“‘ Lounais-Suomen
S22 vesi- ja ymparistotutkimus Oy

RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS
HEINAKUUSSA 2015

Véliraportti nro 116-15-5850

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistbtutkimus Oy lahettda ohessa tulokset 20.—
21.7.2015 tehdystd Rauman merialueen tarkkailkstza 1) Tutkimuksella seura-

taan Rauman kaupungin ja UPM-Kymmene Oyj:n paperitehtaan seka Metsa-Fibre
Oy Rauman tehtaan jatevesien vaikutuksia merialueen tilaan ja veden laatuun. Kyl-
mapihlajan havaintopaikalta (435) tehtiin ohjelmaan kuulumattomia maarityksia
(silikaatti, saliniteetti ja TOC), joiden kustannuksista vastaa Varsinais-Suomen
ELY-keskus. Seuraavassa yhteenveto tuloksista, joita tullaan kasittelemaan myos
tarkkailun vuosiyhteenvedossa. Kenttdhavaintojen mukaan aallonmurtajan sisapuo-
lella (350) vesi oli ruskeaa ja satamalahdessa (380) melko ruskeaa. Usealla havain-
topaikalla (350, 380, 395, 421, 430, 440B, 441 ja Haap) oli pintavedesséa havaitta-
vissa levad (1). Kaskisten edustalla (430) ja satamalahdessa levaa oli melko run-
saasti (1-2).

1. MERIALUEEN KUORMITUS

Metséteollisuuden ja Rauman kaupungin jatevesien yhteiskasitellyissa jatevesissa
johdettiin kesékuussa mereen 0,50 tonnia happea kuluttavaa orgaanista ainetta
BOD;:na, 393 kiloa typpeé ja 29,4 kiloa fosforia vuorokaudessa. BOD-kuormitus
vastasi vuoden 2014 keskimaaraista kuormitusta. Fosforikuormitus oli lahes 20 %
pienempi mutta typpikuormitus noin 20 % suurempi kuin vuoden 2014 kuormitus
keskimaarin. Paperitehtaalla oli huoltoseisokki viikolla 25.

2. MERIVEDEN LAMPOTILA JA HAPPITALOUS

Touko-kesékuussa oli sateista ja kesdkuussa tuulisuus lisdsi kylman tuntua, vaikka
kesakuu keskimaarin oli vain hieman tavallista viileAmpi. Myds heinakuu jatkui
matalapainevoittoisena ja erittéin sateisena. Meriveden pintalampdétila (1 metri) ol
heindkuun loppupuolella noin 128 °C. Vesi ei ollut jyrkasti lampdtilakerrostunut
yhdellakaan havaintopaikoista mutta syvimmilla paikoilla pinnan ja pohjan valilla

oli muutaman asteen lampotilaero. Jyrkimmin vesi oli kerrostunut Valkeakarin koil-
lispuolella (441), jossa pinnan ja pohjan valinen lampdtilaero oli yli viisi astetta.
Pintavesi oli koleasta alkukesastd huolimatta lampdétilaltaan melko tavanomaista
Haapasaarenvetta lukuun ottamatta, jossa pintavesi oli kaksi astetta ajankohdan ta-
vanomaista viileampaa.

Happitilanne oli lahes koko merialueella hyva (kuva 2). Rounakareilla (395) pohjan
l&heinen happitilanne oli valttava (happikyllastys 64 %) ja satamalahdessa (380)
tyydyttava (76 %). Kaikilla havaintopaikoilla Rounakarin syvannetta lukuun otta-
matta happipitoisuus oli optimaalinen lohensukuisten kalojen toimeentulolle.

Julkisen valvonnan alainen vesitutkimuslaitos, FINAS-akkreditoitu testauslaboratorio T101
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KUVA 1. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen havaintopaikat.

@® vesipisteet
*  jatevesien purkupaikka
A = Rauman kaupunki

B = yhteiskasitellyt jatevedet
(metsateollisuus ja Rauman kaupunki)
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KUVA 2. Rauman merialueen tarkkailun tuloksia heindkuussa 2015.



3. NAKOSYVYYS JA SAMEUS

Veden kuultavuus ndkdsyvyytena vaihteli valilla 0,8-5,2 metrid. Selvasti suurimmat
nakosyvyydet olivat Kylmapihlajan lansipuolella (435) ja Pienen Hylkikarin (360)
alueella. Pienin ndkdsyvyys oli aallonmurtajan sisapuolella. Linjalla Tankkarit-
Ruohokarit nakodsyvyys oli 2,6-5,0 metria ja Hansklopeilta Kaskisiin 1,7-2,2 met-
rid. Rauman lahivesissa ja Haapasaarenvedella ndkdsyvyydet olivat 0,8-2,0 metria.
Nakosyvyydet olivat selvasti pienempid kuin vuotta aiemmin Haapasaarenvetta lu-
kuun ottamatta, jossa nakosyvyys oli sama kuin heindkuussa 2014.

Meriveden kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vain jatevesien purkualueen lahistolla ja
Haapasaarenvedella. Merialueen kiintoainepitoisuudet vaihtelivat valilla 1,9-5,3
mg/l (Haapasaarenvedelld 3,4-3,8 mg/l). Suurin merialueen kiintoainepitoisuus oli
aiempaan tapaan satamalahdessa pohjan laheisessé vesikerroksessa.

4. RAVINTEET

Fosforipitoisuus tuotantokerroksessa oli Kylmapihlajan lansipuolella 14 pg/l. Tank-
karien-Valkeakarin tasalla pitoisuudet olivat 15-27 pgliva 2), Riskonpdllan
pohjoispuolella fosforipitoisuus oli selvasti kohonnut. Hansklopeilta Kaskisiin pi-
toisuus vaihteli valilla 20-25 pg/l ja Rauman lahivesissa 27-68 pg/l (Haapasaaren-
vedelld 22 pg/l). Aallonmurtajan sisdpuolella fosforipitoisuus oli vahintdan kaksin-
kertainen muuhun merialueeseen verrattuna. Merialueen ja Haapasaarenveden tuo-
tantokerroksen fosforipitoisuudet olivat padosin lievasti rehevalla tasolla aallonmur-
tajan sisapuolta, satamalahtea, Jarviluodon luoteispuolta, Kortelanlahtea, Syva-
raumanlahtea ja Riskonpdllan pohjoispuolta lukuun ottamatta, joissa pitoisuudet
olivat rehevalla tasolla. Paaosalla merialueesta fosforipitoisuudet olivat samalla ta-
solla kuin kesdkuussa mutta paikoin mm. Riskonpdllan pohjoispuolella, Syva-
raumanlahdessa ja aallonmurtajan sisdpuolella pitoisuus oli selvasti noussut. Monin
paikoin pintakerroksen fosforipitoisuudet olivat selvasti alempia vesikerroksia suu-
rempia syvimpid havaintopaikkoja lukuun ottamatta, joissa pohjan laheinen pitoi-
suus oli kohonnut. Tuotantokerroksen fosfaattifosforipitoisuudet olivat padosin pie-
nia tai alle maaritysrajan. Suurin pitoisuus (12 pg/l) oli aallonmurtajan sisapuolella.
Pohjanlaheinen fosfaattifosforin pitoisuus oli suurin (16 pg/l) Rounakareilla, joissa
pohjan happitilanne oli heikentynyt.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona 17 % ajankoh-
dan pitkdaikaiskeskiarvoa (20@®14) suurempia. Kortelanlahden pitoisuus ol

35 % tavallista suurempi. Taustapitoisuus Kylmépihlajan luoteispuolella oli 16 %
ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi. Sen sijaan satamalahdessa fosforipitoi-
suus oli 11 % ajankohdan tavanomaista pienempi. Aallonmurtajan sisdpuolelta
puuttuu tuotantokerroksen pitk&aikaistieto mutta vesipatsaan (pinta ja pohja) kes-
kiarvona fosforipitoisuus oli 47 % tavallista suurempi.

Kokonaistypen pitoisuus tuotantokerroksessa vaihteli merialueella valilla 290-
740 pg/l, Haapasaarenvedelld 440 pg/l. Typpipitoisuus oli aallonmurtajan sisapuo-
lella selvasti muuta merialuetta suurempi. Myos Riskonpdllan pohjoispuolella typ-
pipitoisuus oli fosforin tapaan selvasti taustaa suurempi. Pintakerroksen typpipitoi-



suudet olivat monin paikoin selvasti alempia vesikerroksia suurempia. Epaorgaanis-
ten typpiravinteiden pitoisuudet olivat selvasti kohonneita aallonmurtajan sisapuo-
lella. Tuotantokerroksen typpipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona 28 % ajan-
kohdan pitkaaikaiskeskiarvoa suurempia. Haapasaarenvedelld pitoisuus oli ajan-
kohdan tavanomaisella tasolla. Kortelanlahdessa, Rounakareilla ja Kaskisten edus-
talla tuotantokerroksen typpipitoisuus oli noin 0% tavallista suurempi, kun taas
satamalahdessa pitoisuus oli tavanomaisella tasolla. Taustapitoisuus Kylméapihlajal-
la oli 14 % pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi.

Tuotantokerroksen epaorgaanisten typpiravinteiden maarat olivat paaosin pienia.
Selvasti suurimmat pitoisuudet olivat aallonmurtajan sisapuolella. Vertikaalinayt-

teissd& ammoniumtypen pitoisuus oli suurin (38 pg/l) aallonmurtajan sisépuolella
pohjan l&heisessa vesikerroksessa.

5. VEDEN HYGIEENINEN TILA

Kaikista havaintopaikoista Kylmépihlajaa lukuun ottamatta tutkittiin enterokokkien,
lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien (Fek.k. 44 °Clgaherichia coli -
bakteerien maaraa. Ulosteperairiencoli -bakteeri kuuluu lampdkestoisiin koli-
muotoisiin bakteereihinja senmaaritysta pidetddn talla hetkella parhaana veden
ulosteperaisen saastutuksen osoittajana. Lampdkestoisiin kolimuotoisiin bakteerei-
hin kuuluu myds muita kuin ulosteperdisia bakteereita; esimerkilebsiella-
bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsateollisuuden jatevesissa.

E. coli -bakteerien maaran perusteella veden hygieeninen tila oli aallonmurtajan
sisapuolella valttava (160 kpl/100 ml) ja muualla merialueella hyva tai erinomainen
(kuva 3) Enterokokkien kaltaisten bakteerien mé&éaran perusteella hygieeninen tila
oli hyva tai erinomainen koko merialueella. Eniten (34 kpl/100 ml) niit& oli aallon-
murtajan sisapuolella. LaAmpokestoisten kolimuotoisten bakteerien méaara oli toden-
nakoisesti jatevesien vaikutuksesta kohonnut (170 kpl/100 ml) aallonmurtajan sisa-
puolella. Muualla niiden maarat olivat pienia ja vaihtelivat valilla8kpl/100 ml).

6. KLOROFYLLIMAARAT

Kasviplanktonin kokonaismaé&rad kuvaavat klorofyllipitoisuudet vaihtelivat valilla
1,4-14 ugl/l, Haapasaarenvedella 6,0 plgliva 2). Suurimmat pitoisuudet (>10
ung/l) olivat aallonmurtajan sisapuolella, Kortelanlahdella ja Syvaraumanlahdella.
Vesi oli klorofyllipitoisuuden perusteella luokiteltavissa karuksi Pienen Hylkikarin
alueella. Kylmapihlajan alueella, Valkeakarin vaylan pohjoisosassa, Rounakareilla
ja Kiuvaskareilla vesi oli lievasti renevaa ja muualla rehevaa. Myds Haapasaaren-
vedella vesi oli klorofyllipitoisuuden perusteella luokiteltavissa rehevaksi. Pienen
Hylkikarin aluetta lukuun ottamatta klorofyllipitoisuudet olivat selvasti suurempia
ja monin paikoin moninkertaisia kesakuuhun verrattuna. Klorofyllipitoisuudet meri-
alueen keskiarvona olivat yli kaksinkertaisia (119 % suurempia) ajankohdan pitka-
aikaiskeskiarvoon (2005-2014) verrattuna. Kortelanlahdella pitoisuus oli yli nelin-
kertainen tavalliseen verrattuna. Pienen Hylkikarin alueella ja Haapasaarenvedella
pitoisuus oli tavanomaisella tasolla ja tausta-alueella Kylmépihlajalla noin 50 %
ajankohdan tavanomaista suurempi. Uudenkaupungin merialueella viikkoa aikai-



semmin Klorofyllipitoisuudet olivat melko tavanomaisella tasolla. Heindkuussa saa
alkoi lammeta ja kasviplanktontuotanto kiihtyi nopeasti varsinkin, kun ravinteita oli
vedessa pitkdan jatkuneiden sateiden jaljilta tavallista enemman saatavilla.

7. JATEVESIEN VAIKUTUS

Heindkuun loppupuolella jatevesien vaikutus nakyi selvasti aallonmurtajan sisapuo-
lella kohonneina ravinnepitoisuuksina ja heikentyneena hygieenisena tilana. Myds
veden variluku oli aallonmurtajan sisapuolella selvasti kohonnut veden pintakerrok-
sessa ja vesi oli myos kenttahavaintojen perusteella selvasti ruskeaa. My6s satama-
lahdessa vesi oli kenttdhavaintojen mukaan melko ruskeaa. Pitkdan jatkuneiden sa-
teiden ja niiden tuomien valumien seurauksena merialueen ravinnepitoisuudet olivat
monin paikoin selvasti ajankohdan tavanomaista suurempia ja ravinnepitoisuuksien
nousun myotd myos levien maardd kuvaavat klorofyllipitoisuudet olivat selvasti
kasvaneet. Erityisesti Riskonpollan pohjoispuolella vesi oli selvasti tavanomaista
rehevampaa. Merialueen hygieeninen tila oli kuitenkin aallonmurtajan sisédpuolta
lukuun ottamatta kaikkien tutkittujen bakteerityyppien osalta vahintaan hyva.

Turussa 31. elokuuta 2015
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KUVA 3. Rauman merialueen hygieeninen tila heindkuussa 2015.






Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampét Happi Happik. Sameus KaO0.4N Salinite Sahkjoht  Suol. pH varispe Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P Enterokok. Fekkaac E.coliCL Klorof.  TOC Silikaatti Levakvane

Néaytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l %o mS/m o/oo mgPt/l po/l pg/l po/l Ho/l Mg/l pmya00mi - pmy/100 mi MPN/100 mi po/l mg/l mg/l
20.7.2015 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 3,7 m;

Klo 12:35; Naytt.ottaja RM/MH; lim.It. 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 16,5 980 5,6 300 15 0 1 <10

5 15,7 980 5,6 280 14

8 14,6 8,9 90 990 57 270 15

0-8 290 <5 <3 15 <2 2,2
20.7.2015 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 1,7 m;

Klo 13:15; Naytt.ottaja RM/MH; lim.It. 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 18,3 940 54 480 29 0 1 10

5 17,8 960 55 380 25

7 17,2 8,4 90 960 55 360 22

0-4 530 <5 <3 27 2 11 P
21.7.2015 RAUM /350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; N&k.syv. 0,8 m;

Klo 12:50; Naytt.ottaja RM, HT; lim.It. 18 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. W;

1 20,1 71 80 780 4,4 7,8 130 820 60 32 81 13 34 170 160

5 16,9 7,7 82 4,1 960 55 7,9 13 390 <5 38 36 15

0-2 740 51 47 68 12 14 P
20.7.2015 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 15,0 m; N&k.syv. 5,0 m;

Klo 12:15; Naytt.ottaja RM/MH; lim.It. 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 15,5 980 5,6 260 13 0 1 <10

5 15,3 990 57 260 14

10 15,1 990 57 260 14

14 11,7 8,6 82 990 57 270 23

0-10 300 <5 6 16 3 14 P
20.7.2015 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; N&k.syv. 2,2 m;

Klo 13:35; Naytt.ottaja RM/MH; lim.It. 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 17,4 970 5,6 8,2 11 400 <5 3 22 <2 0 2 <10

5 16,7 970 5,6 330 18

10 15,1 9,0 92 19 970 5,6 8,0 5 280 <5 8 16 5

0-6 400 <5 <3 20 <2 6,6 P
21.7.2015 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; N&k.syv. 1,6 m;

Klo 13:05; Naytt.ottaja RM, HT; lim.It. 19 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. W;

1 18,1 8,7 95 950 55 8,0 24 450 <5 6 41 <2 2 18 41

5 16,7 8,4 90 970 5,6 350 24

10 15,7 7,3 76 53 980 5,6 7,8 8 340 8 22 31 12

0-4 400 <5 10 30 3 9,4
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampét Happi Happik. Sameus KaO0.4N Salinite Sahkjoht  Suol. pH varispe Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P Enterokok. Fekkasc E.coliCL Klorof.  TOC Silikaatti
Néaytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l %o mS/m o/oo mgPt/l po/l pg/l po/l Ho/l Mg/l pmya00mi - pmy/100 mi MPN/100 mi po/l mg/l mg/l
20.7.2015 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10)  Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 1,7 m;
Klo 13:50; Naytt.ottaja RM/MH; lim.It. 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 17,6 9,2 100 960 55 8,1 18 410 <5 7 27 2 0 13 20
5 16,6 9,1 97 980 5,6 330 19
10 15,8 9,0 94 980 5,6 310 16
14 13,0 8,3 81 3,5 970 5,6 7,7 5 280 9 13 24 12
0-4 440 <5 <3 25 3 7,6
21.7.2015 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; N&k.syv. 3,0 m;
Klo 12:25; Naytt.ottaja RM, HT; Ilim.It. 18 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. W;
1 16,9 980 5,6 340 <5 6 26 <2 0 0 <10
5 16,7 960 55 320 18
10 154 980 57 280 17
12 13,7 6,5 64 990 57 310 14 27 28 16
0-6 420 <5 10 19 2 4,9
21.7.2015 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; N&ék.syv. 1,5 m;
Klo 11:25; Naytt.ottaja RM, HT; lim.It. 18 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 18,7 970 5,6 450 33 2 10 <10
4 17,9 8,5 93 960 55 410 29
0-4 450 <5 <3 32 3 1
21.7.2015 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; N&k.syv. 2,0 m;
Klo 11:00; Naytt.ottaja RM, HT; lim.It. 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 17,6 980 5,6 360 23 0 0 10
5 16,7 980 5,6 310 18
8 15,9 8,3 87 980 5,6 300 21
0-4 530 <5 18 21 <2 52
20.7.2015 RAUM /435 Kylmapihl 1a 435 (L 25) Kok.syv. 16,8 m; Nék.syv. 5,2 m;
Klo 11:00; Naytt.ottaja RM/MH; lim.It. 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 15,2 5,60 980 5,6 8,1 4 260 <5 <3 13 <2 4,0 0,32
5 15,0 5,60 990 57 250 <5 <3 16 3 0,33
10 14,8 5,60 970 5,6 240 <5 4 14 4 3,9 0,32
16 13,9 9,2 92 5,61 980 5,6 8,0 4 280 <5 4 17 5 0,37
0-10 290 <5 <3 14 2 2,1
20.7.2015 RAUM/440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 2,6 m;
Klo 10:15; Naytt.ottaja RM/MH; lim.It. 17 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 0 m/s;
1 17,1 970 5,6 400 23 1 4 <10
5 16,9 960 55 360 22
10 16,3 980 5,6 300 14
13 13,3 8,8 87 970 5,6 260 22
0-6 580 <5 10 27 <2 9,5
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampét Happi Happik. Sameus KaO0.4N Salinite Sahkjoht  Suol. pH varispe Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P Enterokok. Fekkaac E.coliCL Klorof.  TOC Silikaatti Levakvane
Néaytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l %o mS/m o/oo mgPt/l po/l pg/l po/l Ho/l Mg/l pmya00mi - pmy/100 mi MPN/100 mi po/l mg/l mg/l
20.7.2015 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; N&k.syv. 2,6 m;
Klo 10:30; Naytt.ottaja RM/MH; lim.It. 16 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 17,0 970 5,6 350 21 1 1 <10
5 14,9 990 57 300 18
10 14,6 980 5,6 270 15
14 11,6 8,4 80 990 57 280 22
0-6 340 <5 <3 19 3 4,8
21.7.2015 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 2,0 m;
Klo 10:25; Naytt.ottaja RM, HT; lim.It. 17 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 18,4 8,7 96 2,7 3,8 970 5,6 8,1 410 20
5 18,1 8,6 94 25 3,4 980 5,6 8,1 330 18
0-4 440 <5 8 22 <2 6,0
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