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YHTEENVETO
Teurastamoiden toiminnassa muodostuu run­
saasti jätevettä. Jätevedet ovat koostumuksensa 
vuoksi ympäristölle haitallisia, minkä vuoksi ne 
on käsiteltävä ennen laskemista purkuvesis­
töihin. Teurastamoiden jätevedet käsitellään 
yleensä samoilla prosesseilla kuin yhdyskuntien 
jätevedet, ja käsittelyllä pyritään poistamaan 
etenkin orgaanista ainesta ja ravinteita. Mik­
robien poistamiseen voidaan käyttää erilaisia 
desinfiointimenetelmiä. Jätevedenkäsittelyä 
ohjaavat useat säädökset ja suositukset, kuten 
yhdyskuntajätevesidirektiivi (EU) 2024/3019 ja 
BAT-vertailuasiakirjat, jotka eivät kuitenkaan 
aseta mikrobiologisia vaatimuksia puhdistetulle 
jätevedelle. Tavanomaiset puhdistusprosessit 
ovat useimmiten riittämättömiä poistamaan jäte­
vesien mikrobeja, joten osa bakteereista päätyy 
kunnalliselle jätevedenpuhdistamolle. Selvitimme 
kyselytutkimuksen ja teurastamoiden ympäristö­
lupapäätösten avulla suomalaisten teurastamoi­
den jätevedenkäsittelyä ja näytteenottoa sekä 
mahdollisuutta hyödyntää jätevesinäytteenot­
toa antibioottiresistenssin seurannassa. Lisäksi 
pohdimme jätevesien mahdollista roolia anti­
bioottiresistenssin lähteenä Suomessa. Antibioot­
tiresistenssin hallinta edellyttää sen jatkuvaa 
seurantaa. Tutkimuksemme tulosten perusteella 
teurastamoiden nykyinen jätevesinäytteenotto 
voisi soveltua käsiteltyjen jätevesien bakteeri­
kuorman tutkimiseen, ja sitä voisi olla mahdollis­
ta myös kehittää tuotantoeläinten resistenssi- ja 
mikrobiseurannan täydentäväksi välineeksi.

SUMMARY
Slaughterhouses generate large amounts of waste­
water. Due to their composition, these wastewaters 
are harmful to the environment and must therefore 
be treated before being discharged into receiv­
ing waterbodies. Slaughterhouse wastewaters are 
generally treated using the same processes as for 
municipal wastewater, and the treatment aims 
mainly to remove organic matter and nutrients. 
Various disinfection methods can be used to elimi­
nate microbes. Wastewater treatment is governed 
by several regulations and recommendations, such 
as the Urban Wastewater Treatment Directive (EU) 
2024/3019 and BAT reference documents, which 
do not, however, set microbiological requirements 
for treated wastewater. Conventional treatment 
processes are often insufficient to remove microbes 
from wastewater, so some bacteria end up at mu­
nicipal wastewater treatment plants. Using a survey 
and environmental permit decisions for slaughter­
houses, we investigated wastewater treatment and 
sampling practices in Finnish slaughterhouses, as 
well as the potential to utilize wastewater sampling 
for monitoring antimicrobial resistance. In addition, 
we assessed the potential role of wastewater as a 
source of antibiotic resistance in Finland. Managing 
antibiotic resistance requires continuous monitor­
ing. Based on the results of our research, the current 
wastewater sampling practices in slaughterhouses 
could be suitable for investigating the bacterial 
load in treated wastewater and could potentially be 
developed into a complementary tool for monitoring 
resistance and microbes in food-producing animals.
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YDINKOHDAT
•	 Selvitimme suomalaisten teu-

rastamoiden jätevesien käsit-
telyprosesseja ja pohdimme 
millainen rooli jätevesillä on 
Suomessa antibioottiresistens-
sin lähteenä.

•	 Teurastamoiden jätevesien 
käsittelyprosessit eivät täysin 
poista antibioottiresistenttejä 
bakteereita, vaan osa baktee-
reista päätyy kunnalliselle jäte-
vedenpuhdistamolle.

•	 Ilman jäteveden puhdistusta an-
tibioottiresistenttien bakteerien 
leviäminen jätevesien kautta 
muodostaisi merkittävän riskin 
ihmisten, eläinten ja ympäristön 
yhteiselle terveydelle.

•	 Jätevesien mikrobien seuran-
ta voi tarjota arvokasta tietoa 
antibioottiresistenssin esiinty-
misestä eläimillä ja auttaa sen 
leviämisen hallitsemisessa.

Artikkeli saapui toimitukseen 26. 
kesäkuuta 2025.

JOHDANTO
Teurastamoiden tuotantoprosessit tuotta-
vat suuria määriä jätevettä.1Teurastamoissa 
muodostuvien jätevesien määrä ja laatu 
vaihtelevat teurastamoittain sekä tuotan-
non eri vaiheissa, riippuen muun muassa 
teurastettavista eläinlajeista, teurastus-
määristä sekä teurastamon prosesseista 
ja käytännöistä.2 Koostumuksensa vuoksi 
teurastamoiden jätevedet ovat käsittele-
mättöminä erittäin haitallisia ympäristölle 
ja vesistöille. Jätevedet sisältävät muun 
muassa rasvoja, proteiineja, lantaa, sula-
matonta rehua, verta, mahdollisesti lääke-
jäämiä ja pesuissa käytettävien puhdistus-
kemikaalien jäämiä.1,2,3 Teurastamoiden 
jätevesien on myös osoitettu olevan tärkeä 
reservoaari bakteereille, joilla on vastustus-
kykyä kliinisesti tärkeille antibiooteille.4,5 
Bakteerit ovat lähtöisin teuraseläinten erit-
teistä, kuten ulosteesta ja virtsasta, ja ne 
voivat päätyä jätevesiin teurastusproses-
sin eri vaiheissa, kuten tainnutus-, kalt-
taus- ja suolistuslaitteistoista sekä teuras-
tamolla tehtävästä eläinten kuljetusautojen 
pesusta.5

Teurastamoiden jätevedet käsitel-
lään pääosin samoilla puhdistusproses-
seilla kuin muutkin yhdyskuntien jä-
tevedet.6 Käsittelyiden pääasiallinen 
tarkoitus on vähentää jätevedestä 
ympäristöä kuormittavia tekijöitä ja 
minimoida ravinnepäästöjä jätevesien 
purkuvesistöihin.1 Tavanomaiset jäteve-
denkäsittelyprosessit poistavat myös jäte-
vesien mikrobeja, mutta eivät kykene ko-
konaan eliminoimaan niitä, minkä vuoksi 
teurastamoiden jätevedet voivat tarjota eri-
laisille taudinaiheuttajille ja antibioottire-
sistenteille bakteereille väylän kulkeutua 
ympäristöön ja vesistöihin.4,5 Teurastamoi-
den jätevesillä on todettu olevan merkit-
tävä rooli antibioottiresistenssin leviämis-
reittinä ympäristöön, mikä voi olla uhka 
ihmisten, eläinten ja ympäristön yhteiselle 
terveydelle.4,5,7,8

Antibioottiresistenttien bakteerien 
esiintymisen seuranta jätevesistä voi tar-
jota arvokasta tietoa jätevesien välityksellä 
tapahtuvasta antibioottiresistenssin leviä-
misestä sekä toimia työkaluna antibiootti-
resistenssin hallinnassa ja torjunnassa.9,10,11 
Jätevesiseurannan mahdollisuuksia on tut-
kittu myös teurastamoissa, ja sillä on osoi-
tettu olevan potentiaalia eläimissä esiinty-
vän antibioottiresistenssin seurannassa.12

Esittelemme kirjallisuusosiossa teu-
rastamoiden jätevesien käsittelymenetel-

miä sekä teurastamoiden jätevedenkäsit-
telyä ohjaavia säädöksiä ja muita normeja. 
Tutkimusosassa selvitämme suomalaisten 
teurastamoiden jätevedenkäsittelyssä käy-
tettäviä prosesseja sekä arvioimme saata-
villa olevan tutkimustiedon valossa, mi-
ten ne vaikuttavat jätevesien mikrobeihin. 
Selvitämme tutkimusosassa lisäksi suoma-
laisissa teurastamoissa tehtävää jätevesi-
näytteenottoa sekä pohdimme mahdolli-
suutta hyödyntää sitä muun muassa osana 
antibioottiresistenssin seurantaa. Teuras-
tamoiden jätevesien käsittelystä tai teu-
rastamoiden jätevesissä esiintyvistä anti-
bioottiresistenteistä bakteereista ei löydy 
aikaisempaa julkaistua tietoa Suomesta.

KIRJALLISUUSKATSAUS

Teurastamoiden jätevesien  
käsittelymenetelmät
Jätevesien aiheuttaman ympäristökuormi-
tuksen vuoksi teurastamon jätevedet on 
käsiteltävä ennen kuin ne voidaan johtaa 
vesistöihin. Teurastamoiden jätevesien kä-
sittelymenetelmiä on lukuisia, ja ne voidaan 

jakaa esikäsittely-, primaari-, sekundaari- 
ja tertiäärimenetelmiin.13 Esikäsittelyssä 
jätevedestä erotetaan teurastusprosessin 
aikana syntynyttä karkeaa kiintoainesta. 
Esikäsittelymenetelmiä ovat esimerkiksi 
erilaiset siivilät ja seulat sekä laskeutus ja 
selkeytys.6,13 Esikäsittelyn jälkeen jäteve-
delle tulee tehdä jatkokäsittelynä primaari- 
ja sekundaarikäsittely. Yksi yleisesti käy-
tössä oleva primaarikäsittelymenetelmä 
on korkeapaineflotaatio, jossa kiintoai-
nes nostetaan ilmakuplien avulla flotaa-
tioaltaan pinnalle, minkä jälkeen pinnalle 
muodostunut liete poistetaan kaapimalla. 
Lietteen muodostumista voidaan tehostaa 
prosessikemikaaleilla, jotka parantavat 
kiintoaineksen paakkuuntumista ja flo-
taatiota. Korkeapaineflotaatiolla saadaan 
tehokkaasti vähennettyä jäteveden ras-
voja, kiintoainesta sekä biokemiallista ja 
kemiallista hapenkulutusta.1,13

Muita jäteveden primaarikäsittelyme-
netelmiä ovat muun muassa sähkösaos-
tus ja kalvosuodatus. Sähkösaostuksessa 
sähkövirran ja metallin avulla jätevedestä 
saadaan poistettua orgaanista ainesta, ras-
kasmetalleja ja patogeeneja. Kalvosuoda-
tustekniikoilla, kuten mikrosuodatuksella, 
ultrasuodatuksella, nanosuodatuksella ja 
käänteisosmoosilla, voidaan jätevedestä 
poistaa muun muassa kiintoainesta ja pa-
togeeneja.6

Primaarikäsittelyt eivät usein ole riit-
täviä puhdistamaan teurastamon jäte-
vettä siten, että vaatimukset täyttyisivät 
päästökriteereiden osalta. Tämän vuoksi 
käytetään sekundaarikäsittelymenetel-
miä, joiden pääasiallisena tarkoituksena 
on poistaa jätevedestä liukoisia orgaanisia 
aineita, joita on jäänyt jäteveteen primaa-
rikäsittelyn jälkeen. Sekundaarikäsittelynä 
käytetään monissa tilanteissa biologista 
puhdistusta, jossa orgaanista ainesta ja pa-
togeeneja poistetaan jätevedestä mikrobien 
avulla. Biologisia jätevedenpuhdistusme-
netelmiä ovat muun muassa erilaiset ana-
erobiset ja aerobiset käsittelyt, kuten aktii-
viliete ja biosuodatinjärjestelmä.6

Tehostettuja hapetustekniikoita eli 
AOP-tekniikoita (advanced oxidation 
processes) on kehitetty vaihtoehdoksi pe-
rinteisille jätevedenkäsittelymenetelmille.1 
AOP-tekniikat perustuvat kemialliseen 
reaktioon, jossa epäpuhtaudet poistetaan 
voimakkaiden hapettimien, kuten hydrok-
syyliradikaalien avulla.14 AOP-tekniikoita 
voidaan hyödyntää biologisia puhdistus-
menetelmiä täydentävinä käsittelymenetel-
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Kysymys nro
Question no.

Kysymyksen aihe
Topic of the question

Kysymystyyppi
Question type

Vastausvaihtoehdot
Answer options

1 Toiminnan laajuus
Scope of operations

Monivalintakysymys: va-
litse yksi.
Multiple choice question: 
select one.

Teurastamo/Pienteurastamo/Riistan käsittelylai-
tos
Large-scale slaughterhouse / Small-scale 
slaughterhouse / Game handling establishment

2 Teurastettavat eläinlajit
Animal species slaughtered

Monivalintakysymys: va-
litse yksi tai useampi.
Multiple choice question: 
select one or more.

Nauta/Sika/Lammas, vuohi /Hevonen/Siipikarja/ 
Tarhattu riista / Luonnonvarainen riista
Cattle/Pig/ Sheep, goat /Horse/Poultry/ Farmed 
game / Wild game

3 Millaisia käsittelyjä jätevedelle 
tehdään teurastamon yhtey-
dessä?
What kind of treatments are 
applied to wastewater at the 
slaughterhouse?

Avoin kysymys.
Open question.

Kysymyksen kuvauksessa annettu esimerkkejä 
erilaisista käsittelymenetelmistä ja pyydetty ku-
vaamaan jätevedenkäsittelyn eri vaiheet. 
The question description provides examples of 
different treatment methods and asks to describe 
the different stages of wastewater treatment.

4 Minne teurastamon jätevesi 
johdetaan käsittelyn jälkeen?
Where is the slaughterhouse 
wastewater discharged after 
treatment?

Monivalintakysymys: va-
litse yksi.
Multiple choice question: 
select one.

Kunnalliseen jätevesiverkkoon / Muualle, minne? 
(avoin vastaus)
To the municipal sewerage system / Elsewhere, 
specify? (open answer)

5 Otetaanko teurastamolla 
näytteitä jätevedestä?
Are wastewater samples 
taken at the slaughterhouse?

Monivalintakysymys: va-
litse yksi tai useampi.
Multiple choice question: 
select one or more.

Otetaan lattiakaivoista. / Otetaan teurasta-
mon jätevesitankista ennen teurastamon teke-
mää jätevedenkäsittelyä. / Otetaan teurastamon 
jätevesitankista teurastamon tekemän jäteve-
denkäsittelyn jälkeen. / Otetaan muualta, mistä? 
(avoin vastaus) / Jätevedestä ei oteta näytteitä 
teurastamolla.
Taken from floor drains. / Taken from the 
slaughterhouse wastewater tank before 
treatment. / Taken from the slaughterhouse 
wastewater tank after treatment. / Taken 
elsewhere, specify? (open answer) / No sampling 
of wastewater at the slaughterhouse.

6 Miten jätevesinäytteet ote-
taan teurastamolla?
How are wastewater samples 
taken at the slaughterhouse?

Monivalintakysymys: va-
litse yksi tai useampi.
Multiple choice question: 
select one or more.

Vanutikulla. / Nestemäisenä kertanäytteenä as-
tiaan. / Nestemäisistä kertanäytteistä koottuna 
kokoomanäytteenä astiaan. / Muulla tavoin, mi-
ten? (avoin vastaus)
With a swab. / As a liquid grab sample into a 
container. / As a composite sample compiled 
from liquid grab samples into a container. / In 
another way, how? (open answer)

7 Kuinka usein jätevesinäytteitä 
otetaan teurastamolla?
How often are wastewater 
samples taken at the 
slaughterhouse?

Avoin kysymys.
Open question.

8 Mitä jätevesinäytteistä tutki-
taan ja miksi (esim. lainsää-
dännön vaatimus)?
What is analyzed from the 
wastewater samples and why 
(e.g., legal requirement)?

Avoin kysymys.
Open question.

TAULUKKO 1 TABLE

Teurastamoiden jätevesikyselyn rakenne ja sisältö.

Structure and content of the slaughterhouse wastewater survey.
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minä, ja niitä voidaan käyttää joko jäteveden 
primaari- tai sekundaarikäsittelynä. Yksi 
AOP-tekniikoiden hyöty on niiden teho 
jäteveden patogeeneihin ilman tarvetta 
lisätä jäteveteen ylimääräisiä kemikaaleja. 
Esimerkkejä AOP-tekniikoista ovat 
otsonointi, gammasäteilytys sekä UV-
säteilyn ja vetyperoksidin yhdistäminen.1

Tertiäärikäsittely on jäteveden puh-
distusprosessin jälkikäsittelyvaihe, jonka 
tarkoituksena on ravinteiden, kuten ty-
pen ja fosforin, sekä kiintoaineen poista-
minen. Tertiäärikäsittelyjen käyttöä teuras-
tamoiden jätevesien käsittelyssä rajoittavat 
kuitenkin niiden korkeat kustannukset.13

Mikrobien poistamiseen jätevedestä 
on yleisesti käytetty desinfiointia. Perin-
teisiä desinfiointimenetelmiä ovat kloori, 
klooridioksidi, otsoni, peretikkahappo ja 
UV-säteily. Kehittyneempiä desinfiointi-
menetelmiä ovat muun muassa jo aikai-
semmin mainitut AOP- ja kalvosuoda-
tustekniikat. Luonnonmukaisia jäteveden 
desinfiointimenetelmiä ovat muun muassa 
hidas hiekkasuodatus, kosteikot sekä au-
ringonvalon käyttö.14

Jätevesien eri käsittelymenetelmillä on 
omat vahvuutensa ja heikkoutensa, joten 
tapana on yhdistää useita puhdistusteknii-
koita, jotta saavutettaisiin tehokas puhdis-
tustulos. Käsittelymenetelmien valintaan 
vaikuttavat muun muassa käsiteltävän jä-
teveden ominaisuudet, käytettävissä ole-
vat menetelmät, voimassa oleva lainsää-
däntö sekä kustannukset.1

Teurastamoiden jätevedenkäsittelyä  
ohjaavat säädökset
Suomessa teurastamoiden jätevesien kä-
sittelyä ohjaavat esimerkiksi EU-tasolta 
tulevat yhdyskuntajätevesidirektiivi (EU) 
2024/3019 sekä Euroopan parlamen-
tin ja neuvoston direktiivi 2010/75/EU 
teollisuuden ja karjankasvatuksen pääs-
töistä. Teurastamoita koskevat myös Eu-
roopan komission julkaisemat parhaita 
käytettävissä olevia tekniikoita koskevat 
BAT-vertailuasiakirjat (Best Available Te-
chnology), joissa on teurastamoiden jä-
tevedenkäsittelyyn liittyvää ohjeistusta ja 
suosituksia.15 Kansallisessa ympäristön-
suojelulaissa 527/2014 on määritelty teu-
rastamoiden tuotantokapasiteetille raja, 
jonka ylittyessä teurastamolta vaaditaan 
ympäristölupa.

Edellä mainitut säädökset ja suosituk-
set sekä mahdollinen teurastamon ympä-
ristölupa asettavat enimmäispitoisuuk-

sia teurastamoiden jätevesien ympäristöä 
kuormittaville tekijöille, kuten biologiselle 
hapenkulutukselle, kemialliselle hapenku-
lutukselle sekä typpi- ja fosforipäästöille. 
Lisäksi teurastamoiden ja vesihuoltolai-
toksen välisessä teollisuusjätevesisopi-
muksessa voidaan asettaa ehtoja jäteve-
sien käsittelystä ennen niiden johtamista 
viemäriverkostoon.16 Teollisuusjätevesiso-
pimuksen tarkoituksena on turvata vie-
märiverkoston ja jätevedenpuhdistamoi-
den toiminta silloin, kun asumajätevesistä 
poikkeavaa jätevettä johdetaan viemäriver-
kostoon, ja tämä voi haitata jätevettä vas-
taanottavan vedenpuhdistamon toimintaa.

Teurastamoiden jätevesien käsittelyyn 
tulee vaatimuksia myös sivutuotelainsää-
dännöstä. Sivutuoteasetuksen täytäntöön-
panoasetus (EU) N:o 142/2011 edellyttää, 
että teurastamoissa on jäteveden käsittelyn 
ensimmäisenä vaiheena esikäsittelyprosessi 
eläinperäisen aineksen talteen ottamiseksi.
Se voi olla esimerkiksi vesilukko tai seula, 
joka varmistaa, että esikäsittelyn läpi vir-
ranneessa jätevedessä olevat kiinteät par-
tikkelit ovat enintään kuuden millimetrin 
kokoisia. Asetus myös kieltää veren ja mai-
don hävittämisen jätevesivirran mukana.

TUTKIMUS
Aineisto ja menetelmät
Keräsimme tutkimusta varten kyselyaineis-
ton Webropol-kyselysovelluksella kesällä 
2024. Kyselyn sisältö on esitetty taulukossa 
1. Kyselyyn vastattiin anonyymisti. Kysely 
lähetettiin sähköpostitse Suomessa sijait-
sevien 14 ison teurastamon, 41 pienteuras-
tamon ja kuuden riistan käsittelylaitoksen 
toimijoille, pois lukien poroteurastamot. 
Isolla teurastamolla tarkoitetaan teurasta-
moa, jossa teurastetaan vuodessa yli 5 000 
eläinyksikköä tai yli 300 000 lintua. Eläin-
yksiköiden muuntokertoimet on määritelty 
EU-lainsäädännössä.17,18 Pienteurastamolla 
tarkoitetaan lainsäädännön mukaan toi-
mivaltaisten viranomaisten riskianalyysin 
perusteella nimeämää teurastamoa, jossa 
teurastusta harjoitetaan vain osan aikaa 
työpäivästä tai koko työpäivän ajan, mutta 
ei viikon jokaisena työpäivänä.17 Riistan 
käsittelylaitoksella tarkoitetaan teurasta-
moa, jossa teurastetaan loppuun pääasiassa 
luonnonvaraista riistaa.19

Aineistoon otettiin mukaan myös 
aluehallintoviraston vesi- ja ympäristö-
lupien tietopalvelusta julkisesti saatavilla 
olevat teurastamoiden ympäristölupapää-
tökset. Ympäristölupapäätöksissä on ku-

vattu teurastamoiden käyttämät jätevesien 
käsittelyprosessit ja jätevesinäytteenotolle 
asetut vaatimukset.

TULOKSET
Kyselytutkimukseen vastasi neljä isoa teu-
rastamoa, kymmenen pienteurastamoa ja 
kolme riistan käsittelylaitosta. Lisäksi saa-
tavilla olivat neljän ison teurastamon ym-
päristölupapäätökset, joista saadut tiedot 
eivät olleet päällekkäisiä kyselyvastauk-
siin verrattuna. Näin ollen aineistomme 
kattoi 57 % isoista teurastamoista, 24 % 
pienteurastamoista ja 50 % riistan käsit-
telylaitoksista, jotka olivat toiminnassa ai-
neiston koostamisen aikaan (taulukko 2).

Kaikissa tutkimusaineiston isoissa teu-
rastamoissa, pienteurastamoissa ja riistan 
käsittelylaitoksissa jätevesi puhdistettiin 
ennen sen laskemista kunnalliseen vie-
märiverkostoon tai umpikaivoon tai en-
nen käyttöä lannoitteena pellolla (tau-
lukko 3). Isoissa teurastamoissa jäteveden 
esikäsittelymenetelmät vaihtelivat teuras-
tamoittain, ja karkean kiintoaineksen erot-
tamiseen käytettiin yhdestä kolmeen eri 
menetelmää. Pienteurastamoista kaikki 
hyödynsivät jätevedenkäsittelyssä ensim-
mäisenä vaiheena lattiakaivossa olevaa 
siivilää, jota yli puolet aineiston pienteu-
rastamoista täydensi rasvanerotuskaivolla 
tai sakokaivolla. Riistan käsittelylaitok-
sissa kiintoaines erotettiin joko lattiakai-
von siivilällä tai hiekanerotuskaivolla. Esi-
käsittelyn jälkeen kaikki isot teurastamot 
käyttivät jäteveden jatkokäsittelyyn flotaa-
tioprosessia. Sitä tehostettiin useimmiten 
ilmastuksella tai kemikaaleilla, kuten fer-
risulfaatilla, ferrikloridilla tai saostuspo-
lymeerillä. Kahdessa isossa teurastamossa 
jätevedenkäsittelyssä hyödynnettiin bak-
teereita, jotka hajottavat jäteveden kiinto-
ainesta ja rasvaa. Pienteurastamoissa tai 
riistan käsittelylaitoksissa jätevedenkäsit-
telyyn ei mainittu sisältyvän primaari- tai 
sekundaarikäsittelyitä.

Kaikki tutkimusaineistossa mukana 
olevat isot teurastamot laskivat käsittele-
mänsä jätevedet viemäriverkostoon, josta 
ne päätyvät kunnalliselle jätevedenpuhdis-
tamolle (taulukko 3). Pienteurastamoista 
70 % ja kaikki riistan käsittelylaitokset 
päästivät jäteveden esikäsittelyn jälkeen 
viemäriverkostoon tai umpikaivoon, josta 
jätevesi tyhjennetään jätevedenpuhdista-
molle. Kahdessa pienteurastamossa um-
pikaivon jätevesi hygienisoitiin kalkkis-
tabiloimalla ennen sen lannoitekäyttöä 
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pellolla. Yhdessä pienteurastamossa esikä-
sitelty jätevesi imeytettiin useamman pe-
räkkäisen sakokaivon jälkeen maaperään.

Kaikissa tutkimusaineistossa mukana 
olevissa isoissa teurastamoissa kerättiin 
jätevesinäytteitä tutkittavaksi (taulukko 
3). Jätevesinäytteet otettiin teurastamolla 
tehdyn jätevedenkäsittelyprosessin jäl-
keen, ja kahdessa teurastamossa myös en-
nen käsittelyprosessia. Näytteet otettiin 
nestemäisinä, ja yksi näyte koostui joko 
kertanäytteistä kootusta kokoomanäyt-
teestä tai automaattisen näytteenottimen 
ottamasta vuorokauden koontinäytteestä. 
Näytteenottotiheys vaihteli neljästä ker-
rasta vuodessa kahteen kertaan kuukau-
dessa. Tyypillisin näytteenottotiheys oli 
kerran kuukaudessa. Jätevesinäytteistä tut-
kittiin yleisimmin kiintoaineksen määrä 
sekä kemiallinen ja biologinen hapenku-
lutus, jotka kuvaavat jätevedessä olevan or-

gaanisen aineksen määrää. Muita jätevesi-
näytteistä tutkittavia fysikaaliskemiallisia 
muuttujia olivat muun muassa kokonais-
fosfori, kokonaistyppi, pH ja sähkönjoh-
tavuus. Aineiston joukossa oli myös yksi 
iso teurastamo, jonka jätevedestä määri-
tettiin heterotrofinen pesäkeluku. Muu-
toin aineistosta ei käynyt ilmi jätevedestä 
tehtäviä mikrobimäärityksiä. Pienteuras-
tamoista ja riistan käsittelylaitoksista vain 
yhdessä pienteurastamossa otettiin jäteve-
sinäytteitä. Näytteenotosta vastasi kunnan 
valvontaviranomainen, eikä vastauksesta 
käynyt ilmi tarkempia tietoja näytteenot-
totiheydestä tai jätevedestä tehtävistä tut-
kimuksista.

POHDINTA
Aineiston perusteella isojen teurastamoi-
den jätevesien käsittelyprosessit ovat Suo-
messa keskenään hyvin samankaltaisia. 

Sekä kyselyvastaukset että ympäristölu-
papäätökset antoivat samansuuntaista tie-
toa teurastamoissa käytettävistä jäteveden-
käsittelyprosesseista. Tämä viittaa siihen, 
että aineistomme edustaa tyypillisiä isoissa 
teurastamoissa sovellettavia menetelmiä. 
Kyseiset prosessit lisäksi vastaavat pitkälti 
tavanomaisia fysikaaliskemiallisia ja biolo-
gisia menetelmiä, joita lihateollisuudessa 
yleisesti käytetään.6 Myös useat teurasta-
mot Euroopassa käsittelevät jätevedet vas-
taavin prosessein.15 Tavanomaiset kemialli-
set ja biologiset jätevedenkäsittelyprosessit 
eivät kuitenkaan ole riittäviä poistamaan 
jätevesistä antibioottiresistenttejä baktee-
reita.20,21 Teurastamoiden osalta näyttöä 
tästä on saatu useassa eurooppalaisessa teu-
rastamoiden jätevesiä käsittelevässä tutki-
muksessa.4,5,22,23,24,25Teurastamoiden omien 
tavanomaisia biologisia ja kemiallisfysikaa-
lisia prosesseja hyödyntävien jäteveden-

Teurastamotyyppi
Type of slaughterhouse

Isot teurastamot
Large-scale 
slaughterhouses

Pienteurastamot
Small-scale 
slaughterhouses

Riistan käsittelylaitokset
Game handling 
establishments

Teurastamoiden 
kokonaismäärä a

Total number of 
slaughterhouses a

14 41 6

Mukana aineistossa
Included in dataset

8b 10 3

Kattavuus (%)
Coverage (%)

57 % 24 % 50 %

Teurastettavat eläinlajit
Animal species slaughtered

Nauta (3/8)
Cattle (3/8)
Siipikarja (3/8)
Poultry (3/8)
Sika (2/8)
Pig (2/8)

Lammas/vuohi (9/10)
Sheep/goat (9/10)
Nauta (8/10)
Cattle (8/10)
Luonnonvarainen riista 
(7/10)
Wild game (7/10)
Sika (6/10)
Pig (6/10)
Hevonen (6/10)
Horse (6/10)
Tarhattu riista (5/10)
Farmed game (5/10)

Luonnonvarainen riista (3/3)
Wild game (3/3)

TAULUKKO 2 TABLE

Aineiston kattavuus ja aineistossa mukana olevissa teurastamoissa teurastettavat eläinlajit.

Coverage of the dataset and animal species slaughtered in the included slaughterhouses.

a Vuonna 2024 aineiston koostamisen aikaan toiminnassa olleet isot teurastamot, pienteurastamot ja riistan käsittelylaitokset.
a Large-scale slaughterhouses, small-scale slaughterhouses, and game handling establishments operating in 2024 at the time of dataset compilation.
b Neljä kyselyvastausta ja neljä ympäristölupapäätöstä.
b Four survey responses and four environmental permit decisions.
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TAULUKKO 3 TABLE

Tutkimusaineistoon kuuluvissa isoissa teurastamoissa, pienteurastamoissa ja riistan käsittelylaitoksissa 
käytössä olevat jätevesien käsittelymenetelmät, jäteveden määränpää käsittelyiden jälkeen sekä jätevesi-
näytteistä tehtävät tutkimukset.

Wastewater treatment methods used in large-scale slaughterhouses, small-scale slaughterhouses, and 
game handling establishments included in the research data, and the destination of wastewater after 
treatment and analysis of wastewater samples.

a Riistan käsittelylaitokset
a Game handling establishments
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käsittelyiden läpikäyneistä jätevesistä on 
löydetty muun muassa patogeenisiä ja ES-
BL-entsyymiä tuottavia E. coli -bakteereita, 
metisilliiniresistenttejä Staphylococcus au-
reus -bakteereita (MRSA) sekä niin sanot-
tuja ESKAPE-bakteereita. ESKAPE on ly-
henne, jolla viitataan ryhmään bakteereita 
(Enterococcus faecium, Staphylococcus au-
reus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobac-
ter baumannii, Pseudomonas aeruginosa 
ja Enterobacter spp.). Ne ovat merkittäviä 
taudinaiheuttajia ja niissä esiintyy mer-
kittävää antibioottiresistenssiä. Jätevesistä 
eristetyillä bakteereilla todettiin eri tutki-
muksissa  moniresistenssiä useille kliini-
sesti tärkeille antibiooteille.4,5,22 Tutkimuk-
sissa oli mukana nautoja, sikoja, lampaita, 
vuohia ja siipikarjaa teurastavia teurasta-
moita, jotka sijaitsivat Portugalissa, Rans-
kassa ja Saksassa. Suomen osalta ei löydy 
vastaavaa tietoa antibioottiresistenttien 
bakteerien esiintymisestä teurastamoi-
den jätevesissä, mutta aiheeseen liittyen 
on menossa tutkimus. Muissa maissa teh-
tyjen tutkimusten ja niistä saatujen tulos-
ten perusteella voimme kuitenkin olettaa, 
että myös Suomessa bakteereita ja muita 
mikrobeja kulkeutuu teurastamoiden jä-
tevedenpuhdistuksen läpi.

Suomessa isojen teurastamoiden jä-
tevedet johdetaan teurastamoiden oman 
esikäsittelyn jälkeen kunnalliseen viemä-
riverkostoon ja edelleen kunnalliselle jäte-
vedenpuhdistamolle. Aineistomme perus-
teella myös pääosa pienteurastamoiden ja 
riistan käsittelylaitosten jätevesistä pääty-
vät kunnalliselle jätevedenpuhdistamolle 
joko suoraan esikäsittelyn jälkeen tai um-
pikaivon kautta. Pienteurastamoiden osalta 
kyselyn vastausprosentti jäi kuitenkin al-
haiseksi, mikä voi heikentää tulosten yleis-
tettävyyttä. Vaikka alhainen vastauspro-
sentti ei automaattisesti merkitse suurta 
vääristymää tuloksissa, on myös mahdol-
lista, että kyselyyn vastasivat vain sellaiset 
pienteurastamot, joissa jätevedenkäsittely 
on asianmukaisesti järjestetty.26

Useimmat kunnalliset jätevedenpuh-
distamot Suomessa käyttävät mekaanis-bio-
logis-kemiallisia jätevedenkäsittelyproses-
seja.27 Jätevedenpuhdistamoiden käsittelyt 
läpikäyneen veden mikrobiologisille 
epäpuhtauksille ei ole toistaiseksi asetettu 
mitään lakisääteisiä raja-arvoja EU-lain-
säädännössä tai kansallisessa lainsäädän-
nössä. Euroopan unionin jäsenmaiden jä-
tevedenpuhdistamoissa on noudatettava 
yhdyskuntajätevesidirektiiviä sen varmis-

tamiseksi, että jätevedet käsitellään asian-
mukaisesti ennen niiden johtamista ve-
sistöihin. Direktiiviä päivitettiin viimeksi 
vuonna 2024. Päivitetty direktiivi (EU) 
2024/3019 toi lainsäädäntöön velvoitteen 
seurata antibioottiresistenssiä yhdyskun-
tajätevesissä. Seurantavelvoite kohdistuu 
erityisesti suuriin jätevedenpuhdistamoi-
hin. Päivitetyssä direktiivissä tiukennettiin 
myös ravinteiden poistoon liittyviä vaa-
timuksia. Vaatimuksia puhdistusmene-
telmistä, joilla vähennettäisiin jätevesien 
mikrobiologista kuormitusta vesistöille, ei 
kuitenkaan sisällytetty direktiiviin päivi-
tyksen yhteydessä. Näin ollen säädösten-
mukaisesti puhdistettuna jätevesi voi si-
sältää vielä runsaasti mikrobeja, mukaan 
lukien antibioottiresistenttejä bakteereita.28

Savin ym.4 ovat löytäneet ESKA-
PE-bakteereita teurastamoiden esikä-
sittelemistä jätevesistä, jotka ohjattiin 
jatkokäsiteltäväksi kunnalliselle jäteve-
denpuhdistamolle. ESKAPE-bakteereita 
löydettiin myös kyseisen kunnallisen jäte-
vedenpuhdistamon purkuvesistöstä. Kun-
nallinen jätevedenpuhdistamo käsitteli 
alueen muitakin jätevesiä, joten purkuve-
sistöjen ESKAPE-bakteerit ovat voineet 
olla peräisin myös muulta kuin yksin-
omaan teurastamoista. Tutkimus kuitenkin 
osoittaa sen, että teurastamoiden jätevedet 
ovat merkittävä antibioottiresistenttien 
bakteerien lähde kunnallisille jäteveden-
puhdistamoille. Jätevedenpuhdistamoiden 
tavanomaisten käsittelyprosessien ollessa 
riittämättömiä poistamaan mikrobiologi-
sia epäpuhtauksia, päätyvät antibioottire-
sistentit bakteerit jätevesien purkuvesis-
töihin ja niiden kautta edelleen muualle 
ympäristöön.

Pérez-Etayon ym.7 tutkimuksessa 
moniresistenttejä bakteereita eristettiin 
useista Etelä-Ranskan ja Pohjois-Espan-
jan alueen purkuvesistöistä, joihin teu-
rastamoiden, sairaaloiden ja jäteveden-
puhdistamoiden käsittelemiä jätevesiä 
lasketaan. Lai ym.29 ovat puolestaan tut-
kineet jätevesien purkuvesistöjä Ruotsissa 
ja todenneet puhdistetun jäteveden pääs-
tämisen ympäristöön lisäävän antibioot-
tiresistenssiin vaikuttavien resistenssigee-
nistöjen eli resistomien määrää jätevesiä 
vastaanottavissa vesistöissä. Teurastamoi-
den jätevesien merkitystä antibioottiresis-
tenssin levittäjänä ympäristöön on tuotu 
esiin useissa muissa tutkimuksissa, joissa 
antibioottiresistenttejä bakteereita on löy-
detty sekä teurastamoiden jätevesistä että 

niitä käsittelevien jätevedenpuhdistamoi-
den purkuvesistöistä.30,31,32

Toisaalta antibioottiresistenttien bak-
teerien määrää on mahdollista vähentää 
jätevedenpuhdistuksella esimerkiksi li-
säämällä prosessiin tehokas tertiäärikä-
sittely eli jäteveden jälkikäsittelyvaihe. 
Gouliourisin ym.33 tutkimuksessa kun-
nallisen jätevedenpuhdistamon käyttämä 
puhdistusprosessi, johon sisältyy UV-va-
loon perustuva loppudesinfiointi, osoit-
tautui tehokkaaksi keinoksi vähentää tai  
täysin estää vankomysiinille resistenttien 
Enterococcus faecium -bakteerien pääsy 
ympäristöön jäteveden mukana.

Jäteveden ohella teurastamoiden jäte-
vesilietteen on todettu olevan toinen mer-
kittävä reitti, jota kautta taudinaiheutta-
jat ja antibioottiresistentit bakteerit voivat 
kulkeutua ympäristöön.23,24 Aineistomme 
perusteella osassa Suomen pienteurasta-
moista umpikaivoon kertynyt jätevesiliete 
kalkkistabiloidaan ja levitetään pellolle 
lannoitteeksi. Lannoitekäytöllä jätevesi-
lietteen ravinteet saadaan hyötykäyttöön, 
mutta toisaalta jäteveden bakteerit voivat 
päätyä maaperään.23,24 Kalkkistabilointi 
on todettu tehokkaaksi menetelmäksi vä-
hentää jätevesilietteessä esiintyviä taudin-
aiheuttajia.34,35 Jos lietteen hygienisointi 
kalkilla epäonnistuu, on mahdollista, että 
teurastamoiden jätevesiliete sisältää edel-
leen taudinaiheuttajia ja antibioottiresis-
tenttejä bakteereita. Peltolevityksessä ne 
päätyvät ympäristöön.35,36

Yhteenvetona voimme todeta, että 
Suomessa teurastamoiden jätevedenkäsit-
telyprosessit eivät todennäköisesti poista 
jätevesissä esiintyviä bakteereita. Myös 
jätevesilietteet voivat toimia bakteerien 
leviämisreittinä ympäristöön, jos liettei-
den hygienisointikäsittelyssä on puut-
teita. Kuinka merkittävän riskin teu-
rastamoiden jätevedet ja jätevesilietteet 
voisivat aiheuttaa Suomessa antibiootti-
resistenttien bakteerien leviämiselle jäte-
vesien kautta ympäristöön? Tilannetta voi 
suuntaa antavasti arvioida tuotantoeläin-
ten resistenssiseurannan tulosten kautta. 
Suomessa tuotantoeläinten antibioot-
tiresistenssin seurantaa tehdään osana 
EU:n pakollista seurantaohjelmaa. Tä-
män lisäksi antibioottiresistenssiä seura-
taan vapaaehtoisilla ohjelmilla ja kartoi-
tusluontoisesti. Teurastamoissa otetuissa 
näytteissä on tuotantoeläimiltä eriste-
tyillä bakteereilla todettu Suomessa an-
tibioottiresistenssiä kansainvälisesti ver-
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tailtuna suhteellisen vähän. Esimerkiksi 
broilereilta otetuissa seurantanäytteissä 
ESBL- tai AmpC-entsyymiä tuottavien 
E. coli -bakteerien esiintyvyys on viime 
vuosina ollut keskimäärin 0,8 % ja teu-
rassioilla keskimäärin 6,5 %.37,38 Vertai-
lun vuoksi EU:n jäsenmaissa vuonna 2021 
ESBL- tai AmpC-entsyymiä tuottavien E. 
coli -bakteerien esiintyvyys broilereilla 
oli keskimäärin 34,9 % ja teurassioilla 
keskimäärin 43,4 %.39Metisilliiniresis-
tenttien Staphylococcus aureus -baktee-
rien (MRSA) esiintyvyys suomalaisissa 
teurassioissa on huolestuttavampi. Vuo-
sien 2009–2010 aikana tehdyssä kartoi-
tuksessa suomalaisissa teurassioissa MR-
SA-bakteeria todettiin 22 %:ssa tutkituista 
sikaeristä.40 Kartoitus toistettiin vuosien 
2016–2017 aikana. Tuolloin MRSA-bak-
teeria todettiin jo lähes 80 %:ssa tutki-
tuista sikateuraseristä.41 Seuraava MR-
SA-kartoitus toteutettiin vuoden 2025 
aikana.

Resistenssiseurannan tulosten perus-
teella Suomessa teuraseläimillä esiintyy 
antibioottiresistenttejä bakteereita. Teu-
rastamoiden jätevesiin päätyessään ne 
voivat levitä ympäristöön. Suomen hyvän 
resistenssitilanteen ansiosta riski on kui-
tenkin pienempi kuin monessa muussa 
maassa. Tästä huolimatta tähän ihmisten, 
eläinten ja ympäristön yhteistä terveyttä 
uhkaavaan vaaraan on syytä suhtautua va-
kavasti. Resursseja tulisi suunnata tehok-
kaampien jätevedenpuhdistusprosessien 
kehittämiseen, jotta teurastamoiden jä-
tevesien mukana ympäristöön päätyvää 
bakteerikuormaa voidaan vähentää. Yhtä 
lailla on tärkeää kiinnittää entistä enem-
män huomiota keinoihin, joilla voidaan 
vähentää antibioottiresistenttien baktee-
rien päätymistä jätevesiin. Teuraseläin-
ten osalta yksi olennainen tekijä on an-
tibioottien käyttötarpeen minimoiminen 
alkutuotannossa. Maailmanlaajuisesti val-
taosa antibiooteista käytetään tuotan-
toeläimille.42 Antibioottien käytön si-
jaan tuotantoeläinten sairauksia tulisi 
ehkäistä kiinnittämällä huomiota eläin-
tilojen olosuhteisiin ja tautisuojaukseen 
sekä eläinten rokotuksiin. Vähentämällä 
resistenssin kehittymistä eläintiloilla voi-
daan vähentää sen päätymistä eläinten 
mukana teurastamoille.

Antibioottiresistenssin hallinnassa 
on tärkeää seurata jatkuvasti resistens-
sin esiintyvyyttä ja yleisyyttä. Yhden li-
sätyökalun resistenssin seurantaan voi 

tarjota jätevesiseuranta. Jätevesiin perus-
tuvasta näytteenotosta on saatu lupaavia 
tuloksia ihmisten antibioottiresistenssin 
väestötason seurannassa.43,44,45,46 Teurasta-
moiden jätevesiseurannan mahdollisuuk-
sia on puolestaan tutkittu tuotantoeläi-
missä esiintyvän antibioottiresistenssin 
seurannassa.12

Kaikissa tutkimusaineistoomme kuu-
luvissa isoissa teurastamoissa otetaan jä-
tevesinäytteitä. Suomessa yli 90 % teuras-
tettavista eläimistä teurastetaan isoissa 
teurastamoissa (Ruokavirasto, henkilö-
kohtainen tiedonanto). Jos kaikissa Suo-
men isoissa teurastamoissa kerättäisiin 
jätevesinäytteitä antibioottiresistenssin 
seurantaa varten, olisi pelkästään näistä 
saatava aineisto maanlaajuisesti hyvin 
kattava. Isoissa teurastamoissa jätevesi-
näytteet koostetaan vuorokauden ajalta 
otetuista näytteistä, mikä tekee niistä 
edustavampia kuin jos näyte otettaisiin 
yhtenä kertanäytteenä. Toisaalta näyt-
teenotto tehdään vasta teurastamon te-
kemän jätevedenkäsittelyn jälkeen, koska 
sen tarkoituksena on tarkkailla viemäri-
verkostoon johdettavien jätevesien laatua 
ja kunnalliselle jätevedenpuhdistamolle 
aiheutuvaa kuormitusta. Nykyisellään 
teurastamoiden jätevesinäytteenotto voisi 
soveltua käsiteltyjen jätevesien mikrobi-
kuorman tutkimiseen ja antaa tietoa mik
robien ja antibioottiresistenssin leviä-
misestä eteenpäin jätevesien mukana.11 
Hyötyä voitaisiin saada myös näiden 
tietojen yhdistämisestä ihmisten jäteve-
siseurantaan. Tämä koskee erityisesti ti-
lanteita, joissa kunnallinen jätevedenpuh-
distamo käsittelee teurastamoilta peräisin 
olevaa jätevettä, jolloin teurastamon jä-
tevesillä voi olla merkittäviä vaikutuksia 
kunnallisen jätevedenpuhdistamon jäte-
vesianalyyseihin.

Tulevaisuudessa teurastamoiden jä-
tevesien tutkiminen voisi teoriassa tar-
jota mahdollisuuden tuotantoeläimillä 
esiintyvien mikrobien ja antibioottire-
sistenssin seurantaan. Ihanteellinen näyte 
olisi silloin kokoomanäyte, joka edustaa 
yhtä tuotantopäivää ja on otettu koh-
dasta, jossa teuraseläimistä peräisin ole-
vat mikrobit ovat runsaimmillaan. Jäte-
vesinäytteeseen ei saisi olla sekoittuneena 
esimerkiksi teurastamon saniteettitiloista 
peräisin olevia ihmisten erittämiä mikro-
beja eikä pesu- ja desinfiointiaineiden 
jäämiä, jotka voisivat vaikuttaa tutkitta-
vien mikrobien elinkykyyn. Näytteen-

ottoajankohdassa tulisi ottaa huomioon 
tilojen pesuaikataulut ja mahdolliset de-
sinfiointiainejäämät. Lisäksi tulisi ottaa 
huomioon jätevedenpuhdistuksen vai-
kutukset mikrobimääriin. Jotta voitai-
siin tutkia eläinten kantamaa mikrobis-
toa, tulisi näyte ottaa ennen jäteveden 
käsittelyprosesseja. Myös viemäriputkis-
ton biofilmit voivat vaikuttaa jätevedessä 
esiintyviin bakteereihin.10

Näytteenotto- ja analyysimenetel-
miä kehittämällä teurastamoiden jäte-
vesitutkimus voisi toimia täydentävänä 
työkaluna nykyiselle teurastamoilla teh-
tävälle resistenssiseurannalle. Jäteveden 
tutkimisen etuna olisi sen tarjoama ma-
teriaali laajemman eläinjoukon osalta 
yksittäisistä eläimistä kerättävien näyt-
teiden sijaan.12 Lisäksi jätevesinäyt-
teenotto on kustannustehokkaampi 
vaihtoehto, koska se vaatii vähemmän 
resursseja ja aiheuttaa vähemmän häiriötä 
teurastamon tuotantolinjalle kuin näyt-
teiden kerääminen yksittäisistä eläimistä. 
Sekvensointimenetelmät ovat myös yleis-
tyneet jätevesitutkimuksissa ja niiden 
etuna on mahdollisuus useiden eri tau-
dinaiheuttajien ja resistenssigeenien kar-
toitukseen samasta näytteestä.10

Jätevesinäytteenoton kehittäminen 
tuotantoeläinten kantamien mikro-
bien seurantaan voisi puolestaan antaa 
mahdollisuuden seurata lähes reaaliai-
kaisesti erilaisten taudinaiheuttajien ja 
zoonoosien esiintymistä tuotantoeläi-
millä.10,46 Jätevesiseuranta ei kuitenkaan 
korvaa eläinkohtaista prevalenssitutki-
musta, vaan antaisi täydentävää tietoa 
populaatiotasolla.10 Kaiken kaikkiaan jä-
tevesitutkimuksen kehittäminen on kes-
keistä, jotta sen potentiaalia voitaisiin 
tulevaisuudessa hyödyntää kokonaisval-
taisesti ihmisten, eläinten ja ympäristön 
yhteisen terveyden tueksi.
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