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Vesistressi koskettaa
noin 20 %:a Euroopan
maa-alasta ja 30 %:a

vaestdsta. Alykkaampija Euroopan vesihaasteet voidaan
kohdennettu vesihuolto jakaa kolmeen juurisyyhyn: veden
seka veden kiertotalous- liiallinen maara tulvien vuoksi,
ratkaisut nahdaan veden puute kuivuuden ja vahaisten
keskeisina keinoina sateiden seurauksena seka jarjestel-
vahvistaa vesistressista mien tehottomuus, jota pahentavat
karsivien alueiden ikaantyva infrastruktuuri ja kiristyva
resilienssia. kilpailu niukoista vesivaroista.

Uusia mikroepapuhtauksia, kuten PFAS-yhdisteit3,
laakeaineita ja teollisuuskemikaaleja, havaitaan
nykyisin jo useimmissa vesistoiss3, ja niiden
poistaminen on vaikeaa ja kallista.

Veden todellinen arvo ulottuu paljon sen hintaa pidemmalle. Vesi on elintarkeaa terveydelle, ekosysteemeille, teollisuudelle ja pitkan aika-
valin resilienssille.
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Tiivistelma

Euroopan juomavesi- ja jatevesijarjestelmiin kohdistuu yha suu-
rempia paineita aarimmaisten saailmididen, kasvavan kysynnan,
saasteiden ja ikdantyvan infrastruktuurin vuoksi. Jopa alueilla, joilla
vesihuollon luotettavuus on perinteisesti ollut hyva, nykyiset palvelu-
odotukset ylittavat jarjestelman kapasiteetin, kun taas vesimaksut
kattavat usein vain murto-osan turvallisten ja kestavien palvelujen
todellisista kustannuksista.

Swecon analyysin mukaan vesimaksut monissa Euroopan maissa
eivat vastaa luotettavien ja ilmastokestavien vesihuoltojarjestelmien
yllapitamisen todellisia kustannuksia, minka vuoksi Eurooppa on
huonosti valmistautunut vesiresilienssin vahvistamiseen, kuten
ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin ja uusien epapuhtauksien,
kuten PFAS-yhdisteiden, torjuntaan. Tiukempien késittelyvaatimus-
ten, kuten mikroepapuhtauksien kehittyneen poistamisen, odote-
taan nostavan kustannuksia noin 6 %, ja suurin vaikutus kohdistuu
maihin, joissa veden hinta on talla hetkella alhainen.

Naista haasteista huolimatta toimivia ratkaisuja on jo olemassa.
Kiertotalousperiaatteisiin perustuvilla vesihuoltojarjestelmill,
kehittyneilla kasittelytekniikoilla ja kokonaisvaltaisella vesihuol-
lolla vahvistetaan resilienssia kaikkialla Euroopassa muun muassa
hyddyntamalla sadevettd, tehostamalla jateveden kasittelya mikro-
epapuhtauksien torjumiseksi seka kierrattamalla jatevetta.

Naiden kokemusten perusteella Euroopan vesiresilienssia voidaan
vahvistaa kolmella toisiinsa kytkeytyvalla strategialla:

¢ Vesivarojen integroitu hallinta. Asetetaan valuma-aluepohjainen
vesien hallinta etusijalle ja siirrytaan yksittaisista loppukasittely-
toimenpiteista moniesteperiaatteeseen koko vesikierron laajuu-
delta. Samalla hillitaan kemikaalipaéstoja ja perustetaan suoja-
vyohykkeita haavoittuvien vesilahteiden ymparille.

» Panostaminen nykyaikaiseen, ilmastokestavaan kaupunki-infra-
struktuuriin. Parannetaan kaupunkialueiden vedenpidatyskykya

muun muassa lapaisevien pintojen avulla. Vahvistetaan vesiresi-
lienssia luontopohjaisilla ratkaisuilla, tehostetulla hulevesien hal-
linnalla ja kiertotalousperiaatteisiin perustuvilla vesihuoltojarjes-
telmilla, jotta rakenteet kestavat seka kuivuuden etta aarimmaiset
sateet. Lisaksi paivitetaan verkostoja vuotojen vahentamiseksi ja
laajennetaan vedenkasittelya mikroepapuhtauksien torjumiseksi.

« Hallinto ja yhteison osallistaminen. Lisataan yleison tietoisuutta
veteen liittyvista asioista, kannustetaan kansalaisia suojelemaan
vesivaroja ja tuetaan vuorovaikutusta luomalla toimivia viestinta-
ja osallistumisalustoja.

Kun veden todellinen arvo osataan tunnustaa ja investoinnit
kohdistetaan veden ymparistd-, yhteiskunta- ja talousvaikutuksiin,
Euroopassa voidaan rakentaa resilientteja ja kestavia vesihuolto-
jarjestelmia seka varmistaa puhtaan veden saatavuus muuttuvassa
ilmastossa.

1. Asetetaan vesiriskien hallinta vakiovaatimukseksi — sisallytetaan
veden maaraan, laatuun ja infrastruktuuriin liittyvien riskien
jarjestelmallinen arviointi suunnitelmiin, lupiin ja investointi-
paatoksiin.

2. Suojellaan vetta sen lahteelld — estetaan pilaantuminen ennen
kuin se paasee pohja- ja pintavesiin.

3. Otetaan kayttoon kokonaisvaltainen vesihuolto, joka ulottuu
lahteesta hanaan — korvataan perinteiset, yksittaiset loppu-
kasittelyratkaisut moniesteperiaatteella koko kaupungin vesi-
kierrossa.

4. Suunnitellaan ja rahoitetaan vesihuollon infrastruktuurin uusimi-
nen — hyddynnetaan uusimisen priorisoinnissa riskiperusteista
omaisuudenhallintaa.

5. Torjutaan pilaantumista ja uusia epapuhtauksia — hallitaan veden
mikroepapuhtauksia tiukemman saantelyn, vedenkasittelyn ja
vesilahteiden valvonnan avulla.

6. Tunnustetaan veden todelliset kustannukset — sovitetaan hinnat
jainvestoinnit yhteen vesihuoltoon liittyvien todellisten pitkan
aikavalin kustannusten ja riskien kanssa.
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Johdanto:

Veden merkitys
muuttuvassa
Euroopassa

Euroopassa puhtaan ja turvallisen
juomaveden saatavuutta on pitkaan pidetty
itsestaanselvyytena. Hanasta saatava
raikas, laadukas vesi on ollut modernin
kaupunkielaman tunnusmerkki seka
kansanterveyden, taloudellisen kehityksen
jayhteiskunnallisen vakauden kulmakivi.
Luotettava vesihuolto on jo vuosikymmenten
ajan ollut yksi Euroopan infrastruktuurin
suurista menestystarinoista. Nyt tama oletus
asettuu yha useammin kyseenalaiseksi.
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[lmastonmuutos, lisdantyvat ja voimistuvat saailmiot, saastuminen
seka kiristyva kilpailu vesivaroista aiheuttavat ennennakemattomia
paineita makean veden resursseille koko Euroopassa. Jo nyt noin kol-
masosa Euroopan vaestosta karsii vesistressista vahintaan yhtena
vuodenaikana vuosittain?, ja tdma koskee my0s alueita, joilla vesi-
varat ovat perinteisesti olleet runsaat. Pitkien kuivien kausien, enna-
tyksellisten helleaaltojen ja muuttuvien sateiden my6ta vedenpuute
on muuttumassa poikkeustapauksesta toistuvaksi todellisuudeksi.

Euroopassa sahkontuotannon jaahdytys kuluttaa eniten vetta: sen
osuus vedenkulutuksesta on noin 33 %. Seuraavaksi suurimmat

Kuivuus

10 %

Euroopan pohjavesista kuormittuu
kestamattomasta vedenotosta.*

54 %

EU:n alueesta kérsii vesipulasta.®

Euroopan vaestosta asuu alueilla,
jotka saattavat olla alttiita jokitulville.®

kuluttajat ovat maatalous (31 %), julkinen vesihuolto (21 %), teolli-
suus (14 %) ja kaivostoiminta (1 %)2.

On olennaisen tarkeaa tarkastella vetta kokonaisuutenaja sen
kiertokulun kannalta, erityisesti kaupunkiymparistdssa, jossa muun
muassa ilmastonmuutoksen aiheuttama vesipula ja kaupungistu-
misen aiheuttama paine ikaantyvalle vesihuoltoinfrastruktuurille
kasvavat jatkuvasti (kuva 1).

Kaupunkien vedenkierrossa vesi otetaan pinta- tai pohjavedesta,
kasitellaan useiden vaiheiden kautta ja jaetaan verkostojen kautta

Saastuminen

57 %

Tulvat

\ellg

12 %

65 %

Euroopan juomavedesta saadaan pohjavedesta.’

/5 miljardia

euroa

Euroopan pintavesista on saavuttanut
hyvan ekologisen tilan.’

kotitalouksille ja teollisuudelle. Sen jalkeen jateveden kerays- ja
kasittelyjarjestelmat varmistavat, etta veden laatu palautuu ennal-
leen ennen kuin se palautetaan luontoon, jolloin ympyra sulkeutuu.

On syyta huomata, etta vesi- ja energiajarjestelmat ovat vahvasti
riippuvaisia toisistaan. Veden ja jateveden ottamiseen, kasittelyyn,
jakeluun ja hallintaan tarvitaan energiaa kierron kaikissa vaiheissa.
Kansainvélisen energiajarjeston (IEA) mukaan energia-alan osuus
maailman makean veden kulutuksesta on noin 10 %, kun taas veteen
liittyvan toiminnan osuus maailman sahkdnkulutuksesta on noin

4 %. Vesipulasta karsivillé alueilla tma osuus on vieldkin suurempi
paljon energiaa kuluttavien prosessien, kuten suolanpoiston, vuoksi.®

Terveyskustannukset

~ D2-84
miljardia euroa
vuodessa

on arvioitu kustannus, joka aiheutuu
Euroopan vesiin jatkuvasti kertyvista
pysyvista epapuhtauksista,
kuten PFAS-yhdisteista, ja niihin liittyvista
terveysvaikutuksista.?

vuodessa kuluu ravinnepaastojen aiheuttamiin
kustannuksiin Euroopassa.*

Kuva 1. Euroopan vesivarat paineen alla — tulvat, saastuminen, kuivuus ja kasvavat yhteiskunnalliset kustannukset.
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Kuva 2: Vedenkulutus Euroopassa'®. Swecon laatima kartta, joka perustuu EurEaun tietoihin.

Viime vuosikymmenina yhdyskuntien vedenkulutus on kasvanut

huomattavasti muihin sektoreihin verrattuna, ja sen ennustetaan
kasvavan edelleen kaupunkivaeston kasvaessa seka vesihuolto-
jajatevesijarjestelmien kehittyessa.

Kuvassa 2 esitetaan vedenkulutuksen tasot eri puolilla Euroop-
paa. Pohjoismaista Ruotsi ja Norja kuluttavat eniten vetta, 176 ja
189 litraa vuorokaudessa, kun taas Tanskan kulutus on huomatta-
vasti alhaisempi 109 litraa vuorokaudessa.

Yksi merkittava resurssin tai tuotteen kayttoon vaikuttava tekija
on hinta. Kuvassa 3 esitetaan, kuinka paljon kuluttaja maksaa
yhdesta kuutiometrista vesijohtovetta eri maissa. Italiassa, jossa
hanaveden kulutus on suurta, hinta on yksi alhaisimmista, kun
taas Tanskassa, jossa kulutus on suhteellisen vahaista mutta joka
sijaitsee alueella, jossa kulutus on suurta, juomaveden hinta on
Euroopan korkein, 9,3 euroa/m?®. Nama kartat viittaavat siihen, etta

<2
2—-4

-6
-8
-10
Ei tietoja

o o~ N

korkean hinnan ja alhaisemman kulutuksen valilla on yhteys.

Jatevesihuollolla on ratkaiseva ja usein aliarvioitu merkitys veden
laadun, ekosysteemien ja kansanterveyden suojelussa. Jateveden-
puhdistamoiden odotetaan yha useammin poistavan ravinteiden ja
taudinaiheuttajien lisdksi myds mikroepapuhtauksia, kuten aake-
jaamia, kemikaaleja ja mikromuoveja. Tana paivana Euroopan vesis-
toista on loydetty suuri maara erilaisia mikroepapuhtauksia, joiden
puhdistamiseen eivat monet nykyisista kasittelyjarjestelmista taivu.

Ymparisto- ja kansanterveysnakokohtien liséksi vetta on alettu tar-
kastella my0s resilienssin ja turvallisuuden kannalta. Puhtaan veden
tai houkuttelevien vesiymparistdjen epatasa-arvoinen saatavuus voi
vahvistaa sosiaalisia eroja. Seka vesipula etté tulvat voivat aiheuttaa
konflikteja, jopa valtioiden valilla. Panostamalla kestavaan vesi-
huoltoon voimme rakentaa turvallisempia ja yhtendisempia yhteis-
kuntia, joissa tama elintarkea luonnonvara on kaikkien saatavilla.

Veden hinta (euroa/m3)

Kuva 3: Veden hinta Euroopassa.'® Swecon laatima kartta, joka perustuu EurEaun tietoihin.

Digitalisaatio tarjoaa uusia mahdollisuuksia vahvistaa resilienssia
alykkaa@mman seurannan, ennakoivan kunnossapidon ja niukkojen
resurssien tehokkaamman kayton avulla, mutta se asettaa myos uu-
sia vaatimuksia jarjestelmien kestavyydelle ja kyberturvallisuudelle.

Euroopan vesihaasteen ja resilienssin ytimesséa on puhtaan, turval-
lisen ja kohtuuhintaisen veden saatavuuden turvaaminen. Vesipula,
saastuminen ja ikdantyva infrastruktuuri uhkaavat yha enemman
toimitusvarmuutta, mutta juomaveden saatavuuden turvaaminen on
valttamatonta kansanterveyden, sosiaalisen yhteenkuuluvuuden ja
taloudellisen vakauden kannalta.

Kestava hallinnointi ja alykkaammat jarjestelmat ovat avainasemas-
sa sen varmistamisessa, etta puhdasta vetta on saatavilla kaikille
myods muuttuvassa ilmastossa. Tassa raportissa Sweco késittelee
sita, miten voimme parhaiten edistaa taman tarkean tavoitteen
saavuttamista.
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Tulevaisuuteen suuntautunut vesipolitiikka
Euroopan vesiresilienssin turvaamiseksi

Euroopan vesihaasteet voidaan jakaa kolmeen juurisyy-
hyn: liikaa vetta, mika ilmenee aarimmaisten sateiden ja
ylikuormittuneiden jarjestelmien aiheuttamina tulvina;
lilan vahan vetta, mika johtuu kuivuudesta, riittamatto-
mista sateista, vanhoista jarjestelmista, joissa vetta paa-
see vuotamaan tai joissa infrastruktuuria ei ole paivitetty,
kotitalouksien, maatalouden ja teollisuuden kasvaneista
veden tarpeista ja kiristyvasta kilpailusta niukoista re-
sursseista; seka heikentynyt vedenlaatu, jossa saasteet
ja uudet haitta-aineet vaarantavat seka ekosysteemeja
ettéd juomaveden lahteita.

Yhdessa nama haasteet korostavat tarvetta johdonmu-
kaiselle ja tulevaisuuteen suuntautuneelle vesipolitiikalle,
jossa vesi nahdaan strategisena resurssina eri aloilla ja
eri tasoilla.

Mika on ratkaisu?

* Tulviin, vesipulaan, saastumiseen ja infrastruktuurin
korjausvelkaan vastaaminen vaatii pitkajanteista
suunnittelua, johdonmukaista saantelya ja jatkuvia
investointeja.

o Ottamalla vesikysymykset huomioon ilmasto-, energia-,
maankaytto- ja kaupunkipolitiikassa paatoksentekijat
voivat vahvistaa resilienssia, turvata kansantervey-
den ja varmistaa puhtaan ja kohtuuhintaisen veden
tasapuolisen saatavuuden Euroopan muuttuvassa
ilmastossa.
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Litkaa vetta:

\Veden
epavakaa
alkakausi

Ilmastonmuutos on kiihdyttanyt veden
kiertokulkua, mika on johtanut sateiden
yleistymiseen ja voimistumiseen.
Rankkasateiden aiheuttamista tulvista
johtuvat kriittisen infrastruktuurin hairiot
aiheuttavat merkittavia riskeja yhteiskunnalle,
kansanterveydelle, taloudelle ja ymparistolle.
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Viimeaikaiset merkittavat tulvat Euroopassa osoittavat, etta aarim-
maiset sateet voivat hairita vakavasti kaupunkeja ja kriittisia infra-
struktuureja, mika aiheuttaa valtavia vahinkoja ja kustannuksia.**
Lisaksi Euroopan rannikkokaupungit ja matalat alueet ovat alttiina
tulville, jotka johtuvat merenpinnan noususta ja myrskyvuoksista.

Vuonna 2024 noin kolmannes Euroopan jokiverkostosta ylitti korkean
tulvan rajan. Kyseessa olivat laajimmat tulvat sitten vuoden 2013, ja
ne vaikuttivat arviolta 413 000 ihmisen eldmaan ja aiheuttivat vahin-
taan 335 ihmisen kuoleman. Taloudelliset vaikutukset olivat vakavat:
koko Euroopassa myrskyjen ja tulvien aiheuttamien vahinkojen
arvioidaan yltaneen 18 miljardiin euroon vuonna 2024.*?

Kaupunkialueiden "maaperan sulkeminen” betonilla ja asfaltilla estaa
veden imeytymisen luonnollisella tavalla. Voimakkaiden rankkasa-
teiden aikana vanhat viemariverkostot usein ylikuormittuvat, minka
seurauksena kasittelematonta jatevetta valuu paikallisiin vesistéihin.

Ruotsissa vuoden 2025 kevat oli kuiva, mutta syyskuussa 2025 siella
oli vuosikymmenien pahimmat rankkasateet, jotka suistivat junia
raiteiltaan ja tuhosivat teita.*s

Myos vuoden 2024 Euroopan ilmaston tilaa koskeva raportti
(European State of the Climate) vahvistaa, ettd Skandinavian jaati-
kdiden vuotuinen massahavio ylitti kaikkien aiempien vuosien
lukemat vuonna 2024. Tama suuntaus jatkui myds vuonna 2025
Pohjois-Atlantin arktisen alueen ennatyksellisen lampiman kesan
vuoksi. Tama nopea sulaminen nostaa jaatikoista virtaavien jokien
vesimaaria ja heikentaa maaston kykya selviytya akillisista
sateista.l
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Tulvista kohti imukykyisia ymparistoja ja vesikaytavia

Vuoden 2024 Boris-myrsky ja vuonna 2025 Valimerelta saapuneet

rankkasateet ovat tuoreimpia esimerkkeja ilmastonmuutoksen

aiheuttamista saan aari-ilmioista, liiallisesta vedesta ja akillisista
tulvista Euroopassa. Vetta vastaan taistelemisen sijaan haasteita on
ryhdytty taklaamaan tekemaéllé vedelle tilaa kaupungeissa. Saksassa
ja Tanskassa esimerkiksi Berliinin ja Kdépenhaminan kaupungit ovat
ottamassa kayttoon "Sponge City” -konseptin. Korvaamalla asfaltin
vetta [Apaisevilla pinnoitteilla ja luomalla "hulevesipuistoja”, jotka
toimivat tilapaisina vesialtaina rankkasateiden aikana, kaupungit

Aarimmaisten sateiden digitaalinen
mallintaminen ja arviointi, Saksa:

Hydrodynaamisia pintavaluntamalleja kaytetaan erilaisten
rankkasadeskenaarioiden simulointiin. Naita simulaatioita
tehdaan seka suurille kaupunkien valuma-alueille etta
pienemmille rakennusalueille.

Sweco on jo useiden vuosien ajan laatinut yksityiskohtaisia
malleja ja arvioinut 4arimmaisia sateita, jotta asiantuntijat
voivat tunnistaa mahdolliset tulvavaarat ja kehittaa sopivia
toimia tulvariskin lieventamiseksi. Mallinnustulosten perus-
teella laaditaan suosituksia rakenteellisista ja ei-rakenteelli-
sista tulvasuojelutoimenpiteista seka kehitetaan integroituja
tulvariskien hallintakonsepteja.

Nama analyysit tukevat kaupunkisuunnitteluprosesseja ja
mahdollistavat tulvariskeista tiedottamisen varhaisessa
vaiheessa, mika edistaa yleista turvallisuutta ja hyvinvointia.

voivat vahentaa merkittavasti viemariverkostojen kuormitusta
varsinkin aarimmaisten sateiden yhteydessa.*®

Aiemman menestyksensa pohjalta Alankomaat ja Belgia ovat
laajentaneet "Room for the River” -ohjelmansa Maasin ja Schelden
valuma-alueille. Korkeampien penkereiden sijaan rakennetaan hal-
littuja tulvatasankoja ja "hataohituskanavia”, joiden avulla joet voivat
levittaytya turvallisesti vaikuttamatta kaupunkikeskuksiin.*®

Britanniassa on meneillaan laaja-alainen siirtyma kohti luonnollista
tulvien hallintaa (Natural Flood Management, NFM). Veden virtausta
voidaan hidastaa ennen kuin se saavuttaa alajuoksulla sijaitsevat
asutukset muun muassa tuomalla majavia takaisin luontoon, kun-
nostamalla turvesoita ja istuttamalla "suojakaistoja” ylankdaluei-
den jokien varrelle. Britannian Environmental Land Management
-ohjelma maksaa nyt maanviljelijoille erillista korvausta siita, etta
he tarjoavat maillaan veden varastointipalveluja.”
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Kriittinen vesi-infrastruktuuri: Bergen — Patojen
turvallisuuden ja tulvien uudelleenarviointi

Sweco arvioi uudelleen patoja ja tulvaolosuhteita kahdella
keskeisella valuma-alueella, jotka toimittavat juomavetta
Bergeniin. Tydssa paivitettiin tulvamallinnukset, arvioitiin
patojen turvallisuutta uudelleen ja tehtiin hydrografisia tutki-
muksia.

Ty6hon kuuluu betonisten ja muurattujen patojen tekninen
seuranta seka naytteenotto- ja urakoitsijatoiminnan koordi-
nointi. Hanke turvaa juomavesi-infrastruktuuria ja vahvistaa
pitkan aikavalin resilienssia.

Ylimaarainen vesi ja tulvariski —
keskeiset huomiot

o Tulvariski kasvaa. llmastonmuutos voimistaa
sateita ja ylikuormittaa kaupunkien viemari-
verkostoja ja kriittista infrastruktuuria, mika
vaikuttaa yha enemman yleiseen turvallisuuteen,
lilkkumiseen ja talouteen.

o Suuret yhteiskunnalliset kustannukset. Pelkas-
tdan vuonna 2024 tulvista karsi yli 400 000 ih-
mista eri puolilla Eurooppaa ja ne aiheuttivat noin
18 miljardin euron vahingot.

¢ Kaupungit ovat erityisen haavoittuvia. Vetta
imevan maaperan paallystdminen ja vanhenevat
viemariverkostot lisdavat pintatulvia ja jateveden
ylivuotoja aarimmaisten sateiden aikana.

Mika on ratkaisu?

o Tehokkaita ratkaisuja on olemassa. "Sponge City”
-konsepti, "Room for the River” -lahestymistapa ja
luonnollinen tulvien hallinta vahentavat merkittavasti
tulvahuippuja ja -vahinkoja.

¢ Luontopohjaisten ja alueellisten ratkaisujen todistettu
tehokkuus. Toimenpiteet, kuten vetta lapaisevat pinnat,
valiaikaiset vedenvarastointialueet, hallitut tulvatasan-
got ja ylavirran viivytysjarjestelmat, ovat vahentaneet
viemariverkoston kuormitusta jopa 30 prosentilla ja
estaneet miljardien eurojen tulvavahingot.

o Vaikutukset politiikkaan. Tulvankestavyys on sisal-
lytettava maankayton suunnitteluun, infrastruktuuri-
investointeihin ja ilmastonmuutokseen sopeutumista
koskeviin strategioihin, ja sita on tuettava tietopohjaisil-
lariskiarvioinneilla ja pitkan aikavalin suunnittelulla.
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Liian vahan vetta:

\VVesihuolto
muuttuvassa
Ilmastossa

Vaikka tulvat hallitsevat uutisotsikoita,
taustalla kehittyy hiljainen niukkuuskriisi.
Vesistressi koskettaa nykyaan vuosittain
noin 20:ta prosenttia Euroopan alueesta ja
30:ta prosenttia vaestosta.'®
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Kysynta ylittaa tarjonnan

Vesistressi on vakava ongelma, joka ilmenee, kun veden kysynta ylit-
taa tarjonnan tietylla ajanjaksolla tai kun veden heikko laatu rajoittaa
sen kayttda. Tama johtuu EU-maissa useista taustatekijoista, jotka
voivat vaihdella huomattavasti alueittain.

Keski- ja Pohjois-Euroopan maissa esiintyy vesipulaa padasiassa
suuren vaestotiheyden, teollisuuden suuren kysynnan ja kausittais-
ten kuivuusjaksojen vuoksi. Kaupungistuminen lisaa kotitalouksien
vedenkulutusta, kun taas teollisuustoiminta vaatii usein suuria
vesimaaria tuotantoprosesseihin ja jadhdytykseen. Lisaksi kausit-
taiset kuivuusjaksot vaikuttavat veden saatavuuteen ja pahentavat
vesistressia kuivina kausina.

Vesistressi koskettaa nykyaan vuosittain'noin

20 %

Euroopan alueesta ja

50 %

vaestosta.

Vuodot kuluttavat edelleen huomattavasti vesiresursseja. Laskutta-
mattomalla vedella tarkoitetaan esimerkiksi vuotojen takia menetet-
tya tai kunnossapitoon, katujen puhdistukseen, julkisiin rakennuksiin
ja palontorjuntaan kaytettya vetta. Sen keskimaarainen osuus kasi-
tellysta vedesta on noin 20 prosenttia, ja osa siitd menee hukkaan
matkalla vesihanaan vanhentuneiden vesihuoltoverkostojen vuoksi.*
Britanniassa ymparistdvirasto varoittaa, etta "kuoleman kita”, eli
tilanne, jossa veden kysynta ylittaa tarjonnan, toteutuu seuraavien
20 vuoden kuluessa.

Kuivuus on myds leviamassa yha pohjoisemmaksi eri puolilla
maailmaa. Esimerkiksi Ruotsissa esiintyy paikallista pohjaveden
puutetta kesakuukausina. Suurista jarvista huolimatta maaseudun
kotitalouksia palvelevat matalat pohjavesikerrokset eivat tayty

uudelleen, koska talvet ovat lammenneet, lumipeite on chentunut ja
haihtuminen on liséantynyt.*?

Alankomaiden vesihuollossa on perinteisesti keskitytty liiallisen
veden hallintaan. Viime vuosina ilmastonmuutos on kuitenkin
lisannyt kuivien kausien pituutta, mika on vaatinut vedenhallinnan
toimenpiteiden laajentamista myds vedenpidatysratkaisuihin, jousta-
vaan jakeluun ja kuivuutta kestaviin aluestrategioihin.

Kuivuusriskin hillitsemiseksi on eri puolilla Eurooppaa toteutettu
erilaisia toimenpiteita useilla alueellisilla tasoilla. N&illa toimenpiteil-
| on useita tavoitteita, kuten maaperan vajoamisen hillitseminen,
juomaveden saannin varmistaminen seka ekosysteemien ja luonnon-
suojelun turvaaminen.
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Vesistressi: Puutteesta kiertotalouteen

Vesipulan ratkaisemisessa keskitytaan veden kiertotalouteen, jossa
jokaista pisaraa pidetaan kertakayttohyodykkeen sijaan uudelleen-
kaytettavana resurssina.

Suomen ja Ruotsin nykyaikaiset sellu- ja paperitehtaat kayttavat
yha useammin suljettuja vesikiertoja, mika vahentaa merkittavasti
makean veden ottoa. Jotkut edistyneimmista laitoksista kierrattavat

Vesihuoltoinfrastruktuurissa tapahtuvien havididen torjumiseksi
brittildiset vesilaitokset ottavat kayttddn alykkaita tekoalypohjaisia
verkkoja. Southern Water asensi askettain 24 000 akustista anturia
15 500 kilometrin pituiseen vesihuoltoverkkoonsa, mika vahensi vuo-
tojayli 15 prosentilla ja sdastaa 17 miljoonaa litraa vetta paivassa.?*
Portsmouth Water on ottanut kayttédn putkiverkon digitaaliset kakso-
set eli virtuaalimallit, joiden avulla se simuloi verkon toimintaa ja tun-
nistaa uhkaavat putkirikot ennakoivasti ennen niiden tapahtumista.??

Useissa EU-maissa Sweco auttaa teollisuusasiakkaita edistamaan
veden kiertotaloutta arvioimalla eri vesilahteiden (kuten sadeveden,
jateveden ja prosessiveden) kdyttoa ja uudelleenkayttéa. Tama
kokonaisvaltainen vedenkayton arviointi keskittyy tunnistamaan
nopeita ja kustannustehokkaita vedenhallinnan kehityskohteita.
Vedenkayton arviointi on raataldity prosessi, joka sovitetaan yrityk-
sen erityisvaatimuksiin ja ominaispiirteisiin. Tuloksena on optimoitu
vedenkayttd, alhaisemmat kayttékustannukset, parempi kestavyys

yli 80—90 prosenttia prosessivedestaan.?
seka yleisesti tehokkaampi vesihuolto.

Kiertotalousjarjestelma sadeveden varastointiin
kuivuuden varalta ja juomaveden kulutuksen
vahentamiseksi, Alankomaat

ECW Energy ja Sweco ovat kehittaneet Alankomaiden Middenmeerissa
sijaitsevaan Agriport A7:aan Waterbank Agriportin, joka on innovatiivinen
sadeveden kerays-, varastointi- ja hyédyntamisjarjestelma. Jarjestelma
parantaa kuivuuden sietokykya, vahentaa juomaveden tarvetta ja var-
mistaa toiminnan jatkuvuuden.

Kasvihuoneiden katoilta ja laheisista datakeskuksista tuleva sadeve-
si kerataan, puhdistetaan ja varastoidaan maan alle makean veden
akviferiin sen sijaan, etta se johdettaisiin pois. Kuivina kausina varas-
toitu vesi hyddynnetaan kasvihuoneiden kasteluun ja datakeskusten
jaahdytykseen.

Datakeskusten katoilta valuu suuria maaria hyvalaatuista sadevetta, ja
naiden keskusten jadhdytysveden saanti on varmistettava luotettavasti,
kun taas kasvihuoneviljelijat tarvitsevat kuivina aikoina huomattavia
maaria kasteluvetta. Yhdistamalla toisiaan tdydentavat vesitarpeet ja
-varannot Waterbank luo paikallisen kiertotalouspohjaisen vesihuoltojar-
jestelman, joka vahentaa riippuvuutta juomavedesta.

Sweco tuo vesiteknologian osaamistaan jarjestelman suunnitteluun
tiiviissa yhteistydssa muiden hankkeen osapuolten ja paikallisten kayt-
tajien kanssa. Waterbank Agriport on ollut toiminnassa 11.9.2025 alkaen.
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Belgian paradoksaalinen vesistressitilanne
Belgia on paradoksaalinen esimerkki vesistressista. Vaikka maa tun-
netaan yleisesti harmaasta ja sateisesta saastéén — siella sataa noin Kiertotalouden mukainen vesiverkko Belgian Antwerpenissa

200 paivana vuodessa — se on 18. sijalla Euroopan 25 aarimmaisesta Antwerpenin kaupunki karsii yhi enemman kuivuudesta ja suolaantumisesta kaupungistumisen ja voimakkaan pohjaveden kaytén

vesipulasta karsivan maan joukossa. seurauksena. Taméa on johtanut erittéin alhaisiin pohjaveden tasoihin seké merkittaviin taloudellisiin ja ekologisiin vahinkoihin. Tilan-
teen odotetaan pahenevan ilmastonmuutoksen myo6ta. Sweco on suunnitellut lykkaan kiertotalouspohjaisen vesijohtoverkon, jonka
Todellinen ongelma ei ole sateiden puute, vaan pikemminkin se, avulla kasiteltya pintavetté johdetaan takaisin kaupunkiympéristdsn. Laheisestd Schijn-joesta otettu vesi puhdistetaan ravinteiden
miten vetta hallitaan ja kulutetaan. Erityisesti Belgian pohjoisella ja mikroepapuhtauksien, kuten PFAS-yhdisteiden ja torjunta-aineiden, poistamiseksi. Puhdistamo hyddyntéé luontopohjaisia ratkai-
Flanderin alueella on tihea verkosto pienia vesivaylia mutta vain suja, jotka sulautuvat osaksi uutta kaupunkipuistoa. TAama huonolaatuinen vesi johdetaan sitten uuden paineistetun verkoston kautta
vahan suuria vesistoja, jotka voisivat taata vakaan vesihuollon. pohjaveden taydennykseksi ja kaupungin viheralueiden kasteluun. Lisaksi sen kaytto suurten julkisten rakennusten harmaavetena

tutkitaan parhaillaan.
Historiallisesti Flanderin vesihuoltojarjestelma on suunniteltu nope-

aan vedenpoistoon tulvien hillitsemiseksi ja asuinalueiden suojaa- Rahoittajat: Antwerpenin kaupunki ja Blue Deal (Flanderin hallitus)
miseksi vesivahingoilta. Talla mallilla hallittiin tehokkaasti vuotuista

runsasta sademaéaraa, mika varmisti veden poistumisen nopeastija

vahensi tulvariskeja. Vesien nopea johtaminen pois on kuitenkin nyt

jyrkassa ristiriidassa Flanderin muuttuvien vesitarpeiden kanssa.

Alueella on tiheda asutusta, intensiivinen maatalous ja merkittavasti

teollista toimintaa, jotka kaikki kuormittavat vesivaroja huomattavas-

ti. Veteen kohdistuva paine lisdantyy pitkittyneiden kuivuuskausien

aikana, jotka ovat ilmastonmuutoksen vuoksi yha yleisempia.

Strateginen suunnitelma resilientille Jerseylle,
Britannia

Englannin kanaalissa sijaitseva saari on vesihuollon osalta
aina luonnonlakien armoilla. Ennakoiva suunnittelu ja varau-
tuminen ovat ensisijaisen tarkeita.

Jerseyn hallitus on antanut Swecolle toimeksiannon laatia
raportin "Bridging Liquid Waste Strategy”. Siina kuvataan sa-
deveden kayton ja jateveden uudelleenkayton mahdollisuuk-
sia ja miten nama keinot voivat lisata resilienssia kuivuutta ja
ilmastonmuutosta vastaan tulevaisuudessa.

Kuva: Antwerpenin kaupunki
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Kiertotaloutta edistavat vesiverkostot auttavat kaupunkeja selviyty-
maan kuivuudesta kayttamalla uudelleen saatavilla olevaa vetta,
mutta niiden menestys riippuu viime kadessa niiden kyvysta poistaa
uudet epapuhtaudet ja varmistaa, etta vesi on riittavan laadukasta
kaytettavaksi uudelleen ja laskettavaksi ymparistoon.

Vesipula Ruotsissa — Onko se mahdollista?

Ruotsi on maa, jossa vetta on yleensa runsaasti. Jarvet, joet ja
pohjavesi saavat taydennysta sateista, ja Ruotsilla on yleisesti ottaen
hyvat vesivarat ja pieni vesistressin riski. Tasta huolimatta maassa
on kuitenkin ollut vesipulaa. Vuosien 2016, 2017 ja 2018 kesina
suuressa osassa Ruotsia oli vesipulaa, joka johtui poikkeuksellisista
pitkittyneista kuivista kausista verrattuna tavanomaisiin sademaa-
riin. Useat kunnat asettivat kesaksi rajoituksia yhdyskunnan juoma-

vedelle, ja monien vesistdjen vedenkorkeudet laskivat huomattavasti.

Sateet jakautuvat epatasaisesti: LAnsi-Ruotsissa sataa enemman
kuin kuivemmilla itisilla alueilla, etenkin Itameren saarilla. Ilmaston-
muutoksen odotetaan pahentavan tilannetta pidentamalla kuivuus-
jaksoja, voimistamalla sateita, nostamalla lampétilaa ja lisaamalla
haihtumista. Rankkasateet saattavat aiheuttaa tulvia pohjavesivaro-
jen taydentamisen sijaan.

Monet kunnat ovat laatineet pitkan aikavalin vesihuoltosuunnitelmia
ja kartoittaneet mahdollisia uusia vesilahteita. Laadukkaan veden
tuottaminen edellyttaa kuitenkin usein kehittynytta kasittelya.
Pelkat tekniset ratkaisut eivat kuitenkaan riita, vaan myds kuluttajien
kayttaytymisella on keskeinen merkitys. Vedensaastokampanjat ovat
nykyaan keskeinen osa monien ruotsalaisten vesi- ja jatevesilaitos-
ten toimintaa.

Liian vahan vetta — keskeiset huomiot

¢ Kysynta lahestyy tarjontaa tai ylittaa sen. Vesistressi kos-
kettaa vuosittain noin 20:ta prosenttia Euroopan alueesta ja
30:ta prosenttia vaestdsta. Syita tdhan ovat ilmastonmuutos,
vaestontiheys, teollisuuden vedenkulutus seka kausittaiset
kuivuusjaksot.

¢ Vesihuoltoinfrastruktuurista johtuvat haviét pahentavat
pulaa. Keskimaarin noin 20 prosenttia kasitellysta vedes-
ta menee hukkaan laskuttamattomana vetena vuotojen ja
jarjestelman tehottomuuden vuoksi, mika lisaa toimitusvajeen
riskia.

 Vesipula on levidmassa pohjoiseen. Perinteisesti runsas-
vetisina pidetyissa Pohjoismaissa esiintyy myods kausittaista
pohjavesipulaa, joka johtuu lAmpimammista talvista, lumi-
peitteen vahenemisesta ja lisdantyneesta haihtumisesta.

Mika on ratkaisu?

» Kiertotalouden mukainen vesihuolto on valttaméatonta. Uu-
delleenkaytto, suljetut teollisuusvesikierrot, alykas vuotojen
hallinta ja digitaalinen seuranta vahentavat merkittavasti
makean veden tarvetta ja lisdavat jarjestelman resilienssia.

« Hallinta on yhta tarkeaé kuin sateet. Belgia tarjoaa esimerkin
siita, kuinka vedenpoistoon keskittyneet jarjestelmat, tihea
asutus ja maankayton intensiteetti voivat aiheuttaa vakavaa
vesistressia runsaista sateista huolimatta.

¢ Kaupungit kehittavat uudelleenkayttoratkaisuja. Kiertotalou-
den mukaisten vesiverkostojen avulla kaupungit voivat kayt-
taa huonompilaatuista vetta uudelleen kasteluun ja julkisiin
tiloihin, kunhan varmistetaan veden laatu ja epapuhtauksien
poistuminen.

» Vaikutukset politiikkaan. Vedensaannin turvaaminen pitkalla
aikavalilla edellyttaa kokonaisvaltaista suunnittelua, jossa
yhdistyvat vesihuoltoinfrastruktuurin kunnostaminen ja omai-
suudenhallinta, kehittynyt kasittely, veden uudelleenkaytto
ja kulutuksen hallinta seka kansalaisten osallistaminen ja
kayttaytymisen muuttaminen.
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Liian saastunutta vetta:

Kaupunkien
veden laadun
turvaaminen

Kaupungistuminen aiheuttaa valtavaa painetta
vesihuollolle saasteiden ja epapuhtauksien
lisdantymisen myata. Vesi on elintarkea
resurssi, joten vesihuoltojarjestelmien on
pysyttava kasvun matkassa. Kaupungistuneilla
alueilla veden pilaantuminen johtuu
yhdyskunnan ja teollisuuden jatevesien,
maatalouden valumavesien seka ikaantyvan
infrastruktuurin monimutkaisesta
vuorovaikutuksesta. Vesiin paatyvat saasteet
ja epapuhtaudet heikentavat veden laatua
vaarantaen kansanterveyden, ekosysteemit ja
taloudellisen vakauden, minka vuoksi saasteet
ovat yksi akuuteimmista riskeista kaupunkien
vesiresilienssille.
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Teollisuuden paastoista peraisin oleviin raskasmetalleihin seka
kasittelemattoman jateveden taudinaiheuttajiin liittyneet ongelmat
ovat Euroopassa pitkalti vahentyneet vuosikymmenten aikana, kun
jatevesien puhdistuksen prosessit ovat kehittyneet. Edistyksesta
huolimatta vesist6ja piinaa edelleen vakava ravinnekuormitus (esim.
maataloudesta ja jatevesista peréaisin olevat nitraatit ja fosfaatit),

joka ruokkii myrkyllisia levakukintoja ja hairitsee vesiekosysteemeja.

Ravinnekuormitus on ongelma monilla alueilla. Esimerkiksi Puolassa
ja Liettuassa maatalouden valumat, erityisesti nitraatit ja fosfori,
ovat edelleen merkittava kuormituslahde, joka aiheuttaa mittavia
levakukintoja Itdmerellé ja vaarantaa paikalliset vesilahteet.?

Pohjavesi paineen alla — esimerkki Tanskasta

Tanskan pohjavesi, joka on maan tarkein juomaveden lahde, on
kasvavan paineen alla saastumisen, ilmastonmuutoksen, nousevan
pohjaveden pinnan ja riittdmattéman suojelun vuoksi. Kemiallinen
saastuminen on suuri uhka. Torjunta-aineita on l0ydetty yli puolesta
kaikista juomavesikaivoista, ja yli 300 kaivoa on suljettu mikro-
epapuhtauksien vuoksi.

Ilmastonmuutos liséa entisestaan riskia, etta epapuhtauksia paasee
pohjavesikerroksiin. Maatalouden nitraattipaastot ovat edelleen
pitkdaikainen ongelma. Samaan aikaan juomavesi-infrastruktuuri
on kriittisessa kunnossa ja vaatii huomattavia investointeja. Tule-

vaisuudessa tarvitaan todennakaisesti kehittyneita mutta kalliita ja
energiaintensiivisia vedenpuhdistustekniikoita, mikéa nostaa seka
veden hintaa etta energiankulutusta.

L€ Se, minka aiemmin uskoimme kuuluvan
meille, ei ole enaa itsestaan selva oikeus.

Lars Storkholm, Swecon pohjavesiasiantuntija

Vihrea kolmikantasopimus (Den Grgnne Trepart)

Vuonna 2024 vahvistettu ja vuosina 2025-2026 taysimaa-
raisesti kaynnistyva, 40 miljardin Tanskan kruunun arvainen
sopimus kasittaa 250 000 hehtaarin viljelymaan muuttamisen
luonto- ja metsaalueiksi. Yksi paaasiallisista tavoitteista on
suojella herkkia pohjavesikerroksia nitraattien ja torjunta-
aineiden huuhtoutumiselta. Hanke poistaa tehomaataloutta
pohjaveden imeytymisalueilta ja pyrkii néin varmistamaan
juomaveden laadun pitkalla aikavalilla suojelemalla veden
lahteita seka vahentamalla tulevaisuudessa tarvetta kalliisiin
ja energiaintensiivisiin teknologioihin, joita tarvitaan hitaasti
hajoavien aineiden poistamiseen.?

Juomavesirahasto (Drikkevandsfonden)

Huhtikuussa 2025 rahaston voimassaoloaikaa jatkettiin
vuosiin 2026—2027 sopimuksella, jonka arvo oli 206 miljoonaa
Tanskan kruunua. Silla rahoitetaan 4 800 hehtaarin laajuisten
torjunta-aineettomien "suojavyohykkeiden” luomista kaikkein
haavoittuvimpien juomavesikaivojen ymparille. Rahastosta
myonnetaan myos tukea kunnille vanhojen, huonosti suojattu-
jen kaivojen sulkemiseen, silla ne toimivat mikroepapuhtauk-
sien ja muiden haitta-aineiden kulkureitteina. Tama hanke on
keskeinen véline kansallisessa strategiassa, jonka tavoitteena
on suojella pohjavesivaroja ennen kuin saasteet padsevat
kuluttajan vesihanaan.?
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Analyysi tulevista jateveden kasittelypaikoista,
Tanska

Sweco avusti BIOF0Sia Kéépenhaminan seudun jatevedenkasit-
telya koskevan pitkan aikavalin paatoksentekoprosessin suun-
nittelussa ja toteuttamisessa vuoteen 2075 asti. BIOFOS palvelee
noin 1,2 miljoonaa asukasta ja yllapitaa merkittavia jateveden-
puhdistamoja, jotka ovat keskeisia ymparistonsuojelun ja kriit-
tisen infrastruktuurin kannalta, ja hanke vaati vankan perustan
tuleville investoinneille ja infrastruktuurin kehittamiselle.

Sweco toimi paéneuvonantajana monialaisessa analyysissa,
jossa verrattiin kolmea skenaariota Lynettenin jatevedenpuhdis-
tamon tulevaisuudesta ja arvioitiin niiden ekologisia, taloudellisia,
sosiaalisia, teknisia, oikeudellisia ja yhteiskunnallisia vaikutuksia.
Tutkimukseen sisaltyi kestavyys- ja ilmastoarviointeja, laajentu-
misstrategioita seka teknologisia vaihtoehtoja.

Joulukuussa 2025 julkaistu analyysi tarjoaa vankan perustan
BIOFOSin tulevaa jateveden kasittelya koskeville strategisille
paatoksille.

Mita on myrkkykuormitus?

Myrkkykuormitus kuvaa vesiekosysteemissa ilmenevia
haitallisia vaikutuksia, jotka johtuvat makeisiin vesiekosys-
teemeihin kulkeutuvista ja niihin kertyvista kemikaaleista
ja kemikaaliseoksista. Se syntyy, kun useita kemikaaleja —
kuten torjunta-aineita, [aakeaineita, teollisuuskemikaaleja

ja muita epapuhtauksia — esiintyy samanaikaisesti, vaikka
yksittaisten aineiden pitoisuudet olisivatkin alle saadetty-
jen raja-arvojen. Myrkkykuormitus voi heikentaa elididen
terveytta, haitata lisdantymista ja kasvua, aiheuttaa lajien
haviamista ja lopulta muuttaa ekosysteemin rakennetta ja
luonnon monimuotoisuutta.?

Kaupunkien veden laatuun kohdistuvat riskit eivat rajoitu enaa

pelkastaan tunnettuihin epapuhtauksiin. Tieteellisen tutkimuksen ja

seurantatekniikoiden kehitys on paljastanut joukon uusia haitta-
aineita, joita kutsutaan mikroepapuhtauksiksi. Ne ovat padasiassa
tiettyjen teollisuustuotteiden jadmia, jotka voivat aiheuttaa ympa-
ristovaikutuksia jo hyvin pienina pitoisuuksina. Mikroepapuhtaudet
ovat aiheuttaneet huolta Euroopassa jo kaksi vuosikymment, ja
niiden esiintyminen aiheuttaa systeemisia riskeja veden laadulle ja

vesiekosysteemeille.

Mikroepapuhtauksien joukossa on yksi ryhma, joka on erityisen
pysyva uhka juomavesivarastoille: per- ja polyfluoratut alkyyli-
yhdisteet (PFAS), joita kutsutaan usein "ikuisuuskemikaaleiksi”.
Nama yhdisteet aiheuttavat merkittavan haasteen veden laadulle

kaikkialla Euroopassa. Kaikkien PFAS-yhdisteiden poistaminen seuraa-
vien 20 vuoden aikana maksaa Euroopassa arviolta lahes 2 hiljoonaa
euroa.?’ PFAS-yhdisteisiin liittyville kemikaaleille altistumisesta aiheu-
tuvien mitattavissa olevien vuotuisten terveydenhuoltokustannusten on
arvioitu olevan 39,5 miljardia euroa vuodessa Euroopan talousalueella.?’

Talla hetkella vain 37 prosentilla Euroopan pintavesistdista on hyva tai
erinomainen ekologinen tila ja 29 prosentilla on hyva kemiallinen tila.
Euroopan ympéristokeskuksen (EEA) mukaan 32 prosenttia Euroopan
pohjavedesta altistuu hajakuormitukselle, joka johtuu padasiassa
maataloudesta.!®
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Hiljainen leviaminen: Mikroepapuhtaudet vedessamme

Kaupungistuminen ja teollistumisen lisdantyminen, kemiallisen
synteesin tekniikoiden tasainen kehitys seka analyysimenetelmien
parantuminen ovat viime vuosikymmenina lisinneet tietoisuutta
vedessa esiintyvista uusista haitta-aineista. Nykyaan niin sanottuja
mikroepapuhtauksia l6ytyy lahes kaikkialta luonnosta, kuten vedes-
ta, ilmakehasta ja maaperasta.

Mikroepapuhtauksille ei ole yleisesti hyvaksyttya maaritelmas,
mutta termid kaytetaan yleisesti ihmisen tuottamista kemikaaleista,
jotka voivat aiheuttaa haittaa ymparistélle hyvin pienina pitoisuuk-
sina. Toisin kuin tunnetut makroepapuhtaudet, kuten ravinteet,
mikroepapuhtaudet ovat usein hitaasti hajoavia, niiden seuranta on
kallista ja niiden poistaminen on vaikeaa niiden moninaisten ominai-
suuksien vuoksi.

Mikroepapuhtaudet, jotka koostuvat suurelta osin teollisuuskemikaa-

leista, laakkeista ja kotitaloustuotteista, kulkeutuvat vesistdihimme
eri reitteja pitkin. Kuva 4 havainnollistaa mikroepapuhtauksien eri
kulkeutumisreitteja.

Koska Euroopassa nykyisin kaytssa olevat mekaanis-biologiset
jatevedenpuhdistusjarjestelméat suunniteltiin aikana, jolloin mikro-
epapuhtauksia ei viela pidetty ymparistéuhkana, kunnallisista
jatevedenpuhdistamoista on tullut padasiallinen reitti, jonka kautta
ne paasevat vesiymparistoihin.

Maatalousalueet ovat eldinladkkeiden ja torjunta-aineiden merkit-
tavia hajakuormituslahteita, mutta ndiden epapuhtauksien hallinta
teknisin keinoin on edelleen varsin haastavaa.

Vaikka terveydenhuollon laitokset, kuten sairaalat ja klinikat, on
tunnistettu tiettyjen ladkejadmien merkittaviksi pistekuormitus-
lahteiksi, suurin osa ladkkeista kulutetaan kotitalouksissa. Koska
kotitalouksista, teollisuudesta ja hajakuormituslahteista peréaisin
olevat paastot kulkeutuvat kaikki kunnallisiin viemariverkostaihin,
jatevedenpuhdistamot ovat kriittisia pisteita, joista monenlaisia
mikroepapuhtauksia paatyy vesistdihin. Koska perinteisia jateveden-

puhdistamoja ei ole suunniteltu poistamaan naita aineita, ne kulkevat
usein puhdistusprosessien lapi lahes muuttumattomina, jolloin ne
levidvat laajalle ymparistdon. Siksi kunnallisen jatevedenpuhdistuk-
sen tehostamisesta kdydaan vilkasta keskustelua.

Lahteesta hanaan — ja takaisin luontoon

<>

L€ Myrkky ei aina ole annoksesta kiinni.

Demet Antakyali, Swecon jatevedenpuhdistuksen asiantuntija
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Kuva 4: Mikroepapuhtauksien eri kulkeutumisreitit ymparistoon (Antakyali ym., 2015)

Vedenkasittely
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Ennakoiva lahestymistapa saastumisen torjuntaan ja
vedenpuhdistukseen

Veden laadun heikkenemista on ryhdytty torjumaan siirtymalla
yksinkertaisista jalkikasittelytoimenpiteista niin sanottuun
lahteesta hanaan ulottuvaan suojelustrategiaan, jossa pyritaan
ehkaisemaan epapuhtauksia moniesteperiaatteella. Tama koko-
naisvaltainen toimintamalli sisaltaa toimenpiteita veden kiertokulun
kaikissa vaiheissa — vesilahteiden suojelusta ja valuma-alueiden
hoidosta edistyneeseen puhdistukseen ja jakelujarjestelméan
resilienssiin. Strategian tavoitteena on minimoida saastumisriskit
ennen kuin saasteet ja epapuhtaudet paasevat puhdistamoihin.
Etusijalle taytyy asettaa ennakoivat toimet, kuten paastdjen vahen-
taminen niiden syntypaikalla. Moniesteperiaate vahvistaa turvalli-
suutta entisestaan yhdistamalla saantelytoimenpiteet, seurannan ja
teknologiset ratkaisut. Tavoitteena on varmistaa veden turvallisuus
koko ketjussa valuma-alueelta aina kuluttajalle asti.

Mikroepapuhtauksien poisto

Soveltavat tutkimukset 2000-luvun alussa osoittivat, ettd mikroepa-
puhtauksia voidaan poistaa merkittavasti hapetuksen, adsorption

ja fysikaalisten prosessien avulla. Viime vuosikymmenina tehty tyo
osoitti, etta otsonointi ja aktiivihiiliadsorptio olivat taloudellisesti
kannattavia vaihtoehtoja. Euroopassa, erityisesti Saksassa ja Sveit-
sissa, on jo rakennettu mikroepapuhtauksia poistavia puhdistamoja.
My6s Alankomaissa, Belgiassa ja Ruotsissa on tapahtunut merkit-
tavaa kehitysta ja ensimmaiset laitokset on joko perustettu tai niita
ollaan pian rakentamassa.

Naiden uusien haitallisten kemikaalien aiheuttamat ongelmat ovat
saaneet viranomaiset muuttamaan saannoksiaan. Yhdyskuntajate-
vesidirektiivi ja juomavesidirektiivi sisaltavat nyt uusia vaatimuksia.

Mikroepapuhtauksien poisto Warburgissa — hyodyntamattomasta kapasiteetista kohti tulevaisuuden
vaatimukset tayttavaa kasittelya

Sweco tarjosi Warburgin kunnalle Saksassa teknista tukea sen selvittamiseksi, mika olisi optimaalinen mikroepapuhtauksien poisto-
menetelma, kun otetaan huomioon laitoksen toiminnalliset vaatimukset ja paikkakohtaiset olosuhteet.

Hankeen toteuttamisajankohtana jatevedenpuhdistamo palveli monipuolista valuma-aluetta, johon kuului sokeritehdas, panimo ja
sairaala, jotka kaikki tuottivat haastavia jatevesivirtoja. Sweco teki ensin toteutettavuustutkimuksen, jossa verrattiin jarjestelmalli-
sesti erilaisia edistyneita kasittelyvaihtoehtoja sopivimman ja kustannustehokkaimman ratkaisun lytamiseksi. Tulosten perusteella
valittiin otsonointiprosessi, johon sisaltyi biologinen jalkikasittelyvaihe. Sweco suunnitteli taméan jalkeen otsonikasittelyvaiheen ja
laati onnistuneen hakemuksen julkista rahoitusta varten, mika auttoi varmistamaan hankkeen taloudellisen kannattavuuden.

Rakentamisen jalkeen vuonna 2017 Sweco jatkoi yhteisty6ta laitoksen kayttoonoton ja kayton optimoinnin yhteydessa varmistaen sen
vakaan ja tehokkaan toiminnan. Mydhemmin toteutettiin soveltava tutkimushanke, jonka avulla saatiin arvokasta operatiivista tietoa
tulevia hankkeita varten.
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Mikroepapuhtauksien puhdistuslaitos Flanderin alueella, Belgia

Flanderi on ottanut kayttdon ensimmaisen taysimittaisen mikroepapuhtauksien poistolaitoksen-
sa, mika on lapimurto ladkeaineiden, torjunta-aineiden, hormonitoimintaa hairitsevien yhdis-
teiden ja PFAS-yhdisteiden kaltaisten hitaasti hajoavien aineiden poistamisessa jatevedesta.
Aquafinin Aartselaarissa sijaitsevan jatevedenpuhdistamon uusi linja yhdistaa levysuodatuksen,
suurikapasiteettisen otsonoinnin ja aktiivihiilisuodatuksen, ja sen avulla voidaan puhdistaa jopa
1200 m3 jatevetta tunnissa. Hanke parantaa paikallista vedenlaatua, erityisesti Grote Struisbee-
kiss3, ja tarjoaa tarkeaa tietoa tulevia vedenpuhdistuksen tarpeita varten Flanderin alueella ja
sen ulkopuolella. Tama laadultaan parempi jatevesi myads raivaa tieta laajemmille veden uudel-
leenkayttomahdollisuuksille tulevaisuudessa.

Sweco vastasi toteutettavuustutkimuksesta, suunnittelusta, lupamenettelyistd, tarjouskilpai-
lusta seka rakentamisen tukitoimista kaikilla tekniikan aloilla. Laitos rakennettiin yhteistydssa
Aquafinin, Deckxin, Xylemin/Wedecon, Molsin ja Litranin kanssa, ja se on osa Interreg-aloitetta.
Laitos vihittiin virallisesti kayttoon 23.5.2025, ja se toimii pilottihankkeena tuleville edistyneille
vedenpuhdistushankkeille Flanderissa.

Kuvat: Frederik Beyens — Aquafin
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Juomavesi keskiossa: PFAS-yhdisteiden hallinta

Uusista haitta-aineista per- ja polyfluoratut alkyyliyhdisteet (PFAS),
jotka tunnetaan myds nimelld ikuisuuskemikaalit, ovat erittdin
hitaasti hajoavia ja uhkaavat vedenlaatua ja ruoanlahteita. Nama
aineet ovat erittain stabiileja ja niitd on vaikea hajottaa biologisesti
tai kemiallisesti. Ryhmaan kuuluu tuhansia yksittaisia kemikaaleja, Juomavedessa esiintyvien PFAS-yhdisteiden poistamiseksi
joista osalla on erilaiset fysikaalis-kemialliset ominaisuudet ja joista yleisimmin kaytetty tekniikka on adsorptio aktiivihiilen ja ionin-

Valtiot ja kansalaiset ovat yha huolestuneempia siitg, ettd nama
kemikaalit paatyvat vesivarantoihin ja aiheuttavat merkittavia

o Mita PFAS-yhdisteet ovat?
terveysriskeja.

PFAS-yhdisteet (per- ja polyfluoratut alkyyliyhdisteet) ovat
ihmisen valmistamia "ikuisuuskemikaaleja”, joita on
kaytetty 1950-luvulta lahtien niiden vettd, likaa ja rasvaa
hylkivien ominaisuuksien vuoksi esimerkiksi kosmetiikas-

20-50 katsotaan vesien pilaantumisen kannalta merkittaviksi.
Tunnetut saastuneet alueet Euroopassa on esitetty kuvassa .

vaihtohartsien avulla. Poistamisen tehokkuus riippuu kuitenkin
esiintyvien aineiden tyypist4, silla eri aineiden poistettavuus

sa, vedenpitavissa vaatteissa, elintarvikepakkauksissa ja
sammutusvaahdossa. Ne hajoavat hyvin hitaasti, levidvat

vaihtelee. maailmanlaajuisestija kertyvat luontoon ja elimistsihimme.

PFAS-ryhmaan kuuluu tuhansia aineita, joista monia ei ole
viela tutkittu kunnolla. Joidenkin PFAS-yhdisteiden tiede-
taan olevan myrkyllisia ja aiheuttavan vakavia terveys- ja

Mikroepapuhtauksien osalta tekniset ja taloudelliset haasteet ja
mahdollinen ennaltaehkaisy niiden lahteella on ratkaistava ennen
kuin poistotekniikoita voidaan kayttaa laajasti. Vedenlaadun ymparistoriskejd, mutta monien muiden vaikutukset ovat
heikkenemisen valttamiseksi kemikaalipaastot vesistdihin tulisi edelleen epaselvia. Lisaksi PFAS-yhdisteita mitattaessa
minimoida. analysoidaan yleensa vain pientd osaa naista aineista, minka
vuoksi todellisten pitoisuuksien ja riskien arviointi on vai-
keaa. Taman seurauksena miljoonat eurooppalaiset saattavat
altistua PFAS-yhdisteille juomaveden valityksella ilman, etta
altistumisen laajuutta tunnetaan taysin.?®

Mikroepapuhtauksien poiston kustannukset puhdistuslaitoksissa
Mikroepapuhtauksien kasittelykustannukset vaihtelevat kaytetyn
menetelman, olemassa olevien prosessien, kasiteltavien aineiden
ja virtaaman mukaan. Lisaksi poistokustannukset vaihtelevat
suuresti paikan mukaan ja riippuvat merkittavasti valitusta teknii-
kasta, paikallisista olosuhteista ja laitoksen koosta. Vaikka suu-
rempien laitosten absoluuttiset kustannukset ovat korkeammat,
kustannukset asukasta tai kasiteltya vesimaaraa kohti laskevat
laitoksen koon kasvaessa.

Ruotsin ensimmainen taysimittainen otsonointilaitos jateve-

den mikroepapuhtauksien poistamiseksi on ollut toiminnassa
vuodesta 2017. Sen suunniteltu asukasvastineluku on 216 000 ja
sen investointikustannukset olivat 2,5 miljoonaa euroa. Vuonna
2020 rakennettiin noin 1,3 miljoonalla eurolla pienimuotoinen
jatevedenpuhdistamo, joka on mitoitettu 15 000 asukkaan
tarpeisiin ja jossa kaytetaan otsonointia ja aktiivihiilta. Jateveden
mikroepapuhtauksien poistokustannukset vaihtelevat suuresti
paikan mukaan ja riippuvat merkittavasti kaytetysta tekniikasta,
puhdistustehokkuudesta ja laitoksen koosta. Pienempien laitosten
paivittaminen on yleensa kalliimpaa.

Joidenkin Saksassa toteutettujen laitosten vuotuiset kokonais-
kustannukset arvioitiin annuiteettimenetelmalla, mukaan lukien
padaomamenot ja toimintamenot. Arvioissa oletettiin, etta raken-
nustodiden elinkaari on 30 vuotta, koneiden 15 vuotta ja sdhkd-
tekniikan 10 vuotta. Arvioinnin mukaan keskikokoisten laitosten
(asukasvastineluku noin 50 000) vuosikustannukset vaihtelevat
valilla 0,10-0,20 €/m3 kasiteltya jatevetta.

Kuva 5. Tiedossa olevat PFAS-yhdisteiden saastuttamat alueet Euroopassa.
(Lahde: Euroopan ymparistokeskus)
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EU:n vesilainsaadannon kehitys

Useat eurooppalaiset linjaukset, kuten vesipuitedirektiivi (WFD),
tulvadirektiivi (FD), nitraattidirektiivi (ND), yhdyskuntajatevesidi-
rektiivi (UWWTD), juomavesidirektiivi (DWD) ja uimavesidirektiivi,
saantelevat pilaantumisen ehkaisya varmistamalla makean veden
saatavuuden seka turvaamalla veden kayton ja viemaroinnin. Eu-
roopan parlamentti ja Eurooppa-neuvosto hyvaksyivat virallisesti
yhdyskuntajatevesidirektiivin uudistuksen vuonna 2024, ja se tuli
voimaan 1.1.2025.

EU:n juomavesidirektiivi (DWD) tiukentaa juomavetta koskevia
standardeja perinteisista jalkikasittelytoimenpiteista kokonaisval-
taisempaan lahestymistapaan, joka kattaa koko vesihuoltoketjun.
Uudistetussa direktiivissa paivitettiin laatuvaatimuksia, laajennet-
tiin muun muassa mikromuovien ja hormonitoimintaa hairitsevien
aineiden seurantaa ja asetettiin vesilaitoksille ja kunnille velvoit-

Jatevedesta energiaa — energiaomavarainen
jatevedenkasittely, Saksa

Balingenin jatevedenpuhdistamo Etela-Saksassa on vakuut-
tava esimerkki energianeutraalista tai jopa omavaraisesti
toimivasta jatevedenpuhdistuksesta. Laitos hyddyntaa
useita energian talteenotto- ja tuotantomenetelmia, kuten
biokaasun kayttamista sahkontuotannossa, aurinkopa-
neeleja ja lietteen aurinkokuivausta. Jopa purkupaikan ja
vastaanottavan vesiston valinen paine-ero hyddynnetaan
pienen vesiturbiinin avulla. Sweco on jo vuosia konsultoinut
laitoksen yllapitdjaa useilla eri aloilla ja tutkii parhaillaan
uusia vaihtoehtoja energiataseen optimoimiseksi, kuten au-
rinkosahkokapasiteetin laajentamista tai jateveden lammon
hyddyntamista (Ampopumpun avulla.

teita parantaa turvallisen juomaveden saatavuutta kaikille, myds
haavoittuvassa asemassa oleville ryhmille.

Viimeaikaisiin uudistuksiin kuuluvat uudet EU-saannét PFAS-yh-
disteiden jarjestelmallisesta seurannasta juomavedessa. Ne tulivat
voimaan tammikuussa 2026 ja niissa asetettiin PFAS-raja-arvo,
joka velvoittaa EU:n jasenvaltioita 12.1.2026 alkaen.*°

Vuonna 1991 hyvaksytty EU:n yhdyskuntajatevesidirektiivi
(UWWTD) on vaikuttanut merkittavasti epadpuhtauksien vahenta-
miseen ja veden laadun parantamiseen, edistanyt jatevedenpuhdis-
tusmenetelmien yhdenmukaistamista jasenvaltioissa seka herkkien
alueiden suojelua. Vuonna 2024 EU paivitti direktiivin vastaamaan
veden laatuun liittyvia yleisia kestavan kehityksen tavoitteita.

Uusi direktiivi toi mukanaan useita muutoksia, kuten raja-arvojen

Kuva: Mans Berg

tiukentamisen, jatevedenpuhdistamoiden energianeutraaliuden ja
mikroepapuhtauksien poiston.

Suurten puhdistamoiden on poistettava mikroepapuhtauksia, ja pai-
kallisen riskinarvioinnin perusteella tama vaatimus voi koskea myds
puhdistamoita, joiden asukasvastineluku on yli 10 000. Jos paikallista
arviointia ei ole saatavilla, on oletettava, etta sen tulos olisi ollut nega-
tiivinen ja mikroepapuhtauksien poisto on tarpeen.

Direktiivin saattaminen osaksi kansallista lainsaadantoa voi vaihdella
yksityiskohdiltaan, mutta on jo nyt selvaa, etta suuri osa EU:n alueen
jatevedenpuhdistamoista joutuu ottamaan kayttéon mikroepapuh-
tauksien poiston joko valittomasti tai lahitulevaisuudessa. Jateveden-
puhdistamojen yllapitajien on tiedostettava tama tarve ja toimittava
mieluiten varhaisessa vaiheessa, esimerkiksi teettamalla toteutetta-
vuustutkimuksia.
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Liian saastunutta — keskeiset huomiot

» Kaupunkien veden laatua uhkaavat yhdyskunta- ja teol-
lisuuspaastojen, maatalouden valumien ja vanhenevan
infrastruktuurin aiheuttamat paineet.

» Useissa maissa pohjavesivarat ovat yha suuremman
paineen alla torjunta-aineiden, nitraattipaastdjen ja
riittamattoman suojelun vuoksi.

o Uusia mikroepapuhtauksia, kuten PFAS-yhdisteit3,
laakeaineita ja teollisuuskemikaaleja, on nyt havaittu
useimmissa vesistdissg, ja niiden poistaminen on
vaikeaa ja kallista.

o Vain pienelld osalla Euroopan pinta- ja pohjavesista on
talla hetkella hyva ekologinen tai kemiallinen tila, mika
alleviivaa saastumisen laajuutta.

Mika on ratkaisu?

* Vesivarojen suojelu valuma-alueilla on otettava jarjes-
telmalliseksi osaksi maankayttda ja kaupunkisuunnit-
telua.

o \/edenottolahteisiin kohdistuvat toimenpiteet on asetet-
tava etusijalle, jotta vahennetaan PFAS-yhdisteiden ja
muiden mikroepapuhtauksien paasya vesistaihin.

o Tuote- ja paastosaantelya pitaa vahvistaa, mukaan lu-
kien tuottajan laajennettu vastuu haitallisista aineista.

¢ Olemassa oleva infrastruktuuri voidaan optimoida seka
teknisesti etta energiatehokkuuden kannalta.

¢ Suunnitellaan ja rahoitetaan mikroepapuhtauksien
poiston kayttdonottoa EU-direktiivien vaatimusten
tayttamiseksi.




Urban Insight by Sweco — Liikaa, liian vahan, liian saastunutta 27

Puhtauden hinta — Swecon selvitys

Vesihuoltopalvelut eli juomavesihuolto, jateveden kasittely ja usein
my0s hulevesien hallinta ovat olennaisen tarkeita kansanterveyden,
ymparistonsuojelun ja taloudellisen toiminnan kannalta Euroopassa.
Vaikka EU asettaa yhteiset ymparisto- ja terveysstandardit, kukin
maa vastaa itse vesihuoltopalvelujensa jarjestamisesta ja rahoit-
tamisesta. Taméan seurauksena hallintomallit vaihtelevat suuresti —
taysin julkisesta hallinnosta yksityiseen tai johonkin niiden valilta.

Suurin osa Euroopan vesi-infrastruktuurista on julkisessa omistuk-
sessa. Vesimaksut ovat tarkein tapa kattaa kustannukset, joskin mak-
sujen, verojen ja valtion korvausten valinen suhde vaihtelee maittain.
Maksuihin sisaltyy yleensa seka kiinteita etta kaytosta riippuvia osia,
jotta rahoituksen vakaus voidaan varmistaa. Maasta riippuen siihen
voi kuulua myos investointeja, joita tarvitaan ikdantyvan infrastruk-
tuurin yllapitoon, ilmastonmuutokseen sopeutumiseen seka uusien
haasteiden, kuten mikroepapuhtauksien, ratkaisemiseen. Naiden
kustannusten ymmartaminen on ratkaisevan tarkea3, jotta vesihuol-
topalvelut pysyvat kohtuuhintaisina ja luotettavina pitkalla aikavalilla.

Swecon analyysi perustuu julkisesti saatavilla olevien tietojen
tarkasteluun ja yhdistamiseen, erityisesti Euroopan kansallisten
vesihuoltoalan yhdistysten yhteisjarjeston (EurEau) vuonna 2021
tekemaan selvitykseen, joka kattaa tilanteen 29:ssa EurEaun
jasenmaassa?’. Sweco hyddynsi Saksassa hankkimaansa kokemusta
mikroepapuhtauksien poistosta, sovelsi sita EurEaun kustannustie-
toihin ja laati karkean arvion siita, kuinka paljon veden hinta nousisi
Euroopassa mikroepapuhtauksien poistamiseen tahtaavan jate-
vedenkasittelyn laajentamisen seurauksena.

EurEaun selvitys tarjoaa yleiskatsauksen juomavesi- ja jatevesi-
verkostoista seka keskimaaraisesta kulutuksesta ja hinnoittelusta.
Ilmoitetut keskihinnat sisaltavat maksut juomaveden toimituksesta,
viemaroinnista ja jateveden kasittelysta seka toimittajien lisamaksut
javerot.

Infrastruktuurin osalta Euroopassa on havaittavissa suuria eroja.
Juomavesiverkoston pituus on 4,4-19,6 metria asukasta kohti,

ja keskiarvo on 8,6 metria. Jatevesiverkostoissa on havaittavissa
vastaava ero: verkoston pituus on 2,2-11,5 metria asukasta kohti, ja
keskiarvo on 6,7 metria.

Myds vedenkulutus ja hinnat vaihtelevat suuresti. Kotitalouksien
keskikulutus on 125 litraa henkil6a kohti paivassa. Veden hinnat
vaihtelevat Bulgarian noin 1,2 eurosta kuutiometrilta Tanskan

9,3 euroon, ja Euroopan keskiarvo on noin 3,6 euroa kuutiometrilta.

Jateveden kasittelyn hinta
Olettaen, ettéa mikroepapuhtauksien poistaminen aiheuttaa 0,20 eu-

ron lisakustannukset kuutiometrilta vuodessa, vedenkulutus on kes-
kimaaraista ja vesi johdetaan kokonaan viemériin (noin 10 prosentin
imeytymisasteella), mikroepapuhtauksien poiston voi arvioida nosta-
van kotitalouskayton kustannuksia noin 6 prosenttia. Tama nostaisi
keskihinnan 3,8 euroon. Maissa, joissa veden hinta on talla hetkella
alhainen, tdma nousu todennakaisesti tuntuu voimakkaammin.

Kustannusten jakautuminen juomaveden jakelun, viemardinnin ja
jateveden puhdistuksen valilla vaihtelee maittain. International Water
Associationin (IWA) tilastollisen tyckalun mukaan noin puolet koko-
naiskustannuksista kohdistuu kuitenkin jateveden kasittelyyn.s
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Pohdinta ja yhteenveto:

\VVeden todelliset
kustannukset

Vesi on kaiken elaman kannalta valttamaton
luonnonvara, mutta sita on historiallisesti
aliarvostettu, koska sita on monilla alueilla
runsaasti saatavilla. Vedenkayton todelliset
kustannukset — etenkin juomaveden ja
puhdistetun jateveden osalta — ovat kuitenkin
paljon rahallista arvoa laajemmat ja sisaltavat
erilaisia kustannuksia, joita ei voida mitata.
Naita ovat ympariston pilaantuminen,
vesivaroihin kohdistuvasta kilpailusta johtuva
taloudellinen epatasapaino seka veden
vaihtoehtoisten kayttomahdollisuuksien
heikentyminen, joilla kaikilla voi olla
merkittavia vaikutuksia ekosysteemeihin ja
luonnon monimuotoisuuteen.
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Veden hinnan ja arvon valinen ero johtaa siihen, etta vedenkayton
tehostamiseen ja vesihuoltoon ei investoida tarpeeksi, vaikka
vesipula ja riippuvuusriskit kasvavat jatkuvasti. Veden todellisten
kustannusten ymmartaminen on néin ollen ratkaisevan tarkeaa resi-
lientin kansantalouden ja kestavan paatoksenteon kannalta.

Ihmisten terveys riippuu vahvasti puhtaan makean veden saata-
vuudesta seka jateveden hallitusta keraamisesta ja kasittelysta.
Monet talouden alat, kuten maatalous-, elintarvike- ja energia-ala,
eivat pysty tuottamaan arvokkaita tuotteita ja palveluita ilman vetta.
Paradoksaalisesti vesi on monissa yhteiskunnissa edullista juuri
siksi, etta se on niin elintarkeda. Puhtaan veden saanti on tunnustet-
tu yleismaailmalliseksi ihmisoikeudeksi, ja tama on yksi syy siihen,
miksi hallitukset yleensa saantelevat tai valvovat veden hintoja.
Esimerkiksi Irlannissa vesi on ilmaista.

Tama tilanne saattaa johtaa siihen, etta vedenkaytdn tehostamiseen
ja vesihuoltoon panostetaan vahemman kuin olisi tarpeen — etenkin
lilke-elamassa ja talouden piirissa.

Alla olevassa kaaviossa esitetdan veden hinta suhteessa kotita-
louksien kaytettavissa oleviin tuloihin joissakin Euroopan maissa.
Irlannissa vakituisten asuntojen talousvesi on vuodesta 2017 l&htien
ollutilmaista Water Conservation Grant -politiikan puitteissa. Alanko-
maissa ja ltavallassa veden hinta on edelleen suhteellisen alhainen
verrattuna muihin maihin.

Viime vuosikymmenina Alankomaiden vesihuoltolaitokset ovat
pystyneet pitdmaan veden hinnan alhaisena, koska investointien

ja toiminnan parantamisen tarve on ollut vahaista. Taman vuoksi
vedesta on tullut muita tuotteita ja palveluita halvempaa. Vuonna
2022 kotitalouksien maksama hinta oli 22 prosenttia alhaisempi kuin
vuonna 1997 (reaalisesti mitattuna). Teollisuuden vedenkaytt&jat
maksoivat 14 prosenttia vahemman kuin vuonna 2017.

Veden hinta alkoi kuitenkin nousta vuonna 2023, jolloin kotitaloudet
ja teollisuuskayttajat joutuivat maksamaan 14-15 prosenttia enem-
man. Vuonna 2024 veden hinta nousi jalleen 9 prosenttia kotitalouk-
sille ja 15 prosenttia teollisuuskayttajille.

Veden alimpien ja korkeimpien hintojen valiset erot maiden sisalla
osoittavat, etta veden hinnoitteluun vaikuttavat yhta lailla paikalliset
olosuhteet ja hallinnolliset paatokset kuin tarvittavien vesimaarien
ja laadun varmistamisen edellyttamat toimet. Maat, joissa vahim-
maishinnat ovat alhaiset, hyotyvat usein vakiintuneesta infrastruk-
tuurista ja runsaista luonnonvaroista, mutta niilla voi olla vaikeuksia
rahoittaa toimia tulevaisuuden resilienssin varmistamiseksi. Sita
vastoin korkeammat hinnat — esimerkiksi Tanskassa — heijastavat
kustannusten taysimaaraista kattamista, vahvaa ymparistonsuoje-
lua seka hinnoittelun tietoista kaytt6a tehokkuuden ja kestavyyden
edistamisen valineena. Nama erot korostavat sita, etta veden hinta
ei ole vain kotitalouksille aiheutuva kustannus, vaan myds poliittinen
valine, joka kertoo, miten yhteiskunnat arvostavat vetta ja varautuvat
tuleviin riskeihin.
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Kuva 6: Veden hinta suhteessa kotitalouksien kaytettavissa oleviin tuloihin. Lihde: RaboResearch, Maailmanpankin, OECD:n ja EurEaun tietojen perusteella.
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Veden todellisten kustannusten maarittaminen

Veden todellisten kustannusten ymmartamiseksi on tarkasteltava
muutakin kuin kotitalouksien tai teollisuuden vesilaskuja. Vaikka
suorat kustannukset, jotka nakyvat vesilaskussa, ovat valttamatto-
mi& veden ottamisen, puhdistuksen, jakelun ja jateveden kasittelyn
kattamiseksi, ne muodostavat yleensa vain murto-osan vedenkayton
kokonaiskustannuksista.

Nykyisissa hinnoittelurakenteissa otetaan harvoin huomioon turval-
lisen ja luotettavan makean veden laajemmat hyodyt kansantervey-
delle. Niissa ei mydskaan huomioida luonnollisesti saatavilla olevan
korkealaatuisen veden perusarvoa osana jokapaivaisia kulutustuot-
teita tai keskeisena resurssina esimerkiksi kemian-, paperi- ja aake-
teollisuudessa. Lisaksi veden hinnat eivat juurikaan heijasta ihmisen

toiminnan ymparistovaikutuksia, kuten jateveden ja jadhdytysveden
paastoja, ravinteiden huuhtoutumista ja mikroepapuhtauksia. Yhta
lailla huomiotta jaavat tulevaisuuden riskien kustannukset: yha
todennakdisempi mahdollisuus, etta korkealaatuista makeaa vetta ei
ole riittavasti saatavilla lyhyell4 tai pitkalla aikavalilla.s?

Tassa mielessa veden todelliset kustannukset sisaltavat seka sen,
mita veden toimittaminen nykyisin vaatii, etta sen, mita yhteiskunta
ja luonto maksavat ajan mittaan sen seurauksena, miten vetta hanki-
taan, kaytetaan ja johdetaan pois.

Kilpailu vesivaroista
Vaestonkasvun ja teollisen toiminnan laajenemisen myota kilpailu
vesivaroista kiristyy. Erityisesti pohjaveteen kohdistuu kasvavia pai-

neita teollisuuden prosessien ja jaahdytystarpeiden vuoksi maata-
louden ja laajenevan kaupunki-infrastruktuurin ohella. Tama kilpailu
johtaa usein liialliseen vedenottoon, mika hairitsee veden luonnollis-
ta uusiutumiskiertoa ja vahentaa veden saatavuutta ekosysteemeille
ja muille kayttajille.

Vesipulasta jo karsivilla alueilla tallaisilla paineilla voi olla merkitta-
via sosioekonomisia seurauksia, jotka pahentavat eriarvoisuutta ja
lisdavat kilpailevien kayttajaryhmien valisia jannitteita. Vesipulasta
tulee siten paitsi ymparistohaaste myds sosiaalinen ja taloudellinen
haaste.

Vaihtoehtoiset kayttotarkoitukset

Kun vesi ohjataan padasiassa juomavedeksi ja teolliseen tuotantoon,
monet hyodylliset vaihtoehtoiset kayttotarkoitukset jaavat huomiot-
ta. Vesi, jota voitaisiin kayttaa kasteluun maataloudessa tai kos-
teikkojen yllapitoon — terveiden ekosysteemien kannalta keskeisiin
tarkoituksiin — ohjataan usein pois naista kayttotarkoituksista. Tal-
laisilla vaihtoehtoisilla kayttétavoilla on keskeinen merkitys luonnon
monimuotoisuuden sailyttdmisessa ja elintarviketurvan tukemisessa.
Kun naihin tarkoituksiin ei ole vetta saatavilla, seurauksena voi olla
elinymparistojen haviaminen, maatalouden tuottavuuden heikkene-
minen seka ihmisten hyvinvainnin perustana olevien ekosysteemi-
palvelujen heikkeneminen. Nama menetetyt mahdollisuudet ovat
nykyisten vedenjakelukaytantdjen usein piilevia kustannuksia.

k& Veden todelliset kustannukset ulottuvat
paljon vesilaskua pidemmalle ja kattavat
taloudelliset, sosiaaliset ja ymparistoon
jailmastoon liittyvat kustannukset, jotka
yhteiskunta ja luonto joutuvat kantamaan
nyt ja tulevaisuudessa. Koska vedella ei
ole rajoja, nama kustannukset ja vaikutuk-
set jakautuvat eri alueiden ja sukupolvien
kesken.

Mattias Salomonsson, Swecon vesiasiantuntija
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Ekosysteemipalvelut ja vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen
Veden ottaminen ja kuluttaminen ihmisten kayttoon vaikuttaa
suoraan ekosysteemipalveluihin — eli hydtyihin, joita ihmiset saavat
toimivista luonnonjarjestelmista. Naita ovat muun muassa tulvien
hallinta, hiilen sitominen seka elinymparistdjen tarjoaminen lukemat-
tomille lajeille.

Kun vesistot ehtyvat tai saastuvat, namé ekosysteemipalvelut heik-
kenevat tai katoavat kokonaan. Ajan my6ta kumulatiiviset vaikutuk-
set voivat johtaa ekosysteemin heikkenemiseen tai romahtamiseen,
millé on kauaskantoisia seurauksia luonnon monimuotoisuudelle,
ihmisten terveydelle ja elinkeinoaille. Tallaiset menetykset nakyvat
harvoin veden hinnoittelussa, vaikka ne muodostavatkin merkittavan
osan veden todellisista kustannuksista.

Jatevesipaastdjen aiheuttama ympariston pilaantuminen
Ymparistoon paastetty saastunut tai puutteellisesti kasitelty jatevesi
aiheuttaa vakavia riskeja vesiekosysteemeille ja juomaveden lahteil-
le. Jatevedenpuhdistamoiden paivittaminen ja vesihuollon infrastruk-
tuurin hallinnan parantaminen ovat siksi kriittisia tekijoita pilaantu-
misen vahentamisessa ja viemarien ylivuotojen ehkaisemisessa.

Jos néihin ongelmiin ei puututa, pitkaaikaiset ymparistdvahingot
lisdantyvat ja tulevat vedenkasittelykustannukset nousevat, jolloin
taman paivan saastot muuttuvat huomispaivan rasitteiksi.

Tarvetta kestavalle vesihuollolle

Veden todellisten kustannusten huomioiminen edellyttaa perusteel-
lista siirtymista kohti kestavia vesihuoltokaytantoja. Tahan siséltyy
vedenkulutuksen vahentaminen, uudelleenkayton lisadminen seka
puhdistuksen laadun parantaminen kehittyneen teknologian avulla.
Kiertotalousperiaatteisiin perustuvat vesistrategiat voivat vahentaa
luonnonvaroihin kohdistuvaa painetta ja samalla parantaa jarjestel-
man resilienssia ja ekosysteemien terveytta.

Veden todellisten kustannusten ymmartaminen tarkoittaa, ettd on
tunnustettava sen kayttoon liittyvat piilevat kustannukset, joita ei
usein voi mitata. Kun asetetaan kestavyys ja suojelu etusijalle, on
mahdollista sovittaa yhteen ihmisten tarpeet ja ymparistdnsuojelu
seka rakentaa kaupunkeihin ja laajemmille alueille resilientteja
vesijarjestelmia.

Kustannuksista riskeihin: Laajempi nakokulma
Vesihuoltoinfrastruktuurin lasketut kustannukset kertovat, kuinka
paljon maksamme veden ottamisesta, kasittelysta, varastoinnista ja
jakelusta jokaista kuutiometria kohden. Nama tiedot ovat olennaisia
suunnittelun ja investointien kannalta, mutta ne antavat vain osan
kokonaiskuvasta. Kun infrastruktuuri on valmis, esiin nousee uusia
kysymyksia: Mitka ovat kustannukset, kun vetta ei ole saatavilla,

se ei ole riittavan puhdasta tai sita tulvii kerralla liilkaa? Mitka ovat
kustannukset siitd, etta tulevat sukupolvet sidotaan nykyisiin
suunnitteluratkaisuihin tai etta veden kiertokulkua yllapitavat
ekosysteemit heikentyvéat? Veden todellisia kustannuksia ei siis voida
mitata pelkastaan euroina kuutiometrilta, vaan niihin vaikuttavat
my0s kaikki vesihuoltoa koskeviin paatoksiin liittyvat riskit. Kuivuus,
tulvat, toimitushairiot, saantelyn tiukentuminen, mainehaitat ja

ekosysteemien heikkeneminen ovat kaikki konkreettisia taloudelli-
sia ja toiminnallisia riskeja vesilaitoksille, teollisuudelle, kunnille ja
yhteiskunnalle yleensa.

Kun keskustelu siirretaan kysymyksesta "Paljonko vesi maksaa
tanaan?” kysymykseen "Mita riskeja nykyinen vesihuoltotapamme
aiheuttaa tulevaisuudessa?”, veden todellisista kustannuksista
tulee kehys, jonka avulla voidaan ymmartaa pitkan aikavalin arvoa,
resilienssia ja vastuullisuutta. Kun tarkastellaan fyysisia, séaantelyyn
liittyvia, taloudellisia ja yhteiskunnallisia riskeja koko veden kierto-
kulun osalta, kay ilmi, etta veden todellisten kustannusten ymmarta-
minen liittyy pohjimmiltaan riskialttiuteen, riskien jakautumiseen ja
riskien vahentamiseen — ja viime kadessa sen maarittamiseen, mita
vastuullinen vesihuolto todella tarkoittaa.
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Suositukset

Euroopan vesihuoltojarjestelmissa on rakenteellinen epasuhta veden saatavuuteen ja laatuun kohdistuvien kasvavien odotusten ja ilmaston epavakauden, pilaantu-
misen, turvallisuusriskien ja vanhenevan infrastruktuurin realiteettien valilla. Jopa alueilla, joilla vesihuoltojarjestelmat ovat perinteisesti olleet luotettavia, ilmaston-
muutos, mikroepapuhtaudet ja muut uudet epapuhtaudet, kasvava kysynta ja riittamattomat investoinnit kasvattavat juomaveden lahteisiin, puhdistuskapasiteettiin ja

jakeluverkostoihin kohdistuvaa painetta.

Swecon analyysi osoittaa, etta vaikka Euroopan vesihuoltopalvelut
ovat yleisesti ottaen hyvin kehittyneitd, infrastruktuurissa, hin-
noittelussa ja kustannusrakenteissa on edelleen merkittavia eroja.
Ikaantyvan infrastruktuurin, ilmastonmuutokseen sopeutumisen ja
tiukentuvien kéasittelyvaatimusten vuoksi tulevaisuuden investoin-
titarpeet kasvavat todennakoisesti useimmissa maissa. Tama tuo
esiin, kuinka tarkeaa on luoda lapinakyvia mekanismeja kustannus-
ten kattamiseksi, laatia pitkan aikavalin investointisuunnitelmia seka
tehda poliittisia valintoja, joissa kohtuulliset hinnat sovitetaan yhteen
resilienttien ja laadukkaiden vesihuoltopalvelujen yllapitamisen
kanssa.

Yksi keskeisista havainnoista on, ettd PFAS-yhdisteiden ja muiden
mikroepapuhtauksien hallinnassa Euroopan vesialalla on kasvava
kuilu riskien ja niihin reagoimisen valillé. Vaikka EU:n lainsaadanto
tiukentuu ja tehokkaita kasittelytekniikoita on olemassa, taytantoon-
pano on epatasaista ja hyvin paikkakohtaista. Erityisesti pienemmilla
laitoksilla on korkeammat yksikkokustannukset ja rajalliset tekniset
valmiudet.

Samaan aikaan nykyiset vesimaksut eivat useinkaan taysin heijasta
niita pitkan aikavalin investointeja, joita tarvitaan edistyneeseen
jatevedenkasittelyyn, ikaantyvan infrastruktuurin kunnostamiseen,
uusien haitta-aineiden poistamiseen ja seurannan tehostamiseen.
Tama epasuhta saattaa viivastyttaa tarvittavia paivityksia ja johtaa
siihen, etta todellista altistumista PFAS-yhdisteille ja haitallisille
aineille aliarvioidaan, kun otetaan huomioon seurannan nykyiset
rajoitukset.

Taman kuilun umpeen kurominen edellyttaa varhaista suunnittelua,
riskiperusteista priorisointia ja rahoitusstrategioita, joilla poliittiset
tavoitteet sovitetaan yhteen kaytannon ja talouden realiteettien
kanssa. Swecon eri puolilla Eurooppaa saaman kokemuksen pe-
rusteella tarvitaan useita keskeisia toimia, jotta voidaan varmistaa
vesijarjestelmien resilienssi tulevina vuosikymmenina.

Nama suositukset on suunnattu neljalle keskeiselle ryhmalle, joilla
jokaisella on oma roolinsa vesiriskien hallinnassa.

o Poliittiset paattajat asettavat yleiset saannot, kannustimet ja
rahoituskehykset.

o Alueviranomaiset ja kunnat muuntavat nama paikallisiksi vesistra-
tegioiksi, maankayttopaatoksiksi ja budjeteiksi.

¢ Vesilaitokset vastaavat vesihuollon paivittaisesta toiminnasta,
riskienhallinnasta ja vesihuoltoinfrastruktuurin paivittamisesta.

o Pankit ja sijoittajat hinnoittelevat veteen liittyvat riskit luotto- ja
sijoituspaatoksiinsa ja voivat joko nopeuttaa tai hidastaa siirtymis-
ta resilientimpiin vesijarjestelmiin.

Veden todellisten kustannusten ja saannellyn hinnan valista kas-
vavaa kuilua ei tule pitaa syyna korottaa vesimaksuja tai rajoittaa
ihmisten oikeutta tahan valttamattomaan perustarpeeseen. Sen
sijaan se korostaa kiireellista tarvetta perustelluille paatoksente-
komenetelmille, jotka tukevat strategisia investointeja vesihuol-
toinfrastruktuuriin ja -jarjestelmiin. Suuri osa nykyisesta juoma- ja
jatevesi-infrastruktuurista on suunniteltu vastaamaan menneisyyden
haasteisiin eikd enaa kykene vastaamaan uusiin riskeihin, kuten
mikroepapuhtauksiin, ilmastonmuutokseen ja vesivarojen kasvavaan
kysyntaan.

Ihmisten terveyden, ekosysteemien ja talouden pitkan aikavalin
resilienssin turvaamiseksi yhteiskuntien on priorisoitava sijoituksia
nykyaikaiseen vedenpuhdistusteknologiaan, infrastruktuurin péi-
vittamiseen ja integroituun vesihuoltoon. Veden todellisten kustan-
nusten tunnustaminen on siis valttamatonta. Vesi voi tulla kayttajille
kalliimmaksi, mutta samalla varmistetaan, etta vesihuoltojarjestel-
mat ovat vankkoja, tayttavat tulevaisuuden vaatimukset ja pystyvat
toimittamaan turvallista vetta myos tuleville sukupolville.
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Tehdaan vesiriskien arvioinnista vakiovaatimus
Keskeiset sidosryhmdt: Poliittiset pddttdjat, sadntely-
viranomaiset, sijoittajat

Vaaditaan jarjestelmallisia vesiriskien arviointeja
merkittavissa aluesuunnitelmissa, lupamenettelyis-
s34, infrastruktuurihankkeissa ja rahoituspaatoksis-
sa. Arvioidaan liiallisesta, lilan vahaisesta ja liian
saastuneesta vedesta aiheutuvat riskit seka uudis-
tamisen, tehokkaamman puhdistuksen ja vaatimus-
tenmukaisuuden pitkan aikavalin kustannukset.

Laaditaan kunnallisia vesistrategioita, joihin
sisaltyy selkea riskianalyysi

Keskeiset sidosryhmdt: Kunnat, paikallis-
viranomaiset

Varmistetaan, etta jokaisella kunnalla on kokonais-
valtainen vesistrategia, joka kattaa juomaveden,
jateveden, huleveden ja tulvat. Liitetdan mukaan
kaytannon riskianalyysi: keskeisten resurssien ja
palveluiden haavoittuvuus, investointien paino-
pistealueet seka varautumissuunnitelmat kuivuu-
den, tulvien ja saastumisen varalle.

Suunnitellaan ja rahoitetaan ikaantyvan
vesihuoltoinfrastruktuurin uusimista
Keskeiset sidosryhmdt: Kunnat, vesilaitokset,
sijoittajat

Hyddynnetaan omaisuudenhallintaa ja riskipoh-
jaista priorisointia kriittisten verkostojen, puhdis-
tuslaitosten ja pumppaamoiden tunnistamiseen.
Varmistetaan pitkan aikavalin budjetit ja rahoitus
infrastruktuurin uusimiseksi ennen vikaantumista ja
PFAS-yhdisteiden ja muiden mikroepapuhtauksien
kasittelykapasiteetin laajentamiseksi.

Hallinnoidaan vesilaitoksia sdannéllisten

riski- ja resilienssiarviointien perusteella
Keskeiset sidosryhmdt: Vesilaitokset ja vesihuolto-
palvelujen tarjoajat

Suoritetaan saanndllisia riskinarviointeja koko
toimitusketjussa ja liitetdan ne suoraan investointi-
ja kunnossapitosuunnitelmiin. Asetetaan etusijalle
vuotojen vahentaminen, kohdennetut vedenkasitte-
lyn parannukset ja digitaalinen seuranta, jotta hairiot
havaitaan varhaisessa vaiheessa ja laskuttamatto-
mat vesimaarat vahenevat.

Otetaan vesiriskit huomioon luotto-, sijoitus- ja
vakuutuspaatoksissa

Keskeiset sidosryhmdit: Pankit, sijoittajat, vakuutus-
yhtigt

Otetaan vesiriskit jarjestelmallisesti huomioon due
diligence -prosessissa ja salkunhoidossa. Pyydetaan
vesiriskien arviointeja vesi-intensiivisilla aloilla toimi-
vilta asiakkailta, kunnilta ja vesilaitoksilta, ja otetaan
huomioon viivastynyt kunnossapito, liilan matalat
vesimaksut seka altistuminen kuivuudelle tai tulville
riskilisissa ja lainaehdoissa.

Vahennetaan vesiriskeja maankayton
suunnittelun ja luontopohjaisten ratkaisujen
avulla

Keskeiset sidosryhmdt: Poliittiset padttajat, kunnat,
vesilaitokset

Sisallytetaan vesiriskien arviointi kaavoitukseen,
lupamenettelyihin ja kaupunkisuunnitteluun. Valte-
taan uutta rakentamista tulvariskialueilla, suojellaan
juomaveden muodostumisalueita ja lisataan luonto-
pohjaisia ratkaisuja, joilla viivytetaan, varastoidaan ja
imeytetaan vetta ja parannetaan samalla kaupunkien
elaméanlaatua.
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Raportin kirjoittajat

Ota yhteytt4, jos sinulla on kysymyksia tai ajatuksia. Sahképosti: urbaninsight@swecogroup.com

Demet Antakyali toimii Swecossa ymparistéliiketoiminnan
konsultoinnin tiimipaallikkona. Hanella on ympéristétekniikan
tutkinto izmirist4 seka vesivarojen suunnittelun ja hallinnan
tutkinto Stuttgartista. Toimiessaan tutkijana Stuttgartin yli-
opistossa han vaitteli tekniikan tohtoriksi aiheenaan hajautettu
vesi-, jatevesi- ja energiainfrastruktuuri. Vuosina 2014-2018
han johti Competence Center for Micropollutants NRW
-osaamiskeskusta, joka oli tuolloin yksi Euroopan kolmesta
mikroepapuhtauksia kasittelevasta alueellisesta asiantuntija-
ryhmésta ja jonka konsortiossa Sweco oli mukana. Demet tydskentelee talla hetkella
jatevedenkasittelyn prosessisuunnittelijana, projektipaallikkona seka tiimivastaavana
ymparistoalan liiketoimintakonsultoinnissa. Vuodesta 2025 lahtien hanell on ollut myds
todistus vetyteknologian koulutuksesta.

Toon Boonekamp toimii Swecossa vesiteknologian ja
energian vanhempana konsulttina. Han on koulutukseltaan
prosessisuunnittelija ja on suorittanut jatevedenkasittely-
teknologian lisdkoulutuksen Alankomaiden vesialan
instituutissa. Hanella on yli 30 vuoden kokemus vesitekno-
logia-alan konsultoinnista. Toon keskittyy toiminnassaan
mieluiten kestavyyden kolmeen tekniseen ulottuvuuteen:
veteen, energiaan ja luonnonvaroihin. Han uskoo, etta
kestava toiminta lahtee oman toiminnan vaikutusten ja
toimintarajojen ymmartamisesta. Vaihtoehtoista vedenkayttoa, kasittelyjarjestelmia
jaenergiaratkaisuja koskevien kdytannon tapaustutkimusten avulla voidaan tunnistaa
ja toteuttaa kestavampia toimintamahdollisuuksia yhteistydssé paikallisyhteiséjen ja
naapuriyritysten kanssa, mika auttaa varmistamaan pitkaaikaisen toimiluvan.

Gerly Hey on Swecon vanhempi vesi- ja jatevesianalyy-
tikko. Han on koulutettu prosessisuunnittelija, jolla on yli

20 vuoden kokemus vedenkasittelyalalta, mukaan lukien
puhdistuslaitosten kustannusarvioiden laatimisesta.
Héanella on tohtorin tutkinto vesi- ja ymparistotekniikasta, ja
han on tutkinut orgaanisten mikroepapuhtauksien edistyk-
sellisté puhdistusta vedesta. Gerlylla on asiantuntemusta
veden mikroepapuhtauksien kasittelysta seka erilaisten
jatevedenpuhdistamoiden ja juomavesilaitosten kustannus-
arvioinneista.

Mattias Salomonsson toimii Swecolla vesialan tutkimus- ja
kehityspaallikkdna. Hanella on maisterin tutkinto vesi- ja
ymparistotekniikasta. Ennen siirtymistaan Swecon konsul-
tiksi han tyoskenteli kymmenen vuotta vesi- ja jatevesi-
laitoksessa. Mattias tydskentelee koko vesi- ja jatevesisek-
torilla. Viime vuosina hanen tydnsé on keskittynyt vahvasti
ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyviin toimenpitei-
siin seké strategisiin vesi- ja jatevesikysymyksiin. Han on
vastannut useiden Ruotsin ilmastonmuutokseen sopeutu-
mlsta koskewen kansalllsten toimintaperiaateasiakirjojen ja ohjeiden laatimisesta ja
on tunnettu puhuja ja moderaattori vesialan konferensseissa.

Lars Storkholm toimii tiimipaallikkdna Tanskan Swecon
ympéristdosastolla ja hanelld on maisterin tutkinto
geologiasta. Hanelld on yli 25 vuoden kokemus maapera- ja
pohjavesihankkeista muun muassa talouteen, kentta-
tutkimuksiin, pohjavesitutkimuksiin ja -kartoituksiin,
hydrogeologiaan ja pumppauskokeisiin seka maaperan

ja pohjaveden vaarallisten aineiden riskinarviointeihin
liittyen.

Noémi Van Bogaert on projektipaallikkd, joka on erittain
kiinnostunut luonnon, maatalouden ja yhteiskunnan
vuorovaikutuksesta jajolla on erityisosaamista vesialalta.
Suoritettuaan maisterin tutkinnon ympéristén puhdistuksen
ja hallinnan alalta han jatkoi tohtoriopintoihin Gentin yliopis-
ton biotekniikan tiedekunnassa. Tohtoriopintojensa jalkeen
han syvensi osaamistaan tutkimalla vedessa elavia viruksia
Yhdysvalloissa. Belgian maatalouselintarviketeollisuuden
tieteellisend neuvonantajana Noémi késitteli erilaisia
ympérist6haasteita ja painotti veden laadun ja saatavuuden parantamista kestavien
viljelykdytantdjen avulla. Swecossa han hyddyntaa laajaa kokemustaan edistdékseen
kestavan jaresilientin yhteiskunnan kehittamista.

Raportin teossa auttaneet Swecon asiantuntijat:

- Annelies Beuckels, Swecon vesiasiantuntija

- Simon Mort, Swecon vesitekniikan paallikkd

- Susanne Tettinger, Swecon vesiasiantuntija

- Kerstens, Wim, Swecon veden ja teollisuuden
tiimipaéallikko

- Frank Henschel, Swecon vesiasiantuntija

- Max Bremkes, Swecon vesiasiantuntija

- Sebastian Platz, Swecon jatevesiasiantuntija

- Sara Hagstrém, Swecon GIS- ja tulva-asiantuntija
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