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Esiselvitys yhdyskuntien ja ruoantuotannon veden kayton riskien hallinnasta ja mahdollisuuksista

Lukijalle

Talousveden kéytto elintarviketeollisuudessa on merkittivii ja elintarviketeollisuus on pitkélti riippuvainen
mikrobiologisilta ja kemiallisilta ominaisuuksiltaan korkealaatuisesta talousvedestd raaka-aineenaan. Esi-
selvitys yhdyskuntien ja ruuantuotannon veden kdyton riskien hallinnasta ja mahdollisuuksista (EsiBiovesi)
toteutettiin aikavalilld joulukuu 2016 - syyskuu 2017. Hankkeen toteuttivat maa- ja metsitalousministerion
(MMM) rahoittamana Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL) ja Suomen ympéristokeskus (SYKE). Hank-
keessa tarkasteltiin talousveden tuotannon ja elintarviketeollisuuden rajapintaa. Muu vettd intensiivisesti
kéyttiva teollisuus rajattiin hankkeen ulkopuolelle. Hanke liittyy tavoitteeseen selvittdd kansallisen vesistra-
tegian painopisteet ja tietopuutteet.

EsiBiovesi-hankkeen tavoitteet nivoutuvat kiertotalouden ja sinisen biotalouden edistdmistavoitteisiin.
Sinisen biotalouden mahdollisuudet perustuvat Suomen runsaisiin vesivaroihin, korkeaan tekniseen osaami-
seen ja monialaisten haasteiden ratkaisukykyyn. Térkeimpié sinisen biotalouden osa-alueita ovat vesiliike-
toiminta, energian tuotanto, kalatalous, ravinteiden kierrétys ja teolliset jitevedet. Biotaloudella ja vedelld
on useita kytkoksid, jotka liittyvit esimerkiksi aineiden ja energian talteenottoon erityyppisistd vesisti ja
veden kierrdttdmiseen tai uudelleenkdyttoon. Globaalin vedentarpeen kasvaessa my0s vesiymparistoon liit-
tyvit haasteet lisddntyvat. Suomen runsaiden vesivarojen ansiosta tddlla ei ole vield valmistauduttu kovin
painokkaasti ratkaisemaan vesiniukkuuteen liittyvid ongelmia. Asia on kuitenkin tullut ajankohtaiseksi yh-
taaltd veden miéradn ja laatuun liittyvistd turvallisuussyistd ilmaston muuttuessa ja toisaalta vesiniukkuuteen
vastaamiseen liittyvien puhtaan teknologian ja kiertotalouden mahdollisuuksien ansiosta. Liséiksi Suomessa
kuunnellaan tarkasti niitd veden uudelleenkéyton edistdmiseen liittyvid politiikkatoimia, jotka ovat nousseet
esille Euroopan komission kiertotalous-, vesi- ja elintarvikestrategioissa.

Hallitusohjelman tavoite on, ettd Suomi on 2025 bio- ja kiertotalouden seké puhtaiden teknologioiden
mallimaa. Veden mééri, laatu ja uudelleenkaytto seki siihen liittyvét turvallisuus- ja terveysndakokulmat seka
litketoimintamahdollisuudet ovat Suomen kiertotaloustoimenpiteissé keskeisessd asemassa.

EsiBiovesi-hankkeen tavoitteena oli kartoittaa yhdyskuntien tarpeisiin ja ruoantuotantoon kéytettdvin
veden riskien hallintamenetelmien kattavuus ja mahdolliset tietotarpeet sekd selvittdd, mitd riskeja liittyy
haitallisten aineiden esiintymiseen ruuantuotantoon kéytettavassé talousvedessa. Lisédksi tavoitteena oli sel-
vittdd vesiin liittyvid bio- ja kiertotalouden ratkaisujen mahdollisuuksia ja uhkia sekd arvioida niihin liittyvid
liikketoimintamahdollisuuksia. Esiselvityksen tarkoituksena on toimia pohjana suunniteltaessa laajempia
hankekokonaisuuksia, esimerkiksi VN-TEAS -hanketta tai strategista tutkimushanketta.

EsiBiovesi-hankkeen toteuttamisessa pyrittiin kokonaisvaltaiseen ldhestymistapaan, koska jo lainsdddan-
nollisesti vesi kuuluu monelle hallinnonalalle. Juomaveden laadusta ja turvallisuudesta vastaa sosiaali- ja
terveysministerid (STM), rakennetusta ympéristosté ja vesien suojelusta ymparistoministerio (YM). Vesi-
talous seki vesihuollon yleinen ohjaus, kehittiminen ja edistiminen seki elintarviketeollisuuslaitosten vesi
kuuluvat maa- ja metsétalousministerion (MMM) vastuualaan, ty6- ja elinkeinoministerié (TEM) ja MMM
vastaavat yhdessé vesiteknologian vientiponnisteluista. Hankkeessa hyddynnettiin olemassa olevia aineistoja
ja verkostoja ja haastateltiin keskeisten sidosryhmien edustajia. Téssa esitettdva esiselvitysraportti laadittiin
muodostetun hankkeen toteuttajaverkoston yhteistyona.

Kirjoittajat kiittavat kaikkia tdhén tyohon ja haastatteluihin osallistuneita. Hankkeen ohjausryhmén jasenid
olivat Minna Huttunen ja Ville Keskisarja maa- ja metsdtalousministeriostd, Saara Béck ja Juhani Gustavfson
ympdristoministeriostd, Sari Tasa tyo- ja elinkeinoministeriostd ja Jarkko Rapala ja Raili Venildinen sosiaali-
ja terveysministeriosta.
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Vesihuoltolaitokset tuottavat ja jakelevat talousvetté paitsi kotitalouksille niin my®6s alkutuotannon, teollisuu-
den, palvelualan yritysten ja julkisen sektorin tarpeisiin. Talousveden kéyttotarkoituksesta riippuen seké veden
kéyttoon liittyvit riskit ja riskien hallintavaihtoehdot ovat erilaisia. Kiertotaloudessa veden siséltdmét aineet
ja energia otetaan talteen niiden palauttamiseksi kdyttoon. Veden kéyton tehokkuutta parannetaan hukkaa
vahentdmaélla ja kaytossé ollutta vettd kiytetddn uudelleen toisessa tarkoituksessa. Kiertotalouden veteen liit-
tyvit ratkaisut sisdltdvat myos mikrobiologisia ja kemiallisia riskejd, jotka tulee tunnistaa, arvioida ja hallita.

Tassd esiselvityksessa tarkasteltiin talousveden kemiallisia ja mikrobiologisia riskejé erityisesti sitd tuot-
tavien vesihuoltolaitosten ja talousvettd kdyttavin elintarviketeollisuuden nékokulmista. Puhdas vesi on
tarked tuotannontekijd ruoantuotannon eri vaiheissa ja siksi elintarviketuotannossa kaytettdvaan talousveteen
kohdistuvilla mikrobiologisilla ja haitallisiin aineisiin liittyvilla riskeilld on suuri merkitys. Ty6ssa arvioitiin
talousveden laatuun kohdistuvia riskeja talousveden elinkaaren eri vaiheissa (raakavesildhteet, valmistus,
jakelu ja kaytto elintarviketeollisuudessa). Liséksi arvioitiin nykyisten riskinhallintatydkalujen riittdvyyttd,
kuinka hyvin riskinhallintaa toteutetaan ja arvioitiin kuinka talousveteen liittyvéén lainsddddnnon muutokset
vaikuttavat riskien hallintaan. Selvityksen aikana tunnistettiin tulevaisuuden kehityssuuntia vesisektorilla.
Talousveteen liittyvat siddosmuutokset tuovat uudistuksia, vesijohtojen materiaalikysymykset kaipaavat
lisdd tutkimusta ja jakeluverkostojen saneerausvelka ja ilmastonmuutos tuovat mukanaan lisdhaasteita ris-
kienhallintaan.

Hankkeen yhteydessi toteutettiin haastattelututkimus, jossa kerattiin nikemyksid edelld mainituista ris-
keistd ja niiden hallinnasta nykytilanteessa ja tulevaisuudessa. Haastateltavat edustivat elintarviketeollisuu-
delle vettd toimittavia vesihuoltolaitoksia ja elintarviketeollisuuden eri sektoreita. Haastattelututkimuksessa
ilmeni, ettd vesihuoltolaitosten ja elintarviketeollisuuden rajapinta toimii pddosin hyvin ja kehitys on ollut
myonteistd viime vuosina. Toisaalta korkealaatuista talousvetta pidetdén elintarvikealalla jopa liian itsestddn
selvind asiana. Vesien kierrdtysmahdollisuudet elintarvikelaitosten siséisisséd prosesseissa nédhtiin rajallisina,
koska veden laatuun liittyvid riskejd on tédlloin vaikea hallita. Veden uudelleenkdyttd on toistaiseksi ldhes
olematonta Suomessa. Kalankasvatus on harvoja toimialoja, joilla toisten tuotantolaitosten kéyttdmid vesia
kéytetddn jo paikoin uudelleen.

Hankkeen keskeisend tavoitteena oli nykytila-arvion lisdksi tuottaa perusteltuja nikemyksii tietotarpeista,
joita liittyy kansallisen vesistrategian toteuttamiseen. Téssé raportissa esitetdéin yhteenséd 12 vesivaroihin ja
vesien kayttoon liittyvad toimenpide-ehdotusta, joista neljd padkohtaa ovat seuraavat: 1) Vesivarojen turvaa-
minen: Tehostetaan toimia, joilla kotimaisten vesivarantojen hyva laatu ja miéra voidaan turvata. Ennakointia
ovat riittdvat tutkimukset vedenhankinta-alueella, kattava seuranta seki yhteisty0 eri toimijoiden valilld; 2)
Veden arvostus: Tehddan konkreettista yhteisty6td tutkimuslaitosten, yliopistojen, elinkeinoeldméin ja vesialan-
toimijoiden kesken, jotta kotimaisen korkealaatuisen veden merkitys raaka-aineena osataan huomioida nykyista
paremmin. Tavoitteena on lisdtd puhtaiden pinta- ja pohjavesien ja korkealaatuisen talousveden arvostusta
ja lisdtéd yritysten ja kuluttajien edellytyksid tunnistaa hankintojensa merkitystd vesien madréén ja laatuun
Suomessa ja ulkomailla; 3) Vesitilinpito: Jatketaan vesiin, vesien ekosysteemeihin ja vesistokuormitukseen
liittyvén tilinpidon kokoamista. Tavoitteena on lisdtd veden nikymistd osana kansantalouden toimintaa ja
sen arvonlisdystd sekd osana aineistoja, joita kdytetéédn padtoksenteon pohjana; 4) Kiertotalous: Panostetaan
tarkasteluihin, joilla parannetaan edellytyksid vesien kannalta kestdvén kiertotalouden ratkaisujen syntyyn
ja valtavirtaistumiseen. Tdma edellyttid seké teknologista tutkimus- ja kehitystyoté ettd ohjauskeinoihin
liittyvid tarkasteluita ja avauksia. Tavoitteena on tukea Suomen pyrkimyksid nousta kestdvén kiertotalouden
mallimaaksi.

Avainsanat: Vesihuolto, veden laatu, haitta-aineet, riskinarviointi, elintarviketeollisuus, kiertotalous, sininen
biotalous
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Vattentjénstverken producerar och distribuerar hushéllsvatten till hushéll, men dven till primérproduktionen,
industrin, foretag i servicebranschen och den offentliga sektorn. Beroende pé vad hushéllsvattnet ska anvindas
till varierar riskerna i samband med vattenférbrukningen och alternativen till riskhantering. I en cirkulér eko-
nomi tillvaratas &mnena och energin i vattnet for att ateranvdndas. Vattenforbrukningen effektiviseras genom
att spillet minskas och forbrukat vatten ateranvinds i ett annat syfte. Vattenldsningarna i en cirkulér ekonomi
innebér mikrobiologiska och kemiska risker, som maste identifieras, beddmas och hanteras.

I denna forstudie undersoktes de kemiska och mikrobiologiska riskerna med hushallsvatten i synnerhet
for vattentjanstverken som producerar hushallsvatten och livsmedelsindustrin som anvénder hushallsvatten.
Rent vatten ar en viktig produktionsfaktor inom livsmedelsproduktionen. Darfor har riskerna som ror mik-
robiologi och skadliga &mnen i hushéllsvattnet som anvinds inom livsmedelsproduktionen stor betydelse.
I studien beddmdes de risker som paverkade hushallsvattnets kvalitet under olika skeden i vattnets produk-
tionsperiod (ravattenkéllor, tillverkning, distribution och anvéndning inom livsmedelsindustrin). Dértill
beddmdes tillrdckligheten och realiseringsnivan for de befintliga verktygen for riskhantering samt betydelsen
av en lagéndring betrdffande hushéllsvatten. De framtida utvecklingstrenderna i vattensektorn som kunde
identifieras under studiens gdng omfattade reformer till f61jd av lagstiftningsidndringar géllande hushéllsvat-
ten, frdgor om materialet i vattenledningar samt de utmaningar som distributionsnétens saneringsskuld och
klimatforandringen for med sig.

I samband med projektet genomfordes en intervjustudie, dir man samlade in asikter om tidigare nimnda
risker och om hur de hanteras idag och i framtiden. De intervjuade personerna prepresenterade vattentjanstver-
ken som levererar vatten till livsmedelsindustrin och olika sektorer inom livsmedelsindustrin. Av intervjustu-
dien framgick att kontaktytan mellan vattentjanstverken och livsmedelsindustrin oftast fungerar bra och att
utvecklingen har varit positiv de senaste dren. A andra sidan betraktas hushallsvatten av hog kvalitet som en
alltfor sjalvklar sak inom livsmedelsbranschen. Mojligheterna att dteranvinda vattnet i livsmedelsindustrins
interna processer ansags vara begransade, eftersom det d4 &r svart att hantera riskerna som ror vattenkvaliteten.
An s linge dr dteranviindningen av vatten néstan obefintlig i Finland. Fiskodling &r en av fi branscher dir
vatten som anvénts av andra produktionsanlidggningar ateranvdnds pa andra hall.

Projektets frimsta syfte var forutom att gora en nuldgesbedomning att f4 fram motiverade asikter om
informationsbehoven, vilka kan nyttjas i arbetet med att ta fram en nationell vattenstrategi. I den hér rappor-
ten presenteras tolv atgiardsforslag om vattenresurserna och vattenforbrukningen. Fyra av huvudpunkterna
4r foljande: 1) Sikrandet av vattenresurserna: Atgirder som sikrar god kvalitet och kvantitet géllande de
inhemska vattenresurserna effektiviseras. Berdkningarna kan goéras genom tillridckliga undersékningar i
vattenforsorjningsomradet, heltdckande uppfoljning och samarbete mellan olika aktdrer; 2) Varderingen av
vattnet: Forskningsinstitut, universitet, naringslivet och aktérer inom vattenbranschen utfor konkret samarbete
sd att man béttre forstar att uppméarksamma vilken betydelse inhemskt vatten av hog kvalitet har som ravara.
Syftet dr att 6ka varderingen av rent ravatten och hushallsvatten av hog kvalitet samt att 6ka foretagens och
konsumenternas forutsittningar att identifiera hur deras inkdp paverkar vattenkvantiteten och vattenkvaliteten
1 Finland och i utlandet; 3) Vattenkonton: Arbetet med att uppritta konton dver vattnen, vattenekosystemen
och belastningen pa vattendrag fortsitter. Syftet &r att synliggdra vattnet som en virdedkande samhillseko-
nomisk faktor och som en faktor i beslutsunderlag: 4) Cirkuldr ekonomi: Det satsas pa undersékningar som
forbattrar forutsattningarna for att skapa och integrera 16sningar som innebér en héllbar cirkuldr ekonomi for
vattendragen. Detta kraver savil teknisk forskning och utveckling som styrmedelsrelaterade undersékningar
och initiativ. Syftet &r att stodja Finlands ambition att bli en foregangare inom hallbar cirkulir ekonomi.

Nyckelord: Vattenforsorjning, vattenkvalitet, skadliga &mnen, riskbedomning, livsmedelsindustri, cirkular
ekonomi, bla bioekonomi
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Abstract

Péivi Merildinen, Jani Salminen, Ritva Britschgi, Taina Nystén, Tarja Pitkdnen. Preliminary survey of risk man-
agement and opportunities associated with water use in communities and food production. National Institute for
Health and Welfare (THL). Discussion Paper 32/2017. 46 pages. Helsinki 2017.ISBN 978-952-302-911-8 (online
publication)

Water supply services produce and distribute domestic water not only to households, but also for the needs
of primary production, industry, service sector companies and the public sector. Depending on the purpose
of use of domestic water, both the risks associated with the use of water and risk management options are
different. In the circular economy, the substances and energy contained in water are recovered to return them
to use. The efficiency of water use is improved by means of reducing leakage and re-using used water for other
purposes. In the circular economy, the solutions related to water also contain microbiological and chemical
risks, which must be identified, assessed and managed.

This preliminary survey examined the chemical and microbiological risks of domestic water particularly
from the viewpoints of water supply services producing it and food industry using it. Clean water is an impor-
tant production factor in the various phases of food production and, therefore, the microbiological risks and
risks associated with other harmful substances the domestic water used for food production is exposed to are
of great importance. The survey evaluated the risks the quality of domestic water is exposed to in different
stages of its life cycle (raw water sources, production, distribution and use in the food industry). In addition,
it also assessed the sufficiency of the current risk management tools and their standard of implementation,
and evaluated the meaning of the changes in the legislation related to domestic water. The future develop-
ment trends in the water sector identified during the survey included the reforms generated by the regulative
changes related to domestic water, the material questions related to water pipes, and the challenges brought
about by climate change and the renovation debt of distribution networks.

In connection with the project, an interview survey collecting views on the above-mentioned risks and
their management under the current circumstances and the future was also conducted. Those interviewed
represented water suppliers to the food industry and various food industry sectors. The interview survey
showed that the interface between water supply services and the food industry mostly functioned well, and
that the development in this respect has been favourable over the past few years. On the other hand, the food
industry took the availability of high-quality domestic water too much for granted. The possibilities to recir-
culate water in in-house processes within the food industry installations were considered limited, since, in
such a case, the risks related to water quality would be difficult to manage. The re-use of water is practically
non-existent in Finland for the time being. Fish farming is one of the few sectors, where waters used by other
production facilities are already re-used in some cases.

In addition to assessing the current state within the sector, another key objective of the project was to
produce justified views on the information needs related to the implementation of the national water strategy.
This report proposes a total of 12 measures related to water resources and use of water. Their four main points
are the following: 1) Securing the water resources: Intensifying the measured by which the good quality and
quantity of domestic water resources can be secured. Foresight measures include sufficient research on the
water supply area, comprehensive monitoring and cooperation between various operators; 2) Respect of water:
Engaging in concrete cooperation with research institutes, universities, the business sector and water sector
operators to ensure that the importance of high-quality water of domestic origin as raw material can be taken
into account better than it currently is. The aim is to increase the respect for clean natural waters and high-
quality domestic water, and to increase the chances of companies and consumers to identify the meaning of
their acquisitions for the quantity and quality of water in Finland and foreign countries; 3) Water accounting:
Continuing the compilation of accounting data related to waters, water ecosystems and emissions into water
systems. The target is to increase the visibility of water as part of the operation of the national economy and its
added value, and as part of the material used as a basis for decision-making; 4) Circular economy: Investing
in surveys aimed at improving the conditions for creating and mainstreaming sustainable circular economy
solutions with regard to waters. This calls for both technological R&D and reviews and initiatives related to
steering methods. The aim is to support Finland’s endeavours to become a forerunner in the circular economy.

Key words: Water supply, water quality, harmful substances, risk assessment, food industry, circular econ-
omy, blue bioeconomy
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1 Johdanto

Vesi on elamiélle vélttdmatonti ja veden laatu vaikuttaa suoraan terveyteemme. Vesihuoltolaitokset puhdis-
tavat raakavetend kdyttdmastdan pinta- ja pohjavedesti talousvettd, joka toimitetaan vesijohtoverkostossa
vedenkayttdjille, kuten kotitalouksiin ja elintarviketeollisuuden tuotantolaitoksiin. Veden sisdltimat mikrobit
ja kemikaalit voivat aiheuttaa terveysriskeji juomaveden kuluttajille tai haitata teollisuuden prosesseja. Myds
vesijohtoverkoston materiaalit vaikuttavat kdyttdjin saaman veden laatuun.

Talousveden laatua valvotaan terveydensuojelulain (763/1994) ja talousveden laatuvaatimuksista ja val-
vontatutkimuksista annettujen sosiaali- ja terveysministerion asetusten (1352/2015 ja 401/2001) mukaisesti.
Valvonta kattaa keskeiset, terveydelle haitalliset vedenlaatutekijét, mutta valvonnan ulkopuolelle saattaa
jaada mikrobeja tai haitallisia aineita, joiden mééristd ja alueellisesta vaihtelusta Suomessa ei ole tietoa.
Talousveden valvonta muuttuu riskiperusteiseksi lokakuussa v. 2017, jolloin ihmisten kayttdon tarkoitetun
veden laadusta annetun EU:n Neuvoston direktiivin (98/83/EY; juomavesidirektiivi) liitteiden muutos on
saatettava kansallisesti voimaan. Euroopan komissio valmistelee juomavesidirektiivin kokonaisuudistamista
paitavoitteenaan riskiperusteisuuden tuominen talousveden laadunvalvonnan ldhtokohdaksi. Riskiperusteisten
valvontatutkimuksien liséksi valvontaan tulee myos jatkossa siséltyméén tarkeimpien veden laatuparametrien
testausta, joka vaaditaan tehtdviksi kaikista talousveden tuotanto- ja jakelujarjestelmista.

Euroopan komission kiertotaloustiedonannossa (Euroopan komissio 2015) kiinnitetddn huomiota veden
tehokkaampaan kéyttoon ja kierrdtykseen. Vesivarojen kestévin kdyton ja riittdvin ruoantuotannon turvaa-
miseksi sekd ravinteiden kierrdtyksen tehostamiseksi veden kierrdtyksen ja turvallisen uudelleenkdyton edel-
lytysten selvittdmistd tulee jatkaa myds Suomessa. Sinisen biotalouden mahdollisuudet perustuvat Suomen
runsaisiin vesivaroihin, korkeaan tekniseen osaamiseen ja monialaisten haasteiden ratkaisukykyyn. Veden
riittdvyyteen, kierrdtykseen ja kestivién kéyttoon seki aineiden talteenottoon jitevesistd liittyy myos globaa-
listi teknologia- ja osaamistarpeita, johon Suomen osaamisella tulisi voida vastata. Tarkeimpié sinisen biota-
louden osa-alueita ovat vesiliiketoiminta, energian tuotanto, kalatalous, ravinteiden kierrétys ja teollisuuden
paidstéjen vihentdminen. Globaalin vedentarpeen kasvaessa makeiden vesivarojen riittdvyyteen ja laatuun,
vesiympéristoon ja veden vilitykselld myds ihmisten terveyteen kohdistuu entistd enemmaén haasteita. TAta
nykyd Suomessa kohdennetaan veteen liittyvid toimenpiteitd erityisesti vesien suojeluun, vesitehokkuuteen ja
veden sddstdmiseen. Elintarviketeollisuuden kayttiman veden laatu seka vesiteknologiaviennin mahdollisuudet
ovat vahdisemmalld huomiolla. Talousvetté toimittavien laitosten ja elintarviketeollisuuden rajapinta kaipaa
selvennysti ja kdytdnnon ohjeistusta esimerkiksi siitd, mitd otetaan huomioon vesihuoltolaitoksien riskien
arvioinnissa ja hallinnassa (Water Safety Plan, WSP) ja mité elintarvikeyrityksen riskienhallintamenettelyssa
(Hazard Analysis and Critical Control Points, HACCP) niissd tapauksissa, kun vesihuoltolaitoksen asiakkaa-
na on elintarvikehuoneisto. Yhteistyotd suunniteltaessa voidaan hyodyntdd maa- ja metsétalousministerion
vuonna 2014 julkaisemaa opasta Elintarviketeollisuus vesihuoltolaitoksen asiakkaana. Oppaaseen on koottu
suuntaviivat vesihuoltolaitoksen ja elintarvikeyrityksen vélisen asiakassuhteen jarjestimiseksi. Siind koros-
tetaan aktiivisen yhteistyon ja asiakassuhteen erityispiirteitd huomioivan vesihuoltosopimuksen laatimisen
tarkeyttd (MMM 2014). Kuvassa 1. esitetdén tdssd raportissa késiteltdvé talousveden kulku raakavedesta
elintarviketeollisuuden tuotantolaitokselle saakka.
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Ruoan
alkutuotanto

Vedenjakelu- E

verkosto

Pinta-, pohja- ja tekopohjavesi
Talousveden raaka-aineena

Talousvesi yhteiskunnan eri toimintoihin Elintarvike-

teollisuus

Kuva 1. EsiBiovesi-hankkeessa tarkasteltava kokonaiskuva: veden kulku aina raakavedesta elintarviketeollisuuteen.
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Esiselvitys yhdyskuntien ja ruoantuotannon veden kayton riskien hallinnasta ja mahdollisuuksista

2 Veden kayton nykytila Suomessa

2.1 Kotimainen veden kaytto ja vesistokuormitus

Kansallisen vesistrategian laadinta edellyttdd kattavia ja riittdvén tarkkoja tietoja vesien kdyton ja kuormi-
tuksen nykytilasta. Timai tarkoittaa vesitilinpitoa, joka siséltdd tiedot sekd vesien virroista ettd niiden va-
rannoista. Vesien virroilla tarkoitetaan ekosysteemistd teknosysteemiin otettua vettd, veden virtoja tek-
nosysteemin sisélld ja ekosysteemiin palautettua vettd ja sithen kdyton aikana liuenneita aineita ja energiaa.
Tamaén lisdksi vesiekosysteemit tuottavat lukuisia palveluita in situ eli paikan paélld. Talloin vetté ei oteta
vaan kéytetddn sen alkuperdiselld paikalla. Vesiekosysteemejé télld tavoin hyodyntdvid ihmisten toimintoja
ovat muun muassa kalatalous siséltden seka kalastuksen ettéd vesiviljelyn, vesivoiman tuotanto, vesiliikenne
ja vesien virkistyskayttd. Laimentamisen ohella vesiekosysteemit myds voivat muuttaa teknosysteemisti
ekosysteemiin palautettujen vesivirtojen sisdltdmié aineita tai niiden maérid uuteen muotoon, joka voi olla
alkuperdistd haitattomampi tai haitallisempi. Sadanta osana veden hydrologista kiertoa tuottaa merkittavia
ekosysteemipalveluita. Viljelykasvien ja metsien kasvuunsa tarvitseman veden tarpeen osalta suomalainen
maatalous ja metsétalous toimivat hyvin pitkélti sadeveden varassa.

Suomen vesivarojen mdéri ja laatu tunnetaan varsin hyvin. Suomen maa-alueen kokonaispinta-alasta (303
912,28 km? vuonna 2016) 11,4 prosenttia eli 34 536,44 km? on vesialueita (Maanmittauslaitos 2017). Jarvien
keskisyvyys on hieman alle 7 metrid (Kettunen ym. 2008). Kayttdmalla nditd kahta lukua vesistdjen vesiti-
lavuuden laskemiseen saadaan makean pintaveden varannoksi Suomessa noin 235 miljardia kuutiota (km?).
Luokiteltuja pohjavesialueita on Suomen maapinta-alasta noin 4 prosenttia. Niilld arvioidaan muodostuvan
pohjavettd 5,4 milj. m* vuorokaudessa eli 2,0 miljardia kuutiota vuodessa (Britschgi ym. 2009). Salminen
ym. (2017) julkaisivat Suomen 150 kansantalouden eri sektoria kattavan tarkan vesitilinpidon teknosystee-
miin otetun veden maéristd vuonna 2010. Suomen kansantaloudessa veden kdyton kannalta merkittdvimmat
toimialat 26 toimialan jaottelulla on esitetty kuvassa 2. Energiahuollon, kemianteollisuuden, 6ljynjalostuksen
sekd massa- ja paperiteollisuuden tarvitseman jadhdytysveden madrd on merkittdvasti suurempi kuin muu
vedenkdytto yhteensi. Jadhdytysveden kemiallinen laatu ei merkittdvasti muutu sen kdyton aikana ja ympa-
ristdoon palautetun lauhdeveden mahdolliset vaikutukset liittyvit sen sisdltdméén ldmpokuormaan.

Vesitilinpito

Ymparistotilinpito on systemaattinen kuvaus ympariston ja talouden vilisestd suhteesta. Ymparistotilinpitoa
voi kdyttad tietoldhteend ymparisto- ja talouspolitiikassa, ymparistotutkimuksessa sekéd ympariston ja mak-
rotaloudellisen kehityksen vertailussa. Sitd voi kdyttdd myos kestdvan kehityksen indikaattorien ldhteenéd
(Tilastokeskus 2017). Vesitilinpito on osa ymparistotilinpitoa ja tyokalu, jolla tuotetaan kattava kuva veden
kéaytostd ja kuormituksesta kansantaloudessa. Vesitilinpito on osa ympaéristdtilinpitoa ja laajemmin tarkastel-
tuna osa kansantalouden tilinpitoa. Vesitilinpito kytkee veden kdyton ja kuormituksen osaksi kansantalouden
kokonaisuutta, joka siséltdé eri toimialoilla syntyvén tuotannon arvon ja méarén, tyollisyyden, kotimaisen kulu-
tuksen, viennin ja tuonnin. Vesitilinpidon toteutus noudattaa siis samaa toimialaléhtdistd 1&hestymistapaa kuin
kansantalouden muu, esimerkiksi tuotantoon ja tyollisyyteen liittyva tilinpito. Vesitilinpito on siis keskeinen
edellytys veden kansantaloudellisen merkityksen ja arvon tarkasteluun. Vesitilinpito jactaan eri osa-alueisiin.
Ympdristosti talouteen fyysisesti otetun veden tilinpito kuvaa toimialojen kiyttiman veden méérda. Tamé vesi
voi olla niiden itsensd suoraan ymparistostd ottamaa tai vesihuoltolaitoksen niille toimittamaa vettd. Tadma
vesitilinpidon osa-alue kuvaa siis veden virtaa ympéristosta talouteen ja talouden sisélld. Taloudesta takaisin
ymparistoon johdetun veden méairid kuvataan erilliselld tilinpidolla. Tama tilinpito sisaltdd tiedot johdetuista
volyymeistd talouden sisdlla (jateveden tuottajilta sen késittelijoille) ja taloudesta ympéristoon seké tiedot
ymparistoon johdettujen vesien sisdltdmastd kuormituksesta. Kuormituksen yksi osa muodostuu kun otettu
vesi palautetaan laadultaan muuttuneena vesistoihin ja toinen osa ihmistoimintojen aiheuttamasta, valuma-
vesien mukana vesistoihin pdityvéstd kuormituksena ja kolmas osa ilmaperdisestd vesistokuormituksesta.

Iteknosysteemilld tarkoitetaan ihmisen rakentamaa, teknologian muodostamaa systeemié



Vesitilinpidon kolmas elementti on vesiekosysteemitilinpito, jolla tarkoitetaan vesiekosysteemien ja veteen
liittyvien muiden ekosysteemien (esimerkiksi pohjaveden tuottamat palvelut) tuottamien erilaisten palvelui-
den kytkemisti osaksi kansantalouden tilinpitoa. Néita palveluita ovat muun muassa puhtaan veden tuotanto,
haitallisten aineiden luontainen puhdistaminen, veden virkistyskayttd, vesivoima ja -liikkenne. Téhén tilinpi-
toon liittyy myds vesistdjen ja pohjavesien madrdllisen ja laadullisen tilan arviointi. Vesi- ja veteen liittyvien
ekosysteemipalveluiden tilinpito on edellytys niiden kansantaloudellisen merkityksen ja arvon tarkastelulle.
Ekosysteemitilinpito mahdollistaa my0s niiden hydtyjen ja haittojen keskindisen tarkastelun, joita ekosystee-
meihin kohdistuvilla ihmistoimilla ja toimenpiteilld on. Toistaiseksi Tilastokeskuksen ympéristdtilinpitoon
(Tilastokeskus 2017) kuuluvat energian kéyttd, kasvihuonekaasupééstot, ympéristonsuojelumenot, luonnon-
varojen kokonaiskaytto (pl. vesi) ja jatteiden tuotanto. Salmisen ym. (2017) laatima vesitilinpito, joka kattaa
talouteen otetun pinta- ja pohjaveden, tdydentda titd ympéristotilinpitoa.

YK on laatinut systemaattisia ohjeistuksia vesi- ja ekosysteemitilinpidon laatimiseen. Néitd ovat SEEA-
water (YK 2012), SEEA-CF (YK ym. 2014a) ja SEEA-EEA (YK ym. 2014b; YK ym. 2017).

Kun toimialalla kdytetyn veden méaréd suhteutetaan silld syntyneen tuotannon arvoon saadaan laskettua
toimialan vesitehokkuusluku (m*/eur) (Kuva 2). Tamd mahdollistaa yhtdéltd toimialojen vesitehokkuuksien
vertailun sekd vesitehokkuuden kehittymisen seurannan. Vesitehokkuus voi parantua ajan myoté joko tuotan-
non arvon noustessa tai tuotantoon kéytetyn veden méérin vihentyessé esimerkiksi vesikiertoja sulkemalla,
vesitehokkaampia laitteita kdyttamalla tai veden hukkaa ja vuotoja vihentdmalld. Kansallisen vesistrategian
laadinnassa on perusteltua huomioida etenkin ne toimenpiteet, joilla vesi-intensiivisten toimialojen vesite-
hokkuutta voidaan parantaa Suomessa tai maailmalla (teknologia- ja osaamisvienti).

Vesitilinpidon mukaan makeaa pintavettd otetaan vuosittain noin 2,7 miljardia kuutiota eli noin 1,4 pro-
senttia varannon méairésti. Vedenhankinnan kannalta tdrkeiksi tai sithen soveltuviksi luokitelluilta pohja-
vesialueilta kdyttoon otetun pohjaveden vuotuinen tilavuus on vesitilinpidon (Salminen ym. 2017) mukaan
noin 0,2 miljardia m*/a eli noin 10 % vuotuisesta tirkeilld tai vedenhankintaan soveltuvaksi luokitelluilla
pohjavesialueilla syntyvéstid mérédstd. Tamén lisdksi pohjavettd muodostuu ja sitd otetaan edelld mainittujen
pohjavesialueiden ulkopuolella. Varannon méirén luotettava arviointi on vaikeaa, eiké tietoja ole siltd osin
olemassa. Vesitilinpidon mukaan arviolta noin 60 miljoonaa kuutiota pohjavettd otetaan luokiteltujen poh-
javesialueiden ulkopuolelta.

Tuoreimmat arviot Suomen pinta-, rannikko- ja pohjavesien tilasta seké pohjavesien riskialueista ovat
vuodelta 2013 (SYKE 2015, SYKE 2017a). Néiden arvioiden mukaan Suomen jirvien ja jokivesien pinta-
alasta 85 % ja 65 %, mainitussa jarjestyksessd, on hyvéssé tai erinomaisessa tilassa. Rannikkovesisti vain
25 % on hyvéssd tai erinomaisessa tilassa, niiden pinta-alasta suurimman osan tila on tyydyttdva tai huono
(SYKE 2015). Suurin ongelma on rehevdityminen. Suomessa on noin 3 800 vedenhankintaa varten tarkeda
ja sithen soveltuvaa pohjavesialuetta, joista suurin osa on tilaltaan hyvia. Riskialueeksi nimettyja pohjavesi-
alueita on noin 350 (YM 2013).

THL - Ty6paperi 32/2017 12



Esiselvitys yhdyskuntien ja ruoantuotannon veden kéyton riskien hallinnasta ja mahdollisuuksista
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Kuva 2. Talousveden, muun pinta- ja pohjaveden seka jaahdytysveden kaytto Suomen kansantaloudessa 26 toimialalle jaoteltuna seka naiden toimialojen
vesitehokkuus vuonna 2010 (Salminen ym. 2017). Jaahdytysvedesta noin 80 % on peraisin meresta, 20 % jarvista ja joista ja alle 0,1 % pohjavedesta.
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2.2 Vesivarantojen turvallisuuden varmistaminen

Pohja- ja pintavesien hyvén tilan turvaamiseksi tehddédn vesienhoitoalueittain suunniteltavaa vesienhoitotyGta.
Koko EU:n tasolla on tavoite saavuttaa vesien hyva tila viimeistdidn vuoteen 2027 mennessd. Samalla vesien
tila ei saa myoskéan heiketd. Valtioneuvosto on hyvéksynyt vesienhoitosuunnitelmat vuosiksi 2016-2021 joulu-
kuussa 2015. Vesihuollon suuntaviivat 2020-luvulle -selvityksessa yhdeksi tulevaisuuden haasteeksi nostetaan
valuma-aluepohjaisen ajattelun vahvistaminen suunnittelussa ja palveluiden tuottamisessa (Sifverberg 2017).
Valuma-aluepohjainen suunnittelu vahvistaa raakavesildhteiden suojelua ja kohdentaa jatevedenpuhdistuksen
tehostamiseksi tehtdvid investointeja vesistdjen kannalta kriittisiin kohteisiin.

Toiminnanharjoittajien lakisdéteiset velvoitetarkkailut ovat tirked osa pinta- ja pohjavesien seurantaa ja
vesivarantojen turvallisuuden varmistamista. Ympéristonsuojelulakiin (YSL 527/2014 6 §) sisdltyy ympé-
riston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaa toimintaa harjoittavan selvilldolovelvollisuus toimintansa ympéris-
tovaikutuksista kuten toiminnan pinta- ja pohjavesille aiheuttamista riskeisti. Eri lainsddddnnon mukaisiin
lupiin siséltyy my0s velvoitetarkkailua. Tarkkailuvelvoitetta méédratain ymparistonsuojelu- ja vesilakiin (VL
587/2011) sekd my0Os maa-aineslakiin (MAL 555/1981) perustuen. Ympéristdluvissa tarkkailuun kuuluu
hankkeen toiminnan kaytto- ja padstotarkkailu sekd vaikutusten tarkkailu, vesiluvissa hankkeen toteutuksen
ja vaikutusten tarkkailu (Hentild ym. 2016). Myds maa-aineslain mukaisiin lupiin sisdltyvét yleensa sekd
pohjavedenpinnan etti laadun tarkkailut. Yhdyskuntien vedenhankinta perustuu Suomessa padosin pohjaveteen
ja vain jotkin suurimmat kaupungit kayttdvit raakavetenddn pintavettd. Haja-asutusalueilla kédytetddn lahes
100 % pohjavettd (Eteldmaiki 1999). Raakavesildhteiden vesiturvallisuuden huomioimisessa pohjavesialueet
nousevat siten korostetusti esille. Pohjavesialueen vedenlaadun seuranta vedenottamoa laajemmalla alueella eli
vesihuoltolaitosten ennakkoseuranta on erityisen tirkeda alueilla, joilla on todettu olevan pohjavedelle riskid
aiheuttavia toimintoja. Seurannan avulla saadaan tietoa pohjaveden laadusta laajemmalta alueelta kuin vain
vedenottamoalueelta ja voidaan riittdvén aikaisin ryhty toimenpiteisiin, mikéli ottamolta saatavaa pohjavetta
uhkaa laadun heikkeneminen (Suomen Vesiyhdistys 2005).

Pohjavesialueen yhteistarkkailussa alueen toimijat, kuten kunta, vesihuoltolaitokset ja yritykset, selvittavét
yhdessd pohjaveden laatua. Yhteistarkkailulla saadaan kokonaiskuva pohjavesialueen tilasta ja vedenlaadussa
tapahtuvista muutoksista. Usein yhteistarkkailulla saadaan myds kustannussééstdja tarkkailuvelvoitteiden
toteutukseen, koska tarkkailussa voidaan mm. hy6dyntdd samoja pohjaveden tarkkailuputkia (Nummela
2017; Kiviméki ym. 2016 ).

Pohjaveden pilaamiskieltoa (YSL 527/2014, 17 §) tdydentdé kaksi Suomessa kéiytosséd olevaa lakeihin
pohjautuvaa pohjaveden suojelumenetelméé. Vesilain (VL 587/2011) mukaan voidaan pohjavedenottamon
ympdérille méarita suoja-alue. Lakiin vesienhoidon ja merenhoidon jarjestimisestd (VMIL 1263/2014) perustuu
mahdollisuus laatia pohjavesialueelle suojelusuunnitelma. Nykyisin yleisin pohjaveden suojelun hallinnan
tyoviline on pohjavesialueen suojelusuunnitelma.

Pohjavesialueen suojelusuunnitelma on selvitys ja ohje, jota sovelletaan maankéyton suunnittelussa ja
viranomaisvalvonnassa. Suojelusuunnitelmalla ei ole itsendisid oikeusvaikutuksia (mm. Rintala ym. 2007).
Suojelusuunnitelmaan siséllytetdén tarpeen mukaan seuraavat tiedot (VMIJL10 e §):

* alueen pohjavesiolosuhteet, pohjaveden tila sekd nykyinen ja suunniteltu maankaytto
* alueella sijaitsevat vedenottamot ja alueen pohjaveden merkitys vedenhankinnan kannalta

* vedenottamoiden suoja-alueita koskevat vesilain 4 luvun 11 §:n mukaiset pdatokset ja arvio
paitoksen tarkistamistarpeesta tai tarpeesta hakea suoja-alueen médradmisté

* pohjaveden pilaantumisen vaaraa aiheuttavat toiminnot ja arvio toimenpiteisté pilaantumisen
vaaran vihentdmiseksi

* muut pohjavesien suojelun kannalta merkitykselliset seikat.

Suojelusuunnitelmalla on yhteys WSP-suunnitteluun, jonka tydkalua suositellaan kdytettdvéksi myos
pohjavesialueen suojelusuunnitelman riskinarvioinnissa (Britschgi & Rintala 2016). WSP-tydkalussa on mm.
koottu valmiiksi tyypillisid vaaran aiheuttajia ja niihin liittyvid terveysvaaroja.
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Suojelusuunnitelma laaditaan koko pohjavesialueelle, jolla sijaitsevilla vedenottamoilla voi olla myds

vesilain mukaisia suoja-alueita. Suoja-alueet kasittdvat yleensd vedenottamon ldhiympariston ja palvelevat
paidsaantoisesti yhdyskuntien vedenottoa ja muita laajoja vedenottohankkeita. Vedenottoluvassa tai erikseen
voidaan madriti pohjavedenottamon ympérilld oleva alue suoja-alueeksi (VL 4:11.1 ja 2). Edellytyksend
on, ettd alueen kiyttdd on tarpeen rajoittaa veden laadun tai pohjavesiesiintymén antoisuuden turvaamiseksi
(Britschgi & Rintala 2016).
Pohjavesialueen suojelusuunnitelmassa ja talousveden riskienhallintajirjestelman WSP-mallissa késitelldén
pohjavesialueen osalta osin samoja asioita. WSP-mallissa ovat tiedot pohjaveden muodostumisalueen ja poh-
javedenottamon veden laadulle vaaraa aiheuttavista toiminnoista, niiden aiheuttamista vaaroista pohjaveden
laadulle sekd esimerkkikeinoja riskin vihentdmiseksi ja poistamiseksi. Verkkopohjainen WSP-tydkalu on
maksutta vesihuoltolaitosten ja viranomaisten kaytettavissé. Talld hetkelld useimmille vedenhankintakéytossé
olevista pohjavesialueista on laadittu suojelu-suunnitelma, mutta WSP-malli on kdytdssd vasta muutamilla
vesihuoltolaitoksilla (Britschgi & Rintala 2016).

Pohjavesialueet ovat Suomessa usein hyvin monimuotoisia viimeisen jddkauden aikana syntyneitd hiekka-
ja soramuodostumia. Vettd hyvin johtavien hiekka- ja sorakerrosten seassa voi olla myds pohjaveden virtausta
estdvid savi- ja silttikerroksia. My0s kallionpinnan muodot muodostumien alla ovat hyvin vaihtelevia, joten
maanpinnalta katsottuna muodostuman todellista rakennetta ei voida ndhdé. Pohjavesialueen rakenneselvityk-
selld saadaan pinnan alla piilossa olevaa tietoa pohjavesialueen geologisesta rakenteesta ja hydrogeologiasta.
Rakenneselvityksen perustana kdytetién painovoimamittauksiin ja kairauksiin pohjautuvaa tutkittavan alueen
kallionpintamallia (Hanski ym. 2010). Lisdtutkimuksien kautta pohjavesialueelle voidaan tarvittaessa laatia
virtausmalli. Mallintamista voidaan kayttd4 apuna selvitettdessé tai arvioitaessa eri tekijoiden vaikutuksia
pohjaveden laadun muutoksiin (Britschgi & Rintala 2016, Seppéld & Tuominen 2005). Nait4 tietoja voidaan
hyodyntdd mm. kaavoituksen tausta-aineistona (Hanski ym. 2010).

2.3 Alkutuotanto ja elintarviketeollisuus veden kayttajana

Veden tuotantoprosessi alkaa raakaveden muodostumisalueella ja jatkuu vedenkésittelyn ja jakelunverkoston
kautta kéyttdjille (Kuva 3). Elintarviketeollisuus kéyttid talousvettd seki tuotteidensa raaka-aineena etté pro-
sessivetend. Elintarviketeollisuuden osuus kunnallisten vesihuoltolaitosten toimittaman talousveden kaytosti
oli vuonna 2010 noin 16,1 miljoonaa kuutiota, mika kattaa 4,0 % vesihuoltolaitosten kaikkiaan toimittamasta
talousvedestd (Salminen ym. 2017). Valtaosa elintarvikeyrityksisté ostaa vetensa paikallisilta vesihuoltolaitok-
silta. Suurimmilla vedenkayttdjilla on myds omia vedenottamoita, joista otettua pohjavetté kaytettiin talous-,
jadhdytys- tai muuna prosessivetend yhteensa noin 2,5 miljoonaa kuutiota vuodessa ja pinta- tai murtovetta
jadhdytys- tai muuna prosessivetend noin 5,7 miljoonaa kuutiota vuonna 2010 (Salminen ym. 2017).

Raakavesilahde ja veden ‘/
muodostumisalue \
B . Vesi-
Vedenpuhdistusprosessit huolto
laitos
Talousvesiverkosto

Veden
kayttaja

Elintarvikekiinteistd

Kuva 3. Talousveden tuotanto ja kaytto elintarviketeollisuudessa (mukaeltu Gilbert ym. 2011).
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Talousvettd kédytetdén elintarviketeollisuudessa tuotannossa eri prosesseissa kuten jadhdytyksessa ja pesuissa,
raaka-aineena tuotteissa, muiden raaka-aineiden tuotannossa sekd saniteettivetend. Talousveden laatu- tai
saatavuushdiriot voivat aiheuttaa vélittdmid ongelmia elintarviketeollisuuden prosesseissa ja johtaa pahim-
millaan tuotannon keskeyttdmiseen tai laatuvirheisiin, joista osa voi olla jopa terveydelle vaarallisia. Hiiriot
talousveden laadussa tai saatavuudessa voivat aiheuttaa ongelmia elintarvikeyritykset prosesseissa, johtaa
tuotannon keskeyttimiseen tai jopa laatuvirheisiin, joista osa voi olla terveydelle haitallisia. Elintarviketeol-
lisuutta talousveden kéyttdjana ja sithen liittyvia riskinhallintatoimenpidesuosituksia on kuvattu tarkemmin
Gilbertin ym. (2011) raportissa.

Maa- ja metsitalousministerio kokoamassa oppaassa esitetdén suuntaviivat vesihuoltolaitoksen ja elintar-
vikeyrityksen vélisen asiakassuhteen jarjestimiseksi (MMM 2014). Koska vesihuoltolaitoksen palvelut ovat
usein valttdméattomii elintarvikeyrityksen toiminnalle, on tirkedd huomata etté elintarvikeyritysten vesihuollon
tarpeet poikkeavat monesti asutuksen tarpeista. Siltikin vesihuollosta sopimiseen tdsséd yhteydessa on laajalti
kaytetty asutuksen tarpeisiin laadittuja sopimusmalleja ja nédin ollen elintarvikeyrityksen kuin vesihuoltolai-
toksen kannalta olennaiset kysymykset ovat saattaneet jadda liian vdhiiselle huomiolle. Oppaan perusteella
vesihuoltolaitoksen ja elintarvikeyrityksen vélisesséd suhteessa tulisi keskittya erityisesti riskienhallintaan,
tiedonjakoon sekd yhteisten kdytintdjen muodostamiseksi. Riskienhallinnan kehittimisen keinoina ovat
esimerkiksi yhteisen riskienhallintasuunnitelman laatiminen ja vastuunjaosta sopiminen (MMM 2014).

Myds ruoan alkutuotanto eli elintarviketeollisuuden raaka-aineiden kuten maidon, lihan, kananmunien ja
avomaalla ja kasvihuoneissa kasvatettujen kasvisten, marjojen ja hedelmien tuotanto on riippuvaista hyvélaa-
tuisesta talousvedestd tai muusta, itse otetusta hyvélaatuisesta pohja- tai pintavedestd. Suomessa raaka-aineiden
(maidon, lihan, kananmunien ja vihannesten) tuotanto sijoittuu pddosin haja-asutusalueille. Karjataloudessa
vettd saadaan usein omasta kaivosta. Maito- ja lihakarjatiloista jopa 40-50 % hankkii talousvetensd omasta
kaivosta. Pelkéstddn verkostovettd kéyttdad vain noin 20-30 % tiloista ja 15-30 % hankkii talousvetensé osin
omasta kaivosta ja osin verkostosta (Sorvala ym. 2006). Broileritiloilla verkostoveden kéyttd on yleisempéa,
noin 60 % broileritiloista kdyttda yksinomaan verkostovettd. Loput (noin 40 %) tiloista kayttdd verkostoveden
lisdksi omaa kaivoa talousveden lahteendin(Sorvala ym. 2006).

Kotieldintalouden keskittyminen viimeisimman 10 vuoden aikana on saattanut muuttaa vedenhankinnan
lahteiden jakaumaa, mutta aiheesta ei ole tuoreita arvioita. Karjatalouden sekd ruokakasvien avomaan ja kas-
vihuonetuotannon kayttdmain talousveden tuottajat ovat usein pienié vesihuoltolaitoksia tai vesiosuuskuntia,
jotka on todettu riskialtteimmiksi (Isoméki 2006). Laitosten tai osuuskuntien toimittamaa vettd kulutetaan
arviolta 25 miljoonaa kuutiota ruoan alkutuotannossa oman vedenhankinnan méaéréan ollessa noin 15 miljoonaa
kuutiota vuodessa (Salminen ym. 2017). Avomaan vihannesten ja marjojen tuotannossa kaytettava kasteluvesi
on padsadntoisesti perdisin ldheisistd pintavesildhteistd ja vihemméssd maérin toiminnanharjoittajien omista
pohjavesikaivoista. Ostetun talousveden osuus on joitakin prosentteja (Tike 2012).

Kasvihuonetuotannossa vesihuoltolaitosten ja -osuuskuntien osuus on merkittdva; noin 60 prosenttia tuo-
tannossa kéytetystd vedestd on ostettua ja noin 40 prosenttia itse otettua vettd (Salminen ym. 2017). Tuotanto
on liséksi varsin keskittynyttd. Noin 60 prosenttia Suomessa tuotetuista tomaateista ja 40 prosenttia kasvi-
huonekurkuista tuotetaan Narpion kunnan alueella. Vesivarojen ja talousveden riittdvyys saattaa muodostua
ainakin ajoittain ongelmaksi vesi-intensiivinen tuotannon keskittymissé, joissa vesivarojen runsas saatavuus
ei ole ollut keskeinen toiminnan sijoittumista ohjaava tekiji. Kuivuusjaksot ovat merkittavé riski etenkin
puutarhatuotannolle. Esimerkiksi Ahvenanmaalla vesihuolto ja keinokastelua hyddyntdava puutarhatuotanto
(40-90 % viljelyalasta), kuten omenoiden ja avomaan vihannesten kasvatus, riippuvat pdéosin matalista ja
varsin pienialaisista pintavesiléhteistdi (AMHM 2017). Pienten vesihuoltolaitosten valmius toimia erikois-
tilanteessa on heikompi kuin suuremmilla laitoksilla. Samoin niiden edellytykset kiyttdd tdysipainoisesti
saatavilla olevia riskienhallintatydkaluja ovat rajalliset.
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3 Suomen vesien kontaminantit

3.1 Haitalliset aineet ja mikrobit pinta- ja pohjavedessa

Pinta- ja pohjavesivarantoihin pédtyy paikoin suuria kemikaali- ja mikrobipddst6jd yhtéalta teollisuus- ja
yhdyskuntajiteveden puhdistamoiden purkuputkista suoraan pintavesiiin, ja toisaalta hajakuormituksesta, jota
aiheuttavat maatalouden ja haja-asutusalueiden paéstot, kemikaalien kaukokulkeuma ja myds luonnoneldinten
ulosteet. Huolimatta tdstd kuormituksesta, pinta- ja pohjavesien laatu on Suomessa padosin erinomainen tai
hyva (SYKE 2015).

ELY-keskukset luokittelevat pintavesien kemiallisen tilan vesienhoidon suunnittelua varten kayttadmalla
Valtioneuvoston asetuksen 1022/2009 (vesiympéristolle vaarallisten ja haitallisten aineiden asetus) liitteen
ympéristonlaatunormeja, joita kdytetddn mm. ympéristdlupamenettelyissa teollisuuslaitosten padstdraja-arvojen
mitoittamisessa . Ympdristonlaatunormit vedessé tai elidissd eivit saa ylittyd. Luvanvaraisten toimintojen
padstomaidraykset asetetaan, paras saatavilla oleva tekniikka (best available technology, BAT) ja mahdollinen
sekoittumisvyohyke huomioon ottaen niin, etteivit ymparistonlaatunormit ylity. Tdma koskee kuitenkin vain
lupamenettelyn piiriin kuuluvia toimijoita, kuten teollisuuslaitoksia, eika tdlld voida sdddelld muita kuin vaa-
rallisten aineiden piiriin kuuluvia aineita (Karvonen ym. 2012). Pintahuuhtoutumina vesistdihin padtyy mm.
torjunta-aineita ja jatevesien mukana kuluttajakemikaaleja seki lddkeaineita, joiden pééstdjd ei tatd nykya
rajoiteta. Osa niistd kemikaaleista, kuten torjunta-aineet (Bassil ym. 2007; Aktar ym. 2009), perfluoratut
yhdisteet (Stahl ym. 2011), bromatut palonestoaineet (Darnerud 2003) seké antibiootit (Park & Choi 2008)
ja hormonit (Hernando ym. 2006) voivat olla hyvinkin haitallisia seki vesielidille ettd ihmisille.

Pohjaveden pilaamiskielto on ehdoton: pilaamiseen ei voi saada poikkeuslupia eikd pohjaveden laatua saa
vaarantaa. Padstokielto pohjaveteen koskee pohjavedelle tai ihmisen terveydelle vaarallisiksi vahvistettuja
aineita sekd aineita, jotka pohjaveteen joutuessaan tekevét vedestd ihmisen kayttoon soveltumatonta (Karvo-
nen ym. 2012). Pohjaveden pilaantuminen kemikaaleilla johtuu yleensa kyseisten aineiden kulkeutumisesta
veteen pilaantuneesta maaperéstd. Pohjavesid pilaavat kemikaalit voivat aiheuttaa terveydellistd haittaa ja
ovat tyypillisimmin perdisin mm. vanhoilta kaatopaikoilta, huoltoasemilta, sahoilta ja puunkylldstidmoilta,
kuivapesuloista, kasvihuoneista, ampuma-alueilta, teiden suolauksesta, kaivostoiminnasta tai kemikaalionnet-
tomuuksista (Molarius & Poussa 2001; Vuorimaa ym. 2007; Tidenberg ym. 2009; THL 2015a). Esimerkiksi
torjunta-ainejdémid 10ydettiin vuosien 2007-2015 aikana 43 prosentissa tutkituista maa- ja metsdtalouden
kuormittamista pohjavesialueista, ja ymparistonlaatunormi ylittyi 15 prosentissa néistd pohjavesialueista
(Juvonen 2017).

Pintavesissd on hyvin yleisesti ihmisen terveydelle haitallisia mikrobeja, vaikkakin tautia-aiheuttavien
mikrobien lukuméérit saattavat olla niin alhaisia, ettd pintavettd pitdisi juoda merkittdvid miérid, ennen kuin
infektion todennékdisyys on suuri (Hokajéarvi ym. 2008, Perkola ym. 2015). Suolistoperdiset taudinaiheuttaja-
mikrobit padtyvét vesistoihin tavallisimmin ihmisen toiminnan seurauksena yhdyskuntien tai haja-asutuksen
jatevesistd, hulevesien mukana tai karjatalouden hajakuormituksena, mutta my6s luonnoneléinten, erityi-
sesti vesilintujen ulosteet ovat merkittava pintavesissé esiintyvien ulostebakteerien 1dhde. Mikdli pintavetta
kaytetdadn talousveden raakavetend, on vedenkésittelyprosessit suunniteltava niin, ettd ne poistavat vedesti
terveydelle haitalliset mikrobit ja takaavat talousveden turvallisuuden.

Pohjaveden laatu on Suomessa yleensd hyvi. Pohjavesiesiintymédmme ovat kuitenkin erityisen alttiita
vedenlaadun muutoksille, koska ne ovat suhteellisen matalia, pienialaisia ja vettd hyvin johtavia (Suomen
Vesiyhdistys 2005). Pohjaveden hyddyntdmisen osalta ongelmia ja pilaantumista aiheutuu tyypillisimmin
tulvien, rankkasateiden ja lumen sulamisen yhteydessd seki jatevesien péédsystd vedenottokaivoihin. Syy-
nd ovat yleensd huonokuntoiset kaivorakenteet (Pitkdnen ym. 2011). Vesiepidemioita esiintyy useimmiten
rankkasateiden yhteydessé tai kevéélld lumien sulaessa maan ollessa vield roudassa, jolloin pintavaluntaa
kaivoihin tapahtuu herkimmin. Suurin osa Suomessa aiheutuneista vesiepidemioista on esiintynyt pienilld, alle
500 kayttdjaa palvelevilla vedenottamoilla (Zacheus & Miettinen 2011). Vaikka suurin osa vesiepidemioista
on liittynyt yksityiskaivojen tai vesiosuuskuntien pohjavedenottamoiden veden kdytt66n, on valtaosa sairas-
tuneista henkildistd saanut juomaveden kunnallisen vesilaitoksen jakeluverkostosta (THL 2016a; Zacheus
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ja Miettinen 2011; Miettinen 2001). Norovirus aiheuttaa suurimman osan vesiepidemioista, toiseksi yleisin
epidemioiden aiheuttaja on kampylobakteeri (Pitkdnen 2013). Molemmat mikrobit sdilyvat pitkié aikoja luon-
nossa, kulkeutuvat maaperdssé ja vesistdisséd hyvin, ja niiden taudinaiheuttamiskyky on suuri (THL 2016a).

Todetut pohjaveden pilaantumistapaukset ovat usein olleet paikallisia, eikd pilaantuminen ole estinyt ko-
konaan alueen kayttod talousveden hankintaan. Thmistoiminnasta perdisin olevien haitta-aineiden aiheuttamia
pilaantumistapauksia on toistaiseksi Suomessa todettu muuhun Eurooppaan verrattuna vihén. Geologisista
olosuhteista johtuvia, luonnosta perdisin olevien aineiden aiheuttamia laatuongelmia esiintyy 1dhinné ran-
nikkoalueilla, missd pohjaveden rauta- ja mangaanipitoisuus voi olla korkea. Myos pohjaveden fluoridipitoi-
suus rapakivialueilla seké kallioporakaivojen veden uraani-, radon-, fluoridi- ja arseenipitoisuudet saattavat
paikallisesti rajoittaa pohjaveden kdyttod. Malmiesiintyméalueilla pohjavedessd saattaa esiintyéd korkeita
metallipitoisuuksia, esim. nikkelid (Gustafsson ym. 2006).

Talousveden pilaantumisen ehkdisyn kannalta rantaimeytyslaitokset ovat ongelmallisempia kuin suoria
imeytysmenetelmid (allasimeytys, sadetus) kayttivit tekopohjavesilaitokset. Rantaimeytyslaitoksilla, joilla
maaperdn puhdistuskykyd on kuormitettu pitkdaikaisella ja mahdollisimman tehokkaalla vedenotolla, on
usein ongelmia liian korkean rauta- ja orgaanisen hiilen pitoisuuden kanssa tuotettavassa talousvedessi. Raa-
kavedessa esiintyvit taudinaiheuttajabakteerit ja -virukset voivat aiheuttaa ongelmia rantaimeytyslaitoksilla,
jos imeytettivin pintaveden virtausreitit ja viipyméajat maaperdssd muuttuvat tulvakausien tai lisdéintyneen
vedenoton seurauksena. Akillinen haitta-ainepéistd pintaveteen tai kausittain esiintyvien sinilevien tuotta-
mat toksiinit saattavat olla uhka rantaimeytyslaitosten tuottaman talousveden laadulle, koska imeytymisti
ei voida keskeyttdd nopeasti, kuten helposti voidaan tehdé suoria imeytysmenetelmid kéyttivilla laitoksilla.
Sinilevitoksiinit hajoavat hapellisissa olosuhteissa melko nopeasti, mutta hapettomissa olosuhteissa ne voivat
sdilya pitkdan (Lahti 1997, Lahti 2001).

3.2 Vesijarjestelmien kemikaalit ja mikrobit

Talousveden valmistusprosessin syysté tai toisesta lapéisevit raakavedestéd perdisin olevat haitalliset mik-
robit ja kemikaalit tai talousveden valmistuksessa muodostuvat haitalliset aineet, kuten desinfioinnin sivu-
tuotteet, voivat aiheuttaa terveysriskeja talousveden kayttdjille. Vesilaitokselta lahteva talousvesi voi viipya
pitkdén talousveden jakeluverkostossa, joka myos voi aiheuttaa haitallisia muutoksia talousveden laatuun.
Jos verkosto-olosuhteet ovat mikrobien kasvulle suotuisia, talousvesi voi muuttua viimeistdédn kiinteistdjen
vesijarjestelmissd huonolaatuiseksi ja jopa terveydelle haitalliseksi. Silloin esimerkiksi legionellabakteerien
kasvu vesijdrjestelmissé voi aiheuttaa veden kuluttajille terveysriskin. Legionellaa tavataan myos teollisuuden
prosessi- ja jatevesissid sekd jddhdytysjérjestelmissda (WHO 2007).

On havaittu, ettd talousveden pilaantumistilanteissa talousvesiputkien sisdpintojen mikrobikasvu (ns.
biofilmi) ja putkistojen saostumat voivat toimia verkostossa haitallisten mikrobien suojapaikkoina ja mikro-
bit voivat sdilya pitkid aikoja vedenjakeluverkostojen pinnoille kiinnittyneind (Kaunisto 2013, Lehtola ym.
2007). Biofilmit ja mikrobien, etenkin homeiden ja aktinomyteettien kasvu voi aiheuttaa talousveteen myos
haju- ja makuhaittoja (Korhonen ym. 2006).

Talousvesiverkostojen putkimateriaaleilla voi ola vaikutusta mikrobien kasvukykyyn. Uusissa, muovista
tehdyisséd verkostoissa on havaittu korkeita mikrobilukuja, miké voi liittyd putkimateriaaleista liukeneviin
mikrobien kasvua edistdviin aineisiin (Komulainen 2014). Verkostojen ylldpitoon ja korjaukseen liittyy seka
materiaali- ettd hygieniariskejd. Myds (uusien) putkilinjojen rakentamiseen liittyva puutteellinen asennushy-
gienia tai putkiin koeponnistusten jélkeen pitkdksi aikaa ennen putkilinjan kdyttoonottoa seisomaan jadnyt
vesi voivat putkilinjan kiyttoonoton jilkeen lisdtd veden mikrobilukua (Euroopan tyéterveys- ja tydturval-
lisuusvirasto 2017).
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Kalikiviruksiin kuuluvat norovirukset voivat aiheuttaa laajan vesiepidemian, jos jitevettd padsee juoma-
veden joukkoon tavalla tai toisella joko vedenottamolla tai jakeluverkostossa. Norovirukset sdilyvat varsin
pitkid aikoja luonnossa, kulkeutuvat maaperéssi ja vesistoissa hyvin, ja niiden taudinaiheuttamiskyky on
suuri. Norovirukset kestévit hyvin erilaisia ymparistdolosuhteita ja sdilyvét pinnoilla, joten ne aiheuttavat
usein my0s muita vatsatautiepidemioita, esimerkiksi sairaaloissa, kouluissa, hotelleissa, risteilylaivoissa ja
kylpyloissa. Noroviruksia erittyy lukuméaraisesti paljon infektoituneiden henkildiden suolistosta ja norovi-
rusinfektio tarttuu helposti henkilGsti toiseen. Taudin itdmisaika on 12—48 tuntia. Oireet alkavat dkillisesti.
Niitd ovat kouristavat vatsakivut ja pahoinvointi, joita seuraa oksentelu ja ripuli. Oireiden kesto on yleensi
12—72 tuntia (THL 2016c¢).

Norovirukset aiheuttavat suurimman osan Suomessa todetuista vesiepidemioista. Norovirusten aiheuttamia
vesivilitteisid epidemioita esiintyy nykyédén kaikkina vuodenaikoina, véhiten kuitenkin alkutalven aikana
(loka-joulukuu) (THL 2016b).

Suolistoinfektioita aiheuttavat bakteerit, esimerkkina kampylobakteeri

Kampylobakteerit ovat maailmanlaajuisesti yksi yleisimmista suolistoinfektioiden aiheuttajista (Pitkdnen &
Héanninen 2017; THL 2015b). Suuri joukko eldinlajeja, erityisesti siipikarja, linnut, nautakarja ja lampaat kan-
tavat kampylobakteereja osana niiden normaalia suoliston bakteeristoa. Ihmiset voivat saada kampylobakteeri-
infektion ulosteilla saastuneen ruoan ja veden vilitykselld ja kampylobakteerit kiertdvét takaisin ymparistoon
yhdyskuntien jétevesijarjestelmien kautta. Kampylobakteerilajeista Campylobacter jejuni aiheuttaa yli 90 %
ihmisten infektioista ja Campylobacter coli noin 5-10 %. Kampylobakteereita esiintyy yleisesti pintavesissa
ja jo pieni madra kampylobakteereja riittdd aiheuttamaan infektion. Kampylobakteerit sdilyvét varsin hyvin
kylmissa ja pimeissé olosuhteissa, mutta esimerkiksi desinfiointimenetelmait tehoavat nithin helposti (Pitkdnen
& Hénninen 2007).

Kampylobakteeri-infektion yleisimmat oireet ovat ripuli, vatsakivut ja kuume. Taudin itdmisaika on kes-
kiméarin kolme péivai. Ripulioireet kestévat yleensd 3—5 pdivad, mutta kivut ja vatsan kurina voivat jatkua
jopa useita viikkoja. Bakteeria erittyy ulosteeseen noin kolmen viikon ajan. Muutamalle prosentille tartunnan
saaneista kehittyy reaktiivinen niveltulehdus (THL 2015b). Kampylobakteeri on yleinen vesiepidemioiden
aiheuttaja niissa vesijarjestelmissé, joihin voi paétya ihmisten tai eldinten ulosteita ja joissa ei kéytetd desin-
fiointia. Kampylobakteeriepidemioiden esiintyminen ajoittuu yleisimmin loppukeséén ja alkusyksyyn, jolloin
my0s vaestossa esiintyy runsaimmin kampylobakteeri-infektioita (THL 2016b).

Vesijarjestelmissa lisaantyvat mikrobit, esimerkkina Legionella

Legionellat ovat bakteereja, joita esiintyy pienid méarid makeissa luonnon vesissd, maaperissa, ja jopa ver-
kostovedessa. Legionellabakteerit voivat lisddntyé vesijarjestelmissa ja kulkeutua aerosolien mukana hengi-
tysilmaan, jolloin ne voivat aiheuttaa ihmiselle infektiotaudin, jotka kutsutaan legionelloosiksi (THL 2016b).
Legionellabakteerin kasvuolosuhteet vaativat veden ldmpdtilaksi 2045 °C, seisovan tai hitaasti vaihtuvan
veden sekd biofilmin, saostumien, sedimentin, liejun, ruosteen tai muun orgaanisen aineen esiintymisen.
Kiinteist6jen putkistot ovat hyvi elinymparisto legionellalle. Legionellaa voidaan havaita veden lisdksi suu-
rina pitoisuuksina my0s jitevesilietteessd. Myos muut mikrobit voivat sdilyéd verkostojen pinnoilla. Ilmaston
lampeneminen voi lisétéd legionellan esiintyvyyttd verkostovesissé ja kiinteistoissé talousveden lampéotilan
nousun vuoksi.

Riskikohderyhmié ovat erityisesti alun perin heikkokuntoiset, jotka altistuvat kodeissaan tavallisissa aska-
reissaan, matkustajat, jotka altistuvat poikkeuksellisille legionelloja suosiville olosuhteille matkakohteissaan,
ja tyontekijat, jotka voivat altistua tydssédédn tavallista runsaammin legionelloja sisdltaville vesijarjestelmil-
le. Legionellabakteerille altistumisen riskejd hallitaan yleensa yksinkertaisilla toimenpiteilld, jotka estavét
bakteerien lisddntymisen jarjestelmdssa eli valttdmalla 20-45 °C lampdétilaa, vahentdmalla vesipisaroille ja
acrosoleille altistumista ja joskus kayttamalla biosideja (Jaakola ym. 2017, Euroopan tydterveys- ja tyotur-
vallisuusvirasto 2017).
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3.3 Veden kontaminanttien ymparisto- ja terveysvaikutukset

Pinta- ja pohjavesissé esiintyvit kemialliset ja mikrobiologiset kontaminantit voivat aiheuttaa ihmisille ter-
veyshaittoja mikéli saastunut vesi padtyy juomavedeksi tai ihmiset altistuvat haitallisille kemikaaleille tai
mikrobeille muuta kautta (Merildinen ym. 2016). Veden virkistyskdyton yhteydessé, erityisesti uidessa,
ihminen nielee pienid méairid vettd ja jos vedessd on esimerkiksi norovirusta suuria maérid, on mahdollista
saada infektio uinnin yhteydessd. Mikrobit eivit aiheuta ihmiselle terveysriskid ihoaltistuksen kautta, poik-
keuksena haava-, silmé- ja korvatulehduksia aiheuttavat mikrobit. My6skdén kemialliset haitta-aineet eivét
tyypillisesti aiheuta ihmisterveydelle haittaa uinnin yhteydessa véhiisen niellyn vesiméérin tai ihoaltistuksen
kautta, poikkeuksena sinilevitoksiinit. Pintavesi ei ole juomavettd. Altistuttaessa kemikaaleille tai mikrobeille
tautia aiheuttavan aineen tai mikrobin annos on oleellista. Timi méérdytyy sen mukaan, paljonko ko. ainetta
on vedessd ja paljonko vettd juodaan (Kuva 4). Myds aiheutuva haitta on aina yhdiste- tai mikrobikohtainen.
Kemiallisten haitta-aineiden pitoisuudet ovat tavallisesti vedessé niin matalia, etteivdt ne aiheuta vilitonta
vaaraa, kun taas mikrobien yhteydessi usein jo melko pienikin mikrobiméara voi aiheuttaa ripulitaudin. On
kuitenkin kemiallisia yhdisteitd, kuten polyaromaattiset hiilivedyt, kloorifenolit ja perfluoratut yhdisteet,
jotka voivat aiheuttaa pitkalld aikaviélill tai esim. herkille ihmisryhmille vakavia haittoja, kuten syopéé ja
kehityshairioita.

Pinta- ja pohjavesissd esiintyvét haitta-aineet voivat padtyd juomaveteen, mikéli haitta-ainetta siséltdvaa
vettd kiytetddn talousveden valmistuksen raaka-aineena eikd aine poistu vedestd talousveden valmistuspro-
sessin aikana. Talousveden tdytyy tiyttdd talousvesiasetuksen kemialliset ja mikrobiologiset laatuvaatimukset,
eiké talousvedesti saa aiheutua kuluttajalle terveyshaittaa. Talousveden puhdistusprosessit vesilaitoksilla on
suunniteltu erityisesti orgaanisen aineksen ja mikrobien poistoon. Tautia-aiheuttavien mikrobien aiheuttamia
talousveden laatupoikkeamia havaitaan tyypillisesti vain raakaveden saastumistapausten yhteydessé sellai-
silla pohjavedenottamoilla, joilla ei ole kédytossd lainkaan puhdistusprosesseja tai muissa erikoistilanteissa
(prosessihiiridt, inhimilliset virheet vesilaitoksella, vedenjakeluverkoston puutteet ja putkirikot) (Zacheus
& Miettinen 2011).

Kemiallisten haitta-aineiden kirjo on laaja eikd kaikkia kemikaaleja voi tarkkailla kattavasti talousvedesta
kohtuullisin kustannuksin. Usein kemiallisessa analytiikassa vaaditaan hyvin suurta mééaritystarkkuutta mika
lisdd kustannuksia. Uusia yhdisteitd otetaan kdyttoon jatkuvasti teollisuuden kemikaaleina, kotitalouksien
kayttdmina kuluttajakemikaaleina ja ladkeaineina. Kemiallisiin haitta-aineisiin liittyvét seuranta- ja laatuvaati-
mukset eivit useinkaan ole ajantasaisia, silld lainsdddédnnolliset ohjeistukset voidaan tehdi vasta yksiselitteisten
tutkimustulosten perusteella. Kemikaalilainsdédanto (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction
of Chemicals, REACH) on kuvattu Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa 1907/2006 kemikaalien
rekisterdinnistd, arvioinnista, lupamenettelyisté ja rajoituksista. Yksi REACH-asetuksen térkeimpié tavoit-
teita on varmistaa terveyden- ja ymparistonsuojelun korkea taso, jossa vastuu kemikaalien turvallisuuden
todistamisesta on siirtynyt viranomaisilta teollisuudelle.
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Kuva 4. Altistumisreitti raakaveden kautta talousveteen ja elintarviketeollisuuteen seka
terveysriskin muodostumiseen liittyvat tekijat.
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Annosvaste

Osa kemiallisista haitta-aineista aineista paityy jétevesien mukana ensin ympéristoon ja lopulta jopa
takaisin juomavesiin (Perkola 2014). Mm. perfluorattuja yhdisteitd sekd bromattuja palontorjunta-aineita on
havaittu jatevesien ja pintavesien lisdksi my0s juomavedessd (Vieno 2014, Perkola 2015) ja torjunta-aineita
on esiintynut pohjavedenottamoiden raakavedesséd (Vuorimaa ym. 2007; Juvonen ym. 2017). Mikromuovit,
joiden ympaéristo- ja ihmisvaikutuksista ei ole vield kattavaa tietoa, ovat viimeisin paljon huomiota saanut
haitallinen vierasaine sekd jatevesissa ettd vesistoissé (Setdld ym. 2017). Talousvesissd havaitut haitta-aineiden
pitoisuudetovat kuitenkin olleet Suomessa toistaiseksi matalia. Maailmalla on kuitenkin viitteitd siitd, ettd
lisddntynyt kemikaalikuorma voi aiheuttaa ihmiselle terveysriskejd, mikéli aineelle altistutaan pienemmas-
sékin pitoisuudessa, mutta pitkdn ajan kuluessa. Esimerkiksi perfluoratut yhdisteet on havaittu pysyviksi
ympéristomyrkyiksi, jotka voivat juomaveden kautta aiheuttaa ihmisille vakavia terveyshaittoja (Grandjean
& Clapp 2014). Ihmistoiminnasta peréisin olevien haitta-aineiden liséksi talousvesissi, erityisesti yksityisissa
kaivoissa, voi olla myds luontaisesti esiintyvid kemiallisia aineita ja yhdisteiti, joista voi olla terveyshaittaa,
kuten mangaani, uraani ja radon (Lahermo ym. 2002; Ahonen 2008; Komulainen 2014).
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Kuluttajakemikaalit ja Iadkeaineet, esimerkkina perfluoratut yhdisteet

Perfluorattuja alkyyliyhdisteitd (PFAS) kaytetdan monissa kuluttajatuotteissa, palonestoaineena seka elekt-
roniikassa. Perfluorialkyylihapot (PFAA) ovat ymparistossd hyvin pysyvid ja niitd 10ydetddn kdytdnndssé
kaikkialta ympéaristostd, ihmisistd ja eldimistd, myos kaukana paédstolahteisti. Ne kertyvét elimistoon ja
ravintoketjussa, ja voivat aiheuttaa haittaa ihmisten terveydelle ja eldimille. PFAA-yhdisteiden epéilladn
héiritsevén kalojen hormonitoimintaa ja aiheuttavan mm. kehitys-, lisddntymis- ja kasvuhdiri6itd. Yhdis-
teiden epdilladn edesauttavan syOpien syntyd, héiritsevin immuunijérjestelméad, aiheuttavan oppimis- ja
kayttaytymishairioitd (Mehtonen ym. 2016a; Mehtonen ym. 2016b; SYKE 2016).

Luonnossa esiintyvat haitalliset aineet, esimerkkina mangaani

Mangaani on Suomessa yksi tavallisimmista kaivojen juomaveden laatua heikentdva alkuaine. Suurissa
pitoisuuksissa se virjdé vettd ja vesikalusteita (musta, harmaa véri), aiheuttaa tunkkaista hajua ja pahaa
makua vedessé ja saattaa saostua vesiputkiin. Mangaania on tdhén saakka pidetty 1&hinné esteettisend hait-
tana, ei terveysriskind vedessd, mutta tutkimukset ovat antaneet viitteitd, ettd suuret juomaveden mangaa-
nin pitoisuudet ovat yhteydessa lasten oppimis- ja kdyttaytymishiiridihin, hienomotoriseen kdmpelyyteen
ja alentuneeseen alykkyysosamiéradan. Vesilaitosten jakamalle vedelle on voimassa laatusuositus, 50 pg/l
mangaania, yksityiskaivoille 100 pg/l. Ndma suositukset suojaavat myos terveysvaikutuksilta (Komulainen
2014; WHO 2011).
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4 Talousveteen liittyvien riskien arviointi ja niiden
hallinta vesihuoltolaitoksilla ja elintarvike-
teollisuudessa

4.1 Vesihuoltolaitosten tarkkailun ja riskinhallintasuunnitelmien ja
elintarvikeyritysten omavalvonnan seka viranomaisvalvonnan

valiset suhteet

Sosiaali- ja terveysministerid vastaa talousveden laatuvaatimuksiin ja valvontaan liittyvésti lainsdddénnon
valmistelusta Suomessa. Talousveden laatuvaatimukset perustuvat koko EU:n kattavaan direktiiviin ihmisten
kayttoon tarkoitetun veden laadusta (juomavesidirektiivi 98/83/EY). Valvira ohjaa kuntien terveydensuoje-
luviranomaisia talousveden laatua ja valvontaa koskevissa asioissa (STM 2017a).

Vesihuoltolaitoksille soveltuva kokonaisvaltainen ja systemaattinen riskienhallintamenetelmad on WHO:n
kehittdmé ”Water Safety Plan” (WSP). Turvallisen talousveden takaamiseksi sosiaali- ja terveysministerion
johdolla on Suomessakin laadittu WSP -toimenpideohjelma ja -tydkalu (Kuva 5). Tarkoituksena on tunnistaa
koko talousvedentuotannon toimintaympéristddn ja vedentuotantoketjuun liittyvét riskit ja hallita riskeja talo-
usveden laadun turvaamiseksi. Toimenpideohjelma ja tyokalu on laadittu yhteistydssd muiden ministerididen,
niiden hallinnonalojen seké vesihuoltolaitosten ja jarjestdjen kanssa (STM 2017b).

WSP — Talousveden laadun riskienhallintajarjestelma
Riskien arviointi, kriittisten toimintojen ja hairictilanteiden tunnistaminen, riskien

ennaltaehkaisy talousveden laadun turvaamiseksi
(Laki vesihuoltolain muuttamisesta 681/2014: 15 §, Sosiaali- ja terveysministerion
asetus talousveden laatuvaatimuksista 461/2000)

Lista hairiotilanteista
- . Terveydensuojelu-

Vesihuoltolaitoksen Erityistilannesuunnitelma

hairiétilannesuunnitelma (Sosiaali- ja terveysministerién
(Laki vesihuoltolain asetus talousveden
muuttamisesta 681/2014: 15a8) laatuvaatimuksista annetun
asetuksen muuttamisesta
442/2014: 11a §, 11b, §)

Kuva 5. Vesiturvallisuussuunnitelma (Water Safety Plan, WSP) ja lainsdadanté Suomessa
(Vesihuoltolaki ja STM:n asetus nro on 1352/2015) (Harkki 2015).
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Elintarvikehuoneistoilla on oltava toimintansa laadun varmistamiseksi lakisddteiset kdytannot. Kansain-
vilinen ISO 22000 standardi on pohja elintarviketurvallisuuden sertifioitua hallintajarjestelméa varten. Se
sisdltdd vuorovaikutteisen viestinnén, jarjestelmédhallinnan ja vaarojen torjunnan, joka tunnetaan yleisemmin
nimelld HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) eli vaaran arviointi ja kriittiset valvontapisteet.
Elintarvikelain 23/2006 mukaan HACCP:n toteuttaminen on pakollista kaikille elintarvikehuoneistoille ja
HACCP:n periaatteet soveltuvat myds veden laadun varmistamiseen (Kuva 6). HACCP toteutuu elintarvi-
kelaissa sdddetyn omavalvonnan kautta ja sen periaatteisiin kuuluu tarkasteltavan jérjestelmén kuvaus ja sen
toiminnan ymmartdminen, riskien tunnistaminen ja priorisointi seka riittdvien riskienhallintatoimenpiteiden
toteuttaminen, jotta riskit saadaan alennettua hyvéksyttéville tasolle. Keskeisini riskienhallinnan keinoina
menetelméén kuuluvat kriittisten valvontapisteiden seuranta ja toimenpiteiden etukédteissuunnittelu havaittujen
poikkeamien varalta (Gilbert 2011).

Vedentuotannon ja elintarviketeollisuuden rajapinta kaipaa selvennysté ja kdytdnnon ohjeistusta esimerkiksi
siitd, mitd otetaan huomioon vesihuoltolaitoksien riskien arvioinnissa ja hallinnassa (WSP) seké terveyden-
suojelulain mukaisessa omavalvonnassa ja mité elintarvikeyrityksen HACCP:ssa niissa tapauksissa, kun vesi-
huoltolaitoksen asiakkaana on elintarvikehuoneisto. Vesihuoltolaitoksen tulee taata tuottamansa talousveden
laatu verkostossa kiinteistoon saakka. Elintarvikehuoneisto taas vastaa kéytettdvian veden laadusta kiinteiston
liitoskohdasta eteenpdin, eli mm. kiinteiston putkisto ja sen vaikutus veden laatuun on elintarvikehuoneiston
vastuulla. HACCP:n periaatteiden mukaisesti elintarviketoimijan tulee huomioida omassa HACCP:ssaan
my0s mahdollisten talousveden laatu- tai toimitushéirididen sattuessa mahdolliset riskinhallintatoimet, kuten
laaduntarkkailun lisd&minen, vaihtoehtoiset vesildhteet tai jopa toiminnan pyséyttiminen.

HACCP periaate 1: Vaarojen arviointi

HACCP periaate 2: Kriittisten hallintapisteiden maarittdminen

HACCP periaate 3: Kriittisten rajojen maarittaminen

HACCP periaate 4: Kriittisten hallintapisteiden seurantakaytantdjen laatiminen

HACCP periaate 5: Korjaavien toimenpiteiden maarittdminen

HACCP periaate 6: Todentamiskidytintéjen laatiminen ja HACCP-ohjelman validointi

mmed  HACCP periaate 7: HACCP-asiakirjat ja -tallenteet —_—

Kuva 6. Elintarviketeollisuuden kayttaman HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) eli
vaaran arviointi ja kriittiset valvontapisteet periaatteet (Evira 2008).
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5 Vesi ja vesiekosysteemit kiertotaloudessa

5.1 Vesi ja vesiekosysteemit kiertotaloudessa

Makean veden kulutuksen arvioidaan lisddntyvén 30 prosentilla vuoteen 2030 mennessé 2000-luvun ensimméi-
sen kymmenyksen kulutukseen verrattuna (YK 2009). Samanaikaisesti veteen liittyvét riskit ovat toistuvasti
kolmen vaikutukseltaan merkittivimmén maailmanlaajuisen riskin joukossa yhdessi ilmastonmuutoksen ja
luonnon monimuotoisuuden hupenemisen kanssa (Maailman Talousfoorumi 2014, 2015 ja 2016). Kiertota-
loudella tarkoitetaan talousjirjestelméd, jossa pyritddn huomioimaan seké maapallon rajallinen kantokyky
ettd taloudellisen toimeliaisuuden edellytykset. Vallitsevasta lineaarisesta taloudesta poiketen kiertotaloudessa
kayttoon otetut luonnonvarat pidetdan kaytossd mahdollisimman pitkddn. Kiertotaloudessa pyritddan vihenté-
maén luonnonvarojen kestiméatonta kulutusta ja ympériston kuormitusta muun muassa hukkaa véihentamaélla
sekd hyodykkeiden korjattavuuden, uudelleenkdyton, jakamistalouden, leasing- ja muiden palveluiden ja
digitalisaation keinoin.

Vesien ja vesiekosysteemien roolia osana kiertotaloutta ei kuitenkaan ole tunnistettu kiertotalouden kes-
keisten puolestapuhujien, kuten Ellen MacArthur séétion parissa (Ellen MacArthur Foundation 2013). My0s
Suomessa kestdvyystarkasteluiden paéhuomio on kohdistunut muiden materiaalivirtojen ja raaka-aineiden ja
energian kayttoon seki niiden tehokkuuden arviointiin ja parantamiseen (Seppéld ym. 2009, Koskela ym. 2013).
Veden ja vesiekosysteemien roolin tunnistaminen on kuitenkin edellytys niiden tuottaman lisdarvon, niiden
kéyton tehokkuuden sekd niihin kohdistuvien haittojen, paineiden ja riskien arvioimiseksi ja hallitsemiseksi.

Kohti vesiviisasta kiertotaloutta

Kohti vesiviisasta kiertotaloutta —hankeraportti (Salminen ym. 2017) sisédltdd synteesin vedestd ja vesiekosys-
teemeistd kiertotaloudessa ja ’vesiviisaita” kiertotalouden ratkaisuja, joilla veden hukkaa ja vesistojen kuor-
mittumista voidaan véhentdd. Raportti sisdltdd 150 toimialaa kattavan vesitilinpidon, joka antaa tarkan kuvan
ekosysteemisti talouden tarpeisiin otetun veden kéytostd niilld toimialoilla. Ty6sséd on myos tarkennettu
vesistoon kohdistuvan fosfori- ja typpikuormituksen jakautumista ja laskettu vuotuiset kuormitukset noin
20 eri toimialalle. Raportissa tarkastellaan vesiviisaan kiertotalouden mahdollisuuksia ja riskejad kahdeksalla
veden kdyton kannalta keskeiselld toimialalla (maatalous, kalatalous, kaivannaisten otto, elintarviketeollisuus,
metséteollisuus, vesi- ja jatevesihuolto ja kotitaloudet) ja arvioidaan etenkin taloudellisten ohjauskeinojen
kdyton tarvetta ja mahdollisuuksia vesiviisaan kiertotalouden edellédkivijyyden edistdmiseksi. Vesiviisaan
kiertotalouden edellytyksii ja esteitd elintarvikeketjussa on tarkasteltu Sékylédn Pyhédjarviseudun tapaustar-
kastelussa.

Kansallinen vesistrategia voisi antaa mahdollisuuden edistéé vesiviisaan kiertotalouden ratkaisujen syntyé
ja niiden valtavirtaistumista. Tdssé luvussa on nostettu esiin kiertotalouden ratkaisuihin liittyvié riskejd ja
niiden hallinnan tarvetta.

Ravinteiden kierratyksess jatevedestd lannoitevalmisteisiin tulee varmistua kierritysravinteiden puhtau-
desta. Maa- ja metsétalousministerion asetuksessa 24/2011 (lannoitevalmisteasetus) on annettu raja-arvoja
raskasmetallipitoisuuksille ja suolistomikrobien lukumaéérille lannoitevalmisteissa. Myds jétevedessa esiinty-
ville orgaanisille aineille olisi tarpeen tehda riskitarkasteluita, joiden pohjalta tulisi tehda pa&toksia mahdol-
listen raja-arvojen antamisen tarpeesta ja itse raja-arvoista. Kierrdtysravinteiden puhtaudella on merkitysta
paitsi ympéristonsuojelun myos itse tuotteiden houkuttelevuuden kannalta. Nykytilanteessa esimerkiksi osa
sopimusviljelyehdoista estdd kierrétyslannoitteiden kdyton pelloilla. Ravinteiden kierrdtykselld ei tdssd yhte-
ydessé tarkoiteta lietteen kierrédtystd vaan jatevedesti ja jitevesilietteestd erotettujen ravinteiden kierrdtysté.
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Keskitetyilld yhdyskuntajdtevedenpuhdistamoilla kdytettivia teknologioita ei nykymuodossaan ole suunni-
teltu useimpien haitallisten aineiden, vaan paéravinteiden, kiintoaineen ja orgaanisen kuorman poistamiseen.
Haitallisten aineiden kohdennettu poistaminen teollisuuden ja terveydenhoitolaitosten jatevesistd ennen ndiden
aineiden laimenemista kunnallisessa jatevesiverkostossa voisi olla kustannustehokas ratkaisu, mutta edellyttaa
soveltuvien teknologisten ratkaisujen valintaa niistd menetelmistd, jotka soveltuvat juuri kyseessd olevien
aineiden poistamiseen jitevesistd. Ravinteiden ja aineiden kierrdtyksen ndkdkulmasta 14helld syntypaikkaa
tapahtuvan poistamisen etuna on my0s vihédisempi tarve puhdistaa talteen otettuja ja kierrétettdvid ainevirtoja.
Lahelld syntypaikkaa tapahtuva haitallisten aineiden poistaminen ei kuitenkaan poistaisi tarvetta puhdistaa
edelleen talteen otettuja yhdyskuntajdtevesiverkostossa virtaavia ainevirtoja.

Vesihuollon on tunnistettu olevan merkittédva potentiaali osana tulevaisuuden bio- ja kiertotaloutta ja tété
tulisi tukea uudenlaisilla toimintamalleilla (Sifverberg 2017). Puhdistetun kdytetyn veden uudelleenkdytto on
esimerkiksi EU:n komission tunnistama mahdollisuus ja komissio on tunnistanut keskeisiksi uudelleenkéyton
tavoiksi puhdistetun veden kayton kasteluvetena tai tekopohjaveden raaka-aineena (Euroopan komissio 2015).
Suomen olosuhteissa tillainen uudelleenkaytto ei ole laajassa mittakaavassa tarkoituksenmukainen vaihtoehto,
silld ndihin tarkoituksiin on saatavilla parempilaatuista pintavettd. Puhdistettua yhdyskuntajitevettd syntyy
runsaimmin suurissa kaupungeissa, jolloin mahdolliset kdyttokohteet olisivat etddlld. Naissa tapauksissa logis-
tisesti tarkasteltuna kéytetyn veden kierrdttdiminen ei liene kustannustehokkuudeltaan houkutteleva vaihtoehto.

Kaéytettyjen vesien uudelleenkiyttd edellyttdd niiden huomattavan hyvéd kemiallista ja mikrobiologista
laatua ja uusia tarpeeksi tehokkaita puhdistusteknologioita. Uudelleenkidyton mahdollisuudet rajautuvat
tilld hetkelld 1dhinné lauhdevesiin ja hygieeniseltd laadultaan 1dhtokohtaisesti parempiin, esimerkiksi elin-
tarviketeollisuudessa syntyviin vesiin. Myds ndiden vesien hygieeninen ja kemiallinen laatu on kuitenkin
tutkittava ja vettd olisi tarpeen mukaan esikisiteltdvéd. Nykyisin kdytossé olevilla jateveden puhdistustekno-
logioilla esimerkiksi puhdistettujen yhdyskuntajétevesien laatu estéé niiden uudelleenkéyton ja jatevesien
palauttaminen vesistoon on vallitseva kaytantd ja purkuvesistdihin kohdistuu kemiallista ja mikrobiologista
kuormitusta. Vaikka kéytettyjen vesien uudelleenkéyttd toisen toiminnanharjoittajan toiminnassa on Suomessa
erittiin véahaistd, vesid kierrdtetddn talla hetkelld tuotantolaitosten omissa prosesseissa (ns. suljetut kierrot).
Télla tavoin sisdisesti kierrdtetyn veden mééran suora arviointi on nykyiselld tietoaineistolla mahdotonta.
Sen sijaan sisdinen kierrdttdminen nékyy valillisesti otetun veden mééran vihenemiseni eli veden kiyton
tehostumisena (m*/tuotettu euro).

5.2 Liiketoimintamahdollisuudet vesiviisaassa kiertotaloudessa —
esimerkkeina vesihuolto ja kalankasvatus

Vesivaroihin, veteen ja sithen kiyton aikana sitoutuneeseen energiaan ja liuenneisiin aineisiin liittyy moninaisia
mahdollisuuksia osana kiertotaloutta. Yhteinen nimittdjé ndille on kannattavan liiketoiminnan tekeminen siten,
ettd vesivaroihin ja vesiekosysteemeihin kohdistuvat paineet vihenevét. Paineilla tarkoitetaan sekd madriaan
(veden otto), laatuun (vesien kuormitus) ettd pinta- ja pohjavesiekosysteemien sdilymiseen kohdistuvia paineita.

Vesihuollon kytkeminen osaksi bio- ja kiertotaloutta, ja tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan seké
osaamisen vahvistaminen on tunnistettu yhdeksi vesihuollon tulevaisuuden haasteeksi. Vesihuollon suuntaviivat
2020-luvulle -selvityksessa todettiin, ettd ndihin haasteisiin voidaan vastata parhaiten uusilla innovaatioilla,
joista on jo hyvid esimerkkeja lietepohjaisten kiertotaloustuotteiden kehittdmisessa ja jateveden lampdenergian
hyodyntamisessd energiantuotannossa (Sifverberg 2017).

Vesihuollossa ja jateveden puhdistamisessa nykyisti, jo sindlldén kiertotalouden periaatteiden mukaista
toimintaa, jossa asiakas maksaa kéyttdmastdan talousvedestd sekd kdyttdménsi veden puhdistamisesta vesi-
huoltolaitokselle, olisi mahdollista laajentaa. Tdmai voisi toteutua esimerkiksi siten, ettd toiminnanharjoittajan
omalla kiinteistolld tapahtuvasta jatevesien esikésittelystd tai puhdistuksesta vastaisi jatevesien puhdistamiseen
erikoistunut toimija. Télloin myds teknologista osaamista olisi mahdollisuus hyddyntda nykyistd tehokkaam-
min. Nykytilanteessa jétevesien puhdistaminen ja siihen liittyvd teknologinen osaaminen on harvoin varsinai-
seen toimintaansa keskittyvén, vesistokuormitusta aiheuttavan organisaation ensisijaisia kehittimiskohteita.
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Myds vesihuoltolaitosten vélilld osaamisen ostaminen palveluna toisi uusia mahdollisuuksia hyodyntéa
uusinta erikoisosaamista tehokkaammin. Tdma pétee etenkin pieniin vesihuoltolaitoksiin. Mahdollisuuksia
piilee etenkin veden hukan vdhentdmisessd, sekd tdhin liittyvéassd mittaus-, mallinnus- ja saneerausosaami-
sessa. Digitaalisuus, sen paikkariippumattomuus (esimerkiksi on-line datan kasittely) sekd nopeat tiedonsiir-
toyhteydet antavat tdhin edellytyksié.

Erittdin merkittdva muutos, jonka kiertotalouden periaatteiden toteuttaminen toisi vesialalle, on siirtymi-
nen aineiden poistamisesta niiden talteenottoon kiertoon palauttamista varten. Talloin keskeiseksi mittariksi
muodostuu se, miten paljon aineita ja energiaa on otettu talteen nykyisin vallitsevan “miten paljon aineita on
poistettu” -ldhestymistavan asemesta.

Vesiviljelyssd, etenkin kalataloudessa, kiertotalouden mahdollisuudet liittyvét kalankasvatusratkaisuihin ja
laajemmin, ravinteiden kierron ndkokulmasta tarkasteltuna, luonnonkalojen kéyton lisddmiseen ihmisravintona
sekd niiden jalostusarvon parantamiseen. Tama tarkoittaa esimerkiksi hoitokalastuksen saaliin kayttdmisté
thmisravintona.

Vesiviljelyssé kiertovesilaitoksia on viime aikoina pyritty tuomaan perinteisten lapivirtauslaitosten rinnalle
ravinnepadstoiltddn selvisti alhaisempana tapana kasvattaa kalaa. Laitosten investointi- ja kayttokustannuk-
set ovat perinteistd kalankasvatusta korkeampia, joten niiden ndhdddn soveltuvan erityisesti arvokkaampien
kalalajien kasvatukseen. EsiBiovesi-hankkeen yhteydessd arvioitiin Itd-Suomessa vuonna 2010 toimineiden
tai ympéristoluvan saaneiden kiertovesilaitosten, joita oli tuolloin 6 kappaletta (Tuomainen ja Mdlsd 2011),
tilannetta. Laitoksista puolet oli lakkauttanut toimintansa teknisten ja kannattavuusongelmien vuoksi. Val-
takunnallisesti tarkasteltuna kiertovesikasvattamoiden taloudellinen kannattavuus on ollut heikko. Toisaalta
toimiala ei ole toistaiseksi tuonut markkinoille kiertovesikasvatettua kalaa, jolloin kuluttajilla olisi mahdolli-
suus valita tuotantokustannusten vuoksi hinnaltaan korkeampi, mutta selvésti vihemmaén ravinnekuormitusta
aiheuttava tuote.

Kalankasvatuksen ravinteidenkierrdtyksen esimerkkind voidaan pitdd vuonna 2015 Kemionsaareen valmis-
tunutta Ab Salmonfarm Oy:n kalajauholaitosta, jossa raaka-aineiden, silakan ja kilohailin, siséltdma dioksiini
erotetaan eikd se siten paddy laitoksen lopputuotteena olevaan rehuun. Ellei dioksiininpoistoteknologiaa
kéytetd, [timeren silakan ja kilohailin edelleen varsin korkeat, poikkeuksia kalan syontisuosituksiin (EVIRA
2010) aiheuttavat dioksiinipitoisuudet paityisivét rehuun ja sitd kautta elintarvikkeisiin, joiden tuotantoketjus-
sa rehua kéytetddn. Asia on noussut esille aika ajoin (mm. Broman ym. 2016), ja esimerkiksi kananmunista
mitattujen dioksiinipitoisuuksien keskeiseksi syyksi Ruotsissa on todettu kalapohjainen rehuraaka-aine (Stolt
2006). Ab Salmonfarm Oy:n laitos on toimintansa alkuvaiheessa vastaanottanut noin 15 000 tonnia silakkaa
jakilohailia, eli hieman yli 10 % em. kalalajien kokonaissaaliista Suomessa (Ympéristdhallinto 2017; LUKE
2017). Laitos valmistaa kalajauhoa ja -6ljyi, jotka toimitetaan jatkohyddynnettdvéksi esimerkiksi kalankas-
vatuksessa kdytettdvan rehun valmistuksessa. Kalajauhotehtaan vastaanottaman silakka- ja kilohailisaaliin
myotd [tdmerestd poistuu arviolta 78 tonnia fosforia ja 390 tonnia typped. Namé miirét vastaavat noin 85
ja 45 prosenttia, mainitussa jarjestyksessé, kalankasvatuksen aiheuttamasta fosfori- ja typpikuormituksesta
Suomessa (Salminen ym. 2017).
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6 Vesihuoltolaitosten ja elintarvikeyritysten
rajapinta

6.1 Haastattelututkimuksen toteutus

Vesihuoltolaitosten ja elintarviketeollisuuden toiminnanharjoittajien vélistd rajapintaa talousveteen liittyvien
asioiden osalta kartoitettiin haastattelututkimuksella. Henkilokohtaiset haastattelut toteutettiin avoimilla
kysymyksilld (25 kysymystd) eri aihealueilta: Vesihuolto ja kierrétys, lainsdddinto, elintarviketeollisuuden
vesikysymykset, kiertotalous ja tulevaisuus. Tavoitteena oli selvittdd mahdollisia ongelmia nykykaytdnnois-
sé (Taulukko 1) sekd tuottaa arvio hyvin ja puutteellisesti toimivista kdytdnnoistd. Haastatelluilta kysyttiin
my0s talousveden laatukriteereistd ja niiden kattavuudesta seki tulevaisuuden haasteista ja kehityssuunnista
(Taulukko 2). Haastateltaviksi valittiin vesihuollon ammattilaisia eri puolilta maata ja otokseen siséllytettiin
elintarviketeollisuudelle vettéd toimittavia laitoksia, joiden raakavesildhteet olivat keskenéén erityyppisié.
Elintarviketeollisuuden toimijoiksi valittiin yrityksié elintarviketeollisuuden eri sektoreilta (lihan-, maidon-,
ja kasvinjalostusteollisuus, eines-, juoma- ja leipomoteollisuus sekd makeisten valmistus). Lisdksi haastatel-
tiin sekd vesi- ettd elintarvikesektorin viranomaistoimijoita. Luvussa 6.2 esitetyt aiheet ovat haastateltujen
esittdmid eikd niitd ole muokattu kirjoittajien toimesta.

Taulukko 1. Haastatteluissa esille nousseita aiheita vesisektorin ja elintarviketeollisuuden rajapinnan
nykytilanteesta.

Esille noussut teema Esimerkki

Omavalvonta elintarviketeollisuudessa ja vesihuoltolai-  Elintarviketeollisuudessa omavalvonta keskittyy ta-

toksilla. lousveden mikrobiologiseen laatuun, ei haitallisiin
aineisiin
Mikrobiologiset riskit Legionellabakteeri todettiin infektioriskin aiheutta-

jaksi tietyissa olosuhteissa.

Fysikaalis-kemialliset riskit Elintarviketeollisuudessa veden sameus ja pH:n vaih-
telu ovat isoja riskitekijoita, jotka voivat pysayttaa
tuotannon ja aiheuttaa ongelmia prosesseissa.

Elintarviketeollisuus Merkittavimmat riskit ja huolenaiheet elintarviketeol-
lisuuden nakdkulmasta liittyvét talousveden laatuun
ja saatavuuteen etenkin putkirikkojen aiheuttamissa
hairiétilanteissa tai onnettomuuksien seurauksena.

Vesihuoltolaitokset ja vesijohtoverkoston materiaalit Runkovesiputkista liukeneva tert-butyylialkoholi
(TBA) on mahdollinen terveysriski etenkin vasta asen-
nettujen putkien osalta. Kiinteistdjen vesijarjestelmis-
sa PEX-putket voivat aiheuttaa maku- ja hajuhaittoja
veteen.
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6.2 Haastattelututkimuksessa esille nousseet teemat

6.2.1 Nykytilanne — elintarviketeollisuuden ja vesihuoltolaitosten rajapinta

Omavalvonta elintarviketeollisuudessa ja vesihuoltolaitoksilla

Omavalvonta on aina toiminnanharjoittajan omista tarpeista ldhtevaa ja siihen vaikuttavat laitoksen ominais-
piirteet. Sekd vesihuoltolaitokset ettd elintarviketeollisuuden toimijat tekevét paljon vedenlaadun omaval-
vontaa. Elintarviketeollisuudessa omavalvonta keskittyy talousveden mikrobiologiseen laadun seurantaan.
Sen sijaan haitallisiin aineisiin liittyvaa erityistd omavalvontaa ei ole. Elintarvikehuoneistoilla on oltava
erikseen néytteenottosuunnitelma. Terveydensuojeluviranomainen valvoo elintarvikehuoneistolla kéytettavin
talousveden laatua. Suurimmat toimijat kéyttavit laboratorioanalyysien liséksi online-mittareita tirkeimpien
vedenlaatuparametrien seurantaan. Lisdndytteitd otetaan ja analysoidaan tarpeen mukaan seki vesihuolto-
laitoksilla ettd elintarviketeollisuudessa. Haastattelujen perusteella ongelmana pidetidén laadunvalvontaa
pienemmillé talousvettd toimittavilla laitoksilla (pienet vesihuoltolaitokset, yksittdiset kaupalliset toimijat,
vesiosuuskunnat). Ne eivit tee aina edes lain vaatimaa vihimmaéislaadunvalvontaa. Pienten toimijoiden pitdisi
tehdd enemmén omavalvontaa ja viranomaisten pitdisi valvoa niiden toimittaman veden laatua tiheimmin
vesiturvallisuuden takaamiseksi.

Mikrobiologiset riskit

Elintarviketeollisuuden toiminnanharjoittajat ovat varautuneet veden mikrobiologisen laadun heikkenemiseen
valmiudella pysdyttdd oma toimintansa valittomésti ongelmatilanteissa ja aloittaa samalla oman tuotantonsa
tarkkailu.

Vesiepidemioita aiheuttavien suolistomikrobien lisdksi legionella todettiin riskiksi talousvedessi, silld
sitd on aina verkostovedessd. Legionella voi kiinnittyéd biofilmiin niissé kiinteistdjen putkistoissa, joissa on
pienempi virtaus. Veden kierrdttdminen ja energiansdistotoimet lisdédvit legionellan kasvumahdollisuuksia.
Legionellariskikohteita ovat mm. teollisuus, harmaavesijéarjestelmat, keinokastelu, jidhdytysjirjestelmit ja
lieteperdiset multatuotteet. Veden kierrdttdimiseen liittyva legionella tuskin on riski elintarvikkeiden kautta,
mutta elintarvikelaitosten tyOntekijét voivat altistua sille.

Fysikaalis-kemialliset riskit

Elintarviketeollisuudessa veden sameus on iso riskitekiji, joka aiheuttaa tarpeen pyséyttaé tuotanto ja kdyn-
nistéd talousveden laaduntarkkailu, kunnes tilanne selvidd. Samoin pH:n vaihtelu voi aiheuttaa ongelmia
prosesseissa ja esimerkiksi leipomoilla; hiivat saattavat olla herkkié neutraalista poikkeaville pH-arvoille. Ke-
miallisten riskien osalta ongelmana ovat tietyillé alueilla raakaveden sisédltdmat torjunta- ja kasvinsuojeluaineet
sekd esimerkiksi kloorifenolit. Talousveden korkeat klooripitoisuudet voivat vaikuttaa lopputuotteeseen niin
etti toiminta tiytyy pyséyttdd vélittomaisti. Vesihuoltolaitokset ovat kuitenkin velvollisia takaamaan jakamansa
talousveden mikrobiologisen laadun, joten ajoittaisia korkeampia klooripitoisuuksia ei voida tdysin vélttéa.

Vesihuoltolaitoksilla raakaveden korkeat rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat yleinen ongelma. Talousveden
hankintaan kaytetyilld pohjavesialueilla sijaitsevat (entiset) teollisuus- ja huoltamoalueet seka Iukuisat muut
riskitoiminnot voivat heikentdd raakaveden laatua ja néilld alueilla raakaveden laadun heikkenemisen riski on
suurempi kuin alueilla, joilla riskitoimintoja ei ole. Kaikkia riskikohteita ja paéstoldhteitd ei ole valttamatta
vield tunnistettu eikd niiden seuranta ole jatkuvaa. Esimerkiksi ei ole valttdmaétta tiedossa, kulkeutuuko 6ljylla
pilaantuneesta maaperasti 6ljyhiilivetyjd pohjaveteen ja titd kautta talousveteen. Lainsdddénnon velvoittamana
el vélttdmattd seurata juuri niitd aineita, mitkéd voivat olla mahdollinen terveysriski, esimerkiksi perfluorattuja
yhdisteitd ei tarvitse seurata tdlld hetkelld lainkaan.
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Elintarviketeollisuus

Toiminnanharjoittajilla ei ole ollut erityisié huolia, jotka liittyvit veden kemialliseen tai mikrobiologiseen
laatuun normaalitilanteessa. Vesihuoltolain muutoksen my6té elintarvikealan toiminnanharjoittajat eivét toi-
mialan mukaan enéd ole aiemmissa méérin vesihuoltolaitosten palvelutoiminnan ytimessa. Pd4osin yhteistyo
sujuu kuitenkin hyvin, vaikka paikkakuntakohtaiset erot voivat olla merkittévid. Alueilla, joilla talousveden
valmistukseen tarvittavasta hyvilaatuisesta raakavedesti on niukkuutta, veden toimittaminen elintarvikete-
ollisuuteen on ainakin ajoittain ongelma.

Elintarviketoimijoilla on usein lisdpuhdistusprosesseja, kuten suodatusta, tislausta, raudan ja mangaanin
poistoa tai UV-késittelyd veden laadun varmistamiseksi ja parantamiseksi. Toisinaan toiminnanharjoittajat
toivovat, ettd toimitettu vesi tdyttdisi korkeammat laatuvaatimukset, jolloin edelld mainittuja lisék&sittelyitd
ei tarvittaisi. Jossain tapauksissa vesihuoltolaitokset voivat vastata elintarvikeyrityksin toiveisiin helposti,
joten avoin viestintd veden ostajan ja myyjan vililla on tdrkeda. Vesihuoltolaitosten 1&htSkohtana on kuitenkin
toimittaa talousveden laatuvaatimukset tayttavia vettd kaikille asiakkaille, joten merkittidvid muutoksia tai
investointeja vaativat lisékasittelyt lienee tarkoituksenmukaisempaa hoitaa veden kéyttijin toimesta. Mikali
toimitetun talousveden laatuvaatimukset ovat talousvesiasetusta tiukempia, elintarviketeollisuuden toimin-
nanharjoittajalla on laatusopimus vesihuoltolaitoksen kanssa.

Osa toiminnanharjoittajista on investoinut lyhytaikaiseen vélivarastointikapasiteettiin tasaisen talousveden
saannin varmistamiseksi. Keskeinen syy téllaisiin investointitarpeisiin on vedenkulutuksen suuri vuorokau-
densisdinen vaihtelu tuotannossa ja vesihuoltolaitoksen rajallinen kyky toimittaa vetta tdllaisten kulutus-
huippujen aikana.

Merkittavimmait riskit ja huolenaiheet elintarviketeollisuuden nédkdkulmasta liittyvit talousveden laatuun
ja saatavuuteen etenkin putkirikkojen aiheuttamissa hédiridtilanteissa. Lisdksi toimijoiden mielestd muita
ongelmatilanteita ovat onnettomuudet. Keskeisend riskinhallintakeinona painotettiin néihin tilanteisiin liit-
tyvén tiedottamisen nopeutta. Haastateltujen elintarviketeollisuuden edustajien mukaan vesihuoltolaitosten
héiridtilanneviestintd on parantunut viime vuosina. Haastatteluissa muistutettiin myos toiminnanharjoittajan
omasta vastuusta sen suhteen, ettd vesihuoltolaitoksella on ajantasaiset tiedot yhteyshenkildistd héiridtilan-
teiden varalta. Héiriotilanteissa tehtéville muutoksille on oltava aina suunnitelma sen suhteen otetaanko vesi
muualta tai tehddankd sille itse késittelyjé. Osa elintarviketeollisuudesta nikee merkittdvana riskind kuivuuden
aiheuttamat ongelmat veden riittdvyydessi, joka voi vaikuttaa elintarvikelaitoksen sijoituspaikkaan uusia
investointeja tehtdessa.

Hiiridtilanteissa elintarviketeollisuuden toiminnanharjoittajalla on oltava kloorausvalmius osana sen
omavalvontasuunnitelmaa. Elintarviketeollisuus luottaa pitkilti verkostoveden hyvién laatuun. Toiminnan-
harjoittajilla on my6s omaa laadunvalvontaa, joka kohdistuu veden mikrobiologiseen laatuun. Haitta-aineisiin
liittyvda kemiallisen laadun erityistd valvontaa haastatelluilla toiminnanharjoittajilla ei ole.

Kiinteiston putkistojen kunto ja niiden vaikutus talousveden laatuun on aina kiinteiston omistajan tai hal-
tijan vastuulla. Vastuu talousveden laadusta on sen toimittajalla kiinteistolle saakka. Elintarvikelainsdddanto
maidrdd tuotteen mikrobiologisen ja kemiallisen laadun kriteerit. Pakatulla vedelld on samat kriteerit, aino-
astaan luontaisen kivenndisveden kemialliset kriteerit poikkeavat hieman tiettyjen kivennéisaineiden osalta.

Vesihuoltolaitokset ja vesijohtoverkoston materiaalit

Vesihuoltolaitosten vedenkésittelyprosessin tuottamia desinfioinnin sivutuotteita ei pidetd endd suurena
riskind pienten pitoisuuksien vuoksi. Sen sijaan PEX-putkista liukeneva tert-butyylialkoholi (TBA) on
mahdollinen terveysriski etenkin vasta asennettujen putkien osalta, silld kemikaalin liukoisuus on suurem-
pi uusista putkista. Kiinteistdjen vesiputkissa PEX-putket voivat aiheuttaa maku- ja hajuhaittoja veteen.
Talousveden kanssa kosketuksissa olevien materiaalien tuotehyviksynnéssa harkitaan sédddettiaviksi raja-
arvo TBA:lle. Tonttivesijohtojen materiaalien osalta ei tiedetd, miten kauan niistd voi liueta kemikaaleja
veteen. Legionella mainitaan olevan yksi merkittava riskitekija kiinteistojen putkistoissa.
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6.2.2 Tulevaisuuden kehityssuuntia

Taulukko 2. EsiBiovesi-hankkeen haastatteluissa esille nousseita tulevaisuuden kehityssuuntia

Esille noussut teema Esimerkkeja

Talousvesisaadosten muutos EU:n juomavesidirektiivin valvontaa koskevien liit-
teiden pitkaan vireilld ollut uudistus on valmistunut
Euroopan komissiossa, muutos riskiperusteisen val-
vonnan suuntaan.

llmastonmuutos Veden riittavyys ja laadun heikkeneminen ilmaston-
muutoksen johdosta huolestuttaa. Rankkasateet
aiheuttavat orgaanisen aineen lisdkuormitusta vesis-
téihin, samoin jateveden puhdistamoiden tulvimi-
sen ja ohijuoksutuksen yhteydessa myos jatevesien
mikrobit sekd orgaaniset ja epdorgaaniset haitalliset
aineet ravinteiden lisdksi padsevat hallitsemattomina
ymparistoon.

Verkostosaneeraukset ja kuntaliitokset Vesihuoltolaitokset ovat suuren saneerausurakan
edessa verkostojen kunnon yllapitamiseksi. Kuntien
valilla olevat siirtolinjat ovat vanhoja ja saneerauksen
tarpeessa.

Muut ongelmakohdat Ammattitaidon sdilyttdminen, osaava suunnittelu
osana vesihuoltolaitososaamista ja johtamista ovat
tulevaisuuden huoli. Muita tulevaisuuden ongelma-
kohtia ovat uudet epapuhtaudet vesistoissa: ladkeai-
neet, mikromuovit.

Korkealuokkainen vesi kilpailuvalttina ja mainetekijand  Elintarviketeollisuudessa korkealaatuista vetta tai
kestavaa veden kayttoa ei osata hyddyntaa markki-
noinnissa ja viestinndssa riittavasti

Jatevesien puhdistaminen ja aineiden talteenotto Ongelmana rasvaa sisaltavien jatevesien puhdistami-
sessa on tiedon hajanaisuus ja vaikea saatavuus.

Vesien kierrattaminen ja uudelleenkdytt6é Kierrdtettavan veden tulisi tayttda korkeat laatuvaa-
timukset ja riskit esimerkiksi erilaisten haitallisten
aineiden ja hygieenisen laadun osalta ovat korkeita.

Talousvesisaadosten muutos

EU:n juomavesidirektiivin 98/83/EY valvontaa koskevia liitteitd uudistettiin vuonna 2015. Uudistus mahdol-
listaa vedentuotantoketjulle toteutetun riskinarvioinnin hyddyntimisen talousveden laadun seurannassa. Nama
direktiivin liitteiden médréykset on saatettava kansallisesti voimaan viimeistién lokakuussa 2017. Suomessa
madrdykset tulevat sisdltyméén talousvesiasetusta 1352/2015 koskevaan muutokseen. Muutoksen myoti
myos Valviran yllapitdma talousvesiasetuksen soveltamisohje tullaan paivittiméén. Talousveden valvonnan
on jatkossa perustuttava riskinarviointiin. Suomessa muutos ei ole niin dramaattinen kuin osassa muita EU:n
jdsenmaita, silld jo nykyinen talousvesiasetus korostaa riskiperusteisuutta. Ongelmana on ollut toteutus ja
pitdytyminen talousvesiasetuksen haitta-ainelistassa riskiperusteisuuden sijaan.
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Talousvesiasetuksen laatuvaatimusten ohella talousveden toimittajan tulee varmistaa, ettd toimitetussa
vedessd ei ole mitddn, mikd aiheuttaa terveyshaittaa. Talousvesiasetuksen ainelistojen ohella voidaan kayttaa
WHO:n ainelistoja ja raja-arvoja, muiden valtioiden, kuten Yhdysvaltojen tai Australian ainelistoja ja raja-
arvoja tai tietoja tieteellisestd kirjallisuudesta, mainitussa jarjestyksessé. Riskinarvioinnin pitevyyden arvioi
kunnan terveydensuojeluviranomainen tukenaan WSP:n riskinhallintatydkalu ja Valviran antama, jatkossa
verkkosivuilta saatava ohjeistus. Vesivarojen riittdvyyden osalta WSP-ohjeistusta voidaan tdydentdd. Téy-
dentdminen kuuluu MMM:n hallinnonalan vastuulle.

Tiukentuva lainsdddanto koettiin vesisektorin toimijoilla tulevaisuuden haasteeksi tiukentuvien laatuvaati-
musten vuoksi. Erityisesti jos jéitevesille tulee tulevaisuudessa hygienisointivaatimus, tulee se kuluttajien
maksettavaksi. Myos WSP:n kautta tuleva riskinarviointi koettiin haasteena.

WSP:n kehittdjien keskuudessa koettiin, ettd nykyinen lainsdddanto tukee hyvin WSP-ty6td ja on hyva, ettei
vesihuoltolaitoksia ole lainsdddannoén suosituksista huolimatta pakotettu tekeméan WSP:té tietylld kaavalla.
WSP tulee vield kehittymdin enemmaén seurantavelvollisuuden suuntaan, eli jatkossa voidaan joko karsia tai
lisdtd seurantandytteiden madrda tarpeen mukaan. Selvityksien tulee kuitenkin olla riittdvid. Talla hetkelld
WSP:std todettiin puuttuvan energiaan, tietoturvaan ja talouteen liittyvét osiot.

Koko juomavesidirektiivin uudistaminen on myds ollut esilld Euroopan komission ja jasenmaiden kes-
ken kdydyissd neuvotteluissa. Siihen liittyen Maailman terveysjérjeston (WHO) on kuluvan vuoden aikana
médrd toimittaa Euroopan komissiolle ehdotuksensa talousveden laadun seurantaan liittyvien haitta-aineiden
raja-arvoiksi. My0s juomavesidirektiivin uudistamiskeskusteluissa riskiperusteisuus on ollut vahvasti esilla.

IImastonmuutos

Monet toimijat kokivat ilmastonmuutoksen aiheuttamat muutokset sissé ja vedenlaadussa tulevaisuuden
haasteena. Talvimyrskyt ja niiden aiheuttamat sdhkokatkot voivat vaikuttaa vedenjakeluun, ja sdéhkonsaanti
tulee varmistaa jakelualueella. Samoin pitkdjaksoiset rankkasateet vaikuttavat pintavesien laatuun, joka taas
voi vaikuttaa raakaveden laatuun ja sitd kautta tuoda paineita puhdistusprosessien toimivuudelle haastavam-
missa tilanteissa. Pitkit rankkasade- ja kuivuusjaksot ovat jo nyt ongelmana tietyin paikoin Suomessa.

Pintavesilaitoksilla ilmastonmuutos tuo erityisesti rankkasateiden ja tulvakausien aikaan orgaanisen aineen
lisdkuormitusta raakaveteen (luonnollinen kuormitus, maankdyton muutokset, ojitukset, suot). Lisdksi jite-
veden puhdistamoiden tulvimisen ja ohijuoksutuksen yhteydessd myds orgaaniset ja epdorgaaniset haitalliset
aineet ravinteiden lisdksi pddsevit hallitsemattomina ympéristoon. Ravinteiden huuhtoutuessa vesistdihin
my0s sinilevikukinnot voivat lisdéintyéd. Pohjavesid uhkaavat taas kuivuusjaksot, rankkasateet, tulvat ja sdén
adri-ilmiot. Ilmastonmuutoksen tuomat haasteet tiytyisi tunnistaa alueittain ja niihin tulee varautua oikein
huomioiden mm. pohjavesien korkeus, veden riittdvyys, varavesildhteet ja hapeton pohjavesi. [Imaston 1am-
peneminen voi myds lisdtd sienitauteja ja tuhoeldimié, jolloin torjunta-aineiden kaytto ja tdtd kautta niiden
valunta vesistoihin voi lisdénty4.

Globaali vesi- ja pakolaistilanne voi heijastua myos Suomeen vilillisesti. Globaali liikkuvuus ja pakolais-
virrat voivat lisdtd esimerkiksi trooppisten tautia-aiheuttavien mikrobien esiintyvyytta jatevesissa. Lisdksi
vesien vilitykselld levidvien tautien esiintymisalueet voivat muuttua ilmastomuutoksen myota.

Verkostosaneeraukset ja kuntaliitokset

Vesihuoltolaitokset ovat Suomessa suuren saneerausurakan edessi verkostojen yllapitdmiseksi kayttokuntoisi-
na. Isommat vesihuoltolaitokset voivat laittaa merkittdvén osan saneerausinvestoinneista verkoston yllapitoon
ja verkoston vuotovesid seurataan tarkkaan, mutta pienemmilld vesihuoltolaitoksilla timé on varmasti iso
tulevaisuuden haaste. Kuntien vililld olevien siirtolinjojen tiedetddn olevan vanhoja ja saneerauksen tarpeessa
monin paikoin. Liséksi tulevaisuuden haasteina mainittiin kuntaliitokset ja timadn my6td isompiin yksikdihin
siirtyminen. Haja-asutusalueiden vesihuolto tunnistettiin myds yhten4 tulevaisuuden haasteena, samoin pienet
vesiosuuskunnat ja yksityiskaivot ja niiden ongelmatilanteiden ratkominen.

Yhdeksi kriittisimmaéksi kohdaksi mainittiin kiinteistd ja sen putket, silld vedenlaatuun vaikuttaa huomat-
tavasti se, mitd kiinteiston vesilaitteistoissa tapahtuu silloin, kun veden vaihtuvuus on vihéistd. Vuotovesien
korjaustilanteen todettiin olevan riskitilanne, silloin verkostoon voi pdistd mikrobeja maaperista.
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Muut ongelmakohdat

Veden riittdvyys koettiin myos haasteena. Erityisesti vedenottoon liittyvien lupa-asioiden médrdaikaisuuden
koettiin hankaloittavan pitkdn tdhtdimen suunnittelua seké aiheuttavan mahdollisia tarpeettomia investointeja.
Kuntien tdytyisi huomioida pohjavesialueiden suojelua paremmin. Ammattitaidon séilyttdminen, osaava suun-
nittelu osana vesilaitososaamista ja johtamista ovat yksi tulevaisuuden huoli. Tdydennyskoulutukselle olisi
tarvetta, samoin substanssikoulutukselle vesipuolella. Muita tulevaisuuden ongelmakohtia mainittiin olevan:
tekniikka, riskinarviointi, riskihallinta, WSP, uudet epépuhtaudet vesistoissa (lddkeaineet, mikromuovit).

Korkealuokkainen vesi kilpailuvalttina ja mainetekijana

Elintarviketeollisuudessa korkealaatuista vettd tai kestivéd veden kdyttod ei osata hyodyntdd markkinoin-
nissa ja viestinnissé riittdvasti. Keskeinen syy on puhtaan veden ja hyvélaatuisten talousveden pitdminen
itsestddnselvyytend. Veden tuotantoon ja elintarviketeollisuuteen liittyvét vastuullisuusasiat ovat selkeésti
nikyvilld jo nyt ja oletettavasti niiden merkitys kilpailuvalttina tulee kasvamaan. Veden kéyton merkittédva
vahentdminen ndhtiin mahdolliseksi myds Suomessa, mutta sen tiytyisi tapahtua taloudellisen edun kautta.
On my0s huomioitava, ettd esimerkiksi ruuan alkutuotanto voi olla vettd eniten kdyttivéd osuus, johon elin-
tarviketeollisuus ei voi aina vaikuttaa suoraan.

Elintarviketoimijoiden keskuudessa todettiin, ettd Suomessa on hyvélaatuista pohjavettd, mité ei ole
toistaiseksi osattu markkinoida viennin suhteen tarpeeksi. Ulkomailla lapsille sopivalla kivenndisvedelld on
tarkat suositukset, jotka alittuvat suomalaisessa luontaisessa kivennéisvedessi; tdmé voisi olla kilpailuvaltti.
Suomen maaperistd saadun veden saattaminen markkinoille luontaisena kivenndisvetend edellyttdd, ettd
Elintarviketurvallisuusvirasto on tunnustanut veden luontaiseksi kivenndisvedeksi. Tunnustamisen edellytyk-
send on, ettd vesi tdyttdd Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissd 2009/54/EY asetetut vaatimukset
(Direktiivin taytdntoonpano asetuksella MMMa 166/2010). Suomalainen luontainen kivenndisvesi tayttaa
lapsille suunnatun kivennéisveden kriteerit Keski-Euroopassa.

Jatevesien puhdistaminen ja aineiden talteenotto

Toiminnanharjoittajan ndkdkulmasta ongelmana on tiedon hajanaisuus ja vaikea saatavuus. Esimerkiksi ras-
vapitoisten jatevesien esikisittelyyn (rasvanpoisto) ei ole saatavilla tutkittua ja koostettua tietoa eri tilanteisiin
(rasvatyypit ja niiden seokset) soveltuvista menetelmistd. Mydskddn konsulteilla tai viranomaisilla ei ole
kasitystd toimivista menetelmistd. Koostejulkaisut tai uuden tiedon tuottaminen ja talteenottomenetelmien
kehittdminen palvelisi toimialaa tai toimialoja, ei vain yksittéisid yrityksia.

Vesihuoltolaitoksilla kierritetddn jo paljon, erityisesti jaitevedenpuhdistamoilla. Lietteestd otetaan talteen
energiaa (madattimalld) ja lietteelle pyritdén 10ytdmadn sijoituspaikka esimerkiksi lannoitteena tai maanpa-
rannusaineena. Jatevesien varsinaista kierrdttdmisti talousveden tuotannon raaka-aineeksi ei ndhda Suomessa
mielekkééna, silld se vaatisi suuria kustannuksia, jotta terveysriskit pystyttiisiin poistamaan seka kaksivesi-
jérjestelmédn, jonka hinnaksi arvioitiin satoja miljoonia euroja. Taten kustannukset ylittdisivét hyodyt reilusti.
Lietteiden kierrdttdiminen voi lisdtd my0s legionellalle altistumisen riskia.

Elintarviketeollisuuden toimijoilla veden kierrétys on paddasiassa pesuvesien kierritysti. Kierrdtykseen
liittyy aina terveysperéisié riskejd ja ne on oltava hyvin hallinnassa. Kiertojen sulkemisella taytyisi olla jokin
eteenpdin vieva tarve. Lisdksi riskien hallinta seké laadunseuraaminen vaatisivat tarkat suunnitelmat. Jitevesia
todettiin olevan hyvin erilaisia, toisia voidaan hyodyntéa ja kierréttdd helpommin. Jatevesien kierrdttiminen
vaatii kuitenkin aina erillisen sivuvirran, mika lisdé investointeja. Jiteveden méérdd voitaneen vihentda
yksittéistapauksissa.

Tulevaisuudessa keskeisid haasteita ovat tuotantolaitosten yksikkokoon kasvaessa 1) tuotantolaitoksen
optimointi vedenkdyton suhteen ja 2) tuotantolaitoksen sijoittaminen paikkaan, jossa on tarpeeksi vettd pro-
sessethin ja toisaalta sopiva vesistd, minne jitevedet voidaan johtaa. Vaikka jéteveden kierrdtykseen elintar-
viketeollisuudessa ei koettu tarvetta Suomessa padasiassa siihen liittyvien riskien vuoksi, lietteen hyotykayttd
ja jatevesien médran vihentdminen todettiin jirkeviksi toimiksi. Vesivirtojen hallintaa voisi tehdd nykyistad
tehokkaammin, jolloin saataisiin erotettua tiettyjad prosessivesid hyotykéyttod varten.
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Vesien kierrattdminen ja uudelleenkayttd

Veden kierrattimisen mahdollisuuteen suhtaudutaan periaatteessa positiivisesti, mutta sithen liittyvien riskien
vuoksi kuitenkin kriittisesti. Kierrdtettdvin veden tulisi tdyttdd korkeat laatuvaatimukset ja riskit, esimer-
kiksi erilaisten haitallisten aineiden (lddkeaineet mukaan lukien) ja mikrobiologisen laadun osalta (virukset
mukaan lukien) ndhdédédn korkeina. Puhdistetun jateveden hyodyntdamistd tekopohjaveden raaka-aineena tai
kasteluveteni ei ndhda haitallisiin aineisiin ja mikrobiologiseen laatuun liittyvien riskien vuoksi realistisena
vaihtoehtona, vaikka niité ei tdysin torjuta tulevaisuuden mahdollisuuksina.
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7/ Vesisektorin tulevaisuudennakymat ja
tietopuutteet

EsiBiovesi-hanke ja sen puitteissa tehdyt haastattelut keskittyivit neljain teemaan: vesien kdyton ja kuormi-
tuksen nykytila, elintarviketeollisuuden ja vesihuollon rajapinta, kiertotalouden mahdollisuudet ja riskit vesien
kéyton ja kuormituksen ndkdkulmasta ja tulevaisuuden kehityssuunnat vesisektorilla. Tama luku siséltad
koosteen néihin teemoihin liittyvistd keskeisista tietopuutteista perusteluineen (Taulukko 3).

Taulukko 3. EsiBiovesi-hankkeen teemoihin liittyvat keskeisimmat tietopuutteet.

Teema Keskeisimmat tietopuutteet

Vesien kaytto ja kuormitus Vesistokuormituksen tilinpidon laadinta
Vesiekosysteemien tuottamat palvelut nakyvaksi
osaksi kansantalouden tilinpitoa
Vesihuoltolaitosten ja elintarviketeollisuuden

rajapinta
Vesihuoltolaitosten ja elintarviketeollisuuden Omavalvonta elintarviketeollisuudessa ja vesi-
rajapinta huoltolaitoksilla

Korkealaatuisen raaka- ja talousveden arvostus ja
sithen kohdistuvat riskit

Kiertotalous Veden kierrdttdminen ja uudelleenkéytto
Aineiden poistamisesta niiden talteenottoon ja
kierratykseen
Vesi ja vesiniukkuus kansainvélistyvissa kaupas-
sa

Tulevaisuuden kehityssuuntia vesisektorilla Talousveteen liittyvin sadntelyn muutokset
Vesijohtoverkoston materiaalit
Verkostosaneeraukset
[lmastonmuutos

7.1 Vesien kaytto ja kuormitus
7.1.1 Vesistokuormituksen tilinpidon laadinta

Vesitilinpidon laatimisen yhteydessd vesistokuormituksen tilinpitoa padravinteiden typen ja fosforin osalta
tarkennettiin jonkin verran (Salminen ym. 2017). Merkittdvimmat tietopuutteet liittyvét kuitenkin edelleen
vesistokuormituksen jakautumiseen eri toimialoille. Otetulle vedelle toteutettua vesitilinpitoa tulisi tdydentda
kuormitustilinpidolla ensimmaéisessd vaiheessa paédravinteiden ja myShemmin myds valittujen haitallisten
aineiden osalta toimialoittain jaoteltuna (150 toimialaa). Asialla on erityistd merkitystd ohjauskeinojen vaikutta-
vuuden ja ympéristonsuojelutoimien tehokkuuden ja kohdentamisen arvioinnissa. Esimerkiksi Tilastokeskuksen
kerdaméé tietoa toimialoilla kdytetyistd ymparistonsuojelumenoista voitaisiin verrata vesistokuormituksen
suuruuteen vastaavilla toimialoilla. Toisekseen vesistokuormituksen tilinpito mahdollistaisi toimialojen
kuormituksen kvantitatiivisen vertailun seki toimialakohtaisen ajallisen kehityksen seurannan. Vesistokuor-
mitustilinpito on valttdméton edellytys myos kestévid kulutusvalintoja tukevan viestinnin luomiselle.
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7.1.2 Vesiekosysteemien tuottamat palvelut ndkyvaksi osaksi kansantalouden tilinpitoa

Toinen merkittédva tietopuute kansallisen vesistrategien laatimisen nékdkulmasta on pinta- ja pohjavesi-
ekosysteemien tuottamien palveluiden puuttuminen kansantalouden tilinpidosta. Vesiekosysteemien tuottamat
palvelut ja niiden euroméérdinen arvo eivéit ndy tilinpidossa kuten eivit myoskéén haitat, jotka kohdistuvat
ndihin ekosysteemeihin vihentden niiden tuottamaa arvoa tai niiden kykyé tuottaa arvoa. Kdytdnnossa tasta
seuraa, ettei puhtaiden vesien arvo ja merkitys ole arvioitavissa paédtoksenteossa ja siihen liittyvissa taloudel-
lisissa laskelmissa. Ekosysteemipalveluiden siséllyttdminen osaksi kansantalouden kirjanpitoa on pitemmaén
tahtdimen tavoite, jolla ne tehddén myos nékyvéksi osaksi talousjérjestelméd ja padtdoksenteon pohjaa.

7.2 Vesihuoltolaitosten ja elintarviketeollisuuden rajapinta

7.2.1 Valvonta elintarviketeollisuudessa ja vesihuoltolaitoksilla

Heikentynyt vedenlaatu aiheuttaa terveysriskin veden kuluttajille ja voi haitata elintarviketeollisuuden pro-
sesseja. Riski vedenlaadun heikkenemiseen tai sen havaitsematta jidmiseen on suurin pienilld vesihuolto-
laitoksilla, joissa vedenlaatua tutkitaan vain harvoin. Vesihuoltolaitosten ja elintarviketeollisuuden tekema
omavalvonta on yksi tdrkeimmisti tekijoistd vesivélitteisten riskien hallitsemiseksi. Lainsdadanto edellyttaa
vedenlaadun viranomaisvalvontaa sitd harvemmin, mitd pienempi talousvetta toimittava laitos on kyseessa.
Pienilld vesihuoltolaitoksilla on usein myds rajalliset tai jopa puutteelliset resurssit tehdéd lainsddddnnon
vaatimusten lisdksi omavalvontaa. Siksi onkin aiheellista pohtia erilaisia keinoja ja kannusteita, joilla oma-
valvonnan riittdva miérd saadaan toteutettua talousveden laadun turvaamiseksi.

Vedentuotannon ja elintarviketeollisuuden rajapinta kaipaa selvennysti ja kdytdnnon ohjeistusta esimer-
kiksi siitd, mitd otetaan huomioon vesihuoltolaitoksien riskien arvioinnissa ja hallinnassa (WSP) seka ter-
veydensuojelulain mukaisessa omavalvonnassa ja mité elintarvikeyrityksen HACCP:ssa niissé tapauksissa,
kun vesihuoltolaitoksen asiakkaana on elintarvikehuoneisto.

7.2.2 Mikrobiologiset ja fysikaalis-kemialliset riskit

Veden tuotantoon ja kierrdtykseen liittyvit mikrobiologiset seki fysikaalis-kemialliset riskit ovat tarkedssa
asemassa terveyttd uhkaavissa tilanteissa, silld veden kierrdtyksen suurin huolenaihe on ihmisten terveyden
turvaaminen takaamalla riittdva hygieeninen taso riippuen vedenkayton kohteesta. Kiertotalouteen liittyvien
riittdvén kattavien riskienhallintamenetelmien kehittdminen ja niiden kdyttddnoton tehostaminen on tarpeen.
Esimerkiksi legionellan torjunnassa on tirkedd tunnistaa riskitilanteet ja kohteet paremmin seké 10ytéa ja ottaa
kayttoon tarvittavat riskinhallintatoimet.

Elintarviketeollisuuden kayttoon tulevan talousveden omavalvonta ja erityisesti reaaliaikaisten mittareiden
kayttoonotto voi sdéstdd monelta riskitilanteelta, kun vedenlaadun vaihtelu voidaan havaita reaaliajassa ja
taten sddtdd omia prosesseja tarvittavaan suuntaan. On line-mittareita kiytetdan nykyisin pafasiassa sameuden
ja pH:n seurantaan. Esiselvityksen aikana tunnistettiin monia talousveden kemiallisia haitta-aineita (rauta,
mangaani, kloori ja desinfioinnin sivutuotteet), jotka voivat haitata elintarviketeollisuuden prosesseja. Vesi-
huoltolaitosten tulevaisuuden mahdollisuudet ja keinot huomioida esimerkiksi jddnndskloorille ja desinfioin-
nin sivutuotteille herkén elintarviketeollisuuden tarpeet nousivat esille haastatteluissa. Lisdksi uutta tietoa ja
ratkaisuja kaivataan (pysyvien) haitallisten aineiden seurannan jérjestimiseksi.
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7.2.3 Korkealaatuisen raaka- ja talousveden arvostus ja siihen kohdistuvat riskit

Suomalaisessa yhteiskunnassa, elintarviketeollisuus ja kuluttaja mukaan lukien, runsaita vesivaroja ja hy-
vilaatuista talousvettd pidetddn itsestddnselvyytend. Haasteena on saada lisdttyé yritysten, kuntien ja maa-
kuntien ymmarrystd korkealaatuisen veden arvosta osana tuotantoketjua ja korkealuokkaisten tuotteiden
mahdollistajana. Yrityksissd kéytettdvan raaka- ja talousveden laatuun liittyvan auditointityon suunnitteluun
ja toteutukseen voitaisiin tuottaa aineistoa tutkimuslaitosten, yliopistojen, vesialan toimijoiden ja elinkeino-
eldmdn yhteistyond. Veden sisdllyttdminen erilaisiin jalanjélki- ja panos-tuotos —tarkasteluihin olisi omiaan
lisddmaan sekd yritysten, kuluttajien ettd padtoksentekijoiden ymmarrysti siitd, ettd Suomen olosuhteissa
hyodykkeitd voidaan tuottaa vesivarojen médrin kannalta kestivisti. Etenkin kun néihin tarkasteluihin liit-
tyy kansainvilinen kauppa eli tuontituotteet ja yritysten raaka-aineiden ja puolivalmisteiden hankintaketjut,
raaka- ja talousvesien tarkastelu voisi olla osana tehtdvad selvitystyotd. Timé edesauttaisi my0s yrityksid
tekemién vesien kannalta kestévii ratkaisuja toiminnassaan ja hankinnoissaan sekd huomioimaan kotimaisen
hyvilaatuisen veden arvon ja merkityksen.

Sellaisten hyvien kéytiantojen kehittdminen ja kokoaminen yleisesti saataville, joilla vesihuoltolaitokset
ovat kyenneet huomioimaan elinkeinoeldmén erityistarpeet, edesauttaisi vesihuoltolaitosten ja elinkeinoeldmén
yhteistyotd. Tiedon ja ohjeistuksen tuottaminen maakunnille vesiturvallisuuden huomioimisesta maankéay-
ton suunnittelussa tukisi maakuntien tulevaa roolia vesihuollon edistidjand. Kampanjoita, joissa raaka- tai
talousvesien kemiallista ja mikrobiologista laatua seurataan maakuntatasolla, voitaisiin tuoda aktiivisesti
esille. Tdllaiset kampanjat toisivat kaivattua tietoa paitsi vesien laadusta myods mahdollisuuden nostaa esille
puhtaiden vesien arvoa ja saatavuutta.

7.3 Kiertotalous

7.3.1 Veden kierrattdaminen ja uudelleenkayttd

Sipildn hallitusohjelman tavoite on, ettd Suomi on 2025 bio- ja kiertotalouden sekd puhtaiden teknologioiden
edelldkavijd. Vesien kierrdttdmisen merkitysté tulisi tarvittaessa arvioida merkittéville vedenkayttéjille, kuten
teollisuuslaitoksille, kohdennetuilla kyselyilld. Vesien uudelleenkdyttdé Suomessa on melko véhéisti oletetta-
vasti vesivarojen runsauden takia. Haastatteluissa esiin tuodut ndkemykset kemiallisista ja mikrobiologisista
riskeistd veden uudelleenkéyton yhteydessd ovat yhtenevia tieteellisen komitean (Scientific Committee on
Health, Environmental and Emerging Risks) lausunnon (SCHEER 2017) kanssa, joka koskee luonnosvaiheessa
olevaa ehdotusta veden uudelleenkédyton vahimmadiskriteereiksi kasteluvetend tai tekopohjaveden raaka-
aineena (JRC 2016). Kiertotalouden tavoitteeseen liittyen olisi kuitenkin perusteltua arvioida mahdollisuuksia
ja edellytyksid veden uudelleenkdytt6on Suomen olosuhteissa seké téllaisen uudelleenkdyton tarkoituksen-
mukaisuutta ja kokonaiskestidvyyttd. Parhaimmillaan uudelleenkdyton mahdollisuuksiin tarttuminen voisi
edesauttaa cleantech-osaamisen kehittymista ja siihen liittyvien kotimarkkinareferenssien syntya.

7.3.2 Aineiden poistamisesta niiden talteenottoon ja kierratykseen

Talousjarjestelmin uudistaminen vallitsevasta lineaarisesta mallista kohti kiertotaloutta tarkoittaa suurta ajat-
telutavan muutosta myos vesisektorilla. Aineiden talteenotto niiden palauttamiseksi kiertoon on merkittava
muutos vallitsevaan toimintatapaan, jossa korostetaan aineiden poistamista. Kiertoon palautettavien aineiden
tulee kuitenkin olla riittdvén puhtaita, jolloin ne eivéit aiheuta ympériston pilaantumisen tai terveysriskid ja
jolloin niiden kéyttd saavuttaa my0s yleisen hyviaksynnin. Tamén tavoitteen saavuttamiseksi panostukset
teknologiseen kehitykseen ovat tarpeen. Tamin lisdksi myds olemassa olevista tekniikoista tarvittaisiin
koostettua tietoa toiminnanharjoittajien kayttoon. Esimerkiksi kidynnissi oleva Suomen ympéristokeskuksen
koordinoima EPIC-hanke tutkii lddkeaineiden pédstoldhteitd, vaikutuksia sekéd eri puhdistusmenetelmien
toimivuutta (SYKE 2017b).
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Aiempi tutkimus on antanut viitteitd siit, ettd vesien kannalta kestévén kiertotalouden valtavirtaistuminen
edellyttad todennédkdisesti myds taloudellisten ohjauskeinojen nykyistd rohkeampaa kayttod (Salminen ym.
2017). Kiertotalouden ratkaisujen eli aineiden ja energian talteenoton, veden hukkaa vdhentivien, vesite-
hokkuutta parantavien ja kdytetyn veden uudelleenkéyttdd edistdvien teknologioiden ja osaamisen synnyn ja
valtavirtaistumisen merkittdva hidaste on neitseellisten raaka-aineiden alhainen hinta ja se, etteivit tuotannon
ulkoisvaikutukset, kuten ympéristokuormitus, usein sisilly tuotteiden hintoihin. Osittain tdhén ongelmaan
saatettaisiin 10ytéé ratkaisuja toiminnanharjoittajien omien tuotestrategioiden kautta (esimerkiksi timén ra-
portin luvussa 5.2 kisitelty kiertovesikasvatetun kalan lanseeraaminen). Kiertotalouden mallimaan aseman
saavuttaminen sekd maailmanlaajuisiin makean veden laatuun ja mééréén liittyviin kysymyksiin vastaaminen
ndyttdisi kuitenkin vaativan myos laajempaa ohjauskeinojen tarkastelua.

7.3.3 Vesi ja vesiniukkuus kansainvalistyvassa kaupassa

Kansallisen vesistrategian laadinnassa on useita merkittivid kansainvélisid ulottuvuuksia. Esimerkkejé niistd
ovat muun muassa 1) kansainvélisen kaupan voimistuminen yhdistettynd puhtaan makean veden varantojen
epétasaiseen jakautumiseen globaalisti, 2) tarve 10ytéé cleantech-ratkaisuja ja veteen liittyvdd osaamista
alueille, joilla puhtaan makean veden niukkuus on voimistuva ongelma, 3) tiedon tuottaminen suomalaisille
kuluttajille "vesiviisaista” kulutusvalinnoista seké 4) kotimaisten, esimerkiksi elintarvikealan yritysten ym-
marryksen lisddminen korkealaatuisen veden arvosta osana tuotantoketjua ja korkealuokkaisten tuotteiden
ja kilpailukyvyn mahdollistajana. Maailmanlaajuisesti tarkasteltuna puhtaan makean veden saatavuuteen
liittyvilld kysymyksilld, ruoantuotannolla ja ilmastonmuutoksen aiheuttamilla ongelmilla on useita yhtyma-
kohtia. Tédhin kokonaisuuteen liittyvissa tutkimuskysymyksissa tulisi painottaa kansainvélistd yhteistyoti
muun muassa kansainvilisen kaupan virtoja (monialue-panos-tuotos-mallit) tutkivien ryhmien ja tutkijayh-
teisdjen kanssa. Monialue-panos-tuotos-mallit ovat tydkaluja, joilla esimerkiksi Suomeen tuotujen tuotteiden
ympdaristovaikutuksia valmistusmaissa arvioidaan. Niitd tyokaluja kehitetdén tutkijoiden kansainvélisend
yhteistyond. Panos-tuotos-mallinnus tarjoaa kiinnostavia mahdollisuuksia myds ruokahdvikin merkityksen
systemaattiseen arviointiin kansantaloudessa. Edelld mainitut monialuemallinnuksen tydkalut mahdollista-
vat ruokahévikkiin liittyvan erottelun kotimaassa tuotettujen ja esimerkiksi vesiniukoilla alueilla tuotettujen
elintarvikkeiden vilille.

7.4 Tulevaisuuden kehityssuuntia vesisektorilla

7.4.1 Talousveteen liittyvan sdantelyn muutokset

Suomessa toimeenpanevaa talousvesiasetusta ollaan uudistamassa. Uusitut juomavesidirektiivin liitteet ko-
rostavat entistd enemmain riskiperusteisuutta, ja timé ldhestymistapa on jo mukana Suomessa voimassa
olevassa talousvesiasetuksessa. Riskiperusteista ldhestymistapaa ei vield tdysimééréisesti toteuteta vesi-
huoltolaitoksilla. WSP:n edellyttdd laitoskohtaista riskinarviointia, jonka laatimiseksi tarvitaan taustatietoa
muun muassa raakavesildhteitd kuormittavista toiminnoista, niihin liittyvisté riskeistd seké niisté riskeistd,
joita liittyy jo lakanneisiin toimintoihin raakavesildhteen ymparistossa. Laitoskohtaisen riskinarvion tulee
tuottaa lista niistd mikrobiologisista, kemiallisista tai fysikaalisista parametreista, joita kyseiselld laitoksella
seurataan. Talousvesilainsddddnnon méadrdaikaisarviointien ja uudistamisen yhteydessa tulisi tarkastella, onko
tarpeen ja mahdollista antaa viitearvoja mahdollisille uusille todennetusti terveyshaittoja aiheuttaville aineille.
Talousveden laadunvalvonnan riskiperusteisuuden lahtokohtana on, etti tarpeen mukaan talousveden laatua
voidaan arvioida ja ryhtyd tarvittaessa laitoskohtaisiin toimenpiteisiin riittivddn laadun takaamiseksi my0s
sellaisten aineiden osalta, joille ei lainsdadénnssé ole asetettu seurantavelvoitetta tai raja-arvoja. Raakaveden
médréllisten riskien arviointi ja hallinta saattaa edellyttda tarkempia selvityksid sekd vedenhankintaan kay-
tettdvalld alueella ettd valmiissa talousvedessé.
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7.4.2 Vesijohtoverkoston materiaalit

Vesijohtoverkoston uudet materiaalit ja niiden vaikutukset talousveden laatuun ja turvallisuuteen, ja kiinteisto-
kohtaisten putkistojen materiaalit ovat olleet usein julkisen keskustelun aiheena. Tutkimustietoa materiaalien
vaikutuksista vedenlaatuun on olemassa, mutta se on hajanaista ja siten huonosti toimijoiden saatavilla. Nédin
ollen tarvitaan kansallisen tason synteesi vesijohtoverkoston materiaalien vaikutuksista talousveden laatuun
sekd kdytettyjen materiaalien ja tyon toteutuksen hyviksyntdmenettelyistd ja hyviksytyistd tuotteista. Mah-
dollisia uusia kdytintdja ja ohjauskeinoja ovat esimerkiksi CE-merkintdvaatimus ja vesijohtoverkostokelpoi-
suuden osoittamisvaatimus osana rakennusvalvontaa (Kaunisto 2013). Niiden soveltuvuutta tulisi arvioida.

7.4.3 Verkostosaneeraukset

Vesihuoltolaitosten yksi suurimmista haasteista télld hetkelld on korjausvelka liittyen verkostojen saneera-
ukseen ja ylldpitohuoltoon. Erityisen suuria paineita kohdistuu pienille vesihuoltolaitoksille, joilla verkos-
tojen pituus suhteessa liittyjdmaériin ja kulutukseen on suuri. Keskimiérin tuotetusta talousvedesti vuotaa
hukkaan verkostoissa noin 15 %. Vertailukohtana télle voidaan mainita esimerkki Tanskassa kiytettdvésta
verkostohdvikkiin liittyvastd sakosta: jos havikkid on yli 10 % tuotetusta vedestd, vesihuoltolaitos joutuu
itse maksamaan veron ilman ettd laitos voivyoryttda sitd asiakkailleen. Vuotovesien midrin vihentami-
nen ja saneeraustoimenpiteiden kohdistaminen on mahdollista toteuttaa kustannustehokkaasti (Salminen
ym. 2017). Jatevesiverkostoon ja -verkostosta vuotavien vesien médrd on talousvesiverkoston vuotoméaarda
suurempi. Jatevedenpuhdistamoiden kautta kulkeva virtaama on yli 40 % suurempi kuin asiakkaille toimi-
tetun talousveden maéra (Salminen ym. 2017). Vuotojen lisdksi eroa selittdd sekaviemérdinti eli hulevesi-
en johtaminen puhdistamolle johtavaan viemdriin. Katkon (2013) mukaan vesihuollon saneerausvelka on
kasvanut 2,5-kertaiseksi nykyiseen saneerausmédrdén verrattuna. Jopa 6 prosenttia vesijohtoverkostosta
ja 12 prosenttia viemériverkostosta on erittdin huonossa kunnossa (Katko 2013). Tavoitteeksi tulisi asettaa
veden hukan vdhentdmiseen ja verkostosaneeraukseen liittyvien toimiviksi havaittujen ratkaisujen nykyista
laajempi hyddyntdminen. Tutkimustietoa tarvittaisiin niisté esteistd, edellytyksisté ja ohjauskeinoista, jotka
ovat oleellisia tilanteen parantamisen kannalta.

7.4.4 lImastonmuutos

Ilmastonmuutos aiheuttaa paineita vesihuollolle hydrologisten olosuhteiden muuttumisen kautta ja séén
4dri-ilmididen (tulvat ja kuivuus) yleistymisen my&ti. Adri-ilmidihin liittyvii riskejd ja vaikutuksia voidaan
arvioida tunnettuja poikkeusjaksoja tarkastelemalla (Veijalainen 2017). Vuosien 2002-2003 poikkeuksel-
linen kuivuuskausi aiheutti ongelmia pienilld pohjavesimuodostumilla sijaitsevilla pohjavedenottamoilla.
Kuivuuden takia pohjavedenottamoiden vedenpinnat laskivat jopa 1-5 metrié pitkdaikaiseen keskiarvoon
verrattuna. Myds pohjaveden laadussa ilmeni ongelmia, pdédsdédntoisesti fysikaalis-kemiallisia muutoksia.
Eniten laatuongelmia ilmeni Lounais-Suomessa, jossa ongelmat olivat 1&hinnd rauta- ja mangaanipitoisuuksien
kohoamista vidhdhappisissa olosuhteissa. Veden mikrobiologisen laadun heikkenemista esiintyi vain pienilla
pohjavesilaitoksilla (Arosilta & Liponkoski 2004; Pitkdnen ym. 2011; Vienonen ym. 2012).

Yksi parhaista keinoista varautua ilmastonmuutoksen lisddmiin tulviin ja kuivuuteen ovat alueelliset
tarkastelut, ilmididen vaikutuksista varoittaminen seka tehokas tietojen jakaminen ja tietojen saatavuuden
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parantaminen. Suomalaisella vesisektorilla on hyvat mahdollisuudet olla mukana kehittdiméssa ja toteuttamassa
ratkaisuja globaaliin vesiongelmaan ja viedd veteen liittyvdd osaamista erityisesti niille alueille, joilla puhtaan

makean veden niukkuus on voimistuva ongelma. Esimerkkind voidaan mainita hydrologisiin jarjestelmiin
liittyvédn osaamisen vienti.
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8 Suositukset jatkotoimenpiteiksi

EsiBiovesi-hankkeessa laaditun esiselvityksen perusteella seuraavat teemat tunnistettiin padkohdiksi tuleville
toimenpiteille kansallisen vesistrategian painopisteitd ja tietopuutteita selvitettdesséd. Padkohdat liittyvét tassa
esiselvityksessd yhdyskuntien ja ruoantuotannon veden kayton riskien hallintaan ja mahdollisuuksiin (Kuva 7).

1. Vesivarojen turvaaminen: Tehostetaan toimia, joilla kotimaisten vesivarantojen hyva laatu ja méara voi-
daan turvata. Ennakointia ovat riittavat tutkimukset vedenhankinta-alueella, kattava seuranta seka yhteistyo
eri toimijoiden vélilld. Riskinarvioinnin merkitys tulee jatkossa kasvamaan entisestéidn. Riskinhallintakeinojen
avulla turvataan kotimaisten vesivarojen laatu ja méérd myos tulevaisuudessa. Olennaisessa roolissa on myos
kuntien ja maakuntien maankdyton suunnittelu.

2. Veden arvostus: Tehdédédn konkreettista yhteistyotd tutkimuslaitosten, yliopistojen, elinkeinoeldmén ja
vesialantoimijoiden kesken, jotta kotimaisen korkealaatuisen veden merkitys raaka-aineena osataan huomioi-
maan nykyistd paremmin. Tavoitteena on lisdtd puhtaiden pinta- ja pohjavesien ja korkealaatuisen talousveden
arvostusta ja lisdtd yritysten ja kuluttajien edellytyksid tunnistaa hankintojensa merkitystd vesien mééraan
ja laatuun Suomessa ja ulkomailla.

3. Vesitilinpito: Jatketaan vesiin, vesiekosysteemeihin ja vesistokuormitukseen liittyvén tilinpidon kokoa-
mista. Tavoitteena on lisdtd veden ndkymisti osana kansantalouden toimintaa ja sen arvonlisiysté sekd osana
aineistoja, joita kdytetddn padtoksenteon pohjana.

4. Kiertotalouden edistiminen: Panostetaan tarkasteluihin, joilla parannetaan edellytyksid vesien kannalta
kestdvén kiertotalouden ratkaisujen syntyyn ja valtavirtaistumiseen. Tama edellyttda sekd teknologista tut-
kimus- ja kehitystyota ettd ohjauskeinoihin liittyvid tarkasteluita ja rohkeita avauksia. Tavoitteena on tukea
Suomen pyrkimyksid nousta kestdvén kiertotalouden mallimaaksi.

Vesiva rojen sVesivarojen laadun ja madaran
A turvaaminen
turvaaminen +laadunseuranta

sKotimaisen veden arvostus: puhtaat

Veden a rVOStUS luonnonvedet ja korkealaatuinen

talousvesi

+Lisdd veden nikymistd osata
kansantalouden toimintaa

VESItIIIantO sPidtoksenteon pohjana

KiertOtaIOUden sSuomi kestdvan kiertotalouden
ed |5ta m | nen edelldkavijdmaaksi

Kuva 7. EsiBiovesi-hankkeessa tunnistetut paakohdat
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