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Loppuuko makea vesi?

Olli-Pekka Haavisto

Ihminen on turmellut ekosysteemeja ja luonnollisia vesikiertoja erityisen
tehokkaasti ainakin sata vuotta. Maan ystavat kuvasi planeetan vesitilannetta
Vesikriisi-esitteessaan vuonna 2011. Sen jalkeen suuntaus on vain kiihtynyt.

Tutkijat kirjoittivat vuoden 2000 skenaariossa
World Water in 2025, etté "suuri ristiriita teollis-
tuneiden ja kehittyvien maiden vesitilanteiden
valilla on todennékdisesti jatkuva’. Vedenotto ja
rasite vesivaroja kohtaan useimmissa vauraissa
maissa vahenee, kun taas vedenotto lisdantyy
kehittyvissa maissa ja liséa varantoihin kohdistu-
via paineita.

Syy on yksinkertainen. Kylmén sodan jalkeinen
talouden globalisaatio on siirtdnyt tuotantoa li-
saantyvassa maarin globaaliin etelaan. Prosessia
on kiihdyttanyt Bretton Woods -instituutioiden ra-
hoituspolitikka, WTO ja vapaakauppasopimuk-
set. Rikkaissa maissa kulutetaan, muualla tuote-
taan.

Sadan vuoden aikana maailman vaesto yli ne-
linkertaistui nykyiseen yli 7,5 miljardiin ihmi-
seen?3. Vuosina 1900 — 2010 lisdantynyt ruoan
tarve ja kulutusyhteiskuntien vahvistuminen nos-
tivat vedenkayton noin kahdeksankertaiseksi.*
Vesijalanjalki muodostuu suurimmaksi osaksi
maataloustuotannosta, toiseksi teollisuustuotan-
nosta ja vain noin kymmenesosalta kotitalouksien
kulutuksesta.

Vuoteen 2030 mennessa globaalin keskiluokan
odotetaan kasvavan 5,5 miljardiin lisdantyvine
ostovoimineen. Kulutuskayttaytymisen muutok-
set lisaavat ruoan ja energiantarvetta 35% ja
50%. Vedentarve noussee 40%.°

Talouden ja maatalouden suunnittelu ja inves-
toinnit edellyttavat huolellista vedensaannin en-
nakointia ja tasapainottamista tulevaisuudessa.
Maailmanlaajuiset arvioinnit ovat kuitenkin han-
kalia. Havaintodataa on saatavilla vaihtelevasti
ja kokonaisuuteen vaikuttavat tarkeat ymparis-
tolliset, sosiaaliset, taloudelliset ja poliittiset teki-
jat kuten ilmastonmuutos, véaestdnkasvu, maan-
kayton muutokset, globalisaatio ja taloudellinen
kehitys, tekniset uudistukset, poliittinen vakaus
ja kansainvalisen yhteistyon laajuus. Naiden te-
kijoiden yhteisvaikutuksesta paikallisella vesi-
hallinnoinnilla on maailmanlaajuisia vaikutuksia
ja eri tekijoiden globaalilla kehityksella paikalli-
sia seurauksia. Lisaksi ilmastonmuutos ja vesi-
huollolle ulkoiset prosessit kuten 2008 alkanut
finanssikriisi ja ruoan hintojen epavakaus ilmen-
tavat kasvavaa tihentyvien hairididen suunta-
usta.®
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Tiedot edella kayvat yksiin 500 vesitutkijan alle-
kirjoittaman vuoden 2013 vetoomuksen Water in
Anthropocene -konferenssin Bonnin julkilausu-
man kanssa, jossa todetaan, etta "kahden suku-
polven lyhyena aikana enemmisté Maan 9 miljar-
dista ihmisesté tulee elamé&éan vakavan makean
veden puutteen vammauttamana, veden, joka on
ehdottoman valttaméatén luonnonvara, jolle ei ole
olemassa korvaajaa. - - vesitutkijat ovat enem-
man kuin koskaan vakuuttuneita, ettd makean
veden jarjestelma ympari planeettaa on vaaralli-
sessa tilassa.”

Jopa Maailmanpankin isanndima 2030 Water
Resources Group ilmoitti vuoden 2017 raportis-
saan, ettd veden niukkuus koettelee 40 prosent-
tia maapallon vaestosta ja maara on kasvussa.
Yli 1,7 miljardia ihmista elaé jokien valuma-alu-
eilla, joissa vedenkayttd ylittdd vuosittaisen uu-
siutumisen. Yli 80 % jatevesista lasketaan kasit-
teleméttdmina jokiin ja valtameriin.®

YK:n vesikehitysraportti 2018 toteaa lahes puolen
ihmiskunnan elavéan alueilla, jotka kéarsivat veden
niukkuudesta véahintdén kuukauden vuodessa,
ja maaran arvioidaan kasvavan 4,8 - 5,7 miljar-
diin 2050 mennessa. Kolmessa vuosikymme-
nessa saastuminen on pahentunut lahes kaikissa
Afrikan, Aasian ja Latinalaisen Amerikan joissa,
ja jokien heikentymisen arvioidaan jatkuvan tu-
levina vuosikymmenin&. Uhka ympéristélle ja ih-
misten terveydelle pahenee. Maailmanlaajuisesti
pahimpia ovat ravinnepaéstot, joihin alueesta riip-
puen liittyvat sairaudenaiheuttajat. Sadat kemi-
kaalit vaikuttavat samaan suuntaan. Pahimpien
paastdjen arvioidaan syntyvan alimman tulota-
son ja alemman keskitulon maissa, joissa vaes-
ton kasvu ja kiihtyva talous yhdistyvat puuttuvaan
jatevesien kasittelyyn.

Vaikka noin 30% globaalia maa-aluetta pysy-
neekin metsapeittoisina, tasta alasta kaksi kol-
masosaa on rappeutumassa. Suurin osa maail-
man maaperavarannoista, eritoten viljelymaista,
on vain kelvollisessa, huonossa tai hyvin huo-
nossa kunnossa. Tilanteen odotetaan huonone-
van. Télla on vakavia kielteisia vaikutuksia luon-
nolliseen vesikiertoon, silla haihtuvuus kasvaa,
maaperan kyky sitoa vettd heikkenee ja lisaan-
tyvéa pintavaluma kiihdyttaa eroosiota. Ihminen on
havittdnyt sadassa vuodessa jopa 70 prosenttia
kosteikoista. Kaikki tama vaikuttaa erittain kiel-

teisesti vesikiertoon ja -olosuhteisiin niin paikalli-
sesti kuin alueellisesti ja maailmanlaajuisestikin.®

Menneisyydessa téllaiset ekosysteemimuutok-
set ovat johtaneet useiden muinaisten sivilisaa-
tioiden tuhoon. Pakottava kysymys on, pystym-
mekd ihmiskuntana valttamaan saman kohtalon.
Vastaus riippuu kyvystimme muuttaa menettely-
tapojamme luonnon vastaisesta sen mukaiseksi,
jarjestelman muuttamisesta pois kulutuskulttuu-
rista.
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Mita ovat vesijalanjalki ja piilovesi?

Olli-Pekka Haavisto

Toimivassa, alla olevassa muodossa vesijalanjalki-kasite otettiin kayttoon
2000-luvun alussa, mika aloitti kokonaan uuden vesitutkimuksen suuntauksen.

Yksilon tai yhteison ’vesijalanjalki’ maaritellaan
makean veden kokonaismaarana, joka on kay-
tetty tuotettaessa kyseisen yksilon tai yhteison
tavarat ja palvelut. Vesijalanjalki voidaan las-
kea mille tahansa tarkasti méaéaritellylle ryhmalle,
kuten perheelle, liikeyritykselle, kylalle, kau-
pungille, maakunnalle, osavaltiolle tai valtiolle.
Vesijalanjalki iimaistaan yleisesti yhden vuoden
aikana kaytetysta vedesta tilavuuksina.®

Kaikki jossain maassa kaytetyt tavarat ja palve-
lut eivét ole tuotettu yhden maan rajojen sisalla,
joten vesijalanjalki muodostuu kahdesta osasta:
kotimaisten vesivarojen kaytosta ja maan rajojen
ulkopuolella kaytetysta osasta. Vastaava erottelu
voidaan tarvittaessa tehd& osavaltioiden koh-
dalla, kuten Yhdysvalloissa ja Intiassa, tai laanien
ja maakuntien valilla, kuten Etela-Afrikassa.

Tuotteen vesijalanjalki on makean veden maara,
joka on kaytetty ja joka on saastunut kaikissa
tuotannon vaiheissa, ja se lasketaan kuutiomet-
reissa tuotetonnia kohden tai litroissa kiloa koh-
den. Esimerkiksi yhden kahvikupillisen 132 litran
vesijalanjalki muodostuu siella, missé kahvinpa-
vut kasvatetaan, paahdetaan, jauhetaan, paka-
taan ja myydaan ostajalle seka kuljetuksiin liittyen
tuotantoketjun eri vaiheissa. Tuotteen vesijalan-
jalki kertoo rasitteen, jonka tuote aiheuttaa ma-
kean veden varannoille.?

Tavaran, hyoddykkeen tai palvelun ’piilovesisi-
saltd’ on tilavuuksina ilmaistu makean veden
maara, joka tarvitaan tuotteen tuottamiseen mi-
tattuna siella, missa tuote tosiasiallisesti on tuo-
tettu. Piilovesisisaltd viittaa makean veden koko-
naismaaraan, joka tarvitaan valmistusketjun eri
vaiheissa.

Piilovesivirta kahden alueen tai valtion valilla on
piiloveden maara joka laskennallisesti siirtyy yh-
desta toiseen paikkaan kaupankaynnin seurauk-
sena.

Tuoteen vesijalanjalki ja piilovesi muodostuu kol-
mesta osasta: vihred tarkoittaa maaperaan si-
toutunutta sadevettd, joka haihtuu kasvin lapi sen
kasvaessa, sininen pinta- tai pohjavettd, ja har-
maa tuotannon saastuttamaa vesimaaraa.®

Maiden vesijalanjalkia & ulkoisen vesi-
jalanjaljen osuus

Suomessa keskiméaaréinen vesijalanjalki pai-
vassa on 3 900 I/hl6, josta sisaista 53% ja
ulkoista 47%.

Maa litraa/hld/pva ulkoinen vjj.
USA 7800 I 20 %
Israel 6300 | 82 %
Australia 6300 | 12 %
Saksa 3900 69 %
Puola 3900 25 %
Etiopia 32001 2%
Intia 3000 I 3%
Kiina 2900 | 10 %
Palestiinan 2900 | 7%
Léansiranta

Sambia 25001 10 %

Lahde: VAN HEEK, M. ja muut. National water footprint
explorer. Water Footprint Network. (Verkkoléhde, luettu
06.08.2019.)
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Ihmiset eivat juomalla jokia tyhjenna

Olli-Pekka Haavisto

Yleinen kasitys vesikriisistéa on puute juomavedesté ja sanitaatio-ongelmat.
Tosiasiassa kriisin aiheuttaa tuotantoon kuluva vesi, mita selventaa taman osion

esimerkit.

Ruoka (ks. taulukko kannessa)

Maailmanlaajuinen elaintuotanto vaatii 2422 000
000 000 000 litraa vetta vuosittain — miltei kolme
kertaa Laatokan! vesimaaran. Kolmasosa muo-
dostuu lihataloussektorilla ja 19 % maitokarjasta.
Veden kokonaismaarasta 98% kuluu elainten re-
hun tuotannossa.?

Tiedamme maa-, energia- ja ilmastotutkimuk-
sista, etta karjatalous nayttelee olennaista osaa
metsdalan pienenemisessa, biodiversiteetin
heikkenemisessa ja ilmastonmuutoksessa. Karja
vaikuttaa merkittavasti myos ihmiskunnan ve-
sijalanjalkeen, vesien saastumiseen ja veden
niukkuuteen. Vahentamalla eléintuotteita ruoka-
valiossa voidaan saavuttavaa merkittdavaa ve-
densaastéa.® Silti huomio tavallisesti keskittyy
kasvituotannon vedenkayton tehokkuuteen -
enemman viljaa pisaraa kohden — ja rehunkay-
ton tehokkuuteen — enemmaén lihaa véhemmalla
rehulla. Vedenkayton tehokkuus ruokajérjes-
telméssa kokonaisuutena — enemman ravitse-
vuutta pisaralla vetta — jaa sokeaksi pisteeksi.*

Coca-Cola

Pelkan puolen litran muovipullon vesijalanjalki on
4,6 litraa. Mutta taytena Cokiksen vesijalanjalki
kaupan hyllylla on 168,4 litraa. Laskelma on tehty
oletuksella parhaista jatevedenkasittelyn tekni-
sista edellytyksistéa Hollannissa, joten jateveden
harmaata vesijalanjalked ei muodostu. Tassa on
huomioitu yhté pulloa kohden lasketut pakkaus-
laatikoiden, kuljetusvélineiden ja jopa teollisuus-
laitoksen rakennusaineiden osuudet pulloa koh-
den lasketut osavesijalanjaljet. Jos tuotanto ta-
pahtuisi Pakistanissa, Indonesiassa tai Saharan
eteldpuolisessa Afrikassa, harmaa vesijalanjalki
olisi suurempi ja vesijarjestelméan vuodot merkit-
tavia.

Coca-Cola Company toimii yli 200° maassa ja
alueella, ja sen toiminnan nettotuotto oli 35,41
miljardia Yhdysvaltain dollaria vuonna 2017. Se
on alansa suurin juomayhtié.” Coca-Colaa on

useissa maissa syytetty luonnonvesien liikakay-
tosta ja saastuttamisesta.®

Leikkokukat

Kenian Naivashajarven alueen leikkokukkien
vuosien 1996 — 2005 viennissa piiloveden maara
lahes kaksinkertaistui 11 miljoonasta mé:sta
21 Mméeiin. Leikkokukkien vienti Hollantiin,
Saksaan, Sveitsiin, Ranskaan ja Italiaan kulutti
piilovetta 15,5 miljoonaa kuutiometria vuosittain.
Yhden ruusun vesijalanjélki on 7 - 13 litraa.® Noin
38% EU:n leikkokukkatuonnista tulee Keniasta.*

Kenian leikkokukkien viennisté kolme neljisosaa
on perdisin jarven ymparistdsta, jossa kasvihuo-
neteollisuuden kasvinsuojelu- ja lannoitekemi-
kaalit, ympardivien kosteikkojen kuivuminen ja
veden liikkaotto on koitumassa kohtalokkaaksi
paitsi ihmisille, myds vesiekosysteemeille mu-
kaan lukien muutto- ja paikalliset linnut, joihin lu-
keutuu 350 vesilintulajia.™*

Ensimmé&inen Naivashan kukkatila sai Fair trade
-sertifikaatin 2003 ja 2015 merkki oli mydnnetty
jo 15 tilalle. Sertifiointi ei ole parantanut tyonte-
kijoiden asemaa tai jarven tilaa ratkaisevasti.*?
Kasvihuoneilta tulevat jatevedet lasketaan edel-
leen suoraan Naivashaan, josta on tullut suurelta
osin mutainen lampare, ja jarvesta otetun kas-
teluveden vuoksi jarvi kutistuu.®* Vuonna 2018
Kenia oli maailman neljanneksi suurin leikkokuk-
kien viejamaa.**




Rakennusmateriaalit

Vuonna 2018 tutkittiin ensimmaista kertaa terak-
sen, sementin ja lasin sinisid ja harmaita vesi-
jalanjalkia.*

Rakennusteollisuus kayttaa teraksesta yli puo-
let. Vuonna 2015 teraksen globaali kokonaistuo-
tanto oli yli 1,6 miljardia tonnia. Kaikissa teréksen
valmistusvaiheissa kulutetaan vetta.

Riippuen lopputuotteen  kayttotarkoituksesta
valmistusprosessissa tarvitaan rautamalmin li-
séksi muita kaivannaisia seka tietenkin ener-
giaa. Lopputuotteesta riippuen teréksen ve-
sijalanjalki mukaan lukien energia nousee
1 576,87 — 2 281,83 litraan teréskiloa kohden.*

Sementin tehtava on sitoa muita materiaaleja,
kuten hiekkaa ja soraa. Vetta tarvitaan kovetta-
misprosessissa.

Sementin tuotanto kasvaa jatkuvasti erityisesti
kehittyvissa maissa. Vuonna 2006 sementin
tuotanto koko maailmassa nousi léhes 2,6 mil-
joonaan tonniin. Betonin, josta sementin osuus
on tavallisesti 10 — 15 prosenttial’, vuosituo-
tanto kasvaa yli 10 miljardilla tonnilla vuosittain.
Sementin vesijalanjalki vaihtelee 211,8 ja 212,17
litran valilla kiloa kohden.®

Silikaattilasia valmistetaan useisiin tarkoituksiin,
kuten pulloihin ja muuhun pakkaukseen seka ta-
solasiksi ikkunoihin. Namé& ovat lasiteollisuuden
suurimmat kayttokohteet. Vuonna 2009 tasolasin
kysynta maailmanmarkkinoilla oli 52 miljoonaa
tonnia. Float-menetelmalla valmistetun "tavalli-

sen rakennuslasin™® vesijalanjalki on 1 305,89 lit-
raa kiloa kohden.?

Tasolasin globaalin markkina-arvon ennustetaan
nousevan vuodesta 2018 vuoteen 2024 lahes 67
prosenttia 161,35 miljardiin euroon jatkuvan kau-
pungistumisen ja aurinkopaneelien kasvavan ky-
synnan vuoksi. Voimakkainta kasvua odotetaan
Aasiaan, Australiaan ja Tyynen meren saarivalti-
oihin.%

Myo6s yhdyskuntarakentaminen, kuten tiet, vesi-
ja viemariputket seka sillat, edellyttaéd vedenkéayt-
toa rakentamisessa sekéa kayton aikaisessa ylla-
pidossa ja korjaamisessa. Infrastruktuurin vesi-
jalanjalki on merkittava erityisesti huomioitaessa
koko elinkaari.?

Puu rakentamiseen, selluun ja poltto-
nesteeseen

Puutavaran, sellun, paperin, polttonesteen ja
polttopuiden tuotantoon kasvatetun tukkipuun
maailmanlaajuinen tuotanto lisdéntyi 1960-lu-
vulta 2000-luvulle 25 prosenttia. Trooppisilla ja
subtrooppisilla alueilla vesijalanjalki puukuutio-
metria kohden on merkittévasti pienempi kuin
pohjoisella havumetséavyohykkeelld ja lauhkealla
ilmastovyohykkeell.

Puuntuotannon tehostaminen pienentdd vesi-
jalanjalked vain puun tilavuusyksikdn suhteen,
silla tehostaminen merkitsee tavallisesti metsan
muiden ekosysteemien ja niiden arvon heikenty-
misté. Se tarkoittaa usein luonnonmetsien muut-
tamista puupelloiksi ja plantaaseiksi.

Vuosina 1961 — 2010 vedenkulutus tukkipuun
tuotannossa boreaaliselta havupuuvyodhykkeelta
lauhkean vyohykkeen keskiosiin liikkui 400 ja 800
mé:n valilla puukuutiometria kohden. Lauhkean
vybhykkeen eteldosissa vesijalanjalki saattoi kas-
vaa 1 631 m3in.

Havupuisen sahatavaran vesijalanjalki on 726
m?3 kuutiometria kohden ja ei-havupuisen 433
m?®. Tulostus- ja kirjoituspaperin vesijalanjalki on
1 029 m® tuotetonnia kohden, ja talous- ja WC-
paperin 1 275 m? tuotetonnilla. Siten keskimaarai-
sen WC-rullan painon? mukaan vesijalanjalki on
233,6 litraa rullalta ja melkein 1,2 litraa arkilta.?*

Vuoteen 2030 mennessa suurimman osan maa-
ilman metsista ja istutusmetsista on ennakoitu
olevan lauhkealla ja boreaalisella vyohykkeella,



koska trooppisen metsdalan on arvioitu piene-
nevan. Maailmanlaajuisen puutuotannon on
vuosien 2000 ja 2030 valilla katsottu nousevan
yli 18%:lla 535 miljardiin m2:iin ja kasvun tapah-
tuvan ei-trooppisissa maissa.?® Edellista vuo-
den 2006 ennustetta sekoitti 2007 Yhdysvaltain
subprime-lainoista  alkanut  maailmanlaajui-
nen pankkikriisi ja lama,® josta maailmanta-
lous lahti Kiina-vetoisesti uudelleen nousuun?.
Metsateollisuushankkeet Suomessakin, kuten
Boreal Bioref Kemijarvelle, Kaidi Kemiin, Kaicell
Paltamoon, Finnpulp Kuopioon, Metsa Groupin
uudet suunnitelmat Kemiin ja sen jo toteutunut
biotuotetehdas A&nekoskella, osoittavat ennus-
teen toteutumista viiveella.?® Kysynnan kasvu?
etenkin Aasiassa merkitsee boreaalisen vyohyk-
keen metsien kiihtyvaéa kulutusta ja vesijalanjal-
jen kasvua.

Vaatetus ja tekstiilit

Vaatetus on Euroopassa kahdeksannella sijalla
kotitalouksien kuluista ja ymparistovaikutuksil-
taan neljantend asumisen, liikenteen ja ruoan jal-
keen.

Puuvillaisen miesten paidan tai farkkuparin
maailmanlaajuinen keskiméaarainen vesijalanjalki
ylté& 10 000 — 20 000 litraan kilolta. Esimerkiksi
Britanniaan tuotavien vaatteiden puuvillakuitu
kasvatetaan usein maissa, kuten Kiina, Intia,
USA, Pakistan ja Uzbekistan, jotka karsivat va-
kavasta vesistressisté ja veden niukkuudesta.*

Jos tietyssd maassa uusiutuvan makean veden
maara henkiléa kohden vuodessa laskee 1 700
mée:iin tai alle, kyseinen maa karsii vesistressista;
alle 1 000 m:ssa kyse on veden niukkuudesta; ja
alle 500 m®* merkitsee absoluuttista veden niuk-
kuutta.3!

Maailmanlaajuisesti muotiteollisuus kayttaa vuo-
sittain noin 79 miljardia kuutiometria vetta eli mel-
kein 4,5 Paijannetta. Tasta kuidun kasvatukseen
kuluu valtaosa, mutta myds muissa valmistus-
vaiheissa tarvitaan vettd. 69 prosenttia vaatete-
ollisuuden vesijalanjaljesta aiheutuu puuvillasta,
joka on hyvin vesi-intensiivinen kuitu.?

Maailman puuvillan tuotannon ennustetaan kas-
vavan vuoden 2018 vahan yli 25 miljoonasta
tonnista 27,7 miljoonaan tonniin vuonna 2027.%
Kaiken luonnon- ja keinokuitutuotannon arvioi-
daan lisdantyvan vuoden 2017 sadasta miljoo-
nasta tonnista runsaaseen 130 miljoonaan ton-
niin 2025 mennessa.*

Puuvillan ja muiden luonnonkuitujen tuotannon li-
saamiselle on tullut jo systeemiset rajat vastaan,
joten keinokuitujen, kuten polyesterin ja viskoo-
sin, tuotanto oli noussut jo 76 prosenttiin kaikesta
kuitutuotannosta vuoteen 2015 mennessa.

Viskoosin valmistuksessa kuluu paljon vetts,
energiaa ja kemikaaleja, joita voidaan vain osit-
tain kierrattad. Jatkuva altistus valmistusvaiheen
rikkihiilelle aiheuttaa keskushermostovaurioita
seka silma- ja hengitystieoireita.*® Viskoosikuidun
vesijalanjalki on tuotantotavasta riippuen noin
300 ampérillista kilolta, mutta voi olla jopa kym-
menkertainen.®

Polyesterin vesijalanjélki saattaa nousta jopa 71
000 litraan kuitukilolta. Se muodostuu teollisessa
prosessissa ja raaka-aineen oljynporauksessa.
Kéaytetty vesi on erittdin saastunutta eika sita
useinkaan puhdisteta asianmukaisesti ennen las-
kemista luonnonvesiin. Sen vuoksi polyesterin
vesijalanjaljestd 99% on harmaata vesijalanjal-
keda. Kaksi kolmesta tutkitusta tuotantopaikasta
sijaitsee alueella, joka karsii ankarasta veden



niukkuudesta tai raskaasta saastumisesta.®’

Esimerkit ylla selventéavat, miksi jarjeton yli-
kayttd jo 2000-luvun alussa saattoi tyrehdytta&a
lukuisat joet niin, etteivat ne enda virranneet
valtameriin saakka — Coloradon ja Rio Granden
Yhdysvalloissa, Niilin Afrikassa, Jordanin L&hi-
idassa, Induksen Pakistanissa, Keltaisen joen
Kiinassa ja Murray-Darlingin Australiassa.®
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IImastonmuutoksen vaikutukset vesiturvaan

Tuuli Makinen

Kasvavan veden ylikayton vaikutuksia kérjistda entisestéan samaan aikaan
paheneva ilmastokriisi. Sateiden lisdantyva epavakaus ja jaatikdiden sulaminen
merkitsevat vesiturvan vaarantumista ja maanviljelyn edellytysten heikkenemista

suurelle osalle maapallon vaestosta.

Yli neljasosaa planeettamme maapinta-alasta
uhkaa kuivuminen (aridification), mikali maapal-
lon keskilampétila nousee yli kaksi astetta esi-
teollisesta. Maaperén laadun rapautuminen kiih-
tyy ja maanviljely vaikeutuu monilla alueilla.t
limastonmuutos liséd sateiden epéatasaista ja-
kautumista ajallisesti ja paikallisesti, ja lisdantynyt
sadanta keskittyy entistd harvemmille paiville.
Sateiden epavakaus heikentaa viljelyn edellytyk-
sia etenkin alueilla, joissa tarkeimpien viljelykas-
vien sato on riippuvainen saanndllisistd monsuu-
nisateista, kuten Intiassa.?

Pinta- ja pohjavesivarat hupenevat etenkin kui-
villa subtrooppisilla alueilla, kuten Vélimeren
maissa ja Lahi-ldassa. Kilpailu vedestd maan-
viljelyn, asutusten ja teollisuuden kesken kiihtyy,
mik& vaikuttaa maiden vesi-, energia- ja ruokatur-
vaan. Lampeneminen lisda haihduntaa ja kiihdyt-
taa veden kiertoa. Kesaiset levakukinnot yleisty-
vat veden lammetessa, jolloin veden laatu heik-
kenee ja riski sinilevien aiheuttamiin myrkytyksiin
kasvaa.*

Maailman vuoristojaatikét ja vuoristojen lumi-
peitteet toimivat planeetan vesitorneina. Jo 2008
YK:n Inhimillisen kehityksen raportti (Human
Development Report) varoitti vuoristojaatikdiden
sulamisen muodostavan uhkan yli 40 prosentille
maapallon vaestosta.® Viidennes maailman vaes-
tosta on riippuvaisia suurista joista, jotka saavat
alkunsa Tiibetin ylangon ja ympérdivien vuoristo-
jen jaatikoistéd. Myds monet maailman lajirikkaim-
mista ekosysteemeista sijaitsevat talla alueella.
Alueen jaatikdt ovat vetaytyneet 1970-luvulta
asti ja viime vuosina muutos on kiihtynyt. Mikali
paastovahennyksia ei tehda, kaksi kolmasosaa
jaatikoista menetetaén vuosisadan loppuun men-
nessa. limaston lampenemisen liséksi kivihiilen
ja puun poltosta syntyvat nokipaastot kiihdyttavat
sulamista edelleen laskeutuessaan jaatikoille.®

My6s Suomessa ilmaston lampeneminen vaikut-
taa maatalouden edellytyksiin, kun lumien sula-
misvedet tulevat yha useammin kevaan sijaan jo
talvella. Loppukeséan kuivuus ja alhainen veden-
korkeus tulevat vaivaamaan yha useampia vesis-
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Tiibetin yléngdltd ja ympdiréivistd vuoristoista alkunsa saavat suuret joet, niiden valuma-alueet ja valuma-
alueiden viestémddrd. Ldhde: SHARMA, E. ja muut. “Introduction to the Hindu Kush Himalaya Assessment.”
Teoksessa: WESTER, P. ja muut (toim.) The Hindu Kush Himalaya Assessment. Springer, Cham. 2019. Ss. 1 — 16.

toja.” Kesaaikainen kuivuus vahentéa jokien vir-
taamaa ja sita kautta vesivoiman tuotantokykya.
Vesien lampeneminen vaikuttaa myds lampévoi-
maloiden jaéhdytysveden saantiin.*

Lampeneminen vaikuttaa vesiturvaan myos eri-
laisten &ari-ilmoiden lisdantymisen kautta. Vaikka
yksittéisia séan aari-ilmiditd ei useimmissa ta-
pauksissa voida osoittaa suoraan ilmastonmuu-
toksesta johtuviksi, esimerkiksi vuonna 2018
Pohjois-Euroopassa koetun kaltaisen helleaallon
todennakdisyyden arvioidaan véhintaén kaksin-
kertaistuneen ilmastonmuutoksen seurauksena.®
Trooppisten hirmumyrskyjen voimakkuus on li-
saantynyt ja niiden aiheuttamat tuhot ulottuvat
yha kauemmaksi paivantasaajalta.®
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Kemikalisoituminen

Tuuli Makinen

Kestamattomat kaytannot eivat johda vain vesivarojen hupenemiseen, vaan
myo6s veden lisaantyvaan saastumiseen luonnollisilla ja keinotekoisilla haitta-

aineilla.

Kuivilla alueilla runsas haihtuminen keinokaste-
luun yhdistettyna aiheuttaa suolan kerdantymista
maan pintakerrokseen. Noin viidennes maailman
keinokastellusta alasta kérsii maaperan suolaan-
tumisesta. Rannikkoseuduilla my&s pohjaveden
likakayttd aiheuttaa suolaantumista, kun meri-
vesi tunkeutuu vedenoton vaikutuksesta syvem-
malle sisdmaahan.! Liikalannoitus ja puutteelli-
nen jateveden kasittely ovat johtaneet nitraatti-
pitoisuuksien kasvuun pohja- ja pintavesissa eri
puolilla maailmaa. Nitraatille altistuminen voi ai-
heuttaa erityisesti pienille lapsille vaarallista met-
hemoglobinemiaa, jossa hapenkuljetus veren
hemoglobiinissa vaikeutuu.? Veden nitraattipitoi-
suudet ylittavat turvallisen tason monin paikoin
Yhdysvalloissa, Kiinassa ja Intiassa.® Vesistoihin
kulkeutuu maanviljelyn vaikutuksesta myos tor-
junta-ainejaamia. Askettdisessa tutkimuksessa
Euroopan joista I8ydettiin yli sataa erilaista tor-
junta-ainetta, joista 24 oli Euroopan unionissa
kiellettyja.*

My6s maaperassa ja pohjavesissa luonnollisesti
esiintyvat aineet voivat muodostua ongelmaksi,
kun vaihtoehtoja veden saantiin ei ole. 1970-lu-
vulta alkaen Bangladeshissa viranomaiset ja
kehitysyhteistyojarjestdt teettivdt maaseudun
asukkaiden kayttoon porakaivoja, joita pidettiin
turvallisempana vaihtoehtona taudinaiheutta-
jien saastuttamalle pintavedelle. Matalista pora-
kaivoista muodostui kuitenkin uusi terveysuhka.®
Bangladeshin maaperassa on luonnostaan suu-
ria pitoisuuksia arseenia, mutta ihmisen toimet,
kuten keinokastelu, ovat lisanneet sen huuh-
toutumista pohjaveteen. Tutkijat ovat kutsuneet
Bangladeshin maaseudun véestdn juomaveden
saastumista "historian suurimmaksi joukkomyr-
kytykseksi”. Jopa 2 miljoonaa bangladeshilaista
karsii arseenimyrkytyksesta ja 3000 kuolee vuo-
sittain juomavedestd saadun arseenin aiheutta-
miin syopiin.®

Jateveden kasittely ei poista vedesta kokonaan
esimerkiksi laékejaamia, hormoneja ja hygienia-

tuotteissa kaytettyja antibakteerisia ja sienen-
torjuntaan kaytettyja aineita - jalkimmaisia 16y-
tyy esimerkiksi hilseshampoosta.” Hormonien ja
niita jaljittelevien aineiden on havaittu aiheutta-
van monilla vesielaimilla yksilonkehityksen ja su-
kupuolitoiminnan hairidita.® Osa aineista voi sai-
lya vesistdissa pitkia aikoja ja paatya edelleen
my0s ihmisten elimistéon, seké& edesauttaa vas-
tustuskykyisten taudinaiheuttajien yleistymista.
Maailman suurista joista 65 prosentissa on l6y-
detty antibioottijadmid, ja paikoittain niiden pitoi-
suudet vylittavat turvallisen tason monisataker-
taisesti.9 Monien aineiden vaikutukset ihmisen
terveydelle ja ekosysteemeille ovat vield tunte-
mattomia, ja teollisuudessa ja kotitalouksissa ote-
taan jatkuvasti kayttoon uusia kemikaaleja, joiden
kulkeutuminen vesistoihin ja vaikutus ihmisiin ja
ekosysteemeihin on selvittamatta.”

Kaikesta maailmassa tuotetusta muovista kol-
masosa paatyy luontoon, ja vesistdihin paatyy
arviolta 10 miljoonaa tonnia muovia vuodessa.
Mikromuovia on |6ydetty kaikista tutkituista ve-
sistdista ja jopa sadevedesta.!® Vaikka nakyvat
muoviroskat saataisiin talteen, mikromuovia paa-
tyy vesistdihin muun muassa autonrenkaiden ku-
lumisesta, keinokuituvaatteista ja kosmetiikasta.
Pelkastaan Helsingin Mechelininkadun liikenne
tuottaa vuosittain 4-7 tonnia rengaspolya, josta
suuri osa kulkeutuu mikrohiukkasina mereen.*
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Miksi jarjestelmanmuutos, eiké vahempi riita?

Olli-Pekka Haavisto

Makean veden tilanteen karjistyminen on tiedetty jo puoli vuosisataa. Ratkaisuk-
si on haettu tuotannon teknisia parannuksia, mutta se ei ole pahenevaa suunta-
usta kaantanyt. Ongelma on talouden rakenteissa.

Makean veden kulutus tuotannossa lisaéntyy ko-
vaa vauhtia huolimatta teknisista parannuksista.
Esimerkiksi terédksen valmistuksessa ennen |l
maailmansotaa kaytetylla teknologialla yhden te-
rastonnin valmistukseen tarvittin 60 — 100 ton-
nia vettd, mutta 2000-luvun alun parhaalla tek-
nologialla maara oli pudonnut kuuteen tonniin.t
Maailmanlaajuisesti keskimaéarainen vedenotto
tuotettua teréstonnia kohden jéi kuitenkin 28,1
mé&:in tonniin vuonna 2011.2

Vuonna 1935 raakaterdksen tuotanto maail-
massa oli 99,5 miljoonaa tonnia.® Tuotanto nousi
vuodesta 1996 vuoteen 2018 noin 750 miljoo-
nasta tonnista perati yli 1 800 miljoonaan ton-
niin.* Karkeasti sanoen maailmanlaajuinen ve-
denkulutus terdksentuotannossa on reilussa 80
vuodessa noussut 5 970 000 — 9 950 000 litrasta
50 580 000 litraan - kymmenkertaiseksi huoli-
matta vedenkaytdn tehokkuuden paranemisesta.
Vastaava ilmid esiintyy kautta linjan eri hyddyk-
keissa.

YK:n Ruoka- ja maatalousjarjestd FAO:n kes-
kustelupaperissa vuodelta 2018 todetaan:
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"Kestévien strategioiden suunnittelemiseksi ja
toteuttamiseksi eivat riitd yksinkertaiset markki-
naperusteiset ratkaisut, kuten ekosysteemin osit-
taminen, omistusoikeuden hyvéksikatsominen ja
saastuttaja maksaa -periaatteen soveltaminen.”
"Luonnonvaraperusta on jo heikentynyt merkitta-
vasti eika like-elama — kuten ennen — ole enda
vaihtoehto.”™ Tarvitaan luontoon perustuvia rat-
kaisuja, Nature Based Solutions (NBS).

Keskustelupaperin NBS-kasite on hyddyistdan
huolimatta puutteellinen, silla se perustuu luon-
non jéljittelyyn kaytamalla ekosysteemipalvelu-
jen (ESP) kasitetta’, joka merkitsee luonnon ar-
von madrittelemistéd rahassa. Taméa itsessaan
rajaa lukuisia huomioitavia seikkoja ulkopuolelle.
ESP-kasitteen ja siten NBS-kasitteen tarjoama
lahestymistapa sisaltad® vaistamatta luonnon ar-
vottamista ihmisten luontoon suuntautuvien toi-
mien kautta — ei luontoa/ymparistéa jonain, jolla
on arvo itsessaan. ESP-késite on myts epamaa-
rainen siséltden ainakin viisi erilaista nakdkulmaa
kasitteen maarittelyyn.”

My6s monin tavoin ansiokas YK:n Maailman ve-



sikehitysraportti 2018 kayttaa otsikkoaan myoten
NBS-kasitettd. Lisaksi raportti sitoutuu kiertota-
louskasitteeseen,® joka on tieteellisesti puolinai-
nen ja ongelmallinen myos siksi, ettei kiertotalous
merkitse biodiversiteetin yllapitoa, vaan jo otetun
raaka-aineen sivuvirtojen kayttéa taloudellisesti
hyddyksi. Esimerkiksi kiertotalous-toiminnassa
itse puu voi olla puupellosta tai plantaasilta huo-
mioimatta eroa luonnonmetsiin, vaikka puupellot
ja luonnonmetsat ovat vesiekologian ja vesijalan-
jalien kannalta aivan erilaisia. (Aiheesta enem-
man Maan ystavien Metsakriisiesitteessa.)®

ESP-gjattelulla ei tavoiteta planetaarisesti
ekosysteemien kokonaisuutta ja se juuri on NBS-
lahestymistavan puute.

Rooman klubi julkaisi vuonna 1972 Kasvun ra-
jat -raporttinsa, jossa tarkasteltiin luonnonva-
roja, ravinnon saatavuutta, vaestdmaaraa, teol-
lisuustuotantoa ja saastumista. Siind ei puhuta
suoraan vesijalanjaljesta, mutta kyllakin makean
veden saatavuuden tai globaalin riittavyyden on-
gelmista. Raportti toteaa: "limeisin [kasvun raja],
ja jota térkedmpi on vain [hedelmaéllinen] maa, on
makean veden saatavuus.”® YK:n yleiskokous ju-
listikin 1992 — siis vasta 20 vuotta my6hemmin —
paatoslauselmalla A/RES/47/193 maaliskuun 22.
paivan vuotuiseksi Maailman vesipaivaksi, "ot-
taen huomioon, etta vaeston ja talouden kasva-
essa monet maat saavuttavat veden niukkuuden
tai rajat taloudelliselle kehitykselle”.

Rooman klubia ei kdy moittiminen, silla vasta
2002 kehitettyyn vesijalanjalki-kasitteeseen™ pe-
rustuva ensimmainen maailmanlaajuinen vesija-
lanjalkiraportti julkaistiin 2004.'2 Kasvun rajat kui-
tenkin totesi®?, ettd jos kasvun tiukan rajoitukset
seka vakiluvun ja padomien saantely toteutetaan
vasta vuonna 2000 vuoden 1975 asemesta, jol-
loin planeetan tulevaisuus olisi turvattu, "tasapai-
notila ei endé ole mahdollinen”. "Vé&kiluvun ja teol-
lisuuspadoman tasot nousevat niin korkeiksi, etta
ne aiheuttavat ravinnon ja luonnonvarojen pulan
ennen vuotta 2100”, jatkaa raportti. Laajat seu-

rantaraportit 20 ja 30 vuotta mydhemmin osoitti-
vat,' ettd maailma etenee kohti ennustetta toteu-
tuneella business as usual -linjalla.

Maailman talousfoorumi on listannut veden niuk-
kuuden yhdeksi kolmesta suurimmasta maail-
manlaajuisesta systeemisesta riskisté. Arvio pe-
rustuu laajapohjaiseen globaaliin selvitykseen,
jonka toteuttivat liike-elamén, akateemisten alo-
jen, kansalaisyhteiskunnan, hallitusten ja kan-
sainvalisten jarjestojen edustajat.®

Kaikki tuotanto tarvitsee vettd.'® Liséksi kaikki
luonnon elolliset ja ei-elolliset prosessit tarvitse-
vat vettd tapahtuakseen eikd naihin prosessei-
hin korvaajaa vedelle ole maailmankaikkeudesta
|6ydetty.*”

Globaalia tuotantoa ja siten kulutusta on kas-
vattanut véaestonkasvu ja keskiluokkaistuminen.
Taman liséksi 1860-luvulta lahtien on tuotteiden
kestavyytta systemaattisesti lyhennetty tekemalla
tuotteista helposti rikkoontuvia tai muodin avulla
aikansa eléaneita.*® Kun keskiluokkaistuminen on
viela tuonut ruokavalioon lihankaytén kasvun,
olemme paatyneet makean veden riittavyyden ra-
joille, maailmanlaajuisesti.’® Ja veden kannalta il-
mastokatastrofi vaikeuttaa tilannetta entisestaan.

Kasvu- ja kulutusyhteiskunnasta on néin ollen
valttamatta paastava eroon. Tahén I6ytyy lukui-
sia erilaisia mahdollisuuksia, eikd vakavasti ot-
taen juuri kukaan ehdota yhta ainoaa jarjestel-
maéa koko maailmaan: paikalliset luonnon-, kult-
tuuriset, historialliset, poliittiset ja uskonnollisetkin
olosuhteet vaihtelevat.

Taloustutkija Kate Raworth on vuoden 2017 teok-
sessaan kuvaillut, miten paadyttiin tilanteeseen,
jossa talous on irtautunut muusta todellisuudesta
ja mitk& ovat kestdvan yhteiskunnan ekologiset
ylérajat ja inhimillisesti siedettavan elaman edel-
lytysten alarajat.?°

Rajojen puitteissa mahdollistuu toisin toimiminen
odottamatta talouden "vallankumousta”. Voimme

* Ekosysteemipalvelut-kasite on hyvin ihmiskeskeinen, jolloin se tukee kasitysté luonnosta ihmisten
resurssivarastona ja siten mahdollistaa luonnon riistokayttoa, ja jattaé huomiotta biodiversiteetin turvaa-
misen. Taloudellinen arvottaminen ei anna arvoa talouden ulkopuolelle jaaville arvoille ja mahdollistaa
luonnon tavaroittamista. (SCHROTER, Matthias ja muut. "Ecosystem Services as a Contested Concept:
A synthesis of Critique and Counter-Arguments”. Conservation Letters. November/December 2014, 7(6).

Ss. 514-523.)
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valittdmasti alkaa muuttaa elamaamme kestéavan
talouden suuntaan, joka lopulta murtaa nykyi-
sen tuhotalouden ylivallan. Tutkijat ovat kartoit-
taneet maailmanlaajuisesti erilaisia toteutuneita
mahdollisuuksia “ottaa talous takaisin”, kuten
heidén teoksensa Take Back the Economy: An
Ethical Guide to Transforming Our Communities
nimikin ehdottaa. Suomennos tuo nakyville myos
Suomenniemelld jo tapahtuvia askeleita kesta-
vaan suuntaan.?* Myods Talous kasvun jalkeen
kéasittelee nékdkulmia vaihtoehtoihin.??

Globaalin eteléan paikallisyhteisét ja alkuperéis-
kansat ovat tarkastelleet alhaalta ylospéin toisin
toimimisen mahdollisuuksia pohtimalla, mitd on
hyva elama, miten puretaan kasvu, miten talou-
desta saadaan yhteista ja kaikkia hyddyttavaa, mi-
ten tassa tulee huomioida eletty historia seka mi-
ten uudessa toteutuu sukupuolten ja ympériston
kesken yhdenvertaisuus ja miten luonnon — maa-
emon — oikeudet tulevat turvattua. Siemenpuu-
saation verkkojulkaisu Muutosvaihtoehdot nayt-
taa lisaa toisin toimimisesta. Aihetta kasittelee
laajemmin tutkijat ja aktivistit ympari maailmaa
muun muassa teoksessa Pluriverse.

Pelkastadan makean veden saatavuuden ta-
kia jarjestelmanmuutosta taytyy Kkiirehtia.
Muuhun johtop&atokseen ei voi paatya,

jos tarkastelemme kehitysta vuo-

teen 2050 ottaen huomioon va- A
eston- ja talouskasvun, tuo-
tannon ja kaupan malleja,
kulutustottumuksia  mu-
kaanlukien ruokavalion-
muutokset ja bioener-

2050 vesitilanne on heikentynyt koko maail-
massa vahintddn 20 — 40%, Latinalaisessa
Amerikassa, Saharan etelapuolisessa Afrikassa,
Itd-Euroopassa, Vengjalla, Lahi-idassa, Keski-,
Itd- ja Etela-Aasiassa seka Tyynenmeren saa-
rivaltioissa ja Australiassa vahintaan 60 %.% Ja
tédssd skenaariossa ei ole huomioitu ilmaston-
muutoksen tuomia kuivuuksia, sateisuuden muu-
toksia, luonnonvesia saastuttavia rankkasateita;
puhumattakaan vuoristojaatikdiden sulamisesta,
joka uhkaa suuria asutuskeskittymia,? ja ekosys-
teemeja, ruokaturvaa ja juomaveden saatavuutta
Eteld-Amerikassa, Euroopassa, Aasiassa ja
Afrikassa.?’

On yllin kyllin todisteita, ettd "talouskasvu kyt-
keytyy usein kestamattdmaan luonnonvaro-
jen loppuun kéayttdmiseen, mikd heikentaa
elamé&mme perusteita’, kuten UNEP:n julkai-
sussa todetaan. ltse asiassa maailma on ylitta-
massa makean veden varannot 40 prosentilla jo
vuonna 2030.%8 Kasvun rajat -tutkijat muistutta-
vat: "Maailmanjarjestelmélla [business as usual]
on kolme selvaa, pysyvaa ja tyypillista piirretta:
rajallisuus, jatkuva pyrkimys kasvuun ja maail-
manyhteisdn palautteiden eli jarjestelmaa tasa-

ilmastonmuutos

gia seka teknologinen &
kehitys. Jatkettaessa g w3
vanhaan tapaan EZ’ %"g_
vuoteen 2000 ver- £ 8o
rattuna  vuonna -
<.
%0
Kate Raworth (2017): %%
Hyvinvoinnin yhteiskun-
nallinen perusta, jonka ala-
puolelle kenenk&an ei pitéisi g
joutug, ja plane_ettaamme _ ml,ufg/fré” e oo
kohdistuvan paineen ekologi- Ser “‘f-a“e“e‘“

nen ylaraja, jota ei pida ylittaa.
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painoittavien toimenpiteiden viivastyminen, kun
rajat lahestyvat. - - Mika tahansa jarjestelméa on
taipuvainen romahtamaan, jos silla on ndma piir-
teet.”? Toteunut kehitys on osoittanut mallinnuk-
sen oikeaan osuneeksi.*

Tarvitsemme jarjestelmanmuutoksen, valttamatta
nyt.
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