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Uimaveden mikrobiologisessa laadunvalvonnassa käytetään indikaattoribakteereina 

suolistoperäisiä enterokokkeja ja Escherichia coli -bakteeria. Monet ympäristön stressi-

tekijät, sekä abioottiset että bioottiset, vaikuttavat indikaattoribakteerien selviytymiseen 

vesiympäristössä. Varsinkin tilanteissa, joissa saastelähde on peräisin pistekuormituksen 

sijaan hajakuormituksesta, on tautiriskin arvioiminen ja lähteen selvittäminen hankalaa. 

Tutkielmani tavoitteena oli selvittää uimarantavesien mikrobiologisen laadun pitkäai-

kaisaineiston ja kohdennettujen vesinäytteenottojen avulla tekijät, jotka vaikuttavat 

Rauman kaupungissa sijaitsevien uimarantojen mikrobiologiseen laatuun. Tutkimuk-

sesta saatavalla tiedolla voidaan mahdollisesti tehdä ratkaisuja, joilla voidaan paikallis-

tasolla parantaa uimavesien vedenlaatua.  Tutkimuksessani oli mukana neljä uimaran-

taa, jotka kaikki sijaitsevat matalissa merenlahdissa. Uimarantavesien mikrobiologisen 

laadun pitkäaikaisaineisto on kerätty terveysviranomaisten toimesta vuosien 2013-2020 

aikana. Lisäksi näyteaineisto sisälsi kohdennettuja vesinäytteitä Syväraumanlahden osa-

valuma-alueiden hulevesistä ja kahden eri uimarannan (Otanlahti ja Lillonkari) lähialu-

eelta. Kohdennetuilla näytteenotoilla selvitettiin hulevesien mikrobiologista laatua ja 

mikrobiologisen vedenlaadun paikallista vaihtelua. Tutkimukseni tulokset osoittavat, 

että kaupunkimaisessa ympäristössä hulevesillä on merkittävä vaikutus uimarantojen 

mikrobiologiseen laatuun. Tulosteni mukaan kolibakteerien pitoisuuksia Otanlahden ja 

Saharannan uimarannoilla selittää edeltävän 3–7 vuorokauden sadanta, kun taas entero-

kokkien pitoisuuksia Otanlahden uimarannalla selitti edeltävän kuukauden sadanta. Li-

säksi Syväraumanlahden osavaluma-alueiden hulevesistä otetut näytteet osoittavat hule-

vesien bakteerimäärien olevan osittain moninkertaisia verrattuna uimaveden laadunval-

vonnan raja-arvoihin. Saastelähteen lisäksi tutkimuksessa mukana olevien uimarantojen 

mikrobiologiseen vedenlaatuun vaikuttivat uimarannan vesiympäristöön liittyvät paikal-

liset olosuhteet, kuten veden fysikaaliskemialliset olosuhteet ja sedimentin resuspensio. 

Ottaen huomioon erilaiset tekijät, jotka vaikuttavat jo Rauman kaupungin uimavesien 

sisällä bakteeripitoisuuksien vaihteluun, tulisi EU:n uimavesidirektiivissä määritelty 

näytteenottostrategia uudistaa ja näytteenotossa vaatia ottamaan huomioon uimarannan 

erityispiirteet. Nykyisten indikaattoribakteerien lisäksi tulisi miettiä vaihtoehtoisia ta-

poja selvittää uimavesien mikrobiologista laatua ja mahdollista tautiriskiä uimareille.  

 

 

Avainsanat: Echerichia coli, suolistoperäinen enterokokki, hulevesi, sedimentin resuspensio, 

uimaveden laatu  
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1 Johdanto 

 

Suomen tuhannet järvet, tuhannet saaret ja tuhansia kilometrejä pitkä Itämeren rannikko-

viiva mahdollistavat luonnonvesien monipuoliset virkistyskäyttömahdollisuudet.  Varsin-

kin uiminen on tärkeä ja suosittu harrastus, ja vuosittain noin 70 prosenttia suomalaisista 

kertoo uivansa luonnonvesissä (Sievänen ja Neuvonen 2011). Osaksi korkeaa lukemaa 

selittää mökkikulttuuri, sillä suomalaiset omistavat yli puoli miljoonaa vapaa-ajan asun-

toa, joista yli 80 prosenttia sijaitsee vesistöjen rannalla (Voutilainen ym. 2021). Lisäksi 

kunnat ja kaupungit ylläpitävät yli 300 yleistä uimarantaa, joista neljännes sijaitsee ran-

nikolla ja muut järvien ja jokien rannoilla (EEA, 2021). Näiden ohella on pienempiä, esi-

merkiksi kylien ja yhdistysten ylläpitämiä uimapaikkoja, joiden tarkkaa määrää ei tiedetä. 

Luonnonvarakeskuksen kyselytutkimuksen mukaan suomalaisille uimisessa on tärkeää 

hyvä veden laatu, ja suomalaiset ovat huolissaan veden laadun heikkenemisestä (Sievä-

nen ja Neuvonen 2011.). Uusimman ekologisen tilan luokituksen myötä huoli on varsin-

kin rannikkoseudulla aiheellinen, sillä ainoastaan 13 % rannikkovesien kokonaispinta-

alasta on hyvässä tilassa, kun vastaava lukema järvien osalta on 87 % (Pintavesien eko-

loginen tila 2019). Kyselytutkimuksesta kävi ilmi, että tärkeimmät veden laatutekijät uin-

tikohdetta valitessa ovat sinilevätilanne, limattomuus ja veden bakteeripitoisuus, eli ui-

maveden mikrobiologinen laatu (Sievänen ja Neuvonen 2011).   

1.1 Uimavesien laadunvalvonta indikaattoribakteereilla 

 

Uimavesien laatua valvotaan ja luokitellaan Euroopan parlamentin ja neuvoston direktii-

vin 2006/7/EY mukaisesti, jonka perusteella on annettu kansalliset uimavesiasetukset 

STM 177/2008 ja STM 354/2008. Asetusta STM 177/2008 sovelletaan yleisille uimaran-

noille, joilla odotetaan käyvän huomattava määrä uimareita päivässä. Näistä uimaran-

noista puhutaan yleisesti EU-uimarantoina. Yleisille uimarannoille asetus vaatii myös las-

kemaan mikrobiologisen laadun perusteella uimavesiluokan ja laatimaan uimavesiprofii-

lin. Pienille yleisille uimarannoille, joilla ei odoteta käyvän huomattavaa määrää uima-

reita päivässä, sovelletaan asetusta STM 354/2008.  
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Uimaveden mikrobiologisessa laadunvalvonnassa käytetään indikaattoribakteereina suo-

listoperäisiä enterokokkeja ja Escherichia coli -bakteeria (STMa 177/2008; STMa 

354/2008, Valvira 2008). E. coli -bakteeri (myöh. kolibakteeri) kuuluu lämpökestoisten 

koliformisten bakteerien ryhmään. Kolibakteeria pidetään parhaana käytettävissä olevana 

suolistoperäisen saastumisen indikaattorimikrobina, sillä se on nykytietämyksen mukaan 

peräisin lähes yksinomaan ihmisten tai tasalämpöisten eläinten ulosteesta ja ilmentää tuo-

retta ulostesaastumista (Valvira 2008). Suolistoperäiset enterokokit (myöh. enterokokit) 

kuuluvat Streptococcus sukuun, ja niitä on useita lajeja. Kolibakteerista poiketen entero-

kokkeja voi esiintyä muuallakin kuin ihmisten ja tasalämpöisten eläinten ulosteissa, kuten 

maaperässä. Enterokokit säilyvät vesiympäristössä kauemmin kuin kolibakteerit, sillä ne 

kestävät ympäristöolosuhteiden aiheuttamaa stressiä paremmin. Enterokokit voivatkin il-

mentää pidempiaikaisempaa ulostesaastumista (Valvira 2008). 

 

Erilaisten ympäristöolosuhteiden takia sisämaan uimavesille ja rannikon uimavesille on 

asetettu toisistaan poikkeavat toimenpideraja-arvot indikaattoribakteereille. Sisämaassa 

raja-arvot ovat kolibakteereille 1000 pmy/100 ml ja enterokokeille 400 pmy/100 ml. Ran-

nikolla raja-arvot ovat kolibakteereille 500 pmy/100 ml ja enterokokeille 200 pmy/100 

ml. Toimenpideraja-arvojen ylitykset tarkoittavat käytännössä sitä, että terveydensuoje-

luviranomaisen täytyy alkaa selvittää, voiko uimavesistä aiheutua uimareille terveyshait-

taa (Valvira 2008).  

 

Indikaattoribakteerit eivät itsessään aiheuta tautiriskiä uimareille, mutta uimavedestä mi-

tattujen enterokokkien ja kolibakteerien lukumäärän tiedetään korreloivan positiivisesti 

muiden patogeenisten mikro-organismien kanssa aiheuttaen infektioriskin suurenemista 

(Cabelli ym. 1989; Bel ym. 2010). Patogeeniset mikro-organismit ovat monipuolinen 

joukko erilaisia bakteereita, viruksia ja alkuelämiä, ja niiden havaitsemiseen vedestä liit-

tyy monia rajoituksia. Tämän takia indikaattoribakteerien käyttäminen mahdollisen ter-

veysriskin ilmentäjänä on helpompaa, nopeampaa ja edullisempaa kuin jokaisen yksittäi-

sen patogeenin tutkiminen uimavedestä (Pommepuy ym. 2005; Boehm ja Soller 2012).  

  

Tuoreessa, käsittelemättömässä jätevedessä kolibakteerin ja enterokokkien katsotaan ole-

van hyviä indikaattoreita kuvaamaan patogeenien aiheuttamaa tautiriskiä (Wade ym. 

2006; Sadowsky ja Whitman 2011). Jäteveden päätyessä vesistöön voi indikaattoribak-

teerien ja patogeenisten mikro-organismien suhde kuitenkin muuttua (Devane ym. 2014; 
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Ahmed 2018). Tämä voi johtua muun muassa mikro-organismeja sisältävän kontaminoi-

tuneen veden laimentumisesta, veden virtauksista ja taudinaiheuttajien selviytymisestä 

kyseisessä vesiympäristössä (Pommepuy ym. 2005). Tutkimukset indikaattoribakteerien 

ja taudinaiheuttajamikrobien suhteesta tautiriskiä arvioitaessa ovatkin johtaneet ristirii-

taisiin tuloksiin. Korajkic ym. (2018) tutki yli 73 tehtyä tutkimusta yli 40 vuoden ajalta, 

ja tulosten mukaan yksikään indikaattoribakteeri ei ilmaise luotettavasti kaikkia mahdol-

lisia uimavesissä esiintyviä patogeeneja (bakteereita, viruksia ja alkueläimiä).  

 

Suurin indikaattoribakteereihin liittyvä epävarmuus ja keskustelun aihe ovat niiden kyky 

säilyä ja lisääntyä myös suoliston ulkopuolella (Anderson ym 2005). Aikaisemmasta tie-

dosta poiketen indikaattoribakteerien ei uskota enää elävän vain tasalämpöisten eläinten 

suolistossa ja kuolevan aina nopeasti suoliston ulkopuolella (Frick ym. 2018). Devane 

ym. (2020) ovat katsausartikkelissaan käyneet läpi tutkimuksia indikaattoribakteerien ge-

nomista ja ympäristöistä, joista indikaattoribakteereita löytyy. Genomitutkimukset ovat-

kin osoittaneet, että ympäristöstä löytyy kahdenlaisia luontoon sopeutuneita indikaattori-

bakteereita. Toiset ovat peräisin aikaisemmasta saastumistilanteesta. Niitä on löydetty 

maaperästä, rantahiekasta, sedimentistä ja vesikasvillisuudesta, joten nämä ympäristöt 

ovat osoittautuneet suotuisiksi bakteereille säilyä ja lisääntyä. Toinen ryhmä koostuu 

muinaisista E. coli:n ja Enterococcus sukujen linjoista. Nämä muinaiset sukulaiset pys-

tyvät luonnollisesti elämään vesiympäristössä niin sanotusti varastona ilman ulostepe-

räistä saastumista (Devane ym. 2020).  Molemmat ryhmät aiheuttavat uimavesinäytteissä 

tautiriskin yliarvioimista, sillä ne eivät kerro tuoreesta ulostesaasteesta ja näin ollen pa-

togeeneistä. Jälkimmäisessä tapauksessa patogeeneja ei ole missään vaiheessa edes ollut 

vesiympäristössä.  

 

Monet ympäristön stressitekijät, sekä abioottiset että bioottiset, vaikuttavat indikaattori-

bakteerien selviytymiseen vesiympäristössä (Noble ym. 2004; Pommepuy ym. 2005; Bal-

lesté ym. 2018). Edellä mainitut luontoon sopeutuneet indikaattoribakteeriryhmät sietävät 

kyseisiä stressitekijöitä paremmin kuin indikaattoribakteerit, jotka kulkeutuvat saasteti-

lanteessa vesiympäristöön (Dewane ym. 2020). Tutkimuksissa on todettu, että merkittä-

vimpiä ympäristön mahdollisia stressitekijöitä ovat auringon UV-säteily, kiintoaineksen 

määrä ja veden lämpötila (Cho ym. 2010; Perkins ym. 2016; Eregno ym. 2018). Myös 

fysikaaliset tekijät, kuten ilmanpaineesta ja tuulesta johtuvat virtaukset, vesipatsaan ver-

tikaalinen sekoittuminen ja sedimentaatio vaikuttavat indikaattoribakteerien selviytymi-

seen (Noble ym. 2004; Pommepuy ym. 2005). 
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1.2 Hajakuormitus, erityisesti hulevedet, uimavesien saastelähteenä  

 

Indikaattoribakteerien tehokkuus tautiriskin ennustamisesta kyseenalaistetaan varsinkin 

tilanteissa, joissa kyseessä on pistekuormituksen sijaan hajakuormitus (Rowny ja Stewart 

2012; Perkins 2016; Evans ym. 2019). Pistekuormituksessa on yleensä kyse yksittäisistä 

suurista indikaattoribakteerien raja-arvojen ylityksistä, kun taas hajakuormituksessa raja-

arvojen ylitykset ovat pidempiaikaisia, mutta pitoisuudet eivät ole yhtä suuria (Devane 

ym. 2014). Pidempiaikainen raja-arvojen ylitys voi johtua eri aikoina tapahtuneesta use-

asta saastumisesta vaikeuttaen lähteen selvittämistä (Teixeira 2020). Yksiselitteisen pis-

tekuormituksen lähde voi esimerkiksi olla rannikolla sijaitseva jätevedenpuhdistamo. Jä-

tevedenpuhdistamoilta tuleva saastuminen on kuitenkin helpommin tunnistettavissa kuin 

hajakuormituslähteet, sillä jätevedenpuhdistamot ovat valvottuja laitoksia, joiden ympä-

ristöluvissa määrätään tarkkailuvelvoite jätevedenpuhdistamoiden vesistö-vaikutuksille 

(Ympäristöhallitus 2011).  

 

Hajakuormituksesta aiheutuvan saastumislähteen selvittäminen rannikkoalueella ja var-

sinkaan merenlahdissa ei ole yksinkertaista, sillä kyseessä on ympäristö, jossa maa-alu-

eet, merivesi ja makea vesi ovat vuorovaikutuksessa keskenään (Pommepuy ym. 2005). 

Rannikkoalueella ja merenlahdissa ympäröivällä maankäytöllä ja hulevesien määrällä on 

suuri vaikutus mikrobiologiseen laatuun (Hong ym. 2010). Bakteeripitoisuuksien on to-

dettu olevan suurimmillaan sekä keskusta-alueiden että asuinalueiden lähivesistöissä 

(Schoonover ja Lockaby 2006). Suuria pitoisuuksia havaitaan myös laitumien ja maata-

lousmaiden lähellä olevissa vesistöissä (Evans ym. 2019). Selkeästi metsämaiden lähet-

tyvillä olevissa vesistöissä tavataan pienimpiä indikaattoribakteeripitoisuuksia (Tong ja 

Chen 2002). 

 

Hulevesien roolista hajakuormituksen saastelähteenä ollaankin kiinnostuneita ja tutki-

muksia on tehty mm. Saksassa (Buer ym. 2018), Ruotsissa (Galfi ym. 2016) ja Norjassa 

(Eregno ym. 2016). Hulevesi on maankäyttö- ja rakennuslaissa sekä Suomen Kuntaliiton 

(2012) julkaisemassa oppaassa määritelty seuraavasti: ”Hulevesi on maan pinnalta, ra-

kennuksen katolta tai muilta vastaavilta läpäisemättömiltä pinnoilta pois johdettava sade- 

tai sulamisvesi”. Oppaan julkaisuaikoihin myös Suomessa hulevesien aiheuttamiin on-

gelmiin alettiin etenevässä määrin kiinnittää huomiota.  
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Ympäristössä hulevedet voivat kovalla rankkasateella aiheuttaa tulvia kaduilla, pihoilla, 

viemäriverkostossa sekä purkuvesistöissään (SYKE 2016). Lisäksi hulevedet kuljettavat 

huuhtoutuessaan mukanaan erilaisia haitta-aineita ja patogeenejä, jotka kulkeutuvat pur-

kuvesistöön heikentäen sen veden laatua ja aiheuttaen potentiaalisen terveysriskin (Lundy 

ym. 2018). Suomessa hulevesien hygieenisestä laadusta ja roolista uimavesien saastutta-

jana on melko vähän tutkimustietoa (Kuntaliitto 2012). Myös hulevesiä koskeva lainsää-

däntö on vielä melko uutta, sillä huomattava muutos hulevesien hallintaa koskevaan lain-

säädäntöön tuli voimaan 1.9.2014. Tuolloin sekä maankäyttö- ja rakennuslain (682/2014) 

että vesihuoltolain (681/2014) muutokset tulivat lainvoimaisiksi. Maankäyttö- ja raken-

nuslakia täydennettiin uudella hulevesien hallinnan erityismääräyksiä sisältävällä luvulla 

13 a.  

 

Hulevesien patogeeniprofiilin uskotaan olevan erilainen kuin jätevesijärjestelmän, sillä 

kaupunkiympäristössä potentiaalisia patogeenilähteitä on monia (WHO 2006). Tyypilli-

siä lähteitä ovat a) eläinten ulosteet (kotieläimet, kaupunkien villieläimet ja viemäreissä 

olevat jyrsijät), b) valuma-alueen pinnan ominaisuuksiin ja maankäyttötoimintoihin liit-

tyvät lähteet (huuhtouman määrä, puhtaanapidon puute esimerkiksi katualueilla mukaan 

lukien kiinteiden jätteiden huono keruu ja lisäksi kaupunkiviljely ja puutarhanhoito) sekä 

c) kaupungin putkistojen infrastruktuuriin liittyvät lähteet (sedimenttien kerääntyminen 

hulevesikaivoihin ja putkistoihin, jätevesi- ja hulevesiviemäreiden liitännän heikkoudet, 

pysyvät bakteerikannat seisovassa ja ravinnepitoisessa vedessä hulevesijärjestelmän si-

sällä) (Olyphant ym. 2003; Jeng ym. 2005; Rowny ja Stewart 2012).  

 

1.3 Tutkimuksen tarkoitus ja soveltaminen 

 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, vaikuttavatko ympäristötekijät, varsinkin 

sademäärä, Rauman kaupungin uimavesien mikrobiologiseen vedenlaatuun. Lisäksi sel-

vitin tutkimuksessani Rauman kaupungin Syväraumanlahden osavaluma-alueiden hule-

vesien mikrobiologista laatua.  

 

Tämä tutkimus toteutettiin yhteistyössä Rauman kaupungin ja Lounais-Suomen vesien-

suojeluyhdistyksen kanssa. Etenkin yhden tutkimuksessa mukana olevan uimarannan 

(Otanlahti) uimavesiluokan huonontuminen kesän 2019 jälkeen motivoi lisääntyneeseen 
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seurantaan, minkä tuloksia tutkielmassanikin esittelen. Ennen seurannan toteuttamista 

Otanlahden alueella toteutettiin hulevesiviemäreiden savututkimus, jolla poissuljettiin jä-

tevesistä johtuva saastuminen. Tutkimuksesta saatava tieto on toimenpiteiden kohdenta-

miseksi arvokasta sekä Rauman kaupungille että muillekin kunnille, joissa uimavesien 

mikrobiologinen vedenlaatu on ajoittain huono ilman selkeää saastelähdettä. Tutkimuk-

sesta saatavalla tiedolla voidaan mahdollisesti tehdä ratkaisuja, joilla voidaan paikallista-

solla parantaa uimavesien vedenlaatua. Huomionarvoista on, että Luonnonvarakeskuksen 

kyselytutkimuksen (Sievänen ja Neuvonen 2011) mukaan vedenlaadun heikentyessä ui-

makelvottomaksi omassa suosikkipaikassa yli puolet uinnin harrastajista oli täysin tai jok-

seenkin sitä mieltä, etteivät uisi lainkaan sillä uintikaudella. Tutkimuksen mukaan erityi-

sesti Länsi-Suomessa, missä korvaavia uimapaikkoja ei välttämättä löydy kohtuulliselta 

etäisyydeltä, heikentyneen vedenlaadun aiheuttamat menetykset ovat ilmeisiä, ja toisaalta 

parantuneen vedenlaadun tuomat hyödyt huomattavia. 
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2 Aineisto ja menetelmät 

2.1 Tutkimusalueet 

2.1.1 Rauman merialue 

 

Tutkimuksen kohteena olevat uimarannat (Otanlahti, Saharanta, Lillonkari ja Mantereen-

pää) ja merenlahti (Syväraumanlahti) sijaitsevat Raumalla, joka on noin 39 000 asukkaan 

rannikkokaupunki Lounais-Suomessa (Kuva 1). 

 

 

Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti Suomessa (A), uimarantojen ja Syväraumanlahden si-

jainti Rauman kaupungissa (B). Taustakartat: Maanmittauslaitos hallintorajat (2021), 

Maanmittauslaitos taustakarttasarja (2018). 
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Rauman pinta-alasta noin 600 km2 on merialuetta, jossa veden keskisyvyys on 5–7 metriä 

ja suurimmat syvyydet 15 metriä. Merialue on Selkämerta. Suhteellisen avoimen sisäsaa-

riston ja melko kapean saaristovyöhykkeen myötä avomeren vaikutus tuntuu voimak-

kaana Rauman lähivesissä. Rauman merialueen pintavesi on ekologiselta tilaltaan luoki-

teltu hyväksi, poikkeuksena tyydyttävässä tilassa oleva voimakkaasti muuttunut teolli-

suuden ja taajaman lähivesialue, jonne johdetaan kaupungin ja teollisuuden puhdistetut 

jätevedet (Pintavesien ekologinen tila 2019). 

 

Rauman merialueen suurin rannikolta peräisin oleva ravinnekuormituslähde on metsäte-

ollisuuden ja yhdyskunnan jätevedet, jotka johdetaan saman yhteispuhdistamon kautta 

mereen. Lisäksi Rauman kaupungilla on erillinen Maanpäänniemen kemiallinen puhdis-

tamo, jota käytetään poikkeuksellisissa tilanteissa, kuten yhteispuhdistamon toimintahäi-

riöiden aikana. Myös lumien sulamisen sekä voimakkaiden sadejaksojen aikana virtaamat 

jätevesiverkostossa kasvavat lisäten ravinnekuormitusta ylimääräisten hulevesien vuota-

essa viemäriverkostoon. Metsäteollisuuden ja yhdyskuntien jätevesien vaikutuksia meri-

alueen tilaan ja käyttökelpoisuuteen on tarkkailtu vuodesta 1969 lähtien. Viimeisten vuo-

sien velvoitetarkkailuissa jätevesien hygieeninen haitta on rajautunut pääosin jätevesien 

purkupaikan lähiympäristöön. (Turkki 2013; Turkki 2021).  

 

Rauman merialueelle purkautuu valumavesiä melko vähän, joten maa-alueilta luontai-

sesti tai hajakuormituksena tuleva ravinnekuormitus on pientä (Turkki 2021). Lisäksi Sel-

kämerta ja sitä kautta myös Rauman merialuetta kuormittaa muualta Itämereltä kulkeu-

tuvat ravinteet (Alahuhta 2008). 

 

2.1.2 Syväraumanlahti  

 

Syväraumanlahti on Rauman pohjoispuolella sijaitseva merenlahti, johon kuuluvat Kap-

pelinsalmi, Otanlahti ja varsinainen Syväraumanlahti. Syväraumanlahdessa on kaupunki-

laisten suosimia uimarantoja ja talviuintipaikkoja (Kuva 2). Talviuintipaikoista Kisaranta 

sijaitsee aivan Syväraumanlahden pohjukassa Kappelinsalmen suulla. Toinen talviuinti-

paikka, Löylymestari, sijaitsee varsinaisessa Syväraumanlahdessa. Löylymestari on myös 
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kesäisin käytössä. Virallisia uimarantoja Syväraumanlahdessa on kolme, Poroholman lei-

rintäalueen uimaranta, Saharanta ja Otanlahti, joista kaksi jälkimmäistä esitellään tarkem-

min myöhemmin (kts. 2.1.3). 

 

 

Kuva 2. Syväraumanlahden uimapaikat. Taustakartta: Maanmittauslaitos peruskartta 

(2020). 

 

Syväraumanlahti on arvioitu ekologisessa tilan luokituksessa voimakkaasti muuttuneeksi 

alueeksi (Pintavesien ekologinen tila 2019). Vuonna 2007 Lounais-Suomen vesi- ja ym-

päristötutkimus Oy on selvittänyt Syväraumanlahden tilaa raportissaan ”Rauman matkai-

lurantojen vesiensuojelu” (Koivunen ym. 2007). Selvityksessä on todettu uimarantojen ja 

Kisarannan talviuintipaikan osalta, että veden hygieeninen tila on enimmäkseen ollut 

hyvä yksittäisiä raja-arvojen ylityksiä sekä taannoin Raumanmeren juhannusfestivaalin 

jälkeistä hygieenisen tilan heikentymistä lukuun ottamatta. Raportin mukaan hulevesistä 

aiheutuva haitta rajautuu pääosin suureen kiintoainekuormaan, joten merkittäviä toimen-

piteitä ei ehdotettu tehtäväksi, kunhan tulevaisuuden maankäytössä huomioidaan huleve-

sien parempi hallinta. Hulevesikuormaa oli arvioitu ominaiskuormitusarvojen avulla, joi-

den perusteella Syväraumanlahden kiintoainekuorma oli ollut 43 800 kg/vuosi.  Ominais-

kuormitusarvot perustuvat hulevesien pitoisuuksista tehtyihin todellisiin mittauksiin 

(Taulukko 1), ja ne saadaan laskettua keräämällä tiedot eri maankäyttötapojen pinta-

aloista ja kertomalla pinta-alat ominaiskuormitusarvoilla.  
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Taulukko 1. Eri maankäyttömuotojen ominaiskuormitusarvoja Suomessa. Kuormitus 

kg/km2/vuosi (Koivunen ym. 2007) 

 

 

Syväraumanlahteen tuleva hulevesikuorma on verrattain suuri, sillä jo suoraan putkia pit-

kin Syväraumanlahteen laskevat arviolta 110 hehtaarin alueelta tulevat hulevedet (Koi-

vunen ym. 2007). Pääosin hulevesikuorma tulee siltikin suuremman laskuojan, eli Kin-

nonojan kautta Kappelinsalmeen ja siitä edelleen varsinaiseen Syväraumanlahteen. Kin-

nonojan valuma-alue on raportin teon aikaan ollut n. 7,1 km2 suuruinen, ja osa valuma-

alueesta on ollut muutakin kuin rakennettua ympäristöä (Koivunen ym. 2007). Raportin 

valmistumisen jälkeen Kinnonojaan johdettavien hulevesien määrä on kuitenkin kasvanut 

entisestään, sillä kaupunki rakennutti uuden hulevesikosteikon (Papinpellon kosteikko), 

jonka kautta johdetaan 181 hehtaarin alueelta rakennetun kaupunkitaajaman hulevedet 

Pyynpäänojaan, joka laskee edelleen Kinnonojaan. 

 

Kuvasta 3. näkyy tämänhetkinen maankäyttö Syväraumanlahden valuma-alueella. Tein 

valuma-aluejaon maanmittauslaitoksen korkeusmallin ja Rauman kaupungin sadeve-

siviemärikarttojen pohjalta. Pientaloalueet muodostavat koko valuma-alueen maapinta-

alasta melkein kolmanneksen; 29 %. Kerrostaloalueita maa-alasta on 2 % ja liikennealu-

eita 5 %. Varsinkin valuma-alueen kaakkoisosaa hallitsevat palveluiden alueet, joiden 

koko osuus maa-alasta on 9 %. Näiden lisäksi valuma-alueella on laikuittaisia teollisuus-

alueita, joiden osuus maa-alasta on 11 %. Muiden alueiden osuus maankäytöstä on 44 %, 

ja se pitää sisällään mm. puistoja, urheilualueita ja metsää. Tein tarkat pinta-alalaskelmat 

Suomen ympäristökeskuksen tuottamalla CORINE maanpeite 2018 -rasteriaineistolla 

(20mx20m).  

 

Laskettaessa yhteen kunkin rakennetun alueen pinta-ala kerrottuna Taulukossa 1 esite-

tyillä ominaiskuormitusarvoilla saadaan Syväraumanlahden nykyiseksi kiintoainekuor-

maksi 151 137,6 kg/vuosi, fosforikuormaksi 268,5 kg/vuosi ja typpikuormaksi 2267 

kg/vuosi. 

Alue Kokonaisfosfori Kokonaistyppi Kiintoaine

Kerrostaloalueet 38 884 21000

Pientaloalueet 24 495 10000

Keskusta-alueet 142 725 45000

Teollisuus- ja 

varastoalueet 86 290 79000

Liikennealueet 41 300 37000
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Kuva 3. Syväraumanlahden valuma-alueen maankäyttö luokiteltuna ominaiskuormitus-

luokkien mukaan (ks. Taulukko 1). Luokkaan ”Muut alueet” on yhdistetty kaikki ne 

maankäyttömuodot, joista ei ole olemassa ominaiskuormitusarvoja. Taustakartta: Suo-

men ympäristökeskus CORINE maanpeite (2018). 

 

2.1.3 Uimarannat  

 

Saharanta 

 

Saharannan uimaranta on EU-ranta, joka sijaitsee varsinaisen Syväraumanlahden koilli-

sella rannalla (Kuva 2.). Uimaranta sijoittuu asuinalueen ja pienvenesataman väliin, ja 

onkin tällä hetkellä Rauman kaupungin suosituin uimaranta. Hiekkaranta on loivasti sy-

venevä, ja sen vedensyvyys on suurimmillaan 1,5 metriä. Uimavesiprofiilissa mahdolli-

siksi uimarannan vedenlaatua huonontaviksi tekijöiksi luetellaan vesilinnut, pintavedet, 

pienvenesatama ja hulevedet. Saharannalle laskee hulevesiä viereiseltä asuinalueelta, ja 

myös aikaisemmin mainitut Kappelinsalmen valuma-alueelta laskevat vedet voivat vai-

kuttaa Saharannassa asti.  
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Otanlahti 

 

Otanlahden uimaranta on EU-ranta, jonka läheisyydessä on maauimala, Rauman kesäte-

atteri, Otanlahden rantapuisto ja Otanlahden urheilukeskus (Kuva 2.). Lisäksi lahden toi-

sella puolella sijaitsee Poroholman leirintäalue. Otanlahti on matala, hiekkainen lahti, 

jonka vedensyvyys on 1–2 metriä. Vesi syvenee lahden auetessa varsinaiseen Syvä-

raumanlahteen, jolloin vedensyvyys on jo 4 metriä. Uimavesiprofiilissa mahdollisiksi ui-

marannan vedenlaatua huonontaviksi tekijöiksi luetellaan vesilinnut, hulevedet ja lähei-

sen leirintäalueen matkailuautot. Otanlahden valuma-alue on noin 17 hehtaaria.  

 

Lillonkari 

 

Lillonkarin uimaranta on pieni yleinen uimaranta, joka sijaitsee Rauman kaupungin ete-

läpuolella Unajan kylässä. Uimaranta on suosittu sekä paikallisten kyläläisten että myös 

kauempaa tulevien keskuudessa. Uimarannalla on myös yleinen rantasauna. Ranta sijait-

see Unajanlahdessa, joka on noin 87 hehtaarin kokoinen matala merenlahti, jolla on kapea 

yhteys Unajansalmen kautta Kortelanlahteen (kts. Liite, kuva L1). Unajanlahteen laskee 

pienempien ojien lisäksi Unajanjoki, jonka valuma-alueen pinta-ala on 33,97 km2. Pelto-

sen (1996) tekemän tutkimuksen mukaan vuonna 1993 Unajanjoen keskivirtaama on ollut 

0,19 m3/s ja kiintoaineskuorma on ollut noin 10 100 t, fosforikuorma noin 0,74 t ja typ-

pikuorma 9,46 t. Suuri kuormitus, merenlahden sulkeutuneisuus maannouseman myötä 

ja mataluus ovat aiheuttaneet lahden rehevöitymistä, joka vuosien aikana on voimistunut. 

Käyttöluokitukseltaan alue on tyydyttävä, sillä kasvillisuus on paikoin hyvinkin runsasta 

(Alahuhta 2008).  

 

Mantereenpää 

 

Mantereenpään uimaranta on pieni yleinen uimaranta, joka sijaitsee Rauman kaupungin 

pohjoispuolella Sorkan kylässä. Uimarannalla on myös yleinen rantasauna. Uimaranta on 

rikkonaisessa poukamassa, josta on kapeat yhteydet Olkiluodonveteen, Sorkanlahteen ja 

Eurajoensalmeen (kts. Liite, kuva L2). Uimarannasta hieman pohjoiseen laskee Lapin-

joki, jonka valuma-alueen pinta-ala on 462 km2 keskivirtaaman ollessa 3,2 m3/s. Lapin-

joen ainevirtaama Eurajoen-Lapinjoen-Sirppujoen pintavesien vesienhoidon toimenpide-

ohjelmassa on arvioitu olevan fosforin osalta 11 tonnia vuodessa ja typen osalta 300 ton-

nia vuodessa. Kapeiden yhteyksien takia poukaman vesi vaihtuu huonosti.  
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2.2 Syväraumanlahden valuma-alueen hulevesien mikrobiologinen näytteenotto 

 

Tutkiakseni hulevesien mikrobiologista laadunvaihtelua Syväraumanlahden osavaluma-

alueilla toteutin kevään ja kesän 2020 aikana näytteenottoja hulevesikanavista. Kaikki 

vesinäytteet, jotka olen tässä tutkimuksessa ottanut, on analysoitu akkreditoidussa tes-

tauslaboratoriossa ja näytteenotossa on noudatettu mikrobiologisen näytteenoton standar-

deja. Näytteet on otettu analysoitavaksi alle 24 tunnin sisällä näytteenotosta. Näytteitä on 

tätä ennen säilytetty asianmukaisesti viileässä. Näytteet on kerätty laboratorion toimitta-

miin 500 ml astioihin. Näytteistä on analysoitu suolistoperäiset enterokokit SFS-EN ISO 

7899-2 menetelmällä ja Escherichia coli -bakteerit SFS-EN ISO 9308-1 menetelmällä.  

 

2.2.1 Kappelinsalmen valuma-alueen hulevedet 

 

Tutkin keväällä 2020 Kappelinsalmeen tulevien hulevesien mikrobiologista laatua näyt-

teenotoilla, joista analysoitiin enterokokkien ja kolibakteerien pitoisuudet. Otin ojavesi-

näytteet neljästä eri näytepisteestä, joiden lisäksi yksi näytepisteistä sijaitsi Kappelinsal-

messa (Kuva 4.). P1-näytepiste sijaitsee hulevesiputken päässä, josta vedet laskevat Pa-

pinpellon hulevesikosteikkoon. P2-näytepiste sijaitsee hulevesiputken päässä, josta vedet 

purkautuvat Papinpellon hulevesikosteikosta Pyynpäänojaan. P3-näytepiste sijaitsee 

Pyynpäänojassa kohdassa, johon vedet purkautuvat Papinhaan pieneltä osa-valuma-alu-

eelta. K1-näytepiste sijaitsee Kinnonojassa. M1-näytepiste sijaitsee Kappelinsalmessa lä-

hellä Syväraumanlahden siltaa. 

 

Näytekierroksia oli yhteensä viisi, ja näytemäärä oli kokonaisuudessaan 27 kappaletta. 

Näytteitä oli tarkoitus ottaa useamman eri sadetapahtuman aikana ja kuivaan aikaan, 

mutta vähäsateisen kevään takia varsinaisia useamman millimetrin sadannan aikaisia 

näytteitä sain vain kahtena kertana. Sateiden aikaiset näytteet ajoitin sadejakson loppu-

tunneille, jotta näyte koostuisi sen hetkisestä sateesta eikä pohjavalunnasta. Virtaaman 

voimakkuuden kasvu oli sadejakson lopussa myös silmämääräisesti nähtävissä. Näyttei-

den ottoajankohdat (pvm) ja näytteenottoa edeltäneet sademäärät (mm) käyvät ilmi tu-

loksista (kts. 3.2). 
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Näytteenoton toteutin keräämällä manuaalisesti kokoomanäytteen. Näytteenotolla pyrit-

tiin saamaan keskimääräinen bakteeripitoisuus kyseiseltä paikalta tunnin ajalta. Kokoo-

manäytteen toteutin ottamalla näytteen noin 15 minuutin välein tunnin ajan astiaan, josta 

otin varsinaisen näytteen yksittäiseen 500 ml analyysipulloon. Paikoista P1-P3 otin näyt-

teet desinfioidulla kauhalla 5–10 cm pinnan alapuolelta ja paikasta K1 otin näytteen Lim-

nos-näytteenottimella noin 10 cm pinnan alapuolelta. Paikasta M1 otin kolme ensim-

mäistä näytteenottokertaa kokoomanäytteet sekä 30 cm että 50 cm  pinnan alapuolelta. 

Kahdella viimeisellä näytteenottokerralla meriveden korkeus oli alhainen, joten sain 

edustavan kokoomanäytteen vain 30 cm pinnan alapuolelta. M1-paikan näytteet otin Lim-

nos-näytteenottimella. 

 

 

Kuva 4. Kappelinsalmen ja Otalanlahden valuma-alueelta kerättyjen hulevesinäytteiden 

näytepisteet. Taustakartta: Maanmittauslaitos peruskartta (2020). 

 

2.2.2 Otanlahden valuma-alueen hulevedet 

 

Tutkin kesällä 2020 Otanlahden uimarannan valuma-alueelta tulevien hulevesien mikro-

biologista laatua näytteenotoilla, joista analysoitiin enterokokkien ja kolibakteerien pitoi-

suudet. Otin yhteensä 17 vesinäytettä yhdestä hulevesikaivosta neljän eri sadetapahtuman 
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aikana (Kuva 4. HuleK). Näytteiden ottoajankohdat (pvm), näytteenottoa edeltäneet sa-

demäärät (mm) ja sadetapahtuman tiedot käyvät ilmi tuloksista (kts. 3.3). 

 

Käytin samaa näytteenottomenetelmää kuin Paule-Mercado ym. (2016) omassa tutki-

muksessaan, eli otin näytteet ennen sadetta (kontrolli) ja useamman näytteen sadetapah-

tuman aikana. Ensimmäisellä kerralla en saanut kontrollinäytettä, sillä sade alkoi yllättäen 

ja rankasti. Otin näytteet noin puolen tunnin välein, ja riippuen sateen kokonaiskestosta 

otin 3–5 näytettä kaivosta sadetapahtuman aikana. Näytteenotossa käytin Limnosta, jonka 

laskin veden pinnalle niin, ettei kaivon sakkapesä sekoittunut. Keräsin näytteet steriiliin 

500 ml muovi- tai lasipulloon. Jokaisen yksittäisen näytteen jälkeen laskin hulevesikai-

von karkean virtaaman astiamittauksella. Kaivossa asetin ämpärin tulevan veden putken 

alle, ja katsoin sekuntikellosta ajan, joka kului ämpärin täyttymiseen. Näytteenoton tar-

koituksena oli saada käsitys hulevesien mikrobiologisen laadun muuttumisesta ennen sa-

detta ja sateen aikana. 

 

2.3 Uimarantavesien mikrobiologinen laatu 

 

Uimarantavesien mikrobiologisen laadun pitkäaikaisaineisto on saatu Rauman kaupungin 

ympäristöterveydenhuollolta. Terveysviranomaiset ovat vuosien 2013–2020 aikana seu-

ranneet uimaveden laatua STM:n asetusten mukaisesti. Näytteet on otettu kahlaamalla 

rannasta aamupäivän aikana noin 30 cm:n syvyydeltä̈ uimaveden pinnasta, ja mikäli mah-

dollista, sellaisesta kohdasta, jossa veden syvyys on vähintään yhden metrin. Uimaranto-

jen vesinäytteet on säilytetty ja analysoitu samalla tavoin kuin hulevesinäytteet (2.2). 

 

Raumalla uimakausi on alkanut kesäkuussa ja loppunut elokuuhun. Näytteitä on otettu 

rannoilta 2 viikon tai kuukauden välein, myös satunnaisissa tapauksissa tiheämmin. 

STM:n asetuksissa (177/2008) ja (354/2008) on määritelty suunnitelmallisten näytteiden 

määrä uimakauden aikana. Yleisiltä uimarannoilta, eli nk. EU-uimarannoilta on otettava 

näyte noin kaksi viikkoa ennen uimakauden alkua ja sen jälkeen vähintään kolme näytettä 

uimakauden aikana. Pieniltä yleisiltä uimarannoilta on otettava vähintään kolme näytettä 

uimakauden aikana. Näytteenottopäivät jaetaan tasaisesti koko uimakaudelle siten, ettei 

näytteenottopäivien väli ylitä yhtä kuukautta. Aineistossani ei ole nk. uusintanäytteitä, 

jotka otetaan EU:n velvoittamana tilanteissa, joissa suunnitelmallisessa näytteessä indi-

kaattoribakteerien raja-arvot ovat ylittyneet. Uusintanäytteitä ei käytetä tutkimuksessani, 
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sillä ne ovat olleet valikoivia eivätkä ole perustuneet alkuperäiseen näytteenottosuunni-

telmaan. Yhteensä aineisto sisälsi 156 uimavesinäytettä.  

 

2.4 Mikrobiologisen vedenlaadun paikallinen vaihtelu 

 

Kävin ottamassa kesällä 2020 tarkentavia näytteitä sekä Otanlahden rannan uimavedestä 

että Unajanlahdesta, jossa Lillonkarin uimaranta sijaitsee (kts. Liite, kuvat L3 ja L4). 

Otanlahden rannan uimavedestä otin neljänä eri kertana näytteet kolmesta eri kohdasta, 

50–70 metrin välein. Yksi näytepaikoista oli sama, josta varsinaiset uimavedenlaadun 

näytteet otetaan Rauman kaupungin terveysviranomaisten toimesta. Näytteiden tarkoitus 

oli selvittää, onko uimarannan lähialueella indikaattoribakteeripitoisuuksien vaihtelua 

näin lyhyiden etäisyyksien välillä toisistaan. Näytteet otettiin vastaavalla tavalla kuin var-

sinaiset uimarantanäytteet otetaan (kts. 2.3).  

 

Unajanlahdelta otin kanootista käsin näytteitä heinäkuun lopussa ja elokuun puolivälissä 

kolmena eri kertana. Jokaisella näytteenottokerralla keräsin 8 näytettä eri puolilta lahtea 

kattaen myös isoimmat laskuojien ja laskujoen suut. Ensimmäisellä näytteenottokerralla 

näytteistä analysoitiin vain enterokokit, sillä Lillonkarin uimarannan vesinäytteissä ente-

rokokit olivat koholla. Kahdella jälkimmäisellä kerralla analysoitiin enterokokkien lisäksi 

kolibakteerit. Jälkimmäiset näytteenotot ajoitin niin, että kävin keräämässä näytteet 3 

vuorokautta ennen ennustettua rankempaa sadetta, ja sateiden toteuduttua kävin toista-

massa näytteenoton vuorokauden päästä sateista. Unajanlahdelta kerättyjen näytteiden 

tarkoitus oli selventää kohonneiden enterokokkipitoisuuksien paikallisuutta ja syitä, eli 

ovatko pitoisuudet koholla joka puolella lahtea ja vaikuttavatko sateet enterokokkien pi-

toisuuksiin. 

2.4 Sääaineisto 

 

Kaikki tutkimuksessa käytettävät säätiedot on kerätty yksityisen ihmisen ylläpitämällä 

Davis Vantage Pro 2 -sääasemalla. Sääasema sijaitsee Rauman pohjoispuolella. Tutki-

muksessa on hyödynnetty säätietoja vuodesta 2013 alkaen. Laadun varmistamiseksi ver-

tasin sääaseman tietoja Ilmatieteen laitoksen Pyynpäässä sijaitsevan aseman havaintoihin. 

Ilmatieteen laitoksen asema on ollut toiminnassa vasta vuodesta 2018 alkaen. Asemat 
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sijaitsevat alle kilometrin päässä toisistaan, ja tulokset olivat sateiden osalta lähes vastaa-

vat.  

 

Sääasema kerää havaintoja 10 minuutin välein. Mittauksiin sisältyvät lämpötila, kaste-

piste, tuulen nopeus ja -puuska, ilmankosteus, ilmanpaine ja sateenmäärä sekä -intensi-

teetti. Indikaattoribakteereita kuvaavissa malleissa käytetään selittäjänä ilman lämpötilaa, 

jonka laite mittaa 0,1 °C tarkkuudella. Selittäjänä käytetään myös sademäärää, jonka laite 

mittaa 0,2 millimetrin tarkkuudella. Laite tuottaa säähavainnoista raportit, jotka sisältävät 

edeltävien selittäjien osalta vuorokauden sademäärän ja päivän keskilämpötilan. Näillä 

tiedoilla olen laskenut yhteen näytteenottoa edeltäneiden vuorokausien säätietoja.  

 

2.5 Tilastolliset menetelmät  

 

Analysoin uimavesiaineiston yleistetyillä lineaarisilla sekamalleilla, joilla pyrin löytä-

mään parhaat selittävät tekijät bakteeripitoisuuksien vaihtelulle useiden mahdollisten se-

littäjien joukosta. Vastemuuttujat, enterokokki- ja kolibakteerimäärät, ovat (usein aggre-

goitunutta) lukumääräaineistoa, joten malleissa käytettiin negatiivista binomijakaumaa ja 

log-linkkifunktiota. Nimittäjän vapausasteet määritettiin Kenwardin ja Rogerin menetel-

mällä.  Suoritin analyysit SAS 9.4 tilasto-ohjelman GLIMMIX-proseduurilla (Stroup 

2013). 

 

Bakteeripitoisuuksien vaihtelua pyrittiin selittämään näytteenottohetkeä edeltävillä sade-

summilla, takautuvilla lämpötilamuuttujilla, näytteenottohetken veden lämpötilalla ja 

ajallisella vaikutuksella. Lisäksi kaikissa sovitetuissa malleissa oli kiinteänä tekijänä 

paikka (eli uimaranta: Lillonkari, Mantereenpää, Otanlahti, Saharanta) ja satunnaisteki-

jänä vuosi. 

 

Mallinnus toteutettiin monessa eri vaiheessa ja erikseen molemmille indikaattoribaktee-

reille. Mallit rakennettiin AIC-arvoja (Akaike’s Information Criterion) hyödyntäen, ja li-

säksi malliin valittiin biologisesti mielenkiintoisimmat tekijät ja yhdysvaikutukset. AIC-

arvo on vaihtoehtoisten mallien paremmuuden valinnassa käytetty indeksi, joka huomioi 

paitsi mallin tilastollisen hyvyyden, yhteensopivuuden havaintoaineiston kanssa, niin 

myös mallissa olevien parametrien määrän. 
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Tarkoituksena oli rakentaa kolibakteeriaineistoon vain yksi malli, mutta kahden eri mallin 

AIC-arvojen ollessa lähes vastaavat (1350,33/1351,81) on perusteltua tehdä kaksi eri mal-

lia. Kahteen malliin päädyttiin, sillä samaan malliin ei voi sovittaa kahta eri takautuvaa, 

keskenään korreloitunutta sadesummaa, jotka aiheuttaisivat selkeän kollineaarisuus-on-

gelman (Dormann ym. 2013). Lisäksi lämpötilamuuttujat jätettiin pois kaikista malleista, 

sillä niiden todettiin korreloivan näytteenottoajan kanssa. Kesän edetessä voidaan olettaa 

myös ilman ja veden lämpötilan kasvavan. 

 

Mallinnus aloitettiin sademuuttujista, ja parhaiten kolibakteerien pitoisuusvaihtelua selit-

tivät sekä näytteenottoa edeltävän 3 vuorokauden että 7 vuorokauden sadesummat. Mo-

lemmissa kolibakteerimalleissa aikamuuttujista parhain selittäjä oli luokiteltu muuttuja, 

eli kesä-elokuun ajanjakso oli jaettuna kuuteen luokkaan, jossa yksi luokka edusti aina 

puolen kuukauden jaksoa. Seuraavassa vaiheessa edeltävät selittävät tekijät yhdistettiin 

kahdeksi erilliseksi malliksi ja malleihin lisättiin yhdysvaikutuksia. Ensimmäisessä lo-

pullisessa mallissa kolibakteerien lukumäärän vaihtelua selitettiin edeltävän 3 vuorokau-

den sadesummalla, luokitellulla kuukaudella ja paikalla ja paikan ja sateen yhdysvaiku-

tuksilla. Toisessa lopullisessa mallissa kolibakteerien lukumäärän vaihtelua selitettiin 

edeltävän 7 vuorokauden sadesummalla, luokitellulla kuukaudella ja paikalla ja paikan ja 

sateen yhdysvaikutuksilla 

 

Enterokokin kohdalla mallinnuksen ensimmäisessä vaiheessa sademuuttujista parhaaksi 

selittäväksi valikoitui malli, jossa on mukana edeltävän kuukauden sademäärä. Lämpöti-

lamuuttujista parhain selittäjä olisi ollut edeltävän kuukauden keskilämpötila, mutta se 

jätettiin kollineaarisuus-ongelman vuoksi pois lopullisesta mallista. Aikamuuttujien 

osalta parhain selittäjä oli toisen asteen ajallinen vaikutus. Seuraavassa vaiheessa edeltä-

vät selittäjät yhdistettiin yhdeksi malliksi ja malliin lisättiin yhdysvaikutuksia. Lopulli-

sessa mallissa enterokokin lukumäärän vaihtelua selitettiin edeltävän kuukauden sade-

määrällä, paikalla, toisen asteen ajallisella vaikutuksella ja sademuuttujan ja paikan sekä 

ajan ja paikan yhdysvaikutuksilla. 
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3 Tulokset 

3.1 Syväraumanlahden uimaveden laadun yleiskuvaus 

 

Syväraumanlahden uimaveden mikrobiologinen laatu vaihteli eri puolille sijoittuvien ui-

marantojen ja uintipaikkojen välillä (Taulukko 2). Kisarannan talviuintipaikan vesinäyt-

teiden bakteeripitoisuuksien keskiarvot olivat suurempia kuin muiden näytteenottopaik-

kojen. Kisarannassa on myös määrällisesti ollut eniten raja-arvojen ylityksiä. Näitä oli 

etenkin talvella 2019–2020, jolloin Kisarannassa mitattiin poikkeuksellisen korkeita in-

dikaattoribakteeripitoisuuksia. Uimarannoista Otanlahdessa on ollut eniten raja-arvojen 

ylityksiä ja korkeimmat bakteeripitoisuuksien keskiarvot muiden rantojen uimavesiin 

verrattuna (Taulukko 2). 

 

Taulukko 2. Eri näytteenottopaikoilta mitatut indikaattoribakteerien geometrinen keskiar-

vot (mpn/100 ml), minimi- ja maksimiarvot (mpn/100 ml) ja raja-arvojen ylitykset (RA) 

sekä suluissa ylitysten prosentuaalinen osuus kaikista näytteistä kyseiseltä näytteenotto-

paikalta. Näytteet ovat pääosin vuosilta 2010–2020, poikkeuksena Löylymestari vuosilta 

2019 ja 2020. Löylymestarin talvinäytteiden arvot suluissa. 
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3.2 Kappelinsalmen valuma-alueen hulevesinäytteet 

 

Kappelinsalmen valuma-alueelta otettujen näytteiden edeltävissä sademäärissä oli vaih-

telua huolimatta kevään 2020 vähäsateisuudesta. Näytteenottoa 16.4. edeltänyt 11,8 mm 

sadanta tuli kahdessa osassa edeltävän päivän ja näytteenottoaamun aikana (Taulukko 3). 

Näytteenottoa 10.5. edeltänyt 7,6 mm sadanta tuli kaikki saman sadejakson aikana, jonka 

lopussa näytteet otettiin (Taulukko 3). Suurimmat bakteeripitoisuudet mitattiin 16.4. ja 

10.5. (Kuva 5), jolloin myös edeltävien vuorokausien sadanta oli runsainta (Taulukko 3).  

Pienimmät bakteeripitoisuudet mitattiin 28.4., jota edelsi myös pitkä sateeton kausi.  

 

Taulukko 3. Kappelinsalmen valuma-alueelta kerättyjä näytteitä edeltävät sademäärät 

 

 

Valuma-alueelta otetuissa ojavesinäytteissä oli pääosin huomattavasti enemmän kolibak-

teereita kuin enterokokkeja (Kuva 5). Ainoana poikkeuksena oli 10.5. Pyynpäänojasta 

otettu näyte, jossa oli enterokokkeja enemmän. Kolibakteerit ylittivät uimaveden laadun-

valvonnan raja-arvon 16.4. Papinpellon hulevesikosteikon purkuputken päästä otetussa 

näytteessä sekä 10.5. Kinnonojasta ja Papinpellon hulevesikosteikkoon laskevan putken 

päästä otetuissa näytteissä. Pyynpäänojasta ei saanut edustavaa näytettä 28.4. vähäisen 

vesimäärän takia (Kuva 5).  

Päivämäärä

Edeltävä 24h sadanta 

(mm)

Edeltävä 72h sadanta 

(mm)

Edeltävä 7 vrk 

sadanta (mm)

25.3.2020 0 0 3

8.4.2020 1,8 2 7,2

16.4.2020 11,8 17,8 23,6

28.4.2020 0 0 0

10.5.2020 7,6 8,8 9
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Kuva 5. a) Enterokokkien (mpn/100 ml) ja b) kolibakteerien pitoisuudet (mpn/100 ml) 

näytteenottovuorokausina keväällä 2020 Kappelinsalmesta ja sen valuma-alueen ojista 

(huomioi y-akselien erilainen skaalaus). ”KosteikkoE” on kosteikkoon laskevasta hule-

vesiputkesta otettu näyte ja ”KosteikkoJ” on kosteikosta purkautuvan hulevesiputken 

päästä otettu näyte. Kappelinsalmen 25.3., 8.4., ja 16.4. pitoisuudet on esitetty kahden eri 

syvyydestä otettujen näytteiden keskiarvona, josta laskettiin keskihajonta (hajontapalkit). 
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3.3 Otanlahden valuma-alueen hulevesinäytteet 

 

Otanlahden hulevesinäytteet otettiin suoraan kaivosta sadetapahtuman aikana. Taulu-

kosta 4 nähdään sadetapahtumaa edeltävien vuorokausien sadantatietoja. Edeltävien vuo-

rokausien sademäärät ovat vaihdelleet ja näin ollen saattaneet vaikuttaa eri näytteenotto-

kertojen virtaamien määriin (Kuva 6). 

 

Taulukko 4. Otanlahden hulevesikaivosta kerättyjä näytteitä edeltävät sademäärät 

 

 

Kesän ja syksyn aikana tehdyissä tehoseurantajaksoissa sadanta ja virtaamamäärät sekä 

bakteeripitoisuudet vaihtelivat (Kuva 6). Ensimmäisellä näytteenottokerralla sade tuli yl-

lättäen, joten näytettä tai virtaamatietoa ei saatu ennen sateen alkua (Kuva 6a ja e). Sade 

tuli lyhyenä rankkasateena, jonka aiheuttama pintavalunta suurensi virtaamaa (Kuva 6a). 

Bakteeripitoisuudet olivat selvästi yli uimaveden laatuvaatimusten, mutta varsinkin koli-

bakteeria oli todella runsaasti ensimmäisessä kahdessa näytteessä (Kuva 6e). Toisella 

näytteenottokerralla sade alkoi hiljalleen, mutta välissä tuli isompi sadekuuro, joka sekin 

nosti virtaaman määrää (Kuva 6b). Myös bakteeripitoisuudet kasvoivat kuuron aikana ja 

jälkeen (Kuva 6f). Kahdella viimeisellä näytteenottokerralla sadanta jäi muutamiin milli-

litroihin, eikä virtaamissa ollut suuria vaihteluita (Kuva 6c ja d). Kolmannella näytteen-

ottokerralla bakteeripitoisuudet pysyivät pääosin uimaveden laatuvaatimusten rajoissa, 

poikkeuksena kolmannen näytteen enterokokkien lievä (310 mpn/100 ml) ylitys (Kuva 

6g). Viimeisellä näytteenottokerralla bakteeripitoisuudet kohosivat varsinkin enterokok-

kien osalta todella korkeiksi ylittäen uimaveden laatuvaatimusten raja-arvot melkein 30-

kertaisesti (Kuva 6h). Bakteeripitoisuuksissa on nähtävissä selkeä ero ennen sadetta ote-

tun näytteen ja sateen aikana otettujen näytteiden välillä (Kuva 6f, g ja h).  

 

Päivämäärä

Edeltävä 24h sadanta 

(mm)

Edeltävä 72h sadanta 

(mm)

Edeltävä 7 vrk 

sadanta (mm)

17.6.2020 0 0 0

5.7.2020 6,2 17,8 22,6

21.7.2020 0,8 0,8 0,8

8.9.2020 6,2 6,4 21,8
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Kuva 6. Otanlahden hulevesikaivon tuntisadannat ja –virtaamat näytteenottokerroilla a) 

17.6.2020, b) 5.7.2020, c) 21.7.2020 ja d) 8.9.2020. Oikealla näytteistä analysoidut koli-

bakteerien ja enterokokkien pitoisuudet e) 17.6.2020, f) 5.7.2020 g) 21.7.2020 ja h) 

8.9.2020. Huomioi y-akselien erilaiset skaalaukset.  
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3.4 Kolibakteerien lukumäärään vaikuttavat tekijät 

 

Taulukosta 5a nähdään, että paikka (eli uimaranta), edeltävän 3 vuorokauden sademäärä 

sekä aika vaikuttavat merkitsevästi kolibakteerien lukumäärään uimavesinäytteissä. Vas-

taava tulos paikan ja ajan vaikutuksesta saadaan myös Taulukosta 5b, joiden lisäksi edel-

tävän 7 vuorokauden sademäärä vaikuttaa merkitsevästi kolibakteerien lukumäärään ui-

mavesinäytteissä. Lisäksi molemmissa malleissa sademuuttujalla ja paikalla oli merkit-

sevä yhdysvaikutus.  

 

Taulukko 5. Kolibakteerin aineistoon sovitettujen mallien tulokset a) sademuuttujana 

edeltävän 3 vuorokauden sadanta ja b) sademuuttujan edeltävän 7 vuorokauden sadanta. 

Mallien aikamuuttuja oli luokitteleva (kesä-elokuu jaettu puolen kuukauden jaksoihin).  

a) Kolibakteeri 

Tyypin III kiinteiden tekijöiden vaikutukset 

Vaikutus 

Osoittajan  

vapausasteet 

Nimittäjän  

vapausasteet F-arvo P-arvo 

Paikka 3 142 6,75 0,0003 

3vrksade 1 142 19,74 <0,0001 

Luokiteltu kk 5 141,3 3,05 0,0120 

3vrksade × Paikka 3 137 2,75 0,0453 

 

b) Kolibakteeri 

Tyypin III kiinteiden tekijöiden vaikutukset 

Vaikutus 

Osoittajan  

vapausasteet 

Nimittäjän  

vapausasteet F-arvo P-arvo 

Paikka 3 142 6,34 0,0005 

7vrksade 1 142 27,16 <0,0001 

Luokiteltu kk 5 141,3 2,83 0,0182 

7vrksade × Paikka 3 139,2 9,31 <0,0001 

 

Mallin satunnaistekijä vuosi selitti kolibakteerien lukumäärien vaihtelua (Likelihood Ra-

tio testi malli a= P <0,0037, χ2 = 7,18; malli b= P <0,0022, χ2 = 8,15). Vuosien välillä ei 

kuitenkaan ollut löydettävissä selkeitä eroja, jolloin tiettyinä vuosina olisi ollut merkittä-

västi enemmän tai vähemmän kolibakteereita näytteissä. 
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Malliin (Taulukko 5a) perustuvat pienimmän neliösumman keskiarvot (lsmeans) näyt-

teenottoajalle 95 % luottamusvälein osoittavat, että kolibakteereita on enemmän uimave-

sinäytteissä keskikesällä. Tarkasteltaessa näytteenottoaikojen välisiä parittaisia eroja Tu-

key-Kramerin testillä, löytyi ero alkukesäkuun ja loppukesäkuun (P = 0,05) ja alku-

kesäkuun ja loppuheinäkuun (P = 0,05) välillä (Kuva 7). Vastaavat erot löytyivät myös 

Taulukon 5b mallista. 

 

 

Kuva 7. Kolibakteerien lukumäärien pienimmän neliösumman keskiarvoestimaatit ja 95 

%:n luottamusvälit eri näytteenottoaikoina (A viittaa kuukauden alkupuoliskoon ja L lop-

pupuoliskoon). 

 

Tarkastellessani tarkemmin edeltävän 3 vuorokauden sademäärän ja paikan yhdysvaiku-

tusta kävi ilmi, että edeltävän 3 vuorokauden sademäärällä on positiivinen yhteys koli-

bakteerien lukumäärään Otanlahden ja Saharannan uimavesissä (Kuva 8). Lillonkarin ja 

Mantereenpään uimavesissä edeltävän 3 vuorokauden sademäärä ei näyttäisi olevan yh-

teydessä kolibakteerien lukumäärään (Kuva 8). Vastaava tulos kävi ilmi tarkastellessani 

edeltävien 7 vuorokauden sademäärän ja paikan yhdysvaikutusta (Kuva 9).  
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Kuva 8. Kolibakteerien ennustetut arvot eri rantojen uimavesissä, kun selittäjänä on edel-

tävän 3 vuorokauden sademäärä. Huomioi, että ennustetut arvot ovat logaritmisia log-

linkkifunktion määräämänä ja että x- ja y-akseleiden skaalaus ei ole sama eri rantojen 

kuvissa.  

 

 

Kuva 9. Kolibakteerien ennustetut arvot eri rantojen uimavesissä, kun selittäjänä on edel-

tävän 7 vuorokauden sademäärä. Huomioi, että ennustetut arvot ovat logaritmisia log-

linkkifunktion määräämänä ja että x- ja y-akseleiden skaalaus ei ole sama eri rantojen 

kuvissa. 
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3.5 Enterokokkien lukumäärään vaikuttavat tekijät  

 

Taulukosta 6 nähdään, että paikalla (eli uimarannalla), edeltävän kuukauden sademäärällä 

ja aikamuuttujalla (viikkonumero2) on yhteys enterokokkien lukumäärään uimavesinäyt-

teissä. Näiden lisäksi paikalla ja edeltävän kuukauden sademäärällä sekä paikalla ja toisen 

asteen ajallisella vaikutuksella on yhdysvaikutus enterokokkien lukumäärään uimavesi-

näytteissä. Taulukossa näkyy myös edeltävän kuukauden keskilämpötilan yhteys entero-

kokkien lukumäärään uimavesinäytteissä, vaikkakin lämpötila jätettiin viimeisestä mal-

lista pois selittävien tekijöiden keskinäisen korrelaation takia (kts. menetelmät 2.5). 

 

Taulukko 6. Enterokokkien aineistoon sovitetun mallin tulokset.  

Enterokokki      

Tyypin III kiinteiden tekijöiden vaikutukset   

Vaikutus 
Osoittajan  

vapausasteet 

Nimittäjän  

vapausasteet 
F-arvo P-arvo 

Paikka 3 140 2,78 0,0437 

Kk sade 1 138,3 12,25 0,0006 

Viikko2 2 140 39,53 <,0001 

Kk sade × Paikka 3 132,2 4,47 0,0051 

Viikko2 × Paikka 6 139,3 3,10 0,0070 

     

Karsittu muuttuja      

Kklämpötila 1 139 6,24 0,0137 

 

Mallin satunnaistekijä vuosi selitti enterokokkien lukumäärien vaihtelua (Likelihood Ra-

tio testi P <0,0001, χ2 = 21,05). Tarkastellessani aineiston avulla tarkemmin vuosien vä-

listä vaihtelua kävi ilmi, että vuonna 2015 enterokokkeja oli vähiten kaikista näytteenot-

tovuosista (0,02; CI 0,003-0,1; arvot ovat logaritmisia log-linkkifunktion määräämänä) ja 

vuonna 2020 enterokokkeja oli eniten kaikista näytteenottovuosista (0,19; CI 0,03-1,01; 

arvot ovat logaritmisia log-linkkifunktion määräämänä). Näyteaineistosta kävi ilmi, että 

vuosi 2015 oli ainoa, jolloin enterokokkien raja-arvot eivät ylittyneet yhdelläkään uima-

rannalla ja vastaavasti vuosi 2020 oli ainoa, jolloin raja-arvot ylittyivät kaikilla tutkimuk-

sessa mukana olevista uimarannoista. Eniten enterokokkeja on ollut Lillonkarin uimave-

sinäytteissä (Kuvat 10 ja 11).  
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Kuvasta 10 nähdään, että edeltävän kuukauden sademäärällä oli positiivinen yhteys ente-

rokokkien lukumäärään Otanlahden uimavesinäytteissä, kun taas kolmella muulla uima-

rannalla, sademäärällä ei näyttäisi olevan yhteyttä enterokokkien lukumäärään, mikä se-

littää merkitsevän sademäärän ja paikan välisen yhdysvaikutuksen. 

 

 

Kuva 10. Enterokokkien ennustetut arvot eri rantojen uimavesissä, kun selittäjänä on 

edeltävän kuukauden sademäärä. Huomioi, että ennustetut arvot ovat logaritmisia log-

linkkifunktion määräämänä ja että x- ja y-akseleiden skaalaus ei ole sama eri rantojen 

kuvissa. 

 

Enterokokkien pitoisuudet vaihtelevat ajallisesti eri rantojen uimavesien välillä (Tau-

lukko 6 ja Kuva 11). Mantereenpään rannan uimavedessä (Kuva 11) bakteeripitoisuudet 

kohoavat keskikesällä ja laskevat loppukesää kohden, kun taas vastaavaa ajallista vaiku-

tusta ei ole muiden rantojen uimavesissä. Lillonkarin rannan uimavedessä (Kuva 11) bak-

teeripitoisuudet kohoavat keskikesällä, mutta samanlaista laskua ei ole havaittavissa, 

vaan bakteerit pysyvät koholla loppukesän. Otanlahden ja Saharannan uimarannoilla en-

terokokkipitoisuudet eivät keskikesällä kasva yhtä voimakkaasti kuin Lillonkarin ja Man-

tereenpään rannoilla (Kuva 11). 
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Kuva 11. Enterokokkien ennustetut arvot eri rantojen uimavesistä, kun selittävänä teki-

jänä on ajan vaikutus. Viikkonumerointi alkaa kesäkuun alusta, eli viikko 0 on kesäkuun 

ensimmäinen viikko ja viikko 14 on elokuun viimeinen viikko. Huomioi, että ennustetut 

arvot ovat logaritmisia log-linkkifunktion määräämänä ja että x- ja y-akseleiden skaalaus 

ei ole sama eri rantojen kuvissa. 
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3.6 Mikrobiologisen vedenlaadun paikallinen vaihtelu 

 

Otanlahden uimarannalta otettujen näytteiden bakteeripitoisuudet vaihtelivat paljon sekä 

näytteenottokertojen että näytteenottopaikkojen välillä (Kuva 12). Viimeisellä näytteen-

ottokerralla (Kuva 12; 8.9.2020) enterokokkien määrä ylitti uimaveden laatuvaatimukset 

kaikilla kolmella näytteenottopaikalla.  

 

 

Kuva 12. Otanlahden rannan uimaveden enterokokkien ja kolibakteerien pitoisuudet kol-

melta eri näytteenottopaikalta neljänä eri ajankohta kesällä 2020. Huomioi y-akselien eri-

laiset skaalaukset.  

 

Unajanlahdelta, eli Lillonkarin uimarannan välittömästä läheisyydestä (1 km säteeltä, kts. 

Liite, kuva L3), otetuissa vesinäytteissä enterokokkien pitoisuudet vaihtelivat näytteen-

ottopaikkojen ja näytteenottokertojen välillä, mutta pääosin kaikissa näytteissä ylitettiin 

uimaveden laatuvaatimukset (Taulukko 7). Näytteenottopaikalta G ja F mitattiin suurim-

mat pitoisuudet. Kyseiset näytteenottopaikat sijaitsevat kahden eri laskuojan suulla 

(Unajanjoen ja Rahkeenojan). Huomionarvoista kuitenkin on, että pitoisuudet olivat suu-

remmat 19.8. ennen sateita kuin 23.8. sateiden jälkeen. Sadetta tuli näytteenottoa edeltä-

vänä päivänä (22.8.) yhteensä 6 mm. Kolibakteerien pitoisuudet eivät kahdella viimei-

sellä näytteenottokerralla ylittäneet uimaveden laatuvaatimusten raja-arvoja.  
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Taulukko 7. Unajanlahdelta otettujen vesinäytteiden enterokokkien- ja kolibakteerien 

(mpn/100 ml) pitoisuudet eri näytteenottopaikoilla. Näytteenottopaikoilta mitattiin myös 

vedensyvyys ja -lämpötila. Liitteenä olevasta kartasta käy ilmi, että E* näytteenottopai-

kan sijainti vaihtui ensimmäisen (26.7.2020) näytteenottokerran jälkeen.  

 

 

4 Tulosten tarkastelu 

4.1 Uimavesien mikrobiologiseen laatuun vaikuttavat tekijät 

 

Rauman kaupunki halusi selvittää yhteistyössä Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistys 

ry:n kanssa uimarantojen mikrobiologiseen laatuun vaikuttavat tekijät, sillä useampi ui-

maranta on kärsinyt viime vuosina huonontuneesta bakteeritilanteesta ilman selvää saas-

telähdettä. Tutkimukseni tulokset osoittavat, että kaupunkimaisessa ympäristössä huleve-

sillä on merkittävä vaikutus uimarantojen mikrobiologiseen laatuun. Tulosteni mukaan 

kolibakteerien pitoisuuksia Otanlahden ja Saharannan uimarannoilla selitti edeltävän 3–

7 vuorokauden sadanta, kun taas enterokokkien pitoisuuksia Otanlahden uimarannalla se-

litti edeltävän kuukauden sadanta. Lisäksi Syväraumanlahden osavaluma-alueiden hule-

vesistä otetut näytteet osoittavat hulevesien bakteerimäärien olevan osittain moninkertai-

sia verrattuna uimaveden laadunvalvonnan raja-arvoihin. Sadannan kasvaessa pintahuuh-

touman määrä lisääntyy, jonka mukana valuma-alueelta päätyy epäpuhtauksia uimave-

teen. Haja-asutusalueilla sijaitsevien uimarantojen (Lillonkari ja Mantereenpää) mikro-

biologiseen laatuun sateilla ei ollut vaikutusta, mutta kesän lopulle ajoittuva suolistope-

räisten enterokokkien huippu näyttäisi olevan yhteydessä lämpötilan pitkäaikaiseen kehi-

tykseen. 

 

Tulokseni osoittavat, että hulevesissä indikaattoribakteerien määrä ylittää usein uimave-

den laadunvalvonnan raja-arvot. Vaikka tutkimuksessa ei tehty eri maankäyttöjen vertai-
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luja, vahvistaa työni jo aikaisemmissa tutkimuksissa todetun kaupunkialueiden huleve-

sien huomattavan merkityksen hajakuormittavina saastelähteinä (Amorim ym. 2014; 

Paule-Mercado ym. 2016; Galfi ym. 2016). Otanlahden valuma-alueelta otetuissa näyt-

teissä indikaattoribakteerien pitoisuudet vaihtelivat runsaasti näytteenottokertojen välillä, 

mutta suurta vaihtelua havaitsin myös yksittäisen sadetapahtuman aikana. McCarthy ym. 

(2012), Galfi ym. (2016) ja Bach ym. (2010) ovat tutkineet indikaattoribakteerien pitoi-

suusvaihtelua ja siihen vaikuttavia tekijöitä hulevesissä, ja todenneet valuma-alueen 

koon, maankäytön ja sadetta edeltäneiden sääolosuhteiden vaikuttavan eniten vaihteluun. 

Varsinkin kirjallisuudessakin tunnettu ”first flush”, eli ryöpsähdysefekti on sitä voimak-

kaampi mitä pienemmästä valuma-alueesta on kyse (Bach ym. 2010). Ryöpsähdysefek-

tissä sateen alkuvaiheessa pitoisuudet ovat korkeimmillaan, sillä sateen mukana huuhtou-

tuvat kaikki epäpuhtaudet, jotka ovat kertyneet läpäisemättömille pinnoille viimeisimmän 

sateen jälkeen (Bertrand-Krajewski ym. 1998). Tästä syystä ilmiön voimakkuuteen vai-

kuttavat lisäksi edeltänyt sateettoman jakson pituus ja sateen intensiteetti (Galfi ym. 

2016). Otanlahdessa oli viitteitä ryöpsähdysefektistä ensimmäisellä näytteenottokerralla, 

jolloin sade tuli äkillisenä rankkasateena nostattaen pitoisuudet aluksi huippuunsa, jonka 

jälkeen ne lähtivät laskuun. Ensimmäistä näytteenottokertaa oli edeltänyt lisäksi 10 päi-

vän sateeton jakso.  

 

Muilla näytteenottokerroilla ei ollut vastaavaa edeltävää sateetonta jaksoa, eikä sade tul-

lut myöskään yhtä rankkana. Muilla näytteenottokerroilla pitoisuudet kasvoivat sadeta-

pahtuman aikana, eivätkä uimaveden laadunvalvonnan raja-arvot ylittyneet ennen sateita 

otetuissa näytteissä. Tämä viittaisi virtaaman vaikutukseen, eli virtaaman kasvaessa bak-

teerien määrä näytteissä lisääntyy (Stumpf ym. 2010). Virtaaman lisääntymisen tiedetään 

heikentävän mekanismeja, joiden avulla vesi puhdistuu ennen purkuvesistöön päätymistä 

(Hong ym. 2010). Tällaisia mekanismeja ovat sedimentaatio, suodattuminen, UV-säteily 

sekä muiden organismien saalistus. Kovemmalla virtaamalla mekanismit eivät ehdi joko 

vaikuttaa tai ne eivät ylipäätään toimi (Hong ym. 2010). Tutkimukseni vahvistaa Hatha-

wayn ja Huntin (2010) havainnon, jonka mukaan hulevesien bakteeripitoisuudet ylittävät 

uimaveden laadunvalvonnan raja-arvot koko sadetapahtuman ajan ja vielä sen loputtua-

kin. 

 

Hulevesikaivossa oli kesäkuun lopussa ja heinäkuun alussa enemmän kolibakteereita 

kuin enterokokkeja. Heinäkuun lopun ja syyskuun alun näytteissä tilanne kääntyi toisin 

päin, ja enterokokkeja oli selkeästi enemmän. Varsinkin syyskuussa enterokokkien määrä 
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kolminkertaistui ja samaan aikaan kolibakteerien määrä laski kolmannekseen verrattuna 

kahteen ensimmäiseen näytteenottokertaan. Ilmiö on mielenkiintoinen, mutta sen syyn 

selvittäminen vaatisi jatkotutkimuksia.  

 

Kevään vähäsateisuuden vuoksi Kappelisalmen valuma-alueen hulevesien näytemäärä jäi 

liian pieneksi, jotta kokoomanäytteistä olisi voitu tehdä kattavia päätelmiä eri sääolosuh-

teiden vaikutuksesta bakteeripitoisuuksiin. Pitoisuusvaihtelu kuitenkin vahvistaa ajatusta, 

että valuma-alueelta voi aika ajoin tulla hulevesiä, jotka aiheuttavat Syväraumanlahdessa 

indikaattoribakteerien raja-arvojen ylityksiä. Varsinkin Kisarannan talviuintipaikan, joka 

sijaitsee Kappelinsalmen valuma-alueen purkupaikan välittömässä läheisyydessä, tiede-

tään kärsivän suurista bakteeripitoisuuksista varsinkin sateisina aikoina sekä lumien su-

laessa. Myös Taulukosta 2 näkyy, että Kisarannassa on ollut eniten raja-arvojen ylityksiä 

verrattuna muihin Syväraumanlahden uimarantoihin ja talviuintipaikkoihin.  

 

Syväraumanlahden valuma-alueelta ominaiskuormituslaskelmilla todetut korkeat huleve-

sien kiintoaines- ja ravinnepitoisuudet pidentävät indikaattoribakteerien selviytymisai-

kaa. Indikaattoribakteerien tiedetään selviytyvän pidempään kiintoainekseen sitoutu-

neena kuin vapaana vedessä (Walters ym 2013; Perkins ym. 2016). Kiintoaines tuo suojaa 

bakteereille esimerkiksi auringon uv-säteilyltä, jolta lisäksi suojaa veden sameus (Walters 

ym. 2013; Perkins ym. 2016). Jo aikaisempi julkaisu Rauman matkailurantojen vesien-

suojelusta korosti varsinkin suurta kiintoaineksen määrää, joka laskee Kappelinsalmen 

kautta Syväraumanlahteen. Tekemäni tarkemmat ominaiskuormituslaskelmat osoittavat 

kiintoaineskuorman koko Syväraumanlahden valuma-alueelta olevan kolminkertainen ai-

kaisempaan tietoon verrattuna (Koivunen ym. 2007). Suurempaan hulevesikuormaan vai-

kuttavat myös jo aiemmin selostetut maankäytön muutokset, jotka ovat lisänneet valuma-

alueen pinta-alaa. Kiintoaineskuorman lisäksi fosforikuormitus on viisinkertainen ja typ-

pikuormitus nelinkertainen aikaisempaan tietoon verrattuna (Koivunen ym. 2007). Ky-

seiset kuormitusmäärät lisäävät Syväraumanlahden sameutta ja sedimentin määrää sekä 

lisäävät jo aikaisempaa rehevöitymistä lahdessa.  

 

Havaitsin tutkimuksessani, että uimarannan sijainnilla kaupunkimaisessa ympäristössä 

sekä edeltävällä sademäärällä on selkeä positiivinen yhteys kolibakteerien pitoisuuksiin. 

Otanlahden ja Saharannan uimarannoilla kolibakteerien määrään vaikutti kuitenkin ole-

tuksen vastaisesti pidemmän aikavälin kokonaissademäärä. Positiivinen yhteys havaittiin 
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sekä kolmen että seitsemän edeltävän vuorokauden kokonaissademäärillä, vaikka suoma-

laisessa ympäristöseurannassa yleisesti oletetaan kolibakteerien ilmentävän nimenomaan 

tuoretta saastetilannetta (Valvira 2008). 

 

Tulokseni on kuitenkin yhdenmukainen Schernewskin ym. (2010) toteuttaman laborato-

riotutkimuksen kanssa, jossa kolibakteerien selviytymisaika vaihteli kolmesta tunnista 

useampaan vuorokauteen. Tutkimuksessa kolibakteerien selviytymisaikaa testattiin eri 

lämpötila- ja valo-olosuhteissa, minkä lisäksi selviytymistä testattiin vesikasvillisuuden 

joukossa, sedimentissä ja rantahiekassa. Merkittävimmät selviytymisaikaa pidentävät te-

kijät olivat veden sameus ja sitoutuminen pohjasedimenttiin, joista jälkimmäisessä koli-

bakteerien pitoisuudet jopa runsastuivat ensimmäisen päivän aikana. On hyvin mahdol-

lista, että kolibakteerien pitkää selviytymisaikaa Otanlahden ja Saharannan uimavesissä 

selittävät fysikaaliskemialliset tekijät, kuten edellä mainittu veden sameus, kiintoainek-

sen määrä ja ravinteet. Kolibakteeria mitattiin eniten keskikesällä, joka voi viitata kor-

kean lämpötilan vaikutukseen bakteerien lisääntymisnopeuteen. 

 

Toinen mahdollinen selitys sateen pidempiaikaiselle vaikutukselle on sedimentin resus-

pensio. Varsinkin matalissa merenlahdissa indikaattoribakteerien tiedetään sitoutuvan se-

dimenttiin, josta ne resuspensoituvat takaisin veteen esimerkiksi aallokon ja hulevesien 

purkuputkien virtaaman sekoittaessa sedimenttiä (Sanders ym. 2005; Hong ym. 2010; 

Perkins ym. 2014). Kyse on siis saastetilanteen vaikutuksen viivästymisestä. Huomion-

arvoista on, että resuspensio ja vedenlaatutekijät vaikuttavat yhdessä. Kiintoaines paitsi 

suojaa bakteereita myös edistää niiden laskeutumista pohjan sedimenttiin, josta ne voivat 

resuspensoitua takaisin veteen (Kay ym. 2005). 

 

Sedimentin resuspension merkitystä korostaa myös Otanlahden uimarannalla havaittu sa-

teiden ja enterokokkimäärien positiivinen yhteys. Parhaiten enterokokkipitoisuuksia se-

litti edeltävän kuukauden kokonaissademäärä. Tämä tulos tukee aikaisempia tutkimus-

havaintoja enterokokkien selviytymisestä luonnossa kolibakteereja pidempään (Edberg 

ym. 2000; Borrego ym. 2002; Staley ym. 2014). Kuitenkaan enterokokitkaan eivät selviä 

vapaana vedessä, joten tulos tukee myös oletusta bakteerien sitoutumisesta sedimenttiin 

(Staley ym. 2014; Buer ym. 2018). Otanlahdessa tiedetään olevan melko runsaasti pohja-

sedimenttiä, ja huono veden vaihtuvuus voi lisätä bakteerien sitoutumista sedimenttiin 

(Koivunen ym. 2007).  
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Paikalliset olosuhteet vaikuttavat sedimentin resuspensioon. Esimerkiksi Saharannassa 

resuspensio tuskin on yhtä merkittävä tekijä kuin Otanlahdessa, sillä ranta on avoimempi 

mahdollistaen nopeamman veden vaihtuvuuden ja veden liike saattaa vähentää sedimen-

tin kerääntymistä (Lee ym. 2006). Saharannassa ei myöskään havaittu pidemmän aikavä-

lin sademäärän vaikutusta enterokokkien lukumäärään. Aineistossa kuitenkin havaittiin 

Saharannassa enterokokkien osalta raja-arvon ylistyksiä, joita oli edeltänyt runsas sade 

edeltävänä vuorokautena. Näin ollen uimarannan sijainnilla ja paikallisilla olosuhteilla, 

kuten hyvällä veden vaihtuvuudella, on huomattava vaikutus havaittuihin bakteerimää-

riin. 

 

Paikallisesti olosuhteet voivat vaihdella myös yksittäisen uimarannan sisällä. Olosuhtei-

den vaihtelua kuvastavat hyvin tarkentavat näytteenottotulokset Otanlahden uimaran-

nalta, joissa bakteeripitoisuudet vaihtelivat, vaikka näytteenottopaikat sijaitsivat alle 200 

metrin päässä toisistaan (Kuva 12). Huomionarvoista on, että bakteerien raja-arvot ylit-

tyivät useammin näytteenottopaikoissa 1 ja 2 kuin näytteenottopaikassa 3, joka on viral-

linen Rauman kaupungin terveydensuojelun näytteenottopaikka. Myös Wheeler ym. 

(2003), Whitman ja Nevers (2004) ja Fan ym. (2015) ovat tutkimuksissaan todenneet ui-

marannan sisällä vaihtelua indikaattoribakteerien pitoisuuksissa. 

 

Mielenkiintoinen tulos liittyy enterokokkien pitoisuuksiin Mantereenpään ja Lillonkarin 

uimarannoilla, joissa pitoisuudet olivat koholla heinä-elokuun vaihteessa, ja Lillonkarissa 

joinain vuosina myös elokuun loppuun asti. Edeltävän kuukauden sadannalla ei ollut yh-

teyttä enterokokkien pitoisuuksiin kummallakaan uimarannalla. Lisäksi Lillonkarin lä-

heisyydestä otetut tarkentavat näytteet (Taulukko 7) vahvistavat, että sateiden aiheuttama 

lisääntynyt pintavalunta ei toimi enterokokkien lähteenä, sillä enterokokkeja todettiin 

enemmän ennen sateita kuin sateiden jälkeen.  

 

Tilastollisista malleista jätettiin selittävien tekijöiden keskinäisen korrelaation takia pois 

edeltävän kuukauden keskilämpötila, joka olisi voinut selittää enterokokkien pitoisuuksia 

Lillonkarin ja Mantereenpään uimarannoilla keski- ja loppukesästä (Taulukko 6). Myös 

vuosien välillä tehty vertailu vahvistaa ajatusta lämpötilan vaikutuksesta. Tästä syystä 

tarkastelin Ilmatieteen laitoksen vuositilastoja (www.ilmatieteenlaitos.fi/vuositilastot). 

Vuonna 2015 todettiin vähiten enterokokkeja, ja Ilmatieteen laitoksen mukaan kyseisen 

vuoden kesä oli tavanomaista kylmempi. Vastaavasti kesä 2020, jolloin todettiin eniten 

enterokokkeja, oli tavanomaista lämpimämpi.  

http://www.ilmatieteenlaitos.fi/vuositilastot
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Myös Tiwari ym. (2019) ovat tutkineet enterokokin selviytymistä Suomen rannikolla, ja 

havainneet tietyillä uimarannoilla enterokokkien pitoisuuksien olevan koholla kesän lo-

pulla. Tutkimuksessaan he totesivat enterokokkien selviävän varsinkin sedimentissä yli 

20 vuorokautta. Tutkimukseni uimarannoista Lillonkari ja Mantereenpää sijaitsevat me-

renlahdissa, joihin laskee maatalousjokia isoilta valuma-alueilta, joten näissä lahdissa on 

varsin runsaasti sedimenttiä. Tämä, ja jo aikaisemmin mainitsemani asiat sedimentin re-

suspensiosta tukevatkin sitä oletusta, että myös Lillonkarin ja Mantereenpään uimaran-

noilla sedimentti voi toimia bakteerien lähteenä. Myös Taulukossa 7 nähtävistä tuloksista 

voi huomata, että enterokokkien pitoisuudet ovat koholla koko Unajanlahdella ja mielen-

kiintoisesti korkeimmat tulokset ovat veden syvyydeltään matalimmilla näytteenottopai-

koilla. Taulukon 7 tuloksista näkee, että kyseessä on varsin korkeita pitoisuuksia, sillä ne 

ylittävät uimaveden laadunvalvonnan raja-arvot moninkertaisesti.  

 

Huomionarvoinen lisätieto Unajanlahdelta on myös se, että pohjasedimentti haisee vah-

vasti rikkivedyltä (oma havainto), joka viittaisi hapettomiin olosuhteisiin. Onkin mahdol-

lista, että korkeassa loppukesän lämpötilassa hapeton sedimentti muuttuu enterokokin 

lähteeksi, sillä olosuhteet vastaavat ruuansulatuskanavan anaerobisia olosuhteita. Myös 

Kim ja Wuertz (2015) ovat tutkimuksessaan osoittaneet, että hapeton sedimentti voi ke-

säaikaan toimia pistekuormituslähteenä indikaattoribakteereille. Heidän tutkimuksessaan 

indikaattoribakteerien määrä aluksi lisääntyi 20 asteisessa hapettomassa sedimentissä, 

jonka jälkeen se palasi takaisin lähtötasolle.  Heidän tutkimuksen aikana, eli yli 40 vuo-

rokauden kuluessa, enterokokkien määrä ei merkittävästi pienentynyt.   

 

4.2 Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset 

 

Tutkimukseni tulos vahvistaa, että tutkimuksessa mukana olevien uimarantojen mikro-

biologiseen vedenlaatuun vaikuttavat saastelähteen lisäksi uimarannan vesiympäristöön 

liittyvät paikalliset olosuhteet. Indikaattoribakteerien tiedetään selviävän paremmin me-

riympäristössä, jonka vesi on sameaa ja sisältää runsaasti kiintoainesta tarjoten baktee-

reille suojaa eri bioottisilta ja abioottisilta stressitekijöiltä. Tutkimuksessa mukana olevat 

uimarannat sijaitsevat matalissa merenlahdissa, joiden vesi on ajoittain hyvinkin sameaa 

ja lahtiin tiedetään kulkeutuvan valumavesien mukana merkittäviä määriä kiintoainesta. 
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Kiintoaines edesauttaa bakteerien laskeutumista pohjalle ja sitoutumista sedimenttiin. Se-

dimentistä bakteerit resuspensoituvat takaisin vesiympäristöön joko aallokon tai las-

kuojien virtaaman takia. Erityisesti hulevedet lisäävät indikaattoribakteerien määrää ve-

siympäristössä, mutta hulevesien purkuputket voivat myös aiheuttaa sedimentin resus-

pensiota. 

 

Nykyisin hulevesien hallintamenetelmät ovat kehittyneet merkittävästi, ja erilaisilla lä-

päisevillä päällysteillä, imeytysrakenteilla ja painanteilla pyritään ehkäisemään huleve-

sien muodostumista tai niihin liittyvän laatuhaitan aiheuttajia (Kuntaliitto 2012). Kuiten-

kin pitää muistaa, että millään hallintamenetelmillä ja järjestelmillä ei voida ehkäistä 

kaikkein rankimmista sateista aiheutuvia haittoja. Tästä syystä hallintamenetelmien li-

säksi tulisi yhdyskuntarakenteen suunnittelussa kiinnittää enemmän huomiota myös pur-

kupisteiden sijaintiin, eikä sijoittaa niitä esimerkiksi herkkien kohteiden, kuten uimaran-

tojen läheisyyteen. Hulevesien laatua ja niiden vaikutuksia vesistöihin on edelleen tutkittu 

Suomessa sen verran vähän, että niitä voitaisiin ilman minkäänlaista riskiä johtaa minne 

vain. Mielestäni varsinkin merenlahtien tyyppisiin vesistöihin hulevesien johtamista tulisi 

tapauskohtaisesti harkita, sillä lahtien veden vaihtuvuus on yleisesti ottaen huono ja hu-

levesien mukana tuleva kuormitus on määrällisesti suuri verrattuna lahtien vesimäärään. 

Otanlahdessa kaupunkisuunnittelu päätyi näytteenottotuloksieni perusteella rakentamaan 

uuden tilapäisen pumppausjärjestelmän, jonka kautta hulevedet johdetaan toiseen paik-

kaan. Pumppausjärjestelmä valmistui keväällä 2021, ja tihennetyssä seurannassa ei kesän 

2021 ja 2022 aikana todettu kuin yksittäinen raja-arvon ylitys, joka johtui pumppausjär-

jestelmän ylivuodosta kovalla rankkasateella. 

 

Meriympäristön fysikaaliskemiallisiin ominaisuuksiin ei pystytä vaikuttamaan yhtä yk-

sinkertaisesti, ja siksi tarvitaankin lisää tietoa näiden ominaisuuksien vaikutuksesta indi-

kaattoribakteerien selviytymiseen, ja varsinkin varsinaisten patogeenien selviytymiseen. 

Myös, mikäli suotuisissa anaerobisissa olosuhteissa sedimentti voi muuttua enterokok-

kien lähteeksi, olisi ensiarvoisen tärkeää tarkemmin selvittää happitilanteen ja tarkemmin 

hapettoman sedimentin vaikutus suolistoperäisten enterokokkien pitoisuuksiin. Bäckin 

ym. (2010) mukaan Itämeren rannikkovesien pohjasedimentin tiedetään kärsivän kau-

sihapettomuudesta, joka keskittyy keski- ja loppukesään, sillä vedestä ehtii siirtyä happea 

vähemmän pohjasedimenttiin kuin pohjasedimentti sitä kuluttaa. Happitilanteen tiedetään 

korjautuvan aina syksyisin, kun lämpotilakerrostuneisuus poistuu ja sedimentin pinta ha-

pettuu (Bäck ym. 2010). 
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Itämeren jatkaessa rehevöitymistään tulee tulevaisuudessa hapettomia alueita olemaan 

yhä enemmän. Onkin tärkeää selvittää, voiko happikadosta kärsivä sedimentti toimia en-

terokokkien lisäksi myös patogeenien lähteenä, sillä silloin etenevästä rehevöitymisestä 

voisi pahimmassa tapauksessa aiheutua terveysriski uimareille.  

 

Uimaveden laadun mikrobiologista tarkkailua on tehty vuosikymmeniä Suomessa perus-

tuen EU:n uimavesidirektiivin lisäksi kansalliseen lainsäädäntöön. EU:n uimavesidirek-

tiivi vaatii yleisille uimarannoille uimavesiprofiilin laatimista, jossa määritellään uima-

rantaa koskevat riskitekijät, jotka voivat vaikuttaa uimaveden laatuun. Riskitekijöiden 

määrittäminen ei kuitenkaan vaikuta näytteenottostrategioihin, ja onkin perusteltua to-

deta, että nykyinen käytäntö yksittäisen näytteen ottamisesta on jokseenkin puutteellinen 

eikä kuvasta koko rannan tilannetta. Yksittäinen näytteenotto ei toimi varsinkaan ran-

noilla, jotka kärsivät pienimuotoisista ajallisista ja paikallisista vaihteluista, joita esimer-

kiksi hulevedet voivat aiheuttaa (Wheeler ym. 2003; Whitman ja Nevers 2004; Fan ym. 

2015).  

 

Paikallisia vaihteluita varten Euroopan uimavesidirektiivissä on määritelty lyhytaikainen 

saastumistilanne, jolloin kohonneita indikaattoribakteeripitoisuuksia voi esiintyä uimave-

sissä. Uimavesiasetuksen soveltamisoppaan (Valvira 2008) mukaan lyhytaikaisena saas-

tumistilanteena voidaan pitää mm. etukäteen tiedossa olevaa hetkellistä jätevesien ohitus-

juoksutusta tai runsaiden sateiden vaikutusta, jos edellä mainittujen tiedetään tilapäisesti 

huonontavan uimarannan vedenlaatua. Lyhytkestoiseksi saastumiseksi voidaan kuitenkin 

katsoa vain sellainen uimaveden mikrobiologista laatua huonontava tilanne, joka on kun-

nan terveydensuojeluviranomaisen tiedossa jo ennen, kun se on ehtinyt vaikuttaa uima-

veden laatuun ja jonka hoitamiseksi ja uimareiden terveyshaittojen ehkäisemiseksi on eh-

ditty käynnistää asianmukaiset toimenpiteet (Valvira 2008). Lyhytkestoisella saastumi-

sella on rajattu kesto, eikä sen yleensä odoteta vaikuttavan uimaveden laatuun kolmea 

vuorokautta kauemmin. Tätä pidempään kestäviä tilanteita ei voida pitää lyhytkestoisina 

saastumistilanteina (Valvira 2008). Tulokseni viittaavat kuitenkin siihen, että sateiden 

kohdalla kolmen vuorokauden tarkasteluväli on välillä liian lyhyt, ja kyse ei siis enää ole 

lyhytkestoisista saastumistilanteista.  

 

Ottaen huomioon erilaiset tekijät, jotka vaikuttavat jo Rauman kaupungin uimavesien si-

sällä bakteeripitoisuuksien vaihteluun, tulisi EU:n uimavesidirektiivissä määritelty näyt-
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teenottostrategia uudistaa ja näytteenotossa vaatia ottamaan huomioon uimarannan eri-

tyispiirteet. Uimarannan sisäisen paikallisen vaihtelun tunnistamiseen toimii tässäkin tut-

kimuksessa käytetty kokoomanäytteenotto, eli näyte otetaan useammasta kohdasta, jol-

loin se kuvastaisi keskimääräistä pitoisuutta koko rannan alueelta. Toinen keino olisi mal-

lintaa millaisella sademäärällä, millä intensiteetillä ja mitkä vesiympäristön laatutekijät 

kasvattavat tautiriskiä, jotta jatkossa esimerkiksi säätiedoilla pystyttäisiin ennakoimaan 

tautiriskiä ja harjoittamaan kohdennettua näytteenottoa. Mallintaminen vaatii pidempiai-

kaisempaa tutkimusta, jonka aikana näytteitä otetaan sekä uimarannalta että hulevesika-

navista ja laskuojista.  

 

Ajallinen ja paikallinen vaihtelu saattaa aiheuttaa uimareille terveysriskin mutta myös 

terveysriskin yliarvioimista. Jälkimmäinen tilanne liittyy indikaattoribakteereihin, jotka 

ovat sopeutuneet ympäristöön ja pystyvät elämään ja lisääntymään ympäristössä pitkiä 

aikoja (Devane ym. 2020). Näiden kohdalla ei ole välttämättä varsinaista tautiriskiä, sillä 

indikaattoribakteerit voivat elää pidempään ympäristössä kuin varsinaiset tauteja aiheut-

tavat patogeenit. Huomionarvoista on, että samoilla indikaattoribakteereilla pyritään il-

mentämään mahdollista tautiriskiä ympäri Eurooppaa täysin erilaisissa vesiympäris-

töissä. Samaan aikaan kuitenkin tiedostetaan, ettei yhdenkään indikaattorin oleteta ilmen-

tävän kaikissa erilaisissa ympäristöissä jokaista mahdollista patogeenia (Griffith ym. 

2016).  

 

Tiwari ym. (2021) ovat tutkimuksessaan ehdottaneet, että uimaveden laadunvalvonnan 

tulisi olla kokonaisvaltaisempaa, jolloin historiatietoihin ja mahdollisiin saastelähteisiin 

nojaten valittaisiin uimarantakohtaisesti parhaimmat keinot tautiriskin ilmentämiseen. 

Tällöin esimerkiksi Unajanlahdessa, jossa enterokokit ovat suurella todennäköisyydellä 

peräisin ympäristöstä, voitaisiin käyttää vaihtoehtoisia indikaattoreita ja arviointikeinoja. 

Ei ole kenenkään etu rajoittaa uimista tilanteissa, joissa indikaattoribakteerit eivät todel-

lisuudessa ilmennä ulosteperäisestä saastumisesta ja oikeasta tautiriskistä. Voisikin ky-

syä, annetaanko tällä hetkellä liikaa painoarvoa suolistoperäisille enterokokeille ja Eche-

richia coli -bakteerille, jotka eivät yksinkertaisuudessaan sovi indikaattori-bakteereiksi 

Itämeren mataliin merenlahtiin? 
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7 Liitteet 

Liite 1  

Kartat Lillonkarin ja Mantereenpään lähialueesta sekä Unajanlahden ja Otanlahden 

näytteenottopaikoista.  

 

Kuva L1. Kartta Lillonkarin uimarannan lähialueesta.  
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Kuva L2. Kartta Mantereenpään uimarannan lähialueesta. 

 

 

Kuva L3. Kartta Otanlahden uimarannalta otettujen vesinäytteiden sijainneista. OL3-

paikka on Rauman kaupungin terveysviranomaisten virallinen näytteenottopaikka. 
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Kuva L4. Kartta Unajanlahdelta otettujen vesinäytteiden sijainneista. E1-paikasta otin 

näytteen vain ensimmäisellä näytteenottokerralla (26.7.2020) ja seuraavat kaksi kertaa 

otin näytteen E2-paikasta.  


