oy

Biokaasulaitoksen laajennus, jonka jalkeen laitos ottaa vastaan
my0s yhdyskuntajatevesilietteitd. Biokaasun vuotuinen tuotanto-
maara kasvaa nykyisestd 17 GWh:sta 34 GWhtiin.

Ymparistoministerio
2025

MW-Kehitys Oy

Selvitetdaan biokaasulaitoksen toteutettavuutta Mantta-Vilppulan
ja sen ymparyskuntien (Jamsa, Keuruu, Petajavesi, Orivesi,
Ruovesi, Virrat) alueelle.

Ymparistoministerio
2025

Sodankyldan Ldmpo ja
Vesi Oy

Hankkeessa selvitettiin biokaasulaitoksen toteutettavuutta Lapin
alueen neljan vesilaitoksen (Sodankylan Ldmpo ja Vesi Oy, Levin
Vesihuolto Oy, Tunturi-Lapin Vesi Oy, Inarin Lapin Vesi Oy seka
Pyha-Luosto Vesi Oy) jatevesilietteiden kasittelyyn.

Ympadristoministerio
2025

Helsingin seudun ympa-
ristopalvelut (HSY)

Viikinméaen jatevedenpuhdistamon katolle asennettiin 257 kWp:n
aurinkovoimala vuonna 2016. Investoinnin kustannukset olivat
324 800 €, arvioitu vuosisadsto 17—-18 000 € ja takaisinmaksuaika
13-14 vuotta.

Motiva 2018b
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5 Energiatehokkuuden ja energiaomavaraisuuden
edistaminen

Energiatehokkuuden ja energiaomavaraisuuden edistamiseen on
kaytettavissa useita keinoja, joita on kasitelty yksityiskohtaisesti raportin
luvuissa 2-4. Tassa luvussa tarkastellaan haastatteluaineiston perusteella
keskeisia tekijoita, jotka vaikuttavat edistamistyon taustalla.

5.1 Energiankulutuksen mittaaminen ja seuranta

Energiankulutuksen mittaamista ja seurantaa seka energiakatselmuksia on kasitelty luvussa 2. Moni
haastateltava naki energiankulutuksen mittaamisen ja seurannan ensisijaisena toimena, silld ilman tar-
vittavia tietoja on vaikea lahted edistamaan energiatehokkuutta: “Meillé on se haaste, ettd on vaikea
toimia kohdentaa tdrkeimpiin kohteisiin, kun ei ole sité tdyttéd ymmdrrystd [energiankulutuksesta]. Se
on kylld sellainen missd on puutteita ainakin pienemmilld laitoksilla. [Energialkatselmukset voisi olla se
yksi kriittisimmistd tukikohteista.” Toisaalta katselmuksen avulla paastaan riittavan yksityiskohtaiselle
tasolle vain, jos energiankulutusta mitataan riittavan monipuolisesti.

Haastateltavilla oli jonkin verran kokemusta energiakatselmuksista. Suosituksina esitettiin mm. kat-
selmoijan valintaan panostaminen, niin etta 16ytyy kokenut ja vesihuoltoa tunteva tekija, jonka voi var-
mistaa tarkistamalla tekijan referenssit. Lisdksi tilaajan kannattaa etukadteen perehtya aiheeseen ja
miettid, mita erityisesti haluaa tietdaa energian kulutuksesta. Eras haastateltavista piti katselmuksen
teettamista kalliina, mutta siihen on kuitenkin mahdollista hakea avustusta Business Finlandilta (ener-
giatuki: businessfinland.fi/palvelut/rahoitus/rahoituspalvelut/energiatuki/). Katselmus tuo arvokasta
tietoa seka isoille etta pienille laitoksille. Erds haastateltava totesi, etta “[...] parhaimmillaan se on to-
della hyvd tietoteos sen kohteen energiankdytostd ja kaikista mahdollisuuksista.”

5.2 Resurssit ja kustannustehokkuus

Energiatehokkuustoimien kustannustehokkuus ei nouse kovin usein esiin, vaikka energian osuus laitos-
ten kayttokustannuksista on merkittava: Laitisen ym. (2014) mukaan osuus on suurilla laitoksilla 23 %,
keskisuurilla 26 % ja pienillda 14 %. Tuoreemmassa esimerkissa energian osuus oli 30 % kadyttdkustan-
nuksista (Mahlakaarto 2021). Mita suurempi puhdistamo on, sitd pienemmat ovat suhteelliset kustan-
nukset. Tama nakyy niin investointi- kuin kayttokustannuksissakin. Erot kustannusten vaihteluihin puh-
distamoiden vililla voivat johtua esimerkiksi lietteenkasittelymenetelmistd, lietteen jatkokasittelysta,
lammitysratkaisujen ja [ammitettdvien tilojen maarasta seka itse tuotetun ja ostetun energian suh-
teesta (Laitinen ym. 2014).

Yrityksille suunnatun energiakyselyn mukaan kustannussaastot ovat merkittavin energiatehok-
kuusinvestointeihin vaikuttava tekija (Motiva 2025). Kustannusten pieneneminen on myos vesihuollon
toimialalla energiatehokkuuden ja energiaomavaraisuuden edistamisen keskeisena motivaatiotekija.
Kuten muutama haastateltava totesi: “Varmasti energian hinta on yksi hyvéd motivoija” ja ”[...] euro on
aika hyvd konsultti”. Taloudelliset saastot voivat toimia myos pienten laitosten motivoijina, jolloin
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energiankulutuksen vahentaminen ja oman energiantuotannon lisddminen voivat olla myds ensimmai-
sid toimia vesihuoltolaitosten kasvihuonekaasupdastojen vahentdamisessa (Laukka ym. 2025).

Lammon talteenotto jatevedesta seka tekoalyn hyddyntaminen mainittiin haastateltavien osalta eri-
tyisen kustannustehokkaina toimenpiteina. Erds haastateltavista totesi, etta tekoalyn kdyttéonotto on
hyvin pieni riski taloudellisesti ja se maksaa itsensa takaisin nopeasti silla energiansaaston lisaksi myos
kemikaalinkulutusta voi merkittdvasti vahentaa. Monet haastateltavat painottivat elinkaarikustannus-
ten tarkeytta: ”[...] tdrkedd kuitenkin niitd elinkaarikustannuksia ajatella, eikd vaan sité edullisinta in-
vestointikustannusta.”

Erityisesti pienilla laitoksilla haasteena on usein vahaiset resurssit. Haastateltava: “Tuki ja opastus
tarvittaisiin ulkopuolelta. Projektien kdynnistdminen on jo niin iso ponnistus, etté asiat jddvdt teke-
mdttd.” Tarvitaan siis ulkopuolista tukea ja monet haastateltavat totesivatkin, ettd saadut tuet ovat
edistdneet investointeja energiatehokkuuteen merkittavasti.

5.3 Ohjauskeinot

Vesihuollon energiatehokkuuteen ja energiaomavaraisuuteen voidaan vaikuttaa monilla eri tasoisilla
ohjauskeinoilla. Luvussa 1.2 mainitut lainsaadannoét toimivat oikeudellisen ohjauksen kautta, kun taas
esimerkiksi kuntien strategiat ja ilmasto-ohjelmat toimivat itsesaantelyn ohjauskeinoina. Nama nousi-
vatkin esiin monissa haastatteluissa vesihuollon energiataloutta ohjaavina taustatekijoina. Kunnan
omistajaohjauksen kautta voi tulla esimerkiksi paatos siirtya uusiutuvan energian kayttoon. Vesihuolto
voi my0s nakya suoraan kuntien strategioiden ja ohjelmien toimenpiteissa ja tavoitteissa. Erds haasta-
teltava totesi, etta “sehdn [ohjaus] menee tavallaan molempiin suuntiin, ettd kunta ei vdlttdmdttd
tiedd mitd kaikkea me pystytdcdn tekemddn”. Vesihuollon toimijat voivat toimia energiatehokkuutta
ohjaavina tahoina myos yritysten suuntaan mm. hankinta- ja ostopadatosten kautta.

Monen kunnan omistamilla yhtidilld voi omistajaohjaus jaada vahaiseksi, mutta eras haastateltava
totesi, etta yhtion hallitus sen sijaan on ollut erittdin aktiivinen ja yhtion strategiassa on panostettu
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen ja energiatehokkuuden kasvattamiseen.

Taloudellisiin ohjauskeinoihin kuuluvat erilaiset investointituet ja rahoitusohjelmat. Nama nousivat
haastatteluissa esiin ja energiatehokkuustoimien taloudellista tukemista pidettiin erittdin tarkeana.
Toisaalta pienella laitoksella myds rahoituksen tai tuen hakeminen, oikeiden kanavien I6ytyminen ja
rahoitukseen liittyva raportointi voi olla liian iso kynnys. Ehdotuksena erds haastateltava esitti, etta
tarvittaisiin palvelu, jossa olisi kootusti kaikki rahoituskanavat toimialakohtaisesti. Olemassa olevista
rahoitus- ja tukimuodoista haastatteluissa mainittiin ainakin ymparistéministerion Ahti-ohjelma (enti-
nen Raki, ym.fi/vesien-ja-meren-tilan-parantaminen), Business Finlandin energiatuki (businessfin-
land.fi/palvelut/rahoitus/rahoituspalvelut/energiatuki) ja Ruokaviraston investointituki (ruokavi-
rasto.fi/tuet/maaseudun-palvelut-ja-elinkeinojen-kehittaminen/investoinnit/vesihuoltohankkeet/).

Informaatio-ohjaukseen puolestaan lukeutuvat viestinnan ja esimerkiksi koulutuksen muodossa teh-
tava tiedon ja osaamisen kartuttaminen. Vesihuollon energiatehokkuutta kasittelevaa ohjeistusta tar-
joaa mm. Motivan vuonna 2018 julkaisema Energiatehokas vesihuoltolaitos -tietoaineisto
(motiva.fi/julkiselle-sektorille/energiatehokas-vesihuoltolaitos). Suomen ymparistoopisto SYKLI tarjoaa
aiheesta myos koulutusta, jonka aineisto on koottu osana Vetku-hanketta. Osaamisen kartuttaminen
on erittdin tarkea osa energiatehokkuuden edistamisessa.
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5.4 Edellakavijat ja vudet tekniikat

Energiatehokkuuden ja energiaomavaraisuuden vauhdittamista edistda yleisen asenneilmapiirin muut-
tuminen. Motivan (2025) yrityksille teettdman kyselyn mukaan energiatehokkuuden merkitys on vas-
taajille erittdin tai melko suuri ja energiatehokkuuteen liittyvien investointien kasvuun uskotaan. Haas-
tateltavien mukaan myos vesihuollon toimialalla energiatehokkuusnakdkulma nousee yha useammin
esiin. Erds haastateltava totesi: “Md uskon, ettd tulevaisuudessa energiatehokkuus nousee entistd
isompaan rooliin ja aletaan tekemdiéin investointeja energiatehokkuus nidkékulmalla. [...] Téhdn asti se
on ollut enemmdin sitd, ettd ollaan haettu niité muita hyétyjd ja sitten se energiansédstoé on ollut sem-
moinen bonus minkd siité on saanut.”

Monet haastateltavat kuitenkin toivat esiin pienten laitosten resurssihaasteet. Pienissa kunnissa ei
valttamatta loydy kykya, ja kynnys tehdad muutoksia on iso. Isoilla laitoksilla on keskimaarin parempi
tilanne resurssien, laitteiden ja osaamisen suhteen. Toisaalta isommat laitokset voivat toimia ns. edel-
lakavijoina ja tuoda kokemusta ja tietoa pienempien kdyttoon. Erds haastateltava toivoi, ettd edellaka-
vijoita nostettaisiin paremmin esiin. Tama raportti vastaa osaltaan tahan tarpeeseen. Luvuissa 3.7 ja 4.6
on lueteltu lukuisia energiatehokkuuden ja energian tuotannon esimerkkitapauksia (taulukot 6 ja 8).

Edellakavijat voivat myos raivata tieta uusille energiatehokkuutta parantaville tekniikoille ja mene-
telmille. Kirjallisuudessa ei toistaiseksi ole kovin paljon kasitelty jatevedenpuhdistamojen tulevaisuu-
denndkymia ja uusia energiaratkaisuja. Tekodlyn hyodyntamisesta 16ytyi muutama esimerkki (ks. tau-
lukko 6). Haastateltavat totesivat, etta tekoalyn rooli tulee jatkuvasti kasvamaan ja suhtautuivat
positiivisesti sen kayttoonottoon: “[...] eletéiéin semmosta murrosta ja kylld siind tdytyy pitéd mieli
avoimena.” Tekoalyn ja muiden uusien tekniikoiden hyddyntaminen vaatii kuitenkin aikaa ja opettelua,
esimerkiksi kielitaito voi olla keskeinen kysymys tekodlyn hyodyntamisessa. Haastatteluissa kuitenkin
todettiin, etteivat uudet tekniikat yleensa ole hankalia, mutta tarvitaan motivaatio ja halua ottaa uusia
asioita kayttoon.

Yhtena tulevaisuuden ratkaisuna haastatteluissa nousi esiin energian varastointi. Pienessa mittakaa-
vassa varastointia voidaan tehda akkuihin, jolloin vauhdilla kehittyva akkuteknologia mahdollistaa yli-
maaradisen sahkon lataamisen omille akuille my6hempaa kayttoa varten. Limmon osalta energian va-
rastointia on kasitelty mm. kiinteistokohtaisen jateveden lammon talteenoton mallinnusten
yhteydessa. Selvityksessa (Gaia 2022) todetaan, ettd HSY:n Viikinmaen puhdistamolle olisi varastoka-
pasiteetiltaan noin 10 000 MWh:n |ampdvarasto teknisesti ja taloudellisesti toteutettavissa.
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6 Johtopaatokset ja suositukset

Jatevedenpuhdistamoilla on merkittava rooli vesihuollon
energiankuluttajina ja erityisesti energian tuottajina. Seka energiansaaston
etta energiantuotannon potentiaali on kuitenkin edelleen suuri. Tarvitaan
teknisia ratkaisuja, mutta myos taloudellista tukea, ohjausta ja koulutusta
energiatehokkuuden ja energiantuotannon edistamiseksi.

Jatevedenpuhdistamot tuottavat noin kaksi kertaa enemman energiaa kuin kuluttavat, mikali mukaan
lasketaan jateveden hukkalammaosta, energiayhtididen toimesta tuotettu kaukolampo- ja kylma. Tasta
huolimatta energiansdasto- ja padstovahennyspotentiaali on edelleen merkittava. Saastotoimet ovat
tarkeita erityisesti laitosten taloudellisten sddstojen seka kasvihuonekaasupdastdjen vahentdamisen
kannalta (Laukka ym. 2025). Vesihuollon toimialalla on kuitenkin vaihteleva tietotaso energiatehokkuu-
den mittaamisesta, kustannustehokkaista energiatehokkuustoimista seka energiantuotantotavoista.
Laitosten energiankulutuksesta- ja tuotannosta ei raportoida systemaattisesti ja laitostason energian-
kulutuksen mittaamisessa ja seurannassa on paljon puutteita. Uudistettu yhdyskuntajatevesidirektiivi
(2024/3019) tuo energiakatselmukset pakollisiksi yli 10 000 AVL:n laitoksille, mutta olisi ensiarvoisen
tarkeda, etta tietotaso ja sen myota mahdollisuudet energiatehokkuuden edistamiseen kasvaisi myos
pienemmilla laitoksilla.

Energiatehokkuuden edistamisen keinot vaihtelevat laitoksittain ja on tarkeda huomioida kunkin lai-
toksen omat lahtokohdat, mm. laitoksen koko, ika, sijainti, prosessit ja henkiléston osaaminen. Erityi-
sesti pienilla laitoksilla resurssien vahyys ja osaamisen puute estadvat energiatehokkuuden systemaat-
tista edistamista, vaikka toimenpiteet olisivatkin kustannustehokkaita ja voisivat tuoda laitoksille jopa
kustannussaastoja.

Energiatehokkuutta ja energiaomavaraisuutta edistavia keinoja |6ytyy lukuisia teknisista pumppu-
ratkaisuista, prosessien tehostamiseen automaation ja tekodlyn avulla. Keskeisia tekijoita energianku-
lutuksen kannalta ovat sahko6a kuluttavat laitteet ja niiden kaytto ja kayton optimointi, prosessien oh-
jaus ja optimointi seka laitteiden sadnnéllinen huolto ja kunnostus. Uusiutuvan energian ratkaisut —
kuten biokaasun tuotanto lietteen madatyksessa, hukkalammon hyddyntdaminen ja séhkdn tuotanto
aurinkovoimalla — vdahentavat laitosten riippuvuutta fossiilisista polttoaineista ja parantavat seka ener-
giaomavaraisuutta etta huoltovarmuutta.

Erityisen kustannustehokas energiansadstotoimi on usein esimerkiksi energiakatselmuksen teko.
Katselmuksessa saattaa paljastua epdkohtia, jotka ovat nopeita ja edullisia korjata. Lisaksi laitteiden ja
prosessien tarkistus, saato ja optimointi ovat usein hinnaltaan erittdin edullisia saavutettavaan hyo-
tyyn nahden. Pienilla laitoksilla ei valttamatta ole resursseja isoihin investointeihin tai ne eivat ole lai-
toksen elinkaaren kannalta perusteltavissa. Erityisesti tallaisissa tapauksissa energiakatselmus seka
laitteisiin tehtavat saadot ja prosessien optimoinnit ovat hyvin suositeltavia ja [ahes aina myos erittdin
kustannustehokkaita.

Yhdyskuntajatevesidirektiivin uusiin energia- ja puhdistustavoitteisiin seka vesihuollon ilmastopaas-
tojen vahentamistavoitteisiin vastaamiseksi energiatehokkuutta ja uusiutuvan energian tuotantoa
edistavien toimien kayttoonottoa tulee vauhdittaa koko jatevesihuollon kentalla. Vauhdittamista voi-
daan edistaa ylatason ohjauksella ja toisaalta tiedon jakaminen mm. tuomalla esiin laitostason esi-
merkkeja edellakavijalaitoksilta.
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Suositukset

e Energiakatselmus kannattaa teettdd myds pienille laitoksille. Energiakatselmus auttaa arvioimaan
puhdistamon nykytilan ja suunnittelemaan kannattavat toimenpiteet, joiden vaikutuksia jatkuva
seuranta tukee ja taydentaa.

e Energiatehokkuutta kannattaa edistaa kokonaisvaltaisesti, jolloin toimenpiteisiin kuuluu:

o energiankulutuksen riittdvan yksityiskohtainen mittaaminen ja seuranta seka
energiakatselmus,

o huolellinen suunnittelu ja energiatehokkuuden huomioiminen hankinnoissa,
o prosessien ja laitteiden kayton optimointi seka
o laitteistojen saanndllinen huolto ja kunnonvalvonta.

e Puhdistamokohtaista energiantuotantoa tulisi kasvattaa, silld se lisda energiaomavaraisuutta,
vahentaa fossiilisten polttoaineiden kayttda ja voi tuottaa merkittavia kustannussaastoja.

e Suomessa hyodynnetaan jo melko hyvin jateveden lammon talteenottoa kaukolammon
tuotannossa, mutta myos kayttamaton potentiaali tulisi jatkossa hyddyntaa. Teknologian
kehittyessa suotuisasti myos pienemmista jatevesivirtaamista saattaa tulla kiinnostavia
kaukoldmmon tuotannon kannalta.

e Uusia tekniikoita ja tekoalya kannattaa hyddyntaa puhdistamoiden energiatalouden suunnittelussa
ja yllapitamisessa.

e Taloudellista tukea, osaamisen kehittamista ja selkeda omistajaohjausta tarvitaan kaikilla tasoilla,
jotta jatevedenpuhdistuksen ja lietteenkasittelyn energiankulutusta voidaan vahentaa ja
energiantuotantoa tehostaa.
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