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Vuotojen vahentaminen
on yksi kustannus-
tehokkaimmista tavoista
vahvistaa resilienssia.
Nykyaikaisessa omaisuu-
denhallinnassa hy6-
dynnetaan digitaalisia
tyokaluja paatoksenteon
tukena koko elinkaaren
ajan, seka joustavan
suunnittelun ja kestavan
palvelutarjonnan
tukemiseksi.

Jos uusimisten tahti pysyy nykyisel-
laan, monet verkostot vanhenevat
jatkossakin nopeammin kuin niita
ehditaan korvata uusilla.

Tarvitaan erilaista sijoituslogiikkaa.
Miten kdytamme rahaa jarkevammin ja
saamme sille parempaa vastinetta?

Vesihuoltolaitokset eri puolilla Eurooppaa pitavat infrastruktuurin uudistamista suurimpana haasteenaan. Olennaista ei kuitenkaan ole vain
investointien maara, vaan se, kohdistetaanko ne oikeisiin kohteisiin oikeaan aikaan.
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Titistelma: Vesiresilienssiin investoiminen

Euroopan vesihuoltoinfrastruktuuri rapistuu nopeammin kuin sita
ehditaan uusia. Samalla ilmastonmuutos, tiukentuneet saannokset
ja kasvavat odotukset asettavat yha suurempia vaatimuksia vesi- ja
jatevesijarjestelmille. Euroopan komissio arvioi, etta EU:n vesialan
vuotuinen investointivaje on noin 23 miljardia euroa. Nykyiselld in-
vestointivauhdilla Euroopan vesihuoltoinfrastruktuurin uudistaminen
voi vieda vuosisatoja.

Swecon analyysi osoittaa haasteen laajuuden. Nykyisen investoin-
titahdin perusteella juomavesiverkostojen uusimiseen tarvittava
aika vaihtelee Belgian noin 90 vuodesta Liettuan yli 1 000 vuoteen.
Suomessa ja Puolassa siihen kuluisi yli 500 vuotta, ja useissa muissa
maissa aika vaihtelee 120 ja 200 vuoden valilla.

Tama kasvava viive Euroopan vesihuoltoinfrastruktuurin uudistami-
sessa heikentaa infrastruktuurin suorituskykya pitkalla aikavalilla.
Jos vesihuolto-omaisuutta ei uudisteta riittavasti ja suunnitelmal-
lisen uudistamisen sijaan keskitytaan hatakorjauksiin ja lyhyen
aikavalin tarpeisiin, vuodot, palveluhairiot, ymparistoriskit ja kaytto-
kustannukset voivat lisaantya.

Siksi Euroopassa tarvitaan uudenlaista investointilogiikkaa:
reaktiivisen korjaamisen sijaan on panostettava riskiperusteiseen
uudistamiseen ja vesihuollon resilienssin vahvistamiseen. Investoin-
tipaatoksissa tulisi ottaa huomioon paitsi vesihuolto-omaisuuden
ika myads sen kunto, infrastruktuurin kriittisyys, toimintakyky ja
jarjestelmatason riskit.

Resilienttien vesihuoltojarjestelmien on myds oltava valmiita kesta-
maan esimerkiksi sahkokatkoja, kyberhyokkayksia, saasteita ja sdan
aari-ilmioita seka reagoimaan niihin ja toipumaan niista.

Eurooppa ei voi ratkaista tata haastetta vain lisaamalla rahankayttoa.
Investoinnit on kohdennettava strategisemmin siirtymalla

reaktiivisesta korvaamisesta riskipohjaiseen uudistamiseen,

yksittaisista korjauskohteista yhdessa toimiviin jarjestelmiin,

kiinteista investointisuunnitelmista mukautuviin kehityspolkuihin
ja

tiedonkeruusta digitaaliseen ja tekoalya hyddyntavaan
paatoksentekoon.
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Johdanto

Toimivat vesi- ja jatevesijarjestelméat kuuluvat arjen peruspilareihin.
Ne turvaavat kansanterveytta, tukevat taloudellista toimintaa, suoje-
levat ymparistoa ja mahdollistavat kaupunkien toiminnan. Suuri osa
Euroopan vesihuoltoinfrastruktuuria rakennettiin kuitenkin aikana,
jolloin ilmasto-olosuhteet olivat ennustettavampia, kysynnan vaihte-
lut vakaampia ja uudistustarpeita helpompi lykata. Tilanne on

nyt toinen.

Viimeaikaiset kriisit ovat osoittaneet eri puolilla Eurooppaa, kuinka
nopeasti elintarkea infrastruktuuri voi joutua paineen alle. Yhtaalta
vakavat kuivuusjaksot ovat ajaneet vesivarat kriittiselle tasolle,
toisaalta taas voimakkaat sateet ja tulvat ovat ylikuormittaneet
viemariverkostoja ja vahingoittaneet infrastruktuuria. Energiakriisit,
kyberhyokkaykset ja muut hairiét ovat myds tuoneet esiin, kuinka

tiiviisti vesihuollon palvelut liittyvat koko yhteiskunnan resilienssiin.
Aiemmin yksittaisina tai tilapaisina pidetyt hairiot paljastavat yha
selvemmin heikkouksia jarjestelmissa, joista kaupunkien arki on
riippuvainen.

Samalla kuilu yhteiskunnan odotusten ja nykyisen infrastruktuurin
toimintakyvyn valilla kasvaa.

Kyse ei siis ole vain siita, tarvitseeko Eurooppa lisaa investointeja
vesihuoltoinfrastruktuuriin. Niita tarvitaan. Olennaisempaa on,
miten kaytettavissa olevilla investoinneilla voidaan vahvistaa
resilienssia, parantaa palveluja ja tuottaa yhteiskunnallista arvoa
pitkalla aikavalilla. Tama edellyttaa strategisempaa otetta
infrastruktuuri-investointeihin.

L€ Euroopan vesialan haasteena ei ole vain investointitarpeen mit-
takaava, vaan se, miten jokainen investointi saadaan tuottamaan
mahdollisimman paljon hyotya. Taman paivan paatoksilla on raken-
nettava jarjestelmia, jotka ovat resilientteja, mukautuvat muutoksiin
ja tuottavat arvoa pitkalle tulevaisuuteen.

Monica Welander, vastuullisuusjohtaja, Sweco Group

Tulevat infrastruktuuri-investointeihin kohdistuvat paatokset on
perustuttava riskeihin, elinkaariajatteluun ja tietoon. Rahoitus on
kohdennettava sinne, missa se vahvistaa parhaiten pitkan aikavalin
resilienssia ja tuottaa eniten arvoa.

Par Dalhielm, EurEaun puheenjohtaja

20 %

Euroopan maa-alastaja

50 %

vaestosta karsii vuosittain
vesistressista.t

Tasta nousee perustavanlaatuisia kysymyksia. Pitaisiko infrastruk-
tuurin uudistamista edistaa yksittaisen vesihuollon laitteiston ian
perusteella, vai perustella uudistamisen tarpeet jarjestelméan hairion
mahdollisilla seurauksilla ja niiden laajuudella? Miten vesihuolto-
laitokset voivat valttaa sitoutumisen kalliisiin ratkaisuihin, jotka on
suunniteltu tulevaisuuteen, joka ei ehka toteudukaan? Miten dataa,
digitalisaatiota ja tekoalya voidaan hyédyntaa paatoksenteossa,
jottainvestoinnit kohdistuvat oikeaan paikkaan oikeaan aikaan ja
yha verkottuneemmat jarjestelmat suojataan kyberuhilta?

Tassa raportissa tarkastellaan Euroopan vesihuoltoinfrastruktuurin
haasteen laajuutta sekd muuttuvia olosuhteita, jotka muovaavat
investointipaatoksia. Raportti osoittaa, miksi vanhojen jarjestelmien
yllapitaminen ei enaa riita. Raportin tavoitteena on tukea kuntia, ve-
sihuoltolaitoksia ja paattajia investointiratkaisuissa, joilla turvataan
valttamattomat palvelut nyt ja rakennetaan samalla toimintavarmoja,
joustavia ja tulevien vuosikymmenten tarpeisiin vastaavia vesihuol-
tojarjestelmia.
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Vesi- ja jatevesi-
jarjestelmat

Suuri osa Euroopan vesi- ja jatevesiverkostois-
ta rakennettiin vuosikymmenia sitten

nopean kaupungistumisen aikana.

Tuolloiset l[ahtooletukset eivat enad vastaa
nykyisia toiminnallisia, ilmastollisia ja
saantelyyn liittyvia olosuhteita.
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Suuri investointivaje, jatkuva uudistamistarve

Euroopan vesihuoltolaitokset investoivat vuosittain noin 52,5 miljar- investointeja. Investointeja tarvitaan infrastruktuurin uudistami-

dia euroa juomavesi- ja jatevesi-infrastruktuuriin. 2 Investoinnit eivéat seen, juomaveden ja jateveden kasittelyn tiukentuviin vaatimuksiin,

kuitenkaan ole kasvaneet kysynnan kasvun, vesilahteiden heikke- veden laadun parantamiseen seka ilmastonmuutokseen sopeutumi-

nemisen ja inflaation tahdissa. Siksi vesihuoltolaitokset eri puolilla seen.’

Eurooppaa pitavat infrastruktuurin uudistamista talla hetkella

suurimpana haasteenaan. Kuvassa 1 verrataan juomavesi- ja jatevesihuoltoon tehtyja kes-
kimaaraisia vuotuisia investointeja asukasta kohti muutamissa

Euroopan komission arvion mukaan Euroopan vesiresilienssin Euroopan maissa. Vertailu perustuu EurEaun yhtendiseen aineistoon.

vahvistaminen ja EU:n nykyisen vesilainsaadannon taytantéénpano Investointitaso vaihtelee Latvian noin 37 eurosta Norjan 335 euroon

edellyttaisivat vuosittain 23 miljardia euroa nykyista enemman asukasta kohti vuodessa. Euroopan keskiarvo on 82 euroa. Inves-

Kokonaisinvestoinnit juomavesi- ja
jatevesihuoltoon asukasta kohti

Investoinnit asukasta kohti
(euroa/asukas vuodessa)

M 300 tai enemman

M 200-299

150-199 . Ruotsi
W 100-149 '5°'Bl”7t;“"‘a 187

50-99

Alle 50 Tanska

Ei tietoja 188

Alankomaat
165
Belgia

Kuva 1. Vuotuinen investointi asukasta kohti 138 116
Euroopassa Swecon markkina-alueilla. (Alanko- ‘

maiden luvut eivat sisally EurEaun raporttiin, vaan
ne on arvioitu Alankomaiden vesiviranomaisten
toimittamien lukujen perusteella.)?

Suomi
71

Latvia
37

Liettua
93

Puola
54

toinnit on ilmoitettu kdypina euromaarina, eika lukuja ole oikaistu
maiden rakennuskustannusten erojen perusteella.

Vertailu nostaa silti esiin olennaisen havainnon: suuri investointi-
maara ei viela tarkoita, etta infrastruktuuria uudistetaan kestavalla
tahdilla. Uudistamishaasteen ymmartaminen edellyttaa kokonais-
investointien liséksi tarkastelua siita, milla tahdilla verkostoja kay-
tanndssa uusitaan. Tata kasitellaan seuraavassa luvussa.

25 miljardia
euroa

on Euroopan komission arvioima vuotuinen investointivaje,
joka olisi kurottava umpeen Euroopan vesiresilienssin

vahvistamiseksi ja EU:n nykyisen vesilainsaadannon
toimeenpanemiseksi.?

€€ 'nvestoinnin lykkaaminen ei vahenna kustan-
nuksia — se vain siirtaa laskun tulevaisuuteen,
jolloin se on suurempi ja vaikeampi hallita.

Mattias Salomonsson, vesialan tutkimus- ja kehityspaallikko,
Sweco
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Vuosisatojen aikajanne on lilkaa: Euroopan vesihuoltoverkostojen uusimista on vauhditettava

Riittamattémien investointien vaikutukset nakyvét erityisen selvasti
vesijohtoverkostossa. Monissa maissa verkostoja uudistetaan edel-
leen selvasti hitaammin kuin niiden kunnon yllapitaminen pitkalla ai-
kavalilla edellyttaisi. Sweco hyddynsi analyysissaan EurEaun (2026)
tietoja juomavesiverkostoihin tehtavista vuotuisista investoinneista

ja verkostojen ilmoitetuista pituuksista. Naiden perusteella laskettiin,

kuinka monta vuotta koko verkoston uudistaminen kestaisi nykyi-
selld investointitahdilla. Kuvan 2 tulokset osoittavat, etta useissa
maissa koko verkoston uudistamiseen kuluva aika ylittaa selvasti
suunnitellut kayttoiat.

Koko juomavesiverkoston uusimiseen tarvittava aika

nykyisella investointitahdilla
Arvio perustuu ilmoitettuun verkoston pituuteen ja
uudelleeninvestointien maaraan (vuosina).

M 1 000 vuotta tai kauemmin
M 500-999 vuotta
200-499 vuotta
M 100-199 vuotta
50-99 vuotta
Alle 50 vuotta
Eitietoja

Iso-Britannia
Eitietoja

Alankomaat

137

Belgia

Kuva 2. Juomavesiverkoston arvioidut uusimis-
valit Pohjois-Euroopassa.3Saksan luvut eivat 91
sisally EurEaun raporttiin. Tdssa esitetyt arviot

perustuvat BMgroW-raportissajulkaistuihin

tietoihin.*

Putkien kulumista mitoitettaessa pallografiittivalurautaisten vesi-
johtojen tekniseksi kayttdidksi arvioidaan yleensa noin 100 vuotta.
Saneerauksella, kuten sujutuksella, kdyttdikaa voidaan pidentaa
vield 30—50 vuodella. Monissa maissa nykyinen investointitaso
merkitsee kuitenkin sit4, etta koko verkoston uudistaminen kestaisi
huomattavasti pidempaan — joissakin tapauksissa jopa vuosisatoja.
Vesihuolto-omaisuuden rappeutuminen ja uudelleeninvestointien
tahti ovat siis rakenteellisesti epatasapainossa.

Tasta epasuhdasta on tulossa yha suurempi haaste. Sateisemmat
talvet, kuumemmat kesat ja yleistyvat saan aari-ilmiot muuttavat

Suomi
769

Ruotsi
196
Latvia
Tanska Eitietoja
123
Liettua
1000

Puola
Saksa 556

166

maaperan kosteutta, pohjaveden pinnankorkeutta ja maaperan
lilkkeita. Samalla putkirikkojen, liitosvaurioiden ja muiden verkos-
tovaurioiden riski kasvaa. Juomavesijarjestelmissa tallaiset vauriot
lisdavat vuotoja ja vesihukkaa seka aiheuttavat palveluhairigita.
Jatevesiverkostoissa ikaantyva infrastruktuuri ja riittamattomat
investoinnit lisdavat vuotovesia, jateveden vuotamista ymparistaon,
tukoksia, tulvimista ja jatevesipaastoja. Tama heikentaa jarjestelman
toimivuutta ja lisda ymparistoriskeja.

Ikaantyminen ei siis ole vain vesihuolto-omaisuuden ikaa koskeva
kysymys. Se on seurausta pitkan aikavalin paatoksista, jotka koske-
vat kunnossapitoa, investointeja, toimintaolosuhteita ja hyvaksytta-
vaa riskitasoa. Jos uudistamista lykataan, rappeutuminen kiihtyy ja
resilienssista ei lopulta ole tietoakaan.

Riittdmattémat investoinnit vesihuolto-omaisuuden uudistamiseen
heikentavat jo nyt Euroopan vesi- ja jatevesi-infrastruktuurin toimin-
takykya pitkalla aikavalilla. Kun investoinnit kohdistuvat jatkuvasti
hatakorjauksiin, sdantelyvaatimusten tayttamiseen ja lyhyen aika-
valin toiminnallisiin tarpeisiin, ikAantyva infr astruktuuri rappeutuu
nopeammin kuin sitd ehditaan uudistaa. Seurauksena on kasvava
korjausvelka, joka lisaa vuotoja, palveluhiridita ja ymparistoriskeja.
Samalla jarjestelman kaytto kallistuu ja sen resilienssi heikkenee
ajan mittaan.

EU:n vesidirektiivit

EU:n vesidirektiivit ohjaavat Euroopan vesi- ja jatevesi-infra-
struktuurin kehittamista tiukentamalla vaatimuksia veden- ja
jatevedenkasittelylle, vuotojen vahentamiselle, seurannalle ja
riskipohjaiselle omaisuudenhallinnalle. PFAS-yhdisteisiin ja mui-
hin mikroepapuhtauksiin kiinnitetdan yha enemman huomiota,
mika lisaa vesihuollon teknisia ja taloudellisia vaatimuksia. Myos
viimeaikaiset linjaukset, kuten EU:n vesiresilienssistrategia

ja Euroopan vihrean kehityksen ohjelma, kytkevat vesihuol-
toinfrastruktuurin ilmastoresilienssiin, energiatehokkuuteen ja
ymparistonsuojeluun.
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Vesihukka paljastaa Euroopan
investointivajeen

Laskuttamaton vesi, m%/km/vuosi

DK
Laskuttamaton vesi (non-revenue water, NRW) on yleisesti |
kaytetty juomavesijarjestelmien toimivuutta kuvaava mittari. Se
kertoo, kuinka suuri osa tuotetusta vedesta jaa laskuttamatta, NL
ja auttaa arvioimaan seka vesihukan maaraa etta verkoston
tehokkuutta. Vesihukan syita voivat olla vuodot, mittausvirheet, bE
luvaton kulutus tai luvallinen mutta laskuttamatta jaava kaytto. FR
Riittamattémat investoinnit putkiverkostoihin lisdavat todellisia B
vesihavioita. Ne ilmoitetaan kuutiometreina verkostokilometria T
kohti vuodessa. Maiden valiset erot ovat huomattavia: joissakin
maissa vuotomaarat ovat moninkertaisia toisiin verrattuna. SE
Tama kertoo suurista eroista verkoston kunnossa, paineenhal- oL
linnassa, putkimateriaaleissa, putkien iassa ja kunnossapito-
kaytanndissa. Suuret vuotomaarat kasvattavat vesihukkaa ja UK
kayttokustannuksia seka kuormittavat entisestaan niukkoja
vesivaroja. Siksi vuotojen vahentaminen on keskeinen keino No
parantaa seka tehokkuutta etta resilienssia. 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Se on myos yksi kustannustehokkaimmista tavoista vahvistaa
vesihuollon toimintavarmuutta, silla yleensa vesihukan vahenta-
minen tulee edullisemmaksi kuin sen korvaamiseen tarvittavan
lisdveden tuottaminen ja kasittely. Tasta nakokulmasta katsot-
tuna vuodot eivat ole pelkastaan tekninen ongelma, vaan merkki
jarjestelmaan kohdistuvasta piilevasta kuormituksesta.

Kuva 3. Vesijohtoverkostojen vuotomaarat muutamissa Euroopan maissa (m3/km/vuosi).?

€€ Meilla on kaksi vaihtoehtoa: joko tunnistamme riskit ajoissa, ennakoimme
mahdollisia tilanteita ja priorisoimme investointeja niiden mukaisesti — tai
odotamme, etta vesihuolto-omaisuuden vikaantuminen maaraa, mihin ja miten
rahaa kaytetaan. Kun investoinnit ovat riittamattémia, rahankaytt6a ohjaavat
prioriteettien sijaan viat ja hairiot.

Demet Antakyali, ymparistéliiketoiminnan konsultoinnin tiimipaallikko, Sweco
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Liikaa vetta:
vuotovesien haaste

Edellisessa luvussa kuvattu logiikka patee myds jatevesi-infrastruk-
tuuriin, jossa riittamattémat investoinnit tulevat harvemmin nakyviin,
mutta seuraukset ovat yhta merkittavia. Ikaantyvissa verkostoissa
vuotovesien maara voi kasvaa, rakenteet rappeutua ja hydraulinen
kapasiteetti pienentya. Tama lisaa tulvimisen, ylivuotojen ja kasit-
teleméattomien jatevesipaastojen riskia. Monissa maissa jateveden
ylivuodot ja kaupunkitulvat kertovat siita, etta infrastruktuuri ei enaa
vastaa nykyista kuormitusta, sateiden voimakkuutta tai kunnossapi-
tovaatimuksia.

Vuotovedet aiheuttavat seka toiminnallisia kustannuksia etta ym-
paristohaittoja. Jatevesijarjestelmiin paatyva ylimaarainen pohja-
vesi lisaa kasiteltavan jateveden maaraa ja nostaa pumppaus- ja
siirtokustannuksia. Sateisina kausina se voi ylikuormittaa verkostoja
ja jatevedenpuhdistamoita. Juomavesiverkostojen vuotojen tavoin
vuotovesien paasy viemariverkostoon ei ole vain merkki verkoston
kunnon heikkenemisesta, vaan se lisda suoraan tehottomuutta ja
ymparistoriskeja.
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Omaisuudenhallinnan kehittdminen: esimerkkejd parhaista kdytdnnaistd

Spijkenissen jatevedenpuhdistamon peruskorjauksella varmistetaan tulevaisuuden
puhdistuskapasiteetti, Alankomaat

Waterschap Hollandse Delta (alankomaalainen vesiviranomainen) arvioi jatevedenpuhdistuslaitostensa kuntoa
ja tulevia tarpeita elinkaarenhallinnan avulla. Analyysin perusteella kavi ilmi, etta kuusi jatevedenpuhdistamoa
alueen etelaosassa oli peruskorjauksen tarpeessa. Sweco osallistuu Spijkenissen jatevedenpuhdistamon perus-
korjaukseen ja tarjoaa tukea seka hankkeen ohjauksessa ohjelmatasolla ettd kunnostuksen teknisessa suunnit-
telussa.

Hankkeessa vaihdetaan ikaantyneita komponentteja ja uudistetaan kriittisia jarjestelmia. Samalla sailytetaan ne
puhdistamon osat, jotka ovat edelleen hyvassa kunnaossa. Suunnittelussa huomioidaan vuodelle 2030 ennustetut
jatevesivirtaamat seka mahdollinen lisdvirtaama laheiselta puhdistamolta. Nain laitoksen kapasiteetti vastaa
paremmin myds tulevaisuuden tarpeisiin. Hanke on talla hetkella toteutusvaiheessa, ja se parantaa jatevedenpuh-
distuksen luotettavuutta, toiminnan jatkuvuutta ja pitkan aikavalin suorituskykya Spijkenissen alueella.

Tulevaisuuden ratkaisut Setterichin jatevedenpuhdistamolla, Saksa

Setterichin jatevedenpuhdistamo toimii talla hetkella lahellad hydraulisen ja biologisen kapasiteettinsa rajoja. Samal-
la alueelle ennustetaan huomattavaa vaestonkasvua. Swecon tehtavana oli arvioida lyhyella aikavalilla toteutettavia
keinoja puhdistuskapasiteetin lisadmiseksi seka kehittaa vaihtoehtoja ennustettujen tulovirtausten kuormituksille
matemaattisten prosessisimulaatiomallien avulla. Toisin kuin perinteiset staattiset menetelmat, jotka perustuvat
yleensa useiden vuosien keskiarvotietoihin, nama mallit mahdollistavat dynaamisen ja ajallisesti tarkan simuloinnin,
jolloin biologisista prosesseista saadaan todenmukaisempi kuva. Mallien avulla voidaan myds erikseen tarkastella
yksittaisia toimenpiteitd, kuten tasausaltaiden lisaamista tai putkistolaajennuksia.

Erilaisten lyhyen aikavalin toimenpiteiden arvioinnin perusteella kavi ilmi, etta lisdanturien asentaminen ja oh-
jausstrategian mukauttaminen voisivat parantaa puhdistustuloksia merkittavasti verrattain pienilla investoinneilla.
Hyoty nékyisi erityisesti ammoniumtypen kuormituspiikkien hallinnassa. Lisaksi malliin voidaan helposti sy6ttaa
ennustettuja jateveden tulovirtausskenaarioita. Nain se tukee mallipohjaista paatoksentekoprosessia sen arvioimi-
seksi, onko jatevedenpuhdistamon laajentaminen tarpeen vai pitaisiko osa jatevesista johtaa kasiteltavaksi toiseen
laitokseen.
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Vesihuolto-

Infrastruktuurin

uudet reuna-
ehdot

Euroopan vesihuoltoinfrastruktuurin
toimintaymparistd muuttuu: ilmastonmuutos,
kaupunkien kasvu, vaestorakenteen muutokset,
tiukentuva saantely ja luonnonvaroihin kohdistuva
kasvava paine muuttavat vesihuollon toiminta-
edellytyksia. Koska uudet reunaehdot kytkeytyvat
toisiinsa, tulevaisuuden tarpeita on entista vaike-
ampi ennakoida. Tassa luvussa tarkastellaan, miksi
resilienssin vahvistaminen edellyttaa siirtymista
staattisista suunnittelun lahtooletuksista kohti
joustavampaa vesihuoltojarjestelman suunnittelua.

Kuva: Dirk Kurz, Sweco
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Ilmastonmuutos ja vesiresilienssi

Menneiden vuosikymmenten olosuhdetietoihin perustuvat vesihuol-
lon infrastruktuurin suunnitteluratkaisut vastaavat yha huonom-
min tulevaisuuden olosuhteita. [lmastonmuutos karjistaa vesi- ja
jatevesijarjestelmien nykyisia haavoittuvuuksia. Se heikentaa seka
palvelujen toimintavarmuutta etté infrastruktuurin kykya kestaa
fyysisia rasituksia.

Pidemmat ja useammin toistuvat kuivuusjaksot heikentavat juoma-
veden tuotantoon tarvittavan raakaveden saatavuutta ja asettavat
lisdpaineita vesilahteiden suojelulle ja veden toimitusvarmuudelle.
Samalla lAmpétilojen nousu ja jokien pienenevat virtaamat vaikutta-
vat veden laatuun ja vahentavat puhdistetun jateveden laimentumis-
ta vesistoissa. Rankkasateet ja merenpinnan nousu lisaavat tulvien,
viemariverkostojen ylikuormituksen ja sekaviemarien ylivuotojen
riskia, mika hairitsee vesihuollon toimintaa ja uhkaa palvelujen
jatkuvuutta.

|lmastonmuutos ei ole enaa pelkka pitkan aikavalin suunnittelukysy-
mys. Se muokkaa jo nyt vesihuoltoinfrastruktuurin toimintaolosuhtei-
taja korostaa resilienssin, joustavuuden ja sopeutuvan suunnittelun
merkitysta.

Muuttuviin olosuhteisiin vastaaminen edellyttaa vesihuoltolaitoksilta
jainfrastruktuurin omistajilta aiempaa monipuolisempia ratkaisuja.
Naita ovat esimerkiksi vesilahteiden monipuolistaminen, vaihto-
ehtoisten kasittelytekniikoiden kayttddnotto seka luontopohjaiset
ratkaisut, kuten veden viivyttamis- ja imeyttamisratkaisut seka sini-
vihred infrastruktuuri. Tallaiset toimenpiteet voivat lisata vesihuol-
tojarjestelmien joustavuutta, vahentaa haavoittuvuutta ja vahvistaa
niiden kykya mukautua tuleviin ilmasto- ja ymparistopaineisiin.

Tulevaisuuden juomavesihuollon turvaaminen Etela-Hollandissa, Alankomaat

Vesihuoltoyhtic Dunea selvitti yhteistydssa Swecon kanssa uusia raakavesilahteita ja vedenkasittely-
vaihtoehtoja, jotta Etela-Hollandin lansiosan tulevaisuuden juomavesihuolto saadaan turvattua. Dyyni-
alueisiin perustuvan nykyisen veden varastointi- ja luontaisen puhdistuskapasiteetin ei enaa arvioitu
riittdvan vastaamaan kasvavaan kysyntaan ja raakaveden laadun heikkenemiseen.

Selvityksessa tarkasteltiin vaihtoehtoina murtovetta sisaltavaa pohjavetta, merivetta, vedenoton
lisddmista joista seka nykyisia pintavesilahteita. Sweco teki tiivista yhteistyota Dunean integroidun
projektinhallintatiimin ja alueellisten sidosryhmien kanssa. Swecon monialainen tiimi tuki ratkaisujen
teknista kehittamista, riskien vahentamista, ymparistoasioiden yhteensovittamista ja suunnittelua.
Tyo tarjosi luotettavan pohjan Dunean paatoksenteolle tulevaisuuden haasteisiin vastaavan juomave-
sijarjestelman suunnittelussa ja auttoi valitsemaan parhaan ratkaisun, jossa yhdistyvat uusi vesilahde
ja kalvosuodatus. Uuden toimintamallin tarkoituksena on vahvistaa 1,4 miljoonan Etela-Hollandin
asukkaan vesihuollon resilienssig, luotettavuutta ja pitkan aikavalin toimitusvarmuutta.

Hankkeessa varauduttiin tulevaisuuden juomavesihuollon haasteisiin, kuten ilmastonmuutokseen,
suolaantumiseen ja PFAS-yhdisteisiin. Se on hyva esimerkki strategisesta raakavesilahteiden suunnit-
telusta, vesihuolto-omaisuuden ja jarjestelmien nykyaikaistamisesta seka investointien pitkajanteises-
ta priorisoinnista.

822 miljardia
euroa

oli sédhan jailmastoon liittyvien aari-ilmididen
aiheuttamien taloudellisten tappioiden kokonaissumma
Euroopan unionissa vuosina 1980—-2024. Tasta yli 208 miljardia
euroa (25 %) kertyi vuosina 2021-2024.
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Tulva- ja eroosioriskien hallinta, Norja

Sweco toimii Norjan vesi- ja energiaviraston (NVE) tukena
hankkeissa, joilla vahennetaan tulviin, jokirantojen eroo-
sioon, maanvydrymiin ja muihin veden aiheuttamiin maape-
ran liikkeisiin liittyvia riskeja.

Norjassa on viime vuosina koettu useita voimakkaita saail-
midita, kuten Hans-myrsky vuonna 2023 ja Ingunn-myrsky
vuonna 2024. Ne ovat korostaneet resilientin infrastruktuurin
jailmastoriskeihin varautumisen kasvavaa merkitysta.

Hankkeisiin kuuluvat myds ilmastonmuutokseen sopeutu-
mista koskevat toimenpiteet, joiden tarkoituksena on suojella
ihmisia, yhteisja, omaisuutta ja kriittista infrastruktuuria.

/8 miljardia
euroa

arvioidaan tarvittavan vuosittain Euroopan
vesihuoltoinfrastruktuurin investointeihin.

Nykyinen investointitaso on noin 55 miljardia euroa vuodessa.
Lisainvestointieja tarvitaan ilmastonmuutokseen,
vesipulaan ja tiukentuneisiin ymparisto-
vaatimuksiin vastaamiseksi.®
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Energia-, paasto- ja resurssitehokkuus

Veden pumppaaminen, kasittely ja jakelu kuluttavat huomattavasti
energiaa, minka vuoksi vesihuoltojarjestelmét voivat muodostaa
merkittavan osan kunnan paastoista. Samalla niissa on kuitenkin
hyddyntamatonta potentiaalia energian talteenoton, ravinteiden
uudelleenkaytdn ja resurssivirtojen kiertotalouden kannalta.

Vesija energia kytkeytyvat tiiviisti toisiinsa, ja niiden valinen yhteys
voi ratkaista, kasvaako vai pieneneekd vesihuollon hiilijalanjalki.

Samalla jatevesi-infrastruktuuri voi muuttua resurssien lahteeksi.
Esimerkiksi lietteen madatyksessa tuotettavalla biokaasulla voidaan
vahentaa seké energiankulutusta etta paastdja.

Teknisessa suunnittelussa talla vesi-energia-yhteydelld on sel-
keita kaytannon vaikutuksia. Vuotojen vahentaminen pienentaa
samanaikaisesti vesihukkaa, pumppaamiseen tarvittavaa energiaa
ja hiilipaastoja. Toisaalta energiaa paljon kuluttavat kasittelyteknii-

Jatevedenpuhdistamoiden ilmastusjarjestelmien uudistaminen, Saksa

Monheimin jatevedenpuhdistamolla kasitellaan Monheim am Rheinin ja Langenfeldin kaupunkien jatevesia.
Ratingenin puhdistamo puolestaan palvelee Ratingenin kaupunkia ja osaa Diisseldorfista. Molemmissa laitoksissa kay-
tetdan biologista typenpoistomenetelmaa. Kasiteltava jatevesi on lahinna yhdyskuntajatevetts, ja teollisuudesta peraisin

olevan veden osuus on vahainen.

Molempien puhdistamojen ilmastusjarjestelmat ovat saavuttaneet taloudellisen kayttdikansa paan, joten ne on uusittava ja
modernisoitava. Tavoitteena on parantaa energiatehokkuutta, nykyaikaistaa biologiset kasittelyvaiheet ja saattaa molem-

mat laitokset nykyisten teknisten vaatimusten mukaisiksi.

Sweco vastaa uusien ilmastusjarjestelmien suunnittelusta hankkeen kaikissa keskeisissa suunnitteluvaiheissa. Tydhén

sisaltyy

e ilmakompressorien uusiminen,

e kaikki niihin liittyvat sahkoasennukset,

¢ putkistojen ja liitososien muutostyot,

¢ yusien ilmastuselementtien asentaminen ja

o tehokkaimman ilmastusstrategian valinta useiden teknisten vaihtoehtojen vertailun perusteella.

Jatkossa molempien laitosten ilmastusta ohjataan prosessin tarpeen mukaan nykyaikaisen mittaus- ja seurantatekniikan
avulla, minka odotetaan vahentavan energiankulutusta merkittavasti. llmastusjarjestelmien uudistamisen yhteydessa
suunnitellaan kokonaan uudelleen my6s molempien laitosten biologiset kasittelyprosessit.

Lisaksi Sweco laati molempien asiakkaiden puolesta rahoitushakemukset Saksan liittovaltion talous- ja ilmastonsuojelumi-
nisteridn hallinnoimaan kansalliseen ilmastonsuojeluohjelmaan (Kommunalrichtlinie).

kat voivat kasvattaa puhdistamon hiilijalanjalke3, ellei sdhkda ole
tuotettu vahahiilisesti. Koska EU:n paastokauppajarjestelman (ETS)
paastohinnoittelu kannustaa yha vahvemmin energiatehokkuuteen
ja paastojen vahentamiseen, vesihuoltoinfrastruktuurin suunnit-
telussa on huomioitava seka energiankulutus etta paastot. Nain
jarjestelmien resilienssia voidaan vahvistaa ja varmistaa, etta ne
vastaavat myds tulevaisuuden tarpeisiin.
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Tilanpuute ja geopoliittiset haasteet

Kaupunkirakenteen tiivistyminen rasittaa vanhoja jarjestelmia, joita
ei ole suunniteltu nykyiselle vaestotineydelle tai maankayton tarpei-
siin. Kaupunkien tiivistyessa uusille putkistoille, varastointikapasi-
teetille, vedenkasittelylaitosten modernisoinnille ja rakennustaille
on yha vahemman tilaa. Tama vaikeuttaa infrastruktuurin perinteista
laajentamista ja uudistamista seka lisaa toista aiheutuvia hairioita ja
kustannuksia.

Tilanpuute vaikuttaa myos siihen, miten infrastruktuuria voidaan
mukauttaa muuttuviin tarpeisiin ja miten sen resilienssia voidaan
vahvistaa. Tiiviisti rakennetuilla kaupunkialueilla vesihuoltolaitosten
on sovitettava tyonsa yhteen olemassa olevien rakennusten, maan-
alaisen infrastruktuurin, liilkennevaylien ja muun kriittisen infra-
struktuurin ehdoilla. Tama liséa suunnittelun ja toteutuksen teknista
vaativuutta, pidentaa hankkeiden kestoa ja korostaa eri toimialojen
ja suunnittelualojen valisen yhteistyon merkitysta.

Vesi- ja jatevesijarjestelmien uudistaminen, Ukraina
Swecolla on runsaasti kokemusta Ukrainan kuntien tukemisesta strategi-
sesti tarkeissa vesihuollon ja jateveden kasittelyn hankkeissa yhteistyds-
sa paikallisten kumppaneidemme kanssa. Palvelumme kattavat hankkeen
koko elinkaaren, mukaan lukien toteutettavuusselvitykset, esi- ja konsep-
tisuunnittelun seké teknisten, ymparistoon liittyvien, yhteiskunnallisten,
taloudellisten ja rahoituksellisten nakdkohtien kokonaisarvioinnin.

TSornomorskissa, Koblevassa, Dobroslavissa ja KrementSukissa toteu-
tetuissa toimeksiannoissa olemme auttaneet maarittamaan kaytanndn
kehityspolkuja, priorisoimaan investointeja ja luomaan vankan tietopoh-
jan paatoksenteolle.

Tiivis yhteisty0 ja paikallisten olosuhteiden tuntemus auttavat kehitta-
maan kestavia, huolellisesti valmisteltuja ja toteutuskelpoisia ratkaisuja
hankkeen kaikissa vaiheissa. Sweco valittiin esimerkiksi suunnittele-
maan Kobleveen ja Dobroslaviin uusia vesi- ja jatevesijarjestelmia. Ruotsi
rahoitti taman tarkean valmisteluvaiheen Swedfundin kautta. Hankkeet
saivat investointirahoitusta Nefcolta ja etenivat toteutusvaiheeseen
muun muassa Ruotsin kansainvalisen kehitysyhteistydviraston (Sida)
myontamilla avustuksilla. Nefco valitsi Swecon tukemaan kuntia ja niiden
hanketoteutusyksikoita (project implementation unit, PIU) hankinnoissa,
sopimusten hallinnassa ja rakentamisen valvonnassa. Tuki edistaa hank-
keiden tehokasta ja laadukasta toteutusta seka sujuvaa kayttdonottoa.

Ahtaat toimintaymparistot korostavat myos varautumisen tarvetta.
Vesihuoltolaitosten on varauduttava rakentamisen ja kaytdn aikaisiin
hairidihin, kuten sahkokatkoihin, tulviin, veden saastumiseen ja
toisiinsa kytkeytyneiden jarjestelmien toimintahairiéihin. Muun
muassa varajarjestelmat, hata- ja hairidtilanteiden aikainen veden
saatavuus ja laitosten kayttomahdollisuudet, tilapainen kapasi-
teetti ja vaihtoehtoiset sydttoreitit voivat auttaa varmistamaan, etta
valttamattomat palvelut pysyvat toiminnassa ja palautuvat nopeasti
hairididen sattuessa.
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Jatevesikanavasta luonnonmukaisesti virtaavaksi joeksi: Emscherin uuden jatevesiviemarin
rakentaminen, Saksa

Emscherjokea on kaytetty Ruhrin alueen teollistumisen alkuajoista ahtien jatevesien johtamiseen. Nyt, kun Ruhrin alueen laajamit-
tainen kaivostoiminta on paattynyt, tavoitteena on joen palauttaminen luonnonmukaiseksi virtavedeksi. Uudistuksen ytimessa on
Emschergenossenschaftin rakennuttama, noin 51 km pitkd maanalainen Emscherin viemari, joka otettiin kdyttdon vuonna 2021.

Hankkeen suunnittelussa oli huomioitava Emscher-merkelin eli alueen hienojakoisen savikalkkikerrostuman vaativa geologia seka
viemarilinjauksen sijainti tiiviisti rakennetulla kaupunkialueella. Haasteisiin vastattiin perusteellisella asiantuntijaty6lla ja suunnit-
telulla. Lisaksi hankkeessa kaytettiin innovatiivisia materiaaleja, joilla vahennettiin korroosioriskia yhdesséa viemarin koneellisen
ilmanvaihdon kanssa.

Swecon palvelut: Mitoitussuunnittelun optimointi — suunnittelu ja kilpailutus, tekninen asiantuntijatyd, tydmaan johtaminen ja
rakennustdiden valvonta.

Kuvat: Dirk Kurz, Sweco
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Uudet vaatimukset resurssitehokkuudelle

Vesihuoltoinfrastruktuurilta odotetaan yha enemman muutakin kuin
pelkastaan veden ja jateveden keraamista, kasittelya ja johtamista.
Tiukentuva saantely seka ymparistdon ja yhteiskuntaan liittyvat
odotukset asettavat vesihuoltolaitoksille uusia vaatimuksia etenkin
veden laadun, kiertotalouden ja resurssitehokkuuden osalta.

Yksi merkittavimmista muutoksista on kasvava tarve poistaa
mikroepapuhtauksia ja muita uusia haitta-aineita. Laakeaineita,
hormoneja, teollisuuskemikaaleja ja torjunta-aineita saattaa esiintya
vedessa hyvin pienina pitoisuuksina, mutta ne voivat silti aiheuttaa
riskeja ekosysteemeille ja joissain tapauksissa myds ihmisten tervey-

delle. PFAS-yhdisteet ovat erityisen haasteellisia, koska ne hajoavat
hyvin hitaasti, leviavat helposti ja niité on vaikea poistaa tavanomai-
silla kasittelymenetelmilla. Tietoisuuden lisddntyessé ja sdantelyn
tiukentuessa vesihuoltolaitoksilta edellytetaan entista kattavam-
paa seurantaa, tehokkaampaa kasittelya ja haitta-ainepaastojen
ehkaisemista jo niiden lahteilla.

Myds veden uudelleenkayton ja kierratyksen tarve kasvaa etenkin
alueilla, joilla on vesipulaa, kuivuusriski on suuri tai makean veden
resursseista kaydaan kilpailua. Uudelleenkayttd voi vahentaa juo-
mavesilahteisiin kohdistuvaa painetta ja vahvistaa resilienssia. Se

edellyttaa kuitenkin tehokkaita ja toimintavarmoja kasittely-
prosesseja, yleista hyvaksyntaa seka terveys- ja ymparistoriskien
huolellista hallintaa. Monissa tapauksissa tarvitaan myos erillisia
jakelujarjestelmia, kehittynytta seurantaa ja selkeampia laadunvar-
mistuskaytantoja.

Tulevaisuuden vesihuoltoinfrastruktuuria ei siis voida suunnitella vain
vesimaarien ja kapasiteetin perusteella. Suunnittelussa on huomioi-
tava myds veden laatu, kiertotalous ja jarjestelmien mukautumiskyky.
Naihin uusiin vaatimuksiin vastaaminen on keskeinen osa siirtymista
perinteisesta yksittaisten vesihuollon laitteistojen uusimisesta koko
vesihuoltojarjestelman uudistamiseen.
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Jatevedenpuhdistamon modernisointi
lisaa kasittelykapasiteettia, Alankomaat

Zuiderzeelandin vesiviranomainen valmistelee Flevolandin
suurimman jatevedenpuhdistamon mittavaa laajennusta ja uu-
distamista Almeressa. Rakennustyét alkoivat vuonna 2025, ja
niiden odotetaan valmistuvan vuoden 2027 alkuun mennessa.
Puhdistamo pidetaan toiminnassa koko rakennustéiden ajan.

Laajennusta tarvitaan Almeren jatkuvan kasvun ja jatevesi-
maarien lisdantymisen vuoksi. Uudistuksen my6ta puhdista-
mon kasittelykapasiteetti kasvaa noin 30 prosenttia, minka
ansiosta viemariverkkoon voidaan liittaa noin 40 000 uutta
kotitaloutta.

Hankkeessa rakennetaan uusi hajunpoistolla varustettu
esiselkeytysallas, otetaan kayttoon jauhemainen aktiivihiili
laakejaamien ja muiden mikroepapuhtauksien poistamiseksi
seka lisataan toinen Ephyra®-madatyslaitteisto biokaasun
tuotantoon ja kolmas lietesentrifugi lietteen kuivattamista
varten.

Nailla toimenpiteilld puhdistamoa kehitetaan energian ja hyo-
dynnettavien raaka-aineiden talteenottolaitokseksi. Lietteen
tehokkaalla madatyksella tuotetaan biokaasua, joka jalos-
tetaan ja syotetdan kaasuverkkoon. Nain lietteesta voidaan
ottaa talteen energiaa, hyddyntaa materiaaleja uudelleen ja
vahentaa laitoksen hiilidioksidipaastoja merkittavasti.

Sweco laati suunnitelmat ja tarjousasiakirjat kapasiteetin
laajennusta ja jarjestelman muutosta varten. Monialaisen
hankkeen keskidssa ovat energia ja vastuullisuus.
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Yksittaisista
korjauksista
koko
jarjestelman
uudistamiseen

Vesihuoltolaitosten on pohdittava,

miten infrastruktuuri voisi toimia nykyista
paremmin. Tama edellyttaa mukautuvaa
suunnittelua, jarjestelmatason ratkaisuja ja
digitaalisia tyokaluja, jotka parantavat tehok-
kuutta, resilienssia ja resurssien kayttoa.
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Kokonaisvaltainen, riskiperusteinen ja mukautuva suunnittelu

Nykyaikaiset omaisuudenhallinnan toimintamallit keskittyvat pitkan
aikavalin arvonluontiin sen sijaan, ettd minimoitaisiin lyhyen aikava-
lin kustannuksia. Kaytanndssa infrastruktuuria hallinnoidaan osana
laajempaa jarjestelmaa, jossa tekninen toimintakyky, palveluiden
tuottaminen ja taloudellinen suunnittelu ovat linjassa koko omaisuuden
elinkaaren ajan.

Pelkkaan ikaan perustuva uudistaminen ja staattiset, yksittaiseen
ajanhetkeen perustuvat tilannekuvat korvautuvat yha useammin
mukautuvalla suunnittelulla. lmastonmuutos, muuttuvat saantelyvaati-
mukset, kaupunkien kasvu, vaestorakenteen muutos ja luonnonvaroihin
kohdistuvat paineet vaikuttavat siihen, mita tulevaisuuden jarjestelmilta
vaaditaan. Investointipaatoksissa on siksi otettava huomioon vesihuol-

lon omaisuuden kunnon lisaksi my6s sen toimintakyky, merkitys osana
vesihuoltojarjestelméaa seka kyky vastata tulevaisuuden tarpeisiin.

Tama edellyttaa kokonaisvaltaisempaa ja mukautuvampaa lahestymis-
tapaa. Sen sijaan, etta vesihuoltolaitokset korvaisivat tiensa paassa ole-
vaa vesihuolto-omaisuutta uusilla samanlaisilla ratkaisuilla, niiden tulisi
arvioida, milla toimenpiteilld voidaan tuottaa pitkalla aikavalilla eniten
kokonaisarvoa ja vahentaa riskeja tehokkaimmin. Jarjestelman toimin-
nasta ja kaytosta saatavan tiedon avulla voidaan tunnistaa kriittisimmat
toimenpidetarpeet ja valttaa tarpeettomat korjaukset kohteissa, jotka
toimivat edelleen hyvin. Tavoitteena on siirtya reaktiivisesta kunnosta-
misesta strategiseen ja riskiperusteiseen suunnitteluun, jonka avulla

Jerseyn jate- ja hulevesistrategia: jarjestelman riskien tunnistaminen ja hallinta integroidun

mallinnuksen avulla, Iso-Britannia

Sweco tukee Jerseyn hallintoa jate- ja hulevesistrategian kehittamisessa ja yllapitamisessa. Integroidun, riskiperusteisen
jatevesi- ja pintavesijarjestelmien mallin avulla Sweco on auttanut tunnistamaan toimintaan, ymparistéon ja kapasiteet-
tiin liittyvia riskeja. Malli tukee my6s pitkan aikavalin suunnittelua, jossa huomioidaan alueen kasvu, ilmastonmuutos,

vesiensuojelu ja kansanterveys.

Mallista on tullut Jerseyn tarkein digitaalinen tykalu infrastruktuurin tarpeiden ja ilmastonmuutoksen vaikutusten
arviointiin seka investointipaatosten tueksi. Sen avulla on optimoitu merkittavia infrastruktuurin parannushankkeita,
vahennetty ylivuotoriskeja ja osoitettu, etté Saint Aubinin lahteen paatyvaa kasittelematonta jatevetta voitaisiin vahentaa

jopa 90 prosentilla.

Kasvun ja ilmastonmuutoksen aiheuttamien paineiden lisaantyessa malli tukee edelleen jatevesi-, pintavesi- ja vuorove-
sijarjestelmien integroitua suunnittelua, mika mahdollistaa resilientin ja tietoon perustuvan paatoksenteon.

Keskeiset tulokset

o Jatevesi- ja pintavesiverkostojen koko jarjestelmaa koskevien riskien tunnistaminen
o Mallinnuksella osoitettu mahdollisuus vahentaa Saint Aubinin lahteen paatyvia kasittelemattomia jatevesipaastoja

90 prosenttia

« Digitaalinen paatoksenteon tukitydkalu, joka on ollut jatkuvassa kaytdssa jo yli 15 vuoden ajan
* [Imastoresilienssin vahvistaminen sateiden, vuoroveden ja alueen kasvun yhteisvaikutusten arvioinnin avulla
» 8 000 uuden asunnon rakentaminen tietoon perustuen ja samalla ymparistéa ja kansanterveytta suojellen

« Vlirallisen pintavesien hoitosuunnitelman laatiminen

vesihuoltoinfrastruktuuri pysyy toimintakykyisena myds tulevaisuuden
muuttuvissa olosuhteissa.

Mukautuva suunnittelu pohjautuu elinkaaren hallintaan ja riskipe-
rusteiseen paatoksentekoon ja ottaa huomioon useita tulevaisuuden
skenaarioita ja investointivaihtoehtoja. Ennakoiva kunnossapito ja
kohdesalkkuun perustuva omaisuudenhallinta mahdollistavat toimin-
takyvyn jatkuvan optimoinnin koko elinkaaren ajan. Tamé tapahtuu
vertailemalla samankaltaisia kohteita, tunnistamalla puutteet niiden
toiminnassa ja kohdentamalla toimenpiteet sinne, missa niita tarvitaan.
Monissa tapauksissa ennakoivamman toimintatavan perustaksi riittavat
jo nykyiset toiminta- ja kdyttétiedot, kuten pumppujen kayntiajat seka
puhdistamolle tulevan veden maaraa ja laatua kuvaavat mittaustiedot.
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Yhta ainoaa ratkaisua ei ole

Yksittaisten vesihuollon laitteistojen korvaaminen tai kohteen
uusiminen vastaavilla ratkaisuilla riittda harvoin. Vesihuoltolaitosten
onkin tarkasteltava perinteista korjaamista ja uusimista laajempia
jarjestelmatason ratkaisuja, kuten hajautettua kéasittely4, luontopoh-
jaisia ratkaisuja ja joustavampaa verkostosuunnittelua.

Suurin osa vesihuoltojarjestelmista toimii edelleen keskitetylla
mallilla: vesi tai jatevesi kerataan ja johdetaan keskitettyyn, suureen
laitokseen kasittelyyn, minka jalkeen puhdas vesi jaetaan kayttajille
tai kasitelty jatevesi johdetaan purkuvesistoon. Tama voi olla tehokas
ratkaisu etenkin tiheissa verkostoissa, joissa kasittelyn yksikkdkus-
tannukset jaavat usein pienemmiksi. Mukautuvassa suunnittelussa
on kuitenkin tarkeaa tarkastella myds paikallisiin olosuhteisiin

Hajautetun jatevedenkasittelyn
tulevaisuuden ratkaisut, Ruotsi

raataloityja ratkaisuja, joilla voidaan taydentaa perinteista infrastruk-
tuuria.

Hajautettu kasittely

Hajautettu kasittely on yksi tallainen vaihtoehto. Kun vesi tai jatevesi
kasitellaan lahempana sen lahdett3, siirtotarve vahenee ja kasittely
voidaan sovittaa paremmin paikallisiin olosuhteisiin ja epapuhtaus-
kuormituksiin. Hyva esimerkki on sairaaloiden hajautettu kasittely.
Siina tiettyja mikroepéapuhtauksia ja mikrobildakeresistenssiin liit-
tyvia riskeja voidaan hallita jo niiden syntypaikalla ennen jatevesien
paatymista laajempaan viemariverkostoon. Hajautetut ratkaisut voi-
vat myds edistaa vesissa olevien resurssien talteenottoa. Jatevesivir-
roista voidaan ottaa talteen esimerkiksi fosforia, typpea tai energiaa
siella, missa pitoisuudet ovat runsaat.

Sweco avusti Vivabia (Vatten och Miljo i Vast AB) Okomen ja Kdingen
jatevedenpuhdistamoiden pitkan aikavalin ratkaisujen arvioinnissa.
Tarkastelujakso ulottui 50 vuoden paahan. Selvityksen lahtdkohtana oli
hajautettu ratkaisu, jossa molemmat puhdistamot jatkaisivat omien vie-
marointialueidensa jatevesien kasittelya sen sijaan, etta ne korvattaisiin
taysin keskitetylla jarjestelmalld. Vaihtoehtona tarkasteltiin siirtoviema-
rin rakentamista ja jatevesien keskitettya kasittelya Kdingen yhteisella
puhdistamolla. Hajautettuun ratkaisuun paadyttiin, koska molemmat
puhdistamot oli uudistettava ja jatevedenkasittely haluttiin sailyttaa
lahella sen syntypaikkaa.

Selvityksen aikaan Okomen puhdistamo perustui biologisiin lammikoihin
ja kalkin annosteluun, kun taas Kéingen puhdistamo hyddynsi valiaikaista
biologista kasittelyvaihetta, mutta karsi vanhentuneesta infrastruktuu-
rista. Sweco vertaili kummallekin puhdistamolle soveltuvia prosessivaih-
toehtoja. Arvioinnissa huomioitiin paikalliset olosuhteet, purkuvesistot

ja jatevesipaastoja koskevat tulevat vaatimukset. Selvitys tuotti Vivabille
selkean tietopohjan pitkan aikavalin ratkaisun valintaan. Valitun ratkai-
sun tuli olla teknisesti toimintavarma, kustannustehokas ja hajautettuun
jarjestelmarakenteeseen soveltuva.

Luontopohjaiset ratkaisut

My6s luontopohjaiset ratkaisut tarjoavat merkittavia mahdollisuuk-
sia. Ndissa menetelmissa hyddynnetaan luonnollisia prosesseja ja
ekosysteemien toimintaa vedenkasittelyssa, hulevesien hallinnassa,
veden imeyttamisessa ja haitta-ainekuormituksen vahentamisessa.
Perinteinen infrastruktuuri kuluttaa usein runsaasti energiaa ja vaatii
paljon kunnossapitoa. Luontopohjaisilla ratkaisuilla voidaan véhen-
taa rakennetun infrastruktuurin tarvetta ja energiankulutusta seka
parantaa veden viivytysta, luonnon monimuotoisuutta ja ilmastokes-
tavyytta.

Luontopohjaiset ratkaisut eivat kaikissa tapauksissa korvaa suoraan
perinteista infrastruktuuria, ja niiden tekninen sovellettavuus on jois-
sakin olosuhteissa rajallista. Yhdistettyna perinteisiin jarjestelmiin
ne voivat kuitenkin alentaa kustannuksia, vahentaa kayttovaiheen
kuormitusta ja parantaa jarjestelman kykya sopeutua muuttuviin
olosuhteisiin.

Kaytannossa ei ole mitaan syyta, miksi keskitettyja ja hajautettuja
ratkaisuja tai perinteisia ja luontopohjaisia lahestymistapoja ei
voitaisi yhdistaa kaupunkialueilla hybridijarjestelmiksi. Valintaa ei
tulisi perustaa pelkkien investointi- ja kayttokustannusten vertai-
luun, vaan laajemmassa riskiperusteisessa arvioinnissa on huomi-
oitava myos toimintakyky, resilienssi, paikalliset olosuhteet ja pitkan
aikavalin arvo.

€€ Mukautuva suunnittelu vaatii uudenlaista ajat-
telutapaa, ja hajauttaminen voi olla osa sita.
Epapuhtauksien kasittely niiden syntypaikalla,
esimerkiksi sairaaloissa tai teollisuuslaitoksissa,
voi parantaa niiden hallintaa, estaa niiden levia-
mista ja lisata kasittelyn tehokkuutta.

Mark Narbrough, omaisuudenhallinnan liiketoimintayksikon
tekninen johtaja, Sweco
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Muutos edellyttaa digitaalisia tyokaluja

Vesialan muutos ei voi perustua pelkastaan olemassa olevan
infrastruktuurin uudistamiseen. Tarvitaan myos digitaalisia tyo-
kaluja, joiden avulla vesihuoltolaitokset voivat hyddyntaa nykyista
vesihuolto-omaisuuttaan entista alykkaammin. Kysymys ei ole enaa
siit4, pitaisikd toimintaa digitalisoida, vaan siita, miten digitalisaatio
toteutetaan todellisten operatiivisten tarpeiden pohjalta.

Vesi- ja jatevesihuollon digitalisaatio poikkeaa tavanomaisista tieto-
jarjestelmahankkeista, silla sen on perustuttava kasittelyprosessien
kaytannon toimintaan. Tama tarkoittaa esimerkiksi sen ymmar-

tamista, miten ilmastus reagoi tulevan kuormituksen vaihteluihin,
mitka prosessiarvot ovat lupaehtojen kannalta kriittisia ja miten
SCADA-jarjestelmien reaaliaikaiset kayttotiedot, laboratoriotulokset
ja kayttopaivakirjojen tiedot yhdistetaan kaytannon paatoksentekoa
tukevaksi kokonaisuudeksi.

Hyvin suunnitellut digitaaliset tyokalut eivat korvaa kayttéhenki-
l6ston osaamista, vaan vahvistavat sité ja auttavat henkilostoa
toimimaan nopeammin ja varmemmin seka tekemaan paatoksia
ajantasaisemman ja kattavamman tiedon pohjalta.

Pumppaamojen energiatehokkuuden datapohjainen seuranta Smart

Water Home -palvelun avulla, Ruotsi

Varnamon kunta on ottanut kayttdon Swecon Smart Water Home -alustan, jonka avulla
pumppaamojen toimintaa ja energiatehokkuutta voidaan seurata jatkuvasti ja mitat-
tuun dataan pohjautuen. Alusta yhdistaa pumppaamojen kayttotiedot, virtausmaarat,
vedenpinnankorkeudet ja energiankulutuksen energiantoimittajilta saataviin tietoihin.

Naiden perusteella se laskee keskeisia tunnuslukuja, kuten energiankulutuksen pumpat-
tua vesikuutiometria kohti (kWh/m3). Pumppaamoille, joissa ei ole virtaamamittareita,
kehitettiin vaihtoehtoinen tunnusluku, energiankulutus suhteessa pumppauskorkeuteen
vuorokaudessa (kWh/m/vrk). Sen avulla myds naiden pumppaamojen energiatehok-
kuutta voidaan vertailla osana koko pumppaamokantaa. Kun seurantatieto yhdistetaan
useiden vuosien historiatietoihin, ratkaisu auttaa tunnistamaan poikkeamia ja analysoi-
maan pitkan aikavalin kehityssuuntia. Hankkeessa on jo tunnistettu useita pumppaa-
moita, joiden energiatehokkuus on huomattavasti toisia heikompi. Nain kunnossapito-
toimet ja investoinnit voidaan kohdentaa sinne, missa niilla saavutetaan eniten hyotya.
Ratkaisu tukee myGs ymparistoraportoinnin vaatimuksia.

Sweco noudattaa lagjalti kaytettya IS0 27001 -standardia, joka maarittaa tietoturval-
lisuuden hallintajarjestelman vaatimukset. Jarjestelmalla varmistetaan tiedon luotta-
muksellisuus, eheys ja saatavuus koko organisaatiossa. Standardi kattaa digitaalisen
tiedon lisaksi myds toimitilojen fyysisen turvallisuuden, riskien arvioinnin, toimittaja- ja
kayttooikeushallinnan seka toiminnan jatkuvuuden.

Yl 30 300

yhdyskuntajatevedenpuhdistamoa EU:ssa’
— merkittava mahdollisuus toiminnan digitaaliseen
optimointiin, seurantaan ja automaatioon.
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Vesihuollon digitalisaation keskeinen edellytys on laadukas ja lahes
reaaliaikainen data. Vesihuoltolaitoksilla on jo kokemusta antureista
ja toiminnanohjausjarjestelmista, mutta vanhentunut infrastruktuuri,
datan heikko laatu ja ikdantyvat verkostot vaikeuttavat edelleen
digitalisaation etenemista. Samalla alalta katoaa arvokasta hiljaista
tietoa, kun kokeneita tyontekijoita jaa elakkeelle. Tama lisaa digi-
taalisen omaisuudenhallinnan merkitysta entisestaan. Sen avulla
voidaan paitsi seurata vesihuolto-omaisuuden nykyista tilaa myds
ennakoida tulevia kunnossapito- ja uudistamistarpeita. Digitaali-
set kaksoset ja tekoaly voivat parantaa prosessien tilannekuvaa,
ennakoida riskeja, tunnistaa poikkeamia seka tukea ennakoivaa
kunnossapitoa ja investointien suunnittelua. Luotettavien tulosten
edellytyksena ovat kuitenkin asianmukaisesti toimivat ja kalibroidut
anturit, laadukkaiksi varmistetut tiedonsiirtoketjut seka vahva vesi-
huoltoalan asiantuntemus.

Kyberturvallisuus digitaalisen vesihuollon

perustana

Kyberturvallisuus on digitalisaation edellytys. Kun vanhat jarjes-
telmat, operatiivinen teknologia ja uudet digitaaliset ratkaisut
kytkeytyvat yha tiiviimmin toisiinsa, vesihuoltolaitosten on kyettava
uudistumaan vaarantamatta palvelujen jatkuvuutta. Tamé koros-

tuu sdantelyn tiukentuessa seka tekoalyn ja verkkoon kytkettyjen
laitteiden kayton lisaantyessa. Samalla digitalisaatio aiheuttaa omat
kuormituksensa luonnonvaroihin: tekoaly ja datakeskukset kulutta-
vat huomattavasti energiaa ja vetta. Vesipulasta karsivilla alueilla
syntyy ristiriita, joka korostaa tehokkaan, lapinakyvan ja huolellisesti
suunnitellun digitalisaation tarvetta. Oikein hyddynnettyina digitaa-
liset tyokalut voivat vahvistaa resilienssia, parantaa resurssitehok-
kuutta ja tukea paatoksentekoa. Tama edellyttaa kuitenkin laadukas-
ta tietoa, turvallisia jarjestelmia ja vahvaa ymmarrysta vesihuollon
kaytannon toiminnasta.

5,5 TWh/vuosi

Energiatehottomien jatevedenpuhdistamoiden
toimintaa tehostamalla voitaisiin saastaa vuosittain yli 5,5 TWh
sahkoa Euroopassa®, mika vastaa suunnilleen miljoonan
ruotsalaisen kotitalouden vuotuista sahkénkulutusta.
Digitaalinen seuranta, prosessinohjaus ja optimointi
auttavat hyodyntamaan taman saastopotentiaalin.
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Tulvaturvallisuutta haasteellisessa toimintaymparistossa, Alankomaat

Zuidelijke Waaldijk Oost -hankkeessa vahvistetaan 35,5 kilometria Waaljoen tulvapenkereitd. Hankkeella on keskeinen mer-
kitys alueen tulvaresilienssin vahvistamisessa. Hankkeen toimintaymparist6 on erityisen vaativa, silla tulvasuojelutoimet on
sovitettava yhteen Natura 2000 -alueiden suojelutavoitteiden, kulttuuriympariston arvojen ja lahialueen asukkaiden tarpeiden
kanssa. Alueen vesiviranomainen Waterschap Rivierenland valitsi Swecon tukemaan hankkeen selvitysvaihetta.

Sweco tarjoaa hankkeeseen monialaisia asiantuntija- ja suunnittelupalveluja, kuten turvallisuusarviointeja ja suunnitteluratkai-
sujen kehittamista. Tydssa hyodynnetaan kehittyneita digitaalisia tydkaluja ja droonitarkastuksia, joilla parannetaan lahtétieto-

jen laatua ja tarkastusten turvallisuutta.

Tavoitteena on tulevaisuuden vaatimukset tayttava, ilmastokestava ratkaisu.

Tietopohjainen vesienhallinta, Belgia

Tietyilla Belgian alueilla kaytetaan vedenkorkeuspaatosta
(peilbesluit), jolla maaritetaan tietyn alueen pintavesille
oikeudellisesti sitovat tavoitevedenkorkeudet. Sovitut ve-
denkorkeudet perustuvat nimenomaisesti kyseisella alueella
mitattuihin vedenkorkeustietoihin ja jatkuvaan seurantaan.
Nain vesienhallinnasta vastaavat toimijat voivat mukauttaa
toimintaansa maariteltyjen tavoitteiden saavuttamiseksi.

Sweco avustaa vesienhoidon vastuuviranomaisina toimi-

via Antwerpenin provinssia ja Flanderin ymparistovirastoa
(VMM) hankkeessa, jossa tehdaan hydrologista kunnostusta
Kleine Neten laaksossa De Zeggen ja Olens Broekin lahei-
syydessa. Swecon tehtavana on laatia suuntaa-antavat
ohjeet, vedenkorkeuspaatoksen luonnos seka niihin liittyva
ympaéristovaikutusten arviointiraportti (plan-MER) De Zeggen
alueelle, joka on maaritelty prioriteettialueeksi.

Paatds sovittaa yhteen luonnon, maatalouden ja turvalli-
suuden tarpeet ja tarjoaa samalla ratkaisun polderialueella
sijaitseviin luvattomiin tyhjennyspumppuihin. Tavoitteena
on pidattaa vetta alueella nykyista pidempaan, vahentaa
kuivuus- ja tulvariskeja seka edistaa luonnon ennallistamis-
ta. Paatos tuo samalla oikeudellista selkeytta ja ennakoita-
vuutta maanomistajille, maankayttajille ja vesienhallinnasta
vastaaville toimijoille. Lahtokohtia ja tavoitteita maarittava
ohjeistus on valmistunut, ja parhaillaan laaditaan vedenkor-
keuspaatoksen luonnosta.’
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Hairioita
kestavat
vesihuolto-

jarjestelmat

Resilienssi edellyttaa uudenlaista tapaa
suunnitella, toteuttaa ja hallita vesihuoltoinf-
rastruktuuria. lkaantyvien laitteistojen uu-
siminen ei yksin riita. Vesihuoltolaitosten on
tarkasteltava koko jarjestelman kykya kestaa
hairioita, mukautua muuttuviin olosuhteisiin
ja turvata valttamattomat palvelut pitkalla
aikavalilla.
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Johtopaatos: tarve uudenlaiselle investointilogiikalle

Jos uusimistahti pysyy nykyisellaan, monet verkostot vanhenevat
jatkossakin nopeammin kuin niita ehditaan uusia. Ajan myota tama
johtaa siihen, ettd kdytossa on yha enemman vesihuolto-omaisuut-
ta, joka ylittaa suunnitellun kayttoikansa, ja toiminnan joustovara
vahenee. Lopputulos on, etta vesi- ja jatevesihuollossa kuluu yha
enemman rahaa hatatilanteisiin reagoimiseen, mutta jarjestelmien
pitkan aikavalin resilienssi ei vahvistu vastaavasti.

Taman haasteen ratkaiseminen edellyttaa erilaista investointilogiik-
kaa. Paatoksenteossa ei voida keskittya vain kiireellisiin korjaus-
tarpeisiin, vaan siina on huomioitava kohteiden toimintakyky koko
elinkaaren ajan, palvelujen jatkuvuus ja jarjestelméatason riskit. Uu-
distamisen painopisteita ei tule maarittaa pelkastaan ian perusteel-
la, vaan arvioinnissa on huomioitava myds vesihuolto-omaisuuden
kunto ja kriittisyys, vikaantumisen seuraukset seka merkitys osana
laajempaa verkostoa.

Parempien vesihuoltojarjestelmien suunnittelu on juuri nyt kriittista
Euroopan vesihuoltoinfrastruktuuri ei tarvitse pelkastaan lisaa in-
vestointeja. Investoinnit tulee myds ajoittaa, kohdentaa ja suunnitella
paremmin.

Vesi-ja jatevesijarjestelmiin kohdistuu yha suurempia paineita
kaikkialla Euroopassa. Verkostot vanhenevat, korjausvelka kasaan-

tuu jailmastoriskit kasvavat. Samalla kuntien ja vesihuoltolaitosten
on tuotettava luotettavia palveluja, taytettava entista tiukemmat
ymparistévaatimukset ja pidettava kustannukset alhaalla.

Haaste ei enaa koske pelkastaan infrastruktuuria. Se koskee hallin-
toa, rahoitusta ja ajoitusta.

Vesihuoltojarjestelmien varautuminen epadvarmempaan
tulevaisuuteen

Resilienttia vesihuoltojarjestelméaa ei voida rakentaa eilisen suun-
nittelulogiikalla. Suuri osa Euroopan vesihuollon infrastruktuurista
on suunniteltu suhteellisen vakaisiin olosuhteisiin, jolloin kysynta oli
ennakoitavaa, saantelyvaatimukset tunnettiin ja ilmasto-olosuhteita
voitiin kayttaa suunnittelun lahtokohtana. Nama lahtokohdat eivat
enaa pade.

Nykyaan vesihuoltojarjestelmien on toimittava entista epavarmem-
missa olosuhteissa, joihin vaikuttavat kuivuus, tulvat, rankkasateet,
energian hinnan vaihtelut, vaestdmuutokset, tiukentuva saantely
seka kasvavat kiertotalous- ja vastuullisuusvaatimukset. Resilienssi
ei tassa tilanteessa tarkoita vain nykyisen vesihuolto-omaisuuden
kayttdian pidentamista. Se edellyttaa jo lahtokohtaisesti uudenlaista
tapaa suunnitella koko vesihuoltojarjestelma.

Swecon asiantuntijoiden johtopaatoksena
vesihuoltojarjestelmien tulevaisuutta muo-
vaavat nelja keskeista muutosta:

o Uusimisesta resilienssiin

Ikéantyvien vesihuollon laitteistojen uusimisen lisaksi on
vahvistettava koko jarjestelman kykya kestaa hairioita,
mukautua muutoksiin ja palautua hairigtilanteista.

o Yksittaisista laitteistoista kokonaisiin jarjestelmiin
Yksittaisten putkien, pumppuijen ja puhdistamojen opti-
moainnin lisaksi on ymmarrettava, miten ne toimivat yhdessa
osana veden koko kiertoa ja kaupunkiymparistoa.

o Kiinteista mukautuviin ratkaisuihin

Yhden ennusteen varaan rakentamisen sijaan luodaan
joustavia investointipolkuja, jotka pystyvat sopeutumaan
epavarmoihin tulevaisuuden olosuhteisiin.

¢ Tiedonkeruusta tiedolla johtamiseen digitalisaation ja
tekoalyn avulla — kyberturvallisuutta unohtamatta

Tietoa ei pida vain kerata, vaan digitaalisia tyokaluja,

analytiikkaa ja tekoalya on hyodynnettava investointien

ajoittamisessa ja priorisoinnissa seka jarjestelmien toiminta-

kyvyn parantamisessa. Samalla kriittinen infrastruktuuri on

suojattava kyberuhilta.

Nama nelja muutosta maarittelevat, minkalaiset investoin-
nit ovat fiksumpia. Keskustelu on siirrettava kuluneiden
osien korvaamisesta kestavien, joustavien ja epavarmem-
paan tulevaisuuteen varautuvien jarjestelmien rakentami-
seen.
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Seitseman keinoa investoida vesihuoltojarjestelmiin fiksummin ja oikeaan aikaan

Neljd edelld mainittua muutosta mddrittdvat suunnan. Seuraavat seitsemédn keinoa muuttavat suunnan kdyténndén toimiksi, joilla vahvistetaan vesihuoltojérjestelmien resilienssid.

Ala korvaa
vaan ennakoi

Vesihuoltoinfrastruktuuriin liittyvat in-
vestointipaatokset ovat vuosikymmenten
ajan noudattaneet yksinkertaista kaavaa:
korjataan rikkoutuneet kohteet, vaihdetaan
vanhat osat ja tehdaan tarvittaessa séante-
lyn vaatimat muutokset. Tama ei enaa riita.

Resilienssiin perustuva investointilogiikka
lahtee liikkeelle laajemmasta kysymyksesta:
Mitka toimenpiteet tuottavat eniten pitkan
aikavalin arvoa koko jarjestelmalle ja yhteis-
kunnalle?

Uudistamistarpeita ei siksi pida arvioida vain
laitteistojen ian perusteella, vaan huomioon
on otettava myos niiden kunto, infrastruk-
tuurin kriittisyys, toimintakyky, vikaantu-
misen seuraukset, alttius ilmastoriskeille ja
merkitys osana koko verkostoa. Vanhin lait-
teisto ei aina ole kiireellisin. Uudempi mutta
jarjestelman kannalta kriittisempi kohde voi
aiheuttaa huomattavasti suuremman riskin.
Kunnille, vesihuoltolaitoksille ja paattajille
tdma toimintatavan muutos on valttamaton.
Rajalliset varat on kohdennettava investoin-
teihin, jotka tuottavat eniten pitkan aikavalin
yhteiskunnallista arvoa. Samalla luodaan
vahvempi perusta paatoksille siita, mita
tehdaan heti, mita toteutetaan vaiheittain
jamissa resursseilla saavutetaan suurin
vaikutus.

Ajattele systeemisesti,
ala siillomaisesti

Resilienssia ei rakenneta yksi kohde ker-
rallaan, vaan se syntyy koko jarjestelman
toiminnasta.

Putkirikko ei ole vain yksittainen vika, jos
se heikentaa kasittelyprosessin toimintaa,
ylikuormittaa hulevesijarjestelman kapa-
siteettia tai vaarantaa kansanterveyden.
Samoin jateveden puhdistuksessa ei ole
kyse pelkastaan maaraysten noudattami-
sesta putken padssa. Se on kytkdksissa
my0s energiankulutukseen, ravinteiden
talteenottoon, veden uudelleenkayttdon ja
koko kaupunkiympariston toimintaan.

Siksi vesihuollossa on siirryttava yksit-
taisten kohteiden tarkastelusta jarjestel-
matason ajatteluun. Vesihuoltolaitosten
ja kuntien on ymmarrettava verkostojen,
kasittelyprosessien, energiajarjestelmien,
digitaalisen infrastruktuurin ja kaupunki-
suunnittelun valisia riippuvuussuhteita.
Kohteiden tarkastelu irrallaan muusta
jarjestelmasta voi johtaa osaoptimoituihin
investointeihin. Jarjestelman tarkastele-
minen kokonaisuutena puolestaan auttaa
vahentamaan riskeja, saavuttamaan
samanaikaisia hyotyja ja vahvistamaan
pitkan aikavalin resilienssia.

Keskity toimenpiteissa
suurimpiin vaikutuksiin

Kaikkialla Euroopassa investointitarpeet
ylittavat kaytdssa olevan rahoituksen.
Tassa tilanteessa priorisointi ei ole vain
hyodyllista, vaan se on tehokkaan omai-
suudenhallinnan ydin.

Olennaista ei ole se, mitka laitteistot ovat
vanhimpia, vaan minka kohteiden vikaan-
tumisella olisi vakavimmat seuraukset
palvelujen jatkuvuudelle, kansanterveydel-
le, ymparistomaaraysten noudattamiselle
tai kansalaisten luottamukselle. Riskipe-
rusteinen lahestymistapa auttaa paattajia
kohdentamaan toimenpiteet ensin sinne,
missa niita tarvitaan eniten, sen sijaan etta
rajalliset maararahat hajautettaisiin liian
moneen kohteeseen.

Samalla investointipaatoksista tulee lapi-
nakyvampia ja niista on helpompi viestia.
Selkeat prioriteetit auttavat kuntia ja paat-
tajia perustelemaan, miksi tietyt investoin-
nit on tehtava heti, miksi toiset voidaan
toteuttaa vaiheittain ja miten kohtuulliset
kustannukset voidaan sovittaa yhteen
resilienssin vahvistamisen kanssa.

Suunnittele
mukautuvasti

Perinteisessa infrastruktuurisuunnittelussa
on usein oletettu, etté tulevia olosuhteita
voidaan ennustaa riittavan varmasti suurten,
kiinteiden investointien perustelemiseksi.
Tama oletus pitaa yha harvemmin paikkan-
sa. [lmastonmuutos, kysynnan vaihtelut,
teknologian kehitys ja sdantelyn muutokset
lisdavat tulevaisuuteen liittyvaa epavar-
muutta. Jaykka suunnittelu voi tallaisissa
olosuhteissa johtaa kalliisiin ja vaikeasti
muutettaviin ratkaisuihin. Jarjestelmat
voivat olla ylimitoitettuja, alimitoitettuja

tai yksinkertaisesti liian joustamattomia
olosuhteiden muuttuessa.

Mukautuva suunnittelu tarjoaa paremman
vaihtoehdon. Kun investoinnit vaiheistetaan
ja yhdistetadn ne paatéksentekovaiheisiin,
vesihuoltolaitokset ja kunnat voivat hyddyn-
taa uutta tietoa tilanteen kehittyessa. Nain
sailytetaan toimintavapaus, pienennetaan
vaarien ratkaisujen riskia ja ajoitetaan inves-
toinnit todellisen tarpeen mukaan.

Mukautuva suunnittelu ei tarkoita toimenpi-
teiden lykkaamista. Se tarkoittaa sellaisten
infrastruktuuriratkaisujen suunnittelua, jotka
voivat kehittya teknisesti, taloudellisesti ja
toiminnallisesti sita mukaa, kun tulevaisuu-
den olosuhteet tarkentuvat.
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Hyddynna digitalisaatiota
paatoksenteossa

Yksi fiksummin kohdennettujen investointien
suurimmista esteista ei ole tavoitteiden puute,
vaan paatoksentekoon soveltuvan tiedon puute.
Monilla organisaatioilla on edelleen puutteellisia
omaisuudenhallinnan rekistereita ja kuntotietoja,
eika jarjestelmien toiminnasta saatava tieto aina
vality investointisuunnitteluun.

Tassa digitalisaatio voi muuttaa toimintatapoja
perusteellisesti. Anturit, reaaliaikaiset kayt-
totiedot, paikkatietojarjestelmat, hydrauliset
mallinnukset, vuotojen seuranta, ennakoiva
analytiikka ja tekoaly voivat tarjota paremman
kasityksen verkoston toimintakyvysta, kunnon
heikkenemisesta ja toimenpiteiden oikeasta
ajoituksesta. Digitalisaation arvo ei synny tek-
nologiasta itsestaan, vaan sen mahdollistamista
paremmista paatoksista.

Padomapulasta karsivassa ymparistdssa ajoitus
on ratkaisevan tarkeaa. Liian my6haan toimimi-
nen kasvattaa hairiokustannuksia ja riskeja, kun
taas liian aikainen investointi voi sitoa padomaa
tarpeettomasti. Digitaaliset tyokalut auttavat in-
vestoimaan oikeaan kohteeseen, oikeaan aikaan
ja perustellusta syysta.

Vesihuoltojarjestelmien verkottuessa kybertur-
vallisuus on nahtava olennaisena osana resi-
lienssig, ei erillisena tietotekniikkakysymyksena.

Maksimoi arvo koko
elinkaaren aikana

Pelkka lyhyen aikavalin budjetointi ei riita
luomaan resilienttia vesihuoltojarjestel-
maa. Aluksi kustannustehokkailta vai-
kuttavat investointipaatokset voivat ajan
mittaan kasvattaa kayttokustannuksia,

kunnossapitotarpeita ja hairididen maaraa.

Elinkaarinakdkulma muuttaa paatéksente-
on viitekehysta. Se yhdistaa suunnittelun,
kayton, kunnossapidon, kunnostuksen

ja uusimisen, jolloin investointeja voi-
daan arvioida pitkan aikavalin arvon eika
pelkastaan alkuinvestointien perusteella.
Tama auttaa tekemaan parempia valintoja
esimerkiksi saneerausratkaisuissa, kasit-
telyprosessien uudistamisessa, energia-
tehokkaiden laitteiden hankinnassa seka
luontopohjaisten ja digitaalisten ratkaisu-
jen hyddyntamisessa.

Jarkevin investointi ei aina ole se suurin.
Usein paras ratkaisu on toimenpide, joka
vahvistaa pitkaaikaista toimintakykya,
sailyttaa jarjestelman joustavuuden ja
pienentaa tulevia riskeja tehokkaimmin.

Investoi oikeaan
aikaan

Haasteena ei ole vain investointien maaran
lisdaminen, vaan niiden tarkempi kohden-
taminen ja ajoittaminen.

Tama tarkoittaa siirtymista uusimisesta re-
silienssiin, yksittaisista laitteistoista koko-
naisiin jarjestelmiin, kiinteistd mukautuviin
ratkaisuihin seka tiedonkeruusta tiedolla
johtamiseen digitalisaation ja tekoalyn
avulla — siten, etta kyberturvallisuus on
otettu huomioon alusta alkaen.

Paineiden kasvaessa resilienssi ei niin-
kaan riipu siita, kuinka paljon paaomaa on
kaytettavissa, vaan siita, kuinka jarkevasti
sitda hyddynnetaan.

Alykkaampi investointi ei viime kadessé
koske pelkastaan infrastruktuuria. Siind on
kyse valttamattomien palveluiden turvaa-
misesta, kestavien ja viihtyisien kaupun-
kien kehittamisesta seka sen varmista-
misesta, etta jokainen investointi tuottaa
mahdollisimman paljon yhteiskunnallista
arvoa nyt ja tulevina vuosikymmenina.
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hyddyttavien jarjestelmien kehittamisestéa ja toteuttamisesta. Han on tunnettu puhuja
ja moderaattori vesialan konferensseissa ja uskoo vakaasti, etté vesialan tietamyksen
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ti, jolla on yli 30 vuoden kokemus omaisuudenhallinnasta,
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konseptisuunnittelusta, yksityiskohtaisesta suunnittelusta,
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ohjauksesta, paasuunnittelusta, omaisuuden kunnosta, ris-
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hanella on kokemusta vedenkasittelylaitosten, pumppaa-
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