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Mangaania talousvedessa on
pidetty esteettisend ongelmana
(maku, haju, viarjadminen). On
tullut ndyttod, ettd juomaveden
mangaaniin liittyy myos
terveysriski, erityisesti lapsille,
myos raskauden aikana. Suomessa
erityisesti porakaivovesien suuret
mangaanipitoisuudet aiheuttavat
terveysriskin.

Mangaani on neurotoksista

Mangaani on elimistélle valttaméton hiven-
aine (WHO 2011a). Suurina pitoisuuksina ja
annoksina se on neurotoksista. Mangaanin
neurotoksisuus on tiedetty jo vuodesta
1837. Se tunnetaan hyvin koe-eldimissa ja
tyoperdinen altistuminen mangaanipitois-
ta polyd hengittden aiheuttaa neurologisia
oireita (Meyer-Baron ym. 2013). Krooninen
mangaanimyrkytys aiheuttaa tyonteki-
joille Parkinsonin taudin kaltaisia oireita.
Mangaani vaikuttaa aivoissa erityisesti ns.
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dopaminergiseen hermostoon. Mangaanin
vaikutus aikuisilla nékyy erityisesti mo-
tooristen toimintojen hidastumisena kuten
Parkinsonin taudissa. Mangaani ei kuiten-
kaan aiheuta varsinaista Parkinsonin tau-
tia. Ottaen huomioon mangaanin (neuro)
toksisuuden, ei ole ylldttavad, ettd siihen
liittyy haittavaikutus my6s juomavedessa.
Asiaa vaan ei ole aikaisemmin riittdvan pe-
rusteellisesti tutkittu.

Mangaani on terveysriski
erityisesti pienille lapsille

Useat véestotutkimukset ovat &skettdin
osoittaneet juomaveden mangaanipitoisuu-
den olevan yhteydessd haitallisiin terveys-
vaikutuksiin lapsilla (Bouchard ym. 2011,
Khan ym. 2011, Wasserman ym. 2011). Kun
juomaveden mangaanipitoisuus on ylittanyt
100 pg/l, ja vettd on kaytetty koko elinidn
ajan, 1-12 vuotiailla lapsilla on todettu op-
pimisvaikeuksia, kayttaytymishdiriitd ja
hienomotooristen toimintojen hidastumis-
ta. Adrimmaisena vaikutuksena on todettu
yhteys alentuneeseen dlykkyysosamé&draan.
Vaikutus on osin samantapainen kuin lyijyn
vaikutus. Yhteys haittaan on sitd vahvempi,
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mitd suurempion veden mangaanipitoisuus.
Vaikutukset ovat tulleet selvimmin esille
kun veden mangaanipitoisuus ylittda 300—
400 ng/l. Vaikutusten pitkdaikaisuudesta
on vield vahin seurantatietoa, mutta koe-
eldimissd vaikutukset sdilyvéat aikuisidlle
asti eli kyseessa on todennikoéisesti pysyvéa
keskushermostoon kohdistuva haitta. Siten
terveysriskid on pidettavd vakavana. Myos
raskauden aikainen altistuminen suurille
juomaveden mangaanipitoisuuksille aihe-
uttaa lapselle kehitysaikaisen terveysriskin.
Yllattavaa on, ettd haittavaikutukset eivit
ole assosioituneet ravinnossa saatuun man-
gaaniin, vaikka ravinnossa saadaan paivit-
tdin moninkertaisesti enemmaéan mangaania
kuin juomavedestd. Toistaiseksi tuntemat-
tomasta syystd mangaani juomavedessd on
haitallisempaa kuin ravinnossa saatuna.
Samansuuntaisia havaintoja liittyy myos
arseeniin ja alumiiniin.

Mangaanin haitallisuudesta lapsille on
saatu vahvistusta altistumisesta kaivos-
ympéristdissd, mm. mangaanirikastamon
laheisyydessa (Riojas-Rodriguez ym. 2010,
Menezes-Filho ym. 2011, Torres-Agustin
ym. 2013). Mangaanikaivosympéristoissa
asuneilla lapsilla on havaittu yhteys saman-
laisiin oireisiin kuin mangaanista juoma-
vedessd. Lapset altistuvat pilaantuneesta
maasta pddasiassa polyd hengittdmalld ja
suorasta kontaktista maa-ainekseen.

Juomaveden mangaani aiheuttaa terveys-
riskin myos aikuisille, mutta huomattavasti
suurempina pitoisuuksina. Vaikutukset
ovat my0s erilaisia, koska hermosto on jo
kehittynyt. Aikuisilla on havaittu pé&aasi-
assa motooristen toimintojen hidastumista
(mm. lisdantynyt “kompelyys”). Aikuisia
on tutkittu vdhemman kuin lapsia. Koko
totuutta vaikutuksista aikuisiin ei valtta-
maéttd vield tiedeta.

Tiedossani ei ole tutkimuksia juomaveden
mangaanin terveyshaitoista Suomessa. Ter-
veysriskit ovat todenndkoisesti samat.

Mangaanin toksikokinetiikka

Mangaani imeytyy suun kautta alle 5 %
(WHO 2011a). Se ei imeydy merkittavasti
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ihon ldpi. Elimistossd mangaani kayttaa
liikkuessaan osin samoja mekanismeja
kuin rauta (Roth 2006). Elimiston rautas-
tatus vaikuttaa mangaanin kinetiikkaan.
Esimerkiksi anemia lisdd elimiston man-
gaanikuormaa. Mangaani ldpdisee istukan
ja péédsee aivoihin. Se padsee aivoihin myos
nendstad hajuhermoa pitkin. Siten hengitetty
mangaani voi pddtyd nendn limakalvoilta
suoraan aivoihin. Aidinmaidossa ei ole
korkeita pitoisuuksia mangaania, vaikka si-
td vedestd ylimaarin saataisiinkin. Mangaa-
ni erittyy pédasiassa sappeen ja sen myota
ulosteissa elimistostd. Mangaanin puo-
liintumisaika veressd on lyhyt (< 2 tuntia),
mutta kudoksissa paljon pitempi (yli 50 péi-
vaa). Silti mangaani ei kerry pitkdaikaisesti
mihinkddn kudokseen. Hiusten mangaani
kuvastaa parhaiten pitempiaikaista altistu-
mista mangaanille. Veren mangaanipitoi-
suus on huono altistumisen indikaattori.
Se kuvastaa ainoastaan aivan viime pdivien
altistumista.

Mangaanin raja-arvot talousvedessa

Mangaanin haitallisuutta juomavedessa ei
ole arvioitu tieteellisesti uusimman tiedon
pohjalta raja-arvon suhteen. Mangaanille
ei ole ollut lainsddddnnossd laatuvaati-
musta (raja-arvoa), Suomessa eikd EU:ssa,
ainoastaan laatusuositus (enintddn 50 pg/l1
isojen vesilaitosten toimittamassa vedessd,
enintaan 100 pg/1 yksityiskaivoissa). WHO
on perustanut mangaanin haitallisuuden
arvioinnin juomavedessd haitattomaksi
todettuun saantiin ravinnossa.  Arvion
mukaan pitoisuus 400 pg/l juomavedessa
olisi vield haitatonta (WHO 2011b). Kuten
on kaynyt ilmi, ravinnon mangaani ei ole
kuitenkaan oikea perusta haitallisuuden ar-
vioinnille juomavedessd. Viimeisimmaéssa
WHO:n arviossa (WHO 2011b) mangaanin
suositusraja-arvo mangaanille juomavedes-
sd on poistettu, perusteena, ettd mangaania
ei yleensd esiinny ndin suurina pitoisuuk-
sina (400 pg/l). Mangaani juomavedessa
tulisi kuitenkin pikaisesti arvioida uu-
delleen. WHO:n uutta arviota on vaadittu
myos tieteellisessa kirjallisuudessa (Frisbie
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Kuva 1. Porakaivojen ja rengaskaivojen mangaanipitoisuuksia Suomessa (Lahermo ym. 2002).

ym. 2012). Olemassa olevia laatusuosituk-
sia noudattaen (50 ng/l isojen vesilaitosten
vedessd, 100 pg/1 kaivovesissd) juomaveden
mangaanin terveysriski on pieni. Laatusuo-
situkset ovat terveydelle haitalliseksi tie-
dettyjen pitoisuuksien alapuolella. Riskiin
vaikuttaa my6s péivittdin kdytetyn veden
madrd ja sen sddnnollisyys. Todetut haitat
liittyvit veden pitkdaikaiskayttoon.

Koska mangaani ei imeydy merkittavasti
ihon lapi, pesuvedestd mangaania ei helpos-
ti paddy elimistoon. Peseytymisvetend voi
siten kdyttdd mangaanipitoisempaa vettd
kuin juomavetend. Mangaanin kayttayty-
mistd 16ylyvedestd kiukaalle heitettynd,
ja siihen liittyvaa altistumista 16ylysséd, ei
toistaiseksi tiedetd. On suositeltavaa, ettd
kovin mangaanipitoista vettd ei kaytettdisi
pesu- eiké Ioylyvetena.
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Uusien havaintojen perusteella STM,
THL, Valvira ja SYKE ovat antaneet &dsket-
tdin (9.12.2013, Tietoa mangaanista. 2013)
seuraavat suositukset mangaanin poistos-
ta talousvedesta: 50 pg/1, mangaanin pois-
to vesihuoltolaitosten vedenkaésittelyssa;
100 pg/1, mangaanin poisto; 400 pg/1 vetta
ei kédytetd talousvetend ilman mangaanin
poistoa.

Mangaani juomavedessa Suomessa

Mangaani on raudan ohella tavanomaisin
alkuaine, jota esiintyy erityisesti kaivo-
vesissd suurina pitoisuuksina. Hieman
koholla olevia mangaanipitoisuuksia voi
olla my&s vesilaitosten vedessd. Noin joka
neljgnnessd suomalaisessa porakaivossa
(25 %) mangaanipitoisuus on yli 100 ng/1
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(Lahermo ym. 2002) . Suurimmat todetut
pitoisuudet kaivovesissd ovat olleet tasoa
4000-5000 pg/1 (kuva 1). Vesi on tdllsin jo
aistittavissakin hyvin pilaantuneeksi.

Suuria mangaanipitoisuuksia kaivovesis-
sé esiintyy joka puolella Suomea (kuva 1).
Esiintymisessa porakaivoissa ei ole maan-
tieteellistd eroa. Rengaskaivoissa rannikko-
seuduilla on ilmeisesti enemmaén korkeita
pitoisuuksia kuin muualla Suomessa (kuva
1). Mangaanin pitoisuutta kaivossa ei voi
ennustaa. Se on jokaisesta kaivosta maari-
tettdva erikseen. Pitoisuuden saa tiedoksi
osana tavanomaista kaivon veden kemial-
lisen laadun selvitystd, joka suositellaan
tehtdvaksi jokaiselle kaivolle (SYKE 2013).
Esimerkiksi Kanadassa kaivoveden man-
gaanipitoisuudessa ei ole todettu merkit-
tavad vuodenaikaisvaihtelua (Barbeau ym.
2011). Ei ole tiedossa, onko tulos yleistetta-
vissd Suomeen, mutta jo kertamaaritys kai-
vosta kertoo mangaanin yleisen pitoisuus-
tason. On todennéakoistd, ettd tdlla hetkella
Suomessa on kadytossa kaivoja, joiden veden
mangaanipitoisuus on tasolla, johon liittyy
merkittdva terveysriski veden kayttédjien si-
td tietdmaéattd. Mangaanin osoittautuminen
haitalliseksi juomavedessd tekee kaivove-
sien laadun analysoinnin entistd tdrkeam-
maéksi.

Mangaania voidaan poistaa vedestd man-
gaaninpoistolaitteilla. Kationinvaihtohart-
sitja kddnteisosmoosi ovat tehokkaita keino-
ja, aktiivihiilisuodatus ei sitd poista vedesta
(Bouchard ym. 2011). Laitteiden yllapidosta
ja oikea-aikaisesta huollosta on syytd huo-
lehtia estaimaén liiallinen mangaanialtistu-
minen. Mangaania kertyy vesiputkistossa
biofilmiin (Ginige ym. 2011). Biofilmin irto-
aminen nostaa veden Mn-pitoisuutta. Man-
gaanin kanssa vedessd on usein yhté aikaa
my0s epdtavallisen paljon rautaa, mutta ei
aina. Mangaani saattaa yksin olla veden laa-
tua pilaavana tekijand. Mangaanin poistos-
ta vedestd on tietoa SYKE:n www-sivuilla
(Raudan ja mangaanin poisto kaivovedesta,
http://[www.ymparisto.fi/fi-FI/Rakenta-
minen/Rakennushanke/Talotekniset_jar-
jestelmat_LVI/Vedenhankinta_kaivosta/
Kaivoveden_kasittely).
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