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KASITELUETTELO

BAT

BHKY

BOD

COD

Paras kayttokelpoinen teknologia (Best AvalgaTechniques)

Biologinen hapenkulutus joka mittaa vededs#&an orgaanisen

aineen aiheuttamaa hapen kulutusta 7 paivan anatliggkana
Biokemiallinen hapenkulutus (Biochemical ogpgdemand)

Kemiallinen happen kulutus (Chemical oxygemdnd)



1 JOHDANTO

Kyseinen tyd on kandidaattityd ymparistbtekniikaoukitusohjelmassa Lappeenrannan
teknillisessa yliopistossa. Aiheenvalintaan periséeon kirjoittajan koulutus vesiensuojelun
opinnoissa seka henkilokohtainen mielenkiinto adgankohtaisia aiheita kohti. Lopullinen

aihe muotoutui yhteisty6ssa professori Risto Soldearssa.

Suomen jatevedenpuhdistamoiden toiminnassa odotetagelko suuria muutoksia
l&hitulevaisuudessa. Niin ulkoiset kuin sisaiset utostrendit tulevat vaikuttamaan
merkittavasti ja asettamaan osaltaan uusia haadteko toimintakentalla. Tyon tavoitteena
on kartoittaa Suomen jatevesipuhdistamoiden tompetiaatteita, selvittaa alalla tapahtuvia

muutoksia seka pohtia lahitulevaisuuden haasteita.

Ty6ta rajataan kasittelemaan paasaantoisesti nselgoa jatevesipuhdistamoja. Nain olleen
mm. viime aikoina nakyvasti esilla ollut haja-adtgen jatevesien kasittely pienissa
laitoksissa ei kuulu tyon piiriin. Tasta huolimat@setuksen voimaantulo ja sen vaikutus

suurten jatevesikasittelylaitosten toimintaan alattamaan huomioon.

Aineistona kaytetaan alan kirjallisuutta, suuressdrin viranomaisohjeita seka ajankohtaisia
lehtiartikkeleita, paasaantdisesti alan lehdistéraitya aineistoa tiivistetdaan ja jaotellaan
aiheen mukaan ja kaytetdan Ilahteind johtopaatosteossa. Tyodssd kasitellaan
jatevesipuhdistamoiden haasteita lahitulevaisuadessko yleiselld tasolla. Syyna tahan on
Suomen jatevesipuhdistamojen laaja kirjo seka hwritaiset toimintatavat ja -periaatteet

seka paikalliset eroavaisuudet.

2 JATEVEDEN KERAYS JA PUHDISTUS

2.1 Jatevedet

Jatevedelld tarkoitetaan nesteena kaytettyd, Kayfimstettavaa vetta. Jatevedeksi luetaan
muutkin nesteet, joka poistetaan kaytdsta jos simAaitallisessa maarin vieraita aineita.
Jatevesien sisaltamat ravinteet, kuten orgaanines,atyppi, fosfori ja kiintoaine, voivat
aiheuttaa rehevoitymistda. Orgaaninen aines jaetaiatogisesti (BOD) ja kemiallisesti
hajoavaan (COD). Lisaksi jatevesi voi Kkéasitteled@téing kuljettaa erilaatuisia
ymparistomyrkkyja ja mikrobeja luontoon seka ail@athajuhaittoja. Puhdistusprosessissa



pyritdan poistamaan jatevedesta kiintoaine, orgemmaines, ravinteet, mikrobit ja joissakin

tapauksissa myos raskasmetallit.

Tarkeimpia jatevesistd maaritettdvid ominaisuukaiaineita ovat biologinen hapenkulutus
(BHK?7), joka kuvaa orgaanisen aineksen hajoamiskgkaraa happimaaraa, seka fosfori ja
typpi — minimitekijat, jotka rajoittavat usein vetiissa kasvien tuotantoa (Kujala-Raty ym.
2008, 58). Minimitekijateorian mukaan kasvua eivéjoita kasvin kaytettdvissa olevat

kokonaisresurssit vaan niukin resurssi, niin sanatinimitekija (Laakkonen & Parpola 2010,

84). Fosforilla on merkittdvimpia rooleja sisavésdjsn rehevoittavana ravinteena, ja siksi
hajakuormittajien fosforikuormitusta vahentamall®idaan parantaa vesistojen, kuten
jarvien, jokien ja purojen tilaa merkittavasti. EByp vaikutus rehevdittavana ravinteena
kasvaa taas rannikkoalueelle mentdessa. Liuenmppi,tjoka on varsinkin leville sopivaa

ravinnetta, saattaa kulkeutua vesistoalueella akgksimaina merialueille asti jossa typpi on
usein rajoittava tekija. (Pietilainen ym. 1999, 38} Vaikutukset nakyvat miltei joka kesa

Itimeren sinilevalautoina. Typpiyhdisteet ovat nea&psa ja pohjavedessd helposti
kulkeutuvia aineita ja aiheuttavat nain ollen niskiyos pohjaveden laadulle (Korkka-Niemi,

& Salonen 1996, 144).

Asianmukaisen jatevedenkasittelyn merkitys kasvagosm jateveden hygieenisyytta
arvioitaessa. Osa bakteereista ja viruksista poisjatevedenkasittelyn biologisessa
prosessissa, mutta aina kasiteltykaan jatevesieehygieeniseltd laadultaan hyvaa. Haja-
asutusalueilla  korostuu talousjatevesijarjestelmieasianmukainen  suunnittelu ja
rakentaminen seka jatevesien kasittely ja poisjohtan. Terveysriskeja kasittelemattomista
jatevesistd tai huonosti suunnitellusta jarjestelda saattaa aiheutua esimerkiksi
talousvesikaivoon, avo-ojaan tai uimavesiin joutst@e taudinaiheuttajista (Suomen

Vesisuojeluyhdistysten Liitto 2009, vesistovaikigel.

2.2 Jatevesipuhdistamot

Suomessa, vastuu elintarkeiden vesihuoltopalvetujdgestamisesta on sdadetty kunnille.
Etenkin suurimmat ja keskisuuret vesihuoltolaitakseat joko kunnallisia liikelaitoksia tai
kuntien omistamia osakeyhtidita. Vesihuollon telté@nttda voidaan kuvailla eri tavoin,
mm. jakamalla se karkeasti kayttajakunnan mukadmé@n osaan: taajamat, teollisuus ja
haja-asutusalueet. Tosin joissakin tapauksissa nBanotuissa asumajatevesien

puhdistamoissa, teollisuusjatevesien osuus voi ¢@tipa 80 % (Aksela 2008, 11).



Taajamissa jatevedet johdetaan vesihuoltolaitoksemareihin joista ne ohjataan edelleen
kasiteltaviksi  jatevedenpuhdistamoille. Jatevesiigthmot ovat taas tavallisesti
vesihuoltolaitosten omistuksessa. Yli 50 asukkaahdstamoita on Suomessa noin 540
(Santala & Etelamaki 2008, 6).

Vesihuoltolaitosten viemardinti ja jatevesienk&djtt ovat merkittavia vesiensuojelun
toimijoita. Suomessa 85 prosenttia asukkaista onskitetyn viemaroinnin ja
jatevedenkasittelyn  piirissa  (Vehmaskoski 2011, .24Jastd syystd keskitetty

jatevedenkasittely on merkittava tekija vesistdganjelun kannalta.

Jatevettd muodostuu vuosittain noin 500 miljoonaatibmetria eli asukasta kohti noin 250-
260 litraa vuorokaudessa. Taman lisaksi on viei@ ®0 litraa vuorokaudessa vuotovesia

sademaarasta riippuen. (Suomen ymparistokeskuga01

Kustannustasoltaan, kuntien panostukset viemanmbifdi jatevesien kasittelyyn ovat olleet
yhteensa noin 400 milj. € vuodessa (Nyyros e2@0D6, 39).

2.3 Jatevesien kasittelymenetelmat

Yleisin  puhdistusmenetelma  jatevesipuhdistuslaitieks on  biologis-kemiallinen
rinnakkaissaostus. Naitd prosessilaitoksia on Ssemeoin 470 kappaletta. Kyseisessa
menetelmassa eloperaiset lika-aineet poistetaalogmesti ja fosfori taas kemiallisesti,
kayttdmalla rautasulfaattia saostuskemikaalina &K@vl). Saostuminen tapahtuu samassa
altaassa biologisen prosessin kanssa. Muita memételat esi- ja jalkisaostus, joissa fosfori
saostetaan ennen biologista puhdistusta tai sekeejdl Pelkdstaan kemiallisia
puhdistamoitakin on Suomessa hieman yli 50 kpl, tsnmiisséd kasitellaan vain alle 10

prosenttia kaikista jatevesista (Anon. 2002, 15).

Typpiyhdisteet joko hapetetaan biologisesti niikasat useilla laitoksilla tai poistetaan
biologisesti nitrifikaatio-denitrifikaatiomenetelhé

Jateveden kasittelyn yhteydessa syntyy suuri méététta seka etuselkeytyksessa etta
biologisesta kasittelysta. Lietettd kasitellaarkgahpain erikseen omassa jarjestelmassaan.

(Suomen ymparistokeskus 2011a)



Uudempaa puhdistustekniikkaa edustavat muun muassakantoaineprosessit. Naissa
bakteerit eivat kasva vapaasti kuten aktiivilietestelmassa, vaan ovat kiinnittyneet
johonkin sopivaan kasvualustaan. Ennen kaytetgjmeba sepelisuotimissa, mutta nykyaan
kaytetaan joko erilaisia muovikappaleita tai esiai mineraalisia murskeita. Nailla
saavutetaan huomattavan nopea hajoaminen ja esgtyimdma menetelmét sopivat
typenpoistoon. (Suomen ymparistokeskus 2011a)
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Kuva 2.1. Viemarilaitoksiin liittyneen asutuksente@esien kasittely.
(Lahde: Anon. 2002, 36)

Suomessa, puhdistuksen taso on hyvin korkea. Ké&gkim puhdistamoilla poistetaan sinne
tulevasta orgaanisesta aineksesta noin 97%, fetdor96 % ja typesta 56 %
(Vesilaitosyhdistys, 2011).

Verkossa toimiva Ymparisto- ja paikkatietopalveluun OIVA:an
(http://wwwp2.ymparisto.fi/scripts/oiva.asp) kerm@a vuosittain jatevesipuhdistamoiden
kuormitus- ja puhdistustietoja. Palvelu on kaikillapaasti saatavilla ja vaatii ainoastaan

nimellista rekisterditymista.

2.4 Puhdistamoliete
Jateveden kasittelyssd syntyy suuria maaria puwrnddtetettd, jonka kasittely saattaa
muodostaa noin kolmanneksen puhdistamon kayttokosksista. Lietetta syntyy

mekaanisessa, kemiallisessa ja biologisessa pubkdaheessa.



Mekaanisessa vaiheessa lietteen muodostavat vedéssit laskeutuvat hiukkaset ynna
muut epdpuhtaudet. Siind on mm. ruuan tahteitdsteita, mineraaliaineksia seka
kiintoaineeseen sitoutunutta fosforia. Tdma nskabete on nopeasti matdnevaa ja jos
puhdistamossa on madattdmo, siitd saadaan suuria lb®kaasusta (Suomen

ymparistokeskus, 2011b).

Kemiallisen lietteen ainesosina on fosfaattisakikajroksidisakka ja karbonaattisakka seka

pienia maaria eloperaista ainesta.

Biologisesta vaiheesta saadaan ylijadmalietettéa jmmuodostuu péadasiassa elavista ja

kuolleista mikrobeista.

Markaa lietettd syntyy noin miljoona kuutiometridodessa, mika kuiva-aineeksi muutettuna
on noin 150 000 tonnia. Henkilod kohti se merkitsegjaa 100 g kuiva-ainetta

vuorokaudessa. (Suomen ymparistokeskus, 2012a)

Syntynytta lietetta kasitelladn, kuivataan ja $gtaan esimerkiksi viherrakentamiseen ja
pelloille. Maatalouskaytén osuus on vain noin 10 @antala & Etelamaki. 2009, 13).

Lietteen hyddyntamisen kannalta sen laatua voivakemtdd muun muassa teollisuuden
jatevesista ja muista toiminnoista peraisin oleeakasmetallit. Valtaosalla viemarilaitoksia
lietteen raskasmetallipitoisuudet kuitenkin alitibkaikki lannoitekaytén kannalta asetetut
enimmaisrajat. Lietteen suurempi kayttdaste lateeiia ruokakasvien kasvattamiseen ei siis

talla hetkella ole kovin yleista. Taustalla on vast osittain myds psykologinen este.

2.5 Viemarainti
Viemardinti on se jarjestelma, jolla jatevedet k&éa ja johdetaan jatevedenpuhdistamolle ja

josta ne edelleen ohjataan vesistoon.

Suomessa noin 4,2 miljoonaa asukasta on liitetigistdn viemariverkostojen piiriin.
Kuitenkin noin miljoona asukasta, p&aosin hajatsalteilla, asuu taloissa, joita ei ole
litetty keskitettyyn viemardintiin. Lisdksi noin ijpona véliaikaista asuntoa, lahinna

kesamokkeja, eivat kuulu keskitettyyn viemaroéinpiiniin.  (Anon. 2002, 15)

Vuonna 1999 Suomessa oli noin 38 500 km viemargatkSuomen ympaéristokeskus,
2011c). Taajamien sisdisen viemardinnin lisaksi typy useita satoja kilometreja

siirtoviemareita, joilla kauempana sijaitsevia ¢emija on liitetty yhden puhdistamon piiriin.



Viemaristosta vastaa lahes aina kunta tai vesiblaiibs (joka on usein kunnan
omistuksessa). Viemariverkoston rakentaminen japyh muodostavat suurimman osan

yhdyskuntien jatevesihuollon kustannuksista. (Suogmeparistokeskus, 2011c)

Viemardinti alkaa esimerkiksi kylpyhuoneesta tasymdtaasta, josta jatevedet johdetaan
ensin Kiinteistoviemaria pitkin viemariverkkoon.i katujen varsilla sijaitsevat kiinteistét on
litetty kokoomaviemareihin, jotka edelleen on lketlly runkovieméareihin. Naita pitkin
jatevesi johdetaan jatevedenpuhdistamolle.

Viemarit ovat usein viettoviemareitd eli vesi vatduonnollisesti korkeammalta paikalta
alaspain. Jos maasto sita edellyttaa, joudutaavgét pumppaamaan paineviemaria pitkin

joko osan matkasta tai koko matkan. (Suomen ynmipéeskus, 2011c)

Viemarijarjestelma voi olla joko sekaviemardinti &illisviemardinti. Erillisviemaroinnissa
on erilliset viemariputket jatevesille ja hulevésil Hulevedet ovat kaduilta, pihoilta ja
katoilta valuvia sade- ja sulamisvesia. My0ds pesisin kuivatusvedet johdetaan
hulevesiviemariin. Hulevesid ei Suomessa juurik&asitella, koska ne ovat jatevesiin
verrattuna suhteellisen puhtaita, usein kylmia jartammavaihtelut ovat suuria.
Teollisuuslaitosten varastoalueet yms. ovat kuitenpoikkeus: niiltd valuvat hulevedet
joudutaan yleensd johtamaan jatevesiviemariin. 8yyahan on riski haitta-aineiden

leviamiselle teollisuusalueen ulkopuolelle.

Sekaviemaroinnissa jate- ja hulevedet johdetaaraganviemaériin. Kaupunkien vanhoissa
keskustoissa on viela jaljella sellaisia vieméareltaajamien sisaisesta viemaroinnista alle 10
% on sekajarjestelmia. (Suomen ymparistokeskus,1@0Sekaviemardinnista pyritdan
kuitenkin  eroon, koska se aiheuttaa ongelmia jatenpuhdistamoilla: suuret
virtaamavaihtelut ja matalat l[ampotilat vaikeuttayahdistusprosessia. Hulevesien takia

puhdistamoiden altaat joudutaan mitoittamaan saurik

Viemariveden ominaislaatu vaihtelee voimakkaasbrolauden ja vuodenajasta riippuen.
Viemariverkostoon liittyneiden kiinteistéjen lagtu esimerkiksi harjoitettava tuotannollinen
toiminta vaikuttaa jateveden fysikaalisiin, kemglh ja mikrobiologisiin ominaisuuksiin.
(Aksela. 2008, 98)



3 TOIMINTAYMPARISTOSSA TAPAHTUVAT MUUTOKSET

3.1 Jatevesien maarien muutos

Suomen yhdyskuntien tuottama jatevesimaara on winosina laskenut (Kuva 3.1). Vaikka
viemariverkostoihin liittyneiden ihmisten mé&arda drasvanut viemardityjen alueiden
laajentuessa, jatevesien maara on supistunut.e¥itedaradd on vahentanyt ennen kaikkea
viemariverkostoon putkiston ulkopuolelta tulevienads- ja kuivatusvesivuotojen

vaheneminen ja veden kulutuksen pieneneminen (Batatelamaki. 2009, 13).

Viemariverkostojen vuodot ovat pienentyneet, kosk&gan on alettu kiinnittéd enemman
huomiota. Vuotavien verkostojen korjaamiseen k&ytetinot ovat lisdantyneet, kaytettavat

materiaalit kehittyneet ja verkostojen huoltotoiroialisatty.
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Kuva 3.1. Jatevesivirtaamien kehitys

Jatevesivirtaamalla ja keskimaaraisella vuositlaisesadesummalla on yhteys koska
jatevesivirtaamat vaihtelevat sademaarien muka8akajarjestelmid suurempi vaikutus on
viemareiden vuodoilla, jotka lisdavat vesimaaridesga sulamisaikoina. Nama hulevedet
kuormittavat puhdistamoita turhaan. Joissakin tkpigsa jatevedenpuhdistamosta vastaava

taho on eri kuin viemaristdsta vastaava taho. iBilaotovesien vahentamistoimenpiteiden
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realisaatiossa voi olla ongelmia. Tassa tilanteepaadistuslaitoksella ei ole suoria
mahdollisuuksia toteuttaa tarpeellisia verkostonriassapitotoimia vuotojen vahentamiseksi.
(Santala & Etelaméaki. 2009, 14)

3.2 Vesiensuojelun suuntaviivat
Vesiensuojelun suuntaviivat tukevat myds EU:n niexisgian seka Itameren maiden
yhteisen Iltdmeren suojelua koskevan toimintaohjelr@mistelua ja toimeenpanoa.

Valtioneuvosto on 10.12.2009 hyvaksynyt Manner-Selom seitseman alueellista

vesienhoitosuunnitelmaa vuosille 2010-2015. Suetmitla tdhdatdéan siihen, etta pinta- ja
pohjavedet saadaan hyvaan tilaan vuoteen 2015 msine tilan heikkeneminen estetaan.
Typen poiston tehostamista taajamajatevesistatgke Nain suojellaan herkkia merialueita
erityisesti aluetta Merenkurkun etelapuolelta Sudlaleden pohjois-osaan. Tama edellyttaa
muun muassa yhdyskuntien viemariverkostojen laafaista, uusia siirtoviemareita, uusia

puhdistamoja ja olemassa olevan toiminnan tehostan(iSantala & Etelaméki. 2009, 20)

3.3 Jatevesien kasittely vesihuoltolaitosten vieméerkostojen

ulkopuolisilla alueilla

Valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasittelystsinuoltolaitosten viemariverkostojen
ulkopuolisilla alueilla tuli voimaan 1.1.2004. Askten tavoitteena on pienentaé
talousjatevesista aiheutuvaa kuormitusta ympanmstga etenkin vesistéihin. (Vna
11.6.2003/542.) Viemariverkostoon kuulumattomienkermusten sek& osa-aikaisesti
viemariverkoston ulkopuolisissa loma-asunnoissa viasu jatevedet tulee kasitella
kiinteistokohtaisesti. Valtaosa nykyisista kiintélsohtaisista puhdistusmenetelmista on
vanhanaikaisia eikd tayta jatevesiasetuksessa telgé kriteereja (Kaarikivi-Laine 2003,
8.).

Kiinteiston jatevesijarjestelman on taytettava patustehosta asetetut vaatimukset 15.3.2016
mennessa talousjatevesien kasittelysta viemarigéosjen ulkopuolisilla alueilla annetun

asetuksen mukaisesti (Suomen ymparistokeskus, 2012b

Asetuksen seurauksena voidaan olettaa, etta melkai sosa kiinteistoista liittyy
viemariverkkoon. Puhdistamoihin tulevan ravinnekaibuksen on ennustettu lisdantyvan 10

prosenttia nykyisesta vuoteen 2015 menne#sénériportaali, 2012).
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3.4 Ymparistbministerion strategia 2010 - 1015
Ymparistoministerion vuonna 2012 laatimassa ohpeefgesienhoidon toimenpiteiden
seurantajarjestelmad kaudelle 2010-2015, 23) ilmarst lahivuosien jatevesien

kasittelystrategia. Suunnitelmissa on laajentaavgii-infrastruktuuria seuraavasti:
Uudet puhdistamot: 20 laitosta

Uudet siirtoviemarit: 1885 km

Viemarainnin laajentaminen kaava-alueille: 134 agdkasta

Viemarilaitoksen kaytto- ja yllapito: 4 297 773 kasta

3.5 Viemari 2020 — prosessi

Viemarilaitokset seuraavat vuoto- ja hulevesiatajatiiden aiheuttamaa haittaa voidaan
vahentdd. Vuoto- ja hulevesien vahentdminen on yksskeisimmistd tavoitteista
viemarilaitostoiminnassa. Suomen ymparistokeskuskeimttanyt seurannan avuksi uuden

inventointi-, seuranta- ja tavoitteenasettelujdgsan eli Viemarit 2020 -prosessin.

Viemarit 2020 -prosessissa on talla hetkella muk&®& viemarilaitosta, joista 330 on jo
asettanut vuotovesien vahentamistavoitteensa Wei02010 ja 2020. Loput vuotovesien
vahentamistavoitteet on talla hetkella asetettu dnspviranomaisten toimesta. (Suomen

ymparistokeskus, 2011)

3.6 Vapaaehtoinen sopimussuositus

Ymparistoministerio, Suomen kuntaliitto ja Vesit@yhdistys ovat allekirjoittaneet

suositussopimuksen rehevditymista aiheuttavientpgeis vahentamiseksi. Suositussopimus
on ensimmainen vapaaehtoisuuteen perustuva vahaKimen sopimus vesiensuojelun

alalla.

Vesihuoltolaitoksia kannustetaan parantamaan yhdoysn jatevesien puhdistusta
vapaaehtoisin keinoin tehokkaammaksi kuin puhdistden ymparistdluvat vaativat.

Tavoitteet perustuvat arvioituihin  kehityssuuntiipa  niissa on otettu huomioon

viemarilaitokselle tulevan jateveden maaran ja umadkehittyminen (Taulukko 1).
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Kuormituksen vahentamistd tukevana tavoitteena dist@ parhaiden kayttokelpoisten

tekniikoiden (BAT) méaarittelya ja kayttdonottoa mérilaitostoiminnassa.

Taulukko 2.1. Fosfori- ja typpipaéastojen marat yidyntien jatevesissa

Vuosi 2005-2007 2010 Tavoite 2015
Fosfori 194 t 170t enintdin 150t
Typpi 11300t 10800t enintaan 9400 t

Lahde: Itameriportaali, 2012

4 LAHITULEVAISUUDEN TRENDIT JA HAASTEET

4.1 Ulkoiset trendit

4.1.1 Johdanto

Maa- ja metsatalousministerid on pitanyt vesihuolarjan seminaareja, joiden tuloksena
vuonna 2007 julkaistiin vesihuollon tulevaisuudexasteita kasitteleva raportti "Vesihuollon
kehittdmisen suuntaviivoja”’. Kuvassa 4.1 on esiteésihuollon ulkoiset trendit ja alempana
kasitelladn jatevesipuhdistamojen piiriin kuuluWiaasteita. Ulkoisista trendeista jatevesien
kasittelyyn vaikuttaa suoraan aluerakenteen ja todeEran kehitys sekad lainsaadannon
kehittyminen. Epasuorasti myos ilmaston aari-ilmaitnettomuusriskit, huoltovarmuus, seka
kilpailutilanteen muutokset saattavat asettaa bdadiulevaisuudessa. Alempana kasitellaan
tapauskohtaisesti jatevedenkasittelyn piiriin kuidihaasteita.
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Kuva 4.1 Ulkoiset trendit (Silfverberg 2007, 18)

4.1.2 Alueelliset muutokset

Alueelliset rakennemuutokset — toisaalla yhdyslamkasvu, toisaalla vaeston, palveluiden
ja tuotannollisten toimintojen vaheneminen aihexsittanuutospaineita vesihuoltopalveluiden
jarjestamiselle. Myos loma-asutuksen liittyvat nokset aiheuttavat vesihuollolle paineita

alueilla, joissa loma-asutus on oleellinen osa ghdptarakennetta.

Haja-asutuksen kiinteistoja liitetdan todennakdaisesiuressa osin myods keskitettyihin
viemarijarjestelmien piiriin mistd voidaan odott&tenkin kotitalous-jatevesien maaran
nousua. Seka orgaanisen aineen ettd ravinteiddta daéokuorma lisdéntynee seuraavan
viiden - kymmenen vuoden aikana nykytasosta edeljerkin verran, arviolta 15 - 20 %

(Rekolainen et al. 2006, 16).

Kiinteistokohtaisia jatevesijarjestelmid koskevaalievesiasetus (542/2003) tehostaa myos
saostussailidista, umpiséilidista ja pienpuhdistaitao poistettavan lietteen kuljetusta
kasiteltavaksi taajamien jatevedenpuhdistamoiliéd 8oi paikoitellen olla hyvin merkittava

tulokuormaa lisdava vaikutus.



14

4.1.3 Kuntaliitokset

Vaeston, tyopaikkojen ja elinkeinoelaman keskittyem kasvukeskuksiin on tunnettu
iimioéna jo vuosikymmenid. Toiminnan keskittyesséhikgviin ja elinvoimaisiin kuntiin
syntyy toisaalla muuttotappiollisia ja taantuviaeita. Lisaksi haasteena saattaa olla vaestén
ikdantyminen sekad tastd seuraava tyovoiman saatamuwaikeutuminen. Nain syntyy
tilanne, jossa nykyisen palvelutason yllapitamise&snintaa kasvukeskusten ulkopuolella

on tehostettava merkittavasti.

4.1.4 Teollisuuden muutokset

Massa- ja paperiteollisuuden tehtaiden lukumaadernnakoisesti vahenee merkittavasti
Suomessa ja jaljelle jaaneiden yksikdiden koko &asvKokonaistuotannon arvioidaan

kasvavan keskimaarin 1,6 % vuodessa. Metsateotlesuwuesistokuormitus kohdentuu jonkin

verran nykyista harvemmille alueille. Siell& kuotusi voi jopa kasvaa. Kokonaisuudessaan
paastdt Suomessa vahenevat. PK - sektorilla vp@astot kuitenkin kasvaa tietyilla alueilla

tuotannon lisdantymisen vuoksi (Nyroos et al. 2Q1H),

4.1.5 Lainsaadanto

Jatevetta koskevat terveydelliset ja ymparistdllissatukriteerit tulevat todennakoisesti
kiristymaan muun muassa EU:ssa meneilladn oleviesegsien myota. Lisaksi kotimainen
lainsdadantd tiukkenee jatkuvasti paastdjen osditama asiat tulevat tiukentamaan

vaatimuksia suomalaisilla vesihuoltolaitoksilla.

Suomelle riittava typpitaso ja EU:lle riittdva fostaso poistuvassa jatevedessa eivat
esimerkiksi riitd Itameren pelastamiseksi. Ruotsti@larannikon puhdistamoille kaavaillaan

jo 80 % typenpoistovaatimusta ja 0,2 mg/l fosfoasa(Karjala, 2010, 2). Samansuuntaisia
tavoitteita voidaan olettaa saapuvan lahitulevalegga myds Suomeen.

4.1.6 BAT:n maarittdminen

Voidaan olettaa, etta lahitulevaisuudessa BAT -itéti& pyritddn tarkentamaan paremmin
kasiteltavaksi, konkreettiseksi termiksi. Tastatyem myos laitoksen operointiin liittyvat
teknologiavaatimukset voivat tiukentua. Lahitulewaidessa tarkempaa kasittelyd tulevat

tarvitsemaan myO0S muun muassa seuraavat alueet:

- energian ja ekotehokkuuden parantaminen



15

- verkostojen saneeraus, uusien menetelmiertéigtinen ja soveltuvuuksien selvittdminen
- lietteenkasittelymenetelmat, loppusijoittelu jadyko esimerkiksi lannoitteena ja
polttoaineena

- hallintajarjestelmien kehittaminen, automagianformaatiojarjestelmét

- tietdmyksen hallinnan kehittdminen "raakadates@éntyessa

4.1.7 llmastonmuutos

lImasto lampenee ja sateisuudessa tulee tapahtumaatoksia. Poikkeuksellisen kuivien ja

markien jaksojen toistuvuus lisaantyy. Talvivirtagnkasvavat ja haihdunta kesakaudella
lisdantyy. Rankkojen sateiden ja erityisesti taltegden lisddntyminen puolestaan nostaa
tulvariskia, erityisesti pienemmissd vesistdissa. ed&hhankinnan  kehittdmisessa,
viemardinnisséa ja jatevedenpuhdistuksessa sek&dsidm johtamisessa ja kasittelyssa on
siten varauduttava entistd paremmin ja vieldp& markaisesti sek& kuivuuskausien etta
tulvien vaikutuksiin. Seka ilmastonmuutoksesta aitrega merenpinnan nousu etta myrskyjen
aiheuttamat poikkeukselliset pinnan vaihtelut vbivaaiheuttaa erityisongelmia

rannikkoalueiden viemaroinnille.

Vesihuoltoon vaikuttavat onnettomuusriskit kasvaudévaisuudessa edelleen. Esimerkiksi
vaarallisten aineiden kuljetusten lisdéntyminen llgti@éa entistd parempaa varautumista
onnettomuuksiin. Voimistuvat myrskyt voivat puokest vaarantaa laitosten energiansaantia

ja aiheuttaa myrskytuhoja myos itse laitoksissa.

4.1.8 Sahkon ja kemikaalien hinnanmuutokset

Mahdolliset maailmantalouden ongelmat voivat puel@s uhata kemikaalien ja varaosien
saatavuutta. Huoltovarmuutta saattaa vaarantaa nigdsittajien varastotoimintojen
tehostaminen ja keskittdminen esimerkiksi toisess@assa olevalle paatoimittajalle tai
tuotantotehtaalle. Tama voi aiheuttaa merkittavigeitd varaosien saantiin. Teknologian
monimutkaistuminen ja uusien teknologiasukupolvigm nopeampi markkinoille tulo
vaarantavat my0s varaosahuoltoa, koska vanhoj&eitkin varaosia ei pidetd toimittajan
varastossa yhta pitkdan kuin aiemmin. Etenkin EKaiguissa ja ohjelmistoissa tama on

ongelma jo nyt.
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4.1.9 Kilpailu

EU:n palveluiden avoimuutta ja kilpailuttamista kesat prosessit avaavat myo6s
vesihuoltopalveluita entista enemman avoimen jasagvalisen kilpailun piiriin. Ellei
ulkoistaimista ja kilpailuttamista hallita, voi tasaiheutua merkittavia ongelmia ennen

kaikkea vesihuollon pitkgjanteiselle yllapidollekahittamiselle.

4.2 Sisaiset trendit

4.2.1 Johdanto
Siséiset trendit maarittavat laitoksen omaa toiagansiihen kuuluvat laitosten kayttoika,

henkiloston saatavuus, teknologinen valmius sekigtassuhteet ja budjetti (Kuva 4.2).

/ Omistajapolitiikka \\ '/ H;”;fg;g;ff;” \
\\ ja operointi / \ /\ Ja e /
o Vesihuoltoon
vaikuttavat
P sisaiset trendit e
r/ Tal(‘)(uﬂellinen \\‘ / \ (/ Teknologian \'-‘
‘ ehitys ’ \ kehitys /
A 4 N 4

Kuva 4.2 Sisaiset trendit (Silfverberg 2007, 22)

4.2.2 Vanhenevat laitokset

Laitokset ja etenkin viemaériverkostot alkavat monpaikoin olla peruskunnostuksen
tarpeessa. Mikali tarvittavia investointeja ei py&ttekemaan riittdvan ajoissa, on vaarana,
ettd verkostot hiljalleen rappeutuvat. Tama uhkaskok vesihuollon turvallisuutta ja
toimivuutta. Helmikuussa 2007 julkistetussa Rakémme ympariston tila (ROTI)
asiantuntijapaneelissa arvioitiin, ettd Suomenhtediolaitosten kokonaisinvestointitaso on
noin 250 miljoonaa euroa vuodessa. Saneerauksistaigien investointien toteuttamisesta
johtuvat lisdrahoitustarpeet ovat jaksolle 2007-2Q&sattuna noin 150-170 miljoonaa
vuodessa. Kokonaisinvestointitarve on arvion muksiten noin 60 - 80 prosenttia suurempi

kuin nykyinen investointitaso. (Silfverberg 2003)2
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4.2.3 Vanheneva verkosto

Viemariverkoston yleisimpind ongelmina pidetdén oksia ja sortumia sekd hajujen
muodostuminen viemarilinjoissa (Aksela 2008, 99).

Vesijohdoista yli 30 % ja viemareista 37 % on jo 30 vuotta vanhoja. Arvion mukaan
tamanhetkinen vesihuoltoverkostojen saneeraustasoriitdmaton. Se tulisi korottaa

nykyisesta tasosta 120 milj. euroa vuodessa ndmik&ertaiseksi. (Vehmaskoski 2011, 18)

4.2.4 Henkilokunnan ika

Vesihuoltolaitosten henkilostd ikaantyy ja suuriaosiykyisestd henkilostosta l&htee
elakkeelle jo lahivuosina (Silfverberg 2007, 24uu8 henkiléstbpoistuma ja koveneva
kilpailu tydvoimasta vaarantavat osaavan henkildstdatavuuden tulevaisuudessa. Puute
sopivista tyontekijoistd nayttad siis muodostuvaskeisemmaksi kysymykseksi vesihuollon
tulevaisuudessa. Etenkin pienilla vesihuoltolaitib&salimitoitettu henkilékunta on jo nyt
ongelmana. Alueellistuminen ja vesihuollon yksik&bk nousu houkuttelee yksityisia
palvelun tarjoajia, jolloin vastuu ammattihenkiliist saatavuudesta siirtyy pois julkiselta

sektorilta. Kritiikki& hallinnon hajanaisuutta kalain on myos esitetty (Aksela 2008, 12).

4.2.5 Hulevedet

Sekaviemaroinnin takia hulevedet ovat haaste mybsvédenpuhdistamolla. Hulevesien

aiheuttamissa huipputilanteissa laitos joutuu toiaan &arirajoillaan yrittdessdan puhdistaa
sinne tulvivaa voimakkaasti laimentunutta — ja g myos kylmaa — jatevetta. Laimeus ja
kylmyys hidastavat biologista puhdistusprosessiahggkentavat puhdistustulosta (Aukia

2010, 9). Laitoksella on liséksi lietteen laadyatairtaamasta riippuva ylaraja, jonka jalkeen

lietettd alkaa huuhtoutua prosessista. Vaikka sek@roinnin kokonaisosuus pienenee,

voivat suuret sademaarat ja tulvat hetkittain idélevesien maaraa laitoksilla.

4.2.6 Lietteen kasittely

Yhdyskuntalietteilla on peltoviljelykaytossd mydsnat ongelmansa. Naistd keskeisin
viljelijalle on se, etta niiden ravinnesuhteet ¢ivée optimaaliset. Esimerkiksi fosforista on

kasveille kayttokelpoista laskennallisesti enint&&m noin 40 prosenttia, kaytanndssa usein
vahemman (lkavalko 2010, 5).

Suomen tiukka tulkinta EU:n jatedirektiivista rdfaa jatteen hyodyntamista. Se, mika
jossakin muualla on sivutuotetta, luokitellaan Seesa jatteeksi (Ikavalko 2010, 6). Tama
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rajoittaa sen kayttémahdollisuuksia. Erilaiset sivat pitdd hyddyntaa niin, etta jatetta ei

synny. Ja jos jatetta syntyy, sille tulisi etsidgiokayttoa.

Tuotantoprosessien jatteiden ja sivuvirtojen hyéaggtoa tehostetaan, yhdyskuntien
hukkaenergiaa, kuten voimaloiden lauhdevesierdtavgsien energiasisaltdja hydédynnetaan
ja jatevesilietteen ja tuhkan ravinteita kaytetdéraa- ja metsataloudessa alue- ja
paikallistasolla. Esimerkiksi jatevesilietteen rawe- ja energiasisaltbjen hyoddyntamisen
kautta vesiala kytkeytyy myds maatalouteen ja dastgotantoon. Kaytdnnon tasolla

yhteisty6ssa voi kuitenkin ilmetéa hallinto- ja letiikkaongelmia.

4.2.7 Vastaanottava ymparisto

Jatevesien haitta-aineiden jarkevana ja kannatettatavoitteena voitaisiin pitda tasoa, jossa
puhdistamolta vesistoon meneva fosforikuorma pgntdiputtamaan ympardivan vesiston
tasolle tai sen alle. Kohtuullisesti puhdistettupdehdot tayttavakin vesi kuormittaa usein
vesistba jos vesistd on pieni. (Haméalainen 2006). lteveden sisaltdmén typen
vahentdminen on lahivuosien suurimpia haasteitékkaasen keskim&ardinen poistoteho

onkin viime vuosina parantunut.

4.2.8 Muut haitalliset aineet

Jatevesiin paatyy kuitenkin myods taudinaiheuttagieka jaamia lahes kaikesta, mita
yhdyskunnissa kaytetaan: maaleista, elektroniikgmthdistusaineista, kasvinsuojeluaineista,
kosmetiikasta ja ladkkeista. Yhdyskuntajatevededistiéaimoja ei normaalisti ole suunniteltu
poistamaan taudinaiheuttajia, metalleja tai kem#&aa joista monet ovat pieninakin
pitoisuuksina vaarallisia luonnolle ja ihmisellauhlistamoilla haitallisten aineiden poistoon
esitetddn tertidarikasittelyd samoilla pitkalle dyidd menetelmilla, joita kaytetaan
raakaveden puhdistamisessa talousvedeksi: otsamointaktiivihiilisuodatusta ja
nanosuodatusta. Kustannuksiltaan, ndma menetelwatkoitenkin hyvin kalliita. (Aukia
2011, 10)

Lisaksi mm. vessapaperivalmistajat yllyttavat akaata heittamaan tyhjia vessapaperihylsyja
vessanponttoon, joka kuormittaa jatevesijarjestalm@Uusi Suomi, 2012). Asiasta noussut
keskustelu on toisaalta osaltaan saanut valmistajiattamaan lahestymistapaa (Hupponen
2012, suullinen).
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4.2.9 Budjettivaje

Vaikka vesihuoltolaki maaritteleekin selvasti, ettésihuoltopalveluiden kustannukset on
katettava maksuilla ja ettd omistajalle voidaamuttha riittava tuotto, tilanne ei useinkaan
ole tdma. Kunnissa, joissa jo nyt tuetaan merldstiwesihuoltoa, on tulevaisuudessa entista
vaikeampi kattaa kuluja, koska vaestokato lisadsesiidn kustannuksia yhtad kuluttajaa
kohden. Kuntatalouden ongelmat eivat ole poistumasayoskdan suuremmilta
paikkakunnilta, mink& vuoksi niissé on paineitat&d merkittdvan osan vesihuoltomaksuista

kunnan budjettiin. Vanhenevien laitosten uudistamisostaa kustannuksia entisestaan.

Vuonna 2002 julkaistiin Vesiraportti, jossa vetial Suomen suurimpien kaupunkien
vesihuoltolaitosten henkildstotehokkuuslukuja. ¥@ussa parhaiten sijoittuivat suurimmat
laitokset, joilla oli luonnollisesti suuruuden tuanmehokkuushyo6ty. Huonoiten vertailussa
menestyivat laitokset, joiden toimialue oli laag Jerkostopituuden suhde asukasmaaraan
korkea (Aksela 2008, 23). Alueellistamisella voidaaostaa laitoksen kokoa, mutta

verkostopituudet voivat myds kasvaa verkostoa ybtléessa.

5 JOHTOPAATOKSET

Ymparistovaatimukset ovat kiristymassa globaalisti:n ja valtion tasolla. Taméa edellyttaa
entistd analyyttisempaa ymparistOvaikutusten seasansekd vaatimusten tiukempaa
huomioon ottamista uusissa jatevesihuoltoinvestgsa. Myods ekotehokkuuden merkitys

tulee kasvamaan tulevaisuudessa.

Vaikka teknologian osalta ei olekaan nakopiirissgaém vesihuollon perusteita mullistavia
teknisid uudistuksia, on etenkin saatdtekniikaninbormaatiojarjestelmien kehittyminen
nopeaa. MyOs bioteknologian kehitys luo jatkuvastisia mahdollisuuksia. Koska
vesihuoltoinfrastruktuurin elinkaari on hyvin pitkén vesihuollon kehittdmisessa pystyttava
ennakoimaan, mitk& uusista tekniikoista ovat my@g&nnossa hyvia lahtokohtia pitkan ajan

investoinneille.

Suuri osa Suomen nykyisesta vesihuoltoinfrastruikdtalon rakennettu 40-50 vuotta sitten.
Jarjestelmat alkavat monin paikoin tulla saneekdsi. Kehittyvat saneeraustekniikat voivat

kuitenkin  tarjota uusia mahdollisuuksia jarjest@mi uusimisen yhteydessa.
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Puhdistamoprosessit tehostuvat jatkuvasti sita mukan laitokset tulevat uusimisikéaan
jolloin niilla voisi saavuttaa tiukentuneet lupaehddilomessa ollaan askel askelelta menossa
kohti jalkikasittelyd (lkavalko 2010, 10). Yh& useaalle puhdistamolle rakennetaan
tertiaarikasittely eli hiekkasuodatin, flotaatio taosuodatin. Monien vuosina 2015-2020
toteutettavien hankkeiden esisuunnitelmissa naksiggsti varautuminen tertidgarikasittelyyn.

Teknologiavaihtoehtoja ovat talla hetkella hypoktoy hapotus, kalvosuodatus ja UV-valo.

Yhdyskuntien jatevesien puhdistusta on edelleeosteltava erityisesti silloin, kun jatevesia
johdetaan tilaltaan jo heikkeneviin vesiin. Muunassa typen poistoa taajamajatevesista on
tulevaisuudessakin tehostettava. Myos vanhenew&mareiden ja puhdistamojen
korjauksiin ja kunnossapitoon on panostettava. Veigen suunnittelussa ja laajentumisessa
taytyy ottaa huomioon lukuisten uusien kotitaloeksiliittyminen jatevesihuollon piiriin.
Haja-asutusalueiden puhdistusteholle asetetut makgtet on taytettavd vuoden 2016
mennessa. Toisaalta, samalla, teollisuuden supistimmvapauttaa kapasiteettia. Jateveden

koostumuksen muutosta on otettava huomioon lahiigeudessa.

Liséksi koko vesihuoltoala joutuu jatkossa kilpaikan entistd enemman tydvoimasta
muiden toimialojen kanssa. Mikali alan kiinnostattau tydehtoja ja -puitteita ei kyeta

uusimaan, on vaarana, etta alalle ei enda hakdattduasti patevaa henkilostoa.

Koska paaosa vesihuoltolaitoksista tullee jatkossakemaan kunnan omistuksessa, on
julkiseen omistamisen ja liiketoiminnaltaan riitéiv itsendisen operoinnin  suhdetta
selkeytettdva kehittamalla toimintamalleja jotka pisat erityyppisiin tilanteisiin.

Osakeyhtiomuotoisella toimintamallilla on kokemust@ukaan hyvat edellytykset vastata

tulevaisuuden haasteisiin.

Suomessa on melko paljon vesihuoltolaitoksia, joteden yhdistaminen alueellisesti olisi
jarkeenkayvaa ja toisi myds mittakaavaetuja. Ylaissmahdollisuudet tuovat kuitenkin
hyvin ristiriitaisia mielipiteita niiden mielekkyyabta. Keskenaan hyvin erilaisten toimialojen
yhdistamisessa ei valttamatta saavuteta mittakasaae eikd synergiaetujakaan.
(Vesilaitosyhdistys 2011, 1). Suomessa on viimeosina toteutettu joitakin
vesihuoltolaitoksen yhdistamisia energiayhtioonsakisi on syntynyt monialatoimijoita,
joissa esimerkiksi vesihuoltoa ja jatehuoltoa ondigtetty. Monialayhtidihin seké

vesihuoltolaitosten energialaitosten yhdistamiségtyy monia ongelmallisia nakdkohtia.
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Tama ei sulje sitd vaihtoehtoa etta jarjestely @misi joissakin tapauksissa, mutta

kokonaisvaltaiseksi, pitkdaikaiseksi strategiaksesnayta soveltuvan.

Liséksi, markkinoiden muuttuva tilanne ohjaa kokesiuollon jarjestamistapaa kohti
suurempia yksikkokokoja. Naissa jarjestelyissa kailsolosuhteisiin varautuminen on

helpompaa.

Teollisuusjatevesien vaheneminen taas mahdollistketeen laajempaa kayttéa
maataloudessa. Maataloutta tehostetaan ja tuokastattyy suurille tiloille, jotka tuottavat

itse huomattavan osan tarvitsemastaan energiasta lretteesta. Voidaan olettaa, etta
tulevaisuudessa lannoitteiden hinnoissa tapahtuutoksia ja kustannukset nousevat. N&ain
ollen paine ravinteiden tehokkaampaan kierratyksgemyddyntamiseen todennékdisesti

kasvaa..

Osittain my6s asiakkaat aiheuttavat tietamattadgeloma laitoksilla. Haitallisten aineiden
paastaminen viemariin on niistda merkittavimpia. dh@malla asiakaspalvelulla voidaan

parantaa kuluttajien tietoisuutta ja vahentaa sigidan viemaroinnille aiheuttamiaan riskeja.

Yha tietoisemmat kuluttajat vaativat tulevaisuudessiyos vesihuoltopalveluilta yhéa
parempaa palveluhenkisyyttd ja avoimuutta. Vesioleitosten taytyy pystya entista
paremmin perustelemaan palveluidensa hinnoittelutgigoamaan kuluttajille nykyista

nopeampaa ja helpompaa asiointia.

6 YHTEENVETO

Tutkimuksessa tutustuttiin pintapuolisesti Suomen &teyesipuhdistamoiden
toimintaperiaatteisiin, katsastettiin ajankohtaisi@utossuuntia seka pohdittin mahdollisia

haasteita joita jatevesipuhdistamot saattavat kahdhitulevaisuudessa.

Jatevesipuhdistamot ovat tavallisesti vesihuoltotad&n omistuksessa jotka ovat useimmiten,
joskaan ei aina, kunnan omistuksessa. Suomessad®gnttia asukkaista on keskitetyn

viemaroinnin ja jatevedenkasittelyn piirissa. Jatlan ominaiskulutuksen taso on vakiintunut
noin 250 - 260 litraan asukasta kohden vuorokawadesisi kulutuksessa ennusteta enada
tapahtuvan merkittavid muutoksia. Yli 50 asukkaahdistamoita on 540 kappaletta ja ennen

vuotta 2015 niita rakennetaan 20 lisaa.
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Yleisin puhdistusmenetelm& on biologis-kemiallinennakkaissaostus jolla puhdistetaan
valtaosan jatevesista. Keskimaarin puhdistamoiliéstptaan sinne tulevasta orgaanisesta
aineksesta noin 97 %, fosforista 96 % ja typest&®H6 Puhdistuksessa muodostuu lietetta

jota kaytetaan viherrakentamisessa seka maatakaides

Noin 4,2 miljoonaa asukasta on liitetty yleisteemiriverkostojen piiriin ja noin miljoona

asuu sen ulkopuolella. Erillisvieméardinnissa, jokauodostaa pienen osan koko
viemariverkosta on erilliset viemariputket jateViesja hulevesille. Hulevedet ovat kaduilta,
pihoilta ja katoilta valuvia sade- ja sulamisvesi@ilevedet sekoittavat viemarijarjestelman ja
aiheuttavat toimintavaikeuksia jatevesipuhdistalaoiViemariverkoston rakentaminen ja

yllapito muodostavat suurimman osan yhdyskuntiegvgsihuollon kustannuksista.

EU:n ja kotimainen jatevesilainsaadanto ja asetuksat saanndllisesti kiristyneet, mika
velvoittaa puhdistamoita jatkuvasti tehostamaardmibisprosesseja.

Lahitulevaisuudessa, jatevesipuhdistamoiden uhlatesi voidaan luokitella verkostojen
saneerausrahoituksen puuttumisen, uuden ja péateké@nkiloston [6ytymisen ja
ymparistoriskien kasvun. Liséksi teollisuuden stipisnen ja haja-asutusalueiden

velvoittaminen jatevesien puhdistukseen aiheuttpa@ein prosessien muutoksia.

lImastomuutos tulee lisaéamaan poikkeuksellisteresgal kuivakausien seka mahdollisesti

tulvien maaraa seka mika tulee vaikeuttamaan ptdard@den toimintaa.

Sahkon ja kemikaalien mahdolliset hintojen korotiksostavat laitosten kayttokustannuksia.
Liséksi vanheneva infrastruktuuri ja henkilosto teseat taloudellisia ja toiminnallisia
haasteita l&hivuosina. Tuotekehitys alalla on $i@akallis prosessi, mutta tasta huolimatta
parannuksia tapahtuu jatkuvasti. Sellaisia ovatiemugeknologioiden kayttoonotto ja
mahdollisesti palveluiden ja yhteistyon laajentaeninmuille sektoreille. Sellaiset ovat

esimerkiksi maatalous, uudet asiakkaat haja-adutiia seka osakeyhtiot.
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