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Juot paivittain noin kaksi litraa vetta. Talousvetta kaytat suunnilleen 150 litraa joka pdiva. Kumpikaan

luku ei kuitenkaan kuvaa todellista vedentarvettasi, joka on tuhansia litroja. Kun otamme huomioon ta-
varoiden ja ruoan tuotantoon kaytetyn veden, suomalaiset kayttavat keskimaarin 4 700 litraa vetta pai-
vassa. Vesijalanjalki ja piilovesi tarjoavat oivan mittarin tarkastella todellisen vedenkayttomme maaraa.

aailman viesto kasvaa, vau-
rastuu ja kuluttaa enem-
min. IImastonmuutos, aa-
vikoituminen ja maaperin koyhtymi-
nen huonontavat viljelyolosuhteita.
Biopolttoaineiden lisddntynyt viljely
vie tilaa ruoalta ja rehulta. Vesivoiman
rakentaminen tarjoaa vaihtoehtoisen
energiantuotannon muodon, mutta sa-
malla se on hairallista esimerkiksi ka-
lastolle. Kaikissa ndissd muutoksissa ve-
si on keskeinen tekiji. Veden puute tu-
lee koskettamaan meitd kaikkia — suo-
raan tai vilillisesti. Sen vuoksi on tirked
tiedostaa, miten raaka-aineiden, ruoan
ja hyodykkeiden tuotanto eri puolilla
maailmaa vaikuttaa veden kiyttoon ja
sen riittdvyyteen.
Kaikista maailman vesivaroista
vain noin prosentti on juomavedek-
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si ja viljelyyn sopivaa makeaa vetti.
Kiyteokelpoinen vesi ei kuitenkaan ole
jakautunut maantieteellisesti tasaisesti.
Jos nykyiset kulutus-, viljely- ja maan-
kiytotrendit eivit muuty, yhi suurempi
osa ihmiskunnasta joutuu kohtaamaan
vakavan vesipulan. On arvioitu, etti jos
kaikki maailman ihmiset omaksuisi-
vat lansimaisen ruokavalion, vedentarve
kasvaisi jopa 75 prosenttia (Renault &
Wallender 2000). Siihen ei vetti riiti.

Vesijalanjalki kertoo todellisen
vedenkulutuksemme

Ekologinen jalanjilki on nykydin mel-
ko hyvin tunnettu ja yleisesti kiytetty
kisite. Ekologinen jalanjilki havain-
nollistaa, kuinka paljon maa- ja vesia-
laa tarvitaan palveluiden ja kulutusta-
varoiden tuottamiseen seki niiden ai-

heuttamien jitteiden ja pidstojen kisit-
telyyn. Vesijalanjilki puolestaan ilmai-
see, kuinka paljon ja milld eri tavoil-
la yksil tai yhteiso kiytedd vesivaroja.
Vesijalanjilki voidaan laskea mille ta-
hansa yksikolle, jonka piilovettd sisil-
tivien hyddykkeiden kulutus voidaan
selkedsti madricelld.
Vesijalanjilki-kisitteen luojia ovat
Arjen Hoekstra ja A.K. Chapagain,
jotka julkaisivat tutkimuksen ”Water
footprints of Nations” vuonna 2004.
Tutkimuksessa laskettiin maailman tir-
keimpien viljelykasvien ja karjan sekd
niiden jatkojalostustuotteiden vaati-
mat kokonaisvesimairit. Lisdksi tucki-
muksessa arvioitiin teollisuustuottei-
den valmistuksessa kulutetun veden
midri. Tuotanto- ja kauppatilastojen
avulla laskettiin vesijalanjilki valtioit-



tain. Yksittdisen valtion vesijalanjiljen
suuruuteen vaikuttavat ennen kaikkea
ilmasto, kiytetyt viljelytekniikat, brut-
tokansantuote ja kulutustotcumukset.
(Taulukko 1)

Piilovedelld, joka tunnetaan myos
termilli virtuaalivesi (virtual water),
tarkoitetaan hyodykkeen tuottamiseen
tarvictua kokonaisvesimdirdd. Se sisil-
tdd tuotteesta riippuen viljelyn, jatko-
jalostuksen, teollisen prosessoinnin ja
muun valmistuksen vaatiman vesimii-
rin. Esimerkiksi yhden leivdnviipa-
leen vaatima kokonaisvesimaird on ar-
violta 40 litraa ja juustoviipaleen val-
mistus vaatii puolestaan noin 50 litraa
vettd (kummatkin globaaleja keskiar-
voja; Chapagain and Hoekstra 2004).
Taulukossa 2 esitetddn joidenkin yleisten
tuotteiden piilovesimaarid. Piilovesi-ki-
sitteen kehitti Allan (1998), joka 1990-
luvun alussa tutki Lahi-ididn vesiongel-
maa ja paidtyi esittimain ratkaisuksi pii-
loveden tuontia eli ruoan ja muiden vet-
td vaativien hyddykkeiden tuontia alu-
eilta, joilla vettd riittdd paremmin.

Piiloveden laskenta

Maataloustuotteiden piilovesi laske-
taan FAO:n (Food and Agriculture
Organisation of the United Nations) ke-
hittdimidn metodin mukaan. Kunkin
kasvin vaatima piilovesimairi on lasket-
tu arvioimalla kasvin evapotransipiraa-
tioon tarvitsema vesimidri istutuksesta
sadonkorjuuseen. Erilaiset ilmasto-olo-
suhteet otetaan arvioissa myos huomi-
oon. Chapagainin ja Hoekstran (2004)
tutkimuksessa on mukana 164 eri vil-
jelykasvia, joiden vaatima vesimidri on
maiiritetty jokaiselle maalle erikseen.
Laskennassa ei ole otettu huomioon ti-
lanteita, joissa optimaalista vesimairad
ei ole saatavilla, mutta kasvua tapahtuu
kuitenkin. Myoskain kasteluhdvioitd ei
ole huomioitu. Riisi on eniten maail-
massa viljelty ja eniten vettd vaativa tuo-
te, sen viljelyyn kuluu noin 21 prosent-
tia kaikesta viljelyyn kiytetystd vedesta.
Kun suomalainen kuluttaja ostaa kilon
riisid ldhimarketista, niin samalla hin
kuluttaa keskimairin 3 300 litraa vettd
toisella puolella maapalloa. Eri maissa
tuotettu riisi kuluttaa kuitenkin varsin
erilaisen midrin vettd kuten kuvassa 1
on esitetty. Suomeen tuodaan riisid eni-
ten Espanjasta ja Italiasta.

Taulukko 1. Eri maiden vesijalanjilkii.
(lihde: Chapagain & Hoekstra 2004).

Taulukko 2. Eri tuotteiden piilovesimdirii

(lihde: Chapagain & Hoekstra 2004).

Vesialaniaki | UKomaisen | o esimaaria, globaali keskiarvo

Vuosi %1 | Kupilinen kahvia (1,25 di) 2401

USA 2483 19 — »
Kupillinen teeta (2,5 dI) 351
Senegal 1931 7 Kengét, naudannahkaa 80001
Venaja 1858 18] [ Tpaita, punvillaa 2000
Suomi 1727 41 Omena (1 k) 7001
Iso-Britannia 1245 70 Appelsiini (1 kg) 500
Japani 1153 64 Naudanliha (1 kg) 16 000 |
Kiina 702 7 Sianliha (1 kg) 48001
Etiopia 675 1 Siipikarjanliha (1 kg) 39001
Globaali ka. 1243 Soijapapu (1 kg) 18001

Karjataloustuotteiden piilovesimii-
ristd suurin osa muodostuu rehun vil-
jelyssd. Lisiksi eldinten hoitaminen se-
ki jatkojalostusprosessit vaativat vetti.
Kasvien ja karjan jatkojalostustuotteiden
piilovesimairit arvioidaan niiden tuote/
raaka-aine -suhteen seki tuotteen arvo/
raaka-aineen arvo - suhteen avulla.

Teollisuustuotteiden piilovesimda-
rid ei ole laskettu tuotteittain, kos-
ka tuotantoprosesseissa, materiaaleissa
ja asiaan liittyvien tilastotietojen saa-
tavuudessa on niin paljon vaihtelua.
Teollisuustuotteiden piilovesimidrid on
kuitenkin arvioitu maakohtaisesti jaka-
malla teollisuuden kuluttama vesimaira
teollisuuden tuottamalla voitolla. Niin
saadaan teollisuustuotteiden arvioitu
piilovesimidri rahayksikkod kohden.

9000

Veden eri alkuperat - sininen,
vihrea ja harmaa vesi

Siniselld vedelld tarkoitetaan makei-
ta pinta- ja pohjavesii. Ne ovat koh-
tuullisen helposti ihmisen arvioitavis-
sa ja hallittavissa ja niiden ylikiytol-
14 voi olla hyvinkin vakavat paikalli-
set seuraukset. Kastelussa kiytetdin
sinistd vettd. Tilld hetkelld viljellys-
ti maa-alasta noin 15 prosenttia on
kasteltua. Kasteltu maa-ala on tuot-
toisampaa kuin sateen varassa oleva; se
tuottaa 40 prosenttia kaikesta sadosta.
Kasteluun kiytetty vesi muodostaa jo-
pa 70 prosenttia ihmiskunnan kaikesta
sinisen veden kiytostd; kehitysmaissa
timd osuus on usein vielipi huomat-
tavasti suurempi.
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Kuva 1. Riisin piilovesimddrien vertailua maittain, m>/t

(lihde: Chapagain & Hoekstra 2004).
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Vihreilld vedelld tarkoitetaan maa-
perissd olevaa vettd, joka haihtuu takai-
sin ilmakehiin suoraan kasvien kautta.
Sadannasta vain noin 40 prosenttia pai-
tyy pohja- tai pintavedeksi. Suurin osa
siitd jad maaperiin sitoutuneeksi kos-
teudeksi. Vihrein veden miirii on vai-
keaa mitata, eiki sen hallitseminen ole
lainkaan niin helppoa kuin sinisen ve-
den. On kuitenkin varmaa, etti suurin
osa maailman viljelysti tapahtuu vihre-
in veden avulla, ja viime aikoina onkin
kiinnitetty yhi enemmin huomiota ti-
min ei-kastellun, sateesta riippuvaisen
maatalouden tehostamiseen. (IWMI,
2007)

Harmaa vesi on saastunutta vet-
ti. IThmisen toimintaan otettu vesi voi
palata nopeastikin takaisin hydrologi-
seen kiertoon, mutta se voi olla saas-
tunutta tai laadultaan huonontunurta.
Harmaaksi vedeksi lasketaan se vesi-
miiri, joka kuluu veteen joutuneiden
haitta-ainepitoisuuksien laimenemiseen
hyviksytylle tasolle.

Tuotteiden piilovesimairii tarkastel-
taessa tulee ottaa varsinaisen vesimii-
rin lisiksi huomioon myds piiloveden
alkuperi, eli ne olosuhteet, joissa vaik-
kapa viljely tapahtuu. Yhdysvalloissa
keinokastellun riisin piilovesimiird
on keskimiirin 1 275 m?/t, thaimaa-
laisen 3 780 m?/t (Kuva 1). Kuitenkin
Yhdysvalloissa riisid kasvatetaan kui-
vuuden kanssa taistelevissa osavaltiois-
sa, kun taas Thaimaassa riisii voidaan
kasvattaa luonnollisen vedenkierron
avulla.

Karjatalouden vedenkulutus
kasvussa

Karjatalouden osuus erityisesti linsimai-
sesta vesijalanjiljestd on huikea. Tilld
hetkelld karjatalouteen kiytetdin kah-
deksan prosenttia kaikesta ihmiskun-
nan kdyttd6n otetusta vedestd. Suurin
osa tistd vedestd menee rehuviljan kas-
teluun. (FAO 2006)

FAO:n (2006) mukaan liha- ja mai-
totuotteiden kulutus kasvaa kaikkialla.
Thmisten keskimiiriinen elintaso on
nousussa, eikd viestdnkasvu ndyti hi-
dastuvan vieli vihiin aikaan. Samaan
aikaan ihmisten kulutus- ja ruokailu-
tottumukset muuttuvat, ja liha- ja mai-
totuotteiden kiyted lisidntyy; huimin-
ta kasvu on kehittyvissi maissa. Seki
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Kuva 2. Riisin viljelyi Kambodzassa (Kuva: Marko Keskinen).

maailman lihan- etti maidontuotan-
non on arvioitu noin kaksinkertaistu-
van vuosituhannen vaihteesta vuoteen
2050 mennessi: lihantuotanto kasvaa
229 miljoonasta tonnista yli 550 mil-
joonaan tonniin ja maidontuotanto
580 miljoonasta tonnista yli 1 000 mil-
joonaan tonniin.

Lihan- ja maidontuotantoon kasva-
tetut eliimet muodostavat tilli hetkel-
14 20 prosenttia maailman eldinten bio-
massasta. Rehuntuotanto, laiduntami-
nen ja karjanhoito vaikuttavat monilla
tavoin ympiristoon. Alueiden ekosys-
teemi ja vesitalous muuttuvat, kun met-
sid kaadetaan peltojen ja laidunten tiel-
ti. Eldinten lanta ja rehun viljelyyn kiy-

Nakymattomat vedet

tetyt ravinteet aiheuttavat vesistjen re-
hevoitymisti. Eldimille sydtetyt antibi-
ootit ja hormonit paityvit nekin osit-
tain vedenkiertoon.

Suomalaisen vesijalanjalki

Hoekstran ja Chapagainin (2004) las-
kemana suomalaisen keskimiiriinen
vesijalanjilki on 1 727 m? vuodessa eli
noin 4 700 litraa piivissd (voit laskea
oman vesijalanjilkesi projektin yhtey-
dessi tehdyiltd nettisivuilta: www.ve-
sijalanjalki.org). Tistd vesijalanjiljestd
keskimiirin kolme prosenttia on talo-
usvettd, 72 prosenttia tulee maatalous-
tuotteista ja loput 25 prosenttia teol-
lisuustuotteista. Vaikka Suomi on yksi

Piilovesi tai virtuaalivesi on tuotteen kasvatuksen, tuotannon ja jalostuksen
aikana kulutettu kokonaisvesimiri. Piiloveden mdiri riippuu itse tuotteen
lisiksi maantieteellisistd olosuhteista seki tuotantotekniikoista.

Vesijalanjiljella tarkoitetaan valtioiden tai ihmisten kaiken kulutuksen vaati-
maa vesimiirii. Kisite on verrannollinen ekologiseen jalanjilkeen. Se tarkoit-
taa siis talousvetti ja kaikkien kulutettujen tuotteiden vaatimaa piilovetti.

Vesijalanjilkilaskurin avulla voit laskea oman vedenkulutuksesi ja sen koos-

tumisen; www.vesijalanjalki.org



maailman vesirikkaimmista valtioista,
noin 41 prosenttia vesijalanjiljestimme
muodostuu Suomen rajojen ulkopuolel-
la. Suomessa syodyn ruoan piilovedestd
vain noin 39 prosenttia on kotimaista.
Keskivertosuomalaisen vesijalanjiljes-
ti suurimman osan muodostavat liha,
kahvi ja teollisuustuotteisiin kulunut
vesi. Lihasta suurin osa on kotimais-
ta alkuperdi, samoin kuin kotimaisen
karjan rehu. Suurimmat lihaa Suomeen
tuovat maat ovat Tanska, Saksa, Ruotsi
ja Brasilia. Rehujen ulkomaiset ainek-
set tulevat lihinnd Yhdysvalloista ja
Ruotsista.

Kovin tarkasti piilovesivirtojemme
alkuperdi ei ole timin projektin puit-
teissa selvitetty, silld tavoitteena oli ha-
vainnollistaa ennen kaikkea siti kuin-
ka monilla eri tavoilla ja monissa eri
muodoissa oikeastaan kulutamme vet-
ti. Tuotantoketjujen pituuden vuok-
si monien yleisesti kuluttamiemme
ruoka-aineiden alkuperimaita on vai-
keaa ja joissakin tapauksissa mahdo-
tonta selvitedd. Tilanne myos vaihte-
lee vuosittaisesta tarjonnasta riippuen.
Yksityiskohtaisempi tutkimus on kui-
tenkin mahdollista ja tulee toivottavasti
toteutumaan mychemmin.

Piilovesi ratkaisuksi
vedenpuutteesta
karsivalle maalle?

Puhuttaessa maailmaa uhkaavasta ve-
den puutteesta ei siis tarkoiteta vain pu-
laa puhtaasta juomavedesti, vaan myos
laajemmin ruoantuotantoon, teolli-
suuteen, tavaroiden valmistukseen,

energiantuotantoon ja vaikkapa kalas-
tukseen tarvittavan veden puutteesta.
Tulevaisuudessa ndiden veden eri kiyt-
tomuotojen viliset ristiriidat tulevat to-
dennikdisesti vain kasvamaan kulutus-
tapojen muutoksen, kaupungistumisen
ja muiden muutosvoimien my6ti.

Esimerkkini tillaisista muutosvoi-
mista voidaan pitdi ilmastonmuutok-
sen torjumisen myotd yhi voimakkaam-
paa painotusta uusiutuviin energialih-
teisiin. Arviolta 96 prosenttia nykyisestd
uusiutuvasta energiantuotannosta saa-
daan joko vesivoimalla tai bioenergias-
ta (Varis 2007); molemmat nimi ener-
giantuotannon muodot ovat liheisesti
kytkoksissd vedenkdyttoon, ja niiden
kiytcamai (piilo)vesi on siis pois muista
veden kiyttomuodoista.

Maailmaa uhkaavaan vesipulaan
on chdotettu monenlaisia ratkaisuja.
Maailmanlaajuisesti suurimman veden-
kiyttdjin eli maanviljelyn osalta kehitet-
tivdd on vield runsaasti. Saadun sadon
ja kulutetun veden suhde on parantu-
nut huomattavasti, mutta suhdetta culi-
si edelleen parantaa. Yksi mahdollinen,
joskaan ei varauksettomasti hyviksytty
vaihtoehto on geenimuunneltujen lajik-
keiden viljely. Tamin lisiksi kastelun te-
hokkuutta olisi kasvatettava vaihtoeh-
toisia ja vettd tehokkaammin kéyttivid
menetelmid kehictdmalld ja kdytcoon
ottamalla. Viljelyd ei kuitenkaan tulisi
tehostaa pelkistdin sinisen veden avul-
la — my®s vihredn veden kidyttod tulisi
lisidtd. Se vaatii paikallista ja alueellista
maan- ja vedenkiyton kokonaisvaltaista
hallintaa. (IWMI 2007)

Vesijalanjalki -projekti kesalla 2007

Teknillisen korkeakoulun vesialan ammattiainekerho Akva ja TKK:n vesita-
louden laboratorion alla toimiva Vesi ja kehitys -tutkimusryhmi toteuttivat
yhdessi Vesijalanjilki-projektin kesilld 2007. Projektin tavoitteena on kas-
vattaa yleistd tietoisuutta vedenkiyton eri muodoista seki kertoa kisitteistd
vesijalanjilki ja piilovesi. Projektin lihtokohtana ovat olleet Arjen Hoekstran
johtama tutkimusty® ja siihen liittyvé sivusto www.waterfootprint.org. Kesin
aikana luotiin suomalainen nettisivusto www.vesijalanjalki.org, jossa voi lukea
liséd aiheesta ja laskea oman vesijalanjilkensi. Hanketta rahoittivat Maa- ja
vesitekniikan tuki ry. sekd Teekkaritoiminnan edistimisrahasto.

Tekniset ratkaisut eivit kuitenkaan
riitdi maanviljelyn ja muiden kiytto-
muotojen vedenkdytén kehittamises-
sd. Monet niistd kysymyksistd ovat voi-
makkaasti poliittisia ja hallinnollisia, ja
siksi myds veden hallinnon eri muotoi-
hin tulisi kiinnictdd riictdvésti huomio-
ta. Hyvi vesihallinto on erityisen tirke-
44 veden eri kdyttomuotojen ristiriito-
jen selvittdmisessi. Piilovesi on yksi ki-
site, jolla veden eri kiyttdmuotojen ku-
luttamia todellisia vesimiirid voidaan
havainnollistaa ja vertailla.

Piilovesikauppaa on ehdotettu yh-
deksi ratkaisuksi veden niukkuudes-
ta kirsivien valtioiden vesiongelmiin.
Tilld tarkoitetaan, etti nimi valtiot
eivit pyrkisi tdydelliseen omavaraisuu-
teen, vaan voisivat tuoda paljon vet-
td kuluttavat ruokatuotteensa alueilta,
joissa niiden viljely on veden riittdvyy-
den kannalta jirkevimpii ja kannatta-
vampaa. Globaalisti (piilo)vettd voidaan
sddstid keskictamilld viljely tai vaikkapa
vedestd riippuvainen energiantuotanto
alueille, joissa tuotto vesipisaraa kohden
on parempi ja/tai vihredn veden osuus
kiytetystd vedestd on suurempi.
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