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Abstract

Impacts of the coastal pastures were examined during bathing seasons 2018 and 2019 on
three beaches on the coast of the Bothnian Bay. The study aimed to specify if the grazing

cattle on coastal meadows would affect the bathing water quality and thus can cause wa-

terborne health risks to swimmers. As the coast of the Bothnian Bay is known to be highly
eutrophicated and overgrown, the nutrients of bathing water were also monitored.

Fecal indicator bacteria were analyzed for the evaluation of hygienic quality of the bathing
water. The results were compared to the bathing water quality regulations. Fecal contami-
nation sources were tracked by using quantitative PCR methods, which can identify fecal
bacteria originating from cattle, sheep, humans, dogs, horses, swine, gulls and poultry.
Moreover, the occurrence of selected pathogens was analyzed. The significance of fecal
contamination was examined, and contamination sources were indicated by these meth-
ods. These observations formed the basis for the evaluation of public health risks originat-
ing from cattle feces on coastal pastures near the beaches. The nutrient content of coastal
waters was monitored by nitrogen and phosphorous samples. The results were compared
to the assessment of ecological state in the Bothnian Bay implemented by Centre for Eco-
nomic Development, Transport and the Environment in 2018-2019.

The weather in the bathing season 2018 was dry and hot. The fecal indicator bacteria lev-
els were low. The weather in the bathing season 2019 was temperate and rainy. Three inci-
dents of fecal contamination were detected on two beaches with high counts of fecal bacte-
ria in bathing water. Based on the fecal source tracking results, one of the incidents origi-
nated from the feces of the grazing cattle and another from the feces of the nesting birds
proximate to the beach. In addition, the coastal waters were observed to suffer from eu-
trophication. The main concern is the high phosphorous concentration in the water.

This study indicated that the cattle of the coastal meadows could cause considerable fecal
contaminant load to the bathing waters in their vicinity. Evidently, cattle should not be graz-
ing too near public beaches. Furthermore, coastal water was detected to contain abun-
dantly phosphorus, which could catalyze, for example, the growth of the reed bed.
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1 JOHDANTO

Rantaniityt ja hakamaat ovat perinnebiotyyppej4, jotka ovat katoavaa maise-
maa laidunelainten ja rehuntuotannon siirryttya viljellyille ja keinolannoitetuille
pelloille. Rantalaiduntamista on pyritty elvyttdmé&an ja palauttamaan ymparis-
tdnhoitokeinona, silla PerAmeren ranta-alueet ovat voimakkaasti ruovikoitu-
neita ja umpeen kasvaneita. Rantalaiduntamisella on monia positiivisia vaiku-
tuksia ymparistoon, mutta merkittavin hydty saavutetaan avartuvien niittyjen
maisemallisista arvoista seka rantaniityille palaavien alkuperéislajien ja elios-
ton monipuolistumisesta. (Lehtomaa ym. 2018a, 242-247; Niemela 2012, 7)
Rantalaidunten uudelleen yleistyessa ei ole valtytty kaikilta lieveilmidiltd. Muun
muassa huoli hygieniahaitoista ja niiden terveysriskeista on noussut esiin vir-

kistysalueiden kayttdjien ja valvontaviranomaisten keskuudessa.

Rantalaiduntamisen ongelmakohdat keskittyvat paaosin eléinten vesihuoltojar-
jestelyihin, silla tyypillisella rantalaitumella elaimet kayvat juomassa rannassa.
Elainten liikkuessa vesirajan tuntumassa voi ulosteita paatya suoraan vesis-
t6on seka ranta-alueen huuhtoumavyohykkeelle. Myos varsinaisilta laidunalu-
eilta voi ulosteperéaista ainesta huuhtoutua vesistoon voimakkaiden sateiden ja
suurien vedenkorkeuden vaihtelujen vuoksi. Karjanlannassa voi esiintya ihmi-
sille infektioita aiheuttavia mikrobeja, joista merkittavin riski liittynee EHEC-
bakteeriin ja Cryptosporidium-alkueldimeen (Ruokavirasto 2019b; THL 2015).
Ulosteet kuitenkin sekoittuvat ja laimenevat rannikolla suhteellisen suureen
vesimé&araan, mutta paikallisesti vedenvaihtuvuudessa voi olla eroja. Taman
vuoksi tutkimuskohteiksi valittiin laidunalueiden sijoittelun ja rannikon erityis-

piirteiden perusteella vaihtelevia uimarantoja.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miss& maarin rantalaitumilta
VoI paatyd uimavesiin ulosteperaisia epapuhtauksia. Vesien hygieenista laa-
tua tutkittiin uimakausien 2018 ja 2019 aikana kolmessa eri kohteessa Pera-
meren rannikolla Siikajoella ja Raahessa. Vesinaytteistd maaritettiin yleista
suolistoperaista saastumista kuvaavat indikaattoribakteerit, joilla arvioitiin ve-
den hygieenisté laatua uimavesiasetuksessa saadettyihin raja-arvoihin vertai-
lemalla. Vedessa esiintyvien ulostebakteerien lahteita jaljitettiin is&ntéaspesifi-

siksi tunnistettujen geenisekvenssien havaitsemiseen perustuvaa kvantitatii-
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vista PCR-tekniikkaa (QPCR) hyddyntaen. Talla menetelmalla pystyttiin selvit-
tamaan, esiintyyko vesinaytteessa naudoista, lampaista, ihmisista, koirista,
hevosista, sioista ja lokeista seké yleisemmin linnuista peraisin olevaa ulos-
tetta. Lisaksi tutkittiin valikoitujen taudinaiheuttajamikrobien esiintymista uima-
vesissa. Nailla menetelmilla voitiin osoittaa ulosteperéisen saastumisen lah-
teet valikoimaan kuuluneiden muuttujien osalta seké arvioida saastumisen

merkittavyytta ja vesien virkistyskayttoon liittyvaa riskitasoa.

Perameren rannikolla on suhteellisen paljon rantalaitumia, mink& vuoksi alue
soveltui hyvin taman tutkimuksen toteuttamiseen. Tutkimuksessa keratysta
uudesta tiedosta on hyoétya arvioitaessa laidunalueiden vesistdille aiheuttamia
hygieenisia riskeja. Naiden pohjalta laadittiin ehdotuksia toimenpiteista, joilla
hygieniahaittoja voidaan vahentéa ja mahdollisuuksien mukaan estaa. Tavoit-

teena on edistaa vesiympariston kestavad, monipuolista ja turvallista kayttoa.

Taman hankkeen yhteydessa tutkittiin uimavesien ravinnepitoisuuksia seuraa-
malla kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuuksia seka niiden jaksottaista
vaihtelua. Ravinnepitoisuuksien selvittdminen antoi tietoa rantojen rehevoity-
neisyydesta ja ravinnekuormituksen vahentadmisen tarpeesta. Tasta on hyotya
arvioitaessa toimenpiteita, joilla voidaan edistdd Perameren seka yleisemmin

Itdmeren tilaa, joka ei nykyisellaén ole hyva (SYKE ja ELY-Keskukset 2019).

Taman tutkimushankkeen paarahoittajana on Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-,
likenne- ja ymparistokeskus (POP-ELY). Muina hankkeen rahoittajina ovat
Kalajoen kaupunki ja Siikajoen kunta. Hanke on toteutettu yhteistytssa Ter-

veyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) kanssa.
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2 UIMAVESIEN VALVONTA JA VESISTOJEN VIRKISTYSKAYTTO

Vesiluonnolla on merkittavia hyvinvointi- ja terveyshyotyja; luonto houkuttaa
likkumaan ja sosiaaliseen kanssakaymiseen, jotka puolestaan tukevat hen-
kista ja fyysista hyvinvointia. Uiminen, vapaa-ajankalastus ja veneily ovat suo-
situimpia vesien virkistyskayténmuotoja. Noin 70 % suomalaisesta aikuisvaes-
tosta harrastaa jotain vesiin liittyvaa virkistystoimintaa. Rannikon virkistyskay-
toll& on suuri merkitys myo6s liiketoiminnalle ja palveluille, etenkin maaseu-
dulla. Suomen matkailuelinkeino onkin kasvanut ja kansainvalistynyt muita toi-
mialoja nopeammin ja siitd on tullut myds kansallisesti merkittava vientitoi-
miala ja tydllistaja. Ympariston hyva tila on elinehto vesistdjen hyddyntami-

seen hyvinvointipalveluissa ja matkailussa. (MMM 2016, 7, 14, 17.)

2.1 Uimarantojen yllapito sek& uimavesien laadun valvonta ja rapor-
tointi

Yleisen uimarannan yllapidosta vastaa joko sen omistaja tai haltija. Tallaisia
tahoja ovat esimerkiksi kunnat, kylayhdistykset, jakokunnat, leirintaalueet ja
hotellit. Uimarannan yllapitajan tehtavana on huolehtia, ettéd uimarannalla tie-
dotetaan uimareita uimaveden laadusta ja uimarannan turvallisuuteen liitty-
vista tekijoista. Yllapitajan velvollisuus on myoés sdaanndllisesti tarkastaa alue
ja huolehtia uimarannan siisteydesta. Yllapitaja laatii yhteistydssa kunnan ter-
veydensuojeluviranomaisen kanssa uimarannan uimavedenlaadun seuranta-
kalenterin ennen uimakauden alkua (STMa 177/2008).

Kuntien terveydensuojeluviranomaiset puolestaan valvovat uimarantojen ve-
den laatua mm. keraamalla uimavesinaytteita seka tarkkailemalla sinilevan ja
jatteiden esiintymista. Yleisten uimarantojen uimavesien valvontatutkimustu-
lokset raportoidaan Euroopan komissiolle jokaisen uimakauden jalkeen. Tama
koskee uimarantoja, joissa arvioidaan kayvan huomattava maara uimareita
paivassa (STMa 177/2008). Raportointia ei kuitenkaan tehda ns. pienista ylei-
sista uimarannoista, joissa ei odoteta kdyvan huomattavaa maaraa uimareita
(STMa 354/2008).

Suomessa uimakaudella 2018 oli 76 Euroopan komissiolle raportoitavaa
yleista uimarantaa rannikkoalueella, mik&a on yksi vdhemman kuin uimakau-

silla 2015-2017. Uimavesien laatu noudattelee hyvin samankaltaista linjaa
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vuodesta toiseen ja suurimmat muutokset ndhdaan erinomaisen ja hyvan laa-
tuluokan valilla. Uimavesien laatu on vaihdellut uimakausilla 2015-2018 siten,
ettd erinomaiseen luokkaan on luokiteltu 58,4 % - 68.8 %, hyvaan luokkaan
14,3 % - 22,1 %, tyydyttavaan luokkaan 5,2 % - 7,9 % ja huonoon luokkaan
0,0 % - 2,6 % rannikon uimarantakohteista. (EEA 2019a.) Uimakaudella 2018
Suomessa rannikon ja sisdmaan uimavesistéa sairastui ainakin 180 uimaria.
Tiedossa on, etta sairastumisia aiheuttivat ainakin norovirukset ja kampylo-
bakteerit seka rannikon vesissa esiintyneet Vibrio cholerae -bakteerit (Valvira
2019b, 3).

Keskimaaraisesti Suomen uimavedet ovat laadultaan eurooppalaista keskita-
soa (Kuva 1). Suomessa kuitenkin rannikon uimavedet ovat laadultaan keski-
maaraista heikompilaatuista. Sisémaan uimavedet ovat puolestaan eurooppa-
laisittain karkiluokkaa. (EEA 2019b, 13-15.)

-
=
=

/]

Kuva 1. Erinomaiseen laatuluokkaan kuuluvien uimarantojen osuus Euroopassa. Mukana
seka sisdmaan etta rannikon uimavedet. Kuva: EEA (2019b, 6)
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Suomen ja Ruotsin rannikon uimavedet ovat kokonaisuutena laadultaan hei-
kompia kuin esimerkiksi Saksan ja Tanskan, joilla osa rannikosta sijoittuu It&a-
meren lisdksi Pohjanmeren puolelle. (EEA 2019b, 13-15.) Suomessa ja Ska-

gerrakin salmea lukuun ottamatta myds Ruotsissa koko rannikko on Itamerta.

Huonoimpaan luokkaan luokiteltujen uimavesien voidaan katsoa olevan niin
saastuneita, ettd uimisesta voi aiheutua terveyshaittaa uimareille, mikali vetta
nielladn (EEA 2019b, 5). Jos uimavesi luokitellaan huonoksi, kunnan tervey-
densuojeluviranomaisen on yhdesséa uimarannan yllapitajan kanssa selvitet-
tava syyt uimaveden huonoon laatuun. Tarvittaessa kunnan terveydensuojelu-
viranomainen antaa uimisen valttdmista koskevan ohjeen tai kieltdd uimisen

kyseisella uimarannalla joko maaraaikaisesti tai pysyvasti. (STMa 177/2008.)

2.2 Vesistojen virkistyskaytto ja niiden vaikutukset hyvinvointiin

Yli puolet suomalaisista asuu alle puolen kilometrin padssa jostain vesistosta
(Heiskanen ym. 2017, 1). Suomalaisten keskuudessa kavelyn jalkeen suosi-
tuin ulkoiluharrastus on uiminen luonnon vesissa. Aikuisvaestoon kuuluvista
2/3 kay uimassa ja uintikertoja kertyy vuodessa keskimaarin 25. Yli puolella
uintia harrastavista uimaranta on korkeintaan kolmen kilometrin paéssa ja kol-
mannes kaikista uimakerroista tapahtuu lahietaisyydella eli korkeintaan puolen
kilometrin paassa. Hyvin tyypillisesti myds suositaan samoja uimapaikkoja.
(Neuvonen & Sievanen 2011, 48, 71.) Vesiymparistoissa rentoudutaan, virkis-
taydytaan ja palaudutaan arjen toiminnasta seka harrastetaan monenlaisia ak-
tiviteetteja. Keséajan aktiviteetteja ovat esimerkiksi uiminen, kalastaminen, ve-
neily, melonta, sup-lautailu, lintujen havainnointi ja muu luontoharrastaminen.
Liséksi suurin osa noin 500 000 loma-asunnosta sijaitsee vesisttjen aarella.
Loma-asuntojen rannat ovat tarkeita luontoharrastuksille, kuten uimiselle ja

kalastamiselle. (Eskelinen ym. 2018, 12.)

Viimeaikaiset tutkimukset (Garrett ym. 2019; Gascon ym. 2017; Paasanen ym.
2019; Volker & Kristemann 2015; Voélker ym. 2018; White ym. 2010) tukevat
sita kasitysta, etta seka urbaanit ettéa luonnon vesiymparistot voivat tarjota lu-
kuisia terveyteen ja hyvinvointiin liittyvia etuja samalla tavalla kuin viheralueet-
kin. Tosin viheralueidenkin virkistdva vaikutus paranee, jos niihin liittyy ve-

sielementteja. Tutkimuksissa on havaittu mm. vesiymparistdilla olevan ihmisia
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likuntaan kannustavia ja terapeulttisia, stressia ja mielenterveyden hairioita
vahentéavia vaikutuksia. Naiden terveysetujen on arvioitu vaikuttavan erityisen

positiivisesti heikommassa asemassa olevaan vaestoon.

Vesiympariston taytyy olla laadultaan kuitenkin hyva ja riittavan helposti saa-
vutettavissa, etta siitéa on hyotya virkistyskaytolle. Esimerkiksi saavutettavuutta
VoI rajoittaa fyysiset, taloudelliset ja kulttuuriset seikat. Jos vesiymparistot ovat
kaukana, liikenneyhteydet huonot tai alueet varattu muuhun kayttéon, kuten
suojeluun tai tuotannolliseen toimintaan, niita ei voi arjessa hyodyntaa. Myos
pysyvat tai ajoittaiset ongelmat veden laadussa yhté lailla heikentavat vesisto-
jen virkistyskayton mahdollisuuksia. (Eskelinen ym. 2018, 12.)

2.3 Virkistyskayttoon ja matkailuun liittyva kaupallinen merkitys Suo-
messa

Vesialueet ovat tarkeitéa taloudellisen toiminnan kannalta. Vesien tilan heikke-
neminen vaarantaa useiden elinkeinotoimintojen harjoittamisen edellytykset,
kun taas vesien hyvan tilan saavuttaminen mahdollistaa vesien kayton kestéa-
van kasvun ja elinkeinotoimintojen monipuolistumisen. Tarkeita liiketoiminnan
osa-alueita ovat esimerkiksi luonto- ja virkistysmatkailu, vesilikenne ja kalata-
lous. (MMM 2016, 3.)

Matkailu on Suomessa jatkanut kasvuaan heikentyneesta taloudellisesta tilan-
teesta huolimatta. Luontomatkailun kasvu on ollut siitd kaikkein merkittavinta.
Noin puolet Suomen matkailusta on arvioitu liittyvan luontoon ja neljasosan
olevan varsinaista luontomatkailua, johon myods vesistot liittyvat merkittavasti.
Paaministeri Sipilan sinisen biotalouden kansallisessa kehityssuunnitelmassa
2025 arvioitiin, ettéa vesivarojen kaupallista potentiaalia on merkittavasti viela
hyddyntamatta. Esimerkiksi hyvinvointimatkailun edistamiseksi voidaan pa-
nostaa puhtaisiin vesist6ihin ja vesiaktiviteetteihin, terveysliikuntaan ja hoi-
vaan seka saunaperinteisiin ja ruokaan liittyvien palvelujen kehittamisessa.
Vesistoihin liittyvan matkailun ja sen arvon kasvun odotetaan jatkuvan (Tau-
lukko 1), mutta se edellyttda vesistdjen hyvaa tilaa. (MMM 2016, 3, 7-8.)
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Taulukko 1. Arvio vesihyvinvointiin ja -matkailuun liittyvasta kasvupotentiaalista.
Taulukko: MMM (20186, 8)

Kasvutavoite 2014 2025

Vesistoihin liittyvan matkailun kokonaiskysynta* 2mrd € 3mrd €
:ﬁf.'ﬁzﬂ::;.'ﬁttf:l matkailun vuotuinen 21 000 HTV 27000 - 36 000 HTV
Vesistdjen vuotuinen virkistyskdyttéarvo 1,0-1,3 mrd € 1,3-1,7 mrd €***
Virkistyskayttajien lukumaara 3,8 milj. hloéa +10 %****

* Matkailun kokonaiskysynnasta (13,4 mrd, ja noin 20 mrd v. 2025 /TEM) vesistdmatkailun osuudeksi oletettu 15 %

** Tyollisyysvaikutukset arvioitu kerrannaisvaikutuksineen (HTV) ja tehty oletus, ettd 75 % luontomatkailusta liittyy
vesistomatkailuun

*** Edellyttaa vesien hyvaa tilaa, laskettu ns. VIRVA-mallilla, SYKE (malli laskee rehevyyden vaikutusta rantakiinteiston
virkistyskayttdarvoon virkistyskokemuksen laadun ja maaran kautta)

**** Edellyttad vesistdjen hyvad tilaa (Vesterinen 2010). Impacts of changes in water quality on recreation behavior
and benefits in Finland)

Myds vapaa-ajan asutus on monille kunnille merkittéava tulonlahde, silla joka
viidennessa kunnassa on enemman vapaa-ajanasuntoja kuin vakituisia asun-
toja. Kunnan vakimaara voi jopa kaksinkertaistua kesaisin. Vuoden 2014 las-
kelmien mukaan vapaa-ajan asumisen tyollisyysvaikutus oli noin 60 000 ty6-
paikkaa. (MMM 2016, 3, 7-8.)

3 VESIEN LAADUN HYGIEENINEN ARVIOINTI JA SAASTELAHTEIDEN
JALJITTAMINEN

Paaasiassa pintavesien mikrobit ovat vesissé luonnostaan elavia ympariston
mikrobeja. Osa naista mikrobeista voi myos aiheuttaa ihmisille infektioita. Ui-
mavedet yleensa sisaltavat yhdistelman taudinaiheuttajamikrobeja ja tavan-
omaisia, ihmiselle harmittomia mikrobeja. Nama voivat olla peraisin esimer-
kiksi ihmisistd, laiduneldaimista, kotielaimista, maataloustoiminnasta, jateve-
sista tai luonnoneléimista, kuten linnuista (Kuva 2). (WHO 2003, 53, 102.)
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Kuva 2. Suuret lintupopulaatiot aiheuttavat herkasti hygieniahaittoja. Kuva Jyrki Raatikainen

3.1 Indikaattoribakteerit uimavesien laadun seurannassa

Uimavesien laatua valvotaan ja luokitellaan Euroopan parlamentin ja neuvos-
ton direktiivin 2006/7/EY mukaisesti, jonka perusteella on annettu kansalliset
nk. uimavesiasetukset STM 177/2008 ja STM 354/2008. Asetusta STM
177/2008 sovelletaan yleisille uimarannoille, joissa odotetaan kayvan huomat-
tava méara uimareita paivassa. Yleisille uimarannoille asetus vaatii myos las-
kemaan uimavesiluokan ja laatimaan uimavesiprofiilin. Pienille yleisille uima-
rannoille, joissa ei odoteta kdyvan huomattavaa maaréaa uimareita paivassa,
sovelletaan asetusta STM 354/2008.

Uimavesien laatua seurataan tutkimalla ulosteperaista saastumista indikoivien
Escherichia coli-bakteerien ja suolistoperaisten enterokokkien lukumaaria
(Taulukko 2). Sisamaan uimavesille ja rannikon uimavesille on asetettu toisis-
taan poikkeavat toimenpideraja-arvot. Toimenpideraja-arvojen ylitykset tarkoit-
tavat kaytannossa sita, etta terveydensuojeluviranomaisen taytyy ryhtya selvit-
tamaan, voiko uimavesista aiheutua uimareille terveyshaittaa (STTV 2008,

30). Jos uimavesi on luokiteltu huonoksi, terveydensuojeluviranomaisen on
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annettava uimisen valttamista koskeva ohje, tai uiminen on kiellettava kysei-
sella uimarannalla (STMa 177/2008).

Taulukko 2. Uimavesien toimenpiderajat Suomessa (STMa 177/2008; STMa 354/2008)

Muuttuja Sisdmaan uimavedet Rannikon uimavedet
Suolistoperdiset enterokokit pmy/mpn/100ml 400 200
Escherichia coli pmy/mpn/100ml 1000 500

Uimaveden laadun arviointi ja luokitus laaditaan neljan viimeisimman uima-
kauden seurantakalenterien mukaan otettujen naytteiden tuloksien ja niista
laskettujen prosenttipisteiden perusteella (Taulukko 3). Uimavedet luokitellaan
erinomaiseksi, hyvaksi, tyydyttavaksi tai huonoksi. Mita huonompaan luok-
kaan uimavesi luokitellaan, sitd todennakéisempaa on suolistoperaisten tau-
dinaiheuttajien esiintyminen uimavedesséa. Uimavesi on luokiteltava huonoksi,
jos viimeisimman arviointijakson valvontatutkimustuloksista lasketut 90. pro-
senttipisteet ovat suuremmat kuin tyydyttavaa laatua osoittavat arvot. (STTV
2008, 11, 20-24).

Taulukko 3. Uimavesien laatuluokittelu asetuksen STM 177/2008 mukaisesti

Rannikon uimavedet ja jokisuiden vaihettumisalueet

Muuttuja Erinomainen laatu Hyva laatu Tyydyttava laatu
Suolistoperdiset enterokokit pmy/mpn/100ml 100* 200* 185**
Escherichia coli pmy/mpn/100ml 250* 500* 500**

Sisdmaan uimavedet

Muuttuja Erinomainen laatu Hyva laatu Tyydyttava laatu
Suolistoperaiset enterokokit pmy/mpn/100ml 200* 400* 330**
Escherichia coli pmy/mpn/100ml 500%* 1000* 900**

*Perustuu 95. prosenttipisteeseen
**Perustuu 90. prosenttipisteeseen

3.1.1 E. colijasuolistoperaiset enterokokit indikaattoribakteereina

E. coli-bakteeria pidetaan parhaana kaytettavissa olevana suolistoperaisen
saastumisen indikaattoribakteerina, eika E. coli-bakteeri merkittavassa maarin
lisdanny muissa ymparistdissa kuin suolistossa. E. coli-bakteeri kuuluu nor-
maaliin suolistoflooraan niin ihmisilla kuin tasalampaéisilla elaimillakin ja on sen
vuoksi suora indikaattori uimaveden suolistoperaisesta saastumisesta. E.
coli-bakteerin esiintyminen kertoo tuoreesta ulosteperéisesta saastumisesta,
silla E. coli-bakteerin inaktivoitumisaika on suolistoperaisia enterokokkeja no-

peampi seka makeassa vedessa etta merivedessa. Myos enteeriset virukset
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seka alkuelaimet kestavat ympaériston aiheuttamaa stressia E. coli-bakteeria
paremmin. Jotkut E. coli-bakteerit ovat myds itsessaan taudinaiheuttajia, ku-
ten EHEC 0O157:H7. (WHO 2009, 5; EPA 1999, 14; STTV 2008, 12-13.)

Myds suolistoperaisia enterokokkeja esiintyy seké ihmisten etta tasalampois-
ten eldinten ulosteissa. Ihnmisen ulosteessa kuitenkin enterokokkeja on
yleensa vahemman kuin E. coli-bakteereja, kun taas eléinten ulosteessa
yleensa enterokkeja esiintyy enemman. Suolistoperaisia enterokokkeja kayte-
taan yleisesti suolistoperaisen saastumisen indikaattoribakteereina, mutta joi-
takin enterokokkirynmén lajeja on tavattu myés maaperasta. Enterokokit saily-

vat vesiymparistoissa E. coli-bakteeria paremmin. (STTV 2008, 13.)

Saastumisen ajankohtaa voidaan jossain maarin arvioida vertailemalla suolis-
toperaisten enterokokkien ja E.coli-bakteerien esiintymista naytteessa. Entero-
kokkiloyddkset yhdessé E. coli-bakteeriloyddsten kanssa viittaavat yleensa
tuoreeseen saastumiseen, kun taas enterokokkilukumaarien ollessa E. coli-
bakteerin lukumaaria suuremmat, voi kyseessa olla jo aikaisemmin tapahtunut
saastuminen. (STTV 2008, 13.)

Lisaksi uimavesivdlitteisten riskien arvioinnissa on hyva ottaa huomioon, etta
nama indikaattoribakteerit kuvaavat ainoastaan ulosteperaista saastumista.
Ulosteperéisilla indikaattoribakteereilla ei ole todettu olevan yhteytta vapaasti
elavien mikro-organismien, kuten vibrioiden esiintymiseen vedessa. Indikaat-
toribakteerit eivat mydskaan erottele elain- ja ihmisperaista saastumista. Ta-
man vuoksi indikaattoribakteerit eivat valttdmatta anna riskien hallintatoimen-
piteiden kannalta riittdvan tarkkaa kuvaa uimariin kohdistuvista mikrobiologi-
sista riskeista. (EPA 1999, 5-6, 12; WHO 2003, XXIIl.) Infektioriskin voidaan
kuitenkin arvioida olevan tavanomaista suurempi, mikali uimavedessa tode-

taan indikaattoribakteereja suurina lukumaarina (STTV 2008, 12).

3.1.2 Rannikon ja sisamaan vesilla omat laatuluokituksen raja-arvot

Indikaattoribakteerien osoituskyvyn luotettavuus vaihtelee suolaisen ja ma-
kean veden valilla. Suolistoperaiset enterokokit sopivat hyvin sek& meriveden
ettd makean veden laadun arviointiin mutta E. coli-bakteerin osalta tilanne on

toisenlainen. E. coli-bakteerit sopivat hyvin makean veden laadun arviointiin
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mutta huonosti merivedelle, silla ndhtavasti suolainen vesi nopeuttaa E. coli-
bakteerin inaktivoitumista. (WHO 2003, 66, 71, 74.)

Indikaattoribakteerien maara uimavedessa ja siita koituva riski uimarille ei ole
yhdenvertainen merivedessé ja makeassa vedessa. Useissa tutkimuksissa on
havaittu merivedessa uineiden saavan noin kaksi kertaa useammin oireita
kuin makeassa vedessa uineiden, kun indikaattoribakteerien maaré vedessa
on ollut samankaltainen. Tulos nahtavasti johtuu indikaattoribakteerien nope-
ammasta inaktivoitumisesta merivedessa kuin makeassa vedesséa. Merivesi ei
kuitenkaan vaikuta kaikkien taudinaiheuttajamikrobien sailymiseen ja etenkin
virukset sailyvat hyvin myés merivedessa. Tama johtaa siihen, etta merive-
dessa on makeaa vetta enemman tautia aiheuttavia mikrobeja samankaltai-
sissa indikaattoribakteeripitoisuuksissa. Tama voi selittdd sen, miksi merive-
dessa uineilla esiintyy enemman vatsaoireita olosuhteiden ollessa samankal-
taiset. (WHO 2003, 68, 71; WHO 2009, 22.)

Murtovesivyohykkeissa suolaisuus on vaihtelevaa ja voi olla vaikeaa paattaa,
arvioidaanko vedenlaatua merivedelle vai makealle vedelle annetuilla ohjear-
voilla (WHO 2003, 72). Toistaiseksi tAman tyyppisissa ymparistoissa kayte-
taan tiukempia merivedelle asetettuja laatuluokitusarvoja arvioitaessa veden
laatua (STMa 177/2008; STMa 354/2208). Tama rantalaiduntamisen vaikutuk-
sia tutkiva hanke on toteutettu Perdmeren rannikolla, joka on maailman vaha-
suolaisin merialue. Perameren pohjoisosissa suolaa on pintavedessé noin
2,5-3,5 g/1000 ml, kun maailman merilla keskiarvo on 35 g/1000ml.
(ScienceDaily 2019; Uusitalo ym. 2018, 30.)

3.2 Saasteldhteiden jaljittaminen

Uimavesien suolistoperdisen saastumisen lahteita voidaan jaljittda niin kutsu-
tuilla saasteenlahteen jaljittdmis- eli MST -naytteilla (Microbial Source
Tracking). Naytteista voidaan tutkia valikoimaan kuuluvia markkereita, jotka
ovat isantaspesifisia eli tunnistavat elainlajin, jonka ulostebakteereista on kyse
(Taulukko 4). MST-naytteiden analyysissa kaytettava kvantitatiivinen PCR-
menetelma perustuu tutkittavan geenin DNA:n osoittamiseen ja kvantitointiin

standardisuoran avulla. DNA pohjainen menetelma ei erottele onko tutkittava
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geenisekvenssi peraisin elavista vai kuolleista mikrobeista. Elinkykyisten mik-
robien tunnistamiseksi kaytetdan RT-qgPCR-menetelmaa, jossa geenimonis-
tuksen kohteena on bakteerisolujen RNA. RNA kaannetaan ennen gPCR-ana-
lyysia komplementaariseksi DNA:ksi kdanteiskopiointientsyymin (RT, reverse
transcriptase) avulla. Kvantitatiiviset PCR-menetelméat antavat viitteellisen ar-
von mikrobin runsaudesta naytteessa, joten saastumisen merkittavyytta on ar-
vioitava suhteessa bakteerien viljelymenetelmien antamiin tuloksiin. Viljelylla
ja (RT)-gPCR menetelmilla samoista naytteistd saadut tulokset eroavat
yleensa toisistaan ainakin jonkin verran. Lisdksi on hyva tunnistaa, etta
DNA:ta on solussa pienempi kopiolukumaara kuin RNA:ta. RNA voidaan siis
havaita, vaikka DNA:ta ei, mutta talloin bakteerien maaré on todennakdoisesti
vahainen. (Pitkanen ym. 2015, Rytkonen 2019.)

Taulukko 4: Iséantaspesifiset ulosteperdisen saastumisen markkerit ja niiden selitteet
(Rytkénen 2019)

Saastelahteiden jaljitysnaytteet (MST)
Markkeri Kohde Havaitsee
GenBac3 DNA+RNA Yleinen suolistoperdinen saastuminen
Rum-2-Bac DNA+RNA Naudat, lampaat
Pig-2-Bac DNA+RNA Siat

GFD DNA+RNA Yleisesti linnut
Gull4 DNA+RNA  Lokit

HF183 DNA+RNA  lhmiset
DogmtDNA Koirat
SheepmtDNA Lampaat
HorsemtDNA Hevoset

3.2.1 PCR-menetelmaan liittyvaa epavarmuutta

PCR-tekniikkaan on suhtauduttu sen herkkyyden takia osin epaluuloisesti eika
sen avulla saatuja tuloksia ole aina helppo tulkita. Reaktiossa tuotetun DNA-
maaran perusteella ei voida paatelld naytteen sisaltdmaa mikrobimaaraa, silla
PCR-reaktion aikana syklien teho heikkenee sddnndnmukaisesti, mutta myods
naytteen komponentit saattavat estdd DNA-polymeraasia. Nain ollen tulos an-
taa vain viitteellisen tiedon mikrobin runsaudesta naytteessa, mika voi vaikeut-
taa tulosten tulkintaa. Nukleiinihapoista pelkastaan DNA:han perustuvat me-
netelmat eivat erottele lisdantymiskykyista ja -kyvytonta mikrobia toisistaan,
mill& voi olla merkitysta tulosten tulkinnan kannalta. PCR-testit eivat yleensé
ole standardoituja, joten eri testien valilla saattaa olla suuria herkkyyseroja.
(Ranki-Pesonen 1994.)
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4 MIKROBIEN SAILYMINEN UIMAVESISSA JA UIMARIN ALTISTUMI-
NEN TAUDINAIHEUTTAJILLE

Uidessa taudinaiheuttajamikrobeille altistutaan suun ja hengitysteiden seka
ihon kautta suorassa kosketuksessa saastuneeseen veteen (EPA 1999, 8). In-
fektiolahteen arvioiminen on usein haasteellista varsinkin sellaisten taudinai-
heuttajien osalta, joilla on useampia infektioreitteja tai pitka itamisaika. Toi-
saalta, infektiivisen annoksen ylittavia maaria taudinaiheuttajia esiintyy uima-
vesissa yleensa vain lyhyen aikaa. Vaikka vedessa esiintyisi taudinaiheuttaja-
mikrobeja, niiden suorien terveysvaikutusten arviointi tai uimaveden osoittami-
nen infektion aiheuttajaksi voi olla haasteellista. Esimerkiksi pelkastaan sa-
man taudinaiheuttajamikrobin eri kantojen ja lajien valilla voi olla merkittava
ero virulenssissa eli kyvyssa aiheuttaa infektioita. Virulenssi voi myds muut-
tua, kun taudinaiheuttaja kulkeutuu vesistdissa useiden kantajien kautta.
(WHO 2003, 9, 18, 53; WHO 2009, 8.)

4.1 Uimarin altistuminen uimavesivalitteisille infektiolle

Terveysriskeja arvioitaessa on tarpeen huomioida tekijoita, kuten terveyshai-
tan merkittavyytta ja todennakaoisyytta tai kuinka suosittu uimapaikka on, eli
kuinka paljon uimareita voi altistua uimaveden epapuhtauksille. Osa riskeista
voi olla vakavia ja toiset lievempid. Henkilon riskiin saada infektio vaikuttaa
erilaiset biologiset tekijat, kuten ik&, sukupuoli, ravitsemus ja raskaus tai ke-
hon puolustusmekanismit, kuten ihon laatu, kyynelnesteen lysotsyymi, lima ja
hiki, ruoansulatuskanava ja fagosytoosi. Esimerkiksi kohtuullinen liikunta
edesauttaa immuniteetin tilaa, kun taas lilan kova harjoittelu voi heikentaa sita.
Mya0s tietyt ladkkeet voivat hairita henkilon immuniteettia. Toisaalta aiempi al-
tistuminen taudinaiheuttajalle voi johtaa tilapaiseen tai pitkdkestoiseen vastus-
tuskykyyn. (WHO 2003, 7-9; WHO 2005, 12, 28.)

Tietyt ihmisryhmat voivat olla riskialttimpia uimavesivélitteisille altisteille. Eri-
tyisesti pienet lapset, vanhukset ja heikentyneesta immuniteetista karsivat ih-
miset ovat riskirynmia. Varsinkin lapsien osalta suurempi riskialttius selittyy ui-
makayttaytymiselld ja viela kehittyvalla immuunijarjestelmalla. Lapset oleske-
levat vedessa aikuisia pidempié aikoja ja lapset juovat tarkoituksellisesti tai ta-

hattomasti suurempia méaaria vetta. Vanhusten ja immuunipuutteisten suu-
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rempi riski selittyy heidan heikentyneesta puolustuskyvystansa taudinaiheutta-
jia vastaan. Vanhusten ja immuunipuutteisten henkildiden uimavesivalitteisista
riskeista on kuitenkin vain vahan tutkittua tietoa. (WHO 2003, 5; WHO 2009,
2.)

Merkittava epavarmuus arvioitaessa uimariin kohdistuvaa riskia ja uimarin alt-
tiutta sairastua uimaveden tautia aiheuttavista mikrobeista liittyy itse altistumi-
sen tasoon. Talla tarkoitetaan esimerkiksi niellyn veden maaraa seka hengi-
tysteiden ja ihon altistumista saastuneelle vedelle seka infektiosta aiheutuvan
sairauden vakavuutta ja todennakoisyytta. Vedessa vietettyd aikaa ja tapahtu-
man aikana niellyn veden maaraa on vaikea maarittdd. On kuitenkin esitetty
arvioita, ettd suun ja nenanielun kautta niellyn veden maara olisi vain noin 100
ml tyypillisen uintitapahtuman aikana. Silti tama maara voi olla riittava esimer-
kiksi ruoansulatuskanavan infektioihin. (EPA 1999, 8-9.)

Taudinaiheuttajamikrobit voivat aiheuttaa ruoansulatuskanavan, ylahengitys-
teiden, korvien, nendontelon ja ihon infektioita. Infektion aiheuttava mikro-or-
ganismien maaré vaihtelee mikrobin ominaisuuksista, altistumistilanteesta,
tartunnan saaneen herkkyydesta ja immuniteetin tilasta riippuen. Immuniteet-
tiin liittyen paikallisten ihmisten ja vieraiden vadlilla voi olla suuria eroja herk-
kyydessa sairastua. Vierailla taudinkuva voi myds olla rajumpi. Monien virus-
ten, loisten ja alkueldinten infektioannos on niin pieni, ettd muutama elinkel-
poinen mikro-organismiyksikko riittéé infektion aiheuttamiseen. Todellisuu-
dessa elimisto yleensa altistuu yhta aikaa useille eri taudinaiheuttajamikro-
beille ja ndiden yhteisvaikutuksia ei tunneta kovin hyvin. Uimavesivalitteiset in-
fektiot ovat padsaantoisesti lievia; lahinna suhteellisen nopeasti ohimenevaa
vatsatautia. Infektio voi kuitenkin olla myos vakava ja johtaa jopa infektion
saaneen henkilén menehtymiseen. (WHO 2003, 53, 91; WHO 2009, 22.)

Silmé&oireiden maara lisdantyy merivedessa uidessa mutta veden laadusta
riippumatta vesi heikentéda silman immuunipuolustusta ja johtaa lisdantyneisiin
oireisiin. Ulosteella saastuneen veden ei tiedeté lisdavan silmaoireita. 1ho-oi-
reiden ja uimaveden ulosteperaisen saastumisen vélinen yhteys on epéselva
ja eri tutkimuksissa on saatu vaihtelevia tuloksia. Ihon ruhjeet ja haavat puo-

lestaan voivat olla alttiita infektioille, mutta ulosteperéiseen saastumiseen liitty-
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vaa nayttoa ei ole. Haavainfektioiden taustalla voi olla my6s esimerkiksi ve-
sissa luonnostaan elavat mikro-organismit kuten vibriobakteerit. (WHO 2003,
55, 102-104.)

Tartunnassa saatujen mikrobien maara suhteessa infektioon tarvittavaan an-
nokseen, uimarin yksilollinen vastustuskyky, tartuntareitti ja mikrobin taudinai-
heuttamiskyky eli virulenssi vaikuttavat siihen, aiheuttaako mikrobi infektion.
Tartunnan saanut voi myos olla oireeton kantaja. Jokaisella taudinaiheuttaja-
mikrobilla on tietty infektiivinen annos, joka voi aiheuttaa infektion ihmiselle.
Eri taudinaiheuttajilla tdma voi vaihdella yhdesta elinkykyisesta mikrobista
aina satoihin tuhansiin mikrobeihin. Esimerkiksi suolistoinfektioon tarvittava
norovirusannos on muutamia kymmenia viruksia, kun taas salmonellabaktee-
ria tarvitaan keskimaarin 100 000 bakteerin annos. Norovirusripulia sairasta-
van ulosteessa voi olla jopa sata miljardia virusta grammassa ulostetta, joten
uimaveteen laimentunutkin ripuliuloste voi helposti infektoida muita uimareita.
Salmonella puolestaan ei tartu kovinkaan helposti infektioon tarvittavan suu-
ren bakteerimaaran vuoksi. Taudinaiheuttajamikrobit ovat haitallisimpia henki-
I6ille, joiden immuniteetti on voimakkaasti heikentynyt, silla heille voi lahes
mika tahansa taudinaiheuttaja aiheuttaa vakavan infektion. (Lumio 2018.)

4.2 Mikrobien sailyminen vesiymparistossa ja rantahiekassa

Suolistoperaiset taudinaiheuttajat eivat lisaanny vesissa, mutta voivat sailya
elinkykyisina sopivissa olosuhteissa pitkiakin aikoja. Useilla mikrobeilla on
my6s kyky muuntua paremmin ympariston stressia kestavaksi. Veden lampoti-
lalla on suuri merkitys mikrobien sailyvyyteen ja useissa tutkimuksissa on ha-
vaittu suolistoperaisten bakteerien, virusten ja alkueldinten sailyvan elinkykyi-
sina viileissa vesissa paremmin kuin lampimissa. Suomen oloissa vesien |am-
poétila on monien suolistoperéisten mikrobien elinkyvylle suosiollinen. Auringon
UV-séteilylla on puolestaan mikrobien elinkykya heikentava vaikutus ja varsin
herkki& sateilylle ovat esimerkiksi kryptosporidioiden ookystat, giardian kystat
ja bakteerit; parhaiten sateilya kestavat virukset (Hijnen ym. 2006). Veden
ominaisuudet kuitenkin vaikuttavat UV-sateilyn tehoon. Suomessa humuspitoi-
sissa luonnonvesissa UV-sateilyn vaikutus jaa todennakaisesti kirkasvetisia

vesistoja vahaisemmaksi. (Hokajarvi ym. 2008, 45-48.)
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Mikrobit tarvitsevat kasvuunsa hiilta, typped, fosforia ja rikkia. Rehevoityneissa
vesistdissa on runsaasti ravinteita mikrobien kayttoon, miké johtaa runsaa-
seen mikrobikasvuun. Suolistoperaiset mikrobit, mukaan lukien taudinaiheut-
tajat, eivat juurikaan lisaanny vesissa ja suolistoperéisten mikrobien elinkyky
voi jopa heikentyd muiden mikrobien lisaantyesséa. Esimerkiksi ameebat ja
planktonit saalistavat ravinnokseen vedessa esiintyvid muita mikrobeja, vaik-
kakin saalistuksen merkitys uimavesien laadulle on epéaselva. (Hokajarvi ym.
2008, 48; Weiskerger ym. 2019, 17.) Runsaasti ravinteita sisaltavat vedet kui-
tenkin suosivat merivedessa ja murtovedessé luonnostaan esiintyvien vibrio-
bakteerien lisdantymista. Suomessa mm. Perameren rannikko on alue, jonne
voi muodostua otolliset olosuhteet vibriobakteerien kasvulle etenkin pidempien
hellejaksojen aikana. (THL 2019.)

Mikro-organismit ovat merkittava osa rantahiekkaa ja muuta rantaymparistoa.
Bakteerit, virukset, sienet ja loiset, joista osa on taudinaiheuttajia, elavat ranta-
hiekassa, sedimentissé ja kivissd, jonne ne voivat myds muodostaa suojaavan
biofilmin. Voimakas aallokko voi sekoittaa rantahiekkaa ja sedimenttia tai rik-
koa rannoille muodostunutta biofilmia ja vapauttaa mikrobeja uimaveteen.
Rantahiekan on havaittu useissa tutkimuksissa siséltavan yleensa ymparoivaa
vettd enemman indikaattoribakteereita ja muita mikrobeja, joten kontakti ranta-
hiekkaan voi lisata terveysriskeja (Heaney ym. 2014; Sabino ym. 2014; Zam-
pieri ym. 2017). Hienon hiekan on mygs havaittu siséltdvan enemman mikro-
beja kuin karkean hiekan (Skalbeck ym. 2010; Staley ym. 2016; Vogel ym.
2017) mutta myods muut hiekan ominaisuudet voivat vaikuttaa rantahiekan
mikrobiflooraan. Mikrobien elinkykyyn hiekassa ja sedimentissé vaikuttaa esi-
meriksi ravinteiden maara, silla niukkaravinteisessa ymparistossa mikrobit voi-
vat inaktivoitua nopeasti. (Weiskerger ym. 2019.) Naiden havaintojen perus-

teella varsinkin lapsille kostea rantahiekka on tietynasteinen riski.

4.3 Saastumisen kesto ja ennustettavuus

Sateet, tuuli, veden virtaukset, veden korkeuden vaihtelu ja rannikon ominais-
piirteet voivat hetkittain heikentdd uimaveden laatua. Etenkin voimakas sade
voi heikentaa uimaveden laatua merkittavasti esimerkiksi jatevesilaitosten yli-

kuormituksen ja ohijuoksutusten vuoksi seka elainten ulosteiden huuhtoudut-
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tua metsista, laitumilta ja urbaaneilta alueilta joko suoraan uimaveteen tai esi-
merkiksi jokien tuomana laajemmalta huuhtouma-alueelta. Sateiden jalkeen
etenkin jokien mikrobilukumaara voi kasvaa merkittavasti. Esimerkiksi Acker-
man ja Weisberg (2003) havaitsivat eteldisessa Kaliforniassa tekemassaan
tutkimuksessa, ettd myrskyn jalkeen uimavesien bakteerien lukuméaarat olivat
koholla noin viiden paivan ajan, vaikkakin kolmen péaivan sisalla uimavedet
paaosin tayttivat uimavedelle asetetut paikalliset laatuvaatimukset. Sateen ai-
heuttama saastuminen voi olla tunnusomainen piirre tietyille rannoille. Ta-
pauskohtaisesti voi olla tarpeellista tiedottaa uimareita sateiden vaikutuksista
uimaveden laatuun ja valttam&an uimista kohonneen riskin vuoksi voimakkai-
den sateiden aikana ja jalkeen. (WHO 2003, 52, 63, 77.)

4.4 |hmisperaiset mikrobit yleensa eldinperaisia haitallisempia

Saastumiselle otollisiin olosuhteisiin vaikuttavat merkittavasti veden vaihtu-
vuus seka uimareiden tiheys vedessa. Jos vesi vaihtuu hitaasti, kuten lam-
missa, jarvissa seka merien lahdissa ja poukamissa, voi uimareista peraisin
oleva uimaveden saastuminen aiheuttaa jopa merkittavan terveysriskin. Ylei-
sesti ottaen ihmisista peraisin oleva uimaveden saastuminen aiheuttaa uima-
rille merkittavamman riskin kuin eléinperéinen saastuminen ennen kaikkea ih-
misen ulosteen sisaltdmien virusten vuoksi. On epatodennékdista, etta elaimet
kantavat ihmisiin tarttuvia viruksia. (EPA 2012, 36; WHO 2003, 80-81, 84;
WHO 2009, 5.)

Lukuisissa tutkimuksissa on havaittu, ettd uimareihin kohdistuneet terveyshai-
tat ovat olleet paéosin peraisin ihmisten ulosteista riippumatta siitéa, onko uitu
makeassa vedessa tai merivedessa. Yleisesti oletetaan, ettd eléinten uloste
sisdltad vahemman ihmiselle tautia-aiheuttavia mikrobeja ja néin ollen el&in-
perainen uloste aiheuttaa merkittadvasti ihmisperaista ulostetta vahaisemman
uimavesivdlitteisen riskin (Soller ym. 2010; Schoen & Ashbolt 2009; WHO
2003). Taman vuoksi kaytettaessa ainoastaan ulosteperéista saastumista indi-
koivien bakteerien maaraa arvioitaessa uimariin kohdistuvaa riskia, voi riskin
merkittavyys huomattavasti ylikorostua. (EPA 2012, 36; Harwood ym. 2017;
WHO 2003, 84.) Kansalliset sdadokset eivét erittele vedenlaatuvaatimusten

kriteereissa saasteen lahdettd, vaikka riskin suuruus on eri (Soller 2010 ym.;
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STMa 177/2008; STMa 354/2008; 2006/7/EY). Viimeaikaiset tutkimukset ovat-
kin antaneet viitteita siitd, etta ainoastaan perinteisten indikaattoribakteerien
lukumaarilla tehty arvio uimavesien laadusta ei ole riittdva turvaamaan uima-

rien terveytta (Weiskerger ym. 2019, 5).

Elainperaiset ulosteet voivat aiheuttaa uimareille terveyshaittaa etenkin pai-
koissa, joissa uimavesiin paatyy elainten ulosteita suuria maaria. Riskiin vai-
kuttaa merkittéavasti, minka eldaimen ulosteesta on kyse. Esimerkiksi vesis-
toissa, joihin paatyy paljon ulosteita maataloudesta, on havaittu yhteys E. coli-
bakteerin ja kampylobakteerien esiintymisen valilla. Yhdysvaltalaisessa tutki-
muksessa on myo6s havaittu, etta joidenkin eléinten ulosteet, etenkin karjan,
voivat aiheuttaa ihmisperdiseen saastumiseen verrattavan riskin (Soller ym.
2010). Kaiken kaikkiaan on siis tarkeaa tunnistaa paikalliset erityispiirteet ja
siihen vaikuttavat ulosteperéisen saastumisen riskit, silla ne eivat ole samat
kaikkialla vesistdissa. (EPA 2012, 36-38.)

45 Zoonoosit

Elaintauti on sairaus tai tartunta, joka voi tarttua suoraan tai valillisesti elai-
mesta toiseen elaimeen tai ihmiseen. Elaimista ihmisiin tai ihmisesta elaimiin
leviavia tartuntoja kutsutaan zoonooseiksi. Infektio voi olla bakteerien, virus-
ten, sienien tai loisten aiheuttama. Tyypillisia zoonooseja ovat esimerkiksi
kryptosporidit, listeria, EHEC, kampylobakteerit ja salmonellat. Osa zoonoo-
seista voi aiheuttaa huomattavan terveysriskin, vaikka elaintautitilanne Suo-
messa on maailmanlaajuisesti tarkasteltuna erinomainen. (Ruokavirasto
2019b; THL 2015.) Esimerkiksi EHEC-bakteerin esiintyminen suomalaisessa
karjassa on huomattavan paljon vahdisempaa yhdysvaltalaiseen karjaan ver-
rattuna (NCBI 2014) ja salmonellojen esiintyminen karjassa on Suomessa sel-
vasti harvinaisempaa kuin useimmissa muissa EU-maissa (Ruokavirasto
2019b).

Merkittavin laidunel&imiin liittyva riski on enterohemorraginen E. coli eli EHEC,
joista tunnetuin on serotyyppi O157:H7. Bakteeria esiintyy yleisimmin nauta-
karjan ja muiden marehtijéiden, kuten lampaiden ja vuohien ruuansulatuska-
navassa, josta sita erittyy ajoittain myos ulosteisiin. EHEC voi tarttua helposti

ja aiheuttaa ihmisille vakavia sairauksia, mutta elaimilla se ei yleensa aiheuta
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tautia. Tartunta saadaan yleensa saastuneesta elintarvikkeesta tai maatiloilla
suoraan ulosteista tapahtuvana tartuntana. Tartunta voi myds levita ihnmisesta
toiseen. Uloste- ja ristikontaminaation kautta EHEC-bakteerit voivat joutua
myo6s uimaveteen. Tutkimusten mukaan alatyypin 0157 esiintymistiheys suo-
malaisissa naudoissa on noin 1 % ja sitd on todettu noin 3-18 nautatilalla vuo-
sittain. (Ruokavirasto 2019b; WHO 2003, 91.)

Toinen laidunelaimiin liittyva riski on vasikkaripulia aiheuttava Cryptosporidium
parvum-alkuel&in. Kryptosporideilla on suora elaménkierto ja tartunta levida
ulosteen valityksella vasikasta toiseen. Myds oireeton vasikka voi olla tAman
taudinaiheuttajan kantaja. C. parvum-tartunta esiintyy tyypillisesti 1-2 viikon
ikaisilla vasikoilla. Yli viiden viikon ikaisissa vasikoissa kryptosporideja esiintyy
enada harvoin. Sairastunut vasikka erittda ulosteeseen suuria maaria kryp-
tosporidioiden kestomuotoja ookystia, jotka ovat valmiiksi sporuloituneita eli
infektiivisessd muodossa olevia. Tartuntatiloilla on todettu usein kryptospori-
dien lisdksi myds muita ripulinaiheuttajia, erityisesti rotavirusta. Viime vuosina
C. parvum-alkueldinta on todettu Suomessa aikaisempaa enemman ja on
esiintynyt useita tapauksia, joissa ihmiset ovat saaneet tartunnan ripulia sai-
rastaneista vasikoista. Kaikki kryptosporidilajit eivat aiheuta ihnmiselle tauteja ja
niita voi esiintya nisakas-, lintu-, kala- ja matelijalajeilla. Kryptosporidit ovat
kuivuutta lukuun ottamatta erittéin kestavia ulkoisia olosuhteita vastaan ja
ookystat voivat sailya useita kuukausia kosteassa ja viileassa ymparistossa.
(Ruokavirasto 2019b.)

4.6 Uimavesivélitteisia epidemioita

Suomessa uimavesivalitteiset epidemiat ovat yleensa noroviruksen aiheutta-
mia. Bakteereista puolestaan kampylobakteeri on yleisin uimavesivalitteisten
tautien aiheuttaja. (Kauppinen ym. 2017; Ruokavirasto 2019c; Valvira 2019b)
Suomessa on raportoitu kaikkiaan nelja EHEC-epidemiaa, joista yksi on ollut
uimavesivalitteinen. Taman uimavesiepidemian aikana todettiin |&hes 20 tauti-
tapausta. Paikkana oli matala uimaranta pienessa sisdmaan jarvessa, jossa
lapset matalikoissa uidessaan nielivat saastunutta vetta. (Kokki 1998; Ruoka-
tieto 1997.)
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Tautia aiheuttavien bakteerien, kuten EHEC 0157:H7 ja Shigella sonnei seka
alkuelaimien, kuten Giardia lamblia ja Cryptosporidium parvum aiheuttamia
epidemioita on yleensa esiintynyt erittin pienissa ja matalissa vesistoissa,
joissa kay paljon lapsia uimassa. Epidemiologiset tutkimukset ovat osoitta-
neet, ettd taudinaiheuttajan valittdjana usein ovat uimarit itse ja uimareista
yleensa lapset. Pienissa vesistdissa, joissa vesi ei vaihdu, epidemioiden ai-

kana on usein paljon sairastapauksia. (WHO 2003, 56-57.)

5 TUTKIMUSALUEEN VESISTON OMINAISPIIRTEET

Itameri on yksi maailman suurimmista murtovesialtaista, jonka huuhtouma-
alue on noin nelja kertaa suurempi kuin meren pinta-ala. Itdmeri on kauttaal-
taan matala ja 1/3 osa siita on vain alle 30 metria syva, joten Itdmeren vesitila-
vuus on sen pinta-alaan ndhden pieni. Itdmeri on erittain herkka erilaisille ym-
pariston aiheuttamille kuormituksille, varsinkin ravinteille, jotka kertyvat vesis-
t6on. Laajalta huuhtouma-alueelta tulee paljon etenkin typpi- ja fosforikuormi-
tusta, joka on suurimmaksi osaksi ihmistoiminnasta peraisin. (HELCOM 2018,
12, 19)

5.1 Perameren fysikaaliset ominaispiirteet

Perameri on Itdmeren pohjoisin osa ja se ominaispiirteiltddn muistuttaa enem-
man jarvea kuin merta. Alhainen suolapitoisuus, mataluus ja pitka jaapeittei-
nen kausi ovat Peramerelle tyypillisia piirteita. Lisaksi maa kohoaa Perame-
relld noin 8-9 mm vuodessa ja sen vuoksi rantavydhyke on jatkuvassa ja ran-
nikon mataluuden vuoksi varsin nopeassa muutoksessa. Itdmeren veden vaih-
tumiseen kokonaisuudessaan on arvioitu eri laskelmiin perustuen kuluvan
noin 30-50 vuotta (limatieteenlaitos s.a.a). Perdmeressa vesi vaihtuu kuitenkin
varsin nopeasti, noin viidessé vuodessa, silla Perdmereen virtaa vuosittain jo-
kivetta noin 7 % koko sen tilavuudesta. Perdmeressa makean veden osuus
saattaakin olla kokonaisuudessaan jopa 40 %. (Ekholm-Peltonen ym. 2015,
27-28.)
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5.1.1 Vahasuolaista murtovetta

Itameri on sijaintinsa puolesta varsin eristyksissa, silla ainoa yhteys muihin
meriin kdy kapeiden Tanskan salmien kautta. Tama on myds ainoa reitti, josta
Itdmeri saa suolaista merivettd. Taman vuoksi Itdmeren suolapitoisuus pysyy
varsin matalana ja véahenee edelleen kohti pohjoisempia osia. Naiden erityis-
piirteiden vuoksi ItAmeren vesi on siis luonteeltaan I&hinnd murtovesityyppista
eika niinkaan suolaista merivetta, jota valtamerilla tavataan. (HELCOM 2018,
12) Pintaveden suolaisuus vaihtelee Itdmeressa ja alhaisimmillaan se on Pe-
rameresséa, jossa suolaa on vedessa 2,5-3,5 promillea (Uusitalo ym. 2018,
30).

Itdmeren paaaltaalla ja Suomenlahdessa on havaittavissa voimakasta syvyys-
suuntaista vaihettumista, joka muodostaa halokliinin eli suolaisuuden harp-
pauskerroksen. Halokliini estaa pohja- ja pintavesien sekoittumisen. Perame-
rella ei esiinny suolaisuuden harppauskerrosta. TAma johtuu siita, etta Pohjan-
lahtea erottaa Itameren paaaltaasta suolaisemman alusveden virtausta hei-
kentava Saaristomeren ja Ahvenanmeren kynnys. Peramerelle suolaista vetta
virtaakin lahinna paaaltaan pintakerroksesta. Perdmereen laskee suuria jokia,
joista leviaa makeaa vetta laajalle alueelle, joten suolapitoisuus pysyy alhai-
sena. Jokisuistojen laheisyydessa ja syvélle mantereeseen tydntyvien lahtien
pohjukoissa vesi voi olla jopa lahes suolatonta. (Pitkanen & Lehtoranta 2010,
241; Uusitalo ym. 2018, 30.)

Perameren happitilanne on kauttaaltaan hyva, eikd merkittavaa happikatoa
ole havaittavissa. Tilanne on aivan toinen kuin Itameren paaaltaan syvan-
teissa, joissa veden voimakas kerrostuneisuus estaa vesien sekoittumisen,
miké johtaa happivarojen katoon. Perameren hyvaan tilaan vaikuttaa Selka-
mereltd virtauksien mukana tuleva hapekas paallysvesi vesien hyvan sekoittu-
misen ohella. Taman lisaksi Merenkurkun kynnys kaytannossa suojelee Peré-
merta Itameren paaaltaan vahahappiselta alusvedelta. Ainoastaan joillakin
rannikon laheisilla alueilla, jonne kohdistuu voimakasta kuormitusta ja jossa
veden vaihtuvuus on heikkoa, voi muodostua happitilanteeltaan heikompia ve-
sialueita. (Kallio ym. 2019, 9.)
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5.1.2 Veden virtaukset ja korkeuden vaihtelu

Itimeressa virtaukset ovat pa&osin tuulen aiheuttamia mutta myos ilman-
paine-erot ja tiheyserot vesimassojen valilla vaikuttavat virtauksiin. Pinnanla-
heinen resultanttivirtaus on paaosin vastapaivainen ja syvan veden virtauksiin
vaikuttavat pohjan muodot. Virtaukset ovat kuitenkin riippuvaisia saéatilasta ja
ovat siksi vaihtelevia eikéa valtamerilla tavattavien pysyvien virtausten kaltaisia
merivirtoja esiinny. Lounaistuulet ovat Itamerella vallitsevia ja ne yhdessa
maapallon pydrimisen kanssa saavat Itamerella aikaan vain pitkaaikaisena
keskiarvona havaittavan vastapaivaan tapahtuvan kiertoliikkeen. Merivesi on
massaltaan paljon ilmaa painavampaa, joten sen virtaus ei heti pysahdy saati-
lan muututtua. Taman vuoksi kovien tuulten tyynnyttyd merivesi voi virrata
viela tyynellakin saalla voimakkaasti. (IImatieteenlaitos s.a.b.; Uusitalo ym.
2018, 28.)

Itamerella ei esiinny havaittavaa vuorovesi-ilmi6t&, vaan vuoroveden vaikutus
on vain muutamia senttimetreja. Vedenkorkeus muuttuu l&hinna ilmanpaineen
muutosten ja tuulten aiheuttamien lyhytaikaisten ja epasaanndollisten vaihtelui-
den vuoksi (Kuva 3). Tuulen vaikutus esimerkiksi lahtien pohjukoissa voi olla
merkittavaa ja suurimmat aariarvot saavutetaan juuri tAman kaltaisissa pai-

koissa tuulen kasatessa veden pohjukkaan. (llmatieteenlaitos s.a.c.)

I
30 30
(] () o
2 20 18 20
k) —
[
S 13
5]
© 9
g 10 8 10
L —
2 S
PO W . -2 B N ]
0 - O O & T C)DDD 0

Kuva 3. Havainnekuvassa nakyy lounaistuulen vaikutus Perdmerelld. Voimakas lounaistuuli
painaa vetta kohti Perameren pohjukkaa. Kuvakaappaus: limatieteenlaitos, merisda
(20.8.2019 klo:12.54). Kuvaan on lisatty mittausasemien nimet

Veden edestakainen virtaus Tanskan salmissa muuttaa Itameren kokonaisve-

simaaraa, minka vuoksi vedenkorkeus vaihtelee koko Itameren alueella. T&ma
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iimio selittyy vedenpinnan korkeuserosta Itameren ja Pohjanmeren valilla seka
tuuliolosuhteista salmien alueella. Lisaksi ilmanpaineella on merkitysta, silla
korkeapaineella vedenpinta painuu alas ja matalapaineella se kohoaa. Nor-
maali ilmanpaineen vaihtelu voi aiheuttaa useiden kymmenien senttimetrien
vedenkorkeusvaihtelun, silla yhden millibaarin paine-ero vastaa noin yhta
senttimetria vedenkorkeudessa. Myos vuodenajoilla on merkitysta. Keskiméaa-
rin merenpinnan korkeus on korkeimmillaan joulukuussa ja matalimmillaan
huhti-toukokuussa. Vedenkorkeuden lyhytaikainen vaihtelu on puolestaan voi-
makkaimmillaan marras-tammikuussa ja vahaisinta touko-heinakuussa. (Iima-

tieteenlaitos s.a.c.)

5.1.3 Perameren lampeneminen

Koko Itameri on lammennyt, mutta alueellisia eroja on. Suurin muutos on ta-
pahtunut Pohjanlahdella, etenkin Perdmeren alueella. Vuosien 1970-2008 me-
teorologisen datan perusteella Pohjanlahdessa ilman lampdtila on noussut yli
0,5°C jokaista vuosikymmentéa kohden. Vuosien 1990-2008 satelliittidatan pe-
rusteella kesdaikainen veden pintalampdtila on noussut 0,5-0,6°C astetta jo-
kaista vuosikymmenta kohden. My6s alueen pilvisyys ja sadanta on vahenty-
nyt. (Lehmann ym. 2011, 191-194.) Tamanhetkisen arvion perusteella saman
suuntainen lampatilakehitys jatkuu tulevina vuosikymmenina. Kuluvan vuosi-
sadan loppuun mennessa Perameren kesaajan pintaveden lampdtila arvioi-
daan nousevan 2-4°C astetta. Syvempien vesikerrosten arvioidaan lampene-
van 0-2°C astetta. (Meier ym. 2012, 3,6; Meier 2015, 244-245.)

5.2 Ravinnekuormitus ja rehevoityminen

Merkittavin rannikkovesien ja avomeren tilaa heikentéava tekija on liiallinen ra-
vinnekuormitus ja siita aiheutuva rehevoityminen. Rehevoityminen heikentaa
merivesien tilaa merkittavasti ja vaikutukset ilmenevat esimerkiksi veden sa-
mentumisena, levakukintoina, veden vaahtoamisena ja pohjaelidstén kuolemi-
sena (EEA 2016, 17). Rehevobityneisyys johtaa myds runsaaseen mikrobikas-
vuun vesistdssa (Hokajarvi ym. 2008, 48). Vaikka Suomen ravinnepaasttjen
vahentamiselld ei ole suurta vaikutusta koko Itdmeren tilaan, riippuu omien
rannikkovesiemme laatu Suomessa tehtavista toimista (VNS 6/2009, 9). Ra-

vinnekuormituksen aiheuttajana on p&aasiassa maatalous, mutta fosforia ja
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typpea paatyy vesistdihin myos haja-asutuksesta, metsataloudesta ja piste-
maisista kuormituslahteista kuten jatevedenpuhdistamoista seka teollisuus- ja
kalankasvatuslaitoksista. Liséksi ravinnekuormitusta tulee luonnonhuuhtoutu-
mana ja typpea ilmasta laskeumana. Maatalouden osuus Suomen Itdmeren
fosforikuormituksesta on noin 60 % ja typpikuormituksesta noin 50 % (VNS
6/2009, 10). Rehevoityneisyydesta karsii 97 % koko Itameren alueesta, josta
12 % on luokiteltu huonoimpaan mahdolliseen luokkaan (HELCOM 2018, 6).

Vaikka Perameren tila onkin Itameren paaallasta parempi, on rehevoityminen
ongelmana myods Peramerelld, eivatkd sen rannikkovedet ole hyvassa tilassa.
Suomen merialueista eniten ravinnekuormitusta virtaa juuri Peramereen joh-
tuen sen valuma-alueen suuresta koosta. Varsinkin koillisen osan rannikkove-
sistdssa typen- ja etenkin fosforikuormituksen osalta vahennystarve on merkit-
tava. Perameren rannikkoalue on herkka rehevditymiselle paitsi sinne kohdis-
tuvan huomattavan kuormituksen, my6s hyvin matalan rannikon vuoksi. Avo-
merialueella tilanne on parempi, eikéa typpipitoisuuksien kasvu ole johtanut
kasviplanktonin tuotannon tai biomassan maaran kasvamiseen Itameren paa-
altaan tapaan. Tama johtuu siitd, etta Peramerell& perustuotantoa rajoittaa
fosfori typen sijaan. Fosforipitoisuus on sen verran pieni avomerialueella, etta
levat eivat voi hy6dyntaa runsaita typpimaaria, koska ne tarvitsevat kasvuunsa
molempia ravinteita tietyssa suhteessa. Viimeisen parinkymmenen vuoden ai-
kana Peramerella fosforikuormitus on vahentynyt onnistuneiden toimenpitei-
den ansiosta, mutta vastaavasti typen osalta kuormituksen lisd&ntyminen on
ollut koko Itdmeren voimakkainta. (Ekholm-Peltonen ym. 2015, 118-121, 134;
Kronholm ym. s.a., 91-94; Raike & Knuutila 2018, 74-78.)

Vesien rehevdityminen on keskeinen tekija rannikkoluontotyyppien kannalta ja
se on vaikuttanut voimakkaasti useisiin maarannan luontotyyppeihin. Rehevoi-
tymisen vuoksi avoimet rantaluontotyypit ovat ruovikoituneet ja kasvaneet um-
peen (Kuva 4). Rantaan ajautuvat levamassat tarjoavat kasvualustan mm. jar-
viruo“olle, joka puolestaan vuosien saatossa on edesauttanut rantojen pen-
soittumista ja puustottumista. Kasvillisuuden muutokset ovat heijastuneet puo-
lestaan linnustoon ja muuhun elidlajistoon. Rehevoityminen on myos tulevai-
suudessa yksi merkittavimmista Itdmeren uhkatekijoista. (Reinikainen ym.
2018, 72-73.)



32

Kuva 4. Umpeen kasvanutta ranta-aluetta Peramerelld. Kuva: Ville Soininen

5.2.1 Sisainen kuormitus

Meren pohjasedimentti, jonne laskeutuu ravinteita eloperédiseen ja epaorgaani-
seen kiintoainekseen sitoutuneena, muodostaa vesiston suurimman ravinne-
varaston. Pohjasedimentissa ravinteet muokkautuvat biologisesti tai kemialli-
sesti liukoiseen muotoon, mité tapahtuu etenkin hapettomissa olosuhteissa.
Liukoisessa muodossa ravinteet ovat leville kayttokelpoisessa muodossa,
mika lisdé levakukintoja. Ravinteita vapautuu pohjasta kaikilla Suomen meri-
alueilla ja tata ilmiota kutsutaan sisaiseksi kuormitukseksi, vaikka ravinteet
ovatkin alkujaan perdisin ulkoisista lahteista. Peramerella sisdinen kuormitus
on vahaisempaa kuin monilla muilla Itdmeren alueilla, mutta myds Perameren
joillakin rannikkoalueilla sisdinen kuormitus palauttaa ravinteita vesistoon ja
kiihdyttaa rehevoitymista edelleen. Perdmerella vesi ei kuitenkaan kerrostu
suolaisuuden mukaan, joten alusveteen ei pdase muodostumaan laajalti ha-
pettomia olosuhteita, mink& ansiosta fosfaatit sitoutuvat tehokkaammin me-
renpohjaan. (Ekholm-Peltonen ym. 2015, 49-50; Uusitalo ym. 2018, 33.)

Ravinteiden vapautuminen pohjasedimentista on voimakkainta talvella ja ke-

salla, jolloin virtaamat ja ravinnekuormitus ovat vahaisia. Samanaikaisesti
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mya0ds kiintoaineen sedimentaatio on vahaista. Talldin pohjasedimentista va-
pautuvan fosforin maaré voi hetkellisesti ylittaa vesistoon tulevan fosforimaa-
ran. Fosforipitoisuuden seuraamisella voidaan saada viitteita vapautumisen
merkittavyydesta tarkastelemalla vesiston kasvukauden aikaisia pitoisuus-
muutoksia eli nousevatko fosforipitoisuudet pintakerroksessa, vaikka kuormi-
tus on samanaikaisesti vahaisimmillaan. (Ekholm-Peltonen ym. 2015, 49.)

5.3 Pintavesien luokittelun periaatteet

Pintavesien tilaa voidaan luokitella eri nakdkulmista. Viime aikoina luokittelu-
jen periaatteet ovat yhd enemman painottuneet ihnmistoiminnasta aiheutunei-
den vesistdjen muutosten arvioimiseen. Vesistdjen tilaa voidaan myo6s arvi-
oida niiden hyédyntamisen ndkdkulmasta, kuten virkistyskayttdarvosta. Ve-
sist6 voi olla esimerkiksi luonnostaan hyvin reheva ja siten ekologinen tila hy-
vin lahella luontaista tilaa, mutta samaisen vesiston virkistyskayttdéarvo voi olla
heikko.

5.3.1 Pintavesien tilan ekologinen ja kemiallinen luokittelu

Pintavesien ekologisen ja kemiallisen tilan arviointi ja luokittelu toteutetaan
kuuden vuoden vélein. Tilaa arvioidaan ja luokitellaan ihmisten toiminnan ai-
heuttaman muutoksen voimakkuuden perusteella. Pintavesimuodostumien tila
perustuu ekologiseen ja kemialliseen tilaan sen mukaan kumpi niistd on huo-
nompi. Luokittelutydn avulla saadaan tieto vesista, jotka tarvitsevat toimia hy-
van tilan saavuttamiseksi tai sen yllapitamiseksi. Vesistdjen ekologinen ja ke-
miallinen tila on Suomessa luokiteltu kolme kertaa. Viimeisin tilaluokittelu on
tehty vuosina 2018-2019. Pintavesien tilan arviointiperusteet on paivitetty ve-
sienhoidon kolmatta suunnittelukautta 2022-2027 varten. Tilaa arvioidaan mm.
seuraamalla kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuuksia vesistossa (Tau-
lukko 5). (Aroviita ym. 2019, 3—4, 107-108, 166.) Sisempien ja ulompien ran-
nikkovesityyppien valinen raja noudattaa paasaantoisesti viiden metrin sy-

vyyskayraa (Ekholm-Peltonen ym. 2015, 37).
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Taulukko 5. Pintavesien tilan arvioinnin luokkarajat kokonaisravinteiden osalta Perameren
rannikkovesissa (Aroviita ym. 2019, 166)

Tyyppi Muuttuja Vertailu- Luokkarajat
arvo ey |yt | v | v/Hu
Perameren sisemmat rannikkovedet |Kokonaisfosfori pg/I 9 11 14 18 27
Kokonaistyppi pg/I 260 305 340 370 420
Perameren ulommat rannikkovedet |Kokonaisfosfori pg/I 7,5 9 11 15 20
Kokonaistyppi pg/| 225 270 315 350 400
Luokkarajat: E=Erinomainen, Hy=Hyva, T=Tyydyttdva, V=Valttava, Hu=Huono

Arviointi tehd@an kokonaisravinnenaytteista, jotka on keratty keskikesalla hei-
nakuun ja syyskuun ensimmaisen viikon vélisena aikana. Arvioinnissa paino-
tetaan kokonaisfosforin tuloksia. Sisempien rannikkovesien arviointia varten
kerataan erillisnaytteitda 0-5 m syvyyksista. Ulompien rannikkovesien seuran-
nan osalta naytteet kerataan 0-10 m syvyydelta pintakerroksesta ja erillisnayt-
teista lasketaan naytekohtainen keskiarvo. (Kauppila 2019, 87, 90-91.) Pinta-
vesien luokittelujen laskenta suoritetaan kaikkien seurantajakson vuosien yli,
eika vuosittain, silla se kuvaa vedenlaatua edustavammin. Jokaisen havainto-
paikan arvona kaytetaan luokituskauden keskiarvoa ja seurantapaikan arvo on

havaintopaikkakohtaisten arvojen keskiarvo. (Aroviita & Mitikka 2019, 36.)

5.3.2 Pintavesien kayttokelpoisuusluokittelu

Vesien tilaa voidaan arvioida myos kayttden yleista kayttokelpoisuusluokitte-
lua, joka kuvaa vesiemme keskiméaaraista veden laatua seka soveltuvuutta ve-
denhankintaan, kalavesiksi ja virkistyskayttoon. Laatuluokka maaraytyy vesis-
ton luontaisen veden laadun ja ihmisen toiminnan vaikutuksien mukaan.
Tassé arviointimenetelméssa on viisi luokkaa kokonaisfosforille (Taulukko 6).
Luokka | kuvaa veden erinomaista tilaa. Talloin vesistd on luonnontilainen ja
yleensa karu. Vesistd soveltuu erittain hyvin kaikkiin kayttétarkoituksiin. Luo-
kassa Il vesiston tila on hyva ja vesistd on lahes luonnontilainen. Vesisto voi
kuitenkin olla lievasti rehevoitynyt. Vesistd soveltuu hyvin eri kayttémuotoihin.
Luokka Il kuvaa tyydyttavaa vesiston tilaa, joka on ihmistoiminnan vuoksi lie-
vasti rehevditynyt tai veden laatu on muuten muuttunut. Vesisto soveltuu
yleensa tyydyttavasti useimpiin kayttomuotoihin. Luokassa IV vesiston tila on
valttava ja vesistd on ihmistoiminnan vuoksi voimakkaasti rehevoitynyt tai ve-
denlaatu on muuten muuttunut. Vesist6 soveltuu yleensa vain sellaisiin kaytto-

tarkoituksiin, joiden vedenlaatuvaatimukset ovat vahaiset. Luokassa V vesisto
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on ihmistoiminnan pilaamaa. Vesiston kayttd on rajoittunut joko pysyvasti tai
ajoittain. (Mitikka 2015, 4-5.)

Taulukko 6. Vesiston yleisen kayttékelpoisuusluokituksen luokkarajat (Mitikka 2015)

o [ I 1l \Y Y
Merivesi

Erinomainen Hyva Tyydyttava Valttava Huono
Kokonaisfosfori pg/l <12 13-20 20-40 40-80 >80

5.4 Perameren ekologinen tila hankealuetta ymparoivilla vesistbalueilla

Koillisen Perameren sisempien ja ulompien rannikkovesien ekologinen tila on
viimeisimman, viela alustavan tila-arvion perusteella tyydyttava (SYKE ja ELY-
keskukset 2019; Vesikartta-paikkatietopalvelu). Arvio on tehty vuosina 2012-
2017 keréattyjen aineistojen pohjalta. Tila on etenkin ulompien rannikkovesien
osalta heikentynyt hyvasta tyydyttavaan edelliseen vuonna 2013 tehtyyn tila-
arvioon nahden. Tosin arvioinnin ja luokittelun periaatteisiin ja kriteereihin on
tullut muutoksia (Arvoviita ym. 2019). Tyydyttavassa, valttavassa tai huonossa
tilassa olevista rannikkovesimuodostumista valtaosalla on etenkin kokonais-
fosforipitoisuuden, mutta myos kokonaistyppipitoisuuden vahennystarvetta.
Esimerkiksi Olkijoki-Siikajoki-Saarenpera -muodostuman vahennystarve on yli
50 % kokonaisfosforipitoisuudesta ja 30-50 % kokonaistypenpitoisuudesta.
Peramerella fosfori on perustuotantoa rajoittava ravinne, joten etenkin sen va-
hentdminen on tarked&. Suurin osa mereen tulevasta kuormituksesta on pe-
raisin jokivesista, joten kuormituksen vahentamistavoitteet olisivat jarkevaa
kohdistaa valuma-alueille. Joka tapauksessa nykyiset toimenpiteet ovat olleet
riittAmattdmia ja niitd on joko tehostettava entisestaan tai etsittava uusia rat-
kaisuja. (Torvinen & Laine 2015, 188-189, 198-200.)

5.5 Tulevaisuuden nakymat

Tulevaisuudessa Itdmeri tulee kohtaamaan entista haasteellisemmat olosuh-
teet ilmaston muutoksen, demografian ja koko valuma-alueella kasvavan
maankayton-, elintarvikehuollon ja energian tarpeen vuoksi. Hyva kehitys vaa-
tii kaikkien hallinnon tason toimien avaintekijana yhteis6jen sopeuttamista kes-
tavaan elamantapaan. Itameren mahdollisuuksina nahdaéan kuitenkin merialu-

een hyva tuntemus ja vaeston hyva koulutustaso, joka mahdollistaa edelleen
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syventamaan tutkimuslaitosten, jarjestojen ja kansalaisten ekologista ymmar-
rysté ja kehittdm&an uusia teknisia ja sosiaalisia innovaatioita. Jo nyt eri insti-
tuutioiden ja organisaatioiden keskindinen tiedonvaihto ja yhteistyokyky ovat
myo6tavaikuttaneet ihmisten toimiin ja tavoitteeseen hyvinvoivasta Itameren
ymparistosta. Tulevaisuudessa on tarkeaa sisallyttaa kaikki tieto ja taito
ekosysteemipohjaiseen Itameren hoitoon, kuten myo6s valtioiden, alueellisten
ja globaalien toimenpiteiden kohdistamista kestavia ja ymparistoa saastavia
ratkaisuja kohti. (HELCOM 2018, 146.)

Kaikesta huolimatta ItAmerella on suuret haasteet edessa. Suomenlahdessa
ja Pohjanlahdessa arvioidaan olevan yhteensa typpea 2 miljardia kg ja fosforia
99 miljoonaa kg. Itameressé on valtava maara ylimaaraisia ravinteita, joita ei
talla hetkella hyodynnetd, koska se ei ole taloudellisesti kannattavaa. Tulevai-
suudessa uusien teknisten ratkaisujen ja biologisten menetelmien avulla nii-
den hyddyntadminen voi tulla mahdolliseksi. N&ista voi jopa muodostua uutta
yritystoimintaa, joka samalla parantaa ympariston tilaa. Esimerkiksi teollisella
levientuotannolla voi olla tulevaisuudessa mahdollista sitoa hiilidioksidia ja ra-
vinteita vaikkapa teollisuuslaitosten paastoista. Myos vedessa kasvavien bio-
massojen hyddyntamista bioenergian raaka-aineena on tutkittu ja siita voi tulla
yksi kestavan energiantuotannon ratkaisu. Lisaksi erilaiset tuotannolliset sym-
bioosit, kuten vesi-, ravinne- ja energiatalouden yhteensovittaminen ja kehitta-

minen ovat tulevaisuuden huomattava mahdollisuus. (MMM 2016, 12-13, 17.)

6 RANTALAIDUNTAMINEN

Perinteisen kaltainen luonnonniittyjen (Kuva 5) ja vesiniittyjen hyédyntaminen
laiduntamalla ja niittmalla piti aikoinaan maiseman avarana ja niityt matala-
kasvuisina. Luonnonniittyjen hyddyntadminen alkoi vahentya merkittavissa
maarin jo 1900-luvun alkupuolella, mutta 1950-luvulla maatalouden rakenne-
muutoksen mydtéa niiden hyddyntdminen vaheni jyrkasti. Laiduntamisen ja nii-
ton loputtua kasvillisuudessa tapahtuneet muutokset ovat johtaneet luonto-
tyyppien ja lintulajien muutoksiin. Merenrantaniittyja arvioidaan olevan jaljella
noin 6 200 ha, mista 2 000 ha on jo ruovikoitunut; kunnostuskelpoisia ranta-
niittyja puolestaan arvioidaan olevan noin 12 000 ha (Lehtomaa ym. 2018b,
712).



Kuva 5. Laiduneldimet pitavan rantakasvillisuuden matalana. Kuva Jyrki Raatikainen.

Viime aikoina rantaniittyjen laiduntaminen on alkanut elpymaan ja peruskun-
nostustoimenpiteilla on jo saavutettu myonteisia tuloksia niittykasvillisuuden ja
eliostdon palautumisessa perinteisen kaltaiseksi (Niemeld 2012, 7). Rantaniit-
tyja voidaan kunnostaa ja hoitaa esimerkiksi maakasvillisuuden tai vesikasvilli-
suuden niitolla, vesakon tai puiden raivauksella, laiduntamalla ja ruoppaamalla
seka yhdistelemalla eri hoitokeinoja. Hoitokeinoista laidunnus sopii hyvin laa-
joille ja avarille ranta-alueille, joita halutaan hoitaa mahdollisimman pienin kus-
tannuksin. (Javanainen ym. 2013, 2,4-5.) Merenrantaniityt on arvioitu aarim-
maisen uhanalaiseksi luontotyypiksi, joita pyritdan elvyttamaan rantalaidunta-
misella (Lehtomaa ym. 2018a, 243—-247). Rantojen hoitaminen kuitenkin vaatii
jatkuvaa tyota seka tukijarjestelmaa hoidon myonteisten vaikutusten pysyvyy-

den ja vaikuttavuuden takaamiseksi (Pessa ym. 2005, 39).

6.1 Perinnebiotoopit

Perinnebiotoopit ovat monipuolisin ja runsaslajisin elinymparistomme, mutta
samalla my6s uhanalaisin (Raatikainen ym. 2017, 14). Perinnebiotoopilla tar-
koitetaan ketoa, niittyd, lehdesniittyd, hakamaata, metsalaidunta tai nummea,

jossa on nahtéavissa selvia merkkeja laidunnuksesta tai alueen kaytosta karjan
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rehuntuotantoon (Ruokavirasto 2019a, 1). Merenrantaniityt kuuluvat perinne-
biotooppeihin, jotka ovat syntyneet perinteisen niitty- ja laiduntalouden tulok-
sina, eivatka ne saily ilman jatkuvaa hoitoa. Perinnebiotooppien maara koko-
naisuudessaan on laskenut Suomessa alle yhteen prosenttiin siitd, mita se oli
1800-luvun lopulla. Elinympéaristdjen vaheneminen nakyy monien elididen
taantumisena ja uhanalaistumisena. (MMM 2003, 1.) Perinnebiotoopit on in-
ventoitu viimeksi 1990-luvulla ja uusi valtakunnallinen inventointi toteutetaan
vuosien 2019-2021 aikana (SYKE 2019).

Maatalouspolitiikan muuttuessa ja maatalouden koneellistumisen my6ta nii-
tyille ei enaa ollut kayttéa. Niittyja raivattiin runsaasti vilja- ja nurmipelloiksi,
metsitettiin ja osa kayttamattomana jai kasvamaan umpeen. Varsinkin ran-
noilla sijaitsevien niittyjen umpeenkasvua, ruovikoitumista ja kasvimassan ke-
raantymista ovat kiihdyttaneet rehevoityneet vesistdt. Myos maankéayton muu-
tokset ovat havittdneen perinnebiotooppeja esimerkiksi vesirakentamisen ja
ruoppausten seka teiden, asuntojen, mokkien ja tuotantolaitosten rakentami-
sen myota. Rakentamisessa ja kaavoituksessa ei ole juuri huomioitu perinne-
biotooppien sailyttdmistd. Suomen toisessa uhanalaisarvioinnissa (2018) ha-
vaittiin perinnebiotooppien tilanne erittdin heikoksi. Perinnebiotoopit ovat koko-
naisuudessaan hyvin uhanalaisia eika sailyviksi luokiteltavia luontotyyppeja
ole. Esimerkiksi merenrantaniityt ovat aarimmaisen uhanalaisia. Todennakoi-
sesti perinnebiotooppien luontotyyppeja on Suomesta jo kokonaan havinnyt-
kin. Mitkaan perinnebiotooppien luontotyypeista eivat ole Suomessa enéa ylei-
sia, eivatka ne ole kokonaispinta-alaltaan laajoja, joten suojelutoimenpiteille

on merkittava tarve. (Lehtomaa ym. 2018a, 242-247.)

6.2 Rantaniittyjen kasvi- ja eli6lajisto

Kasvillisuuden lajikirjon kannalta niiton ja laidunnuksen hy6dyt taytyy arvioida
tapauskohtaisesti. Jos rantavoimat riittavat pitamaan rannan avoimina, puutto-
mina, pensaattomina ja ruovikoitumattomina, laidunnus voi olla tarpeetonta tai
silla voi olla kielteinen vaikutus kasvien lajikirjoon. Itdameren rehevditymisen
my6ta merenrantaniittyjen lajisto on taantunut ja yha vahenevissa maarin ran-
nat pysyvat avoimina ilman hoitoa. Etenkin jarviruo”on voimakas lisdantymi-

nen on vaikuttanut haitallisesti lahes kaikkiin muihin merenrantojen kasveihin.
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llIman hoitoa jarviruoko valtaa suurimman osan rantaniityistd. Merenrantanii-
tyille ominaisista kasveista noin neljasosa on luokiteltu uhanalaisiksi tai silméal-
lapidettaviksi. Suurimmalla osalla uhanalaisista merenrantalajeista laidunnus
tai niitto on valttAméatoén hoitotapa taantumisen pysayttamiseksi. Merenranto-
jen kotoperaisista kasvilajeista noin 60 % hyo6tyy laidunnuksesta ja niitosta,
kun taas haitallisia vaikutuksia tiedetaan olevan ainoastaan kahteen kotope-
raiseen kasvilajiin. Positiiviset vaikutukset ovat havaittavissa erityisesti nauta-
karjan laiduntamisesta. (Pykala 2007, 59-61.)

Laajojen ruovikkoalueiden lisddntyminen on suosinut niille tyypillisten lintula-
jilen menestymista, kun taas avoimille rantaniityille tyypilliset lajit ovat taantu-
neet (Below & Mikkola-Roos 2007, 24). Syyna tahan on merenrantaniittyjen
uhanalaistuminen ja sita myo6ta niille tyypillisen eliéston yksipuolistuminen.
Merenrantaniittyjen kunnostamisessa ja hoidossa kannattaa suosia laajoja
alueita, silla liian pienille alueille ei valttamattd muodostu toimivaa elioston
ekologiaa ja vuorovaikutteisuutta. Kunnostustoimien myoéta havinneet lajit pa-
laavat suuremmalla todennakoéisyydella, jos niitd on aiemmin esiintynyt alu-
eella. (Ikonen & Hagelberg 2007, 91.) Rantaniityt ovat tarkeitd pesiméaalueita
etenkin avointa ymparistoa vaativille vesi- ja rantalinnuille, joista useat ovat
uhanalaisia tai silmallapidettavia lintulajeja. Myds monet muut linnut hyotyvat
rantaniityista esimerkiksi muuttoaikojen ruokailualueina. (Lehtomaa 2018b,
711)

Merenrantaniittyja on Suomessa koko Itameren rannikkoalueella, mutta yli
puolet merenrantaniittyjen pinta-alasta sijaitsee Peramerelld. Rantaniittyjen
keskikoko on kasvanut Perameren rannikolla merkittavasti 1990-luvun lopulla
uudelleen alkaneen rantalaidunnuksen ansiosta. Taméan vuoksi Perameren
rannikolta l16ytyy viela laajoja laidunnettuja rantaniittyja. Muilla rannikkoalueilla
rantaniityt ovat lahinna pienia ja Perameren ulkopuolella laajoja kokonaisuuk-
sia tavataan vain vahan. (Lehtomaa 2018b, 712.) Perdmeren rannikolla sijait-

see myos eniten luontodirektiivin lajeja (Raatikainen ym. 2017, 26).
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6.3 Ravinnekiertoa rantalaitumella

Peltoja lannoitetaan muun muassa fosforilla, joka on uusiutumaton luonnon-
vara ja jonka kaivosvarantojen arvioidaan olevan ehtyméassa 50-100 vuo-
dessa. Eri tuotantovaiheiden jalkeen lannoitteeksi kaivetusta fosforista merkit-
tava maara hukkaantuu, joten nykyisen muotoinen fosforiketju ei ole kestéa-
valla pohjalla. Liséksi fosfaattikiven kaivostoiminnalla on merkittavid ymparis-
tovaikutuksia, jonka yhteydessa syntyy myrkyllisia sivutuotteita. (Cordell ym.
2009.) Luonnonlaitumia ei lannoiteta eika laitumille yleensa saa mydskaan
tuoda lisdrehua. Rantalaitumilla laiduntavat elaimet siis kayttavat ravinnok-
seen luonnon tarjoamaa kasvillisuutta, joka jaisi muutoin hyddyntamatta. (Nie-
mela 2012, 9, 15.)

Laidunnuskausi kestaa toukokuulta lokakuulle, jolloin kohteesta riippuen lai-
dunnetaan 3-5 kuukautta. Valtaosa rantalaitumista on tukijarjestelman piirissa,
jolloin laiduntamisessa tulee noudattaa jarjestelman saantoja. Esimerkiksi lai-
dunnuspaine pitda mitoittaa hoidettavalle alueelle sopivaksi, jotta kasvustoa
on riittdvasti laiduneldinten maaraan nahden. Jos laidunelaimié on liian vahan,
ei ymparistontilan parantumisen tavoitteita saavuteta. Liian korkea elainmaéara
puolestaan johtaa ravinnon ennenaikaiseen ehtymiseen, mista seurauksena
voi olla kasvipeitteen kuluminen ja maanpinnan rikkoutuminen. Tama altistaa
maaperan kiintoaineksen ja ravinteiden huuhtoutumiselle, silla kasvillisuus si-
too ravinteita. Tosin lievalla kasvipeitteen kulumisella on myds positiivisia vai-

kutuksia luonnon monimuotoisuuden kannalta. (Niemela 2012, 8, 14.)

Jewell ym. (2007) ovat tutkineet nautakarjan kayttaytymista ja fosforin uudel-
leenjakautumista Sveitsin Alpeilla kahtena laidunkautena. Tutkimuskohteiden
karjalaumoissa oli paaosin emolehmakarjaa (taysikasvuisia nautoja ja vasi-
koita). Tutkimuksessa havaittiin eldinten siirtavan ravinteita koko laidunalu-
eelta suhteellisen pienille eldinten lepaily- ja marehtimisalueille, jonne fosforia
keréaantyi erittain voimakkaasti. Kaytdnndssa kuitenkin havaittiin, etta valtaosa
elainten lantakasoista sijoittui alempana olevalle laidunnusalueelle. Jewell ym.
(2007) mukaan Berry ym. (2002) on laskenut, ettéd yksi emolehma ja sen va-

sikka poistaa paivassa fosforia kasvimassan mukana noin 26,2 g ja palauttaa
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lannan mukana 22,3 g, joten emolehméalaitumilla lannan mukana siirtyy pai-
kasta toiseen 85 % kasvimassan sisaltdmastéa fosforista. Tosin ravinnonlaa-

dusta riippuen lannan sisaltama fosforiméaara voi vaihdella (Valk ym. 2002).

Marehtij6iden nauttimasta ravinnosta erittyy virtsaan normaalisti hyvin vahan
fosforia, alle 1 %. Fosforin eritys voi tiettyjen tekijéiden vuoksi toisinaan olla
runsastakin, mutta kokonaisuuden kannalta merkityksetonta. Myds marehtijoi-
den kuolan mukana erittyy fosforia jonkin verran. (Goselink 2015, 13, 28-30;
Lavendahl & Sehested 2016, 4580; van Krimpsen ym. 2013, 10.) Typen
osalta tilanne on samansuuntainen. Eraéssa toisessa Sveitsin Alpeilla teh-
dysséa tutkimuksessa havaittiin emolehmakarjan pidattavan nauttimansa ravin-
non typesta 6,1 % - 9,2 % (Estermann ym. 2001). Karkeasti arvioiden lai-
duneldinten ravinnokseen kayttamasta kasvimassan sisaltamista ravinteista

poistunee noin kymmenesosan verran kierrosta.

Rantalaitumilla laidunelainten vaikutuksesta ravinteita siirtyy vesirajan lahei-
syydesta elainten suosimille korkeammalla paikalla oleville lepailyalueille, jol-
loin ravinteita jaa vAhemman vesiston huuhtoutumisvydhykkeelle. Kasvimas-
san kierrattdmisella on myos muita etuja ymparistoon. Laidunalueelle lannan
mukana palautuvat ravinteet ovat pilkkoutuneet helpommin hajotettavissa ole-
vaan muotoon, joten ravinteet ovat nopeammin kierratettavissa takaisin kas-
vien kayttoon. Lisaksi laidunnus huolehtii siita, ettd jatkuvasti uudistuva kasvil-
lisuus voi sitoa tehokkaasti alueelle muualta huuhtoutuvia ravinteita. (Niemela
2012, 14, 19.) Erdéssa yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa havaittiin laidunnet-
tujen niittyjen valumavesissa olevan vahemman esimerkiksi nitraattityppea
(Jackson ym. 2006, 254).

6.4 Rantalaiduntamisen ongelmakohtia

Jokaisella uimarannalla on omat tunnusomaiset piirteet, jossa ongelmat voivat
ilmeté eri paineiden ja tapahtumien yhteisvaikutuksesta. Esimerkiksi kova
sade voi aiheuttaa tulvimista laheisilta laitumilta aiheuttaen uimapaikkojen
merkittavad mikrobiologista saastumista (Kuva 6). Saksassa viranomaiset sul-
kivat tamé&n syyn vuoksi kaksi uimarantaa Constance-jarvella vuonna 2014 ja
samanlaisten ongelmien vuoksi laiduntaminen kiellettiin Belgian Valloniassa

jokivarsilla (EEA 2016, 24). Paaasiallisten saastelahteiden jaljittdminen voi
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kuitenkin olla haasteellista, silla saastumisen taustalla voi olla useita eri lah-

teita.

Kuva 6. Laidunelainten ulosteista voi koitua hygieniahaittaa lahialueen vesistoihin. Kuva Jyrki
Raatikainen

Niittoa olisi tarpeen lisata rantaniittyjen hoidossa. Itameren rehevditymisen néa-
kokulmasta rantalaiduntaminen on harmillisesti korvannut niittoa rantaniittyjen
ja ruovikoiden hoitomuotona. Talla on ollut negatiivisia vaikutuksia ravinteiden
poistumisen kannalta, silla niitossa ravinteita poistuu laidunnusta enemman,
mikali niittojate kuljetetaan alueelta pois. (Niemela 2012, 14.) Niiton ja heinéan-
korjuun korvautuminen laidunnuksella on myds muuttanut niittoniittyjen laatua.
Laiduntaminen ei yll&pida niiton lailla tuoreiden pienruohoniittyjen tai meren-
rantaniittyjen ominaispiirteitd; kasvilajisto muuttuu. Niitto on nykydan harvi-
naista ja vain noin 1 % niityistd hoidetaan enaa niittamalla. Myos hoidon laa-
dussa on havaittu olevan puutteita lahinna lilan alhaisen laidunpaineen vuoksi,
minka vuoksi hoito ei ole ollut niin vaikuttavaa kuin se voisi olla. (Lehtomaa
ym. 2018a, 247.)

Taman hankkeen yhteydessa kavi ilmi, ettd loma-asuntojen asukkaat harmit-
televat laidunalueilta rannoille ajautuneita ruohotuppoja; ranta muuttuu epa-
siistiksi ja vaatii enemman hoitoa. Laidunelainten aéntely on koettu toisinaan
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hairitsevaksi, mutta tAma viihtyvyyteen vaikuttava tekija on vahvasti kiinni ko-
kijasta itsestaan; toiset nauttivat elainten aantelysta, toisia se hairitsee. Elai-
mia on myos karannut laitumilta, mutta taman tyyppiset hairiot eivat ole ylei-

sia.

6.5 Luonnonlaitumien imagolliset ja taloudelliset hyddyntamismahdolli-
suudet

Elainten laiduntaminen luonnonlaitumilla nahdaan yleensé positiivisena asiana
tilan imagollisista syista seka ilmaisen laidunrehun tarjoaman taloudellisen
hyddyn vuoksi. Talléin peltoja jaa muuhun kayttdéon. Lisaksi kuluttajat ovat en-
tistd ymparistotietoisempia ja huolestuneita tuotantoeldinten hyvinvoinnista.
Luonnonlaitumilla on havaittu olevan eldinten terveyden ja hyvinvoinnin kan-
nalta positiivisia vaikutuksia; elaimet ovat parempikuntoisia, lihaksikkaita, niilla
on vahemman jalkaongelmia ja poikimiset sujuvat paremmin. Lampaiden vil-
lan laadunkin on havaittu olevan parempaa. Luonnonlaitumet ja perinne-
biotoopit kayvat myds luomukarjan laitumiksi (Raatikainen ym. 2017, 19). Mai-
semallisesti upeiden perinnebiotooppien hoidosta voi olla lisaksi hyotya elainti-
loille, joissa harjoitetaan muun toiminnan ohella maatilamatkailua. Uudempina
innovaatioina perinnebiotoopeilta niitetysta heinasta on valmistettu munaken-
noja seka niitettyd ruokomassaa on hyédynnetty maanparannusaineena ja
bioenergiana. (Lehtomaa ym. 2018a, 249, 251.)

6.6 Ymparistonhoitosopimukset tukevat perinnebiotooppien hoitoa

Perinnebiotooppien hoidon tavoitteena on sailyttaa ja vahvistaa alueen kult-
tuurihistoriallisia ja maisemallisia ominaispiirteita. Liséksi tavoitteena on sailyt-
taa esimerkiksi eri luontotyyppien luontainen ja harvinainen elidlajisto. (MMM
2003, 1) Merenrantaniityt kuuluvat luontodirektiivin (92/43/ETY) luontotyyppei-
hin ja jAsenmaat ovat velvollisia osoittamaan suojelukohteita luontotyyppien
turvaamiseksi. Perinnebiotooppien hoito on nykyisin taysin maatalouden ym-
paristokorvausjarjestelman seka luonnonlaidunnusta ja maiseman hoitoa har-

joittavien nauta- ja lammastilojen varassa (Lehtomaa ym. 2018a, 247).

Perinnebiotooppien hoitoa tuetaan ympaéaristokorvauksen ympéaristdsopimuk-
siin kuuluvan maatalousluonnon monimuotoisuuden ja maiseman hoitotoimen-

piteen tukimuodon avulla. Sopimuksen kestoaika on aina viisi vuotta. Hoidosta
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maksetaan korvausta pinta-alan mukaan ja sita voidaan maksaa vahintaan
maakunnallisesti arvokkaaksi todetulle perinnebiotooppikohteelle. Toimenpi-
teiden on perustuttava hyvaksyttyyn suunnitelmaan ja korvausta maksetaan
vuosittain sopimusalueella toteutettavista toimenpiteista. (ELY 2018.) Kaikkien
perinnebiotooppien hoidon maarallinen vahimmaistavoite on ollut vuodesta
2000 lahtien 60 000 ha, mutta tavoitetta on ollut erittéin vaikeaa saavuttaa.
Vuonna 2017 hoidossa oli koko maassa n. 30 000 ha. (Lehtomaa ym. 2018a,
251.)

Virheellisesti tai perusteetta maksettu tuki seka tilanteissa, joissa korvauksen-
saaja luopuu sopimuksesta ennen sopimuskauden paattymistd, maksettu ym-
paristokorvaus peritdan takaisin. Takaisin perintdén voi johtaa esimerkiksi ti-
lanne, jossa korvauksensaaja on salannut sopimuksen tekemiseen oleellisesti
vaikuttavia seikkoja tai antanut virheellista tietoa. Kuitenkin jos sopimuksesta
luopumisen syyné on ylivoimainen este, kuten tyokyvyttomyys, ympéaristokor-
vausta ei perita takaisin. Hakijan on esitettava ylivoimaisesta esteesta riittavat
todisteet kirjallisesti. (L192/2013; Ruokavirasto 2019a, 5-6.) Epaselvaa tukien
takaisin perinnassa aiheuttavat tapaukset, joissa viranomainen kieltéda laidun-
tamisen esimerkiksi ymparistonsuojelulain perusteella. Tilanne on tuensaa-
jasta riippumaton, mutta toisaalta tuettu alue ei ole ollut laiduntamalla hoidet-
tavaksi soveltuva. Taman vuoksi hoitokohteiden valintaan on syyté perehtya

aiempaa huolellisemmin ikavien ristiriitojen jalkiselvittelyjen sijaan.

Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman (Maaseutuohjelma) arvioin-
nista 2017 havaittiin, etté perinnebiotooppien hoidettu ala on kasvanut merkit-
tavasti viiden vuoden takaisesta, mutta edelleenkin tavoitellusta kokonais-
alasta ollaan jaljessa. Hoidettua alaa ei siis voi vield pitaa lajiston suojelun
kannalta riittavana. Samaan aikaan luonnonhaittakorvauksen kautta tuettujen
luonnonlaitumien, luonnonniittyjen, avoimien hakamaiden, pysyvien laitumien
ja pysyvien nurmien maara on vahentynyt. Naista lajiston monimuotoisuuden
kannalta arvokkaimpien eli luonnonlaitumen, luonnonniittyjen ja avoimien ha-
kamaiden vaheneminen on erityisen haitallista. Maaseutuohjelman toimet ar-
vokkaimpien elinymparistbjen maaran lisaamiseksi ovat siis olleet tarkastelu-
jaksolla riittamattomia ja hoidettujen perinnebiotooppien ja luonnonlaitumien
pinta-alaa pitaisi kasvattaa, jotta tavoitteet luonnon monimuotoisuuden sailyt-

tamiseksi ja turvaamiseksi saavutetaan. (Hyvonen ym. 2017, 65—-66.)
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7 TUTKIMUSKOHTEET JA TUTKIMUSMENETELMAT
7.1 Tutkimuskohteet

Rantalaiduntamisen hygieenisia vaikutuksia Perameren rannikon uimavesiin
tutkittiin kolmessa eri kohteessa Siikajoella ja Raahessa (kohteet A, B ja C).
Lisaksi tutkimuksessa oli mukana vertailukohteena uimaranta (kohde V), jonka
l&histolla ei ole rantalaitumia, jokia, peltoja tai muita merkittavia ulosteperaisen
saastumisen lahteita ja jonka uimaveden laatu on ollut pitk&n ajan seuran-
nassa lahes moitteetonta. Hygieniavaikutusten lisaksi tutkittiin ravinnepitoi-

suuksien vaihtelua Perameren ranta-alueilla.

Vertailukohde V on niin kutsuttu yleinen uimaranta, jossa odotetaan kayvan
huomattava maara uimareita paivassa ja jonka valvontaan sovelletaan STM:n
asetusta 177/2008. Tutkimuskohteet A ja C ovat puolestaan pienia yleisia ui-
marantoja, joiden valvonnassa sovelletaan STM:n asetusta 354/2008. Kohde

B on yksityinen loma-asunnon ranta eiké sita valvota asetuksien perusteella.

7.1.1 Tutkimuskohde A

Tutkimuskohde A on pieni yleinen uimaranta. Kohteeseen laskee kohtuullisen
iso joki, jonka vesi sekoittuu rannikon veteen uimarannan edustalla. Rantalai-
tumia on uimarannan ja joen molemmin puolin. Rantalaitumien lohkot kaytan-
ndsséa ymparoivat uimarannan ja laidunelaimilla on mahdollisuus kayda juo-
massa ja oleskella vesistovybhykkeellad aivan uimarannan valittdmassa lahei-
syydessa. Laitumilla laidunnetaan emolehmakarjaa. Ranta-alueen ympaéristo
on rantakosteikkoa ja heinikkoa sek& avonaisempaa niittya, jossa karja laidun-
taa. Alueella pesii my6s linnustoa. Uimavesinayte A on keratty uimarannan ui-
mavedesta, joka on jokisuun ja rannikon vaihettumisaluetta. Vertailupiste AV1
sijaitsee joen suulla. Laidunalueen rantakosteikosta laskee kuivatusojia lahelle
joen suuta (AV1), minkad vuoksi laidunalueiden kuormitus voi myds nékya joen
vedenlaadussa tassa havaintopisteessa. Vertailupiste AV2 sijaitsee joessa,
noin 3,5 km ylgjuoksun suuntaan. Joen varressa on peltoja sekd asutusta.
(Kuva 7.)
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Ndytteenottopisteet

A - Pieni yleinen uimaranta

AV1 - Vertailupiste: joen suu

AV2 — Vertailupiste: jokivarsi 3,5 km paassa ylajuoksulla

Kuva 7. Tutkimuskohde A. Kuva: Google Maps

7.1.2 Tutkimuskohde B

Tutkimuskohde B on yksityisen vapaa-ajanasunnon ranta. Kohde sijaitsee me-
renlahdessa, jossa yhteys mereen on pikkuhiljaa kuroutumassa umpeen, mi-
kali kohdetta ei ruopata. Téatd mereen yhteydessa olevaa matalaa vesiallasta
voisi nimittédé jonkin asteiseksi fladan esivaiheeksi. Lahdessa on my6s pieni
huvivenesatama tutkimuskohteen vastarannalla. Alueella pesii lintuja ja lah-
den ymparistd on osittain Natura-aluetta. Lahdessa ranta-alueen ymparisto on
rehevaa rantakosteikkoa ja heinikkoa, jossa karja laiduntaa. Etdampana ha-
vaintopisteista on my@s avonaisempaa rantaniittya. Uimavesinayte B on ke-
ratty vapaa-ajanasunnon rannan uimavedesta. Vertailupiste BV1 sijaitsee ran-
talaitumen edustalla, vajaan kilometrin padssé vapaa-ajanasunnon rannasta

B. Karjalla on vertailupisteen BV1 kohdalla mahdollisuus kédyda juomassa
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vettd. Vertailupiste BV2 sijaitsee puron varressa, vajaan kilometrin paassa
lahden pohjukasta. Puron varrella on peltoja ja asutusta. (Kuva 8.)

Naytteenottopisteet

B — Loma-asunnon ranta

BV1 — Vertailupiste: rantalaitumen edusta
BV2 — Vertailupiste: puro

Kuva 8. Tutkimuskohde B. Kuva: Google Maps

7.1.3 Tutkimuskohde C

Tutkimuskohde C on niemessa sijaitseva pieni yleinen uimaranta, jonka yhtey-
dessa on pieni huvivenesatama. Niemen karjen edustalla on my6s saari, jossa
pesii suuri maara lintuja. Alueella on loma-asuntoja. Uimarannan valittoméassa
laheisyydessa on rantalaidun, jossa laidunnetaan lampaita. Uimarannan ja lai-
dunalueen véliin on jatetty pieni kasvillisuusvydhyke. Laidunaluetta on myo6s
vahan matkaa aidattu, mutta kaytannossa elaimilla on vapaa paasy hyvin la-
helle uimarantaa. Etddmpana uimarannasta sijaitsee rantalaitumia, joissa lai-
duntaa emolehmaékarjaa. Erityisen korkean veden aikaan vesi voi peittaa tul-

vanalaisen vy6hykkeen laidunalueesta. Laidunalue on kuitenkin pinta-alaltaan
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kohtuullisen suuri, misséa elaimille on tulva-alueen ylapuolista kuivempaa oles-
kelualuetta. Kaikilla tamé&n tutkimuskohteen laheisilla laitumilla on laidunnettu
jo pitk&én ja ranta-alue on avaraa rantaniittya. Uimavesinayte C ja uimaran-
nan vertailundyte CV1 on keratty niemen kérjesta eri puolilta niemeé. Vertailu-
piste CV2 sijaitsee emolehmékarjalaitumen edustalla, jonne laskee myo6s
puro. Vertailupisteeltd CV2 on hieman alle kaksi kilometrid matkaa uimaran-
nalle C. Laitumen edustalla ranta on erityisen matala ja syvenee hitaasti.

Kaikki rantalaitumet ovat uimarannan C puolella niemea. (Kuva 9.)

Naytteenottopisteet

C — Pieni yleinen uimaranta

CV1 - Vertailupiste: uimaranta niemen toisella puolen
CV2 - Vertailupiste: rantalaitumen edusta

Kuva 9. Tutkimuskohde C. Kuva: Google Maps

7.1.4 Vertailukohde V

Vertailukohde V on yleinen uimaranta, jonka yhteydessa on pieni huvivenesa-

tama. Uimarannan valittémassa laheisyydessa ei ole jokia tai ojia. Rannalla ei
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tavata suuria lintupopulaatioita eik&a alueella ole rantalaitumia. Alueella on
loma-asuntoja. Vertailukohteesta kerattiin naytteita ainoastaan varsinaisen ui-

marannan uimavedesta. (Kuva 10.)

Naytteenottopiste
V - Yleinen uimaranta

Kuva 10. Vertailukohde V. Kuva: Google Maps

7.2 Vesien hygieenisen laadun arviointi

Saastumisen syita jaljitettiin is&ntaspesifisilla saastelahteen jaljitysnaytteilla
(engl. Microbial Source Tracking, MST). Saastumisen merkittavyytta arvioitiin
indikaattorimikrobien eli E. coli-bakteerien ja suolistoperaisten enterokokkien
lukumaaria tarkastelemalla (ks. Taulukko 2 ja 3, s.16). Saastelahteiden jaljitys-
naytteista tutkittiin yleisen bakteeriperdisen saastumisen lisaksi nautojen, lam-
paiden, koirien, hevosten, sikojen, ihmisten, lokkien ja yleisemmin lintujen ai-
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heuttamaa ulosteperdaista saastumista. Liséksi uimavesista tutkittiin valikoitu-
jen taudinaiheuttajamikrobien esiintymista (kampylobakteerit, salmonellat seka

Cryptosporidium- ja Giardia -alkuelaimet).

Taman tutkimuksen tuloksena laskettiin asetuksen 177/2008 mukaiset uima-
vesiluokat Valviran Excel-pohjaisella uimavesiluokkalaskurilla (ks. Taulukko 3,
s.16). Uimavesiluokat perustuvat neljan seurantavuoden tuloksiin. Tutkimus-
kohde B on yksityisen loma-asunnon ranta, jolle ei uimavesiluokkaa laskettu
puutteellisen seuranta-aineiston vuoksi. Uimavesi luokitellaan erinomaiseksi,
hyvaksi, tyydyttavaksi tai huonoksi. Tietyin edellytyksin on mahdollista korvata
seurantakalenterin mukainen, lyhytkestoisen saastumisen aikana huomiotta
jatetty nayte, kun lisanayte otetaan viikon kuluessa lyhytkestoisen saastumi-
sen paattymisesta. Korvattujen naytteiden maara saa kuitenkin olla enimmil-
la&n yksi nayte uimakautta kohti tai 15 % arviointijakson eli neljan uimakauden
seurantakalentereissa esitettyjen naytteiden kokonaisméaarasta. Taman tutki-
muksen naytteenotosta tulee huomioida se, ettd uimakaudella 2019 naytteen-
ottoa on ajoitettu sdiden mukaan. Uimavesiluokka laskimessa on kaksi osaa.
Toisella maaritetaan suolistoperaisten enterokokkien ja toisella E. coli-baktee-
rien tulosten perusteella uimavesiluokka. Jos suolistoperéisten enterokokkien
ja E. coli-bakteerien perusteella maaritetyt uimavesiluokat eroavat toisistaan,
uimaveden luokaksi valitaan naista kahdesta huonompi. (STTV 2008, 20-28;
Valvira 2019c.)

7.3 Veden laatuluokan arvioiminen

Tutkimuskohteista A, B ja C seké vertailukohteesta V kerattiin kokonaisravin-
nenaytteitad (kokonaistyppi ja kokonaisfosfori) toukokuusta lahtien kevatvalun-
tojen vaikutusten seuraamiseksi, mutta vesimuodostuman vedenlaatuluokka
laskettiin heind-elokuussa kerattyjen aineistojen pohjalta. Luokitus toteutettiin
laskemalla jokaiselle tutkimuskohteelle luokituskauden (2018 ja 2019) ravinne-
pitoisuuksien keskiarvo. Seurantapaikan eli tutkimuskohteiden A-B-C-D luoki-
tuskausien keskiarvoista laskettiin keskiarvo, joka kertoo seurantapaikan ve-
denlaatuluokan (ks. Taulukko 5, s.34). Tassé tutkimuksessa ei mitattu vesis-
ton tilaa kaikkien pintavesien arviointiperusteissa maariteltyjen muuttujien

osalta (kasviplankton, vesikasvit, pohjaeldimet, fysikaalis-kemialliset tekijat,
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hydrologis-morfologiset tekijat), vaan tilaa tarkasteltiin ainoastaan kokonaisra-
vinteiden osalta, jotka eivat kerro vesiston tilan kokonaisuutta. Kokonaisravin-
nepitoisuudet tutkittiin uimarantojen uimavesista (vesipatsaan syvyys alle 1 m)
eika vertailevia naytteita eri syvyyksista taman vuoksi ole. Tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli kerata vertailutietoa veden laadusta ranta-alueella. Saatuja ravin-

netuloksia vertailtiin vertailuaineistoon (Vesla-vedenlaatutietokanta), jota ELY-

keskukset ja SYKE ovat tuottaneet.

7.4 Naytteenotto

Naytteenotto suoritettiin standardin SFS-EN ISO 19458 Vedenlaatu — nayt-
teenotto mikrobiologista tutkimusta varten mukaisesti. Naytteenottopisteille on
maaritetty koordinaattipisteet. Standardista poiketen naytteenottopisteet sijait-
sevat kohdassa, jossa on noin 0,7-0,8 m vetta (vrt. 1-1,5 m), silla rantojen ma-
taluuden vuoksi naytteet kerattiin kahlaamalla. Naytteet kerattiin noin 30 cm
syvyydesta pinnan alta. Jokivesinaytteet keréttiin jokivarsilta noin 10-20 cm
pinnan alta. Vetta kerattiin naytteen analysoineiden laboratorioiden ohjeiden

mukainen méaaré laboratorioiden toimittamiin astioihin.

Uimakaudella 2018 uimavesinaytteet keréttiin naytteenottosuunnitelman mu-
kaisesti (Liite 1). Suunniteltujen naytteenottopdivien lisaksi tarkoituksena ol
ottaa saiden mukaan ajoitettavia naytteita. Ajoitettavia naytteita ei kuitenkaan
keratty, koska koko uimakausi 2018 oli harvinaisen kuuma ja kuiva, eiké sa-
teita ja suurempia myrskyja tavattu. Tutkimussuunnitelmaa pé&éatettiin muuttaa
uimakauden paatyttya siten, etta ajoitettavat naytteet siirrettiin uimakaudelle
2019, jotta vesisateiden mukana laidunalueilta huuhtoutuvien ulosteiden vai-
kutus uimavesille voitaisiin arvioida. Tutkimushankkeen naytteenoton ajoituk-
sessa hyddynnettiin myos terveydensuojeluviranomaisen keraamia uimave-

sien laadun seurantanaytteiden tuloksia uimakaudella 2019.

7.5 Tutkimuksen aineisto

Tutkimuksen aineisto kerattiin uimakausien 2018 ja 2019 aikana (Taulukko 7).
Ravinnenaytteita kerattiin myos ennen uimakauden alkua. Yksi indikaattori-
bakteerianalyysi tarkoittaa naytetta, josta on analysoitu E. coli-bakteerit ja suo-
listoperaiset enterokokit. Yksi MST-analyysi tarkoittaa néytettd, josta on analy-
soitu GenBac3, Rum-2-Bac, Pig-2-Bac, GFD, Gull4, HF183, DogmtDNA,
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SheepmtDNA ja HorsemtDNA -markkerit (ks. taulukko 4 sivu 19). Yksi ravin-
neanalyysi tarkoittaa naytetta, josta on analysoitu kokonaistyppipitoisuus ja
kokonaisfosforipitoisuus. Yksi taudinaiheuttajamikrobianalyysi tarkoittaa nay-
tettd, josta on analysoitu kampylobakteerit, salmonellat seka Cryptosporidium-

ja Giardia -alkuelédimet.

Taulukko 7: Tutkimuksen aineisto. Katso kohdetiedot luku 7.1.1, 7.1.2, 7.1.3 ja 7.1.4. Kirjain-
koodit ovat naytteenottopisteitéd. Taulukossa on jokaisesta naytteenottopisteesta keréttyjen
naytteiden lukumaaréat kausien 2018 ja 2019 aikana

KAUSI 2018 KAUSI 2019
INDIKAATTORIBAKTEERIANALYYSIT
(sis. E. coli-bakteerit ja suolistoperadiset enterokokit)
A 5 AVl 5 AV2 5 A 9 AVl 4 AV2 3
B 5 BVl 5 BV2 5 B 3 BV1 2 BV2 2
C 5 CVl 5 CvV2 5 c 11 Cvl 3 Cv2 3
V 5 vV 7
MST-ANALYYSIT
(sis. kaikki taulukon 4 markkerit)
A 5 AVl 5 AV2 5 A 4 AVl 4 AV2 3
B 5 BVl 5 BV2 5 B 3 BV1 2 BvV2 2
C 5 CVl 5 CvV2 5 C 3 cvl 3 Cv2 3
VvV 5 vV 3
RAVINNEANALYYSIT
(sis. kokonaisfosfori ja kokonaistyppi)
A 6 A 4
B 6 B 4
cC 6 C 4
V_6 vV 4
TAUDINAIHEUTTAJAMIKROBIANALYYSIT
(sis. Kampylobakteerit, salmonellat, Cryptosporidium -alkuelain ja Giardia-alkuelain)
A 2 A 2
B 2 B 2
cC 2 Cc 2

7.6 Naytteiden analysointimenetelmaét

Indikaattoribakteerit eli suolistoperéiset enterokokit ja E. coli-bakteerit on ana-
lysoitu ScanLab Oy:n laboratoriossa Oulussa (Taulukko 8). Naytteet on otettu
analysoitavaksi saman paivan aikana naytteenotosta. Naytteet on keratty la-
boratorion toimittamiin 500 ml astioihin. Yksi yhteinen 500 ml astia E. coli-
bakteereille ja suolistoperaisille enterokokeille. Kerétty naytemaaré ei vastaa
analysoitua tilavuutta. (ScanLab s.a.)
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Taulukko 8. Indikaattoribakteerien analyysimenetelmat

Laboratorio: ScanLab Oy, Oulu

MAARITYS MENETELMA AKKREDITOITU

E. coli -bakteerit ISO 9308-2:2012 Kylla

Suolistoperaiset enterokokit SFS-EN ISO 7899-2:2000 Kylla
Enterolert Kylla

Valikoimaan kuuluneet taudinaiheuttajamikrobit on analysoitu Terveyden ja
hyvinvoinnin laitoksen vesimikrobiologian laboratoriossa Kuopiossa (Taulukko
9). Naytteet on toimitettu laboratorioon naytteenottoa seuraavana aamuna,
jossa analyysit aloitettiin valittbmasti naytteiden saavuttua. Kampylobakteeri-
ja salmonella -analyyseja varten uimavetta on keratty 8 litraa laboratorion toi-
mittamiin astioihin laboratorion ohjeiden mukaisesti. Giardia-alkueléain ja Cryp-
tosporidium-alkuel&ain analyyseja varten suodatettiin uimavettd Envirocheck
HV-patruunoihin (Pall Corporation). Vetta suodatettiin veden sisaltaman kiinto-
aineen mukaan siten, etta kun pumpun pumppausteho huomattavasti laski,
suodatus lopetettiin. Kaytannossa vetta suodatettiin noin 4,5-26 litraa suoda-
tinta kohden. Alkueléaimille suodatettiin yksi yhteinen kapseli jokaista naytteen-
ottokertaa kohden. Nayteastioihin kerétty tai HV-patruunaan suodatettu vesi-
maara ei vastaa analysoitua tilavuutta. Tulostaulukossa olevat tilaavuudet tar-
koittavat lopullista analyysitilavuutta. (Rytkénen 2019; THL 2019b.)

Taulukko 9. Taudinaiheuttajamikrobien analyysimenetelmat

Laboratorio: THL:n Vesimikrobiologian laboratorio, Kuopio

MAARITYS MENETELMA AKKREDITOITU
Kampylobakteerit ISO 17995:2005 Ei

Salmonella ISO 19250:2010 Ei

Giardia -alkueldin 1SO 15553:2006 Ei
Cryptosporidium -alkueldin ISO 15553:2006 Ei

Saastelahteiden jaljitysnaytteet (MST) on analysoitu Terveyden ja hyvinvoin-
nin laitoksen vesimikrobiologian laboratoriossa Kuopiossa. Naytteet on toimi-
tettu laboratorioon naytteenotosta seuraavana aamuna, jolloin naytteet on esi-
kasitelty ja jdadytetty myohempéaa analysointia varten. Naytteita varten on ke-
ratty yhteensa 2 litraa vetta laboratorion toimittamiin astioihin, mutta keratty
vesiméaara ei vastaa analysoitua tilavuutta. Saasteldhteiden analyysimene-
telma ei ole standardoitu. Analyysissa kaytettava kvantitatiivinen PCR-mene-

telma (QPCR) perustuu tutkittavan geenin DNA:n osoittamiseen ja kvantitoin-
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tiin standardisuoran avulla. RT-gPCR-menetelméssa kaytetaan geenimonis-
tuksen kohteena bakteerisolujen RNA:ta, joka kdannetaan ennen qPCR-ana-
lyysia komplementaariseksi DNA:ksi (cDNA) kaéanteiskopiointientsyymin (RT,
Reverse Transcriptase) avulla. Vesinaytteista eristettiin sekéd DNA etta RNA
nukleiinihapot, pois lukien SheepmtDNA, DogmtDNA ja HorsemtDNA, joista ei
eristetty RNA nukleiinihappoja. (Pitkdnen ym. 2015, Rytkdnen 2019; THL
2019b.)

Kokonaisravinnenaytteet on analysoitu Eurofins Environment Testing Finland
laboratoriossa Lahdessa (Taulukko 10). Naytteet on toimitettu laboratorioon
naytteenotosta seuraavana aamuna. Naytteiden analyysit on aloitettu nayttei-
den saavuttua laboratorioon. Naytteet on keratty laboratorion toimittamiin
1000 ml astioihin. Yksi yhteinen 1000 ml astia kokonaisfosfori- ja kokonais-

typpi -analyyseja varten. (Eurofins 2019.)

Taulukko 10: Kokonaisravinnenaytteiden analyysimenetelmat

Laboratorio: Eurofins Environment Testing Finland, Lahti
MAARITYS MENETELMA AKKREDITOITU
Kokonaisfosfori ~ SFS-EN 1SO 17294-2" Kyll3

SFS-EN ISO 6878" Kylla

1SO 15923-1" Kyll3
Kokonaistyppi SFS-EN SO 11905-1:1998” Kylla

SFS-EN 1SO 11905-2° Kylla

ISO 15923-1, Epa Method 353.1° Kylla
1.2 keskenddn vertailukelpoisia menetelmid

8 TULOKSET
8.1 Taudinaiheuttajamikrobien esiintyminen

Taudinaiheuttajamikrobeja esiintyi uimarantojen vedessad molempina uimakau-
sina 2018 ja 2019 (Taulukko 11). Kampylobakteereja havaittiin esiintyvan var-
sin yleisesti uimavesissa. Uimakaudella 2018 kampylobakteerihavaintoja teh-
tiin enemman (kohde B) ja naytteissa esiintyneet pesdkemaarat olivat korke-

ampia (kohteet A ja C) kuin uimakaudella 2019. Salmonellaa tavattiin elokuun
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naytteissa kohteessa A molempina kesina ja elokuussa 2019 lisédksi koh-

teessa C. Tutkimuskohteessa B tehtiin kertaluontoinen havainto Cryptospori-

dium-alkueldaimestd, mutta Giardia-alkuelainta ei havaittu lainkaan.

Taulukko 11: Taudinaiheuttajamikrobien esiintyminen uimavesissa 2018 ja 2019

VALIKOITUJEN TAUDINAIHEUTTAJAMIKROBIEN TULOKSET
Lampokestoiset
TUTKIMUS- kampylobakteerit Salmonella Giardia Cryptopsporidium
KOHDE Paivamaara |(viljelytulos) (viljelytulos) (IMS + mikroskopointi) (IMS + mikroskopointi)
A 5.6.2018 Ei todettu /2 220 ml Ei todettu /3 100 ml Ei todettu /4 750 ml* Ei todettu / 4 750 ml*
13.8.2018 10-100 pmy/I Todettiin / 1000 ml Eitodettu /7 250 ml* Ei todettu /7 250 ml*
8.7.2019 Eitodettu /2220 ml Ei todettu /4 100 ml Ei todettu / 8 500 ml* Ei todettu / 8 500 ml*
26.8.2019 1-10 pmy/I Todettiin / 1000 ml Ei todettu / 2 600 ml* Ei todettu /2 600 ml*
B 5.6.2018 > 10 pmy/I Ei todettu /900 ml Ei todettu / 450 ml* Todettiin (2 ookystaa/450 ml)*
13.8.2018 10-100 pmy/I Ei todettu /4 100 ml Ei todettu /5 000 ml* Ei todettu /5 000 ml*
8.7.2019 Eitodettu /2220 ml Ei todettu /1 100 ml Ei todettu /9 500 ml* Ei todettu /9 500 ml*
26.8.2019 Eitodettu /2220 ml Eitodettu /4 100 ml Ei todettu / 10 000 ml* Ei todettu / 10 000 ml*
C 5.6.2018 10-100 pmy/I Ei todettu /1 100 ml Ei todettu /3 750 ml* Ei todettu /3 750 ml*
13.8.2018 Eitodettu /2 220 ml Ei todettu /4 100 ml Ei todettu /7 250 ml* Ei todettu /7 250 ml*
8.7.2019 Eitodettu /2220 ml Ei todettu /4 100 ml Ei todettu /7 500 ml* Ei Todettu /7 500 ml*
26.8.2019 1-10 pmy/I Todettiin / 1000 ml Ei todettu /3 750 ml* Ei todettu /3 750 ml*
*Lisaksi tulos varmennettu qPCR; DNA, RNA menetelmilld

8.2 Indikaattoribakteerit ja uimavesiluokat

Uimakaudella 2018 ei tavattu uimavesien ulosteperaista saastumista merkitta-
vissa maarin ja uimavedet tayttivat indikaattoribakteerien lukumaarien osalta
uimavesiasetusten STM 177/2008 ja STM 354/2008 laatuvaatimukset. Uima-
kaudella 2019 tutkimuskohteessa A todettiin yksi ja kohteessa C kaksi uima-

vesien ulosteperaista saastumistapahtumaa. (Liite 3)

Yksityisen loma-asunnon uimarannalta B kerattyjen uimavesinaytteiden perus-
teella uimaveden laatu on ollut erinomaista, yhta toukokuussa 2018 kerattya
naytetta lukuun ottamatta (Liite 3). Toukokuuta ei kuitenkaan lasketa uimakau-
deksi. Télle kohteelle ei voi laskea uimavesiluokkaa, silla kohteen uimavesista
ei ole neljan vuoden seurantatietoa (STMa 177/2008).

Vertailukohteen V uimaveden laatu oli erinomainen ja siten selkeasti parempi
kuin tutkimuskohteiden A ja C laatu (Liite 3).

Uimavesiluokat

Uimavesiluokat (Taulukko 12) laskettiin taman tutkimushankkeen eli vuosien
2018 ja 2019 tuloksien seka terveydensuojeluviranomaisen uimavesien seu-
rantatuloksien 2016 ja 2017 pohjalta (Liitteet 3 ja 4). Vertailukohteen V seu-

rantakalenterin mukaisista naytteistd on korvattu yksi nayte uimakaudelta
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2017. Kohteiden A ja C luokitus ei parane, vaikka luokituksessa jatettaisiin
yksi saastumistapahtuman aikainen nayte huomioimatta jokaista uimakautta
kohden.

Taulukko 12. Rannikon uimavesiluokat

KOHKE RANNIKON UIMAVESILUOKKA
Tutkimuskohde A Huono

Tutkimuskohde B Ei laskettu. Ei riittavaa seurantatietoa.
Tutkimuskohde C Huono

Vertailukohde V Erinomainen

8.3 Suolistoperaisten saasteldhteiden jaljittdminen

Vaikka uimavesien laatu on hyva ja tayttda uimavesille asetetut laatuvaati-

mukset ja suositukset, on pintavesissa kaytanndssa aina havaittavissa uloste-
peraisia epapuhtauksia. Saastumisen merkittavyys puolestaan vaihtelee koh-
teesta ja ajankohdasta riippuen. Saastelahteiden jaljitysnaytteiden tulokset on

esitetty liitteessa 2.

Kaikissa hankkeen aikana keratyissa jokivesinaytteissa (AV1, AV2 ja BV2) ha-
vaittiin laiduneldinten Rum-2-Bac-ulostemarkkereita. Rannikon puolella (A, B,
BV1, C, CV1, CV2, V) ei kuitenkaan tavattu laidunelainten ulostemarkkereita
alkukesasta, ennen rantalaiduntamiskauden alkua keratyissa naytteissa. Lai-
duntamisen aloittamisen jalkeen laidunelainten ulostemarkkereita oli havaitta-
vissa yleisesti uimavesissa, mutta kuivina jaksoina vain vahaisissa maarin
(Liite 2/1).

Lokkien ulosteiden vaikutus uimavesien laatuun on voimakkaimmillaan alku-
kesasta, silla lokkien ulostemarkkeria Gull4 havaittiin paasaantoisesti alku-
kesasta loppukesdd huomattavasti enemman. Yleisesti lintuihin viittaavaa
ulostemarkkeria GFD oli havaittavissa vaihtelevasti koko uimakauden ajan.
(Liite 2/2.)

Kahden kohteen uimavesissa esiintyi Ihmisten HF183-ulostemarkkeria vahai-
siss& maarin. Kohteessa A ihmisperaista ulostemarkkeria esiintyi toistuvasti ja
kohteessa B tehtiin kertaluontoinen havainto. Joen varsilta keratyissa nayt-

teissa AV1, AV2 ja BV2 ihmisperaista markkeria esiintyi yleisesti. (Liite 2/3)
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Koirien DogmtDNA-markkerista tehtiin ainoastaan kertaluontoinen havainto
kohteessa A. Lampaiden SheepmtDNA, sikojen Pig-2-Bac ja hevosten Hor-

semtDNA -markkereita ei havaittu lainkaan missaan kohteessa.

8.4 Saastumistapahtumat tutkimuskohteissa
8.4.1 Nautakarjan aiheuttama ulosteperédinen saastumistapahtuma

Elokuussa 2019 havaittiin uimaveden saastumistapahtuma tutkimuskohteessa
A (Kuva 11). Tapahtuman johdosta uimaranta asetettiin uimakieltoon tervey-
densuojeluviranomaisen toimesta. Saastumistapahtuman aikana seka E. coli-
bakteerien ettd suolistoperaisten enterokokkien lukumaarat olivat uimave-

dessa korkeita ainakin seitseman vuorokauden ajan.
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Kuva 11: Saastumistilanteen indikaattoribakteerilukumaarat tutkimuskohteen A uimarantave-
desséa elokuussa 2019

Rannikolla olevan uimarannan A uimavesi oli muiden muuttujien, paitsi suolis-
toperaisten enterokokkien osalta, selvasti joen suulla olevan vertailupisteen
AV1 ja ylempéana joessa olevan vertailupisteen AV2 vettéd heikompilaatuisem-
paa (Kuva 12). Uimarannan naytepisteessa A havaittiin merkittavissa maarin
laiduneldimisté peraisin olevia Rum-2-Bac-markkereita, joita oli selvasti enem-
man kuin joen suulla otetussa naytteessa AV1 seka ylempaa joesta otetussa
naytteessa AV2. Uimarannan A vedessé todettiin Rum-2-Bac-markkeria seké&
DNA- ettd RNA -kopioina, kun taas vertailupisteiden jokivesinaytteissa ainoas-
taan RNA-pohjaisia kopioita. Markkerinaytteissa ei noussut esille muita saas-
tumista selittavia lahteita (Liite 2).
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Kuva 12: Uimavedenlaadun vertailu havaintopaikkojen A-AV1-AV2 valilla 15.8.2019 havaitun
saastumistapahtuman aikana

Uimarannan A uimavesissa ihmisperaiseen saastumiseen viittaavia HF183-
markkereita havaittiin rannikon uimavesinaytteissa toistuvasti vahaisia maaria
(Liite 2/3). Jokivesinaytteissa AV1 ja AV2 puolestaan ihmisperaista markkeria
havaittiin selvasti enemman ja lahes kaikissa naytteissa. Etenkin pisteessa
AV1 ihmisperainen markkeri oli selvasti havaittavissa, silla pisteessa esiintyi
toistuvasti seka DNA- ettd RNA -pohjaisia HF183-markkereita.

8.4.2 Lintujen aiheuttama ulosteperdinen saastumistapahtuma

Kesadkuussa ja elokuussa 2019 havaittiin uimavesien saastumistapahtumat
tutkimuskohteessa C, kun suolistoperaisten indikaattoribakteerien lukumaarat
uimavedessa ylittivat yksittaiselle naytteelle asetetut raja-arvot (Kuva 13). Ke-
sékuussa havaitun saastumistapahtuman aikaan naytteenottajan havaintojen
perusteella vesi oli tavanomaista korkeammalla. Uimaranta asetettiin elo-
kuussa uimakieltoon terveydensuojeluviranomaisen toimesta. Saastumista-
pahtumien alkuun E. coli-bakteerien seka suolistoperaisten enterokokkien lu-
kuméaaréat ovat korkeita mutta suolistoperéisten enterokokkien lukumaaréat las-

kevat E. coli-bakteereja nopeammin saastumistapahtumien aikana.
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Kuva 13: Tutkimuskohteessa C havaittiin kaksi uimavesien ulosteperaista saastumistapahtu-
maa uimakaudella 2019

Viranomaisvalvonnassa havaittiin 12.8.2019 selvd uimavesien saastumista-
pahtuma ja tdman johdosta keréattiin saasteldhteiden jaljitysnaytteet 15.8.2019.
Kolme paivaéa tapahtuman jalkeen uimavesien laatu oli edelleen laadultaan
selvasti heikentynyt. Uimarannan naytepisteen C ja niemen toisella puolella
olevan naytepisteen CV1 uimavesien laadussa oli suhteellisen suuri eroavai-
suus (Kuva 14), mutta vaihtelua veden laadussa niemen molemmin puolin

nahtiin Iapi molempien uimakausien (Liite 3).
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Kuva 14: Uimavedenlaadun vertailu havaintopaikkojen C-CV1-CV2 vdlilla 15.8.2019 havaitun
saastumistapahtuman aikana
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Taman saastumistapahtuman yhteydessa havaittiin vahaisissa maarin lai-
dunelaimista peraisin olevia Rum-2-Bac-ulostemarkkereita uimarannan nayte-
pisteissa C ja CV1, siten, etta rantalaidunten puoleisessa pisteessa C kuiten-
kin enemman. Nautakarjalaitumen edustalta keratyssa naytteessa CV2 puo-
lestaan havaitaan laidunelainten markkereita huomattavasti enemman. Lai-
dunalueen edustalla CV2 Rum-2-Bac-markkeria on sekd DNA- ettd RNA -poh-
jaisina kopioina, kun taas uimarannan havaintopisteissa C ja CV1 ainoastaan
RNA-pohjaisina kopioina. Laidunalueen edustalla CV2 on E. coli-bakteerien
lukuma&arat koholla, kun taas uimarannalla C on E. coli-bakteerien liséksi
my0s suolistoperaiset enterokokit koholla. Lokkien Gull4 ja yleista lintumark-
keria GFD esiintyi runsaasti niemen naytepisteissa C ja CV1, kun taas lintujen
vaikutus on selvasti vahaisempaa laidunalueen edustalla CV2. Uimarannan
havaintopisteissa C ja CV1 lokkimarkkeria Gull4 on seka DNA- ettd RNA -poh-
jaisina kopioina, kun taas nautakarjalaitumen edustalla ainoastaan RNA-poh-
jaisina kopioina.

Tutkimuksen tulokset antavat viitteita siita, etta laiduneldinten vaikutus voimis-
tuu kohti loppukesda (Kuva 15). Vaikutus on havaittavissa erityisesti nautakar-
jalaitumen edustalla olevassa havaintopisteessé CV2. Tuloksien mukaan vai-
kutus on sama seka DNA- ettd RNA -pohjaisten kopioiden osalta. Kahden ki-
lometrin paassa olevan uimarannan havaintopisteissa C ja CV1 vaikutus ei ole
yht& selvasti havaittavissa ja Rum-2-Bac-markkeria esiintyy uimarannalla huo-

mattavasti vahaisemmissa maarin.

Rantalaitumen edusta CV2 Uimaranta C Uimaranta CV1
10000 000 10000 000 10000 000
1000 000 1000 000 1000 000
- 100000 100 000 100 000
I
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1 1 1
16.7.2018 1382018 27.82018 15.82019 26.82019 16.7.2018 13.82018 27.82018 15.8.2019 26.82019 16.7.2018 13.82018 27.82018 1582019 26.8.2019
W Rum-2-Bac DNA  ® Rum-2-Bac RNA W Rum-2-Bac DNA  ® Rum-2-Bac RNA M Rum-2-Bac DNA  ® Rum-2-Bac RNA

Kuva 15. Nautojen ulosteiden laimeneminen rantalaitumelta CV2 kohti uimarantaa C, josta
edelleen uimarannan toiselle puolen niemed CV1. Huomio: Kuvassa huomioitu vain ne nayt-
teet, jolloin havaittu nautoihin viittaavaa markkeria Rum-2-Bac. Alkukesasta naytteissé ei ha-
vaittu Rum-2-Bac-markkeria lainkaan. Naytteet keratty 16.7.2018, 13.8.2018, 27.8.2018,
15.8.2019 ja 26.8.2019.
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8.5 Mikrobiologisten muuttujien valista vertailua

Kohteissa A seka CV2 laidunelaimiin viittaavaa Rum-2-Bac markkeria on ylei-
sesti seka DNA- ettda RNA -pohjaisina kopioina, joten selvaa laiduneldaimiin viit-
taavaa saastumista on havaittavissa molemmissa havaintopisteissa (liite 2/1).
Tosin kohteessa A DNA-kopioiden maaré on paasaantoisesti alhainen (usein
alle maaritysrajan). Kohteiden valilla on kuitenkin indikaattoribakteerien maa-
rissa selva ero. Rantalaitumen edustalla olevassa havaintopisteessa CV2 ha-
vaitaan, etta E. coli-bakteerien maara vedessa on kohonnut, mutta suolistope-
raiset enterokokit eivat vaikuttaisi kohoavan samassa suhteessa. Havaintojen
perusteella vaikuttaisi, ettd naudoista peraisin oleva uloste esiintyy uimave-
sissa lahinna E. coli-bakteerien kohonneina maarind. Uimarannalla A, jossa
laidunelaimiin viittaava saastuminen tapahtui, ei vastaavaa ilmi6ta havaita.
Molempia indikaattoreita havaitaan yleisesti uimarannalla A ja lukumaarien
perusteella niiden havaitaan myds seuraavan saman suuntaista kehitysta

naytteenottokertojen valilla. (Kuva 16.)
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Kuva 16. Uimarannan A ja laidunalueen edustan CV2 indikaattorimikrobipitoisuuksien vertailu.
Kuvassa havainnoidaan kaikki tutkimushankkeen aikana keratty aineisto, jota on enemman
tutkimuskohteesta A kuin tutkimuskohteesta CV2

8.6 Havaintopaikkojen valiset erot saasteldhteissa

8.6.1 Laidunelaimiin viittaavan markkerin esiintyminen tutkimuskoh-
teissa

Laidunelaimiin viittaavan Rum-2-Bac-markkerin esiintyvyys vaihtelee kohteit-
tain (Kuva 17). Rantalaitumen edustan havaintopisteessa CV2 on laidunelain-

ten vaikutukset kaikkein selvimmin havaittavissa, kun tarkastellaan DNA-poh-
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jaisia nautoihin ja lampaisiin viittaavaa Rum-2-Bac markkeria. Laidun on avo-
nainen ja tdssa kohteessa on nautakarjan tavattu laiduntavan myés aivan ve-
sirajan tuntumassa. Laidunkauden aikana rantalaitumen edustalla CV2 eten-
kin E .coli-bakteereja oli runsaasti (Liite 3, Kuva 16), mutta tulokset eivat ylitta-
neet uimavesiasetusten toimenpideraja-arvoa kertaakaan. Myos uimarannalla
A on havaittavissa laidunelaimiin viittaavaa Rum-2-Bac-markkeria, etenkin
elokuussa tapahtuneen saastumisen aikana, jolloin markkeria esiintyi run-
saasti seka DNA- ettd RNA -pohjaisina kopioina. Uimarannalle A laskevassa
jokivedessa on toistuvasti havaittavissa laiduneldinten ulostemarkkereita,

mutta pd&osin vain RNA-kopioina mika viittaa vahaisempéén saastumisen ko-

konaismaaraan.
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Kuva 17. Laiduneldimiin viittaavaan markkerin Rum-2-Bac vertailu eri havaintopaikkojen kes-
ken
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8.6.2 Lintuihin ja erityisesti lokkeihin viittaavien markkereiden esiinty-
minen tutkimuskohteissa

Linnuista perdisin olevaa ulostesaastumista vertailtaessa havaitaan, etta ui-
marannan laheisen suuren lintupopulaation vaikutukset tulevat selvasti esiin
havaintopaikoissa C ja CV1, kun tarkastellaan DNA-pohjaista lokkimarkkeria
Gull4 (Kuva 18A). Paikoissa C ja CV1 esiintyy yleisesti lokeista peraisin ole-
vaa Gull4-ulostemarkkeria sek& DNA- ettd RNA -pohjaisina kopioina, mika viit-
taa runsaaseen lokeista peraisin olevaan ulostesaastumiseen. Muissa koh-
teissa esiintyy yleensa vain lokkimarkkerin RNA-kopioita, mika viittaa vahai-
sempaan saastumisen kokonaismaaraan. Lokkien ulosteiden runsaudessa on
havaittavissa jonkin asteista keskittymista alkukesaéan, mutta uimarannalla C
elokuussa tapahtuneen uimavesien saastumisen aikana lokkimarkkeria on

edelleen runsaasti havaittavissa.
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Kuva 18. Lokkimarkkerin Gull4 vertailu uimarantojen valilla

Yleista lintumarkkeria GFD esiintyi vaihtelevasti kaikissa kohteissa. Lintuon-
gelmasta karsivalla uimarannalla C/CV1 ei kuitenkaan naiden tulosten perus-
teella esiinny poikkeuksellisen paljon yleistd lintumarkkeria kevaan 2018 nay-
tettd lukuun ottamatta (Kuva 19). Vuonna 2019 ei kerétty naytetta kevaalla.



64

DNA-pohjaista GFD-markkeria ei havaittu lainkaan yhdessakaan naytteessa.
Liséksi on hyva huomioida, ettei GFD-markkeri havaitse lokkien ulostetta (Ryt-
kénen 2019).

GFD RNA
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Kuva 19: Yleisen lintumarkkerin GFD vertailu uimarantojen valilla. GFD markkeria ei havaittu
lainkaan DNA-pohjaisina kopioina

8.7 Rantojen rehevdityneisyys

ELY-keskukset ovat laatineet alueensa vesien tila-arviot, joiden pohjalta SYKE
on laatinut valtakunnallisen yhteenvedon vesien tilasta vuosina 2012-2017 ke-
rattyjen aineistojen pohjalta. Taman hankealueen sisempien ja ulompien ran-
nikkovesien ekologinen tila on viimeisimman, viela alustavan tila-arvion perus-
teella tyydyttava. Taméan hankealueen rannikkovesissa on havaittu aiemmis-
sakin tila-arvioissa etenkin fosforia olevan varsin runsaasti (Ekholm-Peltonen
ym. 2015, 118-120).

Tassa tutkimuksessa tutkittiin kokonaisravinnepitoisuuksia uimarannoilla. Tut-
kimuskohteiden A, B, C ja V luokituskauden 2018-2019 keskiarvojen perus-
teella laskettiin tutkimusalueena olleen Raahe-Siikajoki seurantapaikan ranta-
alueelle vedenlaatuluokka (Taulukko 13). Vedenlaatuluokka laskettiin Perame-
ren sisempien rannikkovesien luokkarajojen mukaisesti. Tulosten perusteella
typen osalta tilanne on hyva, mutta ranta-alueella on fosforia paljon ja fosforin
osalta luokaksi muodostui valttava. Tuloksia verrattiin myds Vesla-vedenlaatu-
tietokannan aineistoon ja fosforipitoisuudet ovat alueen rannoilla sisempéaa ja

ulompaa rannikkovydhykettéa suurempia.
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Taulukko 13: Tutkimuksen kokonaisravinneaineisto. Taulukkoon on laskettu aineiston pohjalta
pintavesien vedenlaatuluokka ja kayttokelpoisuusluokka. Vedenlaatuluokka ja kayttokelpoi-
suusluokka maaraytyvat tutkimuskohteiden luokituskauden keskiarvojen keskiarvosta

PVM.

RAVINTEET

™
kok.typpi pg/|

TP
kok.fosfori pg/!

PINTAVESIEN KEMIALLINEN
LUOKKA
Havaintopaikan keskiarvo

kok.typpi pg/| kok.fosfori pug/!

PINTAVESIEN
KAYTTOKELPOISUUSLUOKKA

Kokonaisfo:

sfori

TUTKIMUSKOHDE A

7.5.2018 1400* 56 Ei huomioida Ei huomioida 1V
5.6.2018 380 49 Ei huomioida Ei huomioida Y
18.6.2018 290 13 Ei huomioida Ei huomioida 1]
16.7.2018 360 19 Il
13.8.2018 330 20 1-111
27.8.2018 330 24 340 21 1]
6.5.2019 400 40 Ei huomioida Ei huomioida -1V
8.7.2019 310 22 1]
15.8.2019 260 10 |
26.8.2019 300 9 290 14 |
Luokituskauden keskiarvo 315 17,5|Uimakausien 15.6-31.8. keskiarvo 1,9
Mittauskauden keskiarvo 2,5
TUTKIMUSKOHDE B
7.5.2018 850 55 Ei huomioida Ei huomioida Y
5.6.2018 1000 170 Ei huomioida Ei huomioida \Y
18.6.2018 400 27 Ei huomioida Ei huomioida 1
16.7.2018 350 15 1]
13.8.2018 330 19 1]
27.8.2018 390 12 357 15 |
6.5.2019 470 82 Ei huomioida Ei huomioida V
8.7.2019 460 49 1]
15.8.2019 340 14 1]
26.8.2019 280 8 360 24 |
Luokituskauden keskiarvo 358,5 19,5|Uimakausien 15.6-31.8. keskiarvo 2,0
Mittauskauden keskiarvo 2,8
TUTKIMUSKOHDE C
7.5.2018 1100 56 Ei huomioida Ei huomioida \Y
5.6.2018 620 94 Ei huomioida Ei huomioida \
18.6.2018 350 39 Ei huomioida Ei huomioida 1
16.7.2018 350 19 1]
13.8.2018 330 32 1]
27.8.2018 250 14 310 22 1
6.5.2019 340 32 Ei huomioida Ei huomioida I
8.7.2019 350 34 1]
15.8.2019 290 18 1]
26.8.2019 280 12 307 21 Il
Luokituskauden keskiarvo 308,5 21,5|Uimakausien 15.6-31.8. keskiarvo 2,4
Mittauskauden keskiarvo 2,9
TUTKIMUSKOHDE V
7.5.2018 330 21 Ei huomioida Ei huomioida 1]
5.6.2018 400 36 Ei huomioida Ei huomioida 1]
18.6.2018 280 13 Ei huomioida Ei huomioida 1]
16.7.2018 330 39 1]
13.8.2018 270 23 1]
27.8.2018 290 25 297 29 1]
6.5.2019 380 65 Ei huomioida Ei huomioida Y
8.7.2019 360 29 1
15.8.2019 270 43 Y
26.8.2019 270 9 300 27 |
Luokituskauden keskiarvo 298,5 28[Uimakausien 15.6-31.8. keskiarvo 2,6
Mittauskauden keskiarvo 2,8
*Poikkeava naytteenottokohta
Seurantapaikan (A-B-C-V) luokituskauden 2018-2019
Keskisarvo TN 320 TP 21,5 Keskiarvo 2,2-2,75
Vedenlaatuluokka Hyva Valttava Kayttokelpoisuusluokka Hyva - Tyydyttava
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Fosforipitoisuuksia tarkasteltiin myos pintavesien kayttokelpoisuusluokitusta
hyddyntaen. Ihmiselle vesiston virkistyskayttokelpoisuudella on lahinnéa merki-
tysta vesistojen ollessa jaapeitteesta vapaana ja uimiselle lahinna uimakau-
den 15.6-31.8 valisena aikana. Tarkastelimme kayttokelpoisuusluokitusta
sekéa uimakauden etta koko havaintojakson aikana. Tulva-aikoina kevaisin voi
vesien laatu olla varsin heikkoa, mutta talle lyhytaikaiselle veden laadun heik-
kenemiselle ei kuitenkaan tule antaa lilan suurta painoarvoa. Kayttokelpoi-
suusluokituksessa uimavesien keskimaarainen laatu on fosforin osalta hyva
uimakauden aikana mutta kevatvaluntojen aikaiset tulokset mukaan lasket-

tuna luokitus laskee tyydyttavan luokan tasolle (Taulukko 13).

Kevatvaluntojen aikaiset vaikutukset olivat vaihtelevia tutkimushankkeen ai-
kana vuosina 2018 ja 2019 (Kuva 20). Kevaalla 2018 seka typpea etta fosforia
huuhtoutui runsaasti vesistoon. Kevaalla 2019 lumien sulaminen ei aiheutta-
nut merkittavia tulvia ja huuhtoumien vaikutukset jaivat vahaisemmiksi. Ke-
vaalla 2019 typpea huuhtoutui huomattavasti edellisvuotta vahemman, mutta

fosforia havaittiin osassa havaintopisteista edelleen varsin runsaasti.
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Kuva 20: Kokonaisravinnepitoisuuksien vaihtelua kausina 2018 ja 2019
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Loppukesaa kohden vuosi 2019 oli melko sateinen, mutta sateiden vaikutus ei
ollut nahtavissa vesiston ravinnepitoisuuksissa. Elokuussa 2019 sateista huo-
limatta fosforipitoisuudet vesistdssa olivat paasaantdisesti hieman alhaisem-
mat kuin erittdin kuivan elokuun 2018 aikana. Kaudella 2018 seka fosforin etta
typen maarissa on havaittavissa selvempaa vaihtelua, kun taas kaudella 2019
seka typen etta fosforin maara laski koko kauden ajan vertailukohdetta V lu-
kuun ottamatta. Vertailurannan pisteessa V on paasaantoisesti fosforia tutki-
muskohteiden vesid enemman heina-elokuun aikana ja fosforin maara myos

vaihtelee muita kohteita selvemmin. (Kuva 20.)

9 TULOSTEN TARKASTELU
9.1 Uimavesien hygieeninen laatu ja saasteldhteiden jaljitys
9.1.1 Saajauimavesien laatu

Uimakaudella 2018 uimavesien laatu oli indikaattoribakteerien lukumaarilla mi-
tattuna erinomainen, kun taas uimakaudella 2019 havaittiin tutkimuskohteissa
A ja C yhteensa kolme uimaveden ulosteperaista saastumistapahtumaa. Ui-
makausi 2018 oli poikkeuksellisen kuiva, kuuma ja aurinkoinen. Uimakausi
2019 oli puolestaan viilea, pilvinen ja loppukeséaa kohden varsin sateinen. Sa-
teiden tiedetaan yleisesti heikentdvéan uimavesien laatua uimarannoilla, jotka
ovat saailmiolle alttita (WHO 2003, 52, 63, 77). Taman tutkimuksen tulokset
puoltavat tata tulkintaa uimarantojen A ja C osalta. (vrt. uimakausien 2018 ja
2019 tuloksia, Liite 3).

Uimavesiasetus STM 354/2008 ei edellyta laskemaan uimavesiluokkia pienille
yleisille uimarannoille. Tassa tutkimuksessa kuitenkin luokat laskettiin sovel-
taen yleisten uimarantojen valvontaan kaytettavaa uimavesiasetusta STM
177/2008. Uimavesiluokat antavat hyvan ja helposti ymmarrettavan luokituk-
sen uimavesien yleisesta laadusta ja ilmentavat hyvin mahdollisten toimenpi-
teiden tarvetta rippumatta siitd, onko kyseessa yleinen vai pieni yleinen uima-
ranta. Kohteissa A ja C havaittiin tassa tutkimuksessa uimavesien ulosteperai-
sia saastumistapahtumia. Liséksi terveydensuojeluviranomaisen pitkan ajan
seurannassa on kyseisissé kohteissa havaittu ulosteperaisia saastumistapah-

tumia useina uimakausina. Kohteiden uimavesiluokat luokittuivat huonoiksi.
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On ilmeista, ettd kohteiden uimavedet ovat alttiita uimavesien ulosteperaiselle
saastumiselle jatkossakin, ellei saastumista ehkéaiseviin toimenpiteisiin ryh-

dyta.

Nautojen ulosteisiin viittaavaa Rum-2-Bac-markkeria ei tavattu uimavesissa
alkukesasta lainkaan, silla laitumilla ei alkukesasta viela laidunnettu. Laidun-
nuksen alettua uimavesissa tavattiin nautojen ulosteisiin viittaavaa markkeria
yleisesti mutta vaihtelevissa méaarin. Jokivesissa puolestaan markkeria esiintyi
jo ennen rantalaidunnuksen alkamista ja voi viitata esimerkiksi pelloille levite-

tyn lietelannan huuhtoutumiin.

Tutkimuskohteen A uimarannan etelapuolella, noin 8 kilometrin paassa, on ja-
tevedenpuhdistamon purkuputki. Uimarannan A uimavesissa ihmisperaiseen
saastumiseen viittaavia HF183-markkereita havaittiin toistuvasti vahaisia maa-
ria. Jokivesinaytteissa markkeria havaittiin selvasti enemman ja lahes kaikissa
naytteissa. Jatevesien purkuputkella ei naiden tulosten perusteella nayttaisi
olevan vaikutusta uimarannan vedenlaadulle. Jokeen puolestaan todennakai-

sesti paatyy osa kiinteistojen jatevesista.

Taman hankkeen ulkopuolisissa tutkimuksissa havaittiin hankealueen uimave-
dessa luonnostaan elavia, inmisille erilaisia infektioita aiheuttavaa Vibrio cho-
lerae-bakteereja. Mikrobin kasvun arvellaan olevan yhteydessa meriveden
korkeaan lampdtilaan vuoden 2018 hellejakson aikana. Runsaasti ravinteita
sisdltavat vedet suosivat merivedessa ja murtovedessa luonnostaan esiinty-

vien vibriobakteerien lisdantymista. (THL 2019.)

9.1.2 Saastumiseen vaikuttavan valietdisyyden tarkastelua

Uimarannan C ja rantalaitumen CV2 valinen etéisyys on noin kaksi kilometria.
Tutkimuksessa havaittiin, etta karjasta peraisin olevan Rum-2-Bac-markkerien
lukumaarat ovat laidunalueen edustalla olevassa vedessa selvasti suurempia,
kuin uimarannalla C ja pitoisuudet edelleen vahenevéat edettdessa etédammalle
uimarannalle toisella puolella nieme&a CV1. Rantalaitumen CV2 edustalla E.
coli-bakteerit ovat selvasti koholla heina-elokuun aikana 2018 ja 2019, mutta
vastaavaa nousua suolistoperéisten enterokokkien osalta ei havaittu. Myos

Soller ym. (2010) on havainnut, etta E. coli-bakteeri voi olla suolistoperaisia
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enterokokkeja tdsmallisempi indikaattori arvioimaan nautakarjan ulosteiden

esiintymista vesissa.

Perameren sisempien rannikkovesien vaihtumiseen kuluu aikaa viikoista kuu-
kausiin (Aroviita ym. 2019, 124), joten mahdollisen saastumistapahtuman kor-
jaantumiseen vaikuttaa oletettavasti laimenemisen ohella merkittavasti myos
suoliston mikrobien luontainen inaktivoituminen ymparistéolosuhteissa (ks.
Hokajarvi ym. 2008; Weiskerger ym. 2019). Kohonneet mikrobilukumaarat
ovat havaittavissa yleensé vain suhteellisen lyhyen aikaa (WHO 2003, 52).
Voi olla mahdollista, etté laidunalueen CV2 edustalla tapahtunut saastuminen
ei enaa vaikuta uimarannalle C saakka tai vipyman takia ainakin merkittavat
vaikutukset ovat harvinaisia. Taman kohteen edustalla ranta on erittain mata-
laa, ja Peramerella vallitsevat lounaistuulet (lltatieteenlaitos s.a.b.) painavat
usein vetta laidunalueelta kohti uimarantaa. Tilanne kuitenkin vaihtelee, silla
Peramerella tuuli hallitsee pintavirtauksien suuntia, joten pitkan ajan keskivir-
taamat eivat anna tietoa minkaan tietyn ajankohdan virtaussuunnasta (Wes-
terlund 2018, 15). Tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettéd haasteellisissakin
olosuhteissa kahden kilometrin suojaetéisyys on riittdva. Useimmissa koh-
teissa todennékaisesti lynempikin etéisyys lienee riittava.

9.1.3 Nautakarjan aiheuttama ulosteperdinen saastumistapahtuma

Tutkimuskohteessa A havaittiin yksi uimavesien saastumistapahtuma, jolloin
E. coli-bakteerien ja suolistoperaisten enterokokkien lukumaarat olivat kor-
keita. Tapahtuman yhdeksi merkittavaksi aiheuttajaksi tulosten perusteella
voitiin osoittaa nautakarjan ulosteet, silla Rum-2-Bac-markkerin maara oli sel-
vasti kohonnut mitattaessa sekéa DNA- ettda RNA -pohjaisia kopioita. Todenna-
koisesti myds joen mukana uimarannalle kulkeutui epapuhtauksia, silla eten-

kin ylempana jokivarressa enterokokkilukumaéarat olivat melko suuria.

Tassa tutkimuksessa ei havaittu korkeita enterokokkilukuméaaria kohteessa
CV2, vaikka E. coli-bakteerien lukumé&aéarat kohosivatkin heind-elokuun aikana
2018 ja 2019 vesistdssa, jonne paatyi nautojen ulosteita rantalaitumelta. Myo6s
Soller ym. (2010) on varovaisesti arvioinut, ettd E. coli-bakteerit voivat indi-
koida luotettavammin karjan ulosteita kuin suolistoperaiset enterokokit. Korkei-

den enterokokkilukumaarien vuoksi on mahdollista, etta tutkimuskohteessa A
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saastumistapahtuman taustalla on muitakin ulosteperaisen saastumisen lah-

teitd, kuin vain rannalla laiduntavat naudat.

Kohteessa A nautakarjalaitumet ympardivat uimarannan ja karjalla on vapaa
paasy rannikolle laiduntamaan ja juomaan. Uimavesien saastumistapahtuman
aikana karja on todennéakoéisesti laiduntanut uimarannan valittomassa lahei-
syydessa olevia laitumen lohkoja. Taman tutkimuksen tulokset antavat viitteita
siitd, etta rantalaitumet rajautuvat liilan lahelle uimarantaa, eikd uimarannan
valittomassa laheisyydessa olevia, rantaan asti rajautuvia lohkoja tulisi laidun-
taa uimakauden 15.6-31.8 valisené aikana.

9.1.4 Lintujen aiheuttama ulosteperainen saastumistapahtuma

Tutkimuskohteessa C havaittiin kaksi ulosteperaista saastumistapahtumaa.
Ensimmaisestéa tapahtumasta ei tehty saastelahteen osoittavaa naytteenottoa,
mutta toisen saastumistapahtuman aiheuttajaksi voitiin osoittaa linnuista pe-
raisin oleva uloste. Tassa kohteessa uimavesien saastumistapahtumia on ta-
vattu useina vuosina ja syyksi on arveltu uimarannan edustalla olevassa saa-
ressa pesiva suuri lintupopulaatio. Epailyja on kohdistunut myds laheisiin ran-

talaitumiin.

Taman tutkimuksen tulokset tukevat kasitysta siita, etta linnut ovat tasséa koh-
teessa paaasiallinen uimavesien saastumisen aiheuttaja. Nautojen ulosteita
havaittiin uimarannan havaintopisteissa vain vahaisia maaria, lampaiden ulos-
tebakteereja ei havaittu uimavedessa lainkaan. Lokkien ja muiden lintujen on
havaittu olevan merkittava uimavesien saastumisen aiheuttaja muissakin tutki-
muksissa (Araujo ym. 2014; Mughini-Gras ym. 2016; Pitkdnen ym. 2015). Li-
saksi lokkien ulosteen tiedetdan sisaltdvan runsaasti E. coli-bakteereja ja suo-
listoperéisia enterokokkeja; suhteessa enemman kuin monien muiden lintujen
kuten hanhien tai nokikanojen (Alm ym. 2018; Fogarty ym. 2003; Meerburg
ym. 2011; Soller ym. 2010). Tutkimuskohteessa C on uimarannan valitto-
massa laheisyydessa paljon lintuja, joista valtaosa on lokkeja. Tasséa koh-
teessa uimavesien pilaantumisen ehkaisemiseksi lienee tehokkainta karkottaa
lokkeja vAhemmaksi. Esimerkiksi Goodwin ym. (2016) ja Converse ym. (2012)

havaitsivat lokkien karkottamisen parantavan merkittdvasti uimavesien laatua.



71

9.1.5 Lampaiden vaikutus jai vahaiseksi

Taman tutkimushankkeen yhteydessa jai osittain epaselvaksi uimarannan C
valittomassa laheisyydessa sijainneen lammaslaitumen merkitys uimavesien
laadulle. Lampaiden ja nautakarjan ulosteita on perinteisesti tutkittu samalla
Rum-2-Bac-markkerilla, silla se reagoi molempien elainten ulosteisiin ja tata
markkeria uimavesissa tavattiinkin. Taman tutkimushankkeen yhteydessa teh-
dyssa rinnakkaistutkimuksessa THL otti kayttdon lampaiden ulosteille spesifi-
sen SheepmtDNA-markkerin, jota ei kuitenkaan uimavesissa tavattu lainkaan.
Rum-2-Bac-markkeri siis tdssa kohteessa viittaa nautakarjalaitumen vaikutuk-
siin. On mahdollista, etta lampailla laidunnetut rantaniityt aiheuttavat vahem-
man hygieniahaittoja uimavesille, kuin nautakarjan rantalaiduntaminen. Tatéa
oletusta tukevat Pykalan (2001) ja Pehrsonin (1998) havainnot lampaiden ja
hevosten taipumuksesta laiduntaa kuivemmilla alueilla, toisin kuin naudat,
jotka laiduntavat tyypillisesti myds vesirajan tuntumassa (Niemela 2012, 8 mu-
kaan). Avoimeksi kysymykseksi taman tutkimuksen jalkeen jai, kuinka suurella
laidunnuspaineella uimarannan viereista lammaslaidunta varsinaisen hank-
keen aikana laidunnettiin, silla uimarannan yllapitaja seka valvontaviranomai-
set eivat tehneet havaintoja lampaista jokaisella naytteenottokerralla. Lai-
dunalue on kuitenkin varsin suuri ja lampailla on mahdollisuus vaeltaa koko

laidunalueella.

9.1.6 Uimareihin kohdistuvat terveysriskit

Uimareiden infektioriskin nédkokulmasta silla on merkitysta, missa méaarin ui-
mavesissé on taudinaiheuttajamikrobeja. Taudinaiheuttajia on erilaisia, eika
kaikkia mahdollisia taudinaiheuttajamikrobeja ollut taman tutkimuksen yhtey-
dessa mahdollista analysoida. Tutkimukseen valikoituja ulosteperaisia taudin-
aiheuttajamikrobeja todettiin esiintyvan tutkimuksen aikana molempina uima-
kausina 2018 ja 2019. Odotetusti kampylobakteereja havaittiin esiintyvan ylei-
sesti uimavesissa, silla kampylobakteeria esiintyy kaikkien tasalampdisten
elainten ja erityisesti lintujen suolistossa (Mughini-Gras ym. 2016). Myos sal-
monellaa tavattiin molempina kesina. Lisaksi Cryptosporidium-alkueldimesta
tehtiin kertaluontoinen havainto; Giardia-alkuel&inta ei havaittu lainkaan. Tut-
kittujen taudinaiheuttajamikrobien osalta tuloksia voidaan pitd& tavanomaisina
luonnon pintavesille (ks. Hokajarvi ym. 2008; Weiskerger ym. 2019) eika mi-

taan erityisen halyttavaa havaittu.
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Uimareihin kohdistuvaa infektioriskia arvioitaessa on tarkeaa ottaa huomioon
saastumisen lahde. Yleensé on ajateltu, ettd uimavesien ihmisperéainen ulos-
tesaastuminen on eldinperaista suurempi riski uimarille (WHO 2003, 84). Ran-
talaiduntamiseen liittyvaa riskitasoa arvioitaessa on otettava kuitenkin huomi-
oon, etta karjan aiheuttama ulostesaastumisen on todettu vastaavan riskeil-
tdan ihmisperaista saastumista (Ashbolt & Schoen 2009; Soller ym. 2010).
Nain ollen olisi perusteltua, ettei uimarantojen valitttmassa laheisyydessa tu-
lisi laiduntaa lainkaan siten, etta karjalla on vapaa paasy rannikon tulvanalai-

selle vybhykkeelle.

Perinteiset indikaattorimikrobit eivat erottele saasteen lahdetta, mika voi joh-
taa riskin yliarviointiin. Saastelahteiden jaljitysnaytteiden antama tieto on hyo-
dyllista todellisten riskien tunnistamisessa. (Harwood ym. 2018.) Tassa tutki-
muksessa havaittiin, etté kaikissa uimavesissa oli kaytdnnossa aina elainpe-
raista ulostetta, mutta myos satunnaisesti ihnmisperaista ulostetta. Taman
vuoksi tulevaisuudessa olisi hyddyllistd analysoida vesinaytteista tavanomais-
ten viljelytekniikkaan perustuvien indikaattoribakteerianalyysien lisaksi myos
gPCR-tekniikkaan pohjautuen saastumisen lahteen osoittavia mikrobeja. Nain
todellisten riskien arvioiminen ja tarvittavien toimenpiteiden kohdistaminen

olisi helpompaa.

9.2 Rantojen rehevdityneisyys

Perameren Suomen-puoleisen rannikon tiedetdén karsivan laajasti liiallisesta
fosforista, joka on Peramerell& perustuotantoa rajoittava ravinne (Kronholm
ym. s.a., 91,93). Myds taman tutkimuksen tulosten perusteella havaittiin, etta
fosforia on ranta-alueilla varsin runsaasti. Fosforipitoisuudet kuitenkin vahene-
vat kohti lahempana rannikkovyohyketté ja edelleen kohti ulompaa rannikko-
vybhyketta (vrt. Vesla-vedenlaatutietokannan aineisto), joiden tila on luokiteltu
viimeisimma&n pintavesien vedenlaatuluokka-arvioinnissa vuosina 2018-2019
tyydyttavaksi (SYKE ja ELY-keskukset). Typen osalta tilanne on parempi
ranta-alueen vesissd, mutta védhennystarvetta senkin osalta on. Vesien virkis-
tyskayton nakokulmasta vesiston tila on edelleen p&aosin hyva, mutta vesis-
ton rehevoityneisyys on vaikuttanut osaltaan rantojen ruovikoitumiseen, levit-
tymiseen ja umpeenkasvamiseen, joka vahentaa rantojen virkistyskayttoar-

voa.
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Toistaiseksi Peramerelld ei rehevoityneendkaan ole tavattu laajoja sinileva-
esiintymia (Antikainen ym. 2009, 13-16; Fleming-Lehtinen ym. 2018). Tulevai-
suudessa tilanne voi kuitenkin heikentya, ellei ravinnekuormitusta saada mer-
kittavasti vahennettya. Perameren lampeneminen vaikuttaa talla hetkella vais-
tamattomalta (Meier 2015), joka yhdessa meren suolapitoisuuden laskun seka
yha rehevoityvan vesiston kanssa voi johtaa sinilevakukintojen yleistymiseen
(Andersson ym. 2015; Olofsson ym. 2019).

Rantalaiduntamisen hyotyja on osin perusteltu karjan kasvuun sitoutuvien ra-
vinteiden poistumisella rantaniityiltd. Rantalaiduntaminen taten mahdollisesti
vahentaisi vesisttjen ravinnetaakkaa. (Raatikainen ym. 2017, 18.) Tutkimuk-
sessa havaittiin vertailukohteen uimavesissa heind-elokuun aikana olevan
paasaantoisesti enemman fosforia kuin tutkimuskohteiden, mutta typen osalta
trendi on samankaltainen kaikissa kohteissa. Taman aineiston pohjalta ei kui-
tenkaan voida vield vetaa johtopaatoksia laidunelainten fosforikuormitusta va-
hentavista vaikutuksista alueen vesistdon, silla vertailukohteen fosforipitoi-
suuksissa on selvaa pitoisuuden nousua jaksoina, kun kuormitus on samaan
aikaan vahaisimmillaan ja voi nain ollen myds viitata esimerkiksi sisdiseen
kuormitukseen tai pisteméaiseen kuormituslahteeseen (ks. Ekholm-Peltonen
ym. 2015, 49-52). Naiden havaintojen pohjalta voidaan kuitenkin todeta, etta
rantojen laidunnuspaine on sopiva ravinnevirtojen nakdkulmasta. Liiallinen lai-
dunpaine voisi aiheuttaa maaperan eroosiota ja siten lisata ravinnekuormi-
tusta vesistoon (Niemela 2012, 8, 20), mutta naiden havaintojen perusteella

ainakaan liiallisesta maaperan kulumisesta ei ole merkkeja.

Itameren tulevaisuuden ndkymat ovat haasteelliset, silla esimerkiksi maatalou-
den ja liikenteen vaikutuksia on vaikea vahentaa. ItAmeren tilanne ei muuten-
kaan korjaudu nopeasti, vaikka toimenpiteita Itameren tilan parantamiseksi
tehdaan. ltameren eheytyminen vaatii vuosikymmenia ennen kuin toimenpitei-
den vaikutukset ovat nahtéavissa kokonaisuudessaan (Ahtiainen ym. 2010,
209). Monia Itameren tilaa parantavia toimenpiteitd on jo tehty, kuten jateve-
sien puhdistamista on tehostettu. Talléakin saralla on jo Suomessa kuitenkin
saavutettu piste, jossa lisapanostuksilla ei ole katsottu saavutettavan enéa
kustannuksiin ndhden vastaavaa ymparistonsuojelullista hyotya (VNS 6/2009,
11-12).
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Maatalous on ylivoimaisesti merkittavin typen ja fosforin ihnmistoiminnasta joh-
tuvan kuormituksen lahde. Maataloudesta perdisin olevan kuormituksen mer-
kittava vahentadminen on haasteellista ja useat toimenpiteet perustuvat neu-
vontaan, ohjaukseen ja vapaaehtoisuuteen. Uusia menetelmia ravinne- ja kiin-
toainekuormituksen vahentamiseen tarvitaan. (Ekholm-Peltonen ym. 2015,
56-57, 161-163.) Toisaalta on kayty keskustelua maatalouden ilmastovaiku-
tuksista ja sita kautta ihmisten ruokailutottumuksien voi odottaa hiljalleen
muuttuvan ymparistéd vahemman kuormittavaan suuntaan. Esimerkiksi on
esitetty, etta kasvispainotteisen ruokavalion tuotanto vaatisi huomattavasti va-
hemman fosforilannoitteita lihapainotteiseen ruokavalioon verrattuna (Cordell
ym. 2009). My6s uusilla teknologioilla, tuotannollisilla symbiooseilla tai ympéa-
ristonhoidollisilla ja kiertotalouteen tahtaavilla toimilla voi olla tulevaisuudessa
ratkaiseva vaikutus Itameren tilaan. Haasteet ovat kuitenkin suuret ja ymparis-
ton tilan parantamiseen tai edes nykyisen tilan sailyttdmiseen tahtaavat tavoit-
teet vaativat pitkajanteista tyota ja merkittavia toimenpiteita Itameren hyvaksi.

9.3 Yhteenveto rantalaiduntamisesta Peradmeren rannikolla

Rantalaiduntamisen ongelmat tulevat esille 1ahinna silloin, kun eldimet laidun-
tavat yleisten uimarantojen ja vapaa-ajanasuntojen laheisyydessa. Mitdan
tarkkaa rajaa sopivaksi valietaisyydeksi ei voi antaa, koska jokainen ranta on
ominaispiirteiltdén erilainen. Siksi jokainen kohde on arvioitava tapauskohtai-
sesti. Arvioinnissa tulee kuitenkin huomioida, etté laiduneldimet voivat kantaa
ihmisiin herkasti tarttuvia ja vakavia infektioita aiheuttavia mikrobeja, kuten
EHEC-bakteereja (Ruokavirasto 2019b). TAman vuoksi on syyta noudattaa
varovaisuusperiaatetta, eika rantalaitumia pida perustaa uimarantojen valitto-
maan laheisyyteen. Yhtenaisten kaytantdjen varmistamiseksi olisi jarkevaa
maaritta& ohjeellinen uimarantojen ja rantalaitumien valinen minimietaisyys.
Nykykaytannon mukaan laiduntamista voidaan rajoittaa, jos laiduntamisesta
aiheutuu haittoja. Ymparisténsuojelulain 527/2014 nojalla rajoittaminen on
mahdollista hygienia- ja terveyssyista silloin, kun lahell& on esimerkiksi uima-
rantoja ja vapaa-ajan asutusta. Terveydensuojelulain 763/1994 ja uimavesi-
asetuksen 177/2008 nojalla taas yleinen uimaranta voidaan asettaa kayttokiel-
toon joko maaraaikaisesti tai pysyvasti, mikali uimavesi voi aiheuttaa uimarille

terveyshaittaa. Toivottavaa kuitenkin olisi, etta uimarantoja ei tarvitsisi sulkea,
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vaan haittoja pyrittaisiin ennalta ehkaisemaan nykyista huolellisemman suun-

nittelun ja riskinkartoituksen perusteella.

Nykyinen kaytanto riskien kartoittamisessa tukisopimuksien liitteeksi ei ole ol-
lut riittdvan perusteellista, silla rantalaiduntamista toteutetaan paikoissa, jotka
voivat aiheuttaa hygieniahaittoja. Jos laiduntamisesta on aiheutunut hairioita,
kaikkia riskeja ei ole arvioitu oikein. Vesist6ja voivat kuormittaa myds muut
lahteet, kuten esimerkiksi suuret lintupopulaatiot tai joet, jolloin uimarantaan
kohdistuva kokonaiskuormitus voi muodostua liian suureksi. Tdman vuoksi jat-
kossa voisi olla hyva kaytant6 vaatia esimerkiksi tukihakemusten liitteeksi pai-
kallisviranomaisten lausunnot, jotta laiduntamiseen liittyvat ongelmakohdat tu-
lisivat otetuiksi huomioon riittavalla vakavuudella ennen tukipaatdsten teke-
mista. Tama mahdollistaisi tunnistettuja haittoja vahentavien toimenpiteiden
vaatimista tukien saamisen edellytykseksi. Téllaisia toimenpiteitéa voisivat olla
esimerkiksi laidunalueiden aitaaminen vesirajan ylapuolelle ja eldinten juoma-
vesihuollon jarjestaminen muualla laitumella rannan sijaan (Niemela, 2012, 9).
Tosin vesihuollon jarjestaminen on yleensa hankalaa ja voi johtaa laidunhank-

keen kaatumiseen.

Tukisopimuksien ehtojen tulkintaa tulisi selventéaa; tulkitaanko laiduntamisen
keskeyttaminen karjan kasvattajasta riippumattomaksi tekijaksi, jos viranomai-
nen kieltaa laiduntamisen hygieniahaittojen vuoksi? Nykyisellaan tukisopimuk-
set tehdaan viideksi vuodeksi kerrallaan eika laiduntamista voi lopettaa kes-
ken sopimuskauden tai jo maksetut tuet peritaan takaisin. Taman vuoksi lai-
duntamisen keskeyttaminen kesken tukisopimuskauden on kestamatonta kar-
jankasvattajan nakokulmasta. My6s paikallisviranomaisilla voi olla taman
vuoksi lilan korkea kynnys keskeyttaa toiminta. Mikali laidunnus lopetetaan
karjankasvattajasta rippumattomien tekijoiden vuoksi, ei tukien takaisin perin-

taa tulisi toimittaa niiltd vuosilta, kun niittyja on kaytetty laiduntamiseen.

Euroopan unionin luontodirektiivi (92/43/ETY) edellyttaa jasenmaita osoitta-
maan perinnebiotyypeille suojelualueita, joten rantaniittyjen laiduntamiselle
taytyy loytya tulevaisuudessakin sopivia kohteita. Rantalaiduntamisen positiivi-
set vaikutukset rantaniittyjen biotooppiin ovat kiistattomat (Lehtomaa 2018b;
Pykala 2007), joten rantalaiduntamista myos kannattaa pyrkia elvyttamaan. Li-

saksi taman paivan ymparistétrendit suosivat luonnonmukaisia vaihtoehtoja;
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karjan laiduntaminen luonnonniityilld keinolannoitettujen peltojen sijasta on
kestavan kehityksen mukainen ja elainten hyvinvointia edistava ratkaisu (Leh-
tomaa ym. 2018; Raatikainen ym. 2017). Rantalaitumet sopivat luomutuotan-
toon ja vapaana laiduntavat eldimet voivat muodostaa lajilleen tyypillisia lau-
moja ja toteuttaa lajinmukaista kayttaytymista (MTK 2018; Raatikainen 2017,
19). Rantaniittyjen laiduntamisessa tulee kuitenkin ottaa aiempaa tarkemmin
huomioon lahistolla olevat hairiintyvat kohteet, silla laiduntamisesta ei saa
muodostua terveyshaittaa esimerkiksi uimareille. Tosin sopivien hoitokohtei-
den l6ytdminen paikoista, joissa ei esimerkiksi ole loma-asutusta, voi olla

haasteellista.

9.4 Tulosten luotettavuus

Vesistdjen ulosteperdiseen saastumiseen voivat vaikuttaa esimerkiksi voimak-
kaiden sateiden laitumilta, pelloilta tai urbaaneilta alueilta huuhtomat ulosteet
seka laitumille ja lintujen pesimaalueille hetkellisen& piikkina nouseva merivesi
(WHO 2003, 77). Tulosten luotettavuuden parantamiseksi taman tutkimuksen
tuloksia tulkittaessa on pyritty huomioimaan uimavesien laatuun vaikuttavien
saailmididen vaihtelu mahdollisuuksien mukaan. Tutkimuksessa myds pyrittiin
ajoittamaan naytteenottoa vesisateiden seka vesiston hydrologisten muutos-
ten mukaisesti erilaisiin tilanteisiin. Kaytdnndssa tama kuitenkin osoittautui
varsin haasteelliseksi toteuttaa, silla esimerkiksi veden korkeuden vaihtelun
huippulukemia tavataan vain harvakseltaan ja varsin nopeasti ohimenevina
luonnonilmidind. Naytteenottosuunnitelmaa kuitenkin muutettiin siten, etta
poikkeuksellisen kuivan uimakauden 2018 naytteenottoa siirrettiin sddolosuh-
teiden mukaan ajoitettavien naytteiden osalta uimakaudelle 2019, jotta aineis-

tossa saatiin huomioitua sateiden aiheuttamien huuhtoumien vaikutuksia.

Tulosten luotettavuutta pyrittiin varmistamaan myds huomioimalla paikallinen
uimavesien laadun vaihtelu valitsemalla naytteenottopisteet siten, etté varsi-
naisen tutkittavan uimaveden liséksi on otettu naytteita lahialueilta ja uimave-
teen mahdollisesti vaikuttavista ympardoivista vesistoista, l[ahinna rannikolle
laskevista jokivesista. Naytteenottopisteille, joista naytteet otettiin standardin
SFS-EN ISO 19458 mukaisesti, on maaritetty koordinaattipisteet, mutta ve-

denkorkeudenvaihteluiden johdosta todellinen naytteenottopiste vaihteli hie-
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man. Naytteenottopiste tulisi valita standardin suosituksen mukaisesti koh-
dasta, jossa vesipatsaan syvyys on 1-1,5 metria. Perdmeren rannat ovat kui-
tenkin erittain matalia ja naytteet on kerattava kahlaamalla. Naytteet on keratty

paasaantoisesti kohdasta, jossa vesipatsaan syvyys on noin 0,7-0,8 metria.

Tutkimushankkeen ajankohdasta on hyva huomioida, ettéa uimakausi 2018 oli
Suomen oloissa harvinaisen kuiva, kuuma ja aurinkoinen. Suolistoperéisia in-
dikaattoribakteereja havaittiin varsin pienina lukumaarind uimavesissa. Lampi-
mat uimavedet yhdessa auringon UV-sateilyn vaikutuksesta ovat voineet vai-
kuttaa indikaattoribakteerien tavanomaista nopeampaan inaktivoitumiseen,
joka sinallaan voi antaa hieman vaaristyneen kuvan uimavesivalitteisista ris-
keistd, silla osa taudinaiheuttajista voi kestaa indikaattorimikrobeja paremmin
ympariston stressia (ks. Hokajarvi ym. 2008). Toisaalta vesisttjen ollessa ta-
vanomaista lampimampid, suosivat ne myads erityyppisia mikrobeja ja riskit
voivat liittya osittain eri tekijoihin, kuten luonnossa vapaasti elavien vibriobak-

teerien voimakkaaseen lisaantymiseen vesistossa (THL 2019).

Ravinnepitoisuuksia tutkittaessa satunnaista vaihtelua voi esiintya merkittavis-
sakin maarin. Esimerkiksi voimakkaat ja pitkakestoiset sateet voivat huuhtoa
ravinteita laajalta alueelta, mika puolestaan voi nakya vesistdéssa kohonneina
ravinnepitoisuuksina. Lisaksi hajakuormituksen vaikutukset vaihtelevat ja pis-
temaiset lahteet vaikuttavat paikallisesti. Kaikki alueet eivat kuitenkaan ole
yhté lailla alttiina merkittaville ravinnevirroille. (Ekholm-Peltonen ym. 2015,
51-52) Tutkimuksen luotettavuuden parantamiseksi valikoitiin nelja havainto-
paikkaa Perameren rannoilta, joiden keskiarvosta muodostettiin tila-arvio ko-

konaisravinnepitoisuuksien osalta.

9.4.1 Aineistoon ja vaikutusten arviointiin liittyvat puutteet

Tutkimushankkeissa naytteiden ottoa on mahdollista toteuttaa vain rajallisesti.
Ympariston olosuhteet muuttuvat kuitenkin jatkuvasti ja otettu nayte kuvaa tut-
kittavan ympariston tilaa l&hinn& vain naytteenottohetkella. Esimerkiksi uima-
veden ulosteperaisen saastumisen aiheuttaneen tapahtuman tavoittaminen
naytteenotolla on osin sattumanvaraista, silla kohonneet ulostebakteeriluku-
maarat ovat havaittavissa vedessa yleensa vain suhteellisen lyhyen aikaa
(EEA 2016, 40; WHO 2003, 52). Naytteenoton luotettavuutta heikentdd myads
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se, ettd mikrobit jakaantuvat tutkittavaan uimaveteen aina epéatasaisesti (Ho-
kajarvi ym. 2008, 56; WHO 2009, 8).

Ravinnekuormituksen vaikutus rannikon vesisttssa riippuu biologisesti kaytto-
kelpoisten ravinteiden maarasta ja kuormituksen vuodenaikaisesta jakautumi-
sesta, joka vaihtelee huomattavasti kuormituslahteittain (Ekholm-Peltonen ym.
2015, 49). Harvinaisempiakin ravinnekuormituspiikkeja tavataan aika ajoin.
Yksi vaikuttavimmista ilmidista ovat satunnaiset Pohjanmeresta tulevat suu-
remmat suolapulssit, jolloin raskas ja suolainen merivesi tybntaa vanhan, ha-
pettoman ja ravinteikkaan Itameren syvanteiden veden pintaan tuoden muka-
naan voimakkaasti ravinteita sisaltavaa alusvetta (Andersson ym. 2015; HEL-
COM 2018, 50). Lyhyen ajan seurannassa taman tyyppiset ilmi6t voisivat an-
taa eksessiivisen kuvan ravinnepitoisuuksista etenkin fosforin osalta. Tama
tutkimus toteutettiin kahden vuoden aikana, joka on ravinnepitoisuuksien vaih-

telun seuraamiselle varsin lyhyt aika.

9.4.2 Huomioitavaa saastelédhteiden jaljityksesta

Taman rantalaidunhankkeen naytekantaa hyddynnettiin THL:n koordinoi-
massa rinnakkaistutkimuksessa, jossa kehitettiin saasteléhteiden jaljitykseen
kaytettavaa qPCR -analytiikkaa (Rytkdnen 2019). Rinnakkaistutkimuksessa
havaittiin, etta eri saastelahteiden jaljitysnaytteiden tarkkuudessa ja luotetta-
vuudessa on eroja. Yleista ulosteperaista saastumista kuvaava markkeri Gen-
Bac3 perustuu Bacteroidales-bakteerilahkon bakteerien geeneihin ja markkeri
soveltui hyvin nisakkaiden ulosteiden havaitsemiseen mutta heikosti lintujen.
On siis mahdollista, etta lintujen ulosteessa taman lahkon bakteereja on va-
hemman kuin nisdkkaiden. Lokkien ulosteille spesifinen Gull4-markkeri esi-
merkiksi perustuu Bacteroidales-bakteerilahkon sijasta Catellicoccus mari-

mammalium-bakteerin geeneihin.

Rytkdsen (2019) tutkimuksessa varsin luotettaviksi markkereiksi osoittautuivat
lokkien ulosteita havaitseva Gull4, nautojen ja lampaiden ulosteille spesifinen
Rum-2-Bac, sikojen Pig-2-Bac, hevosten HorsemtDNA ja lampaiden
SheepmtDNA -markkerit. Myos yleinen lintumarkkeri GFD havaittiin kayttokel-
poiseksi. GFD-markkeri voi kuitenkin osoittaa todellisuutta vahaisempéaa kon-

taminaatiota, mika tulee huomioida saastumisen merkittavyytta arvioitaessa.
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Heikoimmin menestyi ihmisperaista saastumista osoittava HF183-markkeri,
joka reagoi yhdyskuntien jateveden liséksi jossain maarin lokkien, karjan, lam-
paiden, hevosien, koirien, sikojen ja janiksien ulosteisiin. Eri elainkuntien ulos-
tebakteerien kanssa havaitun ristiin reagoinnin vuoksi ihmisperaiseen saastu-
miseen viittaavat tulokset voidaan tulkita vain suuntaa antavina ja havainnot

vaativat jatkoselvittelya asian varmistamiseksi.

Eri eldainkuntien, kuten nisakkaiden ja lintujen ulostebakteereille spesifiset
markkerit perustuvat eri geeneihin (Rytkonen 2019, 24-25), joten DNA- ja
RNA -kopioiden maaéria ei voi vertailla keskendan eri elainkuntien valilla. DNA-
ja RNA -kopioiden esiintyminen samassa naytteessa antaa kuitenkin merkkeja
vahaista merkittadvammasta saastumisesta (Pitkanen ym. 2015, 14). Naytetu-
losten tulkittavuuden ja saasteléhteen jaljittamisen helpottamiseksi tutkimuk-
sessa kaytettiin vertailupisteité jokaisessa tutkimuskohteessa. Kattava vertai-
luaineisto helpotti hahmottamaan eroja tavanomaisesta ja poikkeavasta mark-

kerilukumaarasta eri tapahtumien valilla.

9.4.3 Huomioitavaa kokonaisravinnenaytteista

Taman hankkeen ravinneseurantaa on tehty ranta-alueilta, mika ei vastaa pin-
tavesien vedenlaatuluokkien ohjeistusta naytteenottokohdista. Normaalisti
naytteita kerataan etaampaa rannikolta useista eri syvyyksista seka kerataan
kokoomanaytteita (vrt. Aroviita ym. 2019). Taméan tutkimuksen tulokset perus-
tuvat vain yhdesta syvyydestéa keréattyihin naytteisiin. Kokonaisravinnenaytteet
on keratty uimarannoilta noin 0,3 metrin syvyydesté pinnalta katsoen koh-
dasta, jossa vesipatsaan syvyys on alle 1 metri. Ravinnepitoisuuksien tarkas-
teluun kaytimme kuitenkin vedenlaatuluokituksessa annettuja raja-arvoja, jotta
voimme vertailla ranta-alueiden veden laatua sisempien ja ulompien rannikko-
vesien laatuluokkaan. Tdman tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia ranta-aluei-
den vedenlaatua ja vertailla tuloksia SYKE:n ja ELY-keskusten vuosina 2018-
2019 tekemdaan sisempien ja ulompien rannikkovesien vedenlaatuluokituk-

seen.
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9.4.4 Huomioitavaa hankealueesta

Tama hanke on toteutettu rannikkoalueella eik& naita tuloksia pida soveltaa si-
s&maan vesistoihin, kuten jarviin ja lampiin, niiden hyvin erityyppisten ominais-
piirteiden vuoksi. Erityyppisissa vesistdissa voi laiduntamisesta koituvien ris-
kien merkittavyys vaihdella. Esimerkiksi Saksassa on jarvenrantalaitumia jou-
duttu kieltamaan uimavesien saastumisien vuoksi (EEA 2016, 24). Myds ran-
nikolla voi olla alueita, joissa mikrobien lukum&éran laimeneminen veteen on
avonaista rannikkoaluetta hitaampaa, kuten vaikkapa lahdissa (WHO 2003,
81). Vesi voi myos jaada veden korkeuden vaihtelujen ja pohjan epatasai-
suuksien, kuten vedenalaisten dyynien vuoksi seisomaan lammikkoina ranni-
kon uimarannoilla (Kuva 21). Tallaisissa matalissa lammikoissa, joissa vesi
jaé seisomaan, voi veden laatuun liittyvat ongelmat erityisesti korostua (Silva
ym. 2014). Jokaisen uimarannan erityispiirteiden vuoksi riski on arvioitava

aina tapauskohtaisesti.

Kuva 21. Matalilla rannoilla vesi lammikoituu. Kuva Jyrki Raatikainen
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10 JOHTOPAATOKSET

Kuivina ja vahasateisina jaksoina rantalaiduntamisesta ei vaikuttaisi olevan
merkittdvaa terveyshaittaa vesien virkistyskaytolle ainakaan silloin, kun suo-
jaetéaisyys uimarantaan on riittdva. Voimakkaat ja pitkdkestoiset sateet puoles-
taan heikentavat uimavesien laatua rantalaitumilta huuhtoutuvien ulosteiden
vuoksi. Havaintojen perusteella rantaniittyja ei tule laiduntaa uimarantojen va-
littdmassa laheisyydesséa uimakauden aikana. Liséksi tutkimuksessa saatiin
viitteita siita, ettd E. coli-bakteeri iimentaa suolistoperaisia enterokokkeja luo-

tettavammin nautakarjan aiheuttamaa ulosteperaista saastumista.

Koillisen Perdmeren ranta-alueiden vesissa on runsaasti fosforia. Perameri
karsii rehevoityneisyydesta, vaikka tilanne onkin Itameren paaallasta parempi
ainakin silta osin, ettei Perameri karsi jokavuotisista laajoista sinilevaesiinty-
misté. Kuitenkin ranta-alueiden umpeen kasvaminen ja ruovikoituminen on
merkittava ongelma, jota vesiston rehevadityneisyys on osaltaan kiihdyttanyt.
Tulevaisuuden nékymaét ovat huolestuttavat; Perameren tila on vaarassa edel-
leen heikentya vesiston lampenemisen, suolapitoisuuden vahenemisen ja voi-

makkaan ravinnekuormituksen johdosta.

10.1 Toimenpide-ehdotukset

Hyagieenisten haittojen ehkaisemiseksi

1. Laiduntamista on syyta rajoittaa hygienia- ja terveyssyista etenkin yleisten,
mutta myds yksityisten loma-asuntojen uimarantojen valittoméassa laheisyy-
dessa. Suojaetaisyys tulee kuitenkin maarittaa tapauskohtaisesti. Mikali lai-
dunalue on jo perustettu lahelle hairiintyvaa kohdetta ja ongelmia havaitaan,
tulisi haittoja pyrkia vahentamaan esimerkiksi aitaamalla laidunalue vesirajan
ylapuolelle sekd mahdollisuuksien mukaan jarjestamaan laidunalueen vesi-

huolto siten, ettei karja vieté aikaa vesirajan l&heisyydessa.

2. Tukisopimuksien yhteyteen olisi hyva ottaa kaytantéon lausuntomenettely,
jossa paikallisille ymparistonsuojelu- ja terveydensuojeluviranomaisille vara-
taan mahdollisuus lausua uusista seka uusittavista tukisopimuskausista. Pai-
kalliset olosuhteet ja mahdolliset ongelmakohdat eivat valttAmatta tule muu-

toin huomioiduksi riittavalla tasolla.



82

3. Tukisopimuksien ehtojen tulkintaa olisi hyva tarkentaa siten, ettei tukia pe-
rittaisi viljelijalta takautuvasti takaisin, mikali laidunnus joudutaan lopettamaan
hallinnollisten toimien vuoksi kesken sopimuskauden, kun se johtuu vesiston

hygieniahaitoista laiduntamisen vuoksi.

4. Karjatilallisen tulisi huomioida, etta sairaita yksil6ita tai vakavia infektioita
kantavaa karjaa ei sijoiteta rantalaitumille. Tama on erityisen tarkeaa etenkin
tilanteissa, joissa karjatilalla on tavattu EHEC-bakteeria. Liséksi viime aikaisen
huomattavan kryptosporidioositapausten lisaantymisen vuoksi alle kahden vii-
kon ikaisia vasikoita ei tulisi sijoittaa rantalaitumille tiloilta, joissa on tavattu

Cryptosporidium parvum-alkuelainta.

Vesistdalueen tilan parantamiseksi

5. Siikajoen ja Raahen rannikkoalueen vesisto karsii etenkin fosforikuormituk-
sesta. Rantojen rehevoitymisen estamiseksi toimenpiteet olisivat kannatta-
vinta kohdistaa etenkin fosforikuormituksen véahentamiseen. Laajemmin Pera-

merelld on tarvetta myos typpikuormituksen vahentamiseen.

10.2 Jatkotutkimustarpeet

Tutkimuksessa saatiin viitteita siita, ettd naudat saattavat aiheuttaa lampaita
enemman hygieniahaittoja laheisille uimavesille. Naita alustavia havaintoja ei
voida pitdd taman nayton pohjalta ohjeellisina, vaan nayttda tarvitaan enem-
man. Tutkimuksessa on otettava huomioon mm. laidunalueen hoitamiseen tar-
vittava elainmaara, joka on todennéakdisesti eri lampaiden ja nautojen tapauk-
sessa. Lisaksi on osoitettava, aiheutuuko naudoista enemman hygieniahait-

toja kuin lampaista, silloin kun rantaniityn hoidollinen tavoite on sama.
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Liite 1

Niytteenotto-ohjelma 2018

Kohde Suunnitelmalliset ndytteet Ajoitetut niytteet
7.touko| 5.kes 18kesd 16.hein 13.elo
Tutkimuskohteet
A ravinteet ravinteet ravinteet ravinteet ravinteet 9 x indikaattorit
indikaattorit indikaattorit indikaattorit indikaattorit 9 x markkerit
m arkkerit markkerit m arkkerit markkerit 2 x patogeenit
patogeenit patogeenit 3 xravinteet
AV1 indikaattorit indikaattorit indikaattorit indikaattorit
m arkkerit markkerit m arkkerit markkerit
AV2 indikaattorit indikaattorit indikaattorit indikaattorit
m arkkerit markkerit m arkkerit markkerit
B ravinteet ravinteet ravinteet ravinteet ravinteet 9 x indikaattorit
indikaattorit indikaattorit indikaattorit indikaattorit 9 x markkerit
m arkkerit markkerit m arkkerit markkerit 2 x patogeenit
patogeenit patogeenit 3 x ravinteet
BV1 indikaattorit indikaattorit indikaattorit indikaattorit
m arkkerit markkerit m arkkerit markkerit
BV2 indikaattorit indikaattorit indikaattorit indikaattorit
m arkkerit markkerit m arkkerit markkerit
C ravinteet ravinteet ravinteet ravinteet ravinteet 9 x indikaattorit
indikaattorit indikaattorit indikaattorit indikaattorit 9 x markkerit
m arkkerit markkerit m arkkerit markkerit 2 x patogeenit
patogeenit patogeenit 3 x ravinteet
o1 indikaattorit indikaattorit indikaattorit indikaattorit
m arkkerit markkerit m arkkerit markkerit
o2 indikaattorit indikaattorit indikaattorit indikaattorit
m arkkerit markkerit m arkkerit markkerit
Nollakohde
v ravinteet ravinteet ravinteet ravinteet ravinteet 1 x indikaattorit
indikaattorit indikaattorit indikaattorit indikaattorit 1 x markkerit
m arkkerit markkerit m arkkerit markkerit 1 x ravinteet
indikaattorit = E. coli- bakteerit ja suolistoperdiset enterokokit
ravinteet = kokonaisfosfori ja kokonaistyppi
patogeenit = salmonella, kampylobakteerit, giardia, cryptosporidium
markkerit = GenBac3 yleinen suolistoperdisen saastum isen markkeri, Rum-2-Bac sorkkaeldinspesifinen markkeri,

HF183 ihmisperiisen saastumisen markkeri, Gulld lokkispesifinen markkeri,

hankkeessa kehitettévd uusi markkeri, joka kattaa ison ryhman erilaisia lintuja
ajoitettu ndyte sarja = kaikista néytepisteistd indikaattorit + markkerit sek3 lisiksi tutkittavan uimarannan uimavedests ravinteet
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SAASTELAHTEIDEN JALITYSTULOKSET: yleinen saastuminen GenBac3, naudat ja lampaat Rum-2-Bac

KOHDE PavEMEErE GenBac3 DNA (GC/100 ml)  |GenBac3 RNA (GC/100 ml) Rum-2-Bac DNA(GC/100 ml) |Rum-2-Bac RNA (GC/100 ml)
VertailukohdeV 5.6.2018 14 000 4 600000 Eihavaittu Eihavaittu
18.6.2018 450 36000 Eihavaittu Eihavaittu
16.7.2018 13 000 Ei havaittu Eihavaittu Eihavaittu
13.8.2018 3 500 830000 Eihavaittu Eihavaittu
27.8.2018 9900 2 600000 Eihavaittu Eihavaittu
8.7.201%] Havaittu jale madr ity gan) 20000 Ei havaittu 11 000
15.8.2019 2300 41000 Eihavaittu| Havaittu (allemasritysgan)
26.8.2019 600 310000 Eihavaittu Eihavaittu
Tutkimuskchde A 5.6.2018 5400 1000000 Eihavaittu Eihavaittu
18.6.2018 34 000 7 200000 Eihavaittu 3 200
16.7.2018 2 800 1100000 Eihavaittu Eihavaittu
13.8.2018 15 000 8 000000 Eihavaittu 49 000
27.8.2018 6 600 7900000 Eihavaittu Eihavaittu
B.7.2019 56 000 33 000000| Havaittu (alle madr itys gan) 1000 000
15.8.2019 30 000 4000000 4200 2900 000
21.8.2019 5500 1200000| Havaittu (alle maa ity dan) B6 000
26.8.2019 5900 2 B0O000| Havaittu (alle maar ity dan) 310 000
AV 5.6.2018 540 000 320 000000 Eihavaittu 7 800
18.6.2018 280 000 170 000000 1000 510 000
16.7.2018 180 000 55000000 Eihavaittu 120 000
13.8.2018 380 000 24 000000 Eihavaittu 28 000
27.8.2018 120 000 23 000000 Eihavaittu 58 000
B.7.2019 96 000 62 000000 Eihavaittu 1700 000
15.8.2019 76 000 37 000000 Eihavaittu 93 000
21.8.2019 53 000 15 000000 Eihavaittu 250 000
26.8.2019 140 000 31000000 Eihavaittu 9100
AVZ 5.6.2018 390 000 42 000000 Eihavaittu 41 000
18.6.2018 2 000 000 360 000000 | Havaittu (alle madr itys gan) 180 000
16.7.2018 120 000 43 000000 Eihavaittu 310 000
13.8.2018 76 000 20000000 Eihavaittu 410 000
27.8.2018 72 000 21000000 Eihavaittu 190 000
B.7.2019 41 000 50 000000 Eihavaittu 83 000
15.8.2019 27 000 17 000000 Eihavaittu 67 000
26.8.2019 91 000 36 000000 Eihavaittu 220000
TutkimuskchdeB 5.6.2018 180 000 28 000000 Eihavaittu Eihavaittu
18.6.2018 2900 380000 Eihavaittu 3300
16.7.2018 1100 97000 Eihavaittu Eihavaittu
13.8.2018 5200 490000 Eihavaittu Eihavaittu
27.8.2018 760 3 000000 Eihavaittu Eihavaittu
B.7.2019 5 800 7 100000 Eihavaittu 16 000
15.8.2019 610 210000 Eihavaittu Eihavaittu
26.8.2019 580 280000 Eihavaittu 450
BV1 5.6.2018 60 000 20000000 Eihavaittu Eihavaittu
18.6.2018 7900 2 000000 Eihavaittu 14 000
16.7.2018 3 300 75000 Eihavaittu Eihavaittu
13.8.2018 1700 630000 Eihavaittu Eihavaittu
27.8.2018 480 3 300000 Eihavaittu Eihavaittu
B.7.2019 11 000 6 400000 1000 980 000
15.8.2019 720 210000 Eihavaittu Eihavaittu
BV2 5.6.2018 450 000 140 000000 Eihavaittu 120000
18.6.2018 640 000 260 000000 B90 1800 000
16.7.2018 90 000 110 000000 Eihavaittu 120000
13.8.2018 140 000 11000000 Eihavaittu 3 800
27.8.2018 140 000 68 000000 Eihavaittu 87 000
B.7.2019 110 000 68 000000 2700 2600 000
15.8.2019 38 000 B 600000| Havaittu (alle maar ity dan) 790 000
TutkimuskchdeC 5.6.2018 110 000 27 000000 Eihavaittu Eihavaittu
18.6.2018 3 200 1000000 Eihavaittu Eihavaittu
16.7.2018 2200 2700000 Eihavaittu 40 000
13.8.2018 12 000 520000 650 53 000
27.8.2018 6 000 2 400000 Eihavaittu 1800
B.7.2019 5000 250000 Eihavaittu Eihavaittu
15.8.2019 2200 720000| Havaittu (alle madr itys gan) 46 000
26.8.2019 5500 1200000| Havaittu (alle maar ity dan) 160 000
Cvl 5.6.2018 110 000 17 000000 Eihavaittu Eihavaittu
18.6.2018 1200 64000 Eihavaittu Eihavaittu
16.7.2018 720 800000 Eihavaittu 7000
13.8.2018 25000 2 200000| Havaittu (alle maar ity dan) 330 000
27.8.2018 5700 720000 Eihavaittu Eihavaittu
B.7.2019 5400 2 200000 Eihavaittu Eihavaittu
15.8.2019 1400 1200000 Eihavaittu 4200
26.8.2019 2200 1100000| Havaittu (alle maar ity dan) 48 000
Ccv2 5.6.2018 13 000 29000000 Eihavaittu Eihavaittu
18.6.2018 1900 660000 Eihavaittu Eihavaittu
16.7.2018 B 700 4500000 Eihavaittu 53 000
13.8.2018 70 000 7900000 1300 980 000
27.8.2018 66 000 73 000000 5700 2500 000
B.7.2019 2400 810000 Eihavaittu Eihavaittu
15.8.2019 18 000 B 300000 4900 1600 000
26.8.2019 35 000 12 000000 9 500 5200 000

GC; geenikopioiden lukumaar & DNA; kaikki bakteerit. RNA; aktiiviset baktesrit.
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SAASTELAHTEIDEN JALJITYSTULOKSET: lokki Gull4, linnut GFD

KOHDE Paivamaara Gull4 DNA(GC/100 ml) Gull4 RNA (GC/100 ml) GFD DNA (GC/100 ml) |GFD RNA (GC/100 ml)
Vertailukohde V 5.6.2018 1700 1900000 Ei havaittu 19 000
18.6.2018 Havaittu (alle maaritysrajan) 1200000 Ei havaittu Havaittu (alle maaritysrajan)
16.7.2018 Ei havaittu 69 000 Ei havaittu Ei havaittu
13.8.2018 Havaittu (alle maéritysrajan) 440000 Ei havaittu 26000
27.8.2018 Ei havaittu 4700 Ei havaittu 13000
8.7.2019 Havaittu (alle maaritysrajan) 87000 Ei havaittu Ei havaittu
15.8.2019 Ei havaittu 73000 Ei havaittu 32000
26.8.2019 Ei havaittu 36 000 Ei havaittu 69 000
Tutkimuskohde A 5.6.2018 Havaittu (alle maaritysrajan) 900 000 Ei havaittu Havaittu (alle maaritysrajan)
18.6.2018 Havaittu (alle maaritysrajan) 700 000 Ei havaittu Havaittu (alle maaritysrajan)
16.7.2018 Ei havaittu 150 000 Ei havaittu Havaittu (alle maaritysrajan)
13.8.2018 Ei havaittu 380000 Ei havaittu 16 000
27.8.2018 Ei havaittu 78 000 Ei havaittu 13 000
8.7.2019 1300 2600000 Ei havaittu 700000
15.8.2019 Ei havaittu 260000 Ei havaittu 36 000
21.8.2019 Havaittu (alle maaritysrajan) 680 000 Ei havaittu 66 000
26.8.2019 Ei havaittu 200000 Ei havaittu 13000
AVl 5.6.2018 Ei havaittu 1500 000 Ei havaittu 410 000!
18.6.2018 Ei havaittu 360000 Ei havaittu 65000
16.7.2018 Ei havaittu 140 000 Ei havaittu 31000
13.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 28000
27.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 82000
8.7.2019 Ei havaittu 1500000 Ei havaittu 310000
15.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 460000
21.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 80000
26.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 330000
AV2 5.6.2018 Ei havaittu 64 000 Ei havaittu 13 000
18.6.2018 Havaittu (alle maaritysrajan) 4600 000 Ei havaittu 340000
16.7.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
13.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 28000
27.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 120000
8.7.2019 Ei havaittu 43 000! Ei havaittu 120000
15.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 580000
26.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 380000
Tutkimuskohde B 5.6.2018 Havaittu (alle maéritysrajan) 2900 000 Ei havaittu 300000
18.6.2018 Ei havaittu 53000 Ei havaittu Ei havaittu
16.7.2018 Ei havaittu 54000 Ei havaittu Ei havaittu
13.8.2018 Ei havaittu 1600 Ei havaittu Havaittu (alle maaritysrajan)
27.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 48 000!
8.7.2019 Ei havaittu 110000 Ei havaittu 80000
15.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
26.8.2019 Ei havaittu 620 Ei havaittu Ei havaittu
BV1 5.6.2018 Havaittu (alle maaritysrajan) 1800000 Ei havaittu 120000
18.6.2018 Ei havaittu 240 000 Ei havaittu Havaittu (alle madritysrajan)
16.7.2018 Ei havaittu 95 000 Ei havaittu Ei havaittu
13.8.2018 Ei havaittu 40000 Ei havaittu 12000
27.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 26 000
8.7.2019 Havaittu (alle maaritysrajan) 270000 Ei havaittu 66 000
15.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
BV2 5.6.2018 Ei havaittu 3500000 Ei havaittu 72000
18.6.2018 Havaittu (alle maaritysrajan) 3200 000 Ei havaittu 650 000
16.7.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 74000
13.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 58000
27.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 140000
8.7.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 3300000
15.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu 180 000
Tutkimuskohde C 5.6.2018 6400 12000000 Ei havaittu 590000
18.6.2018 2 400 3500000 Ei havaittu 15000
16.7.2018 530 3200000 Ei havaittu
13.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu Havaittu (alle mé:
27.8.2018 Ei havaittu 87 000 Ei havaittu Havaittu (alle maaritysrajan)
8.7.2019 Havaittu (alle maaritysrajan) 170000 Ei havaittu 47 000!
15.8.2019 1100 1900000 Ei havaittu 91 000!
26.8.2019 Havaittu (alle maaritysrajan) 680 000 Ei havaittu 66 000
Ccv1 5.6.2018 4400 38000000 Ei havaittu 610000
18.6.2018 350 740000 Ei havaittu Havaittu (alle maaritysrajan)
16.7.2018 430 3400000 Ei havaittu 21000
13.8.2018 Ei havaittu 20000 Ei havaittu Havaittu (alle maaritysrajan)
27.8.2018 Ei havaittu 55000 Ei havaittu 6300
8.7.2019 Ei havaittu 20000 Ei havaittu 19 000
15.8.2019 890 1400 000 Ei havaittu 86 000
26.8.2019 Ei havaittu 110000 Ei havaittu 15000
CV2 5.6.2018 510 3700000 Ei havaittu 240000
18.6.2018 1400 1700 000 Ei havaittu 22000
16.7.2018 Ei havaittu 1500000 Ei havaittu 11000
13.8.2018 Ei havaittu 250000 Ei havaittu Havaittu (alle maaritysrajan)
27.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
8.7.2019 Havaittu (alle maéritysrajan) 210 000 Ei havaittu 37000
15.8.2019 Havaittu (alle maaritysrajan) 150 000 Ei havaittu 27 000
26.8.2019 Ei havaittu 1900 Ei havaittu 26 000

GC; geenikopioiden lukumaara. DNA; kaikki bakteerit. RNA; aktiiviset bakteerit.
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SAASTELAHTEIDEN JALITYSTULOKSET: koira DogmtDNA ja ihminen HF183
KOHDE Paivamaa 3 DogmtDNA DNA (GC/100 mi) HF183 DNA (GC/100 ml) HF183 RNA (GC/100 ml)
VertailukohdeV 5.6.2018| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
18.6.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
16.7.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
13.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
27.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
8.7.2019| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
15.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
26.8.2019| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
Tutkimuskohde A 5.6.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
18.6.2018 Ei havaittu Ei havaittu 6 400
16.7.2018 340 Ei havaittu Ei havaittu
13.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
27.8.2018 Ei havaittu Havaittu (allem &&r itysrajan) 5 800
87.2019 Ei havaittu Ei havaittu 22 000
15.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu 19 000
21.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
26.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu 7 800
AV 5.6.2018| Ei havaittu 2300 1000 000
18.6.2018 Ei havaittu 2000 130 000
16.7.2018 Ei havaittu 17 000 400 000
15 8.2018| Ei havaittu Havaittu (allem &ritysrajan) Ei havaittu
27.8.2018 Ei havaittu 14 000 280 000
B.7.2019| Ei havaittu Ei havaittu 550 000
15.8.2019| Ei havaittu Havaittu (allem &ritysrajan) 1100 000
21.8.2019 Ei havaittu Havaittu (allem &&r itysrajan) 810 000
26.8.2019 Ei havaittu 1800 1200 000
AV2 5.6.2018 Ei havaittu Ei havaittu 53 000
18.6.2018 Ei havaittu 1100 500 000
16.7.2018 Ei havaittu Ei havaittu 7 600
13.8.2018| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
27.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu 270 000
87.2019 Ei havaittu Ei havaittu 440 000
15.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu 6 700
26.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu 230 000
TutkimuskohdeB 5.6.2018| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
18.6.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
16.7.2018| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
13.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu 34 000
27.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
B.7.2019| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
15.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
26.8.2019| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
BV1 5.6.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
18.6.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
16.7.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
13.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
27.8.2018| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
B.7.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
15.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
BV2 5.6.2018| Ei havaittu Havaittu (allem S&r itysrajan) 1 800 000
18.6.2018 Ei havaittu 5 800 380 000
16.7.2018| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
13.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu 13 000
27.8.2018| Ei havaittu Ei havaittu 41 000
8.7.2019 Ei havaittu Ei havaittu 340 000
15.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu 1500
TutkimuskohdeC 5.6.2018| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
18.6.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
16.7.2018| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
13.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
27.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
B.7.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
15.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
26.8.2019| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
vl 5.6.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
18.6.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
16.7.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
13.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
27.8.2018| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
B.7.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
15.8.2019| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
26.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
cv2 5.6.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
18.6.2018| Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
16.7.2018 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
15.8.2018| Ei havaittu Ei havaittu 3 000
27.8.2018 Ei havaittu Ei havaittu 16 000
B.7.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
15.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu 8 000
26.8.2019 Ei havaittu Ei havaittu Ei havaittu
GC; geenikopioiden lukum&ar 8. DNA; kaikki baktesrit. RNA; aktiiviset baktesrit.
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Liite 3
INDIKAATTORIMIKROBIEN TULOKSET VUOSILTA 2018-2019
PVIM. KOHDE R/S INDIKAATTORIT PVIM. KOHDE R/S INDIKAATTORIT
{pmy/mpn/100ml) {pmy/mpn/100ml)
A enterokokit e.coli c enterokokit e.coli
5.6.2018 A R 10 20 5.6.2018 C R 20 150
AV1 5 33 120 o1 R 50 74
AV2 5 11 26 V2 R <10 20
18.6.2018 A R 10 20 18.6.2018 C R 5] 14
AV1 5 35 74 o1 R 20 52
AV2 5 42 19 V2 R <10 <10
16.7.2018 A R 20 10 16.7.2018 C R 40 130
AV1 S >70* 120 o1 R 90 260
AV2 S >70* 72 o2 R <10 250
13.8.2018 A R 26 320 13.8.2018 C R <10 26
AV1 5 140 130 o1 R 30 210
AV2 5 210 110 o2 R 63 360
27.8.2018 A R <10 200 27.8.2018 C R <10 63
AV1 5 180 200 o1 R <10 <10
AV2 5 270 240 o2 R <10 41
17.6.2019 A R 270 260 17.6.2019 C R 350 780
24.6.2019 A R 30 190 18.6.2019 C R 72 500
8.7.2019 A R 15 <10] 24.6.2019 C R 17 340
AV1 5 260 390 3.7.2019 C R 14 31
AV2 5 180 56 8.7.2019 C R 2 <10
15.7.2019 A R 36 63 o1 R 1 20
12.8.2019 A R 210 410 o2 R 4 <10
15.8.2019 A R 530 960 15.7.2019 C R 3 <10
AV1 5 210 250 12.8.2019 C R 820%* 990
AV2 5 420 68 14.8.2019 C R 90 500
20.8.2019 A R 990 1400 15.8.2019 C R 110 410
21.8.2019 A R 820 690 o1 R 18 41
AV1 5 130 120 o2 R 5] 270
26.8.2019 A R 140 170] 20.8.2019 C R 41 260
AV1 5 130 1200 26.8.2019 C R 110 150
AV2 5 400 130 o1 R 21 3
V2 R 11 270
{pmy/mpn/100ml) {pmy/mpn/100ml)
B enterokokit e.coli \' enterokokit e.coli
5.6.2018 B R 110 400 5.6.2018 v R <10 <10
BV1 R 220 380 18.6.2018 vV R <10 <10
Bv2 5 7 130 16.7.2018 v R <10 10
18.6.2018 B R <10 10 13.8.2018 v R <10 3
BV1 R 10 <10] 27.8.2018 vV R <10 <1
Bv2 5 3 26 3.6.2019 v R 12 20
16.7.2018 B R <10 <10 17.6.2019 v R 5 26
BV1 R <10 <10 8.7.2019 vV R <1 <10
Bv2 5 19 110 15.7.2019 v R 1 <10
13.8.2018 B R <10 3 12.8.2019 v R 13 10
BV1 R <10 10 15.8.2019 vV R 26 62
Bv2 5 150 160] 26.8.2019 v R 3 <10
27.8.2018 B R <10 10] *Laboratorio virhe. Kasvustoa erittiin runsaasti.
BV1 R 20 52| **Laboratorio virhe. Arvio, ei standardin mukainen.
BV2 S 44 86] R=Rannikon vesistén havaintopiste
8.7.2019 B R 9 20| S=Sisdgmaan vesistén havaintopiste
BV1 R 4 10
BvV2 5 260 240
15.8.2019 B R 4 110
BV1 R 1 30
BvV2 5 310 180
26.8.2019 B R <1 <10
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Liite 4
UIMAVESIEN VALVONTANAYTTEIDEN TULOKSET VUOSINA 2008 - 2017
KOHDE V A C
pvm Vuosi |Enterokokit E.coli Enterokokit E.coli Enterokokit E.coli
2.kesa 2008 5 25 50 310
16.kesa 52 370 45 130 5 57
14.heina 2 24 26 172 6 29
11.elo 1 5 6 18 8 34
1.kesa 2009 2 9 7 34
15.kesa 5 46 17 82 200 430
23.kesa 4 10
13.heina 0 2 14 60 0 3
10.elo 20 105 40 240 45 87
1.kesa 2010 1 12 9 10
15.kesa 2 0 1 0 30 31
13.heina 0 8 20 53 228
10.elo 44 290 9 90 4 38
31.touko 2011 0 0 8 18
15.kesa 0 0 0 0 26 34
13.heina 4 10 60 170 40 22
10.elo 6 16 40 1020 400 1540
15.elo 4 12 27 11
4 kesa 2012 0 4 16 31
18.kesa 7 13 6 29 57 88
16.heina 1 31 12 82 4 77
13.elo 0 3 200 190 52 160
16.elo 9 0
3.kesa 2013 9 30
17.kesa 4 39 20 16 3 0
15.heina 0 9 120 150 92 550
18.heina 23 47
12.elo 1 7 0 2 7 9
2.kesa 2014 4 5
16.kesa 7 19 29 48 39 45
14.heina 1 0 1 26 7 44
11.elo 1 6 2 66 3 1
lkesa 2015 15 23
15.kesa 1 20 90 88 7 5
13.heina 0 5 44 921 0 17
15.heina 120 84
10.elo 0 2 140 93 11 55
lkesa 2016 35 2
13.kesa 0 17 27 53 9 11
11.heina 8 16 44 240 23 210
8.elo 12 62 330 580 >800 >2400
10.elo 690 550
5.kesa 2017 0 1
19.kesa 64 290 91 240 110 290
17.heina 3 10 76 36 540 610
20.heina 69 96
14.elo 660 10 290 250 >2000 >2400
16.elo 1 8 100 770
21.elo 1380 >2400




