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Esipuhe

Kiertotalouden merkitys vesihuoltoalalla on tunnistettu laajasti viime aikoina. Vesilaitos-
yhdistys ry:n (VVY:n) strategiassa vesihuoltoala nahdaan bio-, kiertotalouden ja kesta-
van kehityksen edellékavijana vuonna 2030, ja kansallisen vesihuoltouudistuksen visi-
ossa Suomi on hiilineutraali kiertotalouden edell&kavija vuonna 2030. Kaytanndssa taméa
tarkoittaisi muun muassa sita, ettéd energia- ja resurssitehokkuuden mahdollisuudet oli-
sivat osa vesihuoltolaitosten strategista kehittdmista.

Vaikka kiertotalous on tunnistettu keskeiseksi osaksi vesihuoltoalaa, ovat vesihuollon
kytkennéat kiertotalouteen viel& melko jasentymatdn kokonaisuus. Tamén hankkeen ta-
voitteena oli kerata tietoa merkittdvimmista kiertotalouden muutospaineista vesihuolto-
alalla sekéa esittda konkreettisia toimenpiteitd resurssiviisaan ja alykkaan kiertotalouden
toteuttamiseksi vesihuoltolaitoksilla. Tavoitteena oli myo6s lisata toimialan ymmarrysta
kiertotaloudesta seka vesihuoltotoiminnan merkittavyydesta sen edistamiseksi.

Hanketta olivat rahoittamassa ja ohjaamassa Vesihuoltolaitosten kehittdmisrahaston li-
saksi Hameenlinnan Seudun Vesi Oy (HS-Vesi), Kuopion Vesi Oy, Kymen Vesi Oy ja
Tampereen Vesi. Raportin on laatinut AFRY Finland Oy.
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1 JOHDANTO
1.1 TAUSTA JA TAVOITE

Luonnonvarojen hupeneminen ja ilmastonmuutos pakottavat yhteiskunnan siirtymaan
kohti kiertotaloutta yh& useammalla sektorilla. Kiertotalous ei ainoastaan tehosta luon-
nonvarojen kayttoa, vaan se myds tukee ilmastotavoitteiden saavuttamista seka luonnon
monimuotoisuuden parantamista. Vesihuoltolaitokset ovat toteuttaneet yhdyskuntien
kiertotalouteen liittyvia tavoitteita vesistékuormituksen vahentamisen osalta jo pitkaan.
Tavoitteet ilmastokriisin, luontokadon ja luonnonvarojen ylikulutuksen hillitsemiseksi ai-
heuttavat kuitenkin lisda odotuksia myds vesihuoltoalalle.

Kiertotalouden merkitys vesihuoltoalalla onkin viime vuosien aikana tunnistettu laajasti.
Esimerkiksi kansallisessa vesihuoltouudistuksen ohjelmassa todetaan, etta vesihuolto-
laitoksilla on mahdollisuus olla kiertotalouden ratkaisuissa keskeisia toimijoita (Maa- ja
metsatalousministerié 2021). Suomen Vesilaitosyhdistys ry:n (VVY) laatimassa strategi-
assa ja kansallisen vesihuoltouudistuksen visiossa kiertotaloudelle on méaaritetty vahva
rooli: strategiassa vesihuoltoala ndhdéén bio- ja kiertotalouden seka kestavan kehityk-
sen edelldkavijand vuonna 2030 (Suomen Vesilaitosyhdistys ry 2021a). Taman lisaksi
kansallisen vesihuoltouudistuksen visiossa vesihuoltoala on hiilineutraali kiertotalouden
edellakavija vuonna 2030. Kaytannon tasolla kiertotalouden edellakavijyys tarkoittaisi
esimerkiksi sita, ettd energia- ja resurssitehokkuuden mahdollisuudet olisivat osa vesi-
huoltolaitosten strategista kehittdmista. Lisaksi on ymmarretty, etta kiertotalouteen liitty-
vat ratkaisut voivat kasvattaa toimialan nékyvyyttd ja arvostusta niin kotimaassa kuin
kansainvalisestikin.

Vesihuollon hiilineutraalisuuden edistéamiseksi kiertotalous on yksi tarkeimmista tyoka-
luista. Hiilineutraalissa kiertotaloudessa pyritdén olemaan tuottamatta nettohiilidioksidi-
paastoja kiertotalouden mukaisen suunnittelun, uudelleenkéyton ja jakamisen avulla.
Kiertotalous ei siis ole tavoite, vaan toimintamalli ja tytkalu muun muassa hiilineutraaliu-
den ja luonnonvarojen kestavan kayton edistamiseksi. Vesihuoltoalan siirtyminen kohti
hiilineutraalia kiertotaloutta tukee monien YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden saavut-
tamista.

Tama tyd on laadittu vesihuollon kiertotalouden edistdmiseksi. Tavoitteena on, etta ve-
sihuoltolaitokset saavat lisaa tietoa merkittavimmista kiertotalouden muutospaineista,
ymmartavat paremmin vesihuoltolaitostoiminnan merkittdvyyden kiertotalouden edista-
miseksi sekd saavat konkreettisia ehdotuksia toimenpiteistd kiertotalouden edista-
miseksi omassa toiminnassaan. Kiertotalouden edistamiseen liittyvid mahdollisuuksia
seka toimenpide-ehdotuksia on kasitelty aihealueittain. Naiden ehdotetaan toimivan kier-
totalousvision ("vesihuoltoala kiertotalouden edellakavija vuonna 2030”) toimeenpanon
teemakokonaisuuksina vesihuollossa:



Materiaali- ja ravinnekierrot
Energiankaytto
Prosessien kehittdminen
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Kiertotalousosaamisen ja -yhteisty6n kehittdminen

Kiertotalouden teemakokonaisuuksien lisaksi lapileikkaavana teemana nahdaéan digitali-
saation hyddyntaminen erityisesti prosessien kehittamisessa ja optimoinnissa. Kiertota-
louden teemakokonaisuuksista, lapileikkaavasta teemasta ja niiden siséltamista toimen-
pide-ehdotuksista vesihuoltoon kerrotaan tarkemmin kolmannessa luvussa.

limasto ja kiertotalous ovat toisiinsa vahvasti liittyvid teemoja ja ne osaltaan myoés tay-
dentavat toisiaan, esimerkiksi kiertotaloutta voi hyddyntaa yhtena tytkaluna ilmastota-
voitteiden saavuttamisessa. Vesilaitosyhdistys on toteuttanut myds Vesihuollon ilmasto-
tydkalut -hankkeen, jossa on tarkemmin paneuduttu vesihuollon ilmastonakdkulmiin.
Tyo6n on laatinut AFRY Finland Oy. Tassa raportissa sivutaan joiltain osin myoés ilmas-
tonakokulmia.

1.2 YHTYMAKOHDAT HIILINEUTRAALIUTEEN JA MUIHIN GLO-
BAALEIHIN HAASTEISIIN

Luonnonvarojen kestamaton kayttod, vaeston kasvu, ilmastonmuutos, luonnon monimuo-
toisuuden hupeneminen ja ekosysteemien heikkeneminen ovat haasteita, joihin kierto-
taloudella sek& kiertotalouden mukaisten liikketoimintamallien avulla voidaan vastata.
Kiertotaloudella on useita yhtymakohtia niin hiilineutraaliuteen kuin muihinkin globaalei-
hin haasteisiin ja se toimii yhtena merkittavimmista tydkaluista, jonka avulla on mahdol-
lista ehkaista maailmamme keskeisia kestavyysongelmia. Viime vuosikymmenen aikana
maailman kestavyysongelmien suuret mittasuhteet on tunnistettu ja tyd ongelmien rat-
kaisemiseksi on aloitettu. Kestavyysongelmien ratkaisemiseksi ja luonnonvarojen saata-
vuuden varmistamiseksi on maaritelty YK:n kestavan kehityksen tavoitteet vuodelle
2030. 17 tavoitetta sisaltda ymparistollisen, sosiaalisen ja taloudellisen kestavyyden.
(Kuva 1-1). (Suomen YK-liitto 2022)
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Kuva 1-1 YK:n kestavan kehityksen tavoitteet vuodelle 2030 muodostavat toisiaan tukevan koko-
naisuuden (Suomen YK-liitto 2023).

Globaalien haasteiden ehkaisemiseksi ty6ta tehddén monilla eri tasoilla niin kansainva-
lisesti, kansallisesti ja kuin alueellisestikin. On laadittu seka kiertotalouden tiekarttoja etta
hiilineutraaliustiekarttoja, ja asetettu erilaisia tavoitteita muun muassa maailman resurs-
sien sdastamiseksi ja sailyttdmiseksi. Hiilineutraalisuus ja kiertotalous ovat kaksi taysin
eri asiaa, mutta molempia hyddynnetddn globaalien haasteiden ratkaisemisessa. Hiili-
neutraalisuudella pyritdan siihen, ettd yhteiskunnan, tuotteen tai systeemin hiilijalanjalki
on sen koko elinkaaren ajalla nolla, eli kaikki tuotetut hiilidioksidipaéstét saadaan sidot-
tua (Sitra 2018). Kiertotaloudessa ei mitata tai lasketa toiminnasta aiheutuneita paastoja,
vaan kiertotalouden perusperiaatteet pohjautuvat resurssien kiertoon (Kuva 1-2). Eli kier-
totalouden ydin on huoltaa, uudelleenkayttda ja uudelleenvalmistaa tuotteita jo olemassa
olevista resursseista.
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Kuva 1-2 Kiertotalouden toimintatapoja ja eri osa-alueita (Valtioneuvosto 2021).

Ihmisen toiminta on jo pitkd&n aiheuttanut luonnon monimuotoisuuden hupenemista ja
ekosysteemien kdyhtymista. Luonnonvarojen ylikulutus on ongelma, joka edistéd moni-
muotoisuuden hupenemista ja ekosysteemien kodyhtymista. Jotta luonnonvarojen yliku-
lutus saataisiin loppumaan, hyédynnetaan jo kayttssa olevia resursseja mahdollisimman
paljon ja monipuolisesti, seké tuotetaan uudelleenkaytettavia tuotteita ja materiaaleja. Eli
toisin sanoen, hyddynnetéaan kiertotalouden perusperiaatteita ja toimitaan kiertotalouden
liketoimintamallien mukaisesti.
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2 KIERTOTALOUS JA VESIHUOLTO
2.1 KIERTOTALOUS

Kiertotalous on talousmalli, jossa materiaaleihin sitoutunut arvo sailytetddn mahdollisim-
man pitk&&n kaytossa. Kiertotaloudessa kulutus perustuu omistamisen ohella palvelui-
den kayttamiseen, jakamiseen, vuokraamiseen ja kierrattamiseen. Kiertotaloudessa ta-
louskasvu ei ole riippuvainen luonnonvarojen kulutuksesta.

Kiertotalous auttaa sopeutumaan viiteen keskeiseen toimintaympariston muutokseen: il-
mastokriisiin ja luontokatoon, sédantelyn ja politikan muutokseen, muuttuvaan kuluttami-
seen, muutoksiin teknologiassa ja datassa seka talouden suunnan muutoksiin. Kiertota-
louden merkitys saantelyssé ja politiikassa tulee kasvamaan tulevaisuudessa. Kiertota-
lous auttaa sopeutumaan my6s muuttuvaan kuluttamiseen, silla asiakkaat hakevat (ja
arvostavat) kestéavia vaihtoehtoja enenevassa maarin. Uudet teknologiat mahdollistavat
kiertotaloutta tukevien liiketoimintamallien toteuttamisen. Kiertotalouden investoinnit ja
rahoitus lisdantyvat seka julkisella etta yksityisella sektorilla.

Kiertotalous on uusi talouden toimintatapa, joka tuottaa taloudellista hyvinvointia maa-
pallon kantokyvyn rajoissa. Se hyddyntaa digitalisaatiota tehokkaasti ja uudistaa yhteis-
kunnan rakenteita ja toimintamalleja. Kiertotalous on keino véhentdd luonnonvarojen
kayttdéa. Kiertotalouden edistamisessa on tarkeéda toimintamallien uudistaminen eri toi-
mijoiden vélilla ekosysteemissa siten, ettd arvoketjun tai eri sektoreiden toimijat l6ytavat
toisensa muun muassa uusien ratkaisujen kehittamiseksi. (Valtioneuvosto 2021)

Kiertotaloudessa on tunnistettu kolme periaatetta (Ellen MacArthur Foundation 2013),
joiden toteuttaminen ja edistdminen vaativat uudenlaisia liiketoimintamalleja (Kuva 2-1):

1. Jatteiden ja pilaantumisen poistaminen suunnittelun keinoin,

2. Tuotteiden ja materiaalien pitaminen kaytéssa mahdollisimman pitkdén ja mah-
dollisimman korkealla arvolla ja

3. Luonnon uudistaminen.

Ensimmaisessa ja toisessa periaatteessa avainroolissa on prosessien, tuotteiden ja ma-
teriaalien suunnittelu siten, ettéd ne eivat tuota jatettd tai ymparistopaastoja ja ettd ne ovat
kestavia, joka mahdollistaa niiden pysymisen kaytossa. Vesihuoltosektorille tama voisi
tarkoittaa esimerkiksi verkostojen ja laitosten suunnittelua siten, etta jatettd syntyy mah-
dollisimman vahan tai se on hyddynnettavissa muualla materiaalina tai raaka-aineena.
Elinian pidentdmisessa kiertotalouden mukaista olisi esimerkiksi olemassa olevan infra-
struktuurin hyddyntaminen mahdollisimman pitk&an.

Kolmannen periaatteen, luonnon systeemien uudistamisen, toteutumiseksi tulisi toimia
aktiivisesti ympariston tilan ja biodiversiteetin parantamiseksi. T&ma voisi tarkoittaa esi-
merkiksi vesistdjen tilan ennallistamista tai vesistoon laskettavien puhdistettujen jateve-
sien korkeaa laatua, jolloin vesistovaikutuksia ei synny.
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Liséksi kiertotaloudessa on tunnistettu viisi selkedé liiketoimintamallia, jotka on myos
esitelty seuraavassa kuvassa (Kuva 2-1). Kiertotalouden mukainen liiketoiminta voi
koostua yhdesta liiketoimintamallista tai eri mallien yhdistelmasta.

Jatteen Resurssien Luonnon
poistaminen pitaminen systeemien
suunnittelun kierrossa uudistaminen

keinoin

3 &

9
N

- Asiakas maksaa - Uusiutuvat, - Tavaroiden ja - Aktiivinen - Jate arvokasta
palvelusta, kierratettavat ja resurssien tuotteiden ragka-gme_tta,
toiminnosta, biohajoavat kayttdasteen yllapitaminen, silvuwrto_].en
suorituskyvysta tai materiaalit, kasvattaminen, korjaaminen, hycdyngémm'en,
lopputuloksesta, Uusiutuva energia vuokraus ja kunnostus, tuo:te[de:\_ ja
» tehai fossiilisten sijaan, myyminen, uudelleenvalmistus matenaalien
ko?(z::::f(:gg::nu Ekosuunnittelu jakaminen ja ja uudelleen- talteenotto, kierratys
kset vaihtaminen, markkinointi Jat kiygté lz‘mseen
i nai Syt arkoitukseen,
palveluntarjoajalla uudelleenkaytto e
energiaksi
w O ¥ % A
'l" ’ \ Lé

Kuva 2-1 Kiertotalouden liiketoimintamallit (muokattu lahteista: Ellen MacArthur Foundation,
2013; Accenture, 2014; Sitra 2020).

Kiertotalous tukee vesihuollon jarjestamista taloudellisesti, ymparistoéllisesti ja sosiaali-
sesti kestavasti. Vesihuollossa kiertotaloutta voidaan toteuttaa suunnittelun avulla, jossa
otetaan huomioon esimerkiksi kaytetyt materiaalit ja energia, materiaalien sivuvirtojen
hyddyntaminen sek& kunnossapidolliset nakokulmat. Kiertotalouden paaperiaatteet
seka liiketoimintamallit voidaan ottaa huomioon vesihuollon kaikissa vaiheissa.

2.2 KIERTOTALOUTTA TUKEVA LAINSAADANTO JA OHJAUS-
KEINOT

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

2.2.1 EU-tason ohjaus

EU:n ensimmainen kiertotaloussuunnitelma julkaistiin 2015 (Euroopan komissio 2015),
jonka johdosta lainsdadantoé on kehittynyt. Euroopan komissio antoi vuonna 2020 tie-
donannon uudesta kiertotaloussuunnitelmasta osana Euroopan vihrean kehityksen oh-
jelmaa (Euroopan komissio 2020a). Euroopan komission uudessa kiertotaloussuunnitel-
massa kerrotaan komission helpottavan veden uudelleenkayttéa ja vesitehokkuutta
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my@s teollisissa prosesseissa. Komissio laatii integroidun ravinnehuoltosuunnitelman,
jotta voidaan varmistaa ravinteiden kestavampi kaytto ja edistaa talteen otettujen ravin-
teiden markkinoita. Komissio julkaisi 26.10.2022 ehdotusluonnoksen uudesta yhdyskun-
tajatevesidirektiivistd. Komissio harkitsee myds puhdistamolietteesta annettujen direk-
tiivien uudelleentarkastelua. (Euroopan komissio 2020b)

Talla hetkella EU-tasolla on suunnitteilla monia uudistuksia, jotka vaikuttavat kiertotalou-
den kayttoonottoon, kuten ymparistotalouden toimintasuunnitelma, yritysten kestavaa
hallintotapaa koskeva lainsdadanto, ilmasto- ja energiasaadosten uudistus, teollisuuden
paastoja koskevien EU:n sdéntdjen paivitys, jatteiden siirtoja koskevien EU:n sdéntdjen
tarkistaminen, pakolliset ymparistod saastavien julkisten hankintojen kriteerit ja tavoitteet
alakohtaisessa lainsaadanndssé, seka kestavan tuotepolitiikan aloite. (Sitra 2022)

Suomen vesihuoltoon vaikuttavia tavoitteita on seka Euroopan tasolla ettd globaalisti.
Naista keskeisimpia ovat ohjelmat tai direktiivit, jotka Suomi on ratifioinut tai joihin Suomi
on sitoutunut YK:n ja EU:n jasenvaltiona. Tallaisia ovat esimerkiksi Vesivaroja ja ter-
veyttd koskeva poytakirja (ratifioitu 3.3.2005), Euroopan unionin juomavesidirektiivi
98/83/EY ja juomavesidirektiivin uudistus 2020 (2020/2184) seké Yhdyskuntajatevesidi-
rektiivi 91/271/ETY. Uuden juomavesidirektiivin yhtena tavoitteena on edistaa kiertota-
loutta vahentamalla energiankulutusta ja hukkaveden maaraa. Hanaveden luotettavuu-
den ja saatavuuden parantaminen vahentad myos pulloveden kaytdsta syntyvan muovi-
jatteen maaraa. (European Commission 2023) Yhdyskuntajatevesidirektiivista julkaistiin
26.10.2022 uusimpien standardien vaatimukset tayttdva ehdotus uudeksi yhdyskuntaja-
tevesidirektiiviksi. Uuden yhdyskuntajatevesidirektiivin tavoitteena on vahentaa energian
kayttoa, saastumista ja kasvihuonekaasupaédstdja seka parantaa sanitaatiopalveluiden
saatavuutta. (European Commission 2022) Myds YK:n kestavéan kehityksen tavoiteoh-
jelman Agenda 2030 kuudennen tavoitteen, puhdas vesi ja sanitaatio, alatavoitteet on
siséllytetty Vesivaroja ja terveytta koskevan poytakirjan tavoitteisiin. (Sosiaali- ja terveys-
ministerid 2019) Lisaksi on Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU 2020/741)
veden uudelleenkayton vahimmaisvaatimuksista, silla EU:n vesivaroihin kohdistuu yha
enemman painetta ja se voi mahdollisesti johtaa veden niukkuuteen ja veden laadun
heikkenemiseen. EU pyrKii siis asetuksen mydta vahvistamaan kasitellyn jateveden uu-
delleenkéayttoad maataloudessa seka rajoittamaan vedenottoa pintavesimuodostumista ja
-pohjavesimuodostumista. Kuitenkin Suomessa tilanne on joihinkin EU:n maihin hyvin
erilainen veden saatavuuden osalta, joten on linjattu, ettei Suomessa asetuksen mukai-
sesti uudelleen kayteté vetta.

Euroopan komission (2019) vihrean kehityksen ohjelma Green Deal on kattava toimen-
pidekokonaisuus, jolla tdhdataan hiilineutraaliuteen vuoteen 2050 mennessa. Siihen
kuuluu kattava joukko erilaisia lainsdddantémuutoksia seka tarkempia toimintaohjelmia.
Naista yksi merkittavasti kiertotaloutta edistdva on EU:n uusi kiertotalouden toiminta-
suunnitelma (Euroopan komissio 2020b). Toimintasuunnitelman tavoitteena on
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pienentdd EU:n kulutusjalanjilked ja kaksinkertaistaa uusiomateriaalien kayttd EU:ssa
seka vauhdittaa samalla talouskasvua. Keskitssa on luoda yhtenéinen kestavan tuote-
politiikan viitekehys, jonka muodostavat kestavien tuotteiden suunnittelu, kuluttajien huo-
mioon ottaminen ja kiertotalous tuotantoprosesseissa. (Euroopan komissio 2021)

EU on kehittéanyt kestavan rahoituksen luokittelujarjestelméan, taksonomian, (2020/852),
jonka avulla toiminnot luokitellaan kestéviksi. Taksonomialla selvennetéaan vihreiden in-
vestointien kestavyyden yhtenaista luokittelua, joilla pyritaén edistamaan kestavaa liike-
toimintaa. Talla hetkella EU taksonomia koskee isoja porssiyrityksia ja rahoituslaitoksia.
Taksonomiassa on osin jo selkeita tavoitteita vesisektorille, vaikka ne eivat olekaan vel-
voittavia suomalaisille vesihuoltolaitoksille. Taksonomia-asetuksella on maaritelty kuu-
denlaisia ympaéristttavoitteita: 1) ilmastonmuutoksen hillint&; 2) ilmastonmuutokseen so-
peutuminen; 3) vesivarojen ja merten luonnonvarojen kestava kaytto ja suojelu; 4) siirty-
minen kiertotalouteen; 5) ympariston pilaantumisen ehkaiseminen ja vahentaminen; 6)
biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelu ja ennallistaminen.

Myds hiilitullit tulevat mukauttamaan EU:n taloutta kestavampaan suuntaan. EU julkaisi
vuonna 2020 my6s biodiversiteettistrategiansa vuoteen 2030, Pellolta poytaan -strategia
seka ilmastotavoitesuunnitelma 2030. Vuonna 2021 liséttiin asetus EU:n uusien paasto-
tavoitteiden sisallyttdmiseksi lakiin. (Sitra 2022)

2.2.2 Kansallisen tason kehitys ja ohjauskeinot

Useat Suomen kansallisen tason ohjauskeinot pohjautuvat EU:n laatimiin linjauksiin kier-
totaloustoimista (Valtioneuvosto 2021). Hallitusohjelman (Valtioneuvosto 2019) tavoit-
teena on edistda Suomen roolia kiertotalouden edellakavijana. Ohjelmassa on eritoten
korostettu kiertotalouden roolia ravinteiden kierratyksessa. (Valtioneuvosto 2019) Suo-
men kansainvélisessa vesistrategiassa mainitaan myodskin tavoitteeksi kiertotalouden
ratkaisuihin panostaminen teollisuuden ja yhdyskuntien jatevesien hallinnassa. Tarkeim-
miksi keinoiksi tdméan tavoitteen saavuttamiseksi on mainittu ennakoivat varotoimenpi-
teet ja veden tehokas kayttd. (Maa- ja metsatalousministerié 2018)

Valtioneuvosto teki periaatepaatdksen kiertotalouden strategisesta ohjelmasta kevaalla
2021. Tavoitteena on muutos, jolla kiertotaloudesta luodaan talouden uusi perusta vuo-
teen 2035 mennessa. Vaikka materiaalien kierratys on yksi tirked osa kiertotaloutta,
uudessa toimintaohjelmassa keskitytaan ennen kaikkea arvoketjujen aiemmissa vai-
heissa tapahtuvaan vaikuttamiseen, kuten tuotesuunnitteluun. Muita kiertotaloutta tuke-
via ohjelmia ovat esimerkiksi Energia- ja ilmastostrategia ja Biokaasuohjelma. (Valtio-
neuvosto 2021)

Suomessa vesihuollon lainsdadanngssa on kiertotaloutta tukevia periaatteita. Esimer-
kiksi vesihuoltolaissa (119/2001) todetaan vesihuoltolaitoksilla olevan selvillaolo- seka
tarkkailuvelvollisuus, jonka mukaan vesihuoltolaitoksen on oltava selvilla kayttaménsa
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raakaveden maardan tai laatuun kohdistuvista riskeistd sek& laitteistonsa kunnosta.
Tassa tarkoituksessa vesihuoltolaitoksen on tarkkailtava kayttamansa raakaveden maa-
raa ja laatua, laitteistonsa kuntoa seké vuotovesien maaraa laitoksen vesijohto- ja vie-
mariverkostoissa. Uuden juomavesidirektiivin toimeenpanemiseksi vesihuoltolain nojalla
annettiin tammikuussa 2023 uusi asetus vesihuollon tietojarjestelmasta ja tiedottami-
sesta (6/2023). Taméa asetus edellyttda vesihuoltolaitoksia raportoimaan aiempaa tar-
kemmin talous- ja viemariverkoston vuotovesia seka vesihuollon energian kulutusta ja
tuotantoa kuvaavia tietoja seka tiedottamaan asiakkaille vedenkulutuksesta. Talousve-
siasetukseen (2/2023) tehty muutos edellyttaa lisdksi tiedottamaan vedenkayttgjia vas-
tuullisesta vedenkaytosta valtakunnallisessa verkkopalvelussa. Maankaytto- ja raken-
nuslailla (132/1999) saadetaan hulevesien hallinnasta, imeyttamisesta ja erillisviema-
réinnista. Valtioneuvoston asetuksessa ympadristbnsuojelusta (713/2014) sdadetéaén ja-
tevesien asianmukaisesta esikasittelysta, ennen kuin jatevesi johdetaan verkostoon
muun muassa ympariston kannalta hyvaksyttavan kasittelyn varmistamiseksi. Valtioneu-
voston paatos yleisesta viemarista ja erdilta teollisuudenaloilta vesiin johdettavien jate-
vesien sekéd teollisuudesta yleiseen viemariin johdettavien jatevesien kasittelysta
(365/1994) edistaa puhdistamolietteen hyddyntamista asettamalla raamit viemariin joh-
dettaville jatevesille. EU:n kiertotaloussuunnitelman my6tad Suomeen on tulossa tiuken-
tuvia kierratysvaatimuksia sek& muutoksia lannoitteita koskevaan lainsdadantéon. Esi-
merkiksi Suomen jatelaki (646/2011) on jo uudistunut ja sen mydtd muun muassa jate-
perédisten materiaalien kayttdbmahdollisuudet tuotanto- tai kulutushyddykkeena helpottu-
vat. (Brockl et al. 2021)

Suomi julkaisi ensimmaisena valtiona maailmassa kiertotalouden tiekartan "Kierrolla kar-
keen — Suomen tiekartta kiertotalouteen 2016-2025" (Sitra 2016). Tiekartasta on ke-
vaalla 2019 julkaistu paivitys kiertotalouden tiekartta 2.0 (Sitra 2019). Paivityksen tavoit-
teena oli nostaa tavoitteiden ja kunnianhimon tasoa, vahvistaa kansainvalista edellaka-
vijyytta seké taydentaa tiekarttaa uusilla kiertotaloutta edistavilla toimenpiteill.

Kiertotalouden toteutumista ohjataan myods ymparistoministerion Green Deal -sopimuk-
silla (Ymparistoministerit 2022a). Ymparistoministerid on solminut yhdyskuntajateveden
puhdistamisen Green Deal -sopimuksen, jolla pyritdéédn vahentamaan yhdyskuntien jate-
vesistd ymparistéon aiheutuvien ravinteiden ja haitallisten aineiden kuormitusta. Kysei-
sessd sopimuksessa vesihuoltolaitos voi sitoutua kehittdm&an omaa toimintaansa ravin-
teiden kierrattamisen tehostamiseksi. (Sitoumus2050 2022)

Vesihuollon kiertotalouden kannalta oleellisia ovat myds lait ja asetukset, jotka ohjaavat
esimerkiksi lannoitteiden valmistamista ja jatevesid. Uusi lannoitelaki (711/2022) on tullut
voimaan 16.7.2022. Lannoitelain uudistuksen myotad saadaan yhdenmukaistettua EU:n
asetuksen ja kansallisen lainsdddannon toimintatapoja. Lisaksi EU:n kiertotalouspaketin
tavoitteena on edistdd orgaanisten kierratysravinteiden markkinoita. Lannoitelain uudis-
tuksen myotd valmistelussa on myds maa- ja metsatalousministerion asetukset
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lannoitevalmisteiden valmistukseen ja laatuun seké lannoitevalmisteista annettavaan tie-
toon ja toiminnan jarjestamiseen. (Valtioneuvosto 2022) Lisaksi Ymparistoministerion ra-
vinteiden kierratyksen toimenpideohjelman (2019-2030) mukaan pyrkimyksena on hyo-
dyntaa jatevesilietteiden ravinteet paaosin lannoitteina vuoteen 2030 mennessa.

2.3 KIERTOTALOUDEN TRENDIT JA MUUTOSSUUNNAT

Globaalissa mittakaavassa kiertotalouden ratkaisuilla pyritddan hakemaan vastauksia
myds puhtaan makean veden riittévyyteen liittyviin ongelmiin. Tarve ongelmien ratkai-
sulle on todellinen, silla esimerkiksi Arupin, Ellen MacArthur -s&étion ja Antea Grouplin
raportin (2019) mukaan puhtaan makean veden tarve ylittaa globaalilla tasolla vesivarat
reilusti jo vuonna 2030, mikali ratkaisuja ei I6ydeta. Vetta tarvitaan paitsi juomavedeksi,
kasteluvedeksi ja elintarviketeollisuuteen.

Kiertotalouden periaatteiden mukaisesti vetta tulisi ottaa yhteiskunnan kayttdéon vain ve-
sivarojen uusiutumisen sallimissa rajoissa ja kayttaa vettd saasteliddsti. Veden kasitte-
lyssa tulisi optimoida energian ja kemikaalien kayttda, ja veteen liuenneet aineet, kuten
typpi ja fosfori, tulisi ottaa talteen, jotta ne voidaan palauttaa edelleen kiertoon. Veden
kierratysta ja uudelleenkayttda tulisi edistaa ja vesiekosysteemeihin kohdistuvia paineita
hillita hyddyntamalla ensisijaisesti jo kayttéon otettuja luonnonvaroja. (Arup, Ellen Ma-
cArthur Foundation, Antea Group 2019; SYKE 2017)

Suomen ymparistokeskuksen raportin (2017) mukaan edelld kuvattua vesiviisasta kier-
totaloutta voitaisiin edistaa integroimalla vesi, vesistokuormitus ja vesiekosysteemit ny-
kyista paremmin erilaisiin tuotannon ja kulutuksen kestavyytta arvioiviin tarkasteluihin.
Nama tarkastelut ja niiden tulosten mittaus ja seuranta valtakunnallisesti ja organisaa-
tiotasolla korostaisivat veden yhtélaista roolia muiden luonnonvarojen, ja esimerkiksi
energian kayton tehokkuuden, kanssa.

Vesiviisaan kiertotalouden edistaminen edellyttda myos kokonaisvaltaista ja tavoitteel-
lista politikkaohjausta (SYKE 2017). EU-lainsd&adanté tuo mukanaan yha tiukempia vaa-
timuksia liittyen esimerkiksi energiatehokkuuteen seka ravinteiden kierrattdmiseen. Esi-
merkiksi yhdyskuntajatevesidirektiivi on tarkistuksen alaisena vesien hyvan tilan, ihmis-
ten terveyden, ymparistonsuojelun seka kustannustehokkaamman yhdyskuntajateve-
sien kasittelyn edistamiseksi edelleen.

Kiertotalouden toteutuminen edellyttdd perusteellista ja avointa yhteistyota, ja siksi toi-
mivien kiertotalousyhteisty6kumppanuuksien léytaminen yli sektorirajojen on tarkeaa.
Vesihuollon toimijoiden yhteistyd esimerkiksi energia- ja jatesektorin kanssa voi kehittaa
toimialaa eteenpain. Kansallisen vesihuoltouudistuksen ohjelmassa tarkedksi nostetaan
myo6s julkisen sektorin ja tutkimuksen valista yhteistyota seka yhteistydn tiivistamista ve-
sihuoltolaitosten valilla. Ohjelmassa todetaan tarpeelliseksi selvittédd keinoja myos vesi-
huollon alueellisen yhteistyon ja rakennemuutoksen edistamiseksi kohti tarkoituksenmu-
kaisempaa laitosrakennetta. Tavoitteena on, ettd vesihuoltolaitoksilla olisi paremmat
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edellytykset jarjestaa toimintaansa pitkajanteisesti sekd varmistaa henkild- ja taloudellis-
ten resurssien riittavyys. (Maa- ja metsatalousministerié 2021) Henkil6- ja taloudellisten
resurssien riittavyydella on tarkea merkitys myos kiertotalouteen liittyvien toimenpiteiden
edistamiseksi.

Osana kansallista vesihuoltouudistusta tarkistetaan vesihuoltolainsaadantéa, mika voi
osaltaan edistda vesihuoltoalan kiertotaloutta. Lainsdadantoa tarkistetaan esimerkiksi
uudesta juomavesidirektiivista (2020/2184) tulevien vaatimusten osalta, hyvan vesihuol-
lon kriteeristdn kayttdonoton osalta, vesihuoltolaitosten investointisuunnitteluvelvoitteen
osalta seka hulevesikysymysten osalta (Maa- ja metsatalousministerié 2021).

2.4 KIERTOTALOUDEN SEURANTA JA MITTAAMINEN

Lainsaadantd vaatii seka julkisilta etta yksityisilta toimijoilta toimenpiteita ilmastotavoit-
teiden saavuttamiseksi, hiilidioksidipaastdjen vahentamiseksi ja kiertotalouden edista-
miseksi. Tydkaluna ndiden edella mainittujen toimenpiteiden seurannassa voidaan kayt-
taé& kiertotalouden mittaamista. Kiertotalouden mittaamisen avulla on mahdollista var-
mistaa lainsdddannon asettamien vaatimusten toteutuminen ja seurata kokonaisval-
taista kiertotalouskehitysta. Kiertotalouden mittaamisen avulla saadaan maariteltya toi-
menpiteet ja priorisoitua ne yrityksen, julkisen toimijan tai tuotteen kiertotalouden kehit-
tamiseksi.

Kiertotaloustavoitteiden saavuttamiseksi tehtyja toimenpiteita ja kiertotalouden kehitysta
on seurattava, jotta voidaan varmistua edistymisesta ja tunnistettua uusia mahdollisia
kehitysalueita kiertotalouden kasvattamiseksi. Esimerkkeja kiertotalouden mahdollisista
mittareista vesihuoltoalalla ovat:

— Uusiutuvan energian osuus tuotannossa ja jakelussa (%)

— Osuus materiaaleista, joissa on otettu huomioon kierratettavyys / korjattavuus
- Neitseellisten raaka-aineiden maara (kg tai %)

- Kaatopaikalle paatyva jate (kg tai %)

- llmasto- ja muut ymparistopaastot, esim. hiilijalanjalki sek& NOx-paastot.

2.5 KIERTOTALOUDEN MAHDOLLISUUDET VESIHUOLLOSSA

Kiertotalous tarjoaa vesihuollolle mahdollisuuden tunnistaa koko vesihuollon kiertotalou-
den potentiaali kaikissa vesihuollon vaiheissa veden hankinnasta sen vapauttamiseen
takaisin ekosysteemiin. Vesi pitaisi ndhda arvokkaana resurssina ja raaka-aineena,
energian lahteena seka arvoaineiden kuten ravinteiden kantajana lapi koko vesihuolto-
ketjun.

Vesihuollon vaiheilla tarkoitetaan raakaveden hankintaa, talousveden kasittelyd, veden-
jakelua, jatevesiviemardintia, jatevedenpuhdistusta, lietteen kasittelyd seka kasitellyn ja-
teveden johtamista takaisin vesistoon. Lisaksi monet vesihuoltolaitokset huolehtivat
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yhdessa kunnan kanssa hulevesiviemaréinnista. Esimerkiksi, talousvedenhankinnassa-
ja puhdistuksessa tulee huomioida ekosysteemista otettavan veden maaré suhteessa
vesivarantoihin. Vedenoton ei pitéisi ylittda vesivarojen uusiutumisnopeutta. Myos vesi-
hukkaan tulee kiinnittda huomiota jo arvoketjun alkupaassa. (SYKE 2017)

Tulevaisuudessa vesihuollon on pystyttdva toimimaan joustavasti ja luotettavasti erilai-
sista ulkoisista haasteista huolimatta, ja kiertotalouden avulla voidaankin parantaa myos
vesihuollon resilienssia. (Delgado A, et al. 2021) Kuvassa 2—-3 on esitettynd veden kyt-
kennat kiertotalouteen ja resilienssiin. Vesihuolto linkittyy jokaiseen kuvassa esitettyyn
vaiheeseen: veden jakelu, talteenotto ja kierrattdminen seka kunnostaminen ja kuvasta
on nahtavissa myos vesihuollolle soveltuvia kiertotaloustavoitteita, kuten energiatehok-
kuus ja uusiutuvan energian kaytto tai luontopositiivisten ratkaisujen/menetelmien hyo-
dyntaminen.

Tarjoa joustavat ja kattavat

Suunnittelussa huomioi
jdtehuolto ja pilaantuminen
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@ renires Siilyta ja uudista luonnolliset jarjestelmat

+ Palauta ja hallitse pohjavesiesiintymia
+» Kunnosta heikentyneet maa- ja vesialueet
+ Sailyta luonnon ratkaisut

Kuva 2-2 Vesi, kiertotalous ja resilienssi (Water in Circular Economy and Resilience). (Mukaillen
Delgado A, et al. 2021)

Hyvan vesihuollon kriteerit

Kansallisessa vesihuoltouudistuksen ohjelmassa todetaan tarve ottaa kaytt6on hyvan
vesihuollon kriteerit (Maa- ja metsatalousministerio 2021). Hyvat vesihuollon kriteerit on
maaritelty kolmelle eri osa-alueelle: vesihuollon tulisi olla turvallinen ja toimintavarma,
kustannustehokas ja organisoitu seké kestéva ja kehittyva. Eniten risteamékohtia kierto-
talouden ja hyvan vesihuollon kriteereissd on kestavén ja kehittyvan vesihuollon alu-
eelta. Naissa kriteereissa otetaan huomioon esimerkiksi jatevesiverkoston vuotovesipro-
sentti, sekaviemaréinnin minimointi, vesistéjen kuormituksen minimointi seka

18



suunnitelmallinen vuotovesien vahentdminen. Vesihuoltolaitosten tulisi myos mitata ja
seurata energiankulutustaan ja laatia vuosittainen ymparistotilinpaatds. Myos elinkaari-
kustannusten ja hiilijalanjaljen laskentaan, energiatehokkuuden ja -omavaraisuuden pa-
rantamiseen, hukkalammon hyédyntamiseen seka hiilineutraaliuteen kiinnitetaan huo-
miota kestavan ja kehittyvan vesihuollon kriteereissa. Vesihuollon kriteereja tullaan
muokkaamaan tarpeen mukaan lainsaadannon ja muiden kansallisten ohjeistusten ke-
hittyessa ja uudistuessa. (Suomen Vesilaitosyhdistys ry 2021c)

My®ds turvallisen ja toimintavarman vesihuollon kriteereissa on liittymé&kohtia kiertotalou-
teen, kuten vaatimukset raakaveden laatuun sopeutettavasta vedenkasittelyprosessista
seka laskuttamattoman talousveden osuudesta. Kustannustehokkaan ja organisoidun
vesihuollon kriteereissa taas on esitetty vaatimuksia mahdollisuudesta kouluttaa henki-
|6stda havaitun tarpeen mukaan, omaisuuden hallinnan, operoinnin seka kunnossapidon
suunnitelmallisuudesta, rakenteiden ja laitteiden suunnitellusta huollosta, hankintojen
suunnitelmallisuudesta seka hyddykkeiden kulutuksen seuraamisesta. (Suomen Vesilai-
tosyhdistys ry 2021c) Kiertotalouden periaatteet siis tukevat myds hyvan vesihuollon kri-
teereja seka toisin pain.
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3 KIERTOTALOUDEN EDISTAMINEN VESIHUOL-
LOSSA

3.1 TEEMAKOKONAISUUDET

Vesihuollon kiertotalouden edistamiseksi seka kiertotalousvision "vesihuoltoala kiertota-
louden edelldkavija vuonna 2030” saavuttamiseksi tarvitaan tulevaisuudessa yha enem-
man toimenpiteitd. Koko vesihuollon arvoketjuun liittyvista kiertotaloustoimenpiteista ja
merkittavimmista mahdollisuuksista on muotoiltu seuraavat teemakokonaisuudet; mate-
riaali- ja ravinnekierrot, energiankayttd, prosessien kehittdminen, seka kiertotalousosaa-
misen ja yhteistyon kehittdminen. Teemakokonaisuudet toimivat kiertotalousvision toi-
meenpanon kulmakivind (Kuva 3-1).

AN
—E— —

Materiaali- ja
ravinnekierrot

Kiertotalousosaamisen ja
yhteistydn kehittaminen

Energian-
kayttd

Prosessien
kehittdminen

Digitalisaation hyddyntdminen

Kuva 3-1. Kiertotalousvision toimeenpanon teemakokonaisuudet seka lapileikkaavana teemana
digitalisaatio.

Kiertotalousvision toimeenpanon teemakokonaisuudet ovat muodostuneet hankkeen ai-
kana toteutettujen tyopajojen tulosten seka hankkeeseen osallistuneiden tahojen ja asi-
antuntijoiden néakemysten lopputuloksena. Teemakokonaisuudet tunnistettiin vahvoiksi
vesihuollon kiertotaloutta edistaviksi ja toteuttaviksi osa-alueiksi. Kiertotalousvision toi-
meenpanon teemakokonaisuuksien lapileikkaavaksi teemaksi maariteltiin digitalisaation
hyodyntaminen, erityisesti prosessien kehittamisessa. Digitalisaation on havaittu tuovan
uusia mahdollisuuksia monilla eri sektoreilla kiertotalouden edistdmisesséa, eika vesi-
huolto ole poikkeus. Digitalisaation hyddyntaminen nahdaan lapileikkaavana teemana,
silla se toimii yhtené tyokaluna kaikkien edell& mainittujen teemakokonaisuuksien ohella
kiertotalousvision toimeenpanon edistajana.
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3.2 MENETELMAKUVAUS

Hanke toteutettiin yhteistydssa Suomen Vesilaitosyhdistys ry:n seké& neljan vesihuolto-
laitoksen (Hameenlinnan Seudun Vesi Oy, Kuopion Vesi Oy, Kymen Vesi Oy ja Tampe-
reen Vesi) kanssa. Luvussa 7 on listattu tyéhon osallistuneet vesihuoltolaitokset seka
tyon ohjausryhmé. Hankkeen ty6vaiheet on esitetty kuvassa 3—2. Ty0 toteutettiin aika-
valilla 06/2022—-02/2023.

\ Tyodn valmistuminen, 02/2023

| ' Kommenttikierros, 12/2022-

~ e
_ O _ 01/2023
rd Y
o Tydpajojen tulosten tydstaminen,
& raportointi, 08-12/2022
*

Toimenpiteiden vaikuttavuuden arviointi
tydpaja, 08/2022

p— [3

*

—— I e
|;§L&| Taustaselvitys, 06-08/2022
h,L ~ ..i

Kick off -tilaisuus,
06/2022

Kuva 3-2. Tyon toteutuksen tydvaiheet.

Tyon laatimisen alussa jarjestettiin hankkeen Kick off -tilaisuus. Siin& tarkennettiin vesi-
huollon eri vaiheiden (vedenhankinta, vedenkasittely, vedenjakelu, viemardinti, jateve-
den kasittely seka hallinto, talous ja henkildstd) osatavoitteita, joiden avulla laitokset voi-
vat saavuttaa Vesilaitosyhdistyksen strategian mukaisen vision vuoteen 2030 men-
nessa. Tilaisuus sisalsi tydpajaosuuden, jossa koostettiin yhdesséa ohjausryhmén kanssa
vesihuollon eri vaiheille toimenpide-ehdotuksia. Taman jalkeen tyon taustaksi kartoitet-
tiin toimialan kiertotalouden nykytila sekd maaritettiin vesihuoltolaitoksiin ulkopuolelta
kohdistuvat muutospaineet. Konsultti tyosti toimenpide-ehdotuksia, jotta seuraavan oh-
jausryhmankokouksen ty6pajaosuudessa saatiin arvioitua toimenpide-ehdotusten vai-
kuttavuutta.

Toimenpide-ehdotusten vaikuttavuuden arvioinnin jalkeen vaikuttavuudeltaan merkitta-
viksi arvioidut toimenpiteet taulukoitiin ja ryhmiteltiin. Taméan perusteella konsultti muo-
dosti taulukoiduista toimenpiteista kiertotalousvision toimeenpanon teemakokonaisuu-
det. Toimenpiteet paadyttiin taulukoimaan ja ryhmitteleméaan teemakokonaisuuksien mu-
kaisesti, silla vesihuollon eri vaiheiden mukaisessa jasentelytavassa useat toimenpiteet
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toistuivat. Teemakokonaisuuksien mukaisella jaottelulla on myds selkeasti nahtavissa
se, kuinka laajasti jo talla hetkella on tunnistettu eri teemoilla olevan mahdollisia toimen-
piteitéa vesihuollon kiertotalouden kehittdamisessa. Taulukoinnin jalkeen AFRYn vesihuol-
lon asiantuntijoiden kanssa tarkasteltiin taulukoituja toimenpiteita ja maaritettiin niille mit-
tarit seka seurantatapa. Taman jalkeen koko raporttia viela jatkotydstettiin, jonka jalkeen
raportti toimitettiin ohjausryhmalle kommentoitavaksi. Kommenttikierroksen jalkeen
AFRYn asiantuntijat viimeistelivat raportin.

3.3 KARTOITETUT POTENTIAALISET TOIMENPITEET JA NiII-
DEN MITTARIT

3.3.1 Materiaali- ja ravinnekierrot

Vesihuoltolaitosten toiminnasta syntyy merkittavia materiaali- ja ravinnevirtoja. Materi-
aali- ja ravinnekierrot ovat kiertotalouden toteutumisen kannalta avainasemassa seka
resurssi- etté energiatehokkuuden edistdmisessa. Taulukossa 3—-1 on esitetty materiaali-
ja ravinnekiertoihin liittyen potentiaalisia toimenpiteitd ja niiden seurannan mittareita,
joita vesihuoltolaitokset voivat ottaa kayttddn kiertotalouden edistamiseksi.

Taulukko 3-1. Kiertotalouden edistamisen toimenpiteitad vesihuollossa ja niiden seurannan mitta-
reita materiaali- ja ravinnekiertoihin liittyen

- Kiertotalouden mukaiset materiaalivalin- | - Kiertotalouden mukaisten materiaalien
nat rakentamisessa ja saneerauksessa osuus (%)
(muun muassa verkostot, laitokset, maa-
massat)
- Kaivamattomien tekniikoiden hyddynta- - Kaivamattomien tekniikoiden hyddynta-
minen minen suhteessa aukikaivuutekniikkaan
- Jatevesien ravinteiden (typpi ja fosfori) - Talteenottosaanto
talteenotto ja hyddyntaminen esimerkiksi | -  Myytyjen ravinteiden maara
maataloudessa ja teollisuudessa - Saastettyjen ostoravinteiden maara
- Jalostetut lannoitevalmisteet - Lannoitekayttéon sopivan lietteen osuus

- Lannoitteena kaytetyn lietteen osuus
- Myydyn lannoitetuotteen méaara

- Prosessikemikaalien talteenotto ja uudel- | - Ostokemikaalin maara
leenkayttd (esim. saostuskemikaali)
- Biokaasun tuotanto ja hyédyntdaminen - Tuotettu séhko- ja lampoéenergia
seka madatejaannoksen hyotykaytto - Madatykseen ohjatun lietteen osuus
- Teollisuuden sivuvirtojen hyddyntdminen | - Hyddynnettyjen sivuvirtojen maara tai
prosessikemikaaleina saastettyjen primaéarikemikaalien maara
- Uusiutuvista raaka-aineista valmistettu- - Uusiutuvista raaka-aineista valmistettu-
jen kemikaalin (esim. biopohjainen flok- jen kemikaalien maara
kauskemikaali) hyédyntaminen
- Teollisuuden jatevesien hiilen hyddyntd- | - Vahenema ulkoisen liséhiilikemikaalin
minen typenpoistossa ja lisahiilikemikaa- syottomaarassa

lien (esim. metanoli) korvaaminen
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- Erottelevan sanitaation mahdollisuuksien | - Erottelevan sanitaation ratkaisujen

hydédyntaminen maara

- Aktiivihiilen laadun huomioiminen (kivi- - Elinkaaritarkastelu, jonka perusteella luo-
/biopohjainen hiili) daan mittareita (esimerkki mittarista on

- Aktiivihiilen regenerointikaytannot esimerkiksi eri aktiivihiililaatujen lammi-

- Kaytetyn aktiivihiilen hyédyntaminen uu- tyspotentiaali engl. Global Warming Po-
delleen esim. biohiilend maataloudessa tential, Vilén 2021)

- Kiertotalouden huomioiminen kemiallis- - Esim. hiilijalanjaljen vertailu suunnittelu-
ten haitta-aineiden poistossa pintavesilai- vaiheessa
toksilla (aktiivihiili vs. kalvotekniikat) - Haitta-aineiden mittaukset

- Saanto-%

- Puhdistetun jateveden uudelleenkaytté | - Esim. vdhenema kasteluvetena kaytetyn
(esim. kasteluvetena) talousveden kulutuksessa

- Kalkkikivisuodatinten huuhteluveden | - Prosessiveden hyotykayttd-%

kayttd kasteluvetend, esim. viheralueilla
(kalkkipitoinen vesi toimii samalla maan-
parannusaineena)

- Prosessiveden kayton optimointi, esim. | - Prosessiveden kulutus
hiekkasuodatetun veden kaytto selkeyty-
saltaiden pesuissa talousveden sijaan

- Laitoskoneistojen liisaus / kierratettava - Liisattujen/vuokrattujen laitteistojen
laitos konseptit maara

- Tuote palveluna -konseptien hyddyntami-
nen

Materiaalikiertojen ensisijainen tarkoitus on ehkaista ja vahentaa kulutusta seka jatteen
maaraa. Myos jatehuollon etusijajarjestyksen mukaisesti on ensisijaisesti minimoitava
jatteen maaraa ja haitallisuutta, lisattava jatteen uusiokayttéa materiaalina ja hyddynta-
mista raaka-aineena, jatteen ohjaamista toissijaisesti energiahytdyntamiseen ja viimei-
sena loppusijoitettavaksi. Tehokkaiden materiaalikiertojen avulla materiaalit (kuten liete)
saadaan ohjattua uudelleen hyddynnettavéaksi ja pidettya jo olemassa olevia resursseja
kierrossa mahdollisimman pitkdan. (Motiva 2022a & 2022b). Materiaalikierrot ja jatteen
maaran minimointi liittyvat myas tiivisti vesihuollon rakentamiseen, kuten esimerkiksi kai-
vamattomien tekniikoiden hyddyntamiseen, maamassojen uudelleenkayttoon ja kierra-
tettaviin materiaalivalintoihin.

Ravinteiden (kuten typpi ja fosfori) kierrattdaminen ja tehokas hyddyntaminen varmistaa
valttamattomien ja hyodyllisten ravinteiden kiertdamisen ekosysteemissa niin etteivat ne
valu hukkaan. Ravinnekierto myds auttaa vahentamaan paastoja seka luo uusia ansain-
tamahdollisuuksia.

Nykyisissa yhdyskuntajatevesien kasittelyprosesseissa fosfori sidotaan niukkaliukoi-
sessa muodossa lietteeseen, mihin paatyy myds typesta alle kymmenesosa. Loput ty-
pestd haihtuu ilmaan (aiheuttaen myos kasvihuonekaasupaastoja N.O-muodossa) ja
johtuu purkuveden mukana vesistéon. Puhdistusprosessin sivutuotteena muodostu-
vasta lietteestd noin 50 % hyddynnetddn maataloudessa ja noin 40-45 %

23



viherrakentamisessa (Suomen Vesilaitosyhdistys ry 2021b). Suomen maatalouden kayt-
tamasta fosforilannoituksesta (n. 32 300 t/a) kuitenkin nykyisellaan vain 5 % ja typpilan-
noitteesta 2 % on perdisin Kierratysravinteita sisaltavista lannoitevalmisteista (ml. puh-
distamolietepohjaiset maanparannusaineet) (SYKE 2021). Vesihuoltosektorilla on siis
edelleen potentiaalia kasvattaa ravinteiden kierratyksen osuutta.

Esimerkiksi lietteenkasittelyssé kiertotaloutta edistavia ratkaisuja ovat biokaasun tuo-
tanto ja hyodyntadminen, kompostin hyddyntadminen ja jatkojalostaminen seka lietteen
hyodyntaminen lannoitevalmisteena. Mikali lietettd ei muussa muodossa kyetd hyoty-
kayttamaan, lietteen sisaltama hiili on mahdollista hyddyntaa pyrolyysin avulla. Talldin
jateveden ravinteet ovat kuitenkin heikommin hyédynnettavissa. Ymparistoministerio on
kohdentanut rahoitusta vuodesta 2020 lahtien Raki — eli ravinteet kiertoon -ohjelman
puitteissa erityisesti hankkeille, joissa hyddynnetdédn yhdyskuntien jatevesien ja liettei-
den ravinteita ja/tai luodaan eri toimijoiden valisia ravinteiden kierratyksen yhteistytver-
kosto (Maa- ja metsatalousministerio 2022b). Puhdistamolietetta hyédynnettéaessa liete
on kasiteltava ennen hyttykayttda siten, etta se tayttaa laatu- ja hygieniakriteerit (Motiva
2022).

Kiertotaloudellisesta potentiaalista huolimatta jatevedesta ja lietteesta prosessoitujen, ei
maanparannusaineen muodossa olevien ravinteiden markkinat eivat ole viela kehitty-
neet. Markkinoiden edistamiseksi haasteita tuovat muun muassa huono hintakilpailukyky
suhteessa mineraalilannoitteisiin, prosessoitujen kierratyslannoitteiden tuotannon kan-
nattavuus seka kehitystarpeet valmistusteknologiassa ja tuotteiden optimoinnissa. (Ra-
vinnekierto2030 2022; SYKE 2017) Kierratyslannoitteiden kysyntdan on odotettavissa
muutos lahitulevaisuudessa, kun primaarilannoitteiden saatavuus véhenee ja tuotan-
nolla on liiketoiminnallisesti kannattavia edellytyksia.

Veden- ja jatevedenpuhdistuksessa muodostuville muille jatteille on haastavampaa l6y-
taa hyotykayttéd. Vedenpuhdistuksessa muodostuvan rautasakan hyodyntamista jate-
vedenpuhdistamoilla on tutkittu. HSY:ll& on testattu rautasakan regenerointia, mutta tes-
tien perusteella saostuskemikaalia on vaikea saada hyddynnettya. Nykyaan l&hes kaikki
talousveden tuotannossa muodostuva liete johdetaan viemariin ja siten jatevedenpuh-
distukseen. (Huoltovarmuusorganisaatio 2020) Jatevedenkasittelyssa syntyville muille
jatteille kuin lietteelle (esim. valpejate, hiekka) ei ole uudelleenkayttdkohteita.

Kiertotalousesimerkki: Kiertotalouden mukaiset materiaalivalinnat rakentamisessa ja
saneerauksessa

Rakentamisen materiaalivirrat vaikuttavat merkittavasti seké luontoon etté ilmastoon. On
arvioitu, etta rakentamisessa ja rakennuksissa kaytetdan noin 50 % maapallon luonnon-
varoista. Globaalisti rakennussektori tuottaa noin 35 % kasvihuonekaasupaastoista ja 30
% jatteesta. Kiertotalous luo rakentamiseen paljon mahdollisuuksia hillitd ilmastonmuu-
tosta ja ehkaistd luonnon monimuotoisuuden kdyhtymista. (Ymparistoministerio 2023).
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Tapoja ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja luonnon monimuotoisuuden kéyhtymisen
estdmiseen ovat esimerkiksi kiertotalouden mukaiset materiaalivalinnat vesihuoltover-
kostojen rakentamisessa ja saneerauksessa. Markkinoille on viime aikoina tullut esimer-
kiksi uusiutuvia ja biopohjaisia raaka-aineita seka kierratysmateriaaleja kayttaen valmis-
tettuja putkia. (Pipelife, Uponor 2022).

Kiertotaloutta voidaan hyodyntdd rakentamisessa my0s materiaalivirtojen hallinnan
kautta. Luonnon kiviaineksia voidaan korvata uusiomateriaaleilla maarakentamisessa,
mik& saastaa neitseellisid luonnonvaroja. Tallaisia uusiomateriaaleja ovat muun muassa
ylijagdmamaista ja teollisuuden sivutuotteista saatavat materiaalit. (Uuma4 2018) Kierto-
talouden periaatteiden mukaisia rakennusmateriaaleja ovat esimerkiksi uusiokiviainek-
set (betonin ja tiilen kierratyksen lopputuotteena syntyva betonimurske) seka kierratys-
kiviaineksesta valmistettu valmisbetoni. (Uuma4 2022).

Uusiomateriaalien laatuvaatimusten osalta infra-alan yleiset laatuvaatimukset eli Infra-
RYL on viela puutteellinen, vaikka viimeisten vuosien aikana sinne on lisatty muutamia
uusiomateriaaleja ja uusiomateriaalien kayttoon liittyvaa ohjetekstia. Puutteellisuus joh-
tuu ennen kaikkea siita, ettd uusiomateriaaleista ei ole olemassa viela riittavan pitkaai-
kaisia kayttokokemuksia infrarakentamisesta. (Torniainen ja Sikié 2018) Torniaisen ja
Sikion (2018) mukaan myo6skin materiaalituottajien vastuulla oleva tuotteistaminen on
viela kesken. Liikenneviraston tekeman selvityksen mukaan uusiomateriaalien kayttta
hidastaa myos esimerkiksi lupaprosessien pitka kesto ja ty6lays uusiomateriaaleja kay-
tettdessd, uusiomateriaalien korkeampi hinta ja heikompi saatavuus (Torniainen ja Siki
2018).

Taulukko 3-2 Kiertotalouden mukaisten materiaalien kaytté rakennuksessa ja saneerauksessa,
positiiviset vaikutukset ja huomioitavat haasteet

Positiiviset vaikutukset Huomioitavat haasteet
— Tuotteiden hiilijalanjalki pienenee — Lainsadadanto kieltaa kierratysbetonin
— Tuotteiden kaytettdvyys samaa tasoa kayton betonin raaka-aineena ilman
uusiutumattomista materiaaleista val- viranomaisen lupaa
mistettuihin tuotteisiin verrattuna — Uusiomateriaalista valmistetut putket

voivat olla kallimpia kuin perinteiset

— Uusiomateriaalien kaytosta ei ole
viela riittavan pitkaaikaista kokemusta
infrarakentamisessa

— Kierrdtysmateriaalien mahdolliset vai-
kutukset talousveden laatuun pitaa
selvittdd, jos niitd kaytetdan suoraan
kontaktissa talousveteen tai siten,
ettd mahdollisia haitallisia aineita
voisi paasta kulkeutumaan talousve-
teen
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Kiertotalousesimerkki: Ravinteiden kierratys

Jateveden sisaltaméaa typpea ja fosforia kohtaan on kasvavaa kiinnostusta yhteiskunnan
ruokaturvan ja huoltovarmuuden parantamiseksi. Jatevedenpuhdistamot on suunniteltu
vahentamaan yhdyskuntien suoraa kuormitusta vesistoon eika ottamaan jateveden ra-
vinteita talteen. Siten nykytilanteessa suuri osa jateveden sisaltdmasta typestd muunne-
taan typenpoistossa typpikaasuksi eika sité siten saada nykyprosesseissa talteen. Fos-
forista suuri osa sitoutuu puhdistamolietteeseen, josta jalostetaan kierratyslannoiteval-
misteita. (Pietola ym. 2022) Lietteesta 90 % menee hyotykayttoon, ja lietteestd 50 %
hyddynnetaan maataloudessa kierratyslannoitteena (Suomen Vesilaitosyhdistys ry
2021b). Fosfori ei kuitenkaan ole kasveille optimaalisesti hyddynnettidvdassd muodossa,
koska se on puhdistamolla saostettu vedesta kemiallisesti.

Fosforin talteenottoon on kehitetty monia tekniikoita, jotka perustuvat paaosin struviitin
hyodyntamiseen tai lietteen poltossa muodostuvan tuhkan hyédyntamiseen. Suomessa
nama menetelmat eivat ole kayttdkelpoisia, koska puhdistamoilla ei ole kaytéssa biolo-
gista fosforinpoistoa tai lietteen polttoa. Naiden tekniikoiden tuotteille ei mydskaan ole
muualla Euroopassa muodostunut kunnollisia markkinoita ja tuotteita on ollut vaikea
saada hyotykayttoon.

HSY:n kehittamassa RAVITA-prosessissa fosfori otetaan talteen suoraan jatevedesta,
toisin kuin muissa kehitetyissa fosforin talteenottotekniikoissa. RAVITA-prosessissa ja-
teveden fosfori otetaan talteen aivan puhdistusprosessin lopussa jalkisaostamalla ja ke-
rataan talteen esimerkiksi kiekkosuodattamalla. Erotetusta sakasta erotetaan fosfori ja
saostuskemikaali ja saadaan tuotteeksi fosforihappoa, jota voidaan hyédyntaa lannoite-
teollisuuden raaka-aineena tai monilla muilla teollisuuden aloilla, kuten esim. paperiteh-
taiden jatevedenpuhdistamon lisaravinteena. Prosessin etuna on, ettd myds saostuske-
mikaali otetaan talteen ja kierratetdan takaisin puhdistusprosessiin. Prosessilla saadaan
talteen jopa yli 60 % jateveden fosforista. (HSY 2022a) RAVITA-prosessi on toistaiseksi
pilotointivaiheessa.

Typen talteenotto on kustannustehokkainta typpirikkaista vesijakeista kuten madattamoén
rejektivedesta. Typen talteenotto rejektivedestd vahentdad myos jatevedenpuhdistamon
siséistad kuormitusta ja liséda siten puhdistuskapasiteettia. Typpeéa voidaan ottaa ammo-
niakkiveden muodossa talteen strippausprosessilla. Gasumin Topinojan biokaasulaitok-
sella on kaytossa rejektiveden haihdutus ja strippaus. Ammoniakkivetta voidaan hyédyn-
taé teollisuudessa esim. paperiteollisuuden vedenpuhdistuksessa tai teollisuuden tuo-
tantolaitosten savukaasujen typenoksidien poistossa. (Gasum 2020) Ammoniakkivetta
voidaan kayttdd myos epaorgaanisena lannoitevalmisteena.

Aalto-yliopistossa on kehitetty NPHarvest-prosessia, jolla voidaan kerata typpea ja fos-
foria nestemadisista jatteista kuten madattamorejektistd. Menetelmassa fosfori
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saostetaan jateperaisella kalkkituotteella, minka jalkeen typpi otetaan talteen kalvon
avulla. Lopputuotteena muodostuu lannoitteeksi soveltuvia tuotteita kuten ammonium-
sulfaattiliuosta. (Aalto-yliopisto 2021) Menetelma on toistaiseksi pilotointivaiheessa.

Taulukko 3-3. Ravinteiden kierratyksen positiiviset vaikutukset ja huomioitavat haasteet

Positiiviset vaikutukset Huomioitavat haasteet
— Yhteiskunnan ruokaturvan ja huolto- — Fosforin talteenotto suomalaisilla
varmuuden parantuminen, jos jate- puhdistamoille haastavaa, koska
veden ravinteita saadaan nykyisté menetelmét kehitetty struviitin tai lie-
enemman kierratettya tetuhkan hyédyntéamiseen (pois lu-
- Vakilannoitteiden kayton véhenemi- kien RAVITA)
nen — Kierratysravinteiden markkinat eivat
- Typen talteenotolle typpirikkaista ja- ole viela kovin kehittyneet
keista (esim. madattamaon rejekti) on — Puhdistamolietteen sisaltamien
valmiita tekniikoita haitta-aineiden mahdolliset ymparis-
tévaikutukset huomioitava

Kiertotalousesimerkki: Teollisuuden sivuvirtojen hyddyntaminen

Teollisuuden sivutuotteena syntyvaa kalsiittia (CaCO3) kaytetdaén useilla jatevedenpuh-
distamoilla korvaamaan neitseellisten alkalointikemikaalien kayttéa. Jyvaskylan Seudun
puhdistamo Oy alkoi kayttaa vuonna 2022 alkalointikemikaalina Aanekosken biotuote-
tehtaan sivutuotteena muodostuvaa kalsiittia. Kiertotalouskalsiitilla korvataan ulkomailta
tuotava neitseellinen sooda. (JS-Puhdistamo 2021)

Porin vanhan titaanidioksiditehtaan sivutuotteena syntynytta ferrosulfaattia on 1970-lu-
vulta lahtien kaytetty veden- ja jatevedenpuhdistuksen saostuskemikaalina joko suoraan
tai jalostettuna ferrisulfaatiksi. Tehtaan toiminnan loputtua ferrosulfaattia kerataan teh-
taan toiminnan aikana tuotetusta ja varastoidusta jatteesta. (Pelkonen 2019) Ferrosul-
faattia on kertynyt Porin tehtaan Igjitysalueelle niin paljon, ettd sitd on arvioitu riittdvan
vesikemikaalien raaka-aineeksi jopa 15-20 vuodeksi (Lilja 2019). L&jitetyn ferrosulfaatin
tai siita valmistetun ferrisulfaatin kayttaminen vahentad merkittavasti neitseellisten saos-
tuskemikaalien kayttémaaria, kun verrataan alumiinipohjaisiin saostuskemikaaleihin.

Sivuvirtojen hyotykaytéssa tulee ottaa huomioon myods mahdolliset sivuvirroissa esiinty-
vat haitta-aineet ja niiden asiallinen kasittely.

Taulukko 3-4. Teollisuuden sivuvirtojen hyédyntéamiseen liittyvat positiiviset vaikutukset ja huomi-
oitavat haasteet

Positiiviset vaikutukset Huomioitavat haasteet
— Vahennetadan neitseellisten prosessi- — Joissain teollisuuden sivuvirroissa voi
kemikaalien kulutusta esiintyd haitta-aineita eivatk& ne sovi
— Lahiseudulla  syntyvien jakeiden talousveden tuotannossa kaytetta-
kaytto voi lyhentad kemikaalien kulje- Viksi
tusmatkoja
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Kiertotalousesimerkki: Erottelevan sanitaation mahdollisuuksien hyddyntdminen

Tampereen Hiedanrannassa selvitettiin erottelevan sanitaation mahdollisuuksia seka ra-
vinteiden talteenoton teknisia ratkaisuja NutriCity-hankeessa. Erottelevalla sanitaatiolla
pyritdan ravinteiden tehokkaampaan ja haitta-aineettomampaan kierratykseen, kun WC-
ja pesuvedet kerataan toisistaan erillisina jakeina. (SYKE 2020)

Erottelevaa sanitaatiota voidaan hyodyntaa esimerkiksi kaymalajatevesien ja biojatteen
keraysjarjestelmien avulla. Kdymalajatevesia voidaan erotella virtsan erottelevilla kay-
malatyypeilla tai keraamalla kaikki kdaymaldjatevedet (ts. mustat jatevedet) yhtena ja-
keena, erilladn harmaista jatevesistd (mm. suihku- ja tiskivedet). Kaymal6ina voidaan
kayttaa paineettomia kaymaloita tai alipainekaymaloita. Virtsan erottelevissa kaymala-
tyypeisséa on oltava virtsalle ja ulosteelle omat putkistonsa, minka vuoksi tAman tyyppi-
nen kaymalatyyppi on monimutkaisempi kuin erottelematon kdymala. Pelkk&a virtsaa
sisaltavissa putkistoissa on haasteena virtsan struviinin saostuminen putkistoon. Ei-erot-
televissa kaymalatyypeissa kaikki kdymalajatevedet kerataan yhtena jakeena ja kasitel-
l&an erilladn harmaista jatevesista. Alipaineisia ei-erottelevia kaymalatyyppeja on laajasti
kaytdssa laivoissa ja junissa. (SYKE 2020)

NutriCity-hankkeessa todettiin, etta vaikka pilottikokeet onnistuivat hyvin, erotteleva
sanitaatio voi olla haasteellista toteuttaa suuressa mittakaavassa nykyisten liiketoiminta-
ja palvelumallien ollessa vallassa. Siirtyminen strategisesta suunnittelusta kaytannén to-
teutuksen on haastavaa, silla kiertotalouden toteuttaminen vaatii runsaasti yhteisty6ta
kaupungin eri sektoreiden valilla, uusia toimintatapoja sekéa suunnittelijoiden koulutusta.
Myds ravinteiden kierratys, ilmastotavoitteet, vahahiilinen rakentaminen ja kiertotalous
tulisi kytked vahvemmin toisiinsa jatevesien ravinteiden kierrattamisen mahdollista-
miseksi. (SYKE 2020)

Taulukko 3-5. Erottelevan sanitaation hyddyntamisen positiiviset vaikutukset ja huomioitavat
haasteet

Positiiviset vaikutukset Huomioitavat haasteet
— Ravinteet saadaan tehokkaammin — Suuren mittakaavan toteutus voi olla
kayttoon haasteellista nykyisten liiketoiminta-

ja palvelumallien vuoksi
— Virtsanerotuksessa haasteena saos-
tumat putkistossa

Kiertotalousesimerkki: Aktiivihiilen valinta ominaisuuksien ja raaka-aineen mukaan

Suomessa aktiivihiilta kaytetdan padasiassa talousveden tuotannossa seka teollisuuden
veden kasittelyssa. Tulevaisuudessa myos jatevedenpuhdistamoilla tullaan kayttamaan
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aktiivihiiltd haitta-aineiden poiston prosesseissa. Talousveden tuotannossa aktiivihiilella
saadaan poistettua vedesta orgaanista ainesta ja kemiallisia haitta-aineita.

Aktiivihiili on yleisnimitys hiilta sisaltaville adsorptiomateriaaleille, joilla on huokoinen ra-
kenne ja yleensa erittdin suuri sisainen pinta-ala (n. 300—4000 m?%/g) (Ruthven 2011).
Aktiivihiilta valmistetaan perinteisesti pddasiassa kivihiilestda, mutta myds uusiutuvia ja
kierratettyja raaka-aineita (esimerkiksi kookospahkinan kuoret, puupohjaiset materiaalit)
on mahdollista hyddyntaa aktiivihiilen tuotannossa. Vilén (2021) mainitsee liséksi viime
vuosina tehdyt lukuisat tutkimukset, joissa on tutkittu naiden tyypillisten aktiivihiiliraaka-
aineiden lisaksi maatalouden, teollisuuden ja metsatalouden jaanndstuotteiden kaytto-
kelpoisuutta raaka-aineina. Alkuperasta huolimatta aktiivihiilen tulee tayttaa standardin
SFS-EN 12915-1 mukaiset laatuvaatimukset.

Aktiivihilen ominaisuudet poikkeavat hieman riippuen siité, mita raaka-ainetta niissa on
kaytetty sekd minkalaisella prosessilla (kemiallinen tai fysikaalinen aktivointi) ne on val-
mistettu. Aktiivihiilen merkittavia laatuominaisuuksia ovat mm. kovuus, aktiivihiilen omi-
naispinta-ala, huokoskoko ja partikkelikokojakauma. Aktiivihiilen kaytté perustuu adsorp-
tioon, jossa vesiliuoksessa olevat haitta-aineet kiinnittyvat aktiivihiilen pintaan ja huoko-
siin. Aktiivihiilisuodatuksen tavoitteena on, ettd suodatuksen painehavio ei kasva liian
suureksi, ei-toivottavat yhdisteet adsorboituvat tehokkaasti huokosiin ja hiili kestaa pe-
suja, kuljetuksia ja regenerointia ilman, etta se jauhautuu. Kaupallista aktiivihiiltd on pe-
rinteisesti saatavilla pelletteind, granuleina seka jauhemaisessa muodossa.

Kivihiili on otollinen raaka-aine aktiivihiilelle, koska sitéa on paljon saatavilla ja se on val-
miiksi aktiivinen materiaali. Suomessa kaytetdankin pintavedenkasittelyssa aktiivihiili-
suodatuksessa enimmakseen kivihiilipohjaista aktiivihiiltéa. Bitumihiili on Kivihiililaaduista
paras aktiivihiiliraaka-aine sen korkean huokoisuuden ja kovuuden ansiosta. Kivihiili ei
ole kuitenkaan ymparistollisesti kestavin aktiivihiilen raaka-aine, silla se on uusiutumaton
fossiilinen luonnonvara. Kivihiiliaktiivihiilesté voi myds liueta veteen haitallisia kemikaa-
leja, ja sen huokoskoko voi olla suurehko, mik& voi tehda eritain pienten partikkelien
suodattamisesta haasteellista. (Carbon Block Technology 2018)

Puupohjainen aktiivihiili soveltuu hyvin makujen ja hajujen poistamiseen vedesta. Puu-
pohjainen aktiivihiili on myrkytonta ja raaka-aineena puu on uusiutuvaa. Puu kasvaa kui-
tenkin hitaasti ja sille on muita kayttokohteita, minka vuoksi silla on heikko saatavuus
aktiivihiilen valmistukseen. Puusta valmistettu aktiivihiili on lisdksi pehmeé&éa, minka
vuoksi se soveltuu huonosti hankauskestavyytta edellyttavaan aktiivihiilisuodatuspro-
sessiin. (Vilén 2021) Jauhemaisen aktiivihiilen valmistukseen soveltuvat myds pehmeéat
hiililahteet, mutta jauhemaista aktiivihiilta ei voi regeneroida ja se tulee havittaa kayton
jalkeen. Myds puupohjaisia sivuvirtoja on mahdollista kayttaa aktiivihiilen raaka-aineena,
jolloin se ei kilpaile muun puun kayttdpotentiaalin kanssa.
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Kookospahkinan kuoresta tehdyn aktiivihiilen huokostiheys ja mikro-ontelopinta-ala ovat
suuremmat kuin kahdella edeltavalla aktiivihiilityypilla. Kookosperéinen aktiivihiili pystyy
suodattamaan vedestd haihtuvia orgaanisia yhdisteita, eika siita liukene veteen haitta-
aineita. Kookospahkina on myds uusiutuva raaka-aine ja se kasvaa nopeasti. (Carbon
Block Technology 2018). Talousvesikayttdon soveltuvaa kookospohjaista hiiltd on saa-
tavilla markkinoilla. Saatavuus on kuitenkin toistaiseksi heikompaa kuin kivihiilipohjai-
sella aktiivihiilella, ja kayttda vahentaa lisaksi sen heikommat kierratysominaisuudet
seka ei niin tehokas orgaanisen aineen poistokyky kuin kivihiilella (Vilén 2021).

Vuonna 2021 HSY:lla toteutetussa tutkimuksessa laadittiin aktiivihiilen tuotannon elin-
kaariarvio kivihiili-, kookos-, puunkuori- ja turveperdisesta aktiivihiilestd, seka re-
generoidusta Kivihiiliperaisesta aktiivihiilesta. Ymparistdvaikutuskategoriaksi valittiin ak-
tiivihiilen raaka-aineesta johtuva lammityspotentiaali (engl. Global Warming Potential,
GWP). Tutkimuksen johtopaatdsten perusteella regeneroidun aktiivihilen [ammityspo-
tentiaali oli pienin ja nain ollen tdméan tutkimuksen perusteella suositeltavin raaka-aine
aktiivihiilelle. Tutkimuksessa ei huomioitu eri aktiivihiilten teknisté soveltuvuutta tai eroja.
(Vilén 2021)

Taulukko 3-6. Aktiivihiilen laatu raaka-aineen perusteella, positiiviset vaikutukset ja huomioitavat
haasteet.

Positiiviset vaikutukset Huomioitavat haasteet
— Puu- ja kookospahkinédperainen aktii- — Kivihiilipohjainen aktiivihiili: fossiilinen
vihiili: uusiutuvia raaka-aineita raaka-aine, haitalliset kemikaalit
- Kivihiilipohjainen aktiivihiili: hyva saa- — Puupohjainen  aktiivihiili:  pehmeéa
tavuus, hyvét suodatus- ja kestavyys- raaka-aine, muut kayttokohteet puulle
ominaisuudet, hyva kierratettavyys — Aktiivihiilen ominaisuudet vaikuttavat
niiden regeneroitavuuteen eli uudel-
leenaktivointiin

Kiertotalousesimerkki: Kiertotalouden huomioiminen kemiallisten haitta-aineiden pois-
tossa (aktiivihiili vs. kalvotekniikat)

Aktiivihiilta ja erilaisia kalvosuodatustekniikoita kaytetddn orgaanisen aineksen ja kemi-
allisten haitta-aineiden poistamiseen pintavesilaitoksilla.

Vedenkasittelyssa kaytetaan yleisesti kalvosuodatustekniikoita, joissa puhdistettava vesi
puristetaan paineen avulla kalvon lapi. Tallaisia menetelmid ovat mikrosuodatus, ultra-
suodatus, nanosuodatus ja kaanteisosmoosi. Kalvon l&pi menevaa jaetta kutsutaan per-
meaatiksi ja toisena jakeena muodostuu rejektivesi (retentaatti), eli jae, johon haitta-ai-
neet ovat konsentroituneet. Kalvosuodatuksen suurimpana ongelmana on kalvojen li-
kaantuminen ja tukkeutuminen, jota voidaan ehkaista veden esikasittelylla. Kalvoja voi-
daan puhdistaa joko kemiallisesti tai mekaanisesti. Mekaaninen puhdistus tapahtuu
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vedella ja paineilmalla. Kemialliseen pesuun siirrytdén vasta sitten, kun mekaaninen
pesu ei enda puhdista kalvoa tarpeeksi, silla kemiallinen puhdistus lyhentaa kalvojen
elinikaa.

Hankalasti poistettavien orgaanisten haitta-aineiden, kuten hormonien ja torjunta-ainei-
den, poisto edellyttda yleensa kalvoja, joissa on pieni huokoskoko, esim. nanosuoda-
tusta (huokoskoko 0,001-0,01 pum). Sopivan kalvon Ioytaminen edellyttaa testausta.
Nanosuodatuksessa syntyy rejektivetta. Nanosuodatus edellyttda suurta painetta (5...55
bar) eli prosessi on hyvin energiaintensiivinen. Nanosuodatuskalvojen kayttdika on n. 5—
7 vuotta, jonka jalkeen ne tulee vaihtaa uusiin. Orgaanisen aineen poistoon soveltuu
my0s ultrasuodatus, jossa tarvittava paine (0,2...1 bar) ja energiankulutus on pienempi
verrattuna nanosuodatukseen. Ultrasuodatuksessa kalvojen kayttdikd on jopa yli 10
vuotta. Kalvosuodatuskalvot on tyypillisesti valmistettu polymeereista, mutta ne voivat
olla my6s keraamisia. (Huoltovarmuusorganisaatio 2020)

Kalvotekniikoiden kayttdé orgaanisen aineksen poistossa vahentaa saostuskemikaalien
tarvetta verrattuna perinteiseen saostus-suodatus-prosessiin. (Laurell 2020; 2013) Kal-
votekniikoita on Ruotsissa verrattu kemialliseen saostusprosessiin orgaanisen aineksen
poistossa, ja kalvotekniikoilla on todettu olevan naista vahaisemmat ilmastovaikutukset.
(Lidén 2016)

Aktiivihiilen toiminta vedenpuhdistuksessa perustuu sen huokoisella pinnalla tapahtu-
vaan adsorptioon. Vedenpuhdistuksessa kaytetdan joko jauhemaisena tai rakeisena.
Rakeinen aktiivihiili on sdanndllisesti joko vaihdettava uuteen tai regeneroitava, silla sen
pinnan huokoset tukkiutuvat ajan myota epapuhtauksista. Regeneroinnin jalkeen aktiivi-
hiilta voidaan kayttaa uudelleen. Ennen vaihtoa tai regenerointia rakeisesta aktiivihiilesta
koostunutta aktiivihiilipatjaa pystytddn pesemaan vastavirtahuuhtelulla. (Koppanen
2018) Jauhemaista aktiivihiilta ei puolestaan voi regeneroida, vaan se on havitettava
kayton jalkeen laskeutuslietteen tai pesuveden mukana (Huoltovarmuusorganisaatio
2020).

Taulukko 3-7. Kiertotalouden huomioiminen kemiallisten haitta-aineiden poistossa (aktiivihiili vs.
kalvotekniikat), positiiviset vaikutukset ja huomioitavat haasteet.

Positiiviset vaikutukset
Kalvosuodatustekniikassa kalvoja
voidaan kayttda uudelleen puhdistuk-
sen jalkeen
Rakeista aktiivihiiltda voidaan uusio-
kayttdd pesemalla ja regeneroimalla
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Huomioitavat haasteet
Kalvosuodatus: haitta-aineiden pois-
toon tarvitaan tiukkoja kalvoja, esim.
nanosuodatusta, jossa syntyy rejekti-
vesia n. 10—30 %; sopivan kalvon I6y-
tdminen edellyttda pilotointia; kemial-
linen puhdistus lyhentda kalvojen
elinikdd; kalvojen havittdminen kéayt-
toian paattyessa
Jauhemainen aktiivihiili: ei voi uusio-
kayttaa



— Granulaarinen aktiivihiili: Edellyttaa
suodattimia ja hiilen laadun oltava sel-
lainen, etta kestaa kayttoa ja reakti-
vointia sekd poistaa tehokkaasti
haitta-aineita

— Tarvittavat raaka-aineet ja energia
seka poistettujen haitallisten aineiden
loppukasittely

Kiertotalousesimerkki: Laitoskoneistojen liisaus / kierratettava laitos -konseptit

Laitoskoneistojen liisaus eli pidempiaikainen vuokraus voi osaltaan edistaa vesihuolto-
laitosten kiertotaloutta. Liisaus sopisi esimerkiksi hyvin tilanteisiin, joissa laitosten kayt-
toika lahenee loppuaan, mutta laitoksen suurempaa saneerausta joudutaan vield odot-
tamaan. Koneistojen energiatehokkuuden tarkkailu ja huolto voisi kuulua laitetoimitta-
jalle. Huoltopalvelut ndhtaisiin myts mahdollisena huoltovarmuutta lisdavana asiana, mi-
kali palveluiden riittavyys palveluita kayttavien vesihuoltolaitosten kesken voidaan var-
mistaa. Kayton jalkeen laitoskoneistot palautuisivat kiertoon.

Vuonna 2019 kaynnistyneesséa kansainvalissd CIRCulT (Circular Construction In Re-
generative Cities) -hankkeessa pyritddn kehittdmaan kiertotalouskriteeristod rakentami-
sen hankintojen tueksi. Hankkeessa keskitytddn rakennusosien uudelleenkaytén ja kier-
ratyksen edistamiseen, rakennusten elinkaaren pidentdmiseen rakennuksia kunnosta-
malla sek& kayttotarkoitusta muuttamalla ja rakennusten monikayttdisyyden ja muunnel-
tavuuden lisddmiseen. Peruskorjaus- ja uudisrakentamiskohteiden hankinnoissa kayt-
toonotettaviksi kiertotalouskriteereiksi ehdotetaan esimerkiksi uusien materiaalien irro-
tettavuutta, kierratyskelpoisten tuotteiden kayttéa ja uudelleenkaytettyjen rakennusosien
kayttdvelvoitetta. (HSY 2022b)

3.3.2 Energiankayttd

Vesihuoltolaitosten toiminta kuluttaa merkittavasti energiaa. Energiaa tarvitaan niin ve-
den tuotantoon, sen jakeluun, viemarointiin kuin jatevedenpuhdistukseen ja lietteen ka-
sittelyynkin. Toisaalta kaikissa edelld mainituissa vaiheissa on my6s usein mahdollista
parantaa energiatehokkuutta ja nain edistaa kiertotalouden toteutumista. Energiatehok-
kuutta voidaan parantaa esimerkiksi laitoskoneistojen saatdjen optimoinnilla tai tuotta-
malla energiaa itse esimerkiksi veden potentiaalieron ja lAammon avulla, aurinkovoimalla
tai biokaasulaitoksen avulla. Energiankaytdn optimointi liittyy laheisesti prosessien ke-
hittdmiseen ja optimointiin, joista on kerrottu tarkemmin seuraavassa luvussa. Kiertota-
louden edistdmisen toimenpiteitd ja niiden seurannan mittareita energian kayttéon liit-
tyen on esitetty taulukossa 3-8.
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Taulukko 3-8. Kiertotalouden edistdmisen toimenpiteitd vesihuollossa ja niiden seurannan
mittareita energian kayttoon liittyen

Toimenpide Mittari / seuranta
- Energiatalouden optimointi - Samankokoisten ja -tyyppisten laitosten
vertailu

- Laitekohtaisen / koko laitoksen energian-
kulutuksen seuranta

- Lammdntuotanto jatevedesta - Energiakulutuksen / tuoton seuranta
- Jaéhdytyksen tuotanto jatevedesta - Oman energiantuotannon tuotantopoten-
- Oma energiantuotanto, esim. aurin- tiaalin laskenta
koenergia tai (yhteiskasittely)biokaasulai- | - Tuotettu sahko- ja [Ampdenergia
tos
- Uusiutuvan ostoenergian kayttod - Uusiutuvan energian osuus (%)
- Rakennusten l[ammityksen / kuivatuksen | - Rakennusten lammitykseen / kuivatuk-
optimointi seen kaytetty energia

Kiertotalousesimerkki: Vesihuoltolaitosten energiatehokkuuden parantamista kasittele-
vat tietokortit ja kdytannon toimia kuvaavat case-esimerkit

Valtion kestavan kehityksen yhtio Motiva on yhdessad Suomen Vesilaitosyhdistys ry:n ja
useiden suomalaistenvesihuoltolaitosten kanssa koonnut tietoa ja kokemuksia energia-
tehokkuustoimista ja teknisista ratkaisuista, jotka auttavat vesilaitoksia entista viisaam-
miksi ja taloudellisemmiksi energiankayttdjiksi. Vesihuoltolaitosten ydintoimintojen ener-
giatehokkuuden parantamiseen on laadittu kymmenia tietokortteja seké lukuisia esi-
merkkeja vesilaitoksissa toteutetuista energiatehokkuustoimista. (Motiva 2022c)

Konkreettisina esimerkkeina vesihuoltolaitoksilla toteutetuista energiatehokkuustoimista
ovat esimerkiksi Kurikan Vesihuolto Oy:n vedenjakelujarjestelméan mallinnus, HSY:n Vii-
kinmaen jatevedenpuhdistamolle toteutettu aurinkosdhkévoimala sekd niin ikaan
HSY:lla toteutettu automatisoitu pumppujen energiakatselmus. Kurikan Vesihuolto
Oy:ssa toteutettu vedenjakelujarjestelméan mallinnus osoitti lukuisia tapoja tehostaa
energiankayttéa. Mallinnusprojektin yhteydessa loydettyjen ratkaisujen yhteenlasketun
energianséastopotentiaalin on arvioitu olevan vuosittain noin 200 MWh. (Motiva 2022d)

HSY:n Viikinméaen jatevedenpuhdistamon kattopinnat valjastettiin vuonna 2019 lahes
900 aurinkopaneelilla, joiden yhteenlasketuksi tehoksi arvioitiin noin 257 kwWh. Ensim-
maisena kayttdonottovuona taloudelliseksi eduksi arvioitiin noin 26 500 € ja ennustetuksi
takaisinmaksuajaksi investoinnille on arvioitu noin 14 vuotta. (Motiva 2022e)

HSY:lla haluttiin selvittdd kahden pumppaamon ajotapojen vaikutusta energiankulutuk-
seen. Optimaalisen ratkaisun loytamiseksi tarkasteltin pumppaamoiden erilaisia ajoti-
lanteista sekd pumppujen sopivuutta prosessiin. Tarkasteluita varten pumppuja ohjaaviin
taajuusmuuttajiin asennettiin dataloggerit, joilla voitiin mitata pumpun energiankulutusta
ja selvittdéd tehokkainta ajotapaa seka pumppujen oikeaa mitoitusta. Mittauksen jalkeen
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tieto siirretaan pilviratkaisuun tiedon analysoimiseksi. Analyysin tuloksena kayttaja saa
arvion pumpun kunnosta ja ehdotukset mahdollisista tarvittavista toimenpiteista. (Motiva
2022f)

Kiertotalousesimerkki: Jateveden lampdenergian hyddyntaminen

Lukuisilla jatevedenpuhdistamoilla Suomessa otetaan lahtevan jateveden lampda tal-
teen, joko puhdistamon omaan kayttoon tai yhteistydssa paikallisen energiayhtitn
kanssa. Esimerkiksi HSY:n Viikinm&en puhdistamolla puhdistetun jateveden lampdener-
giaa kerataan talteen paikallisen s&hkodyhtion toimesta jateveden l[Ampda hyddyntavalla
lAmpo6pumppulaitoksella. Lampopumpulla voidaan samanaikaisesti jaahdyttaé kauko-
jadhdytysvetta ja lammittéd& kaukolampovetta. (Helen 2019)

Monilla vesihuoltolaitoksilla otetaan lamp6a talteen jatevedesta siten, etta lammolla ka-
tetaan oman laitoksen lAmmitys. Esimerkiksi Oulun Vedella toteutettiin vuonna 2018 sel-
vitys lampoenergian hyddyntamisesta. Taskilan jatevedenpuhdistamolle hankittiin lam-
popumppu, joka kattoi suurimman osan (n. 75 %) puhdistamon [Ammdontarpeesta. Pump-
puyksikdiden méaéaraa voidaan jatkossa lisata. (Motiva 2018b)

Muutoin kuin lampdéenergian osalta puhdistetun jateveden hyddyntamisesta ei ole juuri-
kaan kokemuksia Suomessa.

Taulukko 3-9. Jateveden lampdenergian hyddyntamiseen liittyvat positiiviset vaikutukset ja huo-
mioitavat haasteet

Positiiviset vaikutukset Huomioitavat haasteet
— Lampdobenergian talteenotto — Jateveden lampébenergian talteenot-
toon liittyy riskeja, mikali lampoa ote-
taan talteen ennen jatevedenpuhdis-
tamoa (samanlaista riskia ei ole, mi-
kali lampoda otetaan talteen kasitel-
lysté jatevedesta)

3.3.3 Prosessien kehittaminen

Kuten materiaali- ja ravinnekierroilla, myds prosessien kehittamisella ja optimoinnilla on
keskeinen merkitys kiertotaloudessa. Prosessien kehittdmisella voidaan viitata esimer-
kiksi vedenkasittelyprosesseissa kaytettyjen kemikaalien sy6tbn optimointiin siten, etta
kemikaaleja ei syoteta prosessiin "varmuuden vuoksi”, vaan ainoastaan tarvittavan ver-
ran, jolloin sdastetaan seka kemikaalimaarissa ettd kustannuksissa. Tilastotietoihin pe-
rustuvien ennustavien jarjestelmien avulla voidaan sdataa esimerkiksi pumppauksia en-
nakoiden mahdollisia virtaamahuippuja. Tarkedssa osassa prosessien kehittdmista on
myds laitteiden oikea mitoitus ja niiden sd&nndllinen kunnossapito. Lisaksi uudentyyp-
pisten haitta-aineiden (esimerkiksi POP-yhdisteet, laékeaineet, mikromuovit jne) poista-
miseksi tarvitaan tulevaisuudessa uusia vedenkasittelymenetelmia, joita voidaan lisata
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esimerkiksi tertiaariseksi kasittelyksi perinteisen vedenkasittelyprosessin jalkeen. Tallin
myods veden uudelleenkayttd helpottuu, kun haitta-aineet saadaan tehokkaammin pois-
tettua.

Kiertotalouden edistamisen toimenpiteita ja niiden seurannan mittareita prosessien ke-
hittdmiseen liittyen on esitetty taulukossa 3—10.

Taulukko 3-10. Kiertotalouden edistdmisen toimenpiteitd vesihuollossa ja niiden seurannan
mittareita prosessien kehittamiseen liittyen

- Tehokkaat prosessisaadot - Samankokoisten ja -tyyppisten laitosten
- Kemikaalien sy6tdn optimointi / ostami- vertailu
nen palveluna - llmastusenergian kulutus, happipitoisuus
- Pumppaamoiden luotettavat virtaamatie- | - Kemikaalien kulutus
dot - Laitekohtaisen / prosessikohtaisen / koko
- Jateveden ilmastuksen optimointi laitoksen energiankulutuksen seuranta
- Prosessin jateveden tasausmahdolli- - Virtaamaseuranta
suuksien hyédyntaminen - Omistusvesimaarien seuranta
- Pumppaamoiden energiatehokkuuden
tarkastelu
- Puhdistustulos ja ohitusten maara

Prosessiveden kulutus
Prosessikemikaalien kulutus
Prosessienergian kulutus

- Prosessien suunnittelu muunneltaviksi. -
Esimerkiksi: -
1. Suunnitellaan prosessiyksikoiden -
ohitusmahdollisuus kaytettavaksi,
kun raakaveden laatu hyva tai use-
ampilinjainen prosessi, jossa eri ka-
sittely eri laatuisille vesille

2. Eisuunnitella ylisuuria jatevedenpuh-
distamoita esim. kun ennustettu va-
estbnkasvu ei olekaan toteutunut tai
teollisuutta on lopettanut

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

- Biologinen fosforin poisto jatevedesta - Saostuskemikaalin kulutus

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

- Lietekuljetusten optimointi

Kuljetuskustannusten seuranta

- Lietteen kuivauksen optimointi - Kuiva-ainepitoisuuden seuranta

- Jatevesien ja hulevesien eriyttaminen - Eriytetyt viemarit (km/vuosi)

- Tapauskohtaisesti teollisuuden jatevesi

kuormituksen vahentaminen paéastolah-
teella tai hyddyntaminen jatevedenpuh-
distamolla

Vaarallisten aineiden poistaminen jo
paastolahteelld, jotta mahdollistetaan pa-
remmin lietteen hyotykaytto

Teollisuusjatevesien maaran ja laadun
seuranta

Laaditut ja ajantasaiset teollisuusjateve-
sisopimukset
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- Omaisuuden elinkaaren pidentdminen - Ennakkohuolto-ohjelman laatiminen ja
ennakkohuolto-ohjelmalla (sis. aktiivinen sen toteuttaminen
yllapito ja kunnostus, kuten vieméareissa
"possutus” tai pumppujen kunnossapito
siten, etté ne toimivat optimialueellaan)

- Digitaaliset ratkaisut laitoksen elinkaaren | - Digitaalisten jarjestelmien hyddyntamisen
pidentamisessa seka huoltotoimenpitei- aste
den ja tehokkuuden optimoimisessa
- Verkostojen mallintaminen toimenpitei- - Mallinnettujen verkostojen osuus
den kohdentamiseksi - Kalibrointimittausten maara
- Kuntoseuranta, korjausten ja saneeraus- | - Tutkittu verkostopituus vuosittain, tutkittu-
ten kohdentaminen seka oikea-aikaisuus, jen venttiilien maara vuosittain
korjaus vs. saneerauspéaatokset - Pitkan aikavalin omaisuudenhallintasuun-
- Vesihuoltolaitoksen omaisuustieto on jar- nitelma laadittuna
jestelméllisesti dokumentoitu - Korjausten maara
- Pitkan aikavalin omaisuudenhallintasuun- | - Saneerausten maara
nitelman laadinta - Vuotovesimaara eri tilanteissa (ja arvio
- Aluemittaus ja etéluettavat vesimittarit siitd, mik& osuus vuotovesista aiheutuu
vuotovesien méaarittamisen apuna kiinteistoilta ja mika verkostosta)
- Kuntotutkimustulosten tiedonhallinta, tie- | - Putkirikkojen ja vuotovesimaaran seu-
tojen analysointi ranta

- Vesijohtovuodoista aiheutuneet vahingot

- Kaivamattomien tekniikoiden hyddyntédmi- | -  Kaivamattomien tekniikoiden hyddyntami-
nen nen suhteessa aukikaivuutekniikkaan

- Vuotovesimaarien valvonta - Vuotovesimaarat (vuotovesimaaraa tukisi

- Vuodonetsinta ja korjaus arvio siitd, mik& osuus vuotovesista tulee

kiinteistoiltd ja mika verkostosta)
- Vuodonetsintatoimenpiteiden maara
- Korjattujen vuotojen maara

- Reaaliaikaisen vedenkulutuksen ja -pai- - Painetasojen seuranta ja seurannan li-
neen seuranta saaminen

Erityisesti vesihuoltoverkostoihin liittyvid prosessien kehittdmisen kohteita ovat muun
muassa vedenjakeluverkoston painetasojen ja vuotojen hallinta, hulevesien eriyttami-
nen, verkostojen kunnon selvittdminen ja seuranta seké kohdennetut, oikea-aikaiset kor-
jaukset ja saneeraukset ja tata kautta vuotovesien maaran ja edelleen vedenjohtami-
sessa ja kasittelyprosesseissa kaytetyn energian vahentaminen.

Viemariverkostojen huolellisella ja riittdvan aikaisessa vaiheessa tehdylla suunnittelulla
voidaan minimoida verkoston rakentamisen ja kaytdn muodostamia paéastoja seka opti-
moida viemardintialue kokonaisuudessaan muun muassa siten, etta rakentaminen ja ja-
teveden johtaminen kuluttavat mahdollisimman vahan energiaa. Kaytannéssa tama tar-
koittaa mm. kohteiden rakennettavuuden selvittdmista seka optimointia paineviemarijar-
jestelmien ja gravitaatiojarjestelmien valilla. Myds saneerausmenetelman valilla on mer-
kitysté energiakayton ja paastdjen kannalta. Haapakosken (2022) tekeman selvityksen
mukaan pienille putkille (vesijohto DN150, jatevesiviemari DN300) vah&paastoisin
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saneerausmenetelma oli pitkasujutus ja suurille putkille (vesijohto DN40O, jatevesivie-
méari DN1000) aukikaivu.

Siirtoviemareiden saneerauksen yhteydessa voitaisiin myods tarkastella, voidaanko pe-
rinteinen uppopumppaamo korvata energiatehokkaammalla paineenkorotuspumppaa-
molla. Paineviemareissa myds niin kutsutun "possutuksen” hyddyntaminen edistaa kier-
totaloutta. Poistamalla s&&nndllisesti putkiin kertyneet sakat viemareiden kapasiteetti
sdilyy ja energiaa kuluu vahemman.

Vesihuoltolaitoksen rakennusten, erityisesti pumppaamoiden, lammitysta voidaan opti-
moida. Harvemmin kéytdssa olevien rakennusten lampdtilaa voitaisiin usein laskea, jos-
kin kesdaikaan haasteeksi saattaa muodostua kosteus.

Vesihuollon ilmastopéésttjen vahentamisen toimenpiteité on esitelty Vesihuollon ilmas-
totydkalut -hankkeen loppuraportissa (Suomen Vesilaitosyhdistys ry 2023). Jateveden-
puhdistamoiden prosessien kannalta suorat typpioksiduuli- ja metaanipaastot ovat mer-
kittavassa roolissa. Typpioksiduulipdasttjen ehkaisyssa tarkedssa roolissa ovat ilmas-
tuksen saato ja mittausten huolto ja yllapito, seka ylimaaraisen ilmastuksen valttdminen.
(Blomberg ja Kuokkanen 2022)

Kiertotalousesimerkki: Biologinen fosforin poisto (bioP)

Biologinen fosforin poisto ei menetelméana ole Suomessa kovin yleinen, mutta muualla
maailmassa on. Menetelman avulla voidaan poistaa jatevedesta fosforia biologisesti il-
man kemiallista saostusta. Menetelmall&a ei kuitenkaan tyypillisesti paéasta ymparivuoti-
sesti yhta alhaisiin jadnndsfosforipitoisuuksiin (<1 mg P/I) kuin suomalaisilla jateveden-
puhdistamoilla tyypillisesti edellytetdan. Biologinen fosforinpoisto edellyttdd myds suu-
rempia allastilavuuksia kuin pelkka typenpoisto, ja jateveden tulee sisaltaa riittavasti hel-
posti kayttokelpoista hiilenlahdettd suhteessa fosforiin. Liséksi osa sidotusta fosforista
vapautuu madatyksessa ja samalla kasvaa riski struviitin aiheuttamiin kunnossapidon
haasteisiin. (Huoltovarmuusorganisaatio 2020)

Suomessa biologista fosforin poistoa kaytetddn osan aikaa vuodesta Huittisten puhdis-
tamolla. Huittisten puhdistamolla olosuhteet biologiselle fosforin poistolle ovat otolliset,
silla alueella toimii useita elintarviketehtaita, joiden jatevedet siséltavat helposti hajoavaa
hiilta. (Huittisten puhdistamo 2022). Biologista fosforinpoistoa voisikin Suomessa kayttaa
muillakin puhdistamoilla osavuotisesti ja samalla vahentdd saostuskemikaalien kayttoa.

Taulukko 3-11. Biologisen fosforin poiston positiiviset vaikutukset ja huomioitavat haasteet

Positiiviset vaikutukset Huomioitavat haasteet
— Ei tarvitse kemiallista saostusta — Pelkéalla bioP:lla ei tyypillisesti saada
— Biologisesti poistetun fosforin jalosta- riittdvan alhaisia jaanndsfosforin pitoi-
minen lannoitteeksi on helpompaa suuksia
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verrattuna kemiallisesti saostetun fos- — Vaatii riittavasti allaskapasiteettia

forin jalostamiseen seka tietyt prosessiolosuhteet ja jate-
veden ravinnesuhteet

— Osa sidotusta fosforista vapautuu
madatyksessa ja aiheuttaa kunnossa-
pidolle haasteita

Kiertotalousesimerkki: Lietekuljetusten optimointi

Hameen ammattikorkeakoulu HAMK on selvittanyt keskitetyn lietteenkasittelykonseptin
maarityksen osana lietteenkuljetuksen logistiikkaa. Jarkki-hankkeessa tuotetaan simu-
lointimalli, jolla selvitetd&n keskitetyn lietteenkasittelykonseptin logistista optimoimista.
Hankkeessa tehdaan myos elinkaarianalyysi lietteenkasittelysta, mika kattaa myos liete-
kuljetukset. (HAMK 2022)

Hajajatevesilietteet hyotykayttoon Ita-Lapissa -hankkeessa harvaan asuttujen alueiden
sako- ja umpikaivolietteitd kasitelladn karjanpidon lopettaneiden tilojen olemassa olevia
lietesdilidita. Tavoitteena on kasvattaa haja-asutusalueen jatevesien ravinteiden kierra-
tysté seka ehkaista alueiden vesistdjen kuormitusta. Keraamalla sako- ja umpikaivoliet-
teita lietesailidihin pienennetdén alueen jatevedenpuhdistamojen kuormitusta, saadaan
kayttoon lannoitetta ja pystytaan myos vahentamaan lietteiden kuljetuksesta aiheutuvia
paastoja. (Ymparistoministerio 2021a)

Taulukko 3-12. Lietekuljetusten optimointiin liittyvat positiiviset vaikutukset ja huomioitavat haas-
teet

Positiiviset vaikutukset Huomioitavat haasteet
— Elinkaarianalyysin myo6ta lietteenkul- — Lietteiden kuljetuksen paastét keski-
jetusta voidaan optimoida tetylle lietteenkasittelylaitokselle

— Haja-asutusalueilla tehostetaan ra-
vinteiden kierratysta ja ehkaistaan ve-
sistdjen kuormitusta, keinolannoitteita
saastyy, lietteenkuljetuksen paastot
pienenevat

Kiertotalousesimerkki: Digitaaliset ratkaisut laitoksen elinkaaren pidentamisessa seka
huoltotoimenpiteiden ja tehokkuuden optimoimisessa

Vesilaitoksissa pystytaan hyodyntamaan digitaalisia ratkaisuja. Esimerkiksi jateveden-
puhdistuslaitosten optimaaliseen hallintaan on tarjolla erilaisia automaatio-, prosessin-
ohjaus-, tiedonhallinta- ja energianhallintaratkaisuja. Nain esimerkiksi laitoksen energia-
ja kestavyystietoja voidaan kerata ja tunnistaa kohteita, jotka eivat toimi optimaalisesti.
(Schneider Electric 2022) Tallin pystytadn nopeasti tunnistamaan ja puuttumaan kor-
jaamista vaativiin kohteisiin laitoksella ja pidentdamééan siten laitoksen elinikaé ja tehok-
kuutta. My0s laitoksen turvallisuutta voidaan parantaa digitaalisilla ratkaisuilla.
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Tulevaisuudessa myo6s erilaiset tekoalyyn liittyvét ratkaisut voivat edistaa kiertotaloutta
vesihuoltolaitoksilla. Esimerkiksi Lahti Aqua Oy:n vieméariverkostoon asennettiin kesalla
2022 14 loT-pinnanmittauslaitetta. Laitteista saatava tieto siirtyy kaukovalvontajarjestel-
maan, josta nahdaan reaaliajassa, miten viettoviemarit toiminta-alueella toimivat. Laittei-
den avulla pyritddn ennaltaehkdisemaan viemariverkoston hairidtilanteita. Tekoalyn
avulla muutokset pystytaan havaitsemaan entista paremmin, kun tekoély antaa halytyk-
sen mahdollisista poikkeamista viemariverkostossa. Lahti Aquan jatevesipumppaamoi-
den toimintaa on jo aiemmin analysoitu tekoalyn voimin. Hanke on saanut rahoitusta
Ymparistoministerion vesiensuojelun tehostamisohjelmasta. (Lahti Aqua Oy 2022)

Kiertotalousesimerkki: Lietteen kuivauksen optimointi

Motiva on laatinut osana Energiatehokas vesihuoltolaitos -hanketta (2016—2018) ohjeen
energiatehokkaasta lietteen kuivauksesta. Ohje sisaltdd muisti- ja tarkistuslistan lietteen
kuivauksessa huomiotavista seikoista, kuten polymeerin kaytosta, linkojen ohjauksesta
ja rejektiveden laadun vaikutuksista lietteen kuivaukseen. Ohjeen mukaan esimerkiksi
HSY:n Viikinmaen jatevedenpuhdistamolla linkojen ominaisenergiankulutusta vertaile-
malla on huomattu, ettd lingottavan lietteen kiintoainepitoisuus ei vaikuta merkittavasti
lingon ominaisenergiankulutukseen. Energiaa voi saastda nostamalla lingottavan liet-
teen sakeutta. (Motiva 2018a)

Vuonna 2018 toteutetussa tutkimushankkeessa Turun seudun puhdistamo Oy:lle selvi-
tettiin lietteen linkoukselle sopivat parametrit ja optimoitiin dekantterilinkojen toimintaa.
Tutkimuksen tuloksia on tarkoitus hytdyntaa kehitettdvassa sovelluksessa, joka ohjaa
linkojen toimintaa osittain itsendisesti. (Aarnio 2018)

Kuivempaa lietetta on helpompi kasitella ja hyddyntaa, ja optimaalisemmalla kuivauk-
sella puhdistamo voi saastaa lietteen kasittelyn ja kuljetuksen kustannuksissa ja vahen-
taa kuljetuksista aiheutuvia paasttja (Aarnio 2018). On kuitenkin syyta huomioida,
kuinka lietettd mahdollisesti jatkojalostetaan ja mik& on optimaalinen kuivuusaste jatko-
jalostuksen kannalta, jotta kuivauksessa ei tehda turhaa ty6ta ja kayteta nain turhaa
energiaa ja kemikaaleja.

3.3.4 Kiertotalousosaamisen ja -yhteistyon kehittaminen

Kiertotalouden toteutumiseen vaikuttaa keskeisesti kiertotalousosaaminen ja kiertotalou-
teen liittyva yhteistyd. Vesihuoltolaitoksilla kiertotalousosaamisen ja siihen liittyvan yh-
teistyon kehittdmiseksi hyva tytkalu voi olla esimerkiksi alueellinen kiertotalousstrategia
ja -tiekartta. Ennen strategian laadintaa vesihuoltolaitoksilla olisi tarve tunnistaa vesi-
huoltolaitoksen kiertotalouden nykytila sekéa kiertotaloutta tukeva jo 10ytyvat osaaminen
ja toisaalta osaamisen puute. Osaamista tarvitaan muun muassa kiertotalouden periaat-
teiden tuomisesta osaksi organisaation kulttuuria ja toimintaa (ohjeet, johtaminen,
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mittarit, ajattelutavat, myynti ja rahoitus) ja tuotantoprosesseja (tuotteet, operatiivinen
toiminta, teknologia, data, yrityskaupat) sek& kiertotalousekosysteemin luomisessa
(kumppanuudet, tuotantoketjut, takaisinottojarjestelma). (SITRA 2022) Lisaksi kiertota-
lousosaamista voidaan kehittédd esimerkiksi vesihuoltoalan verkostojen ja tilaisuuksien
(Canemure, Hinku, Circwaste, Vesihuki) kautta, joiden avulla voidaan jakaa hyviksi to-
dettuja kaytantoja ja tietoa.

Kansallisen vesihuoltouudistuksen ohjelmassa todetaan, ettd monissa maakunnissa on
syntynyt kiertotalouden tai vesiosaamisen ymparille osaamiskeskittymig, joissa on mu-
kana alueen kuntia, vesi-, energia- ja jatealan toimijoita, muita yrityksia ja oppilaitoksia
(Maa- ja metsatalousministerio 2021). Suurimmalla osalla Suomen vesihuoltolaitoksista
resurssit ovat melko vahaiset, mika korostaa entisestaan paitsi vesihuoltolaitosten vali-
sen yhteistydn myos sektorirajat ylittdvan yhteistydn merkitysta. Kiertotalouden edista-
misen toimenpiteitd ja niiden seurannan mittareita liittyen kiertotalousosaamisen ja -yh-
teistydn kehittdmiseen on esitetty taulukossa 3—14.

Taulukko 3-13. Kiertotalouden edistamisen toimenpiteitd vesihuollossa ja niiden seurannan
mittareita kiertotalousosaamisen ja -yhteistyon kehittamiseen liittyen.

- Henkilostdn kiertotalousosaamisen kehit- | -  Kiertotalouskoulutusten maara
tdminen ja koulutus - Koulutettujen toimintatapojen seuranta
- Asenteiden muokkaaminen kiertotalous- | - Kiertotalousviestinndn maara

viestinnalla (esim. tonttijohtojen sanee-
rauksen ajankohdan merkitys ja mita voi
laittaa viemariin eli ns. "pyttyviestintd”)

- Kiertotalousvision ja -strategian suunnit- | -  Kiertotalousvisio ja -strategia laadittu
telu
- Saanndllinen siséinen ja ulkoinen kierto- | - Viestinnan maara
talousviestinta
- Kiertotalousyhteistydn lisddminen mui- - Yhteiset tutkimushankkeet, selvitykset tai
den laitosten kanssa muut yhteistydprojektit ja niiden tulosten
- Pohjavesien suojelu yhdessa muiden ta- ja suositusten hyddyntaminen
hojen kanssa - Yhteisty6tapaamiset, tyopajat ja semi-
- Osaamiskeskittymien ja yhteistydverkos- naarit (osallistuminen/jarjestaminen)
tojen luominen (esim. Canemure, Hinku, | - Yhteishankinnat
Circwaste, Vesihuki) hyvien kaytanttjen - Kuntasektorilla yhteistyon k&aynnistami-
jakamiseen nen eri hallintokuntien kanssa (esim.
- Ennakkoluulottoman yhteystyon, partne- kiertotaloustydryhma)

ruuksien ja ekosysteemien luominen yli
sektorirajojen

- Osallistuminen maakunnalliseen seka
kunnalliseen kiertotalousty6hon, esimer-
kiksi kiertotalousstrategiat ja tiekartat

- Kiintea yhteisty0 kaavoittajan kanssa jar- | - Kaavojen osuus, joihin vesihuoltolaitos
kevien vesihuoltoratkaisujen I6ytamiseksi on osallistunut
jo maankaytén suunnittelussa (mm.
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raakavesien suojelu ja kaytettavyys, raa-
kaveden saatavuus ja vedenkasittely-
tarve, verkostopituudet, pumppauksen
tarve, valiaikaisten ratkaisujen tarve

Kiertotalouskriteerit hankinnoissa ja kil-
pailutuksissa, markkinavuoropuhelut

Kiertotalouskriteerit otettu osaksi hankin-
toja ja kilpailutusta

Palvelullistaminen

Investointihankkeissa tehtyjen palve-
lunostovaihtoehtojen selvitysten maara

Keskitetty jatkojalostus (kehitetty esim.
luvussa 3.3.1 mainitussa RAVITA-hank-
keessa)

Yhteistydhankkeiden maara

Kiertotalouden mittareiden maarittelemi-
nen ja seuraaminen

Kiertotalouden mittarit maaritetty ja otettu
kayttoon

Kiertotalousesimerkki: Kiertotalouskriteerit hankinnoissa ja kilpailutuksissa

Lietteenkasittelyn hankinnan ymparistokriteereita kehitettiin ja kaytettiin Turun seudun
puhdistamo Oy:lla 2015-2016. Lietteenkasittelyhankinnan tavoitteena oli hankkia liet-
teen hyddyntamispalvelu kustannustehokkaasti. Hankkeessa huomioitiin ymparistovai-
kutukset ja kiertotalous. Samalla luotiin uusi esimerkkimalli lietteenkasittelypalveluhan-
kinnalle. Kilpailutusvaiheessa tarjouksia vertailtiin pisteyttamalla laadullisia tekijoita ener-
giataseen ja CO;-paastdjen perusteella. Hankinnan kehitysvaihe kesti tydéryhmalta 9 kk
ja varsinainen hankintaprosessi kesti lahes vuoden, mutta hankinnan perusteellisen
suunnittelun todettiin kannattaneen. (Turun seudun puhdistamo Oy 2017)

CIRCuUIT (Circular Construction In Regenerative Cities) -hankkeessa tavoitteena on ke-
hittda kiertotalouskriteereja rakentamisen hankinnan tueksi. Hankeessa jarjestettiin sarja
keskustelutilaisuuksia, joissa oli mahdollista esittdd ndkemyksia tarvittavista kiertota-
louskriteereista liittyen purkuhankkeisiin, peruskorjaushankkeisiin ja uudisrakentami-
seen. Hankkeessa on muun muassa pohdittu rakennusosien uudelleenkaytén mahdolli-
suuksia, rakennusten elinkaaren pidentamisen mahdollisuuksia ja joustavaa rakenta-
mista sek& kehitetty rakentamisen kiertotalousalustaa. Rakentamisen kiertotalousalus-
taa tulee sisédltamaan mm. tietoa seudullisista/ kaupunkikohtaisista kiertotalousindikaat-
toreista seka rakentamisen kiertotalouswikin. (HSY 2022b)

Kestavien kaupunginosien kumppanuusmalli -hankkeessa (Kieppi) haettiin uusia ratkai-
suja kaupunkien ja kaupunginosien kiertotalouden kehittAmiseen. Hankkeen toimialu-
eina olivat Espoossa sijaitseva Keran kaupunginosa, Turussa sijaitseva Tiedepuiston
alue seka Tampereella sijaitseva Hiedanrannan kaupunginosa. KIEPPI-hankkeessa tuo-
tettiin kiertotalouden kumppanuusmalli ja pilotoitiin kierto- ja jakamistalouden palveluja
yhdessa yritysten kanssa. Kumppanuusmallin on tarkoitus toimia tydkaluna siihen, miten
kaupungit, yritykset ja tutkimusorganisaatiot pystyisivat tekem&éan paremmin yhteistyota
kiertotalouden tavoitteiden saavuttamiseksi. (6Aika 2021) Tampereella hankkeen
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yhteydessé kehitettiin ensimmaista kertaa Suomessa kiertotalouden mukaiset hankinta-
kriteerit ja -menettelyt infrarakentamiseen. Hankintakriteereja testattiin vuonna 2021 al-
kaneessa Yliopistokadun saneeraushankinnassa. Hankinnan toteuttajaksi valikoitui kier-
totaloustavoitteiltaan kunnianhimoisin ja kokonaistaloudellisesti edullisin palveluntuot-
taja. Urakoitsijoiden mukaan kriteerit olivat toimivia ja helppokéayttoisia ja monistettavaksi
hyvin my6s muihin kohteisiin (Tuukkanen, Halonen 2021)

Taulukko 3-14. Kiertotalouskriteerit hankinnoissa ja kilpailutuksessa, positiiviset vaikutukset ja
huomioitavat haasteet

Positiiviset vaikutukset Huomioitavat haasteet
— Kiertotalouden laaja hyddyntaminen — Uudenlaisten hankemallien muodos-
rakennushankkeissa ja jateveden- taminen on aikaa vievaa
puhdistuksessa — Kilpailutuksessa erilaisia prosesseja
— Osallistetaan toimijoita jo ennen Kkil- voi olla haastavaa vertailla. Tahén rat-
pailutusta mm. markkinavuoropuhe- kaisuna: kilpailutuskriteereind voi-
luiden kautta daan kayttad myos erilaisia kiertota-
louskriteereita

Kiertotalousesimerkki: Kiertotalousvision ja -strategian suunnittelu

Valtioneuvosto teki vuonna 2021 periaatepdatoksen kiertotalouden strategisesta ohjel-
masta, jonka tavoitteena on talouden perustan luominen kiertotalouden ymparille ja Suo-
men muuttaminen hiilineutraaliksi kiertotalousyhteiskunnaksi vuoteen 2035 mennessa.
Ohjelman visio on "Suomi 2035: Hiilineutraali kiertotalousyhteiskunta on menestyvan ta-
loutemme perusta”, ja sen tavoitteina on muun muassa uusiutumattomien luonnonvaro-
jen kulutuksen vahentaminen sek& materiaalien kiertotalousasteen kaksinkertaistami-
nen. (Ymparistoministerio 2021b) Suomen kansallisen kierotalousohjelman jalkautta-
miseksi lukuisat Suomen kunnat ja kaupungit ovat jo laatineet kiertotalousstrategioita ja
tiekarttoja. Parhaimmillaan nama huomioidaan myos kuntastragiassa. Vesihuollon toimi-
joiden olisi hyva pyrkia kunnalliseen kiertotaloustydhén mukaan, jotta tavoitteisiin ja toi-
menpiteisiin saataisiin mukaan myds vesihuollon ndkemyksiéa seka lisattya kaupungin tai
kunnan sisaistéa yhteistyota eri toimialojen valilla.

Kunnalliseen kiertotalousty6hdn osallistumisen liséksi tai vaihtoehtona vesihuollon toi-
mijoiden olisi hyva miettid omia oman toiminnan kannalta oleellisia kiertotaloustavoitteita
ja toimenpiteitad. Sitran julkaisun (Sitra, 2022) mukaan yrityksill& on kaksi keinoa lahestya
kiertotaloutta:

1) Nopeat kokeilut, pilotoinnit ja validointi — Menetelma kertoo, tuottaako idea lisa-
arvoa, ovatko asiakkaat valmiita maksamaan siitd, ja onko sinulla kapasiteettia
ratkaisun toteuttamiseen.
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2) Kiertotalous osaksi yrityksen strategiaa — Sisaltéd kunnianhimoisen vision ja tie-
kartan (tavoitteet ja toimenpiteet), jonka avulla visiosta voidaan tehda totta.

Alla on esitetty havainnollistavat esimerkit kiertotalouden tiekarttatyén prosessista
(Kuva 3-3), kokonaisuuden koostekuvasta (Kuva 3-4) seké toimenpidekortista (Tau-
lukko 3-16), joita voi kayttaa oman sisaisen kiertotalouden kehitystyén pohjana.

©

Yhteisen vision ja

Lahtotilanteen tiekartan
kartoitus painopistealueiden
madrittely

5%

Tavoitteiden
asettaminen

p

Konkreettisten Tiekartta ja sen
toimenpide-ehdotusten, toteuttaminen ja

vastuutahojen seka
seurannan mittareiden se|:|r_anta .SEka
maaritys paivittaminen

Kuva 3-3 Esimerkkikuva kiertotalouden tiekarttatydn prosessin vaiheistuksesta (AFRYn néke-

mys).

VISIO: Yhteinen kunnianhimoinen ja innostava visio, joka toimii kiertotalouden
strategisena ja ohjaavana paamaarana ja johon vesilaitos seka omistajataho voivat

Painopiste 1 Painopiste 2

Tavoite ja Tavoite ja
toimenpiteet | toimenpiteet

sitoutua

Painopiste 3

Tavoite ja
toimenpiteet

Lapileikkaavat teemat, kuten digitalisaatio

Painopiste 4

Tavoite ja
toimenpiteet

Painopiste 5

Tavoite ja
toimenpiteet

Kuva 3-4 Esimerkkikuva kiertotalouden tiekartan kokonaisuudesta siséltaen vision, painopiste-
alueet seka niihin liittyvat tavoitteet ja toimenpiteet (AFRYn nakemys).

Taulukko 3-15.Esimerkki kiertotalouden tiekartan toimenpidekortista potentiaaliselle painopiste-

alueelle.

Painopistealue 1: Resurssikierrot

nen

Tavoite/paamaara: Materiaali- ja resurssivirtojen tehokkaampi hyddyntaminen, uudelleenkaytto ja kierrattami-

Toimenpide

Aikataulu

Vastuutaho

Mittari/Seuranta

Toimenpide 1

Toimenpide 2

Toimenpide 3
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Hyvan vesihuollon kriteeristésta [0ytyy monia kiertotalouden mittareiden maarittdmiseen
liittyvia hyvia kaytantoja. Vesihuoltolaitoksen toimiessa kestavén ja kehittyvan vesihuol-
lon kriteeriston mukaisesti, tulee laitoksen maarittaa ja seurata monia eri kiertotalouteen
liittyvia asioita, kuten esimerkiksi jatevesiverkoston vuotovesiprosenttia, sekaviemardin-
nin osuutta, energiankulutusta sekd omavaraisuutta. (Suomen Vesilaitosyhdistys ry
2021c)

Kiertotalousesimerkki: Kiertotalouden oppien jakaminen

Vuosien 2022-2023 tullaan perustamaan vesihukiverkosto osana SYKEn Vesihuollon
hiilineutraalisuuden ja kiertotalouden edistdmishanketta (Vesihuki). Hankkeessa koo-
taan kokemuksia kiertotalousratkaisuista ja hiilijalanjalkilaskelmista, sekd luodaan foo-
rumi, jossa laitokset voivat jakaa ajatuksia hiilineutraalista kiertotaloudesta sek& saada
vertaistukea. Vesihukiverkosto kokoaa yhteen vesihuoltolaitokset seké& kuntatoimijat. Ve-
sihukiverkostossa osallisten kokemukset ja opit hiilineutraalista kiertotaloudesta pyritédéan
jakamaan myds yleiseen tietoisuuteen esimerkiksi erilaisten tapahtumien avulla. Vesi-
huki hankkeessa pilottikohteita ovat Kymen Vesi, Kouvolan vesi, Joensuun Vesi Tampe-
reen Vesi. (SYKE 2022)

Muita kiertotaloutta edistavia verkostoja ja tiedonjakoon téahtaavia hankkeita ovat esimer-
kiksi Hinku-verkosto, Canemure-hanke ja Circwaste-hanke. Hinku-verkosto on tarkoi-
tettu ilmastonmuutoksen hillinndn edellakavijéille tiedonjakoon, verkostoitumiseen ja yh-
teistydhon (Hiilineutraali Suomi. 2022). Canemure-hankkeessa tuetaan Hinku-verkostoa
sekd muun muassa luodaan alueellisia yhteistydverkkoja seka asiantuntijaverkostoja hy-
vien kaytantdjen tiedottamiseksi ja kaytant6on saattamiseksi (Hiilineutraali Suomi.
2021). Circwaste-hankkeen tavoite on ohjata Suomea kohti kiertotaloutta ja toteuttaa
kansallista jatesuunnitelmaa. Hankkeen sisaltdmien eri pilottihankkeiden lisaksi
Circwaste-hanke mahdollistaa yhteisty6ta eri alueiden sidosryhmien kesken seké edis-
téda tiedonjakoa tarjoamalla asiantuntijapalveluita kiertotalouteen liittyen. (Materiaalit
kiertoon 2022)

Taulukko 3-16. Kiertotalouden oppien jakamiseen liittyvéat positiiviset vaikutukset ja huomioitavat
haasteet

Positiiviset vaikutukset Huomioitavat haasteet
— Kiertotalouskokemusten kokoaminen — Paastolaskentatydkalun antamat tu-
ja jakaminen verkostolle lokset eivat ole tarkkoja vaan suuntaa
- Vesihuoltolaitosten ja kuntatoimijoi- antavia
den yhteinen foorumi tiedonjakoon - Hankkeen paattymisen vaikutukset
- Paastolaskentatydkalun hyoédyntami- vesihuoltolaitosten ja kuntatoimijoi-
nen paastévahennystoimenpiteiden den foorumin yllapitoon
vaikuttavuuden arviointiin
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3.3.5 Toimenpiteiden vaikuttavuus

Vesihuoltolaitosten palvelu on keskendén lahes identtistd. Palvelujen tuottamisen paa-
piirteet ovat myos monessa suhteessa samanlaiset, mutta laitosten kasittelemien vesien
ja jatevesien méaarat ja laadut vaihteluineen, yhdyskuntarakenne, etaisyydet, maaston-
muodot ja maapera yhdessa kaytettavissa olevien vesivarojen ja laitosten historiassa
tehtyjen p&atdsten kanssa vaikuttavat muun muassa siihen, millaiset kiertotaloutta edis-
tavat toimenpiteet ja missa jarjestyksesséa soveltuvat kullekin vesihuoltolaitokselle. Ta-
man vuoksi kaikille vesihuoltolaitoksille ei sovellu samanlainen kiertotalouden tiekartta,
vaan se on laadittava kunkin laitoksen lahtdkohtiin sopivaksi, esimerkiksi tassa rapor-
tissa esitettyjen toimenpiteiden pohjalta.

Kokonaisuuden kannalta on tarke& panostaa erityisesti niihin toimenpiteisiin, joilla on
isoin vaikutus kestavan kehityksen toteutumiseen. Taman lisaksi kannattaa osallistaa
koko henkil6stt eri tehtdvissa vesihuoltolaitoksen kiertotaloustavoitteisiin, jotta kiertota-
lousajattelu nakyy kaikessa tekemisessa ja koko henkildston osaaminen on kiertotalou-
den edistdmisen tukena.

Toimenpiteiden fokusoinnin ensivaiheen yksinkertainen peukalosaanto on se, etta siella
missa kaytetaan paljon esimerkiksi energiaa, kemikaaleja, materiaalia tai rahaa kannat-
taa ottaa ensivaiheessa kehittamisen kohteeksi. Monien asioiden osalta esimerkiksi ta-
loudellinen ajattelu on ohjannut jo nyt kiertotalouden mukaisiin ratkaisuihin, mutta raha
ohjaa toimintaa myds kiertotalouden kannalta vaarin.

Uutta rakennettaessa tai hankittaessa on luonnollinen hetki harkita mahdollisuutta to-
teuttaa kiertotaloutta aiempaa paremmin. Soveltuvia tapoja toteuttaa kiertotaloutta voi
|[6ytya vanhan korjaamisesta, laitteen hankkimisesta palveluna, kierratettyjen raaka-ai-
neiden tai tuotteiden hyédyntamisesta tai koko prosessin uudelleensuunnittelusta kierto-
talouden mukaiseksi.
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4 HANKKEEN VAIKUTTAVUUSARVIOINTI

4.1 VESIHUOLLON KIERTOTALOUDEN EDISTAMISEN VAIKUT-
TAVUUS YK:N KESTAVAN KEHITYKSEN TAVOITTEISIIN

Hankkeen vaikuttavuutta YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden toteutumisen edista-
miseksi arvioitiin hyddyntamalla AFRYn kehittdmaa Sustainability Scanning -tydkalua.
Sustainability Scanning -tyokalussa kaytiin lapi kaikki YK:n kestavan kehityksen tavoit-
teet alatavoitteineen, ja arvioitiin, millainen vaikuttavuus hankkeella on naiden tavoittei-
den toteuttamisen edistamiseksi. Arvioinnin lopputuloksena tydkaluun muodostuu koos-
tekuvana ympyrakaavio. Mita suurempi vaikuttavuus hankkeella on YK:n kestavan kehi-
tyksen tavoitteeseen, sitd suurempi palkki ympyrakaavion muodostuu.

Kiertotalous vesihuollossa -hankkeen vaikuttavuusarviointi osoitti, etta vaikutuksia oli
useisiin YK:n kestavan kehityksen tavoitteisiin. Seuraavassa kuvassa ( 4-1) on esitetty
vaikuttavuusarvioinnin tulokset ja taulukossa ( 4-1) on esitetty tavoitteet ja tiiviit peruste-
lut vaikutusten arvioinnille.
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Kuva 4-1. Kiertotalous vesihuollossa -hankkeen vaikuttavuusarvioinnin tulokset.
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Taulukko 4-1. Kestavan kehityksen tavoitteet, joihin vesihuollon kiertotaloustoimenpiteilla on vai-

kutuksia.

Merkittavat vaikutukset

Selite

Kestavan kehityksen tavoite 6: Puhdas vesi ja
sanitaatio

Talousveden saatavuus, sanitaatio, ter-
veysvaikutukset, veden kaytto tuotantolai-
toksissa ja prosesseissa, veden elinkaari

Kestavan kehityksen tavoite 12: Vastuullista
kuluttamista

Vastuullinen vedenotto ja jatteiden kasit-
tely

Kestavan kehityksen tavoite 14: Vedenalainen
elama

Vastuullinen vedenotto, vesistopaéastdjen
minimointi

Kestévan kehityksen tavoite 15: Maanpaéalli-
nen elama

Vaikutukset maankayttéon, maa- ja vesis-
tépaastoihin, raakavedenotto

Muut vaikutukset

Selite

Kestavan kehityksen tavoite 3: Terveytta ja
hyvinvointia

Sanitaatio, vesivalitteiset taudit

Kestavan kehityksen tavoite 7: Edullista ja
puhdasta energiaa

Lietteesta bioenergiaa/-kaasua, lammaon
talteenotto

Kestavan kehityksen tavoite 9: Kestavaa teolli-
suutta, innovaatiota ja infrastruktuureja

Vaikutus infrastruktuuriin, kiertotalousinno-
vaatiot

Kestéavan kehityksen tavoite 11: Kestavat kau-
pungit ja yhteisot

Turvallinen ja kestava vesihuolto

Kestavan kehityksen tavoite 13: limastotekoja

Vaikutus hiilijalanjalkeen

Kestavan kehityksen tavoite 17: Yhteistyo ja
kumppanuus

Yhteistydmahdollisuudet

Ei vaikutusta

Kestavan kehityksen tavoite 1: Ei kdyhyytta

Kestavan kehityksen tavoite 2: Ei nalkaa

Kestavan kehityksen tavoite 4: Hyva koulutus

Kestavan kehityksen tavoite 5: Sukupuolten tasa-arvo

Kestavan kehityksen tavoite 8: Ihmisarvioista ty6ta ja talouskasvua

Kestavan kehityksen tavoite 10: Eriarvoisuuden vahentaminen

Kestéavan kehityksen tavoite 16: Rauha, oikeudenmukaisuus ja hyva hallinto

Vesihuollon kiertotalouden edistamisen suurimmat vaikutukset kohdistuvat YK:n tavoit-
teisiin, joilla pyritddn vaikuttamaan veden saantiin ja kayttoon (SDG 6), vastuulliseen
kuluttamiseen ja tuotantoon (SDG 12) seka vesivaroihin (SDG 14) ja maankayttoon
(SDG 15). Vesihuoltolaitokset tekevéat asukkaiden puolesta merkittdvimmat aloitteet ja
ratkaisut koskien yhdyskuntien vesivarojen kayttda ja niiden vastuullista kayttamista. Li-
saksi myods kestdva maankayttd on olennaista vesihuoltolaitosten toiminnassa esimer-
kiksi verkostojen kannalta. Vesihuoltolaitokset vastaavat kokonaisuudessaan talousve-
den saatavuudesta, sanitaatiosta ja veden elinkaaresta. Talousveden saatavuus on yh-
teiskunnan toiminnan kannalta merkittavaa, silla vesihuoltolaitokset varmistavat niin yk-
sittdisten ihmisten kuin myds tuotantolaitosten ja -prosessien veden kayton. Vesihuolto-
laitoksilla on my6s vastuullinen tehtéva varmistua siitd, ettéd vedenhankinta on toteutettu
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kestavasti ja ettd vesivarat ovat riittavat. Veden kasittelyn ja sanitaation avulla varmiste-
taan, ettei veden kaytosta aiheudu terveysvaikutuksia. Maankayton kannalta vesihuolto-
laitoksilla on olennainen tehtava varmistua siitd, etta vedenjakelussa kaytettavat verkos-
tot ovat kunnossa.

Muita vaikutuksia hankkeella nahdaan olevan tavoitteisiin, joilla pyritdan vaikuttamaan
muun muassa terveyteen ja hyvinvointiin, kaupunkien ja yhteistjen kestavyyteen seka
yhteisty6hon ja ilmastotekoihin. Terveyteen ja hyvinvointiin liittyen vesihuoltolaitokset
ovat merkittdvassa asemassa vaikuttaessaan veden puhtauteen ja turvallisuuteen. Ve-
sihuoltolaitokset ovat vastuussa siitd, ettei veden kautta paase leviamaan esimerkiksi
vesivdlitteisia tauteja. Vesihuoltolaitokset osaltaan voivat vaikuttaa my®s energiantuo-
tantoon ja sen puhtauteen. Jatevedenkasittelyprosessissa muodostuu lietettd, jota jo ny-
kyhetkellakin hyddynnetédén bioenergian- ja -kaasuntuotannossa. Téallaiset toimintatavat
edistavat kiertotaloutta ja luovat kestavampié tapoja hyddyntéa jo olemassa olevia ma-
teriaaleja ja sivuvirtoja. Vesihuoltolaitokset ovat myos olennainen osa kaupunkien infra-
struktuuria ja varmistavat kestavan vesihuollon paikallisesti. Vesihuoltolaitokset toimivat
jo nykyisellaankin yhteistydssa eri kaupunkien kanssa, mutta toiminnan kehittamiseksi
yhteistyon vahvistaminen ja lisddminen myds muidenkin tahojen ja toimijoiden kanssa
voisivat tuoda uusia mahdollisuuksia erityisesti kiertotalousnakoékulmasta.

Vaikuttavuusarvioinnissa hankkeella ei nahty olevan vaikutusta edellisessa taulukossa
(Taulukko 4-1) esitettyihin kestavan kehityksen tavoitteisiin. Vesihuoltolaitosten toimin-
nan keskittyessé paaasiassa veden hankintaan, jakeluun ja kasittelyyn, ei kaikkiin YK:n
kestavan kehityksen tavoitteisiin ole hankkeella vaikutusta. YK:n kestavan kehityksen
tavoitteiden osalta on syyta myts huomata, etta tavoitteet on laadittu globaalilla tasolla,
joten tasta syysta kaikki tavoitteet eivat sovellu Suomeen yleiselldkaan tasolla. Vesihuol-
lon kiertotalouden edistamisen ei ole havaittu vaikuttavan kdyhyyden tai nalanhadéan va-
hentadmiseen eiké koulutuksen edistamiseen. Soveltuvia YK:n tavoitteita tai alatavoitteita
taman hankkeen vaikuttavuuden osalta ei tunnistettu olevan myéskééan koulutuksen, su-
kupuolten tasa-arvon, ihmisarvioisen tyon tai rauhan, oikeudenmukaisuuden ja hyva hal-
linnon tavoitteiden osalta.

4.2 VESIHUOLLON KIERTOTALOUSYMPARISTON PESTLE-
ANALYYSI

PESTLE-analyysin avulla voidaan tarkastella laajasti eri toimintaympaéristoissa tapahtu-
via muutoksia ja trendeja sisaltden Poliittiset, taloudelliset (Economic), Sosiaaliset, Tek-
nologiset, Lainsaadanndlliset ja Ekologiset nakdokulmat. Analyysia kaytetdan yleensa
paljon muun muassa liiketoiminnan kehittdmisessa seka uusien liiketoimintojen etsimi-
sessd, mutta sitd voidaan hyodyntaa myos hankkeen vaikuttavuuden arviointiin. Vaikut-
tavuudessa on kyse arvoketjun loppupédasta, toiminnan ja toimijoiden tuottamista muu-
toksista, lisdarvosta ja yhteiskunnallisesta hyddysta. Lisaksi vaikuttavuuden arvioinnissa
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otetaan huomioon tulosten skaalautuvuus laajemmalle sek& merkittavyys yhteistyon ja

kiertotalouden mukaisten ekosysteemien muodostumiseen alueellisesti ja kansallisesti.
Taulukossa (Taulukko 4-2) on esitetty PESTLE-analyysissa tarkasteltava sisalt6 ja sii-
hen on koostettu PESTLE-analyysi hankkeen vaikuttavuudesta analyysin sisaltamien

nakokulmien kannalta.

Taulukko 4-2. PESTLE-analyysin tulokset

Nakokulma

Tulokset

POLITTINEN
Poliittiset ndkodkulmat ja
tavoitteet

Kiertotaloutta edistetaan poliittisilla ohjauskeinoilla ja kannusteilla
muun muassa kansallisella ja kansainvélisella tasolla, joihin kuu-
luu muun muassa Suomen kansalliset strategiat, EU:n Green
Deal -ohjelma ja kiertotalouden toimintasuunnitelma.

TALOUDELLINEN
Yleinen taloustilanne ja
sen kehityssuunta, talou-
den suhdanteet

Yleinen taloustilanne ja sen kehityssuunta seka talouden suhdan-
teet vaikuttavat kiertotalouden edistymiseen. Liséksi yleisesti ta-
loustilanteeseen vaikuttaa heikentavasti seké luo epavarmuutta
my06s globaalit kriisit ja ennustamattomat tapahtumat, kuten CO-
VID-19 ja Vendjan hyokkays Ukrainaan. Kiertotalouden edistami-
seen on saatavilla taloudellisia kannustimia, tukia ja rahoituksia.

SOSIAALINEN
Sosiaaliset vaikutteet,
trendit, ajatusmallit, kay-
tanteet ja tavat

Kunnan ja yritysten panostus kiertotalouteen tuo sosiaalista vas-
tuullisuusteemaa esille, ja samalla voi vaikuttaa kunnan/yrityksen
imagoon ja brandiin positiivisesti. Ihmiset ovat yha ympaéristotie-
toisempia ja vaativat vastuullisuutta, mutta toisaalta hintatasolla
on kuitenkin yha merkittava vaikutus markkinoihin. Liséksi sosiaa-
lisena teema on nahty ns. Nimby-ilmié ("Not in my backyard”), eli
usein kierratysmateriaalien kayttd esimerkiksi rakentamisessa voi
aiheuttaa julkista vastustusta.

TEKNOLOGINEN
Teknologian kehitys, rat-
kaisut, uudet mahdolliset
tekniikat

Uusia teknologioita kehitetaan jatkuvasti liittyen kiertotalouteen,
sivuvirtojen kasittelyyn seka online-analytiikkaan ja sen kehittymi-
seen. Jatkuva teknologian kehitys seka uudet mahdolliset teknii-
kat ja ratkaisut edistavat kiertotaloutta, esimerkiksi arvoaineiden
talteenotto jatevesivirroista ja hukkalammaontalteenoton kehittymi-
nen. Lisaksi uusia mahdollisuuksia tuovat tekodlyn ja digitalisaa-
tion hyédyntaminen operoinnissa, digitaalinen kaksonen seka
etadseuranta ja -ohjaus. Vedenkasittelymenetelmien kehittyminen
erityisesti uudentyyppisten haitta-aineiden poistoon mahdollistaen
paremmin veden uudelleenkayton.

LAINSAADANTO
Saadokset, lakien aset-
tamat rajoitteet ja mah-
dollisuudet

Kiertotalouden kehitysta edistetdaan lainsdadannolla, mm. jatelain
uudistus, lannoitelaki ja -asetukset, MARA-asetus, End-of-waste,
REACH-rekisterdinti, ymparistonsuojelulaki. Lainsdadannon ase-
tukset ja sdadokset asettavat kiertotaloustoiminnalle tietyt rajoit-
teet, mutta myds mahdollistavat kiertotalouden toteutumista.

EKOLOGINEN
Ympéristolliset aiheet: il-
mastonmuutos ja siihen
voimakkaasti vaikuttavat
tekijat, julkinen keskus-
telu aiheesta

Kiertotalouden edistamiseen vaikuttaa monet ymparistdlliset ai-
heet, joita ovat mm. vahenevat luonnonvarat, ilmastonmuutos ja
siihen vaikuttavat tekijat. Lisaksi julkinen keskustelu on nostanut
ymparistonakdkulmaa suuresti esille. Kiertotalouden periaatteet
ja liiketoimintamallien hyédyntdminen auttavat siirtymisessa kohti
hiilineutraalia yhteiskuntaa ja ilmastotavoitteita.
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kestavyyskriisi on osoittanut, etté yhteiskunnan on siirryttédva kohti kestavampia talou-
den toimintamalleja. Maa- ja metsatalousministerit¢ (2021) ja Suomen Vesilaitosyhdistys
ry. (2021) ovat linjanneet, etté vesihuollon tulisi siirty& etujoukoissa kiertotalouden vah-
vaksi osaajaksi. Kaytannon tasolla tama tarkoittaisi esimerkiksi sité, etta energia- ja re-
surssitehokkuuden mahdollisuudet olisivat keskeinen osa vesihuoltolaitosten strategista
kehittamista. Vaikka kokonaisuudessaan kiertotaloudessa on kyse perustavanlaatui-
sesta muutoksesta yhteiskunnan toiminnoissa, ovat vesihuoltolaitokset toteuttaneet kier-
totalouteen liittyvia toimenpiteitd — mahdollisesti tietdmattaankin — menestyksellisesti jo
pitkaan.

Tama tyd on laadittu vesihuollon kiertotalouden edistdmiseksi. Tavoitteena on, etta ve-
sihuoltolaitokset saavat lisaa tietoa merkittdvimmista kiertotalouden muutospaineista ja
ymmartavat paremmin vesihuoltolaitostoiminnan merkittavyyden kiertotalouden edista-
miseksi. Merkittdvimmat konkreettiset toimenpide-ehdotukset kiertotalouden edista-
miseksi vesihuollossa laadittiin seuraavien teemakokonaisuuksien ymparille:

Materiaali- ja ravinnekierrot

Energiankaytto

Prosessien kehittdaminen

Kiertotalousosaamisen ja -yhteisty6n kehittdminen

P w NP

Teemakokonaisuuksien lapileikkaavana teemana on digitalisaation hyédyntaminen pro-
sessien kehittamisessa ja optimoinnissa.

Globaalilla tasolla kiertotaloudesta uskotaan l6ytyvat ratkaisuja vesikriisiin. Nama ratkai-
sut kohdistuvat seké veden mé&araan (vesiniukkuus, vesivarojen ylikulutus) ettd laatuun
(pinta- ja pohjavesien laadun heikkeneminen). Toisaalta kiertotalouden mukaisista rat-
kaisuista ei saisi myoskaan aiheutua uusia, vesiin, vesivaroihin ja vesiekosysteemeihin
kohdistuvia haittoja.

Kaikilla vesihuollon osa-alueilla: vedenhankinnassa ja vedenkasittelyssa, talousveden
johtamisessa, viemaroinnissa seka jateveden ja lietteen kasittelyssd on mahdollista so-
veltaa kiertotalouden periaatteita. Jo talousveden hankinnassa ja kasittelyssa tulee ottaa
huomioon ekosysteemista otettavan veden maara suhteessa vesivarantoihin. Veden-
oton ei pitaisi ylittda vesivarojen uusiutumisnopeutta tai heikentaa sen laatua. Talousve-
den kasittelyssa kiertotaloutta voi edistdd esimerkiksi hyodyntden raakaveden potenti-
aalienergiaa ja talousvesihuollon jatevirtoja materiaalina, kemikaalien sydton optimoin-
nilla, kalkkiveden korvaamisella kalkkikivisuodatuksella sek& muunneltavien prosessien
suunnittelulla. Kiertotalouden kannalta myo6s vesilahteen laadulla ja sen etaisyydelld ku-
lutukseen on merkitysta. Pintavettd joudutaan kasittelemaan pohjavetta ja
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tekopohjavetta enemman. Usein tokikin vettd on otettava sieltd, missa sitd on tarjolla
eiké valintaa voida tehda esimerkiksi pelkén etéisyyden tai kasittelykustannusten vuoksi.

Kierotaloudessa kaihdetaan materiaalien, ravinteiden ja muidenkin resurssien kertakayt-
toisyytta. Kertakayttdisyyden sijaan materiaaleja, ravinteita ja muita resursseja pyritaan
ottamaan tehokkaasti uusiokayttoon ja vahvistamaan kierratysmarkkinoita. Materiaali-
kiertojen ensisijainen tarkoitus on ehkaisté ja vahentda kulutusta seka jatteen maaraa.
My@s jatehuollon etusijajarjestyksen mukaisesti on ensisijaisesti minimoitava jatteen
maaraa ja haitallisuutta, lisattava jatteen uusiokayttéd materiaalina ja hyodyntamista
raaka-aineena, jatteen ohjaamista toissijaisesti energiahydédyntamiseen ja viimeisena
loppusijoitettavaksi. Taman vuoksi kiertotaloudessa panostetaan innovaatioihin ja in-
vestointeihin, jotka vievéat jatteettomyytta eteenpain.

Materiaali- ja ravinnekierroilla on suuri merkitys erityisesti vesihuoltorakenteiden suun-
nittelu- ja rakentamisvaiheessa seka jateveden ja lietteen kasittelyssa. Myos suunnitte-
lulla voidaan vaikuttaa merkittévasti materiaali- ja ravinnekiertoon seké energiankulutuk-
seen. Viime vuosina markkinoille on tullut uudenlaisia putkimateriaaleja, jotka on valmis-
tettu esimerkiksi uusiutuvia raaka-aineita seka kierratysmateriaaleja kayttden. Materiaa-
leja valittaessa olisi hyva ottaa huomioon myds esimerkiksi rakenteiden ja prosessien
huollettavuus ja korjattavuus koko niiden elinkaaren ajan seka kaytettavien materiaalien
eroteltavuus ja pitkaikaisyys. Rakentamisvaiheessa kiertotaloutta voidaan edistdd myos
materiaalivirtojen, kuten maamassojen, hallinnan kautta. Neitseellisten maamassojen si-
jasta voidaan hyddyntaa jo kaytdssa olevaa, kierratettyd maamassaa tai jostain muusta
prosessista jaavia sivuvirtoja, kuten tuhkaa voidaan hyddyntaa rakentamisessa. Koska
etenkin verkostorakenteiden kestavyys on vesihuollon kannalta keskeista, tarvittaisiin li-
saa tutkimusta kierratysmateriaalien ja maamassojen pitkdikaisyydesta ja kestavyy-
desta. Tarkea kysymys koskee my6s tapaa jattaa vanhat vesihuoltoverkostot maan alle,
kun ne korvataan uusilla verkostoilla. Joissain tapauksissa vanhojen verkostojen poista-
minen on valttamatonta, mutta toisaalta energiaa verkostojen poistamiseen saattaa ku-
lua runsaasti.

Vesihuoltoverkostoja rakennetaan paasaantoisesti kestamaan hyvin pitkia aikoja. Ennen
pitkaan kaikki verkostot tulevat kuitenkin kayttdikansa paahan, jolloin ne on tarpeen sa-
neerata. Kiertotalouden nékdkulmasta tarkeaa on arvioida verkostosaneerausten tar-
peellisuus ja kohdentaa saneeraus mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti ja oikea-ai-
kaisesti.

Jateveden ja lietteen ravinteiden talteenotolla néhdééan olevan nykyista suurempaa kier-
totalouspotentiaalia. Markkinoiden edistamiseksi haasteita tuovat muun muassa huono
hintakilpailukyky suhteessa mineraalilannoitteisiin, kierratyslannoitteiden tuotannon kan-
nattavuus seka kehitystarpeet valmistusteknologiassa ja tuotteiden optimoinnissa. (Ra-
vinnekierto2030 2022)
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Ravinteiden talteenoton lisaksi kiertotaloutta voidaan edistda esikasittelemalla jatevetta
paikoissa, joissa jateveden laatu on asumajatevesista poikkeavaa. Useilla teollisuuslai-
toksilla onkin jo jateveden esikasittelylaitos, jossa haitallisia aineita poistetaan energia-
tehokkaammin lahella paastolahdetta. Teollisuuslaitosten liséksi esikasittelya voidaan
hyodyntaa esimerkiksi sairaaloissa, joissa ladkeaineiden pitoisuus jatevedessa on suuri.
Esikasittelylla puhdistettavan erityisesti vaarallisten aineiden volyymi vahenee kunnalli-
silla jatevedenpuhdistamoilla. Esikasittelylaitoksilla puhdistus- ja talteenottoteknologia
voidaan myds paremmin kohdentaa jateveden erityispiirteiden mukaan sopivaksi. (SYKE
2017)

Kiertotalouden periaatteiden mukaisesti vesi tulisi nahda arvokkaana resurssina. Jate-
vesi tulisi pyrkia palauttamaan kiertoon siten, etta siita olisi mahdollisimman vahan hait-
taa ympardivalle ekosysteemille. Ympaériston kannalta kasitellyt jatevedet on yleensa pa-
rempi purkaa suurempiin vesistoéihin, jolloin ravinteiden ja muiden aineiden pitoisuus ai-
heuttaa vahemman haittaa ymparistolle. Niilla alueilla, joissa on pulaa vesivarannoista,
vaihtoehtona on jatevedenuudelleenkaytto sille asetettujen vaatimusten mukaisesti. Ny-
kytilanteessa jateveden uudelleenkéytdn ei ndhda olevan merkittavassa roolissa Suo-
messa, mutta sen merkitys voi lisaéntya tulevaisuudessa. Erilaisia kayttokohteita puh-
distetulle jatevedelle ovat mm. kayttd kasteluvetend, teollisuuden raakavetena, pesuve-
tend, sammutusvetend, talousveden valmistukseen tai luonnon vesivarantojen tayden-
tamiseen. Veden uudelleenkaytt6 voi tarjota vaihtoehtoja olemassa oleville vesivaroaille,
ja sité voidaan kayttaa parantamaan vesiturvallisuutta, kestavyytta ja joustavuutta. (EPA,
2022)

Vesihuoltolaitosten toiminta kuluttaa merkittdvasti energiaa, joten toiminnassa on toi-
saalta myos merkittavaa energiatehokkuutta ja nain ollen kiertotaloutta edistavaa poten-
tiaalia. Energian kayton optimointi liittyy laheisesti prosessien kehittdmiseen ja optimoin-
tiin. Energiankulutukseen ja -tehokkuuteen vesihuollossa vaikuttavat muun muassa va-
litut tekniset ratkaisut, prosessien ajotavat seka kaytettavat kemikaalit ja niiden maarat.
On kuitenkin syyta ottaa huomioon, ettd vesihuollon energiatehokkuuteen vaikuttavat
myds monet ulkopuoliset olosuhteet, kuten vesimaarien vaihtelut, vuodenaika ja lamp6-
tila sekd puhdistusvaatimukset, joihin vesihuoltolaitoksilla ei voida juurikaan vaikuttaa.
Prosessien optimointi on toisinaan haastavaa eikéa vesihuoltolaitosten perustehtava saisi
unohtua energiatehokkuuden parantamisen kustannuksella. Toisin sanoen energiate-
hokkuus ei saa vaarantaa toimintavarmuutta.

Vesihuoltolaitoksilla, erityisesti jAtevedenpuhdistamoilla, voidaan myos tuottaa energiaa.
Jateveden orgaanisesta kuormasta voidaan tuottaa madattamalla biokaasua kattamaan
jopa suurimman osan jatevedenpuhdistamon energiantarpeesta. Lahes 80 % Suomen
jatevedenpuhdistamoilla syntyvéasta lietteestd méadatetddn (Suomen Vesilaitosyhdistys
ry. 2021b). Energiaa voidaan tuottaa myo6s esimerkiksi aurinkovoimaloilla, joita on
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lukuisilla suomalaisilla vesihuoltolaitoksilla. Liséksi lamp6a voidaan ottaa talteen puhdis-
tetusta jatevedesta tai esimerkiksi madattamolta tai kompressoreiden poistoilmasta.

Kiertotalousosaamisen ja -yhteistyon kehittdminen on nostettu keskeiseksi teemaksi
kansallisen vesihuoltouudistuksen ohjelmassa (Maa- ja metsatalousministerio 2021).
Suomessa on paljon pienia vesihuoltolaitoksia, joissa resurssit ovat vahaiset, ja siksi yh-
teistyon kehittdminen niin laitosten valilla kuin yli sektorirajojen on erityisen tarke&a. Yh-
teistyO olisi tarke&éd esimerkiksi tutkimuksen saralla. Kokemuksia olisi arvokasta jakaa
myds esimerkiksi kiertotalouskriteerien sisallyttémisesta vesihuoltolaitosten hankintoihin
ja kilpailutukseen. Vesihuollossa voisi myos harkita palveluiden kehittdmista, joilla tue-
taan asiakkaita vesiasioiden hallinnassa ja vesihukan minimoinnissa erilaisten mittaus-
ja datapalvelujen avulla. Kyseisten palvelujen kehitys ja tarjoaminen myds toisille vesi-
huoltolaitoksille edistaisi pienikokoisten laitosten siirtymista kohti tehokkaampaa resurs-
sien kayttoa, mik& muuten saattaisi olla haastavaa. (SYKE 2017)

Vaikka kansallisen vesihuoltouudistuksen ohjelmassa todetaan, ettd monissa maakun-
nissa on syntynyt kiertotalouden tai vesiosaamisen ymparille osaamiskeskittymia, yh-
teistydta saattaa hidastaa kokemusten ja valmiiden mallien vahainen maara. Etenkin va-
haiset kokemukset riskien ja vastuiden jakamisesta voivat tehda kiertotalousyhteisty6-
kumppanuuksien vakiinnuttamisesta hankalampaa.

Kiertotalouden mukaisten toimenpiteiden toteutusta ja erilasia kiertotalousratkaisuja
tuottavien yritysten toimintaedellytyksid on mahdollista edistda ja vauhdittaa politiikkatoi-
mien ja ohjauskeinojen avulla. Monet vesihuoltoon liittyvat toimet ja tavoitteet, kuten ra-
vinteiden kierratyksen edistaminen, ovat olleet jo pitkd&n politikkatavoitteita, ja niiden
edistamiseksi on jo olemassa melko paljon erilaisia ohjauskeinoja niin Suomessa kuin
EU-tasollakin. Tulevaisuudessa uusiutuva EU-lainsaadanto, kuten yhdyskuntajatevesi-
direktiivi, tuo mukanaan yhéa tiukempia vaatimuksia liittyen myds esimerkiksi energiate-
hokkuuteen.

Kiertotaloudessa ndhdaén valtavasti potentiaalia koko vesihuoltosektorille. Kaikkien pa-
nosta tarvitaan, mutta samanlaiset toimenpiteet eivat sovellu kaikille vesihuoltolaitoksille.
Tarvitaan laitoskohtaisia toimenpidesuunnitelmia tai tiekarttoja, joita on hyva lahteé tyos-
tamaan esimerkiksi tdssa raportissa esitettyjen taustatietojen ja toimenpiteiden pohjalta.
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6 KESKEISET TERMIT JA SANASTO

Termi

Selite

Arvoketju

Arvoketju on malli, joka kuvaa arvonmuodostusproses-
sia. Vesihuollon arvoketjulla tarkoitetaan koko vesihuol-
lon ketjua eri vaiheineen.

Biodiversiteetti

Tarkoittaa elollisen luonnon monimuotoisuutta, joka tur-
vaa eldmén edellytykset maapallolla. (Sitra 2022)

Energiatehokkuus

Energiatehokkuus tarkoittaa energian kayton tehokkuu-
den parantamista siten, ettd energian ominaiskulutus ale-
nee.

Hiilijalanjalki

Ihmisen toiminnan aiheuttamat ilmastopaastot. Voidaan
maarittaa yritykselle, organisaatiolle, toiminnalle tai tuot-
teelle. Huomioi hiilidioksidip&&stojen lisdksi myds muut
merkittavat kasvihuonekaasupaastott, kuten metaanin ja
typpioksiduulin. (Sitra 2022)

Hiilikadenjalki

Tuotteen, prosessin tai palvelun ilmastohy6dyt eli paasto-
vahennyspotentiaali kayttajalle. Sita voi luoda niin valtio,
yritys, yhdistys kuin yksittainen ihminen. Kun esimerkiksi
yritys tuottaa hiilikadenjalkea asiakkaalleen, asiakas pys-
tyy alentamaan omaa hiilijalanjalkeaan. Korostaa myon-
teisia paastovaikutuksia tulevaisuudessa, kun taas hiilija-
lanjalki keskittyy kielteisiin paastovaikutuksiin nyt. (Sitra
2022)

Hiilineutraali

Hiilidioksidipaastoja tuotetaan vain se maara, joka saa-
daan sidottua. Hiilineutraalilla yhteiskunnalla, tuotteella
tai systeemilla hiilijalanjalki koko elinkaaren ajalla on
nolla. (Sitra 2018)

Hiilineutraali kiertota-
lous

Hiilineutraalisti toimiva eli nettopaastéton talousjarjes-
telma, joka on sopeutunut maapallon kantokykyyn. (Sitra
2022)

[Imastonmuutos

Ihmisen toiminnan seurauksena kasvihuonekaasujen,
erityisesti hiilidioksidin, maara ilmakehéssa lisdantyy.
Kasvihuonekaasut voimistavat maapallon lampimana pi-
tavaa kasvihuoneilmitta, ja ilmasto lampenee. LAmpene-
minen johtaa muutoksiin my®s sateissa. Tama taas lisda
ja voimistaa entisestaan saan aari-ilmioita, kuten lampo-
aaltoja, kuivuutta, tulvia, hurrikaaneja ja metsapaloja.
Lampenemisen seurauksena lumen ja jaan maara vahe-
nee, merenpinta nousee, kasvi- ja eldinlajien levinneisyys
muuttuu. Lisaksi muuttuvat sateet ja sulamisvedet heijas-
tuvat myods makean veden varojen maaraan ja laatuun.
(Sitra 2022)

Kiertotalous

Talousmalli, joka perustuu omistamisen sijasta palvelui-
den kayttdmiseen kuten jakamiseen, vuokraamiseen ja
kierrattamiseen. Kiertotaloudessa ei tuoteta jatkuvasti
uutta, vaan tarkoituksena on hyddyntaa jo olemassa ole-
via materiaaleja ja tavaroita. Nain materiaaleihin ja tava-
roihin sitoutunut arvo saadaan sailytettya mahdollisim-
man pitkaan yhteiskunnan kaytossa. Kiertotaloudessa ta-
louskasvu ei ole riippuvainen luonnonvarojen kulutuk-
sesta. (Sitra 2018)

Kiertotalousmallin mu-
kaiset materiaalit

Kiertotalousmallin mukaisilla materiaaleilla tarkoitetaan
materiaaleja, jotka ovat kierratettyja, uusiutuvia tai
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uudelleenkaytettyja tai mahdollisesti myo6s kierratetta-
vissd/uudelleenkaytettavissa. Esimerkkeja materiaaleista
ovat kierratyskiviaineista valmistettu valmisbetoni seka
kierratettdvat muoviputket.

Luontopositiivisuus

Luontopositiivinen vaikutus tarkoittaa tilannetta, jossa ih-
mistoimien yhteisvaikutus luonnon monimuotoisuuteen
on positiivinen eli vahvistaa luonnon hyvinvointia. Siita
kaytetaan usein myds englanninkielista nimitysta "Net
Positive Impact” (NPI). Luontopositiivinen vaikutus saa-
vutetaan, kun luonnolle tuotetut hyddyt ylittéavat luonnolle
aiheutetut haitat. Sité voidaan tavoitella yksittdisen hank-
keen (esim. rakennushanke) tasolla tai laajemmin, esi-
merkiksi kokonainen organisaatio voi asettaa tavoitteek-
seen positiivisen luontojalanjaljen. (Sitra 2022)

Resilienssi

Kyky toimia muuttuvissa olosuhteissa ja kohdata hairibita
ja kriiseja. My0ds kykya palautua ja toipua kriiseisté ja ke-
hittya jopa entista vahvemmiksi kriisin jalkeen. (Sitra
2018)

Resurssitehokkuus

Toimintatapa, jonka avulla pyritdédn vahentamaan ympa-
ristbkuormitusta tuotteiden ja palveluiden tuotannossa
seka kulutuksessa raaka-aineista loppukulutuksen kautta
uudelleen kiertoon ja lopulta havittdAmiseen asti. Tarkoite-
taan siis materiaalien optimaalista kayttdd, hukan vahen-
tamista ja valttamista seka ymparistovahinkojen valtta-
misté ja luonnonvarojen loppumisen ehkaisemista. Uutta
arvoa pyritdan luomaan pienemmista materiaalisista pa-
noksista. (Sitra 2018)

Ravinnekierto

Maatalouden ja koko ruokaketjun sivuvirrat (lanta, puh-
distamoliete, biomassa, biojate) kéasitella&n ja hyddynne-
téan siten, ettd hyodylliset ravinteet (fosfori, typpi) saa-
daan otettua takaisin kiertoon ja hyddynnetdan esimer-
kiksi lannoitteena. (Sitra 2018)
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7 HANKKEESEEN OSALLISTUNEET TAHOT

Hankkeeseen osallistui Suomen Vesilaitosyhdistys ry:n (VVY) lisdksi nelja vesihuoltolai-

tosta: HS-Vesi Oy, Kuopion Vesi Oy, Kymen Vesi Oy ja Tampereen Vesi.

Ohjausryhmaén jasenet:

Saijariina Toivikko, VVY

Jukka Meriluoto, HS-Vesi Oy

Jani Vakeva, Kymen Vesi Oy
Emmi-Maria Ukko, Kymen Vesi Oy
Marja Stjerna, Kuopion Vesi Oy
Hanna Reijonen, Kuopion Vesi Oy

Konsultilta hankkeeseen osallistuneet henkilot:

Minna Pirila, AFRY Finland Oy

Henna Tihinen, AFRY Finland Oy

Maija Ahonen, AFRY Finland Oy

Essi Huntus, AFRY Finland Oy

Reijo Kuivaméki, AFRY Finland Oy
Maija Vilpanen, AFRY Finland Oy

Jussi Ristimaki, AFRY Finland Oy
Maija ljas, AFRY Finland Oy

Johanna Herttuainen, AFRY Finland Oy
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