Missa kaupungin vesikierron hukkalampo kannattaa hyodyntaa
ja miten se vaikuttaa jateveden puhdistukseen? Tutkimus
selvittaa veden sisaltaman lampoenergian hyodyntamisen
vaikutuksia kaupungin energiataseeseen ja
jatevedenkasittelyyn.

Liséédkd kiinteistbille  toimitettavasta kéyttbvedestd otettava lampd  kiinteistbjen
ldammityskustannuksia? Miten kiinteistbkohtainen jéteveden Idémmontalteenotto (LTO)
vaikuttaa jateveden puhdistamon toimintaan, entéd keskitetyn LTO-laitoksen tuottamaan
kaukoldmpdbenergiaan? Hukkalédmmdédnléhteiden hyddyntéminen on avainasemassa
energiajarjestelméan vihredssé siirtyméssa. Kaupunkien vesikierrosta I6ytyy merkittavia vielé
hybédyntdméttémia ldmmodnléhteitd, mutta kuinka néitd hybdynnetéén mahdollisimman
tehokkaasti ja oikeudenmukaisesti? VTT on mukana HSY:n johtamassa ja
ympdristéministerién  osittain  rahoittamassa hankekonsortiossa, jossa selvitetddn
vesikiertoon kohdistuvien LTO-ratkaisujen vaikutuksia. Tienraivaajahankkeessa tutkitaan
Turun  Kakolanméen ja HSY.n Viikinmden jatevedenpuhdistamoiden alueita
energiatasemallinnuksen ja skenaarioanalyysin keinoin.

Jateveden lampoa on saatavilla monessa paikassa

Lampimat jatevedet ovat yksi rakennetun ympariston merkittdvimmista hukkaenergiavirroista.
Rakennuskannan lammoneristyksen parantuessa ja ilmanvaihdon LTO-ratkaisujen yleistyessa
jatevesien suhteellinen osuus rakennusten hukkaenergiasta kasvaa jatkuvasti. Markkinoilla on
asukkaille ja taloyhtidille suunnattuja lampdpumpun kera tai ilman toimivia jateveden LTO-laitteita,
joilla kiinteistot voivat pienentdd omaa energiankulutustaan, tai lampépumppua hyédyntamalla jopa
kattaa osan omasta lammitysenergiantarpeestaan. Suomessa on nykyiselldadn myds useissa
kaupungeissa puhdistetun jateveden ldmpdenergiaa hybddyntavia lampdpumppulaitoksia, joiden
tuottama energia syotetaan kaukolamp6- ja kaukokylmaverkostoon. Naiden kahden ratkaisun valiin
mahtuvat vield viemariverkosta lampoa ottavat jarjestelmat, joita on kaytossa esim. Keski-
Euroopassa.

Tulevaisuudessa, mikali erityyppiset vesikiertoon kohdistuvat LTO-ratkaisut merkittavasti yleistyvat,
riski samasta energialahteestd ammentavien ratkaisujen vahintaankin osittaiselle paallekkaisyydelle
on ilmeinen. Tall6in saatetaankin tarvita esimerkiksi kaupunkitason linjauksia veden
kokonaisenergiatehokkuuden kannalta optimaalisesta energiakaytdsta. liman tutkittua tietoa veden
energiataseen nykytilanteesta ja tulevaisuuden skenaarioista perusteltuja linjauksia on kuitenkin
mahdotonta tehda. VTT:n toteuttamassa tydpaketissa tutkitaankin jateveden energiatasetta koko
kaupungin tasolla, rakennuksista puhdistamolle saakka - kdytannossa siis selvitetdan kuinka paljon
missakin kohtaa verkostoa vetta virtaa, ja missa lampétilassa.

Energiatasemallilla jarjestelma laskettavaan muotoon

Kokonaisen kaupungin jatevesiverkoston energiamallinnus on kansainvalisessakin mittakaavassa
uudenlainen hanke, ja tdman vuoksi valmiita ratkaisuja on niukasti saatavilla. Esimerkiksi malliin
tarvittavia, kotitalouksilta I&htevan jateveden virtaamia ja lampétiloja mitataan hyvin harvassa
paikassa. Olemassa olevan mittausdatan lisédksi VTT hydédynsi hankekumppanilta Helen Oy:lta
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saatua kaukolammon kulutusdataa, josta luotiin data-analyysin keinoin arvio lampiman kayttéveden
kulutusprofiileista.

Jateveden syntyvirtaamien ja -lampdtilojen lisdksi on mallinnettava jateveden lampdhaviot
rakennusten vesikalusteilta aina puhdistamolle saakka. Jateveden jadhtyma alkaa siis jo
rakennusten sisalla, ja rakennusten sisdinen jaahtyma on energiataseen kannalta olennainen
seikka. VTT kehitti asiaa kuvaamaan mittausdatan pohjalta ulkolampétilasta ja virtaamasta riippuvan
mallin, joka mahdollistaa varsinkin vesilaitekohtaisten lammontalteenottojen aiempaa tarkemman
mallinnuksen. Kaupungin viemariverkkojen osalta VTT kehitti Fluidit Oy:n tekemien tarkkojen
viemariverkkosimulaatioiden pohjalta yksinkertaistetun mallin, jolla voidaan kuvata jateveden
lampdétilanmuutosta matkalla rakennuksilta puhdistamolle. Edelld mainitut mallit yhdistamalla
saadaan kokonaisvaltainen kuva jarjestelman energiataseesta.

Skenaarioanalyysilla katsaus tulevaisuuteen

Kehitettyja malleja kaytettiin skenaarioanalyyseihin, joissa tarkasteltiin kiinteistéilla tapahtuvan
jateveden lammontalteenoton vaikutuksia. Yleinen trendi on se, ettd rakennuksilla tapahtuvan
jateveden LTO:n yleistyessa talteenotetun ldBmmon kokonaismaara kaupungin tasolla kasvaa
viemarin lampdhavididen vahentyessa, vaikka puhdistamon jalkeisen LTO-laitoksen tuotanto
samanaikaisesti vahenee. Esimerkiksi Turussa puhdistamon jalkeinen LTO-laitos tuottaa
nykyiselldan kaupungin kaukoldammonkulutuksesta noin 14 %. Mikali neljannes Kiinteistdista
varustettaisiin  jateveden LTO-laitteilla, jatevedestd saadun I1d8mmon  kokonaisosuus
kaukolammodnkulutuksesta nousisi arviolta 17 %:iin. Puhdistamolle jatevesi saapuisi vuodenajasta
riippumatta vajaa asteen verran kylmempana nykytilanteeseen verrattuna. Kylmemmassa vedessa
puhdistamon typenpoistoteho heikkenee.

On hyva huomata, etta viela nykyaan rakennuskohtaiset jateveden LTO-laitteet ovat harvassa, ja
vaatisi merkittdvaa kiinnostuksen kasvua, jotta lahivuosina paadyttaisin edes 25 %:n
peittoasteeseen. Yksittdisen Kkiinteiston nakdkulmasta puntarissa ovat energiansaastdn
vastapainona investoinnin suuruus ja lisaantyvat huoltotoimet.

Kayttovedesta lampo6a

Erillisend kokonaisuutena tyOpaketissa tarkasteltin mahdollisuutta tekopohjavesilaitokselta tulevan
kayttdéveden lammoén hyddyntamiseen kaukoldammaontuotannossa Turun seudulla. Kayttdvedesta
[@Bmpdépumpulla saatavan lammitysenergian maaraksi arvioitin jopa 8 % Turun koko
kaukolamma&ntuotannosta, minka lisdksi potentiaali voisi kasvaa jopa kaksinkertaiseksi, mikali
jarjestelmaan kytkettaisiin my6s kaukojaahdytyksen tuotanto. Kayttéveden LTO:ssa on ollut
arveluttavana tekijand mahdollinen kuluttajille saapuvan veden kylmeneminen, mikd kaytanndssa
siirtaisi  lAammityskustannuksia kaukolampéyhtidltda kuluttajille.  Fluidit Oy:n toteuttamien
verkostosimulaatioiden perusteella kayttdveden viipyma siirtoverkostossa on ainakin
tapaustutkimuksissa kuitenkin niin pitkd, ettd vesi saapuu kuluttajille aina maaperan lampdtilan
tuntumassa, riippumatta mahdollisista ylavirran LTO-ratkaisuista.

Hankkeen muissa tydpaketeissa tarkasteltiin lisaksi jateveden puhdistamon puhdistustuloksen
lampotilariippuvuutta, energiavarastojen hyodyntamista jateveden lammon varastoimiseksi seka
selvitettiin asiaan liittyvia kaytantoja ja saantelyja maailmalla. Eri tydpakettien tulosten synteesi
esitelldan webinaarissa hankkeen paattyessa syksylla 2022. Hankkeessa syntyva aineisto on
saatavilla HSY:n sivuilta https://www.hsy fi/jatevesilampo/.
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