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Hankkeen kesto ja kokonaisbudjetti

Hankkeen kesto on 1/2021-12/2022, tyopakettikohtainen aikataulu kohdassa toteuttamissuunnitelma
Kokonaisbudjetti (ALV 0 %) on 481 000 euroa
YM:Itd haettava rahoitusosuus on 384 800 euroa / 80 % hankkeen budjetista.

Hakija haluaa nostaa esiin suurimman rahoitusosuuden hakemisen perusteena, ettd rahoitusta on haettu ainoastaan
hankkeen ulkoisten palveluiden ja hankintojen osalta, eikd budjettiin ole sisdllytetty hankekonsortion jasenten omaa
tyota, jonka arvioidaan olevan n. 2—-6 henkilotyoviikkoa kutakin konsortion seitsemaa osapuolta kohden. Konsortion
jdsenten tyopanos on kuvattu toteuttamissuunnitelmassa.

Hankkeen tiivistelma

Hankkeessa madritetddn lammontalteenoton energiatase kaupungissa sisdltden keskitetyn lammon talteenoton
raakavedesta, kiinteistokohtaisesti jatevedesta ja keskitetyn kaukoldammoén ja kaukokylman tuotannon kasitellysta
jatevedesta. Hankkeessa mallinnetaan ja lasketaan lampdtilan laskun vaikutuksia jatevesien viemardintiin ja
puhdistamoiden kasittelyprosessiin, erityisesti typenpoistotehoon ja verrataan vaikutuksia saavutettavaan
lampdenergiahyodtyyn. Hankkeessa perehdytddn lammon talteenoton ja varastoinnin innovatiivisiin menetelmiin
hyoédyntden lammon varastointia faasimuunnosmateriaaleihin, seka kerdtyn lamman erilaisiin kdyttotapoihin erityisesti
keskittyen lammon hyddyntamiseen talvikuukausina.

Hankkeessa selvitetdan myos kaytantoja ja lainsaadanndllisia ja hallinnollisia ohjauskeinoja Suomessa, pohjoismaissa,
Saksassa ja Englannissa.

Hankkeen tuotoksena on osahankkeiden raporttien lisdksi analyyttinen yhteenveto, joka sisaltda ristikkaisvaikutusten
tarkastelun ja hankkeen tuloksia viestitadn mm. webinaarin muodossa. Hankkeen tulokset saatetaan verkkoon helposti
saataville.

Hankkeen tulokset hyoddyttavdt energianeutraaliuteen ja ympaéristovaikutusten minimointiin pyrkivid kaupunkeja,
samoin kuin niiden vesilaitoksia ja energiayhti6itd, ja auttavat varmistamaan vesilaitosten liittyjien tasapuolisen
kohtelun tulevaisuudessa. Hankkeen toteutus painottuu voimakkaasti yliopisto-, tutkimuslaitos- ja
suunnittelutoimistoyhteistyohon ja se tuottaa seka vesi- ettd energia-alalle uutta tietoa ja osaamista.

Hankkeen tausta ja tarve

Jateveden sisdltama 1ampo on merkittdva resurssi, jonka nykyistd tehokkaampaan hyédyntamiseen kohdistuu paljon ja
perusteltua kiinnostusta. Jateveden |ampo on samalla valttamattomyys jateveden biologiselle kasittelylle, erityisesti
typenpoistolle. Typelld on merkittdva rooli Itdmeren rehevoittdjana ja yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoilla
rehevoitymisen ehkaisyssa. Biologisen typenpoiston tehokas toiminta on tdrkedd myds kasvihuonekaasujen
minimoinnin osalta, silla typenpoistossa muodostuva typpioksiduuli on voimakas kasvihuonekaasu. Lampd on tarpeen
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myo6s jatevesiverkostossa. Se pienentda jateveden jadtymisriskeja ja mm. hidastaa jateveden sisdltaman rasvan
jahmettymistd, mika voi vaikuttaa tukosten todennakoisyyteen pienemmilld putkiosuuksilla. Verkoston jaatymiset ja
rasvatukokset haittaavat asukkaiden ja yritysten arkea ja muodostavat terveysriskin.

Talla hetkelld ymmarrys jateveden lammon energiapotentiaalista ja vaikutuksista jatevedenpuhdistukseen on
hajautuneena, jolloin kaikki ymparistovaikutukset huomioon ottavalle paatoksenteolle ei ole tyokaluja.
Vesihuoltolaitoksilla ei ole tietoa hyddynnettavista energiamaaristd, ja puhdistamoa edeltdvia talteenottoratkaisuita
tarkastellaan ainoastaan uhkana. Vesihuoltolaitosten ulkopuolella ei puolestaan tiedosteta, etta kiinteistolta [ahteva
jateveden lampo ei ole heitetty hukkaan, vaan sita tarvitaan jatevedenpuhdistuksessa.

Padkaupunkiseudun ja Turun viemardintialueiden késitellyn jateveden lampoa kaytetddn keskitetysti ja tehokkaasti
hyodyksi kaukoldmmon ja kaukokylman tuotannossa, mitd ei nykyisellddn oteta huomioon, kun tarkastellaan
kiinteistdjen energiatasetta. Kun tilannetta tarkastellaan ainoastaan yksittdisen kiinteistén nakdékulmasta, lammon
talteenotto jatevedestd on alkanut nayttaytya lahes valttamattomyytena.

Erityisesti talvikuukausina suurten kaupunkien lammitys on haastavaa toteuttaa hiilineutraalisti. Vesihuoltoon liittyvaa
vettd kuitenkin [Ammitetddn ympari vuoden ja erityisesti kesdkuukausina lamp6a on hankala suoraan hyédyntaa.
Hankkeessa tutkitaan, miten tdman [dmmon talteenotto ja kausivarastointi esimerkiksi faasimuutosmateriaaleihin olisi
mahdollista ja taloudellisesti kannattavaa ja miten se voisi vahentda lammityksen aiheuttamia paast6ja kaupungeissa.

Nykytilanteessa kiinteistokohtaista lammon talteenottoa jatevedestd ei ole tdysin kielletty vesilaitosten
toimitusehdoissa. Muutaman yksittaisen kiinteiston kohdalla jateveden lammon talteenotto ei muodostu ongelmaksi,
mutta laajamittaisesti toteutettuna silla voi olla haitallista vaikutusta, mikd on myos toimitusehtojen mukaan kiellettya.
Teollisuuden jatevesien kohdalla virtaamat voivat olla suuria ja ndin ollen teollisuuden toteuttaman lammon
talteenoton vaikutukset voivat olla nopeita. Limmon talteenoton yleistyminen pakottaa vesihuoltolaitokset jossain
vaiheessa toimiin jatevedenpuhdistuksen vaarantumisen estamiseksi. Jotta liittyjat eivat joudu eriarvoiseen asemaan,
erilaiset tulevaisuuden skenaariot vaikutuksineen tulee pystya maarittamaan ennen kiinteistokohtaisen talteenoton
yleistymista.

Hanke tukee avustushaun tavoitteita auttamalla arvioimaan lammon talteenottoratkaisujen kokonaisedullisuutta
kaupunkien mittakaavassa ja vélttamaan kokonaisuuden kannalta hyddytonta tai pitkalla aikavalilla jopa haitallista
osaoptimointia. Hankkeen osapuolet edustavat Eteld-Suomea, mutta sekd lammaon talteenoton potentiaaliset hyddyt
ettd jatevedenpuhdistuksen haasteet korostuvat pohjoisessa ja hankkeen tulokset ovat valtakunnallisesti hyodyllisia.

Hankkeen toteutus painottuu voimakkaasti yliopisto- ja suunnittelutoimistoyhteistyéhon ja se tuottaa seka vesi- etta
energia-alalle uutta holistista osaamista ja uusia ndkdkulmia vesihuollon lamposisaltoa koskien.

Hankkeen tavoitteet

Hankkeen keskeisia tavoitteita ovat:

- Tarkastella kokonaisvaltaisesti veden sisdltdmaa l|ampoenergiaa sekd lammon hyddyntamisen etta
jatevedenkasittelyn ndkokulmasta ja valittaa tietoa eri toimijoiden kesken.

- Tuottaa ja levittda tietoa eri talteenottovaihtoehtojen eduista ja haasteista, keskitetystd kaukoldmmon- ja
kylmdn tuottamisesta ja sen roolista kaupunkien energiataseessa sekd lammon merkityksesta
jatevedenpuhdistuksessa.

- Tuottaa selked ja numeerinen, koko kaupungin tai viemarodintialueen kokonaisuutena kattava vertailu
raakaveden lammon talteenoton, kiinteistokohtaisen lammon talteenoton ja puhdistetusta jatevedesta
tapahtuvan keskitetyn kaukolammon ja -kylman tuotannon kesken.

- Tuottaa selkea ja numeerinen vertailu puhdistamoa edeltdvan [dammon talteenoton ja jateveden viemardintiin
ja puhdistukseen kohdistuvien vaikutusten vililld. Tavoitteena ei ole maarittaa jateveden viemardinnin tai
puhdistuksen kannalta hyvaksyttdvdaa minimilampod, koska se tarkoittaisi hyvaksyttdvan minimipuhdistus-
tehon maarittelya.

- Tuottaa selkea ja analyyttinen loppuraportti ja osaraportit, jotka ovat suoraan hyédynnettavissa useiden eri
tahojen toimesta: kaupunkien paatoksentekijat, vesihuoltolaitokset, energiayhtiot, suunnittelijat, kiinteistot ja
kiinteistokohtaisen lammon talteenoton parissa tydskentelevat, ja valittdaa tietoa mm. webinaarissa.

- Tukea energianeutraaliuteen ja ymparistévaikutusten minimointiin pyrkivia kaupunkeja samoin kuin muita
[ammon talteenottoon linkittyvia toimijoita niiden paatoksenteossa.



Hankkeen odotettavat tulokset ja vaikutukset

Hankkeessa tuotetaan perusteltua tietoa eri |ldmmontalteenottotapojen vaikutuksista koko kaupungin tai
viemarointialueen mittakaavassa. Hanke tuottaa uutta tietoa kokonaisuudesta verrattuna nykytilanteeseen, jossa
tarkastellaan vaikutuksia ainoastaan yksittdisen kiinteiston tai laitoksen tasolla.

Hankkeen tulokset ovat sovellettavissa muihin kaupunkeihin ja ne antavat tydkaluja suunnittelulle ja ratkaisujen
valinnoille. Hankkeen odotettavia tuotoksia ovat:

- Eri tahojen kayttoon soveltuva vyleistajuinen yhteenvetoraportti ja tiivistelm3/esitysmateriaali ja
osahankkeiden omat, syventavat raportit

- Selkeat ja yksiselitteiset laskelmat eri lammon talteenottotapojen keskindisistd suhteista koko kaupungin tai
viemarointialueen mittakaavassa.

- Selkeat ja yksiselitteiset laskelmat energiahyotyjen suhteesta vesistokuormaan tai vaihtoehtoisesti tarvittaviin
puhdistamoinvestointeihin (esim. kWh per lisdantynyt typpikilo tai per puhdistamoinvestointieuro)

- Kooste lainsdaadannollisista ja sopimuksellisista ohjauskeinoista ja tilanteesta ja kdytanndista muissa maissa.

- Lahtokohta yhteisille pelisddnnaille kiinteistokohtaiselle tai muulle ennen jatevedenpuhdistamoa tapahtuvalle
Iammon talteenotolle liittyjien eriarvoisen aseman ehkaisemiseksi tulevaisuudessa.

- Katsaus tulevaisuuden mahdollisuuksiin [impd&energian talteenoton ja varastoinnin saralla

- Webinaari, jossa esitellddn hankkeen tulokset ja johtopaatdkset

Hankkeen paatutkimuskysymys on, mikd on kaupungin mittakaavassa paras tapa hyodyntda veden ja jateveden
lamposisaltéa, kun otetaan huomioon seka energia ettd vaikutukset jateveden kasittelyyn ja viemardintiin.

Hanke tuottaa seka vesi- ettd energia-alalle uutta tietoa ja osaamista. Hankkeen tulokset antavat tietoa valintojen tueksi
pyrittdessa energiatehokkuuteen ja auttavat varmistamaan vesilaitosten liittyjien tasapuolisen kohtelun
tulevaisuudessa.

Toteuttamissuunnitelma

Hanke koostuu kuudesta tydpaketista, jotka etenevat osin rinnakkain.

Tyopaketit 1-5 ovat itsessadn toisistaan rijppumattomia, mutta niiden valilla tapahtuu tiedonvaihtoa ja niissa kdytetaan
osittain samoja ldhtotietoja, esim. tarkasteltavien jatevedenpuhdistamoiden tulovirtaamia ja jateveden lampétiloja.
Ohjausryhma koordinoi pdavetdjan (Gaia Consulting Oy, jonka tyo ostetaan ulkopuolisena palveluna) johdolla
tyopaketteja siten, etta ne tukevat seka toisiaan etta ristikkdisvaikutusten laskentaa ja analyyttisen yhteenvetoraportin
laatimista mahdollisimman hyvin.

Tyopaketissa 6 vedetdaan vyhteen tyopakettien 1-5 tulokset, lasketaan ristikkdisvaikutukset ja tuotetaan
viestintamateriaali. Tyopaketin 6 toteuttaa padvetdja Gaia Consulting Oy.

Tyopakettien paaasiallinen toteutus tapahtuu ostopalveluina VTT:n, Aalto Yliopiston ja konsulttien toimesta (kuvattu
tarkemmin tydpakettikohtaisesti). Sen lisdksi hankkeessa konsortiona mukana olevat vesi- ja energia-alan toimijat
osallistuvat tyohon toimittamalla lahtotiedot, lisddmalla verkostoon tarvittavat uudet lampdtilamittaukset,
osallistumalla ohjausryhman kokouksiin ja mahdollisiin ylimaaraisiin kokouksiin ja workshoppeihin, kommentoimalla
tyopakettien tuotoksina olevia raportteja ja diplomitoita niiden edistyessa ja olemalla kdytettavissa asiantuntija-apuna
tyopakettien paatoteuttajille. Hankekonsortion jasenten roolit painottuvat eri tyopaketeissa eri tavoin, siten etta
vesilaitosten rooli korostuu tydpaketeissa 2, 3 ja 5 ja energialaitosten tyopaketeissa 1 ja 4.

Seuraavassa kuvassa on alustava hankeaikataulu. Minimissdan neljan ohjausryhman kokouksen lisdaksi voidaan osa
palavereista pitdaa pienemmalld kokoonpanolla tai toteuttaa workshop-tyyppisina tiettyjen tyopakettien tukemiseksi.

Kuva 1. Alustava hankeaikataulu. Kuva dokumentin lopussa.

Tyopaketti 1: Limmontalteenoton energiatase kaupungissa

Tyopaketin 1 toteuttaa VTT.

Tyopaketti tarkastelee ja mallintaa eri energiataseen komponentteja (Kuva 2) seka tekee skenaariotarkastelut.



Kuva 2. Ldmpdenergiataseeseen vaikuttavia tekijéitd ja niiden vdlisié kytkentéjd kaupunkienergiajérjestelmdssd. Puhtaan veden,
jéteveden ja ldmpéenergian kierto kaupungissa on monimuotoinen kokonaisuus. Kuva dokumentin lopussa.

Tyopaketin  tuloksena saadaan Kkiinteistokohtaisen lammontalteenoton  (JVLTO) vaikutus keskitettyjen
lampopumppulaitosten (Katri Vala Helsingissa, Kakolanmaki Turussa ja Suomenoja Espoossa) energiantuotantoon eri
kiinteistokohtaisen JVLTO-teknologian yleisyysasteilla puhdistamojen vaikutusalueella. Tarkastelussa lasketaan JVLTO:n
yleisyysskenaariot (0%, 25 %, 50%, 75 % ja 100%) ja naihin liittyvat energiavaikutukset sekd puhdistamolle saapuvan
jateveden lampdotilan muutokset eri skenaarioilla. Lisaksi Turussa tarkastellaan raakaveden lammontalteenottoa osana
kaupunkienergiajarjestelmadd sekd lammontalteenoton vaikutusta kiinteistéjen lampiman veden valmistuksen
energiantarpeeseen.

Alitehtdvd 1.1 Tapaustutkimuskohteiden viemardintialueiden (Viikinmaki Helsingissd, Kakolanmadki Turussa ja
Suomenoja Espoossa) tiedonkeruu

- Jateveden virtaamat ja lampétilat eri vuodenaikoina

- Sateiden vaikutus virtaamiin ja lampétiloihin, hulevedet

- Arvioidaan jateveden jadhtyminen matkalla kiinteist6iltd ja puhdistamolle kayttden tyopaketin 2:n
verkostomallia (Fluidit Oy)

- Puhdistamojen vaikutusalueen rakennuskanta, keskitettyjen lampopumppujen tuotanto nyt

- Raakavedenottamojen virtaamat ja lampotilat eri vuodenaikoina (Turku & HSY)

- Lisaksi Turun tapaustutkimuksessa tarkastellaan raakaveden virtaamat ja l[ampdtilat eri vuodenaikoina seka
tahan liittyvan lampdenergian vuodenaikavaraston potentiaaliarvion lahtotiedot

Tulos: Perusteet tapaustutkimusalueiden energiamallinnukselle valmiit. Kasitys mallinnettavasta kiinteistokannasta
valmis.

Alitehtdva 1.2 Tapaustutkimuskohteiden alueiden Case kiinteistoissa tehtavat tarkemmat tarkastelut

- Valitaan kattava otanta rakennuskannan tyyppirakennuksista eri ikaluokista ja kayttotarkoituksista
edustamaan energiamallinnuksen rakennuskantaa

- Otetaan kiinteistéjen (HSY/Helen, Turku, Turku Energia, HSY/Fortum) anonymisoiduista laskutustiedoista
kohteiden vesi, kaukolammon maara ja arvioidaan data-analyysilla [dmpiman veden lammittamisen osuus eri
ikdisissa kiinteistoissa. Data valitaan kohteista, joista tunnittainen kulutusaikasarja on saatavilla.

- Tutkitaan jo asennettujen JVLTO-jarjestelmien performanssidataa valittujen kiinteistojen osalta, mikali naita
tietoja on saatavilla (Helen, Turku Energia, Fortum)

Tulos: Tyyppirakennukset ja niiden lampiman veden kulutusmallit valmiit energiatasemallinnukseen
Alitehtdva 1.3 Tapaustutkimuskohteiden viemaréintialueiden skenaariomallinnus (Helsinki, Turku ja Espoo)

- Asetetaan kiinteistotason skenaariot JVLTO 0% 25% 50%, 75% ja 100% ja lisdksi Turussa raakaveden
lammontalteenoton skenaariot (esim. jaahdytys 2°C tai 3 °C)

- Mallinnetaan tapaustutkimusalueet (3 kpl)

- Lasketaan skenaarioiden vaikutus jateveden lampdtilaan puhdistamoilla

- Lasketaan vaikutus puhdistamojen jalkeisten keskitettyjen lamp&pumppujen tuotantoon

- Lasketaan raakaveden ldmmodntalteenoton vaikutus kiinteistéjen lisddntyneeseen lampiman veden
valmistuksen energiankulutukseen (Turku)

Tulos: Tapaustutkimuskohteiden energiatasemallit. Kiinteistokohtaisen lammontalteenoton (JVLTO) vaikutus
keskitettyjen lampopumppulaitosten  (Helsinki/Katri Vala &  Turku/Kakolanmdki & Espoo/Suomenoja)
energiantuotantoon eri  JVLTO-teknologian yleisyysasteilla puhdistamojen vaikutusalueella. Raakaveden
lammaontalteenoton vaikutus lammitystarpeeseen kiinteistdilla Turussa. Raportti skenaariomallinnuksen tuloksista.

Tyopaketti 2: Limpo6tilan muutokset ja vaikutus jatevesiverkostossa

Tyopaketin 2 toteuttaa Fluidit Oy tai Aalto yliopisto ja Fluidit Oy yhdessa. Tyo tehdadn Aalto yliopiston Vesi- ja
ymparistotekniikan diplomityona siten ettad diplomitydntekijan tydnantajana on joko Fluidit Oy tai Aalto yliopisto. Tyon
sisdltd tarkentuu aloituksessa, reunaehtoina diplomityén akateemisten vaatimusten ja hankkeen tavoitteiden
tayttaminen. Lisaksi tyopaketin toteuttamiseksi lisdtdan lampotilamittauksia jatevesiverkostoihin. Mittauskohteiden
maara ja sijainti sovitaan tyon alussa, siten etta ne tukevat tydn toteuttamista mahdollisimman hyvin.



TyOssa esitetdan l[ampotilan muuttuminen verkostossa eri tilanteissa ja arvioidaan verkoston jaatymisriskeja ja kovien
rasvojen jahmettymista ja muita mahdollisia [ampétilan ja sen muutosten vaikutuksia.

Alitehtava 2.1. Ylimaaraisten lampotilamittausten tarpeen arviointi, mittauspaikkojen valinta ja asennus

Tassa alitehtavassa kdydaan lapi olemassa oleva lampdtilatieto valituilta tutkimusalueilta, varmistetaan datan laatu ja
riittdvyys seka arvioidaan lisattdavien mittauksien tarvetta. Arvioin perusteella uusia mittauspaikkoja valitaan ja
mittaukset asennetaan.

Alitehtava 2.2. Verkostomallien muokkaus ja mallinnusskenaariot

Tybssa on suunniteltu kdytettavan Helsingin osalta mallia, joka sisdltaa sekaviemaroidyn keskusta-
alueen ja erillisviemaroidyn Lansi-Helsingin ja Turun viemariverkon ja Turun puhdasvesiverkon tai niiden
osien malleja ja niissa kdytossa olevaa Fluidit Oy:n mallinnusohjelmaa, siten etta Fluidit Oy lisda malleihin ldamp6étilan ja
sen muuttumisen verkostossa ja ldmpdtilan muutosten mallinnusta kehitetddn tyossa. Skenaariotarkasteluja tehdaan
eri virtaamatilanteissa ja vuodenaikoina ja eri lammontalteenottomaarilla. Mallinnettavien alueiden valinta ja
tarkasteltavat skenaariot tarkentuvat tyon alussa.

Alitehtadva 2.3. Lampoétilamuutosten vaikutusten arviointi

Perustuen alitehtdvan 2.2. mallinuksen tuloksiin arvioidaan lampétilamuutosten vaikutuksia ennen kaikkea fysikaalis-
kemiallisesta nakdkulmasta, kuten vaikutuksista tukosten muodostumiseen ja jaatymisriskeihin.

Tyopaketti 3: Limpétilan vaikutus typenpoistoon

Tyopaketin 3 toteuttaa AFRY Finland Oy tai Aalto yliopisto AFRY Finland Oy yhdessa. Tyo tehdaan Aalto yliopiston Vesi-
ja ympadristotekniikan diplomityéna siten ettd diplomityontekijan tyonantajana on joko AFRY Finland Oy tai Aalto
yliopisto. Jalkimmaisessa tapauksessa konsulttia kdytetdan asiantuntija-apuna tyén ohjauksessa. Tyon sisélto tarkentuu
aloituksessa, reunaehtoina diplomityon akateemisten vaatimusten ja hankkeen tavoitteiden tayttyminen.

Tyon paakohdat ovat:
Alitehtdva 3.1 Toteutunut typenpoisto eri lampdotiloissa kolmella eri jatevedenpuhdistamolla

Lasketaan lampdtilan vaikutus puhdistustulokseen ja vesistoon johdettuun kuormaan ammonium- ja kokonaistypen
osalta kolmella eri jatevedenpuhdistamolla (Viikinmaki Helsingissd, Kakolanmaki Turussa ja Suomenoja Espoossa).
Tyossa kaytetddn vahintdan viiden vuoden dataa. Mahdolliset lampétilasta riippumattomien poikkeustilanteiden
datajaksot poistetaan tarvittaessa. Viikinmaden, jossa on jalkidenitrifikaatiosuodatus, osalta lasketaan erikseen
aktiivilieteprosessin tulos ja kokonaistulos.

Tarkasteluun otetaan mukaan myds aktiivilieteprosessin typpireduktio -korrelaatio ja verrataan Viikinmaen
mittausdataa ja kirjallisuusarvoja.

Alitehtava 3.2 Typenpoistotulos eri lampétiloissa prosessimallilla ja vertaaminen laitosten toteutuneisiin tuloksiin

Mallinnus tdydentaa mittausdatan analysointia, koska mallinnuksella pystytdan tarkastelemaan lampotilan muutoksen
vaikutusta typpitulokseen muiden olosuhteiden pysyessa muuttumattomina. Olemassa olevan puhdistamon mallin
rakentaminen, kalibrointi ja validointi on rajattu pois tyosta, jotta alitehtdvien 3.2 ja 3.2 tydomaara pysyy diplomityon
raameissa. Mallinnuksessa kdytetdan ensisijaisesti olemassa olevaa ja kalibroitua puhdistamomallia ja input-dataa ja
vaihtoehtoisesti yksinkertaista esidenitrifikaatiolla varustetun aktiivilieteprosessin mallia tai mallinnusohjelman
valmista, soveltuvaa puhdistamomallia sekd mallinnusohjelman tarjoamia oletusarvoja jateveden laadulle.
Kaytettavissa olevat vaihtoehdot riippuvat tyon toteuttajaorganisaatiosta ja mallinnusohjelmasta.

Mallinnuksessa kaytetdan Activated Sludge Model prosessimallia 1 tai 3 joka on laajasti kdyttéon vakiintunut “state of
the art” -malli, jota on kaytetty sekd lukuisissa vertaisarvioiduissa tutkimuksissa ettad jatevedenpuhdistamoiden
prosessisuunnittelussa. Mallissa on otettu huomioon lampétilan vaikutus seka hiiltd ettda ammoniumtyppea poistavien
mikrobien aktiivisuuteen. Mallinnuksessa kdytetdaan vapaasti valittavaa mallinnusohjelmaa, esim. GPS-X

Mallinnus tehdadan seka muuttaen lamp6étilaa, jolloin kasittelytulos muuttuu, ettd muuttaen lampatilan ohella lieteikda
ja allastilavuutta siten, ettda typenpoistotulos ja aktiivilietepitoisuus pysyvat valitun vertailulampotilan mukaisena.
Mallinnuksen tuloksia verrataan mitattuihin ja analysoidaan mahdollisten erojen syyta.

Alitehtdva 3.3 Yhteenveto lampétilan vaikutuksista typpikuormaan, N:0-pdastéihin ja kemikaalien ja energian
kulutukseen perustuen mitattuihin ja mallinnettuihin tuloksiin



Lasketaan ammoniumtypen ja kokonaistypen typpikuorma vesistoon sekd N2O-paastdé eri lampotiloissa
kohdepuhdistamolla, perustuen alitehtdavien 3.1. ja 3.2 tuloksiin. Esitetddn arvot muutoksena sovittavaan
vertailulampétilaan (esim. [ampatilan nykyinen vuosikeskiarvo). Arvioidaan ASM-mallin ja laitosten mitattujen tulosten
yhdenmukaisuutta.

Lasketaan vaikutukset puhdistamoiden energian ja kemikaalien kulutukseen ja edelleen hiilijalanjalkeen.

Esitetdaan tulokset laskettuna per [dampoaste ja per 100 000 liittyjaa tai muulla yhdessa sovittavalla tavalla, siten etta
tyopaketissa 6 voidaan tuloksia helposti verrata TP 1 tuloksiin ja laskea ristikkaisvaikutukset.

Alitehtava 3.4 Laimpétilamuutosten kompensoimiseksi tarvittava puhdistamokapasiteetti ja investointikustannukset

Lasketaan edeltavien alitehtdvien perusteella lietepitoisuuden kasvun estamiseksi tarvittava aktiivilieteprosessin
allastilavuuden lisdys kohdepuhdistamoilla lampétilan alentuessa, verrattuna erikseen sovittavaan vertailulampatilaan.
Kaytetdan tyopaketin 1 tuloksia eri JV-LTO-osuuksien vaikutuksista, tai esitetdan tulokset laskettuna per lampdaste ja
per 100 000 liittyjaa tai muulla yhdessa sovittavalla tavalla, siten ettad tyopaketissa 6 voidaan tuloksia helposti verrata
TP 1 tuloksiin ja laskea ristikkaisvaikutukset.

Lasketaan tarvittavat investointikustannukset kohdepuhdistamoiden viemardintialueiden osalta, kayttdaen
lahtokohtana Blominmaden jatevedenpuhdistamon toteutuneita investointikustannuksia ja suhteutettuna sen
kapasiteettiin. Kustannusten arviointi tehddan yhteistydssa pdavetdja Gaia Consultingin ja ohjausryhman kanssa. Tama
osuus voidaan vaihtoehtoisesti sisallyttaa tydpakettiin 6.

Ty6paketti 4: Limmaonvarastoinnin innovatiiviset menetelmit

Tyopaketin 4 toteuttaa Aalto yliopisto, energian konversion tutkimusryhmassd. Tyo tehdadan diplomityona ja tyon
sisdltd tarkentuu aloituksessa, reunaehtoina diplomityon akateemisten vaatimusten ja hankkeen tavoitteiden
tayttyminen. Tybssa tarkastellaan erilaisia [Ammon varastointitapoja erityisesti kausivarastoinnin
nakokulmasta (vertaillaan suoraan toisen valittdjaaineen lammittamista sekd mahdollisuuksia kayttaa erilaisia
innovatiivisia faasimuutosmateriaaleja). Tyossa kartoitetaan myos mahdollisia kayttokohteita talle keratylle lammolle
seka sen varastoinnin keston aikajannetta.

Alitehtdva 4.1. Vesihuoltojarjestelman lampdépotentiaali ja lampétarve kaupunkiymparistossa

Tassa alitehtdvassa kaytetddn syotteend padosin Tyopaketissa 1 kerattya tietoa, mutta se muokataan sopivaksi
tukemaan lammonvarastointitarkastelua. Tydssa hyddynnetdaan aiemmin mainittuja esimerkkialueita, mutta arviointi
yleistetdan koskemaan suomalaisia olosuhteita laajemmin.

Alitehtava 4.2. Limmonvarastointitekniikat

Tassa alitehtdvassa tehdaan kirjallisuuteen ja ulkomaisista kohteista kerdatyn tiedon pohjalta katsaus
lammaonvarastointitekniikoihin ja niihin liittyviin viimeaikaisiin innovaatioihin. Tyon tekijat haastattelevat muun muassa
Ruotsin KTH:lla olevia tutkijoita, jotka ovat tehneet alustavaa tarkastelua Tukholmassa.

Alitehtava 4.3. Limmonvarastoinnin mahdollisuudet

Alitehtdvassa tarkastellaan mahdollista lammon varastointia ja potentiaalisia uudelleenkayttdokohteita sekd arvioidaan
potentiaalia hyotyja, joita varastoinnilla saavutettaisiin. Ndin voidaan syventaa kartoitusta raakaveden ja jateveden
potentiaalista energian Ildhteend kaupunkien hiilineutraaliin lammitykseen talvikuukausina ja antaa ideoita
tulevaisuuden kehitystyolle.

Tyopaketti 5: Kaytdnnot, ehdot ja ohjauskeinot

Tyopaketin 5 toteuttaa paavetdja Gaia Consulting Oy.

Tyopaketissa selvitetddan kyselyilld ja tarvittaessa haastatteluilla, millaisilla sopimuksellisilla, lainsdadannollisilla ja
hallinnollisilla keinoilla vesihuoltolaitoksilla on mahdollista vaikuttaa kiinteistokohtaisten lammoén talteenotto-
ratkaisuiden kayttoonottoon tdlld hetkelld ja millaisia hallinnollisia tyokaluja tai lainsdddantémuutoksia on tarve
kehittdaa, mikali  osoittautuu, ettd nykyinen sdadoskehys ei riittdvasti turvaa  vesihuoltolaitosten
toimintamahdollisuuksia.

Tyopaketissa selvitetddn muiden maiden kdytantdja, sopimus- ja toimitusehtoja ja mahdollisuuksia vaikuttaa jatevesien
Iammon talteenottoon ainakin pohjoismaiden, Saksan ja Englannin osalta.



Tyopaketin tuloksena on raportti, jossa esitetdaan nykytilanne Suomessa ja valituissa muissa maissa ja kehittamistarpeet
Suomessa.

Tyopaketti 6: Ristikkdisvaikutukset, yhteenveto ja johtopdatokset

Tyopaketissa 6 vedetddan yhteen tyopakettien 1-5 tulokset ja muodostetaan niiden perusteella nakemys
kokonaisuudesta ja kaupungin mittakaavassa suositeltavista ratkaisuista.

Alitehtava 6.1. Laskettavat ristikkdisvaikutukset

Lasketaan tyopakettien 1 ja 3 tuloksista lammaon talteenoton energiahy6dyn ja vesiston typpikuorma keskindinen suhde
ja vastaavasti energiahyédyn ja puhdistamokapasiteetin kasvatustarpeen suhde. Laskelmat tehd&dan talvi- ja
kesdjaksolle tai talvijaksolle ja vuosikeskiarvolle. Lisdksi lasketaan tarvittavat puhdistamoinvestoinnit suhteessa
lampotilamuutokseen (ellei sisdllyteta tydpakettiin 3) ja tydpaketissa 1 madritettyyn energiahyotyyn.

Alitehtdva 6.2. Yhteenvetoraportti ja tiivistelma

Laaditaan yhteenvetoraportti tyopakettien 1-5 ja osatehtdvan 6.1. keskeisesta sisallostd. Tyopakettien tulosten
referoinnin lisdksi yhteenvedossa analysoidaan ja vertaillaan osaraporttien tuloksia soveltuvin osin numeerisesti
(alitehtava 6.1) ja muuten sanallisesti, ja tehdadan johtopaatoksia kokonaisuudesta.

Padkohdista laaditaan esitysmateriaaliksi sopiva tiivistelma.

Viestintasuunnitelma

Koska hankkeen paaasiallisena tavoitteena on uuden tiedon tuottaminen ja tiedon valittdminen eri toimijoiden kesken,
tulosten viestinta on olennaisen tarkea osa hanketta.

Viestinnadn kohteena ovat valtion ja kaupunkien paatoksentekijat, vesihuoltolaitokset, energialaitokset, suunnittelijat ja
kiinteistokohtaisen |dmmontalteenotosta parissa tyoskentelevdat. Naiden ryhmien tavoittamiseksi viestintaa
kohdistetaan esim. Vesilaitosyhdistys VVY:lle, Suomen Kiinteistoliitto ry:lle, Rakli ry:lle ja Energiateollisuus ry:lle.

HSY tekee hankkeelle sen kaynnistyessa oman verkkosivun, jonne kaikki hankkeessa valmistuvat raportit ja
opinnaytetyot saatetaan verkkoon vapaasti saataville. Pddosa aktiivisesta viestinnasta tapahtuu hankkeen valmistuttua,
kun tyopaketissa 6 laadittavat yhteenveto ja viestintdmateriaalit ovat valmistuneet. Hankkeen lopussa pidetdan
osallistujille maksuton webinaari. Webinaarin suunnittelusta vastaa Gaia Consulting ja visuaalisesta toteutuksesta HSY:n
puitesopimustoimittaja, joka on tdman hakemuksen tekohetkelld Chance kuva- ja danipalvelut.

Osallistujatahot tiedottavat hankkeen edistymisestd, valmistuneista raporteista ja webinaarista soveltuvin osin omilla
kanavillaan ja kontaktiensa kautta. Osahankkeiden toteuttajia pyydetddn tarjoamaan esityksida soveltuviin
seminaareihin kuten Vesihuoltopdivat, Isdnndintipdivat ja Energiamessut. Esityksid voivat pitdd myos hankekonsortion
jasenet.

Riskien tunnistaminen

Hanke on ldhes yksinomaan datan kasittelyd, eikd toteutukselle ole merkittavia riskeja. Koska kyse on laajasta
kokonaisuudesta ja loppuyhteenveto voidaan viimeistelld vasta osakokokonaisuuksien valmistuttua, on tarkeaa, etta
osahankkeet kdynnistyvat ajallaan ja etta tarvittavien 1ahto- ja lisatietojen toimittamisessa ei viivastella.

Energiatasemallinnuksen (TP 1) erottelukyky riippuu saatavilla olevien mittausdatojen (jateveden virtaamat, hulevedet
ja lampatilat) resoluutiosta ja mittauspisteiden méaarasta. Aluetason (esim. kaupunginosittain) data on parempi kuin yksi
ainoa mittaus puhdistamolla, koska eri alueiden jatevesi-infrastruktuuri ja kiinteistdot ovat eri ikdisia ja ovat siten
toiminnaltaan erilaisia. Tyopaketti 1 on laajin ja siten aikataulullisesti kriittisin.

Verkostomallinnukseen (TP 2) liittyvdan epdvarmuuden taso on korkea, koska kaytettavissa ei ole vakiintunutta mallia.
Tama vaikuttaa maarallisten tulosten tarkkuuteen ja sovellettavuuteen muihin kohteisiin. Mitd enemman mittausdataa
verkostosta on saatavilla, sitd tarkempia ja luotettavampia tuloksista saadaan. Hankkeen budjetissa on varauduttu
lampotilamittausten lisdidmiseen verkostoon. Vahimmillaankin tyépaketti antaa laadullisen ja suuntaa-antavan arvion
eri lammontalteenottomadrien odotettavissa olevista vaikutuksista.



Jatevedenpuhdistusprosessin toiminnan (TP 3) osalta on saatavilla runsaasti ja luotettavaa dataa kaikilta kolmelta
tarkasteltavalta jatevedenpuhdistamolta ja kdytettdavda ASM-malli on vakiintunut ja laajasti kaytetty ja tunnustettu.
Tyopaketin tulosten voidaan odottaa olevan tarkkoja eika sen toteutuksen osalta ole tunnistettu erityisia riskeja.

Energian varastoinnin (TP4) haasteena on tydpaketin laajuus, mutta hyvalld ohjauksella paastdaan keskittymaan
muutaman esimerkin kautta tuomaan projektiin konkreettisia tuloksia.

Diplomityona toteutettavat tyopaketit 2—4 edellyttavat sopivien diplomityontekijoiden 16ytamista oikea-aikaisesti.
Aalto yliopiston edustajien ndkemys on, ettd diplomityontekijéiden saatavuus on tulee olemaan hyva ja koska
diplomityon kesto on kuusi kuukautta, aloitusajoissa on joustovaraa, kun valmistelu kdynnistetdadn heti hankkeen alussa.
Tarvittaessa yksittaisia tyopaketteja voidaan korvata konsulttiselvityksill, jolloin sisdlté maaritetddn osin uudestaan, tai
muiden suomalaisten tekniikan alan yliopistotasoisten kouluttajien diplomitoilla.

Tyopaketin 5 osalta ei ole tunnistettu erityisia riskeja. Kaikilta halutuilta kohteilta ei valttdmatta saada vastauksia, mutta
se ei vaaranna tyopaketin toteutumista.

Tyopaketti 6 on riippuvainen edeltdvien tyopakettien toteutuksesta. Tasta aiheutuvaan riskiin on varauduttu silla, etta
tyopaketin 6 toteuttaja on samalla hankkeen paavetdja ja padsee nain alusta asti vaikuttamaan muiden tydpakettien
ohjaukseen ja varmistumaan, etta niiden fokus pysyy hankkeen tavoitteiden mukaisena ja tuotokset tukevat tyopaketin
6 toteutusta. Hankekonsortion jasenet tukevat padvetajaa ohjaustyodssa.

Hankeorganisaatio ja yhteistyotahot

Hankeorganisaatio kasittda seka konsortion, jonka jasenet osallistuvat oman rahoituksen osuuteen, etta osapuolia, joilta
tyokokonaisuudet ostetaan alihankintana. Konsortion jasenet tekevat konsortiosopimuksen hankkeen rahoituksen
varmistuttua.

Seuraavat osapuolet muodostavat konsortion:

Konsortion jasenet toimittavat lahtotietoja, osallistuvat tydn ohjaukseen ja ovat tyopakettien toteuttajien kaytettavissa
asiantuntija-apuna. Sulkeissa on nimetty paayhteyshenkilt, joka vastaavat hankkeen koordinoinnista organisaatioiden
sisalla.

Hakija: Helsingin seudun ympdéristépalvelut -kuntayhtyma HSY, joka vastaa padkaupunkiseudun vesihuollosta seka
jatehuollosta ja tuottaa ilmanlaatutietoa ja seudullista tietoa alueen kuntien kayttéon. Kuntayhtymdn omistavat
Helsinki, Espoo, Vantaa ja Kauniainen. (vastuullinen vetdja Tommi Fred, yhteyshenkild6 Anna Kuokkanen)

- Toimialajohtaja Tommi Fred (TkL) on toiminut HSY:n ja sitd edeltdneen Helsingin Veden palveluksessa vuodesta
2000. Nykyisessd roolissaan han toimii vesihuollon toimialajohtajana. Sitda ennen Fred toimi
prosessiasiantuntijana Nopon Oy:ssa ja jatevesialan konsulttina Suunnittelukeskus Oy:ssa (nyk. FCG) vuosina
1993-1997. Lisensiaattityonsd Tommi Fred teki jatevedenpuhdistuksen mallinnuksesta ja diplomi-
insindoriopinnot keskittyivat kemiantekniikkaan. Tommi Fredilld on pitkda ja monipuolinen vesihuollon ja
kemiantekniikan ura ja han on toiminut jatevedenpuhdistuksen kehittamis- ja tutkimushankkeiden parissa
koko tyduransa ajan. Kehittdmishankkeissa Tommi Fredilla on vahva kdytanndn operoinnin nakemys ja
pyrkimys vesihuollon laaja-alaisen toiminnan kehittamiseksi. Energiatalous ja sittemmin ilmastonmuutoksen
ehkdisyn seka sopeutumisen teemat ovat olleet mukana kehittamistydssa koko tyduran ajan. Kansainvalista
nakokulmaa tyohonsa Fred on hankkinut niin pohjoismaisella tasolla kuin toimimalla Suomen edustajana
EUREAU:ssa vuosina 2010-2015. Pietarin Vodokanalin konsulttina Fred on tydskennellyt ennakoivan
kunnossapidon kehittdamishankkeessa (YM) ja jatevedenpuhdistuksen kehittamiseen liittyvdssa hankkeessa
(YM) vuosien 2005-2010 aikana.

Turun seudun puhdistamo Oy (Jarkko Laanti)
Turun Vesihuolto Oy (Eeva-Leena Rostedt)
Turun Seudun Vesi Oy (Osmo Puurunen)
Helen Oy (Juhani Aaltonen)

Turku Energia (Mika Karbin)

Fortum (Simon Lintu)



Seuraavien osapuolten tydpanos ostetaan alihankintana:

Gaia Consulting Oy (Tuomas Raivio, Tuukka Rautiainen, Jussi Airaksinen), paavetajana toimiminen eli kokonaisuuden
koordinointi, raportointi ymparistoministeriolle ja tyopaketit 5 ja 6.

Liiketoimintajohtaja Tuomas Raivio (TkT) toimii energiasektorin tiimiesimiehena Gaiassa. Tuomas on johtanut
useita laajoja projektikokonaisuuksia selvitys- ja kehityshankkeiden ja teknologia- tutkimuskokonaisuuksien
tiimoilta. Tutkijakoulutus ja dosentuuri antavat Tuomakselle vahvan tieteellisen tutkimuksen suorittamisen ja
ohjaamisen osaamispohjan. Pitkdaikainen kokemus konsultoinnista tukee laajojen hankekokonaisuuksien
ohjausosaamista. Tuomas on myds johtanut useita vaikuttavuusarvioinnin ja toiminnallisen arvioinnin
hankkeita. Hanella on kokemusta seka strategiaprosesseista etta operatiivisen riskienhallinnan kehittamisesta.
Han on vditellyt systeemi- ja operaatiotutkimuksen alalta ja hanellda on vankka kokemus systeemianalyyttisesta
Iahestymistavasta vaativiin monitahoisiin ongelmiin. (CV liitteena)

Liiketoimintapaallikké Tuukka Rautiainen (DI) on erikoistunut Gaialla energiatoimialan haasteisiin ja
ilmastokysymyksiin. Hanella on vankka tausta energiayhtididen prosessien ja liiketoiminnan kehitystehtavista
yhtididen sisdlla seka palveluntarjoajan roolissa. Hidn on toteuttanut mm. useita strategisia liiketoiminnan
kehityshankkeita, vaikuttavuusarviointeja, ilmastotiekartta- ja paastovahennysselvityksia seka ollut mukana
yrityskauppahankkeissa. (CV liitteenad)

Jussi Airaksinen (HTM) on tydssdan erikoistunut laaja-alaisesti ympadristésaantelyyn ja toimijoiden viliseen
vuorovaikutukseen ympadriston kayttéon liittyvissd hankkeissa. Han on ollut muiden lupa- ja
sadntelyhankkeiden ohessa toteuttamassa useita merialueiden kayttoon liittyvia lupahankkeita. Hanella on
kokemusta monitoimijaymparistdssa toteutettavasta vuorovaikutuksesta. Jussi on aiemmin toiminut
sdaddosvalmistelijana ymparistolainsdadadannon alalla sekd ymparistéoikeuden ja vuorovaikutuskdytantdjen
tutkijana. Hanelld on kokemusta sekd opintotaustaa ymparistépolitiikan ohjauskeinojen suunnittelusta ja
arvioinnista. (CV liitteend)

Seuraavat tahot vastaavat tyopakettien 1-4 toteutuksesta tai osallistuvat niihin keskeisessa roolissa opinndytetyon
ohjaajan tai valvojan ominaisuudessa tai asiantuntijana. Roolit tyopaketeittain on kuvattu tarkemmin kohdassa
"Toteutussuunnitelma”.

VTT (Jari Shemeikka), tyopaketti 1.

Jari Shemeikka (DI) kaupunkien energiaratkaisujen tutkimustiimin paallikko, jolla on yli 25 vuoden kokemus
rakennusten ja yhdyskuntien energiaratkaisuista. Han on ollut mukana kehittdmassa rakennuskohtaisia ja
alueellisia energiajarjestelmératkaisuja ja niiden liittyvda simulointimallinnusta useissa kansallisissa ja
eurooppalaisissa projekteissa. Shemeikka tuntee eurooppalaisen rakennusten
energiatehokkuuslainsaadannon (EPDB), jonka kansallisen implementaation kehittamisessa
ympadristoministeriolle han on ollut mukana useassa projektissa vuosien varrella. (CV liitteena)

Aalto Yliopisto (Anna Mikola, Annukka Santasalo-Aarnio), tydpaketit 2, 3 ja 4.

Professor of Practice Anna Mikola (TkT) on toiminut yli 18 vuoden ajan suunnittelu-, asiantuntija- ja
tutkimustehtdvissa vesihuoltoalalla. Anna Mikola vastaa jatevedenpuhdistuksen ja lietteiden kasittelyn
opetuksesta ja tutkimuksesta Aalto-yliopiston Insindoritieteiden korkeakoulun Vesi- ja ympadristétekniikan
tutkimusryhmassa. Han suunnittelee, ohjaa ja koordinoi jatkuvasti diplomi-insindori- ja tohtoritason
tutkimushankkeita. Professori Mikolan tutkimusryhman painopistealueita ovat jatevesien resurssien
talteenotto, mikropollutanttien poisto ja kasittelyprosessien resurssioptimointi. (CV liitteena)
Apulaisprofessori Annukka Santasalo-Aarniolla (TkT) on 13 vuoden asiantuntijuus energian varastoinnin alalta.
Han vetda monialaista energian varastoinnin ryhmaa, jossa eri energian muutosprosesseja sekd lammon - ja
sahkon varastointia tutkitaan monialaisessa ryhmdssa Aalto-yliopiston Insindoritieteiden korkeakoulussa.
Hanen paafokusalansa ovat tdysin uudet, innovatiiviset energian varastointisysteemit sekd uudet
[dmmonvarastointimateriaalit, joissa ei kdyteta kriittisid raaka-aineita. (CV liitteena)

Fluidit Oy (Markus Sunela), tydpaketti 2.

Teknologiajohtaja Markus Sunelalla (FT, DI, Eur Ing) on vuosikymmenen kokemus erittdin vaativista
mallinnustdistd ja han tuntee eri mallinnusohjelmat Idpikotaisin. Sunela vastaa konsultin
ohjelmistokehityksestd ja verkostojen mallintamiseen liittyvdsta virtaus- ja lammonsiirtoteknisesta
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tutkimuksesta ja tuotekehityksestad. Sunela on mm. toteuttanut useita eri mallinnussovelluksia ja hdan on
kehittanyt menetelmat automaatiojarjestelmien 1:1 mallintamiseen osaksi verkostomalleja. (CV liitteena)

land Oy (Kristian Sahlstedt), tyopaketti 3.

Kristian Sahlstedt (TkL) on Suomen johtavia jatevedenkasittelyn prosessiasiantuntijoita ja projektipaallikoita.
Han toimii AFRYn Prosessit ja vienti -osaston paallikkona. Hanellda on 19 vuoden kokemus vesihuollon
suunnittelu- ja asiantuntijatehtavista Suomessa ja l|ahialueilla, erityisend osaamisalueena projektinjohto,
prosessien ohjaus, biologisen jatevedenkasittelyn syvallinen tuntemus, optimointi ja mallintaminen. Yleis- ja
toteutussuunnittelukokemusta vastaavana prosessisuunnittelijana on yli 80 jatevedenpuhdistamolta (AVL 200
—8 000 000) Pohjoismaissa, Baltiassa, Venajalld, Valko-Venajalla ja Ukrainassa; vierailukohteina on ollut yli 100
puhdistamoa 20 maassa. Useissa suunnittelukohteissa on ollut merkittdava teollisuusjatevesikuormitus.
Sahlstedt on julkaissut useita artikkeleita ja esitelmida kotimaisissa ja kansainvalisissa julkaisuissa ja
konferensseissa. Sahlstedt on Suomen johtava jatevedenpuhdistamojen prosessimallinnuksen asiantuntija.
Toimiessaan tutkijana Teknillisessa korkeakoulussa han hankki perusteellisen tieteellisen ymmarryksen
jatevesiprosessien mikrobiologiasta seka suunnitteli ja toteutti mm. Suomen ensimmaiset tdyden mittakaavan
puhdistamomallinnukset. (CV liitteena)

1-6/2021 7-12/2021 1-6/2022 7-12/2022

Tyopaketti 1 Lammé&ntalteenoton energiatase kaupungissa

Tyspaketti 2 Lampdtilan muutokset ja vaikutus jatevesiverkostossa™

Tydpaketti 3 Lampétilan vaikutus typenpoistoon™®

Ty&paketti 4 Lé&mmdnvarastoinnin innovatiiviset menetelmat *

Tydpaketti 5 Kaytdnnot, ehdot ja ohjauskeinot™*

Tydpaketti 6 Ristikkdisvaikutukset, yhteenveto ja johtopaatokset

Ohjausryhmin kokoukset (4-8 kpl) PEX) B L) Ead
Tulosten esittely webinaarissa E

*} Ajankohta tarkentuu, kesto n. 6 kk
**} Ajankohta tarkentuu, kesto n. 3 kk
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