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Tausta

= Euroopan parlamentti ja neuvosto hyvaksyivat uuden yhdyskuntajatevesidirektiivin
(Urban Waste Water Treatment Directive, UWWTD) syksylla 2024. Paivitetyssa
yhdyskuntajatevesidirektiivissa erityisesti suurten puhdistamoiden velvoitteet
laajentuvat haitta-aineiden eli nk. mikroepapuhtauksien poistamiseen. Direktiivissa
esitetaan laajennettua tuottajavastuujarjestelmaa (Extended Producer Responsibility,
EPR) laake- ja kosmetiikkateollisuudelle, joiden tuotteiden kayton myota
yhdyskuntajatevesiin paatyy mikroepapuhtauksia. Saastuttaja maksaa periaatteen
mukaisesti tuottajat maksavat vahintaan 80 % investointi- ja toimintakustannuksista.
Lisaksi tuottajat maksavat tuotteita koskevien tietojen keraamisesta ja todentamisesta
aiheutuvista kustannuksista ja muista kyseisten tuottajien laajennetun tuottajavastuun
toteuttamisesta aiheutuvista kustannuksista.

= Menetelmaa, jolla arvioidaan mitka laakeaineiden tai kosmeettisten tuotteiden
ainesosat voivat paatya mikroepapuhtauksina luontoon, ei ole viela laadittu. Tallaisten
ainesosien (jatkossa “haitalliset aineet”) listaa ei ole myoskaan olemassa.



Direktiivin velvoitteet m

Mikroepapuhtauksien poistovelvoite koskee kaikkia yli 150 000 AVL (asukasvastineluku)
laitoksia (Suomessa 7 kpl) ja loppuja 10 000-150 000 AVL (Suomessa n. 70 kpl)

riskinarvioinnin perusteella.

= Poisto yli 150 000 AVL jatevedenpuhdistamoilla toteutuu vaiheittain:
* 20 % yli 150 000 AVL laitoksista 31.12.2033
* 60 % yli 150 000 AVL laitoksista 31.12.2039
 Kaikkiyli 150 000 AVL laitokset 31.12.2045 mennessa.
= |jsta purkuvesistoista, joissa yhdyskuntajatevesien mikroepapuhtauksien pitoisuudet
tai kertyma aiheuttaa ymparisto- tai terveysriskin, on tehtava 31.12.2030 mennessa.

= Tuottajavastuuyhteisoon osallistuvat kaikki tuottajat. Vapautuksen voi saada tuottaja,

joka osoittaa jonkin seuraavista:
ajunionin markkinoille saattamien tuotteiden sisaltama aineen maara on alle 1 tonni vuodessa

b)sen markkinoille saattamien tuotteiden sisaltama aine on jatevesissa nopeasti biohajoavaa
eika siita aiheudu tuotteiden elinkaaren lopussa mikroepapuhtauksia jatevesiin.



Riskinarvioinnin perusteella toteuttavat

toimenpiteet

= Puhdistusvelvoitteet riskialueille purkaville 10 000 - 150 000 AVL :n laitoksille:
* 10% 10000-150 000 AVL taajamista31.12.2033
* 30% 10000-150 000 AVL taajamista 31.12.2036
* 60 % 10000-150 000 AVL taajamista 31.12.2039
 Kaikista listatuista 10 000 - 150 000 AVL taajamista 31.12.2045 mennessa.

= Riskinarviointimenettely laaditaan EU:ssa vuoden 2026 loppuun mennessa



Implementoinnin aikajana

ttaj tuu-
. uottajavastuu

lobullinen jarjesto Puhdistusvelvoite Puhdistusvelvoite Puhdistusvelvoite
h \?aks nta perustettu 20%:lle suurista 60%:lle suurista 100%:lle suurista
35/ 11 2())/24 31.12.2027/(2028 laitoksista 31.12.2033 laitoksista 31.12.2036 laitoksista 31.12.2045
T ) mennessa

UWWTD
hyvaksytty
Euroopan
parlamentissa

Vesistdriskiarviointi-
menettely vuoden
2026 loppuun
mennessa.

Puhdistusvelvoitteet
10%:lle riskialueille
purkavista keskisuurista
laitoksista 31.12.2033

Puhdistusvelvoitteet
100%:lle riskialueille
purkavista keskisuurista
laitoksista 31.12.2045

Puhdistusvelvoitteet
60%:lle riskialueille
purkavista keskisuurista
laitoksista 31.12.2039

Puhdistusvelvoitteet
30%:lle riskialueille
purkavista keskisuurista
laitoksista 31.12.2036

10.4.2024.

Lista purkuvesistoistd, joissa
yhdyskuntajatevesien
mikroepapuhtauksien pitoisuudet tai
kertymé aiheuttaa ymparisto- tai
terveysriskin, 31.12.2030 mennessa.
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Tyon tavoite

= Mikroepapuhtauksien poistoon kayttokelpoisten teknologioiden
arviointi

» Mikroepapuhtauksien poistoon kayttokelpoisten teknologioiden kuvaus ja
vertailu, seka asennusten/operoinnin kustannukset

= Haastattelututkimuksen perusteella arvioitiin jateveden
kasittelykustannuksetjatevesidirektiivin nykyisen version ja
todennakoisen implementoinnin mukaan

» Jateveden kasittelyn kustannusarvio, perustuen ensisijaisesti
puhdistamoiden ja teknologiatoimittajien/kirjallisuuden arvioihin




Kustannus- ja teknologiaselvityksen tietolahteet

= Haastattelut ja sahkopostikyselyt
= Suomen asukasvastineluvultaan (AVL) >150 000 olevat
puhdistamot
= Kolme keskisuurta puhdistamoa

Taulukko 6: Haastatellut suomalaiset jatevedenpuhdistamot

= Viranomaiset ja katto-organisaatiot > 150 000 AVL
= Ymparistoministerio HSY (Viikinmaki ja Blomminméki)
=  ELY-keskus Turun seudun puhdistamo Oy

Tampereen Seudun Keskuspuhdistamo Oy
Jyvaskylan Seudun Puhdistamo Oy
Lahti Aqua Oy (Kariniemi ja Ali-Juhakkala)

= Vesilaitosyhdistys, Kosmetiikkateollisuus ry, Svenskt Vatten, Dansk
lakemedelsindustri, Verband Schweizer Abwasser- und

Gewasserschutzfachleute - VSA, Verband der Chemischen Industrie Porin Vesi
eV.-VCI Oulun Vesi

= Raportit ja selvitykset —
= Rajala, Haimi & Lindholm (FCG) 2023 Mantsala
= Pistocchietal. (JRC) 2022 Lapinlahti

= UBA2023

=  Svenskt Vatten 2021
= Hug &Joller 2024

= VWY 2016



Teknologiavaihtoehdot m

= Granular activated carbon (GAC)

» Rakeista aktiivihiilta kaytetaan suodattimissa, joiden lapi jatevesi johdetaan. Haitta-aineet
tarttuvat aktiivihiileen absortoitumalla, mutta suodattimet on vaihdettava saannollisesti
absorboinnin yllapitamiseksi.

= Powdered activated carbon (PAC)

* Jauhemainen aktiivihiili lisataan lietteeseen, jossa se absorboi haitta-aineita kontaktiajan
ollessa riittavan pitka. Aktiivihiili pysyy lietteessa ja tulee siten huomioida lietteen
jatkokasittelyssa.

= QOtsonointi
* Haitta-aineiden ja muun liuenneen orgaanisen aineksen hapettaminen otsonin avulla.

» Janaiden teknologioiden yhdistelmat.
= Toteutuneet investoinnit ulkomailla osoittavat, etta erot teknologiainvestointien kustannuksissa
ovat melko pienet, ja lisaksi puhdistustavoitteeseen paaseminen edellyttaa, etta valittua

puhdistusratkaisua taydennetaan jalkipuhdistuksella, joka yleensa on toteutettu
hiekkasuotimena.

= Muita markkinavalmiita ratkaisuja ei ole tiedossa



Suomalaisten jatevedenpuhdistamoiden m
haastatteluiden tulokset —tiivistelma 1/2

= Haastatelluistayli 150 00 ALV:n puhdistamoista 4/7 on tehnyt jonkinlaista esiselvitysta

= Kokonaisinvestointikustannukset sis. myos rakentamisen ovat skaalalla 5-150 M€ per
laitos (taulukko 6)

= Pelkka rakennuskustannus on miljoonia tai kymmenia M€ (jolloin sis. luolan
louhimisen) per laitos

= Kayttokustannukset ovat arvioitu skaalalla 0,6-9 M€ per vuosi per laitos
= Monitorointikustannuksissa puhuttaneen kymmenista tuhansista € per vuosi per laitos
= Raportointikustannuksissa puhuttaneen tuhansista € per vuosi per laitos



> 150 000 AVL:n puhdistamot

Taulukko 6. Suurten jatevedenpuhdistamoiden haastatteluiden tulokset.

“haastatteluvastaus ellei huomioissa mainita arvioksi

Puhdistamo asukasvastineluku AVL Investointi- ja rakennuskustannus milj. € * huomio
Oulun Vesi Taskilan jatevedenpuhdistamo 204934 5-6 Lahteend Rajala, Haimi & Lindholm (2023)
Porin Vesi Luotsinmaen jatevedenpuhdistamo 243442 1,6-39 Arym{tu Rajalaf Hal.ml &Lindholm (2023)pohjalta
kayttaen koko ilmoitettua kustannusskaalaa.
. Kariniemen ja Ali-Juhakkalan g Arvioitu Rajala, Haimi & Lindholm (2023) pohjalta
Lahti Aqua Oy jatevedenpuhdistamotyhdessa 246000 1,6-39 kayttaen koko ilmoitettua kustannusskaalaa.
Jyvaskyldan Seudun Puhdistamo Oy Nenalnnlemen 250000 18 AFRYn Sveitsin toimistontekema arvio
jatevedenpuhdistamo
HSY Blommlnmgen 335800 20-21 Arvioitu skaglaamalla Viikinmaen puhdistamon
jatevedenpuhdistamo kustannuksista
Tamoereen Seudun Keskuspuhdistamo Arvioitu Rajala, Haimi & Lindholm (2023) Turun Seudun
P P Sulkavuoren keskuspuhdistamo 430000 23-40 Puhdistamo Oy:n kustannuksen pohjalta, koska sama
Oy . - . .
AVL-kapasiteetti ja luolassa sijaitseva puhdistamo.
Turun seudun puhdistamo Oy Kakolanmaen jatevedenpuhdistamo 450286 23-40 Lahteend Rajala, Haimi & Lindholm (2023)
HSY Viikinméaen jatevedenpuhdistamo 1344370 145-150 Lahteena EU-Interreg -hanke CWPharma2
Kokonaiskustannus 237-353

vrt. YM:n arvio 400

Valtioneuvoston U-kirjelma U120/2022VP, jonka arvio
perustuu VVY:n raporttiin (2016)



Suomalaisten jatevedenpuhdistamoiden m
haastatteluiden tulokset — tiivistelma 2/2

= Keskisuurilta puhdistamoilta ei viela esiselvityksia eika kustannusarvioita

= Varsinainen riskinarviointiyli 10 000 AVL puhdistamoiden purkuvesistoista tehtava
31.12.2030 mennessa. Kaikkien puhdistamoiden on suoritettava ensimmainen
riskinarviointi. Alustavasti on arvioitu ettei kovinkaan monen puhdistamon kohdalla
riskinarviointi tule osoittamaan, etta mikroepapuhtauksia pitaisi poistaa. Kaikki
kuitenkin riippuu direktiivin asettamien ymparistolaatunormien alaisista kemikaaleista
ja niille annetuista tasosta. Esim. diklofenaakin haitallisiksi arvioiduista pitoisuuksista
kaydaan talla hetkella Euroopan-tasoista keskustelua.



Keskisuuret 10 000-150 000 AVL puhdistamot m

Kuvaaja 1. Toteutuneita investointikustannuksia Sveitsista.

® Arvioinnin perUSteena on kaytetty Sveitsin Toteutuneitainvestointikl..!stannuksia.(.sis.
keskisuurten puhdistamoiden toteutuneita fakennus ja muutostyen Sveftsisss
kustannuksia*. Keskimaarin

= e
o N

kokonaisinvestointikustannukset ovat olleet 6 il - .
miljoonaa CHF (7 miljoonaa euroa**). 2. .
= Karkeasti arvioiden 10-100 % Suomen I

keskisuurista laitoksista voi joutua investoimaan
mikrohaitta-aineiden poistoon™**, jolloin

; _ HF *Suomen keskisuuret puhdistamot ovat suurin piirtein samankokoisia
kokonaiskustannus on 46-463 mlljoonaa euroa kuin Sveitsin investoinnit toteuttaneet keskisuuret laitokset (Hug &

vrt. U-kirjelman 250 miljoonaa. Joller 2024 ja VSA)
**|_ahteet: Hug & Joller 2024 ja VSA. CHF muunnettu euroiksi
11.10.2024 kurssilla
***Talla hetkella keskustellaan esim. diklofenaakin esiintymisesta ja
tiukemmasta poistovelvoitteesta. Mikali paadytaan tahan,
puhdistusvelvoite tulee koskemaan kaytannossa kaikkia keskisuuria
(71 kpl) puhdistamoita Suomessa

Asukasvastineluku



Laitosten valilla merkittavat kustannuserot

Kuvaaja 2. Investointikustannusten vertailua Suomen, Ruotsin ja Sveitsin arvioista ja toteutuneista kustannuksista.

CHF muunnettu euroiksi 11.10.2024

Investointikustannus (sis. rakennus ja muutostyot) wurssilla

o 30 javuotuinen kustannus on laskettu
g karkeasti 30 vuoden maksuajalla ja
£ .— 25 L 0% korolla.

o 9 ® i -

X N ® ' SEK muunnettu euroiksi 14.11.2024
i kurssilla ja vuotuinen kustannus on
s o 20 @

‘D = laskettu karkeasti 30 vuoden
w3 maksuajalla ja 0% korolla

c o

©
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Asukasvastineluku

Suomi arvioituja kustannuksia (haastattelut ja Rajala, Haimi & Lindholm (FCG) 2023)
Sveitsi toteutuneet kustannukset (Hug & Joller 2024 ja VSA)

_ Ruotsi toteutuneita ja arvioituja kustannuksia (Svenskt Vatten 2021)
02/12/2024 VTT — beyond the obvious



Kustannuksiin vaikuttavat tekijat m

= Uuden laitteiston vaatimartila
* edellyttaako uusia rakennuksia tai kallion
louhintaa
* onko puhdistamotontilla tilaa uudella
laitteistolle vai pitaako jatevesi pumpata
muualla olevaan puhdistusyksikkoon ja sielta
johdettava purkupaikalle

= Olemassaoleva infrastruktuuri
= Energianja rakentamisen hinnat
= Teknologiavalinnalla pieni vaikutus

Kuvaaja 3. Kustannuskayraan vaikuttavia tekijoita. Lahde: UBA 2023.

Energia

15-

Rakentaminen

=

1000 000

< 10-

W
[

Kustannukset €/AVL/vuosi
Costs in Euro/PE/a

100000
WWTP load in PE

Asukasvastineluku
Cost functions: === 1000 x PEA-0.45 === 1000 x PE*-0.45+3 == 1 000 x PE*-0.40

kustannuksiin Euroopan Komission mallinnus,

P|St0CCh| et al (JRC) 2022 Cost functions: == 1000 xPEA-0.45 = 1000xPEA-0.45+3 — 1000xPEA-0.40

* PE based cost functions for s quaternary treatment Source: Umweltbundesamt



Esimerkki: Laitoskoon vaikutus kustannusarvioon

Kuvaaja 4. Toteutuneiden kustannusten pohjalta sovitettuja kustannuskayria eri puhdistustekniikoille. Lahde: Pistocchi et al. (JRC) 2022.

| GAC

total annualized cost (Euro/PE/year)
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Kokonaiskustannukset €/AVL/vuosi
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plant capacity (PE)
Asukasvastineluku

Laitoskoon kasvaessa
kustannus per AVL
pienenee

Erityisesti keskisuurten
laitosten kustannuksissa
on suurta vaihtelua






Johtopaatokset: Investointikustannukset m

= Markkinavalmiina teknologiavaihtoehtoina ovat jauhemainen ja rakeinen aktiivihiili
ja otsonointi, seka naiden yhdistelmat. Puhdistusratkaisua lisaksi taydennettava
jalkipuhdistuksella, esim. hiekkasuotimella.

= Suurten jatevedenpuhdistamoiden (7 kpl) investointi- ja rakennuskustannukset
tulevat karkeasti arvioiden olemaan yhteensa noin 237-353 M€.

= Keskisuurten jatevedenpuhdistamoiden (71 kpl) investointi- ja
rakennuskustannukset tulevat karkeasti arvioiden olemaan yhteensa noin 46-463
M€ riippuen riskinarvioinneista, joiden myota 0-100 % laitoksista joutuu
investoimaan puhdistukseen.

= |nvestoinnit toteutuvat vuosien 2030-2045 valilla. Koska laitosinvestoinnin suuruus
vaihtelee merkittavasti eri laitoksilla (1,6-150 M€) eivatka laitokset ole paattaneet
investointiaikataulujansa, kustannusten jakamista eri vuosille ei tassa vaiheessa
ollut mahdollista tehda.



Johtopaatokset: Kaytto- ja m
monitorointikustannukset

= Kayttokustannukset ovat arvioitu skaalalla 0,6-9 M€ per vuosi per laitos.

= Monitorointikustannuksissa puhuttaneen kymmenista tuhansista € per vuosi
per laitos.

= Raportointikustannuksissa puhuttaneen tuhansista € per vuosi per laitos.
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