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Pakattu juotavaksi tarkoitettu
vesi ja pakkaamiseen
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kivennaisvetta pakataan juomavedeksi.

vettd halutaan tuottaa.

Pakattavan veden valmistus

Pullotettaessa muuta kuin lihdevetti voi-
daan kiyttaa talousvedelle hyvaksyttyja ka-
sittelymenetelmis. Lihdevettd saa kasitella
vain suodattamalla,

hiilihapottamalla ja otsonoimalla niin, et-
tei kisittely aiheuta olennaisia muutoksia
veden koostumukseen tai alkuperdiseen ko-
konaispesikelukuun (80/777/ETY ja 2003/
40/EY).

Suodatus

Suodattimina voi toimia erilaisia ja erikokoi-
sia suodattavia tekijoitd kuten muovirakeita,
hickkaa, metalli- tai muoviverkkoja joko yk-
sinddn tai yhdistelmind. Suodattimia voi-
daan kiyttdd sarjoina niin, ettd vesi kulkee
pienenevien huokosten tai hiekanjyvien
lipi. Huokoskoosta riippuen suodattuu
pois mm. hiukkasia, suolistoloisia, baktee-
reita mm. sinilevia.

Suodattimet vaativat sddnndéllistda huol-

Vetta pakataan erikokoisiin pulloinin tai sailidihin talousvetena kaytettavaksi.

Talousvedella tarkoitetaan Terveydensuojelulain (1994/763) mukaan kaikkea vetta,
joka on tarkoitettu juomavedeksi, riippumatta siita toimitetaanko vesi jakeluverkon
kautta, tankeissa, pulloissa tai sailidissa lukuun ottamatta luonnon kivennaisvetta.

Pakattu juotavaksi tarkoitettu vesi voi olla puhdistettua pintavetta, pohjavetta
esim. lahdevetta. Siihen voidaan liséta hiilihappoa, marja ja hedelmaaromeia tai
kivenndisaineita, jolloin se on valmistettua kivennéisvetta. Myos luonnon

Veden késittelyn tarve riippuu alkuperdisen raakaveden laadusta ja siita minkalaista

Pakattu vesi on hyvin sailyva tuote, mikali raakavesi on hyvéanlaatuista ja pakkaami-
nen tehdaén hygieenisesti. Elintarvikeviraston tekemén tutkimuksen mukaan paka-
tun veden myyntiaikana on yleisimmin vuosi. Otsonoinnilla ja UV-kasittelylla vesi
saadaan sdilymé&an pitempédn. Pullotiajat madrittavét itse tuotteiden myyntiajan.
Vesi voi kontaminoitua mikrobiologisesti, kemiallisesti tai radioaktiivisilla aineilla.
Veteen voi myots kohdistua tahallista saastuttamista.

Pakatun veden vélitykselld on levinnyt epidemioita. Portugalin koleraepidemiassa
vuonna 1970 yhtena Vibrio cholerae-bakteerin tartuntalahteena oli pullotettu saastu-
neesta lahteesta otettu vesi. Epidemiassa sairastui 2467 ihmista ja kuoli 48 ihmista.

| muutaman vuorokauden seisonta-ajan, jottal

toa ja vaihtamista. Suodattimiin voi muo-
dostua biofilmeja, joissa kasvaa mikrobeja.
Irrotessaan biofilmin palaset aiheuttavat ve-
den kontaminoitumista ja kokonaispesike-
luku nousee.

Otsonointi

Otsonia (O,) kiiytetdin sekd veden puhdis-
tamiseen ettd desinfiointiin, Otsoni pystyy
hapettamaan rautaa, mangaania, joitakin
torjunta-aineita, myrkyllisid kemikaaleja ja
yleensikin orgaanista ainesta. Otsoni inak-|
tivoi vaihtelevalla teholla bakteereita, suo-
listoloisia ja viruksia, Otsoni tuhoaa myds|
hyvin sinilevitoksiineja. Otsonikasittelysta
ei kohtuullisilla annoksilla aiheudu jadmé-
ongelmia, Suuria méirid kiytettdessd otsoni
lisid pullo-materiaalista irtoavien aldehy-
dien maédrid, Otsonikisitelty vesi vaatii

otsoni ehtii poistua vedestd. Suomessa ei
juurikaan kiytetd otsonointia pullotettaessaj
pohjavetta.
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Pakkaaminen

Pakattua vettd on Suomessa saatavissa 1,25
dln pikareista 21 m? kontteihin. Pakkaus-
materiaalina kiytetédan erilaisia elintarvik-
keille soveltuvia materiaaleja. Talld hetkella
kdytetddn runsaasti kertakayttoisia polyet-
hyleeniterephtalaatista (PET) valmistettuja
pulloja. Paksummasta materiaalista tehtyja
kierritettavid RefPET-pulloja kiytetdadn hii-
lihapotettujen kivenndisvesien ja virvoitus-
juomien pakkaamiseen.

Pakatun talousveden laadusta pakkaus-
hetkellad sdadetddn sosiaali- ja terveysminis-
terion (461/2000) asetuksessa talousveden
laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksis-

lisi noudattaa hyvid tuotantotapoja ja silld
tulisi olla omavalvontajdrjestelmd. Pakattu
vesi luetaan Euroopan parlamentin ja neu-
voston asetuksen (178/2002) mukaan elin-
tarvikkeeksi ja pakkaamiseen kaytettava tila
terveydensuojelulain mukaan elintarvike-
huoneistoksi.

Pienissa pakkaamoissa pullotus tehdaan
kdsityond. Suuremmissa pakkaamoissa tuo-
tanto on koneellista. Pullotuskoneyhdistel-
mét ovat eriasteisesti automatisoituja. Par-
haimmat niistd aloittavat pulloaihion kuu-
mentamisesta ja puhaltamisesta varsinai-

ta. Talousvettd pakkaavassa laitoksessa tu- |

seksi pulloksi. Sitten ne huuhtovat pullot ot-
sonoidulla vedelld, tayttavat, korkittavat ja
etikoivit sen. Ennen korkittamista korkit
saattavat viela kulkea UV-kasittelyn kautta.
Kaikki tapahtuu umpinaisessa ylipaineiste-
tussa tilassa. Pullojen tdyttaste ja korkin
kiinnitys tarkistetaan koneellisesti. Koneet
asettelevat pullot pahvin péille tai laatik-
koon ja paillystavit ne kutistemuovilla na-
pakaksi kokonaisuudeksi. Ihmisté tarvitaan
vain lisidmaéan korkkeja ja pulloaihioita ko-
neeseen ja valvomaan toimintaa.

Pakkausmerkinnat

Kauppa ja teollisuusministerion (KTM) paa-
toksen pakatusta vedesta (1658/1995) mu-
kaan pakkauksessa on ilmoitettava, mista
vesi on otettu. Kasittelystd on ilmoitettava,
jos veden ominaisuudet ovat kisittelysta
muuttuneet.

Euroopan yhteistn, parlamentin ja neu-
voston direktiivien (80/777/ETY, 96/70/
EY) mukaan lahdevesi nimitys on varattu
sellaiselle pohjavedelle, joka pullotetaan
lihteelladn. Lahteen sijainti ja nimi on mai-
nittava.

Pakkausmerkintaasetuksen (1084,/2004)
mukaan pakkauksessa on oltava merkittynd
tuotteen nimi, miard, sdilymisaika, valmis-
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Pakatusta vedestii ei ilmoiteta sen ainesosia, paitsi jos kivenniispitoisuudet ovat merkittivid kuten
KTM:n piiiitoksessi (1496/ 1993) elintarvikkeiden ravintoarvomerkinndistii siiddetitin. Pakkatis-

merkinniit eiviit saa johtaa kuluttajaa harhaan.

taja, pakkaaja ja eranumero tarvittaessa.
Pakkausmerkinnit eivét saa johtaa kulutta-
jaa harhaan. Lihteen sijainnista tai veden
alkuperasta ei saa ilmoittaa harhaanjohta-
vasti.

Pakatusta vedestd ei ilmoiteta sen aines-
osia, paitsi jos kivenndispitoisuudet ovat
merkittivia kuten KTM:n péatoksessd
(1496/ 1993) elintarvikkeiden ravintoarvo-
merkinnoistd sdddetddn. Muussa tapauk-
sessa kivennaispitoisuuksien ilmoittamista
on pidettiva harhaanjohtavana

Pakkausjatteen
kasittely

Talld hetkella kierrdtetadn virvoitusjuomien
refPET-pulloja, lasipulloja ja vesiautomaat-
tien 19 litran muovipulloja. Kertakéyttdiset
PET-pullot toimitetaan kaatopaikoille. Joil-
lakin paikkakunnilla niitd kerdtdan energia-
jatteeksi. PET-pullojen energia-anti on ldhes

oljyd vastaava. Joissain Euroopan maissa
kertakdyttdiset kaytetyt pullot kerétddn, sil-
putaan ja myydain Aasiaan tekstiiliraaka-
aineeksi. Materiaalista voi kiyttad noin 10-
14 % uusiin PET-pulloihin. Vuonna 2008 al-
kanee Suomessakin kertakayttopullojen
pantillinen palautusjirjestelma. Syyné ovat
uudet vaatimukset pakkausjitteiden késitte-
lylle (817/2005 valtioneuvoston péatds pak-
kauksista ja pakkausjatteestd annetun val-
tioneuvoston pdatoksen muuttamisesta).

Pakattujen vesien
kontaminantit

Mikrobit

Vedessd on aina pienid mdarid mikrobeja.
Kun vettd pakataan pulloihin pinta- tai
pohjavesilidhteestd, muuttuu avoin vesisys-
teemi suljetuksi. Pullojen alkuperéinen mik-
robisto, sdilytyslampdtila ja pulloissa olevi-
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Mika on lahde

Lahde on paikka, jossa pohjavesi purkau-
tuu maan pinnalle muodostaen léhdealli-
kon, lahdepuron tai tihkupintoja. Lahteiden
koko vaihtelee maaperasta ja korkeusolo-
suhteista riippuen pienisté, alle nelidmet-
rin kokoisista allikko- tai puroldhdepurkau-
mista jopa useiden hehtaarien laajuisiin
lahdekomplekseihin, joissa usein esiintyy
kaikkia ylla mainittuja Iahdetyyppeja.

en ravinteiden ja liuenneen hapen maéarat
vaikuttavat mikrobien kasvuun ja sitd kaut-
ta eri lajien madrdasuhteisiin. Sdilytysajan
pidetessi erilaisten mikrobien maariat muut-
tuvat ja saattavat kokonaisuudessaan vihe-
ta ravinteiden kulumisen seurauksena.
Pullotetuissa vesissa esiintyy ldhes aina
ymparistémikrobeja, jotka ovat suurimmak-
si osaksi terveille ihmisille haitattomia. Ne
saattavat kuitenkin olla haitallisia immuu-
nivajavaisille ihmisille. Pullotettava vesi voi
olla saastunut patogeenisilla mikrobeilla jo
ennen pullottamista. Vesi voi olla esim. pa-
kattua epapuhdasta verkostovettd. Monien
maiden verkostovetti ei puhdisteta riitti-

visti ja siind voi esiintyéd haitallisia mikro-
beja. Vedessd bakteerisolut voivat muuttua
tilaan, jossa ne ovat eldvid, mutta niitd ei voi
viljella ns. viable non-culturable-tila. Ystival-
lisemmissd oloissa mikrobit virkoavat ja voi-
vat muuttua haitallisiksi.

Pullotuksen yhteydessa voi epdhygiee-
nisten tybtapojen kautta tyontekijoiden kd-
sistd tal ympérdivasté ilmasta siirtyd mikro-
beja pulloihin. Jos pullotustilan ovia pide-
taan auki ulkoilmaan, tulee pullottamoon
epiapuhtauksia, ulkoilman mikrobeja, kuten
homeita ja hiivoja, jotka edelleen voivat siir-
tyd pulloihin. Mikrobikontaminaation voi
aiheuttaa likaisissa tiloissa sailytetyt korkit
ja pullot. Kierrdtettivat pullot ja sailiot voi-
vat toimia mikrobildhteina, jollei niitd puh-
disteta kunnolla. Kierratyspulloihin jadnyt
saippua ja PET-pulloista liuenneet ravinteet
saattavat tarjota riittdvisti ravinteita baktee-
reille. Pullotettuihin vesiin lisatyt marja- ja
hedelmiaromit voivat myos toimia mikrobi-
lahteind ja mikrobien ravintolahteind.

Vedenpullotus lisda pullotustilan koste-
utta. Jos pullottamon sisitiloissa on rikki-
ndisid pintoja tai ylimaédrdistd tavaraa, pe-
siytyvit homeet sinne herkésti ja pddsevit
ilman kautta kontaminoimaan pullot.

Eri puolilla maailmaa on pakatuista ve-
sistd 16ytynyt mm. seuraavia potentiaalisti
tautia aiheuttavia bakteereita: Pseudontonas
aeruginosa, Aeromonas hydrophila, Vibrio cho-
lerae, Staphylococcus epidermidis, Klebsiella
pneumoniae, Escherichia coli .

Mikrobit saattavat sailyé pitkdaan pullote-
tussa vedessa. Enteroaggretatiivinen Esche-
richia coli (EAEC) sailyi pullotetussa lahde-
vedessd 60 padivad sekd huoneenldammossa
ettéd jadkaapissa sailytettdessa. E. coli O-157-
kannan bakteerit sdilyivat pullotetussa ve-
dessd jopa yli 300 paivaa. Bakteeri kiinnittyi
pullon seindan ja lisaantyi siithen kehitty-
vassa biofilmissa.

Pakatussa vedessd kasvavien homeiden
toksiinit voivat aiheuttaa terveyshaittaa.

Kivenniisvesista 16ytyneet Penicillium cit-
rinum ja Alternaria alternata muodostivat ve-
siin toksiineja, kun pulloja séilytettiin yli 5
kk:tta. P. citrinumin tuottama citriniini on
munuaistoksista. Homeen oletettiin kaytta-
vin ravinnokseen PET-materiaalista 5 kkin
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Taulukko 1. Pakatuista vesisti loytyneitd bakteerilajeja
(Mossel D.ja Struijk C, 2004; Warburton D.W. 1993).

Achromobacter katalaasipositiiviset kokit
Acinetobacter Klebsiella
Aeromonas Leclercia
Alcaligenes Leptothrix
Arthrobacter Listeria
Brevundimonas Micrococcus
Burkholdetria Moraxella
Bacillus Mycobacterium
Bordetella Nocardia
Buttiauxella Proteus
Campylobacter Pseudomonas
Caulobacter Psychrobacter
koliformiset bakteerit ~ Rahnella
Chromobacterium Serratia
Citrobacter Sphaerotilus
Clostridium Shewanella
Comamonas Shigella
Corynebacterium Sphingomonas
Cytopagha Stenotrophmonas
Enterobacter Staphylococcus
Enterococcus Streptococcus
Escherichia Vibrio
Flavobacterium Xanthomonhas
Flexibacter Yersinia

sdilytyksen jilkeen liuenneita ravinteita.
Talousvesiasetuksessa veden laatua arvioi-
daan mm. heterotrofisten bakteerien pesakelu-
kumaérin avulla kasvatettuna joko 22 °C tai
37 °C asteessa. Nayte ja laatuvaatimukset
koskevat laatua 12 hin sisilla veden pak-
kaamisesta. Pesikelukumaird kuvaa veden
yleistd laatua ja madrittaa ne vedessd olevat
mikrobit, jotka kasvavat tryptoni-hiiva-alus-
talla aerobisesti edelld mainituissa viljely-
lampétiloissa. Yhtakkinen pesakelukumaa-
rin kasvu voi olla merkki saastumisesta,
esim. pintavesien padsystd pohjaveteen tai
pullotuksessa tapahtuneesta kisittelyvir-
heesti. Korkea heterotrofisten bakteerien
maird voi hairitd muiden indikaattoribak-
teerien madrittamistd. Jo pesdkelukumaira
500 pmy/ml 37 °C asteessa voi aiheuttaa
sen, ettei koliformisia bakteereita erotu ta-
lousvesiasetuksen mukaisella LTTC-alustal-
la taustakasvun takia. Erddssa tutkimukses-
sa on osoitettu korrelaatio vatsaoireiden ja
korkean heterotrofisten bakteerien maarin

(35 °C) valilla. Vatsaoireiden toden-
nédkoisyys kasvoi, kun heterotrofis-
ten bakteerien maard oli 1000-100
000 pmy/ml. Korkeammassa lam-
pétilassa kasvavien heterotrofisten
bakteerien suuri maara voi ilmaista
ulostesaastutusta.

Alkuelaimet

Brasilialaisesta ~ mineraalivesistd
loytyi Cryptosporidium-Kystia vuon-
na 2002.

[ Alkueldimet mm. Giardia ja
Cryptosporidium voivat aiheuttaa
vakavia infektioita nuorilla, van-
hoilla tai immunosuppressoiduilla
ihmisilld kuten AIDS-potilailla.

Radionuklidit

Pullovesissi on mitattu muualla
Euroopassa radioaktiivisia aineita,
jotka suurina méarind voivat aihe-
uttaa terveyshaittaa. Veden luon-
tainen kivenndispitoisuus korreloi
jossain mddrin radioaktiivisten ai-
neiden méaéirien kanssa ja ndin ol-
len runsaasti kivenniisti sisdltivit vedet
ovat keskimaarin radioaktiivisempia.

Suomen pohjavesistd mitatut alfa-aktiivi-
set aineet ovat radon 226Ra, luonnonuraa-
nin isotoopit 234U ja 238U sekéd Polonium
210 Po. Uraanin isotoopit voivat aiheuttaa
haittaa kemiallisen myrkyllisyytensd, mu-
nuaistoksisuutensa kautta. Radon poiste-
taan joko ilmastamalla tai aktiivihiilisuoda-
tuksella. Uraanin poistoon suositellaan
anioninvaihtimia.

Kemikaalit

Vedessd voi olla luonnosta lihtéisin olevia
haitallisia kemikaaleja. Suomen maaperdssa
on alueita, joiden pohjavedessd on runsaas-
ti kallioperastd liuennutta fluoridia (F) ja ar-
seenia (As). Arseenia voi joutua maaperaan
my6s teollisuudesta ja maataloudesta. Ar-
seenia ja fluoridia on tavattu haitallisia pi-
toisuuksia pullovedesta Keski- Euroopassa.
Terveydelle haitallisia kemikaaleja on
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joutunut maaperaan ja sitd kautta pohjave-
teen mm. kaatopaikoilta, vanhoilta sahoilta
puunsuoja-aineina kaytettyjé kloorifenolei-
ta, huoltoasemilta bensiinid ja MTBE:t§,
teollisuuslaitoksista ja pesuloista trikloorie-
teenejd, tetrakloorieteeneja, sekd tiesuolauk-
sesta klorideja.

Pintavesien massiivinen sinilevikukinta
voi tuottaa pintavesiin sinilevitoksiineja,
jotka ovat terveydelle haitallisia. Suomessa
kiytossd olevat pintavesien késittelymene-
telmdt poistavat toksiineja merkittavasti,
mutta pienid pitoisuuksia levatoksiineja voi
paastd verkostoveteen. WHO on mdarittanyt
raja-arvon 10 pg/l mikrokystiineille, mutta
kaytannossd sinilevamyrkkyja on useita eri-
laisia ja niiden kaikkien madrittaiminen on
vaikeaa ja kallista.

Veden desinfioinnin ja muun kisittelyn
vutuotteita, joista voi suurina méérinad olla
haittaa terveydelle. Kloori reagoi orgaani-
sen aineen kanssa ja muodostaa halogenoi-
tuja orgaanisia yhdisteitd, joista erddt ovat
osoittautuneet koe-eldimille sy¢péda aiheut-
taviksi kuten esim. kloroformi. Desinfiointi-
aineista jaaneet bromaatti- ja kloraattipitoi-
suudet voivat siilya lahes ennallaan pullo-
tetuissa vesissa sdilytyksen aikana.

PET-pulloista voi siirtyd veteen aldehy-
dejé: formaldehydia, asetaldehydii ja aseto-
nia. Liukenemista lisddvid tekijoita on hiili-
hapotus, auringonvalo, korkea otsonointipi-
toisuus ja lampotila.

Vedenottamoa
uhkaavia tekijoita

Pullotetun tai pakatun veden laadun heik-
kenemistd uhkaavat tekijat ovat samoja kuin
muillakin vedenottamoilla. Vedenottamon
paikkaa valittaessa naimad on huomioitava.
Luonnollisesta ympiristdstd johtuvia uhkia
on mm. runsaat pintavalumat sateiden jal-
keen, tulvat tulvavaarallisilla alueilla ja
ulosteperdinen kontaminaatio alueilla, mis-
sé on runsaasti luonnon eldimia.

Ihmisen aiheuttamia vaaratekijoiti on
maa-ainesten ottaminen ja saastuneet maa-
alueet. Maa-ainesten ottamisesta sdddetadn
Maa-aineslaissa (555/1981). Suuria kemi-

kaalimdéria saattaa valua pohjaveteen lii-
kenneonnettomuuksien yhteydessd.
Samaan vedenottopaikkaan saattaa koh-
distua useita erilaisia saastuttavia toiminto-
ja. Vaaran suuruuteen vaikuttaa saastuneen
maa-alueen etdisyys, kemikaalin laatu ja
médrd, veden virtaussuunnat jne.
pesulat, huoltamot, vanhat sahat, maa- ja
metsatalous, turvetuotanto, kiven murs-
kaustoiminta, yhdyskuntien jatevedet ja vie-
miriverkot, asutus, veden otto ja vedenotta-
mon rakenteet ja tekniikka jne.
Ymparistonsuojelulaki (2000/86) kieltda
pohjaveden pilaamisen (pohjaveden pilaa-
miskielto). Vesilaissa (1961/264) on annettu
pohjaveden muuttamiskielto ja sdddetty ve-
denottamoiden suojavydhykkeistd. Jo ole-
massa olevien vedenottamoiden ympérille
on tehtavat riittavat suojaukset, jotta varmis-
tutaan, ettei pohjavesiin pddse kulkeutu-
maan pilaavia aineita. WHO:n esittdmien
perusperiaatteiden mukaan pullotetun ve-
den pakkaajan taytyisi laatia toiminnalleen
ns. Water Safety Plan (WSP), jossa huomioi-
daan kaikki mahdolliset veden laatua uh-
kaavat tekijit, sekd laaditaan suunnitelma,
miten laatua seurataan ja milla toimenpiteil-
14 estetdéin veden saastuminen haitallisilla
tekijoilld.
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