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Jätevesi kertoo terveydestä, sairaudesta  
ja elintavoista

J ätevesistä on pystytty tunnistamaan suo
listotauteja aiheuttavia bakteereja, viruksia 
ja alkueläimiä jo vuosikymmenien ajan. 

Jätevesien käyttö terveystiedon hankkimiseksi 
on laajentunut mikrobiologisista tutkimuksis
ta koskemaan lääkeaineita. Yhdysvaltalainen 
tutkija Christian G. Daughton esitti vuonna 
2001, että myös huumausaineiden käytöstä 
on mahdollista saada ajan tasalla olevaa tietoa 
tutkimalla jätevesiä (1). Hänen mukaansa jäte
vettä voidaan pitää laimeana 
kollektiivisena virtsanäytteenä. 
Tutkimusmenetelmä on maail
malla laajasti käytössä, ja Suo
messakin huumausaineiden 
esiintymisestä jätevesissä on 
julkaistu toisistaan riippumat
tomien työryhmien tuloksia.

Jo mainittujen vakiintunei
den tutkimuskohteiden lisäksi jätevesistä on 
löydettävissä myös muita yhteiskunnan ter
veyttä ja tilaa kuvaavia muuttujia. Daughton 
ehdotti vuonna 2012, että jätevesistä voidaan 
selvittää niin ikään asukkaiden elintapoja, alko
holin ja tupakan kulutusta, ravitsemustilaa, ras
kauksien määrää, terveyttä ja sairauksia (muun 
muassa eräiden syöpämuotojen esiintymistä) 
sekä ihmisten stressin määrää ja yleisemmin 
ympäristön tilaa (2). 

Menetelmän hyödyntäminen edellyttää so
pivien, tutkittavaa ilmiötä kuvaavien indikaat
toriyhdisteiden tunnistamista. Indikaattorei
den pitää olla altisteita tai aineenvaihdunnassa 
niiden vaikutuksesta syntyneitä yhdisteitä. 
Lisäksi indikaattorien pitää pysyä jätevedessä, 
eikä niitä saa muodostua jätevesissä. Tulosten 
oikeellisuuden kannalta näytteidenotto ja nii

den ajoitus, näytteiden säilytys ja käsittely sekä 
analysointimenetelmät ovat tietysti keskeisiä. 

Daughtonin mukaan yhteiskuntaa on mah
dollista tarkkailla laboratoriotutkimusten avul
la samalla tavalla kuin lääkäri seuraa potilaansa 
terveyttä (2). Jätevesistä mitattaville yhdisteille 
voitaisiin määrittää paikkakuntakohtaiset nor
maaliarvot ja vaihteluvälit. Seuraamalla samaa 
muuttujaa eri aikoina saataisiin selvyys yhdys
kunnassa tapahtuvista muutoksista. Vastaavalla 

tavalla seurataan yksilöllisesti 
jo urheilijoita, jolloin esi
merkiksi hemoglobiiniarvon 
yhtäkkinen muuttuminen 
voi kertoa dopingin käytöstä. 
Suhteuttamalla tulokset väes
tön määrään voidaan yhdys
kuntia myös verrata toisiinsa.

Nikotiini on tupakan tär
kein vaikuttava aine. Sen keskeiset aineenvaih
duntatuotteet ovat kotiniini ja 3hydroksikoti
niini. Kaikkia kolmea mainittua yhdistettä pys
tytään mittaamaan jätevesistä. Tupakanpolton 
lisäksi nikotiinille altistumista voi aiheuttaa sitä 
sisältävien purukumien, suusuihkeiden ja laas
tareiden käyttö. Jäteveden nikotiinipitoisuutta 
lisäävät viemäriin huuhdotut tupakantumpit, 
purukumit ja laastarit. Siksi arvioitaessa tu
pakoinnin määrää jätevesiä tutkimalla, oikea 
kohde on analysoida nikotiinin sijasta sen ai
neenvaihduntatuotteita. Jätevesitutkimusten 
mukaan tupakointi on hyvin saman suuruista 
arkena ja viikonloppuisin (3). Tulos kertoo 
siitä, että tupakan ja nikotiinivalmisteiden käyt
täjäkunta on vakioinen, ja nikotiinin kulutus 
pysyy suunnilleen samana päivästä toiseen. 
Menetelmän avulla on pystytty arvioimaan tu

Jätevesitutkimusten 
hyödyntäminen edel-
lyttää sopivien, tutkit-
tavaa ilmiötä kuvaa vien 
indikaat tori  yhdisteiden 
tun nis tamista.
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pakoivien osuutta väestössä ja jopa poltettujen 
savukkeiden määriä. Näin saadut arviot ovat ol
leet yhteneviä tavanomaisten epidemiologisten 
tutkimusten tulosten kanssa (4).

Alkoholiaineenvaihdunnassa syntyy aset
aldehydiä, etyyliglukuronidia ja etyylisulfaattia 
ja vain pieni osa nautitusta etanolista erittyy 
muuttumattomana virtsaan. Viemäreihin jou
tuu myös muulla tavalla etanolia, joten jäte
vedestä mitattu etanolipitoisuus ei kuvaa väes
tön alkoholin kulutusta. Etyylisulfaatti on jäte
vedessä pysyvä yhdiste, ja sen pitoisuus seuraa 
nautitun alkoholin määrää. Etyylisulfaattime
netelmää käyttäen norjalaisessa tutkimuksessa 
todettiin, että 61 % alkoholinkulutuksesta ta
pahtui perjantaina ja lauantaina (5). Tutkijoi
den mukaan jätevesitutkimukset antavat luo
tettavamman kuvan alkoholinkulutuksesta kuin 
haastattelututkimukset tai alkoholin myynnin 
perusteella annetut arviot. Lisäksi tuloksissa 
näkyvät samanarvoisina laillinen ja laiton alko
holi. Toisessa, monikansallisessa tutkimuksessa 
vertailtiin 20 eri kaupungin asukkaiden alkoho
linkulutusta ja verrattiin etyylisulfaattimenetel
mällä saatuja tuloksia kansallisiin kulutuslukui
hin (6). Tulokset osoittivat yleensä suurempaa 
kulutusta, mutta tekijöiden mukaan tutkitut 
isot kaupungit eivät välttämättä edusta koko 
maan keskimääräistä kulutusta. Samassa tutki
muksessa pystyttiin vertaamaan alkoholinkulu
tusta ja muiden päihteiden käyttöä ja antamaan 
jopa kaupunkikohtaiset arviot alkoholin riski
käytöstä (6).

Jätevesien isoprostaanien tutkiminen mah
dollistaa ihmisten terveyden tarkastelun uu
della tavalla (2). F2isoprostaaneja muodostuu 
elimistössä oksidatiivisen stressin seurauksena 
solukalvoihin esteröityneistä rasvahapoista 
(7). Isoprostaanien pitoisuusmittauksilla saa
daankin tietoa ihmisten solutason aineenvaih
dunnan häiriöistä. Isoprostaanit ovat osoitus 
oksidatiivisesta vauriosta, ja toisaalta niiden 
tiedetään myös välittävän aktiivisesti tuleh
dusreaktioita. Perinnöllisten syiden lisäksi iso
prostaanien erittymiseen virtsaan vaikuttavat 
sukupuoli ja ikä. Pitoisuudet riippuvat myös tu
pakoinnista, liikunnan määrästä, psykologisesta 
stressistä ja masennuksesta. Metabolisessa oire
yhtymässä ja eräissä syöpätyypeissä pitoisuu

det ovat niin ikään suurentuneet. Isoprostaanit 
kuvaavatkin monipuolisesti aineenvaihdunnan 
häiriöitä ja sairaustiloja (2). Väestön kokoon 
suhteutettuna isoprostaanien määrissä on me
netelmän avulla pystytty osoittamaan eroja 
kolmen yhdysvaltalaisen kaupungin jätevesien 
välillä (8).

Jätevesitutkimusten tarkkuutta voidaan edel
leen parantaa, kun jätevesilaitoksen väestöpoh
ja tunnetaan nykyistä paremmin. Väestölasken
nan perusteella saatava tieto ei ole staattisena 
tarkka. Todellinen väestö on dynaaminen, jat
kuvasti vaihtuva ja sen määrän arvioimiseksi on 
kehitteillä uusia kemiallisia menetelmiä. 

Jätevedet voivat ennen puhdistamista palvel
la yhteiskuntaa kemiallisista tutkimuksista saa
tavan tiedon kautta. Menetelmällä voidaan tun
nistaa erilaisia altisteita ja niiden vaikutuksia 
ihmisiin. Kiinnostavia ovat niin ikään elintapaa 
kuvaavat indikaattorit, muun  muassa hygienia
tuotteiden ja keinotekoisten makeutusaineiden 
käytön määrä. Analytiikka ei enää usein ole ra
joittava tekijä, sillä uudet analyysimenetelmät 
ja detektorit mahdollistavat jopa jatkuvan seu
rannan ja hyvinkin pienten pitoisuuksien tar
kan mittaamisen jätevedestä (9). Tulevaisuu
dessa jätevesitutkimukset tarjoavatkin uuden
tyyppisen lähestymistavan ja mahdollisuuden 
epidemiologisissa tutkimuksissa, etenkin kun 
tutkittavia ilmiöitä kuvaavia indikaattoriyhdis
teitä pystytään tunnistamaan ja hyödyntämään 
yhä enemmän. ■

* * *
Kirjoittajat ovat Suomen vastuuhenkilöt Euroopan tiede 
ja teknologiaverkoston nelivuotisessa (2014–2018) jäte-
vesitutkimusten hyödyntämiseen tähtäävässä projektis-
sa (COST Action ES1307).
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