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1. VESISTOTARKKAILUN PERUSTE

Rauman edustan merialueella on tehty tarkkailututkimuksia Rauman kaupungin ja
UPM-Kymmene Oyj:n (aikaisemmin Oy Rauma-Repola Ab, sitten Yhtyneet Paperi-
tehtaat Oy Rauman Paperi) jatevesien vaikutuksista merialueen tilaan ja kéayttdkelpoi-
suuteen jo vuodesta 1969 lahtien. Vuodesta 1996 tarkkailuun on kuulunut myés Met-
sé-Fibre Oy Rauman tehdas (aik. Oy Metsa-Botnia Ab).

Rauman metséteollisuuden ja Rauman kaupungin jatevedet késitelladn yhteispuhdis-
tamossa metséteollisuuden puhdistamolla. Yhdyskuntajatevesien sisaltdmat ravinteet
korvaavat yhteispuhdistuksessa metsateollisuuden jatevesien puhdistukseen tarvittavia
ravinteita ja kuluvat suureksi osaksi biologisen puhdistusprosessin yll&pitamiseen. Yh-
teispuhdistuksen avulla pyritdan pienentdaméan etenkin mereen tulevaa typpikuormi-
tusta. Yhteispuhdistus alkoi huhtikuussa 2002.

Rauman kaupungin Maanp&anniemen puhdistamo sai kesalld 2010 luvan (25.2.2008,
Dnro LSY-2007-Y-199), joka koskee Rauman kaupungin (Kodisjoki mukaan lukien),
Eurajoen ja Lapin kuntien alueilta vieméaroitavien jatevesien sekd sakokaivolietteiden
ja umpiséiliojatevesien lupamadraysten mukaista kasittelya ja johtamista Rauman met-
sateollisuuden puhdistamolle tai poikkeustilanteissa Rauman kaupungin Maanpéén-
niemen puhdistamolta suoraan mereen. Lupamaardysten mukaan suoraan mereen joh-
dettavan jateveden kasittelyn tavoitteena on oltava mahdollisimman hyvé késittelytu-
los ja luvassa mainittujen tavoitearvojen saavuttaminen. Mereen johdettava jatevesi el
saa sisaltaa haitallisessa méaéarin terveydelle tai ymparistolle vaarallisia aineita. Jateve-
sien vesistovaikutuksia on tarkkailtava Lounais-Suomen ymparistokeskuksen (nykyi-
sin Varsinais-Suomen ELY-keskus) hyvéksymalla tavalla metséteollisuuden jateve-
denpuhdistamolta johdettujen péésttjen vaikutustarkkailun yhteydessa.

Rauman metséteollisuuden teollisuusjatevedet siséltavat UPM-Kymmene Oyj:n pape-
ritehtaan ja Metsa-Fibre Oy Rauman tehtaan sekd Forchem Oy:n méntyéljytislaamon
jatevedet. Kesékuussa 2010 tuli voimaan L&nsi-Suomen ympéristolupaviraston antama
lupapaatés Dnro LSY-2004-Y-356. Luvan mukaan jatevedet on kasiteltdva hakemuk-
sen mukaisesti laajennetussa ja tehostetussa puhdistamossa tai véhintdén vastaavalla,
lupamadréysten mukaisen kasittelytuloksen saavuttamiseksi tarvittavalla tavalla eika
mereen johdettava jatevesi saa siséltadé haitallisessa maarin terveydelle tai ympéristolle
vaarallisia aineita.

Tarkkailututkimuksen kustantavat Rauman kaupunki, UPM-Kymmene Oyj Rauma ja
Metsa-Fibre Oy sek& vuodesta 2016 alkaen myds Rauman Satama. Haapasaarenveden
veden laadun seurannan kustantaa Rauman kaupunki. Vuodesta 2016 l&htien yhteis-
tarkkailussa on mukana my6ds Rauman Satama. Kylmépihlajalta (435) ja maalis- ja
elokuussa my0ds Rounakarin (395) ja Jarviluodon luoteispuolen (385) havaintopaikoilta
tehtiin ohjelmaan kuulumattomia maarityksia (silikaatti, saliniteetti ja TOC), joiden
tilaajana ja kustantajana oli Varsinais-Suomen ELY-keskus.

Rauman edustan merialueen tarkkailun tavoitteena on fysikaalis-kemiallisin tutkimuk-
sin tarkkailla jatevesien laimenemista ja levidmisté sekd vaikutuksia merialueen happi-
ja ravinnetalouteen. Jatevesien hygieenisia vaikutuksia tarkkaillaan suolistoperdisten ja
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lampokestoisten kolimuotoisten sekd enterokokkien kaltaisten bakteerien méaéarityksin.
Jéatevesien rehevaittdvia tai muita haitallisia vaikutuksia merialueen luonnontalouteen
selvitetddn jokavuotisin kasviplanktontutkimuksin sek&d mé&&ravuosin tehtavin pohja-
eldintutkimuksin. Tarkkailun tarkoituksena on myos tuottaa tutkimustietoa merialueen
ekologisen tilan ja sen muutosten arvioimiseksi EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin
mukaisesti.

Vuonna 2015 tarkkailussa noudatettiin Varsinais-Suomen ELY-keskuksen ohjeistuk-
sella uutta tarkkailuohjelmaluonnosta (Turkki 2013, 24.1.2013), joka péivitettiin viel&
loppuvuonna 2015. Varsinais-Suomen ELY-keskus hyvaksyi péivitetyn tarkkailuoh-
jelman paatokselldan (Dnro VARELY/370/07.00/2010) 20.6.2016.

Jatevesien vaikutuksia Rauman edustan merialueen kalastoon ja kalatalouteen tarkkail-
laan kalatalousviranomaisen hyvaksymén ohjelman mukaisesti.

Tama raportti kasittelee vuonna 2015 tehtyjen tarkkailututkimusten tuloksia ja tulosten
tulkinnalle tarpeellisia taustatietoja. Niiden perusteella esitetadn arvio merialueen tilas-
ta ja kayttOkelpoisuudesta seka ndiden kehityksestd viime vuosina. Raportissa verra-
taan myods vuoden 2015 kesdkauden keskimaaréisia tuloksia pintavesien ekologisen
luokituksen luokkarajoihin. Tietoja ja arvioita veden tilasta ja laadusta on esitetty tark-
kailun véliraporteissa, joiden tieto on siséllytetty nyt laadittavaan vuosiyhteenvetoon.

2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Tutkimusalue

Rauman edustan merialue on melko avointa sisdsaaristoa, jossa veden keskisyvyys on
5-7 metrid ja suurimmat syvyydet 15 metrid. Saaristovyohyke on verraten kapea, ja
avomeren vaikutus tuntuu sen vuoksi voimakkaana rannikon I&hivesiin asti.

Meriveden virtauksilla on huomattava merkitys jatevesien levidmiselle ja sekoittumi-
selle. Rauman edustalla kulkee hidas rannikon suuntainen paavirtaus pohjoiseen kes-
kimaarin nopeudella 2 cm/s. Tamén ohella esiintyy saariston syvimpid uomia pitkin
suuntautuvia paikallisia virtauksia eteld&n ja pohjoiseen. Veden vaihtuvuus avovesi-
kautena on merialueella verrattain hyva. Idédnpuoleiset tuulet aiheuttavat lisaksi pinta-
kerroksen veden virtauksen avomerelle, jolloin koko merialueen vesimassa vaihtuu
lyhyessé ajassa syvéan veden kumpuamisen seurauksena.

Merialueelle purkautuu makeita vesia hyvin vahén, joten maa-alueilta luontaisesti tai
hajakuormituksena huuhtoutuvat ainemaarét ovat pienid. Sirppujoen ja Lapinjoen ve-
sistdalueiden valiin jaava valuma-alue on 577 km? sen jérvisyys 2,5 % ja peltopro-
sentti 16. Kukolanlahteen ja Unajanlahteen purkautuu viljelyksiltd ja metsaalueilta
vettd tuovia ojia.

Ymparistohallinnon laatiman pintavesien ekologisen tilan luokittelun perusteella Sel-
kameren rannikkovesistd ja mm. Rauman edustan merialueesta suurin osa on luokiteltu
hyvéan luokkaan. Rauman edustan sisimmat vesialueet ja Haapasaarenvesi ovat tyy-
dyttavaan tilaan kuuluvia vesimuodostumia.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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2.2. Veden laadun tutkimus

Merialueen tilaa ja veden laatua tutkittiin 13 havaintopaikassa (kuva 1, liite 2) kuusi
kertaa vuoden aikana (maalis-, kesé-, heind-, elo-, syys- ja lokakuussa). Samassa yh-
teydessd seurataan Haapasaarenveden tilaa. Haapasaarenvettd on Rauman kaupungin
ymparistonsuojelutoimiston kustantamana tarkkailtu kesakuusta 2006 l&htien.

Vertailualueina kéytettiin havaintopaikkaa 435 (Kylmapihl. 14) avomerelld ja havain-
topaikkaa Pran 310 Truutinpauha Pyhdrannan edustalla (676853-151573). Varsinais-
Suomen ELY-keskuksen hoitama veden laadun intensiiviseuranta Truutinpauhan ha-
vaintopaikassa paattyi vuoden 1999 lopulla ja vuodesta 2001 lahtien havaintopaikka
liitettiin osaksi Pyhdmaan kalankasvatuslaitosten velvoitetarkkailua.

Tutkitut suureet ja niiden tulokset on esitetty liitteessd 3. Tuotantokerroksen patsas-
néytteistd havaintopaikoissa 335, 350, 360, 365, 385, 395, 430, 435 ja 440B madritet-
tiin kasviplanktonin biomassa ja lajisto havaintopaikoittain heina- ja elokuussa. Yh-
teensa siis 18 naytetta.

Toukokuussa 2006 Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy vaihtoi kiinto-
ainemadritysmenetelman Sartorius 0,65 toiseen eli Nuclepore 0,4 -menetelmaan, koska
Sartorius-suodattimien maahantuonti paattyi. Menetelmét eivat ole keskendan téaysin
vertailukelpoisia. Vuoden 2015 kiintoainepitoisuuksia voi suoraan verrata ainoastaan
vuosien 2006-2014 kiintoainepitoisuuksiin.

Rauman talvitutkimuksen (16.-17.3.) néytteet otettiin avovedestd veneelld. Merialue
oli jaaton lukuun ottamatta Haapasaarenveden (HAAP) ja Syvédraumanlahden (421)
alueita, joissa jouduttiin veneelld murtamaan 7-10 cm paksuinen jai ennen ndytteenot-
toa.

Kesédkuussa (8.-9.6.) Rounakarin (395) alueella pintakerroksen (1 metri) fosforipitoi-
suus oli poikkeuksellisen korkea. Méaaritys uusittiin mutta uusinta ei muuttanut tulosta.
Heindkuussa (20.-21.7.) kenttdhavaintojen mukaan aallonmurtajan sisépuolella (350)
vesi oli ruskeaa ja satamalahdessa (380) melko ruskeaa. Usealla havaintopaikalla (350,
380, 395, 421, 430, 440B, 441 ja Haap) oli pintavedessa havaittavissa levéaa (1). Kas-
kisten edustalla (430) ja satamalahdessa levaa oli melko runsaasti (1-2). Edelleen elo-
kuussa (10.-11.8.) useimmilla havaintopaikoilla (330, 335, 360, 365, 380, 395, 421,
430, 435, 440B ja 441) oli kenttdhavaintojen perusteella havaittavissa levaa. Jarvi-
luodon luoteispuolella (385), Kaskisten edustalla (430) ja Kylmépihlajan (435) lansi-
puolella levda oli runsaasti (2). Syyskuussa (7.-8.9.) Kylmépihlajan havaintopaikalle
(435) ei pééasty kovan tuulen takia. Ulommilla havaintopaikoilla kova tuuli haittasi
nakosyvyyshavaintoja. Valkeakarin ulommalla havaintopaikalla (441) pohjanl&heises-
sé& vedessé oli kenttdhavaintojen mukaan kiintoainesta.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Tarkkailussa kaytetddn vesi- ja ymparistéhallinnon hyvéksymié ndytteenotto- ja ana-
lyysimenetelmi& (SFS-standardit, Kettunen 2008, Makeld ym. 1992). Lounais-Suomen
vesi- ja ymparistotutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testaus-
laboratorio T101, joka tayttad standardin ISO/IEC 17025 vaatimukset. Naytteenotosta
vastasivat sertifioidut ymparistonaytteenottajat.

Kasviplanktonnéytteet analysoi alihankintana FM Sanna Kankainen ké&éanteismik-
roskoopilla. Naytteistd méaéritettiin lajitasolla kasviplanktonin biomassat ja yksiloméaa-
rét laajan kvantitatiivisen menetelman (Jarvinen ym. 2011) mukaisesti. Tulokset talle-
tettiin ympéristohallinnon kasviplanktonrekisteriin.

3. KUORMITUS
3.1. Jatevesikuormitus

Rauman kaupungin biologis-kemiallisesti kéasitellyt jatevedet johdettiin maaliskuun
2002 loppuun asti Maanpaanniemessa sijaitsevalta puhdistamolta mereen Maanpaan-
niemen ja Jarviluodon vélisen aallonmurtajan sisapuoliselle alueelle. Samalle alueelle
Sampaanalanlahden edustalle johdetaan myds metséteollisuuden (Metsa-Fibre Oy:n
selluloosatehdas, UPM-Kymmene Oyj:n paperitehdas sek& Forchem Oy:n mantyoljy-
tislaamo) biologisesti puhdistetut jatevedet (kuva 1). Huhtikuun alusta 2002 jatevedet
on johdettu yhteiské&sittelyyn metséteollisuuden puhdistamoon. Y hteispuhdistuksen
avulla pyritadn pienentdmain etenkin mereen tulevaa typpikuormitusta. Lupaehtojen
mukaan Maanpaanniemen puhdistamolla voidaan edelleen kasitella kemiallisesti tai
vastaavalla tavalla sellaiset virtaamahuiput, joita ei voida saavutettava puhdistustulos
huomioon ottaen, kasitell& tarkoituksenmukaisesti metsateollisuuden puhdistamolla.

Raumalla toimivan kemiallisen metsateollisuuden kuitupitoiset jatevedet on kasitelty
vuodesta 1975 alkaen mekaanisesti. Syyskuusta 1991 lahtien kaikki jatevedet on kasi-
telty myds biologisesti. Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n selluloosatehtaan toiminta paattyi
vuoden 1991 lopussa, mika yhdessé puhdistamoinvestoinnin kanssa pienensi selvasti
mereen johdettavaa jatekuormaa. Oy Metsa-Rauma Ab:n (nyk. Metsé-Fibre Oy) sellu-
loosatehdas kéynnistyi maaliskuussa 1996, mika lisési mereen tulevaa kuormitusta.
Mereen johdettava jatevesikuormitus pieneni taas huhtikuussa 2002, kun Rauman kau-
pungin asutusjatevesien puhdistus lisattiin osaksi metsateollisuuden jatevesien puhdis-
tusta. Metsateollisuuden jatevesien typestd on arvioitu olevan leville suoraan kaytto-
kelpoisessa muodossa alle 10 %, Maanpaanniemen puhdistamon jatevesissa on kaytto-
kelpoista typped 95 % kokonaistypestd (Jumppanen 1998). Puhdistetussa jatevedessé
epéaorgaanisen typen pitoisuudet ovat olleet jopa alle mééaritysrajan (Vatka 2005).

Kevaalla 2007 metsateollisuuden jatevedenpuhdistamolla otettiin k&yttoon laajennus,
joka mahdollistaa jatevesien tehokkaamman puhdistuksen. Oy Metsé-Botnia Ab:n
Rauman tehtaalla siirryttiin kesakuussa 2007 valmistamaan ECF-(elemental chlorine
free) valkaistua sellua. Valkaisumuutos nostaa COD- ja AOX-pédéstdja mutta on muu-
ten ympdristovaikutuksiltaan vahemman haitallinen kuin aiemmin kaytetty TCF-
valkaisu, jonka kéytosta aiheutuu ECF-valkaisuun verrattuna moninkertaisesti kloorau-
tuneita orgaanisia yhdisteitd. Oy Metsé-Botnia Ab (nyk. Metsa-Fibre Oy) ja UPM-
Kymmene Oyj sekd Rauman kaupunki tekivat 19.4.2008 uuden jatevesien yhteiskasit-
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telysopimuksen Rauman ja Eurajoen yhdyskuntajatevesien kasittelystd Rauman metsa-
teollisuuden jatevesien biologisessa puhdistamossa. Sopimuksen tavoitteena on mah-
dollisimman hyva kokonaispuhdistustulos. Huhtikuussa 2013 suljettiin yksi UPM:n
paperikoneista, jonka jalkeen tehtaaseen kuuluu kolme paperikonetta.

Rauman kaupungin jatevesista yli 98 % johdettiin metsateollisuuden jatevedenpuhdis-
tamolle vuonna 2015. Maanpaanniemen puhdistamolta johdettiin mereen kemiallisesti
puhdistettua vettd 77 587 m®, keskimaarin 213 m®/d. Ohitukset johtuivat pasasiassa
marras-joulukuun runsaista sateista sekéd alkuvuoden sateista ja sulamisvesista. Run-
saat sateet aiheuttivat myos satunnaisia ohituksia vieméariverkostossa. Vesistokuormi-
tus oli selvésti suurempi kuin vuotta aiemmin, jolloin noin 100 % jatevesista johdettiin
yhteispuhdistamolle. Vuonna 2015 BOD; -kuormitus 7,8 kg/d, typpikuormitus 4,9
kg/d ja fosforikuormitus 0,35 kg/d (taulukko 1). Fosforille ja kiintoaineelle on asetettu
tavoitearvot ja ne saavutettiin.

Metséteollisuuden jatevedenpuhdistamolle johdettiin UPM-Kymmene Oyj:n paperi-
tehtaan, Metsé Fibre Oy:n Rauman tehtaan ja Forchem Oy:n jatevedet sekd padosa
Rauman kaupungin jatevesistd. Ne késiteltiin biologisesti ja johdettiin Sampaanalan-
lahden edustalle (kuva 1). Puhdistamolla oli 14.7. nelj& minuuttia kestanyt hairio, kun
tasausaltaan syottépumpun moottori rikkoontui. Mereen meni osittain kasitteleméatonta
vettd noin 120 m®. Syyskuussa 29.9. puhdistamolla oli ohjausjérjestelméan toimintahéi-
rd, jonka seurauksena etuselkeyttimen kirkastetta meni mereen noin tunnin ajan, yh-
teensd 3 500 m®. Kuormituksena em. oli noin 5 tonnia COD:a, 5 kg fosforia ja 35 kg
typped. Joulukuussa puhdistamon keskiméaardinen kuormitus oli hieman keskiarvoa
korkeampi virtaaman ja COD:n osalta. Osaltaan tdhan vaikutti paperikoneiden tyhjen-
nykset ja pesut jouluseisokissa. Puhdistamolla oli lyhytaikainen héairioé paperitehtaan
jouluseisokin yhteydesséd. Yksi pumpuista rikkoontui ja korjauksen aikana meni yli-
juoksuna etuselkeyttimen kirkastetta mereen. Etuselkeyttimelle ohjattavat jatevedet
minimoitiin korjauksen ajaksi. Yhteispuhdistamon koko vuoden kuormitus mereen oli
BOD; -kuormituksen osalta noin 20 %, typen osalta noin 5 % ja kiintoaineen osalta
9 % suurempi kuin vuotta aiemmin. Sen sijaan fosforin osalta kuormitus oli noin 25 %
pienempi kuin vuotta aiemmin.

Vuonna 2015 merialueen fosforikuormitus oli 23 % edellisvuotta pienempi mutta typ-
pikuormitus 7 %, BOD-kuormitus 20 % ja kiintoainekuormitus 13 % suurempi kuin
vuotta aiemmin (taulukko 2, kuva 2). Vuosien 2005-2014 keskiméddrdiseen verrattuna -
typpikuormitus oli 8 %, kiintoainekuormitus 15 % ja BOD;- seka fosforikuormitus
25 % pienempi. 90-luvun loppupuoleen (1995-1999) verrattuna, jolloin yhteispuhdis-
tus ei vield ollut kaytossd, vuoden 2015 BOD+- ja kiintoainekuormitukset olivat noin
50 % ja typpikuormitus 33 % pienempi. Fosforikuormitus sen sijaan oli 15 % vuosien
1995-99 keskimairéistd suurempi.
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TAULUKKO 1. Rauman merialueen jatevesikuormitus vuonna 2015 (suluissa vuosi 2014).

BOD, Fosfori Typpi Kiintoaine AOX
kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
Rauman kaupunki* 7,8(<0,1) 0,35(<0,1) 4,9(<0,1) 17(<0,1) -()
Oy Metsa-Botnia Ab ja UPM-Kymmene Oyj 611(511) 27,4(36,3) 344(326) 1640(1500) 176(190)
ja Rauman kaupunki
Yhteensé 619(511) 27,8(36,3) 349(326)  1657(1500) 176(190)

* Kokonaismaara 4,695 milj. m®, josta yli 98 % johdettiin yhteispuhdistukseen.

TAULUKKO 2. Rauman merialueen jatevesikuormitus vuosina 1990-2015 keskimaarin vuo-
rokaudessa. Viisivuotiskausilta keskiarvo ja suluissa keskihajonta.

1990~ 1995 2000 2005- 2010 2011 2012 2013 2014 2015
1994 1999 2004 2009
BOD;, t/d 55(75) 1,14(052) 147(081) 14(03) 07 07 0,7 08 05 06
Fosfori kg/d 37 (26) 24 (7) 36 (8) 44 (8) 36 425 344 288 363 278
Typpi kg/d 370 (100) 520 (150)  530(200) 430 (40) 407 455 365 288 326 349
Kiintoaine _ t/d 25(19  35(13) 3820 3106 17 22 18 16 15 17
BOD, —m BOD?, kg/d typpi ja fosfori
kg/d kg/d
2000 + —typpi, kg/d -+ 600
1800 n —a—fosfori, kg/d | 500
1600 -+ \
1400 + + 400
1200 +
1000 -+ + 300
800 +
600 - + 200
400 + 1 100
200 +
0 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 | | 0
N ™ < Lo © N~ [<0) (o2} o — N o™ < Lo
o o o o o o o o - - i — — -
o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N

KUVA 2. Rauman merialueen jatevesikuormitus vuosina 2002-2015 keskimaarin vuorokau-
dessa.
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3.2. Kalankasvatus

Rauman edustan merialueella on toiminut kaksi kalankasvattamoa. Rauman Lohi Oy
on tuottanut kirjolohta merialueen pohjoisosassa Nurmeksen ja Heindsen saarten véli-
sell& vesialueella sijaitsevassa kasvattamossa. Rauman Lohi Oy:n toiminta paattyi vuo-
teen 2007. Virtasen merikasvattamo on sijainnut merialueen eteldosassa Kukolanlah-
dessa Pyhdrannan kunnan alueella. Virtasen kasvattamo ei tiettdvéasti ole kasvattanut
kalaa vuoden 2000 jélkeen. Kalankasvattamoiden osalta tarkkailututkimukset loppui-
vat niiden viimeisend toimintavuotena.

3.3. Hajakuormitus

Rauman edustan merialueelle tulee verraten vahan valumavesid mantereelta eika haja-
kuormituksella ole merialueen veden laatuun yleisesti merkittavéa vaikutusta. Unajan-
ja Kortelanlahtiin laskevan Unajanjoen ravinnevirtaamia on arvioitu mm. merialueen
tarkkailututkimuksen vuoden 1998 vuosiraportissa. Ravinnevirtaamat ja -valumat
vaihtelevat suuresti vuosittain sademaarén ja sen ajallisen jakautuman sek& pintava-
lunnan mukaan.

Eurajoen virtaamat olivat suurimmillaan joulukuussa ja maaliskuussa. Syys- ja loka-
kuussa virtaamat olivat erittdin pienid. Vuoden 2015 keskivirtaama (10,5 m%/s) oli
kaksinkertainen vuoden 2014 keskivirtaamaan verrattuna ja myos selvasti suurempi
vuoden 2013 keskivirtaamaan verrattuna. Vuoden 2015 virtaama lahenteli vuoden
2012 virtaamaa (12,5 m*/s), joka oli poikkeuksellisen suuri lokakuun erittain runsaista
sateista johtuen. Vuoden 2015 virtaama oli 1&hes 30 % suurempi kuin 2000-luvun ai-
empi (2000-2014) keskiméariinen virtaama (8,1 m>/s) tai vuosien 1990-2004 keski-
maarainen virtaama (8,2 m%/s). Eurajoen vedessd kulkeutui vuonna 2015 mereen 15
tonnia fosforia, 713 tonnia typped ja 5 220 tonnia kiintoainetta. Jokiveden kuljettama
ravinnemaara oli fosforin osalta yli 30 % tavallista pienempi mutta typen osalta hie-
man (11 %) tavallista suurempi. Aikajaksolla 1990-2002 Eurajoki kuljetti mereen
vuosittain keskiméaarin 23,9 tonnia fosforia ja 640 tonnia typped (Sarvala ym. 2005).

4. SAATIEDOT JA MERIVEDEN KORKEUS
4.1. Saa

Talvi 2014/2015 alkoi lImatieteen laitoksen saatietojen mukaan hyvin lauhana, silla
joulukuu 2014 oli lauha ja sateinen. Tammikuussa 2015 s&& vaihteli lauhasta kylméén
mutta keskildmpotila oli selvdsti normaalijaksoa (1981-2010, taulukko 3) korkeampi.
Sateet tulivat lumena, vetena tai rantand ja tammikuun sademéaéara oli kaksinkertainen
tavanomaiseen verrattuna. Vesistojen sisimmat osat olivat ohuehkon jaén peitossa.
Myo6s helmi- ja maaliskuussa oli poikkeuksellisen lauhaa, eikd kunnon ja&peitetta
paassyt muodostumaan merialueelle. Edelleen huhtikuussa oli keskimaardista lampi-
mampéaa mutta sademaaré oli tavallisella tasolla. Toukokuu oli l&mpétilaltaan keski-
maéaardinen mutta tavallista sateisempi.

Kesa- ja heindkuussa saa oli viiled4 ja epavakaista. Ajoittain oli kesdisen lampimié
jaksoja mutta etenkin kesdkuussa kova tuuli sai ilman tuntumaan kolealta. Seké kesa-
ettd heindkuu olivat keskimaaréista viiledmpié ja sateisempia, varsinkin heindkuussa
satoi runsaasti. Myos elokuu alkoi matalapainevoittoisena mutta ennen kuun puoltava-
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lid saatyyppi muuttui korkeapaineen myo6ta aurinkoiseksi ja lampimaksi. Kuun puoli-
valin jalkeen oli useita hellepdivia. Keskimééarin elokuu oli hieman tavanomaista lam-
pimampi ja niukkasateinen. Kesan eli kesa-elokuun keskilampdatila oli alku- ja keski-
kesén epédvakaisuudesta huolimatta vain noin puoli astetta tavanomaista alhaisempi ja
sademaara vain hieman tavanomaista suurempi.

Syksy eli syys-, loka- ja marraskuu oli lauha. Marraskuussa oli keskimé&éarin jopa
nelja astetta tavanomaista lampimédmpéé. Lokakuu oli erittdin niukkasateinen mutta
marraskuussa satoi noin 20 % keskimaaréista enemman. Edelleen joulukuussa sé&a
jatkui poikkeuksellisen lauhana ja sateisena; Porin saatietojen mukaan joulukuu oli
lahes kuusi astetta tavanomaista lampimampi ja lahes 60 % tavallista sateisempi. Sa-
teet tulivat vetend, maa pysyi lumettomana ja vesistot padosin jaattémina.

Koko vuoden keskildmp@tila oli Porin mittausaseman mukaan kaksi astetta keskiméaéa-
réistd korkeampi alku- ja loppuvuoden lauhuudesta johtuen. Vuoden 2015 sademaard
(666 mm) oli 13 % keskiméaraista (586 mm) suurempi. Eniten satoi heindkuussa, kun
taas lokakuu oli poikkeuksellisen vahésateinen.

IImatieteen laitoksen mukaan jaitalvi 2014-15 oli mittaushistorian toiseksi lauhin. Py-
syva jaapeite muodostui Rauman edustalle Valkeakariin 16.2. ja paattyi 9.3. Todellis-
ten jaapaivien méara oli Valkeakarilla 32 (Rauman satamassa 74), joten jaatalvi oli
selvasti pitkaaikaiskeskiarvoa (105 péivaad) lyhyempi.

TAULUKKO 3. Porin rautatieaseman saatietoja tammi-joulukuulta 2015 ja vertailusaatietoja
Porin lentoasemalta normaalijaksolta 1981-2010. L&hde: lImatieteen laitos

| Il 1] W \ VI Vil Vil IX X Xl XIl 1-XII
Lampétila 2015 -1,6 0,2 1,8 4,9 93 123 156 165 124 54 44 26 7,0*
(°C) 1981-2010 -48 -54 -19 3,7 95 139 168 153 104 56 04 -31 50*
Sademaéra 2015 88 22 44 28 51 77 115 26 48 19 67 81 666"
(mm) 1981-2010 44 28 29 30 35 54 67 71 56 66 55 51 586"

*keskiarvo "sademaarien summa

4.2. Meriveden korkeus

Veden korkeuden vaihtelut aiheuttavat vesitilavuuden muutoksia ja meriveden virtauk-
sia seké veden vaihtumista. Veden korkeuden vaihtelut ovat yleensé lyhytaikaisia, jo-
ten osa niistd aiheuttaa vain paikallisia lyhytaikaisia virtauksia eika niihin liity veden
nettovaihtoa.

Meriveden korkeus oli lImatieteen laitoksen Rauman sataman mittausaseman tietojen
mukaan korkeimmillaan alkuvuodesta tammikuussa ja loppuvuodesta joulukuussa,
jolloin merivesi oli hetkellisesti noin 80 cm keskiveden yldapuolella. Suurimman osan
vuotta merivesi oli keskiveden alapuolella. Alimmillaan veden korkeus oli helmi-
maaliskuussa ja lokakuussa, noin 60 cm keskivedenkorkeutta alempana (kuva 3, tau-
lukko 4). Veden korkeuden kuukausikeskiarvot olivat keskivedenkorkeuden alapuolel-
la tammi- ja joulukuuta lukuun ottamatta. Alimmillaan veden korkeus oli maaliskuun
loppupuolella (21.-22.3.), -63-64 cm. Kaikilla vuoden 2015 tarkkailukerroilla merive-
den korkeus oli keskivetta alempana. Tarkkailukerroista alimpana vesi oli lokakuussa,
noin 50 cm keskiveden alapuolella.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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TAULUKKO 4. Veden korkeuden vaihtelut (cm) Raumalla vuonna 2015 (arvot on referoitu

vuoden 2015 teoreettiseen keskiveteen, limatieteen laitos).

Kuukausi Kuukausi- Kuukauden Suurin arvo Pienin arvo
keskiarvo keskihajonta
Tammikuu 23,0 16,6 82 -12
Helmikuu -5,2 11,6 16 -61
Maaliskuu -23,8 15,0 12 -64
Huhtikuu -16,3 6,1 9 -34
Toukokuu -12,4 7,0 15 -29
Kesakuu -6,6 59 14 -24
Heindkuu -7,0 6,9 17 -29
Elokuu -27,8 16,2 9 -53
Syyskuu -29,0 6,1 -11 -50
Lokakuu -38,1 12,0 -1 -58
Marraskuu -0,0 21,7 48 -42
Joulukuu 32,3 12,7 75 9
" \% Vil IX XI

100

——min

—— max

O naytepaiva

paivékeskiarvo

meriveden korkeus, cm

-60

-80

KUVA 3. Vedenkorkeuden vuorokausikeskiarvot, -maksimit ja -minimit Rauman satamassa
vuonna 2014 limatieteen laitoksen mittausten mukaan.
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5. VEDEN LAADUN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
5.1. Lopputalvi (16.—-17.3.)
5.1.1. Lampdtila ja happitalous

Kulunut talvi oli keskimé&érin leuto ja sateinen. Etenkin helmikuussa ja vielda maalis-
kuun alussa oli poikkeuksellisen lammintd, joten kunnon jaépeitettd ei paassyt muo-
dostumaan merialueelle suojaisempia alueita lukuun ottamatta.

Merialueen lampdtilat vaihtelivat vélilla 1,7-3,2 °C, Haapasaarenvedelld 2,4-4 °C, jo-
ten suuria lampotilaeroja ei ollut. Pintavesi oli avovesiolosuhteista johtuen noin 2 as-
tetta ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoa (2005-2014) lampimampéd. Rauman ldhivesis-
sé ja koko merialueella, mukaan lukien jatevesien purkupaikan l&histd, oli happea riit-
tavasti lohensukuisten kalojen viihtymiseen (11,2-16,9 mg/Il, kuva 4). Haapasaarenve-
delld oli hyvin lievaa hapen vajausta pohjan laheisessé vesikerroksessa (happikyllastys
77 %). Monin paikoin, varsinkin Syvaraumanlahdessa (421), esiintyi hapen ylikyll&s-
tystd todennadkdisesti kevaisen piilevatuotannon seurauksena. Lopputalven happitilan-
ne vesipatsaan keskiarvona oli tavanomaisella tai tavanomaista hieman paremmalla
tasolla (taulukko 5).

5.1.2. Nakdsyvyys, suolaisuus ja sameus

Né&kosyvyydet vaihtelivat vélilld 1,8-9,0 metrid. Selvasti suurin nédkésyvyys oli Kyl-
mapihlajan lansipuolella, muiden havaintopaikkojen osalta nakdsyvyydet olivat
1,8-3,8 metrid (Haapasaarenvedelld 3,2 metrid). Pienimmat nikésyvyydet (<2 metrid)
olivat aallonmurtajan sisépuolella (350), satamalahdessa (380) ja Syvaraumanlahdessa.
Veden vériluku oli tutkituista alueista suurin aallonmurtajan sisépuolella ja satamalah-
dessa pintavesikerroksessa. Veden sdhkonjohtavuusarvon perusteella lasketut suolapi-
toisuudet olivat 5,3-5,9 %o0. Vesipatsaan suolaisuusero oli suurin Kiuvaskarien (330)
alueella.

Meriveden sameusarvot ja kiintoainepitoisuudet olivat padosin pienia (kuva 4); same-
usarvot vaihtelivat véalill4 0,4-2,8 FNU ja kiintoainepitoisuudet 0,7—4 mg/l. Sameusar-
vot ja kiintoainepitoisuudet olivat suurimmat Syvaraumanlahdessa. Vesipatsaan ja me-
rialueen keskiarvona sameusarvot olivat hieman (8 %) ajankohdan pitk&aikaiskeskiar-
voja (2005-2014) pienempid. Jitevesien purkualueella aallonmurtajan sisédpuolella ja
satamalahdessa sameusarvo oli keskimaarin 35 % tavanomaista pienempi, kun taas
Kortelanlahdessa sameusarvo oli yli 40 % ja Syvdraumanlahdessa yli 70 % pitké&ai-
kaiskeskiarvoa suurempi. Haapasaarenvedeltd aikasarja alkaa vasta vuodesta 2007.
Haapasaarenvedelld keskimé&&rdinen sameus oli noin 30 % ajankohdan aiempaa kes-
kimaaraista suurempi. Talvi oli jalleen poikkeuksellisen lauha ja sulamisvedet virtasi-
vat tavallista aiemmin, mika vaikutti todenndkoisesti Syvarauman- ja Kortelanlahden
kohonneisiin sameusarvoihin.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



16 (60) RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2015)

5.1.3. Kasviravinteet

Veden fosforipitoisuudet vesipatsaan keskiarvona vaihtelivat vélilla 22-34 ug/l (tau-
lukko 6, kuva 4). Haapasaarenvedelld keskimé&aréinen pitoisuus oli vain 13 pg/l. Suu-
rimmat (>30 pg/l) keskiméardiset pitoisuudet olivat aallonmurtajan sisdpuolella ja sa-
tamalahdessa. Vesi oli keskiméaéaraisten fosforipitoisuuksien perusteella luokiteltavissa
paéosin rehevéksi (fosforipitoisuus >23 pg/l). Ainoastaan tutkimusalueen eteldosissa
Kiuvaskarien ja Pienen Hylkikarin alueella sekd Haapasaarenvedelld vesi oli lievésti
rehevad. Tausta-alueella Kylmaépihlajalla keskimaaréinen pitoisuus oli rehevén alara-
jalla. Merialueen ja syvyyksien keskiarvona fosforipitoisuudet olivat hieman (8 %)
ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2005-2014) suurempia. Syviraumanlahdessa,
Kaskisten edustalla (430) ja Valkeakarin vaylalla (441, 440/440B) fosforipitoisuudet
olivat ldhes 20 % ajankohdan tavallista suuremmalla tasolla. Jatevesien purkualueella
aallonmurtajan sisdpuolella keskimaardinen fosforipitoisuus oli tavanomaisella tasolla.
Haapasaarenveden pitoisuus oli yli 30 % pienempi vuosien 2007-2014 keskimaarai-
seen verrattuna. Uudenkaupungin merialueella viikkoa aiemmin fosforipitoisuudet
merialueen keskiarvona vastasivat padosin ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja. Fosfaat-
tifosforin pitoisuudet Rauman merialueella vaihtelivat valilla 5-19 ug/l (Haapasaaren-
vedelld <2 pg/l). Suurimmat pitoisuudet olivat tausta-alueella Kylmépihlajan lansipuo-
lella, kuten vuotta aiemminkin.

Rauman merialueen pintakerroksen (1 metri) typpipitoisuudet vaihtelivat valilla 300—
610 pg/l (kuva 4). Pitoisuudet olivat selvésti suurimmat (>550 pg/l) aallonmurtajan
sisapuolella ja satamalahdessa. P&&osalla havaintopaikoista mutta varsinkin aallonmur-
tajan sisapuolella, satamalahdessa ja Kiuvaskarien alueella pintakerroksen pitoisuus oli
selvésti alempia vesikerroksia suurempi. Merialueen typpipitoisuudet koko vesipatsaan
keskiarvona vaihtelivat vélilla 300-510 pg/l (kuva 4). Suurin keskimaaréinen pitoisuus
oli aallonmurtajan sisdpuolella. Typpipitoisuudet vesipatsaan ja merialueen keskiarvo-
na olivat todenndkdisesti varhaisten valumien seurauksena 16 % ajankohdan pitk&ai-
kaiskeskiarvoja (2005-2014) suurempia. Haapasaarenveden pitoisuus vastasi vuosien
2007-2014 keskimddrdistd. Myos Uudenkaupungin merialueella viikkoa aiemmin typ-
pipitoisuudet merialueen keskiarvona olivat 16 % pitkaaikaiskeskiarvoja suurempia.

Epdorgaanisen nitraatti/nitriittitypen pitoisuudet olivat selvasti suurimmat aallonmurta-
jan sisapuolella ja satamalahdessa veden pintakerroksessa. Merialueen ammoniumtyp-
pipitoisuudet olivat padosin pienié tai alle maaritysrajan. Suurin pitoisuus (24 pg/l) oli
aallonmurtajan sisépuolella pintavesikerroksessa.

5.1.4. Veden hygieeninen tila

Meriveden hygieenista tilaa on Kkartoitettu enterokokkien, lampdokestoisten (fekaalis-
ten) kolimuotoisten bakteerien ja E. coli -bakteerien pesakelukujen perusteella. Uuden
tarkkailuohjelman mukaan hygieeninen tila kartoitetaan lopputalvella vain jatevesien
purkualueen l&heisyydesta havaintopaikoilta 350, 380 ja 385. Laajat bakteerimaarityk-
set tehdaan kesan tarkkailujen yhteydessa, kesa-, heina- ja elokuussa.

E. coli -bakteerien maaran perusteella merivesi oli hygieeniseltd laadultaan satamalah-
dessa hyvééa (10 kpl/100 ml) ja jatevesien purkualueella aallonmurtajan sisdpuolella ja
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Jarviluodon luoteispuolella erinomaista (9 ja 2 kpl/100 ml, taulukko 7). E. coli -bak-
teerien runsas méara kuvaisi ulosteperéistd saastutusta. Enterokokkien kaltaisten bak-
teerien méaarat olivat erittéin pienid (0-2 kpl/100 ml) ja vesi oli niiden perusteella hy-
gieeniseltd laadultaan luokiteltavissa erinomaiseksi. Lampdokestoisten kolimuotoisten
bakteerien maaréat olivat melko pienid, 69-100 kpl/100 ml.

5.1.5. Jatevesien vaikutus

Jatevesien vaikutukset nakyivat maaliskuun puolivalissa selvasti aallonmurtajan sisé-
puolella ja satamalahdessa. Vaikutus nakyi lahinnd kohonneina kokonais- ja epéor-
gaanisen typen pitoisuuksina varsinkin veden pintakerroksissa. Myds fosforipitoisuu-
det ja vériluku olivat suurimmat em. alueilla. Veden hygieeninen tila oli kuitenkin
erinomainen tai hyvéa seka E. coli —bakteerien ettd enterokokkien kaltaisten bakteerien
madran perusteella ja happitilanne oli hyva koko merialueella.

Merialueen keskimé&éaraiset fosfori- ja typpipitoisuudet olivat hieman ajankohdan pit-
k&aikaiskeskiarvoja suurempia todennékdisesti leudon talven ja varhaisten valumien
seurauksena. Jatevesien purkualueella aallonmurtajan sisdpuolella keskimaaréinen fos-
foripitoisuus oli kuitenkin ajankohdan tavanomaisella tasolla.
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TAULUKKO 5. Rauman merialueen pohjan laheisen veden happikyllastys (%) maaliskuussa
vuosina 2004-2015.

Havainto- 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
paikka

330 93 103 89 96 94 84 86 94 85 99
335 84 83 67 81 106* 76 77 70 84 82 95 85
350 94 99 91 98 93 81 85 70 91 69 95 101
360 96 97 98 92 98 91 84 85 82 86 94
365 96 91 96 94 96 84 88 76 76 71 87 92
380 86 88 92 95 96 89 87 75 84 66 94 102
385 92 103 91 95 97 86 85 75 85 81 90 102
395 101 94 89 98 90 84 61 91 91 92
421 86 100 85 84 96 71 64 64 71 71 94 108
430 91 103 95 96 96 91 87 83 93 90 98 104
435 101 95 93 94 94
440/440B 99 100 94 99 95 94 86 76 82 95 89 100
441 90 98 94 98 97 95 81 93 92 88 84
HAAP 94 66 57 46 83 61 106 77
* huhtikuu

TAULUKKO 6. Rauman merialueen fosforipitoisuudet (ug/l) talvina 2005-2015 vesipatsaan
keskiarvoina ja vuosien 2005-2014 fosforipitoisuuksien keskiarvo.

Hav.paikka 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2005-

2014
330 22 17 19 26 23 24 23 20 22 22
335 23 25 27 29 26 25 24 28 19 28 25
350 33 31 35 34 47 58 25 38 35 25 34 36
360 19 19 19 28 27 21 27 25 19 23 23
365 22 26 21 27 25 23 22 25 27 21 25 24
380 31 30 27 32 38 30 32 27 34 25 32 31
385 23 26 27 28 26 22 25 22 29 23 27 25
395 20 19 26 24 21 22 26 19 24 22
421 20 19 25 25 29 26 27 23 29 18 28 24
430 20 21 23 26 24 22 22 23 28 19 27 23
435 17 21 26 22 24 22
440/440B 19 20 18 26 22 19 20 21 23 22 25 21
441 19 20 17 26 21 19 19 23 20 24 20
HAAP 21 22 19 19 18 23 14 13 19
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KUVA 4. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia maaliskuussa 2015.
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KUVA 4. jatkuu...

TAULUKKO 7. Enterokokkien, kolimuotoisten bakteerien (44 °C) ja E. colin pesékeluvut
(kpl/100 ml) yhden metrin syvyydessa Rauman merialueella talvella ja kesadn keskiarvona
vuonna 2015. Keséan keskiarvossa <10 kpl/100 ml lukemat on laskettu kayttaen arvona méaari-
tysrajan puolikasta.

Havainto- talvi (maaliskuu) kesé (kesa-elokuu)

paikka Enterokokit Kolimuotoiset E. coli Enterokokit  Kolimuotoiset E. coli
330 1 1 3
335 0 1 5
350 1 100 9 14 63 65
360 3 0 3
365 1 1 5
380 2 96 10 6 18 16
385 0 69 2 3 10 10
395 1 0 3
421 6 5 4
430 4 2 5
440B 1 2 3
441 1 0 3
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5.2. Alkukesa (8.-9.6.)
5.2.1. Lampdtila ja happitalous

Toukokuu oli erittéin sateinen mutta lampdtilaltaan melko keskimaarainen. Myos ke-
sékuu jatkui matalapainevoittoisena ja tuulisena. Hellepéivia ei ollut lainkaan touko-
kesdkuun aikana. Kesakuun alussa pintaveden (1 metri) lamp@tila oli noin 11-13 °C ja
pohjan laheisen veden lampdtila noin 10-14 °C. Syvyyssuuntaiset lampdtilaerot olivat
erittain pienid, silla lampdtilaero pinnan ja pohjan vélilla oli kaikilla havaintopaikoilla
alle asteen. Pintavesi oli sisemmill& havaintopaikoilla selvésti ajankohdan tavanomais-
ta kylmemp&ad, mm. Syvaraumanlahdessa pintavesi oli 4 astetta ajankohdan tavallista
viileampaa.

Happitilanne pohjan l&hella oli hyvé koko merialueella ja Haapasaarenvedelld (kuva 5)
ja happipitoisuudet riittivat kaikkialla lohensukuisten kalojen viihtymiseen. Jatevesien
purkualueella aallonmurtajan sisapuolella (350), satamalahdessa (380), Jarviluodon
luoteispuolella (385), Rounakareilla (395) ja Syvaraumanlahdessa (421) happitilanne
vesipatsaan keskiarvona oli hieman ajankohdan keskimé&araistd heikompi. Muualla
happitilanne vastasi ajankohdan tavanomaista.

5.2.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden kuultavuus nékésyvyytena vaihteli valilla 1,3-5,8 m (Haapasaarenvedelld 1,6
m). Selvasti suurin ndkdsyvyys oli Kylmapihlajan luoteispuolella ja pienimmét meri-
alueen ndkosyvyydet olivat satamalahdessa, aallonmurtajan sisapuolella ja Kortelan-
lahdessa. Rauman merialueen sisimmilld alueilla ndakdsyvyydet olivat 1,3-2,1 metrid,
Hanskloppien-Kaskisten lansipuolen tasalla 1,9-2,0 metri4 ja Hanhisten-Ruohokarien
tasalla 2,7-4,0 metrid. N&kosyvyydet olivat Syvaraumanlahtea lukuun ottamatta sel-
vasti pienempid kuin vuotta aiemmin. Syvaraumanlahden nakdsyvyys vastasi kesa-
kuun 2014 nakosyvyytta.

Vesi oli uloimmalla merialueella Kylmépihlajan lansipuolella ja Valkeakarin vaylén
pohjoisosissa kirkasta mutta muualla lievasti sameaa tai melko sameaa (kuva 5). Suu-
rimmat keskimaaréiset sameusarvot olivat Haapasaarenvedelld, satamalahdessa ja Kor-
telanlahdessa. Suurin yksittdinen sameusarvo (5,3 FNU) ja kiintoainepitoisuus (5,9
mg/l) oli satamalahden pohjakerroksessa. Sameusarvot vesipatsaan keskiarvona olivat
merialueen keskiarvona noin 20 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2005-2014)
suurempia. Varsinkin Pienen Hylkikarin (360), Rounakarin (395) ja Kaskisten (430)
alueilla keskiméérdinen sameus oli selvésti (70-80 %) ajankohdan tavallista suurempi.
Jatevesien purkualueen tuntumassa aallonmurtajan sisapuolella sameus oli tavanomai-
sella tasolla.

5.2.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat valilla 15-29 pg/l (kuva 5).
Pitoisuudet olivat suurimmat satamalahdessa ja aallonmurtajan sisdpuolella, jossa vesi
oli rehevyystasoluokituksen mukaan rehevaa. Muualla merialueella fosforipitoisuudet
olivat lievésti rehevalla tasolla. Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat merialueen
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keskiarvona 7 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoa (2005-2014) pienempid. Jatevesien
purkualueella aallonmurtajan sisépuolella fosforipitoisuus oli lahes 40 % ja satamalah-
dessa noin 10 % tavanomaista pienempi. Sen sijaan Rounakareilla (395) tuotantoker-
roksen fosforipitoisuus oli yli 40 % ajankohdan pitk&aikaiskeskiarvoa suurempi. Haa-
pasaarenveden fosforipitoisuus oli tavanomaisella tasolla. Fosforipitoisuuksissa ei ollut
merkittavia eroja pinnan ja pohjan valilld Rounakarin aluetta lukuun ottamatta, jossa
pintakerroksen (1 metri) fosforipitoisuus oli poikkeuksellisen korkea (81 pg/l). Maari-
tys uusittiin mutta uusinta ei muuttanut tulosta. Tuotantokerroksen fosfaattifosforin
pitoisuudet vaihtelivat véalilla 2-8 pg/l, joten erot olivat melko pienid. Suurimmat tuo-
tantokerroksen fosfaattifosforipitoisuudet olivat satamalahdessa, aallonmurtajan sisa-
puolella ja Jarviluodon luoteispuolella. Vertikaalisyvyyksissé selvésti suurin fosfaatti-
fosforin pitoisuus oli Rounakarin alueella 1 metrissé (43 pg/l), jossa myos kokonais-
fosforipitoisuus oli kohonnut.

Tuotantokerroksen veden kokonaistyppipitoisuus vaihteli valilla 260-400 pg/l, Haa-
pasaarenvedelld 370 pg/l (kuva 5). Suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisapuolella ja
pienimmat pitoisuudet Kylmépihlajan lansipuolella, Tankkareilla (330) ja Pienen Hyl-
kikarin alueella. Tuotantokerroksen typpipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona
ajankohdan tavanomaisella tasolla. Jatevesien purkualueella aallonmurtajan sisépuolel-
la pitoisuus oli 17 % ajankohdan pitk&aikaiskeskiarvoa (2005-2014) pienempi. Rouna-
karin alueella ja Valkeakarin vaylan pohjoisosassa (441) tuotantokerroksen typpipitoi-
suus oli noin 17 % tavallista suurempi. Vesipatsaan syvyyssuuntaiset typpipitoisuus-
erot olivat melko pienid Rounakarin aluetta lukuun ottamatta, jossa pintakerroksen
pitoisuus oli fosforin tapaan selvésti muita syvyyksia suurempi.

Tuotantokerroksen ammoniumtypen ja nitriitti/nitraattitypen pitoisuudet olivat pienia
tai alle maaritysrajan aallonmurtajan sisépuolta ja satamalahtea lukuun ottamatta, jois-
sa pitoisuudet olivat selvésti kohonneita muuhun merialueeseen verrattuna. Suurin
ammoniumtypen pitoisuus oli aallonmurtajan sisdpuolella pintavesikerroksessa.

5.2.4. Klorofyllimaarat

Kasviplanktonin kokonaisméédraa kuvaavat klorofyllipitoisuudet vaihtelivat vélilla
1,2-4,9 ng/l, Haapasaarenvedelld 2,6 pg/l (kuva 5). Suurimmat pitoisuudet olivat sa-
tamalahdessa ja aallonmurtajan sisdpuolella. Merialueen sisimmilld alueilla sek& Ruo-
hokarien pohjoispuolella ja Haapasaarenvedelld klorofyllipitoisuudet olivat lievasti
rehevalld tasolla. Muualla pitoisuudet olivat karulla tasolla. Kesakuiset klorofyllipitoi-
suudet olivat merialueen keskiarvona melko tavanomaisella tasolla. Pienen Hylkikarin
(360) ja Rounakarien alueella pitoisuudet olivat kuitenkin selvasti (keskimaarin 36 %)
tavallista suurempia, kun taas merialueen sisemmilld alueilla ja Haapasaarenvedell&
pitoisuudet olivat 10-20 % ajankohdan tavanomaista pienempid. Kesdkuu oli viiledhko
ja tuulinen, mika hillitsi kasviplanktontuotantoa.
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KUVA 5. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia kesakuussa 2015.
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KUVA 5. jatkuu....
5.2.5. Veden hygieeninen tila

Kesakuun tutkimuskerralla kaikista havaintopaikoista Kylmapihlajaa ja Haapasaaren-
vettd lukuun ottamatta tutkittiin enterokokkien, lampokestoisten kolimuotoisten bak-
teerien (Fek.k. 44 °C) ja Escherichia coli -bakteerien méérad. Ulosteperdinen E. coli -
bakteeri kuuluu lampokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin, ja sen maaritysta pide-
taan talla hetkelld parhaana veden ulosteperdisen saastutuksen osoittajana. Lampokes-
toisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu myds muita kuin ulosteperéisia bakteereita;
esimerkiksi Klebsiella-bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metséteollisuuden jatevesis-
Sé.

Veden hygieeninen laatu oli koko merialueella, myo6s jatevesien purkualueella aallon-
murtajan sisdpuolella ja satamalahdessa erinomainen E. coli -bakteerien maarén perus-
teella (kuva 5). Myos enterokokkien kaltaisten bakteerien maarat (0-2 kpl/100 ml) seka
lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien méaarat (0-4 kpl/100 ml) olivat erittiin pie-
nid koko merialueella.

5.2.6. Jatevesien vaikutus

Kesakuun alkupuolella jatevesien vaikutukset nékyivat aallonmurtajan sisépuolella ja
satamalahdessa, joissa veden kokonaisfosfori- ja -typpipitoisuudet olivat muuta meri-
aluetta suurempia. My06s epéorgaanisten ravinteiden pitoisuudet olivat kohonneet em.
alueilla. Ravinnepitoisuudet olivat jatevesien purkualueella aallonmurtajan sisépuolel-
la ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoa pienempid. Veden hygieeninen tila oli erinomai-
nen koko merialueella kaikkien tutkittujen bakteerityyppien osalta.
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5.3. Keskikesa (20.-21.7.)
5.3.1. Lampdtila ja happitalous

Touko-kesdkuussa oli sateista ja kesédkuussa tuulisuus lisasi kylman tuntua, vaikka ke-
sékuu keskimaarin oli vain hieman tavallista viiledmpi. My6s heindkuu jatkui matala-
painevoittoisena ja erittdin sateisena. Meriveden pintaldmpaétila (1 metri) oli heinédkuun
loppupuolella noin 15-20 °C. Vesi ei ollut jyrkésti lampotilakerrostunut yhdelldkadan
havaintopaikoista mutta syvimmilla paikoilla pinnan ja pohjan valilld oli muutaman
asteen lampatilaero. Jyrkimmin vesi oli kerrostunut Valkeakarin koillispuolella (441),
jossa pinnan ja pohjan valinen lampdétilaero oli yli viisi astetta. Pintavesi oli koleasta
alkukesasta huolimatta lampdétilaltaan melko tavanomaista Haapasaarenvettd lukuun
ottamatta, jossa pintavesi oli kaksi astetta ajankohdan tavanomaista viiledmpaa.

Happitilanne oli ldahes koko merialueella hyvé (kuva 6). Rounakareilla (395) pohjan
l&heinen happitilanne oli vélttava (happikyllastys 64 %) ja satamalahdessa (380) tyy-
dyttava (76 %). Kaikilla havaintopaikoilla Rounakarin syvénnettd lukuun ottamatta
happipitoisuus oli optimaalinen lohensukuisten kalojen toimeentulolle.

5.3.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden kuultavuus nékosyvyytend vaihteli valilla 0,8-5,2 metrid. Selvésti suurimmat
nakosyvyydet olivat Kylmapihlajan lansipuolella (435) ja Pienen Hylkikarin (360)
alueella. Pienin ndkosyvyys oli aallonmurtajan sisapuolella. Linjalla Tankkarit-
Ruohokarit ndkdsyvyys oli 2,6-5,0 metrid ja Hansklopeilta Kaskisiin 1,7-2,2 metrié.
Rauman lahivesissd ja Haapasaarenvedelld nakosyvyydet olivat 0,8-2,0 metrid. Né&-
kosyvyydet olivat selvésti pienempid kuin vuotta aiemmin Haapasaarenvetta lukuun
ottamatta, jossa nakdsyvyys oli sama kuin heindkuussa 2014.

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

5.3.3. Kasviravinteet

Fosforipitoisuus tuotantokerroksessa oli Kylmapihlajan lansipuolella 14 pg/l. Tankka-
rien-Valkeakarin tasalla pitoisuudet olivat 15-27 pg/l (kuva 6), Riskonpéllan pohjois-
puolella fosforipitoisuus oli selvasti kohonnut. Hansklopeilta Kaskisiin pitoisuus vaih-
teli valilla 20-25 pg/l ja Rauman lahivesissa 27-68 pg/l (Haapasaarenvedelld 22 pg/l).
Aallonmurtajan sisdpuolella fosforipitoisuus oli vahintadn kaksinkertainen muuhun
merialueeseen verrattuna. Merialueen ja Haapasaarenveden tuotantokerroksen fosfori-
pitoisuudet olivat paéosin lievasti rehevalla tasolla aallonmurtajan sisapuolta, satama-
lahtea, Jarviluodon luoteispuolta, Kortelanlahtea, Syvaraumanlahtea ja Riskonpollan
pohjoispuolta lukuun ottamatta, joissa pitoisuudet olivat rehevalla tasolla. Pd4osalla
merialueesta fosforipitoisuudet olivat samalla tasolla kuin kesdkuussa mutta paikoin
mm. Riskonpdllan pohjoispuolella, Syvaraumanlahdessa ja aallonmurtajan sisédpuolella
pitoisuus oli selvasti noussut. Monin paikoin pintakerroksen fosforipitoisuudet olivat
selvasti alempia vesikerroksia suurempia syvimpid havaintopaikkoja lukuun ottamatta,
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joissa pohjan laheinen pitoisuus oli kohonnut. Tuotantokerroksen fosfaattifosforipitoi-
suudet olivat paéosin pienié tai alle méaritysrajan. Suurin pitoisuus (12 pg/l) oli aal-
lonmurtajan sisapuolella. Pohjanlaheinen fosfaattifosforin pitoisuus oli suurin (16 pg/l)
Rounakareilla, joissa pohjan happitilanne oli heikentynyt.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona 17 % ajankohdan
pitkdaikaiskeskiarvoa (2005-2014) suurempia. Kortelanlahden pitoisuus oli 35 % ta-
vallista suurempi. Taustapitoisuus Kylmapihlajan luoteispuolella oli 16 % ajankohdan
pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi. Sen sijaan satamalahdessa fosforipitoisuus oli 11 %
ajankohdan tavanomaista pienempi. Aallonmurtajan sisdpuolelta puuttuu tuotantoker-
roksen pitk&aikaistieto mutta vesipatsaan (pinta ja pohja) keskiarvona fosforipitoisuus
oli 47 % tavallista suurempi.

Kokonaistypen pitoisuus tuotantokerroksessa vaihteli merialueella valilla 290-740
ug/l, Haapasaarenvedelld 440 pg/l. Typpipitoisuus oli aallonmurtajan sisapuolella sel-
vasti muuta merialuetta suurempi. Myods Riskonpdéllan pohjoispuolella typpipitoisuus
oli fosforin tapaan selvésti taustaa suurempi. Pintakerroksen typpipitoisuudet olivat
monin paikoin selvésti alempia vesikerroksia suurempia. Epdorgaanisten typpiravin-
teiden pitoisuudet olivat selvasti kohonneita aallonmurtajan sisdpuolella. Tuotantoker-
roksen typpipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona 28 % ajankohdan pitkaaikais-
keskiarvoa suurempia. Haapasaarenvedelld pitoisuus oli ajankohdan tavanomaisella
tasolla. Kortelanlahdessa, Rounakareilla ja Kaskisten edustalla tuotantokerroksen typ-
pipitoisuus oli noin 50-60 % tavallista suurempi, kun taas satamalahdessa pitoisuus oli
tavanomaisella tasolla. Taustapitoisuus Kylmaépihlajalla oli 14 % pitk&aikaiskeskiarvoa
suurempi.

Tuotantokerroksen epéorgaanisten typpiravinteiden maarét olivat p&dosin pienié. Sel-
vasti suurimmat pitoisuudet olivat aallonmurtajan sisépuolella. Vertikaalindytteissa
ammoniumtypen pitoisuus oli suurin (38 ug/l) aallonmurtajan sisépuolella pohjan Ia-
heisessa vesikerroksessa.

5.3.4. Klorofyllimaarat

Kasviplanktonin kokonaisméédraa kuvaavat klorofyllipitoisuudet vaihtelivat vélilla
1,4-14 ng/l, Haapasaarenvedelld 6,0 pg/l (kuva 6). Suurimmat pitoisuudet (>10 pg/l)
olivat aallonmurtajan sisapuolella, Kortelanlahdella ja Syvaraumanlahdella. Vesi oli
klorofyllipitoisuuden perusteella luokiteltavissa karuksi Pienen Hylkikarin alueella.
Kylmépihlajan alueella, Valkeakarin vayléan pohjoisosassa, Rounakareilla ja Kiuvaska-
reilla vesi oli lievasti rehevad ja muualla rehevad. My6s Haapasaarenvedelld vesi oli
klorofyllipitoisuuden perusteella luokiteltavissa rehevéksi. Pienen Hylkikarin aluetta
lukuun ottamatta klorofyllipitoisuudet olivat selvasti suurempia ja monin paikoin mo-
ninkertaisia kesdkuuhun verrattuna. Klorofyllipitoisuudet merialueen keskiarvona oli-
vat yli kaksinkertaisia (119 % suurempia) ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoon (2005-
2014) verrattuna. Kortelanlahdella pitoisuus oli yli nelinkertainen tavalliseen verrattu-
na. Pienen Hylkikarin alueella ja Haapasaarenvedelld pitoisuus oli tavanomaisella ta-
solla ja tausta-alueella Kylmépihlajalla noin 50 % ajankohdan tavanomaista suurempi.
Uudenkaupungin merialueella viikkoa aikaisemmin klorofyllipitoisuudet olivat melko
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tavanomaisella tasolla. Heindkuussa sda alkoi lammetd ja kasviplanktontuotanto Kiih-
tyi nopeasti varsinkin, kun ravinteita oli vedessa pitkdadn jatkuneiden sateiden jaljilta
tavallista enemman saatavilla.

5.3.5. Veden hygieeninen tila

Kaikista havaintopaikoista Kylmapihlajaa lukuun ottamatta tutkittiin enterokokkien,
lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien (Fek.k. 44 °C) ja Escherichia coli -
bakteerien maaraé. Ulosteperdinen E. coli -bakteeri kuuluu lampokestoisiin kolimuo-
toisiin bakteereihin, ja sen maaritysta pidetadan talla hetkellad parhaana veden ulostepe-
réisen saastutuksen osoittajana. La&mpokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu
my06s muita kuin ulosteperéisid bakteereita; esimerkiksi Klebsiella-bakteeria saattaa
esiintya runsaasti metsateollisuuden jatevesissa.

E. coli -bakteerien madrén perusteella veden hygieeninen tila oli aallonmurtajan sisé-
puolella vélttava (160 kpl/100 ml) ja muualla merialueella hyva tai erinomainen (kuva
6). Enterokokkien kaltaisten bakteerien maarén perusteella hygieeninen tila oli hyva
tai erinomainen koko merialueella. Eniten (34 kpl/100 ml) niitd oli aallonmurtajan si-
sépuolella. Lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien mééra oli todennakoisesti jate-
vesien vaikutuksesta kohonnut (170 kpl/100 ml) aallonmurtajan sisépuolella. Muualla
niiden méaéarédt olivat pienid ja vaihtelivat vililld 0-18 kpl/100 ml).

5.3.6. Jatevesien vaikutus

Heindkuun loppupuolella jatevesien vaikutus nékyi selvésti aallonmurtajan sisdpuolel-
la kohonneina ravinnepitoisuuksina ja heikentyneend hygieenisena tilana. My0s veden
variluku oli aallonmurtajan sisépuolella selvasti kohonnut veden pintakerroksessa ja
vesi oli my6s kenttdhavaintojen perusteella selvasti ruskeaa. Myods satamalahdessa vesi
oli kenttdhavaintojen mukaan melko ruskeaa. Pitk&&n jatkuneiden sateiden ja niiden
tuomien valumien seurauksena merialueen ravinnepitoisuudet olivat monin paikoin
selvasti ajankohdan tavanomaista suurempia ja ravinnepitoisuuksien nousun myota
myo0s levien méaarad kuvaavat klorofyllipitoisuudet olivat selvasti kasvaneet. Erityisesti
Riskonpdllan pohjoispuolella vesi oli selvasti tavanomaista rehevdmpad. Merialueen
hygieeninen tila oli kuitenkin aallonmurtajan sisapuolta lukuun ottamatta kaikkien tut-
Kittujen bakteerityyppien osalta vahintaan hyva.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



28 (60) RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2015)

= T =

a

Happikyllastys (%), -e‘,.; Kok.N (ug/l),
pohjan lahella '

9 koonta

%0

. P Q anhineny} &2 % O
[ 90 ] j‘ [ ] Hyva(so-110)

Rihiniemi L] Tyydyttava (70-79)
B vattava 40-69)
. Huono (0-39)

2 km
— J

] 300-<500
B 500-<s00
B s00-<1000

Il >000

<

Kok.P (ug/l),
koonta

Klorofylli (pg/l),
koonta

¢ Karu(<2)
Rintaiem | [ Lievastireheva (2-5)
B reheva (5-25)

. Erittain reheva (>25)

Reheva (24-80)
Erittéin reheva (>80)

KUVA 6. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia heindkuussa 2015.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2015) 29 (60)

s I s
Enterokokit
(kpl/200 ml)

0y

Kwna-Pimav% o

Rihtniemi

] Hyva(10-49)
B Tyydyttava (50-99)

Valttava (100-999)
[l Huono (>1000)

] Hyva(10-49)

B Tyydytava (50-99)
Valttava (100-999)

[l Huono (>1000)

KUVA 6. jatkuu..

5.4. Loppukesa (10.-11.8.)
5.4.1. Lampdtila ja happitalous

Alku- ja keskikesé olivat sateisia ja tuulisia. My6s elokuu alkoi matalapainevoittoisena
mutta ennen kuun puoltavalia séatyyppi muuttui korkeapaineen myété aurinkoiseksi ja
lampimaksi. Keskimaarin elokuu oli selvasti tavallista lampimampi ja niukkasateinen.
Elokuun alkupuolella pintaveden (1 metri) lampdétilat olivat noin 17-21 °C. Vesi ei
ollut selkeésti lampotilakerrostunut yhdelldkdan havaintopaikoista. Koleasta alku-
kesésta huolimatta pintaveden lampdtilat olivat melko tavanomaisella tasolla.

Pohjan l&heinen happitilanne oli Kylmapihlajan l&nsipuolella (435) valttava (happikyl-
lastys 57 %) ja satamalahdessa (380) ja Riskonpdllan pohjoispuolella tyydyttava (73 ja
75 %). Muualla merialueella pohjan l&heinen happitilanne oli hyvé (taulukko 8, kuva
7). Happipitoisuudet riittivat Kylmdpihlajan ja satamalahden syvimpia kerroksia lu-
kuun ottamatta lohensukuisten kalojen toimeentuloon. Pohjan l&dheinen happitilanne oli
padosin kohentunut heindkuuhun verrattuna. Kylmapihlajan lansipuolella happitilanne
oli kuitenkin selvasti heikentynyt. Happitilanne vesipatsaan ja havaintopaikkojen kes-
kiarvona oli hieman (5 %) ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoa (2005-2014) parempi
Kylmaépihlajaa lukuun ottamatta, jossa tilanne oli hieman tavanomaista heikompi.
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5.4.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden kuultavuus nédkdsyvyytend mitattuna oli suurin (4 metrid) Kylmépihlajan lansi-
puolella ja tutkimusalueen eteldosissa Tankkarien ja Hylkikarien alueella. Linjalla
Hanhinen-Rounakarit-Valkeakari ndkosyvyydet vaihtelivat vililld 3,0-4,0 metrid ja
Rauman l&hivesissa 1,2-2,5 metrid (Haapasaarenvedelld 2,1 metrid). Pienin né-
kosyvyys oli Syvaraumanlahdessa (421). Veden sameusarvot vesipatsaan keskiarvona
olivat merialueella 0,65-4,3 FNU ja Haapasaarenvedelld 2,2 FNU (kuva 7). Vesi oli
paaosin Kirkasta tai lievasti sameaa. Syvaraumanlahdessa, Kaskisten edustalla ja sata-
malahdessa vesi oli melko sameaa. Vesi oli sameinta ja kiintoainepitoisuudet olivat
suurimmat satama- ja Syvaraumanlahdessa. Sameusarvot vesipatsaan keskiarvona oli-
vat merialueen keskiarvona noin 10 % ajankohdan pitk&aikaiskeskiarvoja (2005-2014)
pienempid Kaskisten edustaa ja Syvaraumanlahtea lukuun ottamatta, joissa sameus oli
keskimaarin yli 40 % ajankohdan tavanomaista suurempi.

5.4.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen fosforipitoisuus oli Kylmépihlajan lansipuolella 17 pg/l ja pienim-
mit pitoisuudet, 15-16 pg/l olivat tutkimusalueen eteldosissa Tankkarien ja Hylkikari-
en alueella (kuva 7). Hanhinen-Rounakarit-Valkeakari tasalla pitoisuusvaihtelu oli 15—
20 pg/l ja Rauman lahivesissa 20-35 g/l (Haapasaarenvedelld 25 pg/l). Suurimmat
(>30 pg/l) pitoisuudet olivat satamalahdessa, aallonmurtajan sisépuolella, Jarviluodon
luoteispuolella ja Syvaraumanlahdessa. Padosalla merialueesta fosforipitoisuudet oli-
vat lievasti rehevall4 tasolla. Aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa, Jarviluodon
luoteispuolella, Syvaraumanlahdessa, Kaskisten edustalla ja Haapasaarenvedella pitoi-
suudet olivat rehevélla tasolla. Monin paikoin fosforipitoisuudet olivat suurimmat ve-
sipatsaan pintakerroksissa. Suurin yksittdinen pitoisuus oli satamalahdessa 1 metrin
syvyydelld. Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona melko
tavanomaisella tasolla. Jatevesien purkualueella aallonmurtajan sisépuolella pitoisuus
oli 26 % pitkdaikaiskeskiarvoa (2005-2014) pienempi, kun taas Jarviluodon luoteis-
puolella 1&8hes 30 % tavallista suurempi. Tausta-alueella Kylmapihlajalla fosforipitoi-
suus oli 6 % pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi. Aallonmurtajan sisdpuolella pitoisuus oli
selvasti laskenut heindkuusta. Rauman l&hivesien tuotantokerros sisalsi niukasti leville
kayttokelpoista fosfaattifosforia (<2—-4 ug/l). Vertikaalindytteissé fosfaattifosforin pi-
toisuus oli suurin (21 pg/l) satamalahden pohjan l&heisessé vesikerroksessa.

Tuotantokerroksen veden typpipitoisuudet vaihtelivat valilla 300-520 ug/l; Haapasaa-
renvedelld 410 pg/l. Typpipitoisuudet olivat suurimmat aallonmurtajan sisépuolella ja
Riskonpdllan pohjoispuolella. My6s heindkuun tarkkailukerralla Riskonpdllan pitoi-
suus oli poikkeuksellisen suuri. Pienin pitoisuus oli Kiuvaskarien alueella. Typpipitoi-
suudet olivat selvésti suurimmat veden pintakerroksissa (koontanayte ja 1 metrin nay-
te), koontandytteeseen tulee vesipatsaasta myos aivan pinnalla oleva vesikerros. Suurin
yksittdinen pitoisuus (750 pg/l) oli satamalahdessa 1 metrin vesikerroksessa. Tuotan-
tokerroksen typpipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona 14 % ajankohdan pitkaai-
kaiskeskiarvoja (2005-2014) suurempia. Jarviluodon luoteispuolella ja Rounakareilla
pitoisuudet olivat noin 35 % ajankohdan tavallista suurempia. Tausta-alueella Kylmé-
pihlajalla tuotantokerroksen typpipitoisuus oli 20 % tavallista suurempi. Alku- ja kes-
kikesén sateisuuden seurauksena virtaamat ja huuhtoumat maa-alueilta olivat tavallista
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suurempia. Typpipitoisuudet olivat monin paikoin nousseet heindkuusta mutta tutki-
musalueen pohjoisosassa, Kaskisten edustalla, Hansklopeilla ja varsinkin aallonmurta-
jan sisapuolella ja Kortelanlahdella pitoisuudet olivat laskeneet. Kylmadpihlajalla pitoi-
suus oli yli 30 % heindkuuta suurempi. Nitraatti/nitriittitypen pitoisuus tuotantokerrok-
sessa oli <5-32 ug/l ja ammoniumtypen 8-34 pg/l. Pitoisuudet olivat suurimmat aal-
lonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa. Myo6s pohjan l&heiset ammoniumtypen
pitoisuudet olivat suurimmat (>80 ug/l) satamalahdessa ja aallonmurtajan sisapuolella.

5.4.4. Klorofyllimaarat

Klorofyllipitoisuudet olivat Kylmépihlajan la&nsipuolella 3,2 pg/l, Hanhisten-
Ruohokarien tasalla 1,6-3,8 pg/l ja Rauman lahivesissa 2,7-8,9 ug/l (kuva 7). Haa-
pasaarenveden klorofyllipitoisuus oli 4,2 pg/l. Suurimmat klorofyllipitoisuudet olivat
Kaskisten edustalla, Syvaraumanlahdessa, Jarviluodon luoteispuolella, satamalahdessa
ja aallonmurtajan sisépuolella, jossa vesi oli klorofyllipitoisuuden perusteella luokitel-
tavissa rehevaksi. Muualla merialueella klorofyllipitoisuudet olivat lievasti rehevalla
tasolla Pienen Hylkikarin ja Valkiakarin koillispuolta lukuun ottamatta, joissa pitoi-
suudet olivat karulla tasolla. Pitoisuudet olivat pddosin selvasti laskeneet heindkuuhun
verrattuna Kylmépihlajan lansipuolta ja Kaskisten edustaa lukuun ottamatta, joissa
pitoisuus oli selvésti noussut.

Klorofyllipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona 14 % suurempia ajankohdan pit-
kaaikaiskeskiarvoihin (2005-2014) verrattuna. Kaskisten edustalla, Jarviluodon luo-
teispuolella ja Hanskopeilla pitoisuudet olivat keskimééarin ldhes 70 % ajankohdan ta-
vallista suurempia. Sen sijaan Kortelanlahdella ja Pienen Hylkikarin alueella elokuiset
pitoisuudet olivat noin 25 % tavanomaista pienempié. Klorofyllipitoisuudet olivat hei-
nékuussa poikkeuksellisen korkeita, mika nékyi viel&d elokuun alkupuolella. Pitkaan
jatkuneiden sateiden seurauksena kasviplanktonilla oli tavallista enemman ravinteita
kaytettavissd. Myos valtakunnallisten levékatsausten mukaan Selkdmeren eteldosissa
havaittiin heindkuun lopulla ja elokuun alussa sinilevien pintakukintoja.

5.4.5. Veden hygieeninen tila

Elokuussa merialueen hygieenisté tilaa tutkittiin enterokokkien, lampdkestoisten koli-
muotoisten bakteerien (Fek.k. 44 °C) ja Escherichia coli -bakteerien mé&&ran perusteel-
la. Ulosteperéinen E. coli -bakteeri kuuluu lampdkestoisiin kolimuotoisiin bakteerei-
hin, ja sen madaritysté pidetdan talla hetkella parhaana veden ulosteperéisen saastutuk-
sen osoittajana. Lampokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu myés muita kuin
ulosteperdisid bakteereita; esimerkiksi Klebsiella-bakteeria saattaa esiintyd runsaasti
metsateollisuuden jatevesissa.

E.coli -bakteerien mééran perusteella hygieeninen tila oli koko merialueella erinomai-
nen tai hyva (kuva 7). Eniten (31 kpl/100 ml) E.coli -bakteereja oli aallonmurtajan si-
sépuolella. Enterokokkien kaltaisten bakteerien (0-15 kpl/100 ml) maarét olivat pienié
koko merialueella. Myo6s lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien maarat (0-33
kpl/100 ml) olivat pienié. Eniten niitd oli satamalahdessa, aallonmurtajan sisapuolella
ja Jarviluodon luoteispuolella.
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5.4.6. Jatevesien vaikutus

Jatevesien vaikutus nakyi elokuun alussa aallonmurtajan siséapuolella ja satamalahdes-
sa kohonneina kokonaisravinteiden ja ep&orgaanisten ravinteiden pitoisuuksina. Meri-
alueen hygieeninen tila oli kuitenkin erinomainen tai hyvé kaikkien tutkittujen baktee-
rityyppien osalta kaikilla havaintopaikoilla.

Pitkdan jatkuneiden sateiden seurauksena merialueen ravinnepitoisuudet olivat selvasti
kohonneet veden pintakerroksissa ja merialueen ravinnepitoisuudet olivat heind-
elokuussa selvésti tavanomaista suurempia, mika edesauttoi myos kasviplanktontuo-
tannon kasvua. Heindkuiset klorofyllipitoisuudet olivat poikkeuksellisen suuria ja
edelleen elokuussa klorofyllipitoisuudet olivat hieman tavallista suurempia.

TAULUKKO 8. Rauman merialueen pohjan laheisen veden happikyllastys (%) elokuussa vuo-
sina 2004-2015.

Havainto- 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
paikka

330 112 94 82 86 92 80 82 91 90 94 99 100
335 97 77 88 72 89 57 78 77 89 88 48 81
350 110 80 83 77 99 89 86 92 86 90 83 91
360 71 90 60 81 90 72 69 72 86 68 39 88
365 74 90 67 72 97 71 79 93 91 73 98
380 92 59 65 77 83 51 63 86 77 70 82 73
385 74 89 58 80 81 69 73 78 82 67 64 82
395 72 88 50 69 82 71 43 64 70 53 9 86
421 83 99 95 64 100 93 70 93 99 96 86 94
430 81 89 80 76 96 99 88 97 85 94 91 95
435 91 71 90 80 91 97 80 94 75 90 86 57
440/440B 73 91 58 81 87 72 79 71 80 59 50 75
441 85 89 67 81 84 73 79 71 88 75 59 95
HAAP 99 90 100 99 99 95 97 95 95 108
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KUVA 7. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia elokuussa 2015.
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KUVA 7. jatkuu...

5.5. Alkusyksy (7.-8.9.)
5.5.1. Lampdtila ja happitalous

Elokuu alkoi matalapainevoittoisena mutta ennen kuun puoltavalia saatyyppi muuttui
korkeapaineen myo6ta aurinkoiseksi ja lampimaksi. Keskimaarin elokuu oli selvasti
tavallista lampimampi ja niukkasateinen. Myds syyskuu jatkui tavallista [ampimampa-
néd. Kuun alussa oli sateista mutta kuun keskimé&ardinen sademé&ara oli tavanomainen.
Meriveden pintaldmpdtila (1 metri) oli syyskuun alkupuolella noin 16—17 °C eli 2-4
astetta elokuista kylmempad. Vesipatsaan syvyyssuuntaiset lampdtilaerot olivat kor-
keintaan asteen, joten kerrostuneisuutta ei ollut. Pintavesi oli helteisen elokuun jaljilta
1-2 astetta pitkdaikaiskeskiarvoa (2005-2014) lampimadmpaa.

Pohjan laheisen veden happikylléstys oli 81-99 % (kuva 8) ja happipitoisuus 7,7-9,5
mg/l. Happitilanne oli koko merialueella hyva ja happipitoisuudet riittivat lohensukuis-
ten kalojen viihtymiseen. Pohjan ldheisen veden happitilanne vastasi ajankohdan ta-
vanomaista.

5.5.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden kuultavuus nakdsyvyytend mitattuna oli Hanhisten-Ruohokarien tasalla 2,7-2,9
metrid. Tuuli haittasi nékdsyvyyshavaintoja uloimmilla havaintopaikoilla. Kylmépihla-
jan lansipuoliselle havaintopaikalle ei paasty kovan tuulen takia. Kiuvaskarien (330)
alueella nédkosyvyys oli selvasti pienempi (2,0 metrid) kuin muualla Hanhisten-
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Ruohokarien tasalla. Hanskloppien, Jarviluodon luoteispuolen ja Kortelanlahden alu-
eilla ndkosyvyydet olivat 2,6-2,8 metrid ja Rauman ldhivesisséd ja Kaskisten edustalla
1,2-1,5 metrid. Haapasaarenveden nakosyvyys oli 1,5 metrid. Pienin nékdsyvyys oli
Kaskisten edustalla ja suurin Pienen Hylkikarin alueella. N&kdsyvyydet olivat selvésti
pienempid kuin vuotta aiemmin vastaavana aikana. Merialueen kiintoainepitoisuuksia
tutkittiin vain jatevesien purkualueen lahimmillad havaintopaikoilla (350, 380, 385 ja
365) pohjan laheisestd vesikerroksesta. Pitoisuudet olivat 1,7-4,9 mg/l, suurin pitoi-
suus oli satamalahdessa. Haapasaarenvedelld kiintoainepitoisuus oli 3,6-4,1 mg/l. Ve-
den vérilukua tutkittiin em. neljalta merialueen havaintopaikalta, koska Kylmapihlajal-
le ei pdésty. Veden viriluvut olivat pienid (6-16 mg/l Pt). Suurimmat pitoisuudet olivat
aallonmurtajan sisépuolella.

5.5.3. Kasviravinteet

Meriveden kokonaisfosforipitoisuus vertikaalindytteiden perusteella vaihteli valilla
16-50 ng/l (Haapasaarenvedelld 27-30 pg/l). Selvésti suurin pitoisuus oli satamalah-
dessa 5 metrin syvyydessd. Tuotantokerroksen (koonta) fosforipitoisuudet vaihtelivat
valilla 21-36 pg/l, Haapasaarenvedelld 27 pg/l (kuva 8). Valkeakarin vaylalla (441,
440B), Kiuvaskarien (330) ja Pienen Hylkikarin (360) sek& Hanskloppien (365) alu-
eella pitoisuudet olivat lievésti rehevalld tasolla. Muualla merialueella ja Haapasaaren-
vedelld pitoisuudet olivat rehevalla tasolla. Suurimmat pitoisuudet olivat Syvarauman-
lahdessa ja Kaskisten edustalla. Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat merialu-
een keskiarvona noin 10 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2005-2014) suurempia.
Kaikilta havaintopaikoilta (330, 350, 421, 440B) ei ole yhtendisia aikasarjoja. Aallon-
murtajan sisdpuolella vertikaalindytteiden keskiarvona fosforipitoisuus oli 12 % pitké-
aikaiskeskiarvoa pienempi. Sen sijaan Kaskisten edustalla tuotantokerroksen fosforipi-
toisuus oli 40 % ja Syvaraumanlahdessa vertikaalindytteiden keskiméérainen pitoisuus
oli 26 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi. Myos Rounakareilla (395) tuo-
tantokerroksen pitoisuus oli selvasti (33 %) tavallista suurempi. Haapasaarenveden
pitoisuus oli 12 % vuosien 2006-2014) keskimaardistd suurempi. Tuotantokerroksen
fosfaattifosforin pitoisuudet vaihtelivat valilla 5-17 pg/l (Haapasaarenvedelld <2 pg/l).
Suurimmat pitoisuudet olivat satamalahdessa ja aallonmurtajan sisapuolella.

Meriveden kokonaistyppipitoisuus vertikaalindytteiden perusteella vaihteli valilla 300—
420 ng/l, Haapasaarenvedelld 410-430 pg/l. Suurimmat (>400 pg/l) merialueen pitoi-
suudet olivat Syvaraumanlahdessa ja aallonmurtajan sisdpuolella. Tuotantokerroksen
typpipitoisuudet vaihtelivat vélilla 320-430 ug/l, Haapasaarenvedelld 420 pg/l (kuva
8). Suurimmat merialueen pitoisuudet olivat Syvaraumanlahdessa, aallonmurtajan si-
sépuolella ja satamalahdessa. Pienin pitoisuus oli tutkimusalueen eteldosassa Kiuvas-
karien alueella. Tuotantokerroksen typpipitoisuudet olivat keskimé&&rin ajankohdan
tavanomaisella tasolla.

Epdorgaanisen nitriitti/nitraattitypen pitoisuudet tuotantokerroksessa olivat padosin
pienid (<5-23, Haapasaarenvedelld <5 pg/l), suurin pitoisuus oli satamalahdessa. Tuo-
tantokerroksen ammoniumtypen pitoisuudet olivat vélilld <3-43 pg/l. Selvisti suu-
rimmat (>40 pg/l) pitoisuudet olivat aallonmurtajan sisapuolella ja satamalahdessa.
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5.5.4. Klorofyllimaarat

Klorofyllipitoisuudet olivat syyskuussa 2,8-7,8 ug/l ja Haapasaarenvedelld 7,0 pg/l
(kuva 8). Suurimmat pitoisuudet olivat Syvaraumanlahdessa, Kortelanlahdessa ja Kas-
kisten edustalla, joissa pitoisuudet olivat rehevalla tasolla. My6s Haapasaarenveden
pitoisuus oli rehevalla tasolla. Muualla merialueella pitoisuudet olivat lievésti rehevél-
I4 tasolla. Pienin pitoisuus oli poikkeuksellisesti satamalahdessa, jossa tuotantoa saat-
taa ajoittain heikentdd veden sameus. Klorofyllipitoisuudet olivat helteisen elokuun
jaljiltd keskimiirin yli 30 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2005-2014) suurem-
pia. Pienen Hylkikarin alueella (360) syyskuinen pitoisuus oli yli kaksinkertainen ai-
empaan keskimadréiseen verrattuna ja Kortelanlahden ja Kaskisten edustan pitoisuus
oli noin 60 % tavallista suurempi. Sen sijaan satamalahdessa pitoisuus oli selvasti
(noin 40 %) ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoa pienempi ja aallonmurtajan sisapuolella
tavanomaisella tasolla. Myds Haapasaarenveden pitoisuus oli yli 30 % ajankohdan
aiempaa keskimaaraista suurempi. Merialueen klorofyllipitoisuudet olivat heindkuussa
keskiméarin yli kaksinkertaisia ja elokuussakin vield hieman tavallista suurempia.
Edelleen syyskuussa levamaaréat olivat selvasti kohonneita, joten kesan keskiméaaraiset
pitoisuudet olivat poikkeuksellisen suuria.

5.5.5. Hygieeninen tila

Veden hygieenisté tilaa tutkittiin jatevesien purkualueen lahistolta (350, 380 ja 385)
enterokokkien, lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien (Fek.k. 44 °C) ja Esche-
richia coli -bakteerien avulla. Kaikkien em. bakteeriryhmien osalta veden hygieeninen
tila oli vahintaan hyva.

5.5.5. Jatevesien vaikutus

Syyskuun tarkkailututkimuksen perusteella metsateollisuuden ja Rauman kaupungin
jatevesien vaikutukset meriveden laatuun nakyivét aallonmurtajan sisdpuolella ja sa-
tamalahdessa. Vaikutukset nékyivat l1ahinnéd ravinne- ja varsinkin epéorgaanisten ra-
vinteiden pitoisuuksien nousuna. Pitoisuuserot olivat kuitenkin tavallista pienempia ja
esim. Syvdaraumanlahden rehevyys vastasi kokonaisravinteiden osalta aallonmurtajan
sisdpuolen ja satamalahden rehevyyttd. Veden hygieeninen tila oli jatevesien purku-
alueen lahistolla kaikkien tutkittujen bakteeriryhmien osalta vahintaan hyva.

Kesalla 2015 merialueen klorofyllipitoisuudet olivat poikkeuksellisen suuria, varsinkin
heindkuussa pitoisuudet olivat keskimaarin yli kaksinkertaisia tavalliseen verrattuna ja
kesén keskiméaardinen klorofyllipitoisuus oli havaintopaikkojen keskiarvona noin 50 %
pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi. Ravinteita oli saatavilla tavanomaista enemman.
Myos valtakunnallisten levékatsausten mukaan Selkdmeren eteldosissa havaittiin hei-
nékuun lopulla ja elokuun alussa sinilevien pintakukintoja.
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KUVA 8. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia syyskuussa 2015.
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5.6. Kesakauden keskiarvot

Kesakauden keskiarvoihin on laskettu my6s syyskuun tulokset, koska syyskuu on
usein vield varsin [ammin ja mm. Klorofyllipitoisuudet saattavat monin paikoin olla
suurimmillaan vasta syyskuussa.

5.6.1. Sameus

Kesékauden (kesa-syyskuu) keskiarvona vuoden 2015 n&kosyvyydet olivat selvésti
pienempid kuin vuotta aiemmin (taulukko 9). Kesékauden ja merialueen keskiarvona
nékosyvyys oli 22 % pienempi vuosien 2005-2014 keskiméaardiseen verrattuna. Kas-
kisten edustalla (430) keskimadardinen nakdsyvyys oli noin 40 % pienempi pitk&aikais-
keskiarvoon verrattuna mutta tausta-alueella Kylmépihlajan luoteispuolella na-
kosyvyys oli tavanomaisella tasolla. Haapasaarenveden nékosyvyys vastasi vuosien
2006-2014 keskiméaaraista.

Kesékauden keskiarvona sameusarvot (lahinng kesakuu ja elokuu, sameutta ei maérite-
t&4 useimmissa havaintopaikoissa heindkuussa eika syyskuussa) vesipatsaan keskiarvo-
na vaihtelivat valilla 0,7-3,7 FNU (Haapasaarenvedella 3,1 FNU). Keskimaardaiset sa-
meusarvot olivat suurimmat (>3 FNU) satamalahdessa (380), Syvéaraumanlahdessa
(421) ja Kaskisten edustalla. Kesékauden sameusarvot vesipatsaan ja merialueen kes-
kiarvona olivat noin 12 % pitkdaikaiskeskiarvoja (2005-2014) suurempia. Kaskisten
edustalla sameus oli yli 70 % ja Rounakareilla (395) noin 50 % tavallista suurempi.
Tausta-alueella Kylmapihlajalla seka Valkeakarin véylan ulommalla alueella (441)
kesdkauden sameus oli kuitenkin 15-20 % tavallista pienempi (taulukko 10). Haa-
pasaarenvedelld sameus oli l&hes 30 % aiempaa keskimaaraista pienempi.

Kiintoainepitoisuuksia madritetddn pédosalla havaintopaikoista vain kesékuussa ja
elokuussa. Kesé-elokuun keskiarvona pitoisuudet vesipatsaan keskiarvona vaihtelivat
valilla 0,8-5,0 mg/l (Nuclepore 0,4), Haapasaarenvedelld 4,2 mg/l. Suurimmat keski-
maéaéraiset pitoisuudet (>4 mg/l) olivat satama- ja Syvaraumanlahdessa. Pienin pitoi-
suus oli tausta-alueella Kylmépihlajalla. Pitoisuuksia ei voi suoraan verrata edellisten
vuosien mittauksiin menetelman vaihtumisen vuoksi.

5.6.2. Ravinteet

Kesakauden (kesé-syyskuu) keskiarvona meriveden fosforipitoisuudet tuotantoker-
roksessa vaihtelivat valilld 15-40 pg/l; Haapasaarenvedellda 24 pg/l (kuva 9). Koko
kesékautta tarkastellessa tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat padosalla merialu-
etta ja Haapasaarenvedelld suurimmillaan vasta syyskuussa (taulukko 11). Aallonmur-
tajan sisépuolella ja Riskonpdllan pohjoispuolella pitoisuus oli selvésti suurimmillaan
jo heindkuussa. Selvésti suurin pitoisuusvaihtelu oli aallonmurtajan sisapuolisella alu-
eella. Koko kesakauden (kesa-syyskuu) keskiarvona pitoisuus oli selvasti suurin aal-
lonmurtajan sisdpuolella. Kesédkauden keskiarvopitoisuuksien perusteella aallonmurta-
jan sisapuoli, satamalahti, Syvaraumanlahti, Jarviluodon luoteispuoli, Kaskisten edus-
ta, Kortelanlahti ja Haapasaarenvesi olivat luokiteltavissa rehevéksi ja muu merialue
lievasti rehevaksi. Kesdkauden keskimaaréiset fosforipitoisuudet merialueen keskiar-
vona olivat hieman (8 %) ajankohdan pitkéaikaiskeskiarvoja (2005-2014) suurempia
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(taulukko 12). Rounakareilla kesakauden pitoisuus oli l1ahes 30 % kesékauden pitk&ai-
kaiskeskiarvoa suurempi. Sen sijaan aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa
kesédkauden pitoisuus oli keskimaarin 12 % tavallista pienempi. Haapasaarenveden
kesékauden pitoisuus oli samalla tasolla kuin vuosina 2006—-2014 keskiméarin.

Pyhdrannan edustan tausta-alueella kesakauden (heina-ja syyskuu, n=2) 2015 keski-
maardinen fosforipitoisuus oli Truutinpauhan 1 metrin tulosten perusteella 18 g/l eli
20 % suurempi kuin Rauman merialueen taustapitoisuus Kylmapihlajalla (15 pg/l,
n=3, syyskuussa ei saatu ndytetta).

Kesédkauden (kesé-syyskuu) keskiarvona meriveden typpipitoisuudet tuotantokerrok-
sessa vaihtelivat valilla 300-520 pg/l, Haapasaarenvedelld 410 pg/l (kuva 9). Tuotan-
tokerroksen typpipitoisuudet olivat suurimmillaan heind-elokuussa (taulukko 13). Aal-
lonmurtajan sisdpuolella pitoisuus oli selvésti kohonnut heindkuussa. Riskonpdéllén
pohjoispuolella (440B) pitoisuudet olivat poikkeuksellisen suuria heiné- ja elokuussa.
Kesakauden keskiarvona selvésti suurin merialueen pitoisuus oli aallonmurtajan sisa-
puolella. My6s Riskonpdéllan pohjoispuolen keskimaaréinen pitoisuus oli muuta meri-
aluetta hieman suurempi. Suurimmat vaihtelut kesédkauden aikana olivat aallonmurta-
jan sisépuolella, Riskonp6llan pohjoispuolella ja Kaskisten edustalla. Kesédkauden kes-
kimadraiset typpipitoisuudet tuotantokerroksessa olivat havaintopaikkojen keskiarvona
12 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoa (2005-2014) suurempia. Rounakarin alueella
(395), Kaskisten edustalla (430) ja Kortelanlahdessa (335) kesdn keskimé&éarainen pitoi-
suus oli yli 20 % pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi, kun taas satamalahden keskimaaréi-
nen pitoisuus oli hieman (5 %) tavallista pienempi. Haapasaarenveden pitoisuus oli
tavanomaisella tasolla (taulukko 14).

Kesakauden keskiméaaréinen typpipitoisuus vesipatsaan keskiarvona oli aallonmurtajan
sisdpuolella (350), satamalahdessa (380) ja Jarviluodon luoteispuolella (385) samalla
tasolla kuin 2000-luvun alussa (vuodet 2000 ja 2001) ennen jatevesien yhteiskésittelyn
alkamista. Fosforipitoisuus oli aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa noin 15
% suurempi ja Jarviluodon luoteispuolella 15 % pienempi kuin vuosina 2000 ja 2001
keskimaarin.

Kirkkala (2006) on kasitellyt jatevesien typenpoiston yhteenvetoraportissa ravinteiden
suhteita. Kokonaisravinteiden maarésuhteen perusteella fosfori on yksiselitteisesti ollut
minimiravinne koko Rauman edustan merialueella. 1990-luvun puolivélista l&htien
kokonaisravinteiden suhde on raportin mukaan kaikilla Rauman merialueen havainto-
paikoilla avovesikaudella ollut 10 ja 20 valilla. Sit4 ennen vaihtelu oli useilla havain-
topaikoilla suurempaa ja suhde korkeampi johtuen korkeammista typpipitoisuuksista.

Vuonna 2015 kokonaistypen ja -fosforin keskimaaréinen suhde oli samalla tasolla kuin
vuosina 2002-2014 keskimaarin (taulukko 15). Jatevesien purkualueen tuntumassa aal-
lonmurtajan sisapuolella sekd satamalahdessa kokonaistypen ja -fosforin suhde oli ai-
empaan tapaan selvasti pienempi kuin vertailuhavaintopaikoilla. Suhteen ollessa lahel-
la seitsemé&a seké typpi ettd fosfori voivat toimia minimiravinteena ja sééadella perus-
tuotantoa. Aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa typpi-fosfori-suhde on sel-
vasti laskenut 2000-luvun alkupuoleen verrattuna.
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TAULUKKO 9. Rauman merialueen havaintopaikkojen nakosyvyydet kesdkauden (kesa-
syyskuu) keskiarvona (suluissa keskihajonta) v. 2005-2015.

hav.paikka 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
330 3,8(1,2) 3,6(0,5) 4,000,6) 3,7(1,1) 4,1(09) 3,8(0,8) 3,907 38(19 3512 50(08) 31(0,9)
335 2,7(0,3) 3,1(0,7) 2,9(0,8) 2,2(1,1) 29(1,1) 27(0,9) 2,8(05) 28(04) 2,607 35(08) 21(0,5)
350 1,2(04) 1,9(0,2) 2,2(0,8) 2,1(09) 2,3(0,3) 1,6(0,2) 1,6(0,6) 1,4(0,4) 1,5(0,4) 1,7(0,2) 1,4(0,4)
360 3,9(1,2) 3,6(0,5) 4,2(0,4) 3,4(09) 4,7(14) 4,009 42(1,1) 43(15) 3,608 59(15 37(10)
365 3,1(05) 2,8(04) 3,7(0,8) 3,2(05) 3,5(0,9) 3,7(0,9) 3,6(1,1) 33(15) 29(04) 4,3(0,9) 24(04)
380 1,5(0,4) 1,7(04) 1,7(0,7) 2,0(0,6) 2,1(0,5) 1,7(0,6) 1,9(0,3) 1,9(0,3) 1,6(04) 23(0,7) 1,4(0,2)
385 2,6(0,8) 2,2(0,3) 3,2(0,7) 2,8(0,6) 3,2(09) 28(0,9) 3,2(1,0) 25(1,0) 21(0,3) 3,1(0,6) 2,0(0.4)
395 3,2(0,4) 4,1(0,9) 3,9(0,2) 3,2(0,6) 3,9(04) 3,7(0,8) 3,9(09) 39(1,1) 3,6(05) 4,7(05) 28(0,2)
421 2,1(0,3) 2,1(0,6) 2,3(0,9) 2,3(1,1) 2,2(05) 20(0,6) 23(05) 21(08) 1,7(04) 1,8(0,6) 1,50.4)
430 2,6(0,1) 2,6(0,7) 3,4(0,6) 2,6(0,7) 3,2(04) 26(04) 3,1(0,7) 27(05) 2,6(0,9) 27(0,6) 1,7(0.4)
435 52(1,3) 4,5(1,0) 52(1,9) 4,007 5307 50(12) 46(1,2) 52(18) 53(1,1) 7,1(16) 5,0(0,9)

440/440B  3,3(1,0) 3,8(1,2) 4,0004) 3,4(0,6) 3,805) 34(0,3) 3,7(1,1) 36(04) 3,6(0,6) 39(07) 28(0,2)
441 3,709 42(1,2) 4,2(05) 3,5(07) 42(1,2) 35(04) 391,00 36(04) 3,8(1,0) 45(07) 3,3(0,7)
HAAP 1,8(0,3) 1,6(0,3) 1,6(0.9) 1,9(04) 1,8(0,7) 2,0(0,6) 1,8(0,2) 1,5(0,4) 2,0(0,5) 1,8(0,3)

TAULUKKO 10. Avomeren veden sameus (FNU) vesipatsaan keskiarvona Kylmapihlajan
lansipuolella (havaintopaikka 435) kesa- ja elokuun keskiarvona vuosina 2005-2015 (suluis-
sa keskihajonta).

hav.paikka

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

435

1,0(0,3) 0,6(0,1) 0,9(0,4) 1,2(0,4) 0,8(0,2)

0,8(0,3)

1,1(0,9)

0,8(0,2)

0,5(0,1) 0,6(0,2)

0,7(0,2)

TAULUKKO 11. Meriveden sisaltaman fosforin pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksessa kesa-
syyskuussa 2015 Rauman merialueella (suluissa keskihajonta).

) ) Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu ) o

Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(8-9.6.) (20.-21.7.) (10.-11.8)) (7-8.9)

330 16 15 15 21 17 3
335 21 27 20 26 24 4
350 26 68 33 34 40 19
360 17 16 16 23 18 3
365 17 20 22 22 20 2
380 29 30 35 33 32 3
385 22 25 31 25 26 4
395 20 19 21 28 22 4
421 23 32 31 36 31 5
430 23 21 30 35 27 6
435 15 14 17 15 2
4408B 19 27 20 21 22 4
441 17 19 17 23 19 3
HAAP 23 22 25 27 24 2
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TAULUKKO 12. Tuotantokerroksen (kokoomanayte) fosforipitoisuudet (ug/l) Rauman meri-
alueella kesa-syyskuussa v. 2005-2015 (keskiarvo, suluissa keskihajonta).

Hav.paikka 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
330 142) 17(3) 14(2) 15(2) 16(3) 15(1) 13(1) 16(3) 16(2) 17(4) 17(3)
335 22(7) 24(3) 21(5) 20(6) 25(4) 23(4) 19(4) 21(5) 22(4) 20(2) 24(4)
350 48(27) 38(6) 33(5) 61(56) 50(17) 41(5) 62(39) 49(23) 33(7) 43(12) 40(19)
360 195) 19(5) 14(5) 16(3) 18(3) 16(3) 17(5) 19(8) 16(3) 16(3) 18(3)
365 23(6) 22(5) 16(7) 18(2) 20(5) 19(4) 17(3) 20(8) 18(55) 17(3) 20(2)
380 48(18) 42(7)  32(7)  28(6) 40(13) 42(11) 40(12)  31(9) 29(3) 33(12) 32(3)
385 27(10) 28(3) 21(6) 19(3) 24(7) 24(7) 24(13) 23(9) 20(5) 23(7) 26(4)
395 19(7) 18(4) 17(5) 17(2) 18(6) 17(2) 15(3) 19(8) 15(3) 18(2) 22(4)
421 23(6) 31(7) 25(8) 32(15) 27(6) 30(5) 29(7) 31(4) 26(6) 33(16) 31(5)
430 21(5) 27(4) 19(4) 19(2) 24(6) 25(7) 21(4) 22(7) 19(3) 22(7) 27(6)
435 133) 15(5) 12(3) 15(4) 16(3) 15(4) 13(5) 16(7) 13(3) 16(5) 15(2)
440/440B 20(5) 20(6) 15(4) 17(2) 19(5) 18(2) 15(3) 21(8) 15(4) 19(2) 22(4)
441 18(5) 16(7) 15(5) 16(2) 17(4) 17(1) 16(4) 20(7) 15(4) 19(3) 19(3)
HAAP 206)  22(2) 26(8) 24(4) 25(5) 28(2) 22(5) 24(2) 28(8) 24(2)

TAULUKKO 13. Meriveden sisaltaman typen pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksessa kesa-
syyskuussa 2015 Rauman merialueella (suluissa keskihajonta).

) ) Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu ) o
Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(8-9.6.) (20.-21.7) (10-11.8.) (7-8.9)
330 280 290 300 320 300 20
335 330 530 410 360 410 90
350 400 740 520 400 520 160
360 290 300 320 340 310 20
365 310 400 370 330 350 40
380 360 400 480 390 410 50
385 300 440 490 360 400 80
395 310 420 430 340 380 60
421 330 450 480 430 420 70
430 320 530 460 350 420 100
435 260 290 390 310 70
440B 300 580 520 330 430 140
441 310 340 310 330 320 20
HAAP 370 440 410 420 410 30

TAULUKKO 14. Tuotantokerroksen (kokoomandayte) typpipitoisuudet (pg/l) Rauman meri-
alueella kesa-syyskuussa v. 2006—2015 (keskiarvo, suluissa keskihajonta).

Hav.paikka 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
330 270(30) 250(30) 270(40) 280(20) 270(20)  290(10) 320(30) 310(10)  310(40)  300(20)
335 350(30) 350(90) 310(70) 350(50) 320(40)  340(30) 370(50) 350(30)  330(50)  410(90)
350 420(70) 400(30) 440(250) 630(320) 450(70) 540(140) 540(70) 420(30)  490(90) 520(160)
360 290(50) 260(60) 250(40) 310(80) 270(30) 300(30) 350(30) 320(30)  290(40)  310(20)
365 320(30) 280(40) 290(40) 320(40) 300(20) 300(30) 370(50) 310(10)  320(40)  350(40)
380 510(120) 390(80) 330(40) 500(180) 450(60)  450(30) 410(40) 400(40)  400(80)  410(50)
385 380(60) 330(110) 290(30) 360(50) 330(50) 360(50) 360(50) 340(20)  350(50)  400(80)
395 290(40) 290(70) 260(30) 280(30) 290(20)  300(20) 330(60) 310(20)  300(30)  380(60)
421 400(60) 300(50) 340(70) 350(30) 380(60)  370(10) 400(40) 400(50) 400(120)  420(70)
430 360(40) 320(30) 300(20) 340(50) 340(40)  350(40) 350(30) 340(30) 380(100) 420(100)
435 250(20) 230(60) 230(20) 280(50) 270(30)  300(30) 330(70) 290(20) 350(120)  310(70)
440/440B 290(50) 280(60) 270(40) 330(60) 300(30) 310(20) 350(70) 320(30)  330(30) 430(140)
441 280(50) 260(50) 260(40) 290(40) 280(20)  310(20) 340(40) 300(20)  340(50)  320(20)
HAAP 420(70)  380(30) 370(30) 380(30) 440(100)  460(50) 420(40) 430(50)  440(60)  410(30)
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KUVA 9. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia kesakaudelta 2015 (kesa-
syyskuun keskiarvoja, hygieeninen tila kesa-elokuun keskiarvona).
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KUVA 10a. Rauman merialueella pintavedesta (0-10 m) mitatut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (ug/l) lopputalvella ja kesalla (kesa-elokuu) havaintopisteilla 350, 380 ja

385 vuosina 2000-2015.
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typpipitoisuudet (ug/l) lopputalvella ja kesalla (kesd-elokuu) havaintopisteilla 365, 441 ja

KUVA 10b. Rauman merialueella pintavedesta (0-10 m) mitatut kokonaisfosfori- ja kokonais-
360 vuosina 2000-2015.
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KUVA 10c. Rauman merialueella pintavedesta (0—10 m) mitatut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (ug/l) lopputalvella ja kesalla (kesa-elokuu) havaintopisteelld 435 vuosina
2000-2015.

TAULUKKO 15. Typen ja fosforin suhde tuotantokerroksessa kesa-syyskuun keskiarvona
2000-luvulla Rauman edustalla.

Havainto-  Typpi:Fosfori

paikka 2000 2001 2002 2003 2004 2005-2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
350 19 15 12 17 14 11 11 9 11 13 11 13
365 18 16 12 23 16 16 16 18 19 17 19 18
380 16 14 13 16 11 12 11 11 13 14 12 13
385 15 16 15 17 15 15 14 15 16 17 15 15
395 15 16 15 22 15 16 17 20 17 21 17 17
435 21 20 16 25 23 17 18 23 21 22 22 21

5.6.3. Kasviplanktontuotanto

Kesédkauden (kesa-syyskuu) keskiarvona klorofyllipitoisuudet vaihtelivat valilla 2,2—
7,5 ug/l, Haapasaarenvedelld 5,0 pg/l (kuva 9). Suurimmalla osalla merialuetta kloro-
fyllipitoisuudet olivat selvésti suurimmillaan jo heindkuussa (taulukko 16). Koko ke-
sén keskiarvona pitoisuudet olivat suurimmat (>6pg/l) Syvaraumanlahdessa, aallon-
murtajan sisapuolella ja satamalahdessa, joissa keskiméaéaraiset pitoisuudet olivat rehe-
valla tasolla. Myo6s Kortelanlahden, Jarviluodon luoteispuolen ja Kaskisten edustan
keskiméaéarainen klorofyllipitoisuus oli rehevélla tasolla. Muualla merialueella ja Haa-
pasaarenvedelld keskiméaraiset pitoisuudet olivat lievéasti rehevélla tasolla. Haapasaa-
renveden keskimadréinen pitoisuus oli aivan lievéasti rehevan ja rehevén rajalla. Keséan
keskimé&éardinen klorofyllipitoisuus oli havaintopaikkojen keskiarvona noin 50 % pit-
kdaikaiskeskiarvoa (2005-2014) suurempi. Kohonneeseen pitoisuustasoon vaikuttivat
erityisesti heindkuun suuret pitoisuudet. My6s valtakunnallisten levakatsausten mu-
kaan Selkdmeren eteldosissa havaittiin heindkuun lopulla ja elokuun alussa sinilevien
pintakukintoja. Satamalahden keskimadrédinen pitoisuus oli tavanomaisella tasolla ja
Haapasaarenveden keskimaarainen pitoisuus oli noin 10 % tavallista pienempi.
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Pyhédrannan edustan tausta-alueella (Pran 310) kesdkauden 2015 keskimaaréinen klo-
rofyllipitoisuus oli Truutinpauhan tulosten perusteella 2,6 pg/l (n=2). Rauman meri-
alueen taustapitoisuus Kylmapihlajalla oli 2,2 pg/l (n=3), eli noin 15 % pienempi.

5.6.4. Hygieeninen tila

Rauman merialueen hygieenisté tilaa ja veden uintikelpoisuutta on seurattu suolistope-
réista saastumista ilmentavien enterokokkien, lampokestoisten kolimuotoisten baktee-
rien ja E. coli -bakteerien avulla (taulukko 7). E. coli -bakteerimé&éritysta pidetdén talla
hetkelld parhaana veden ulosteperéisen saastutuksen osoittajana.

Veden hygieeninen tila E. coli -bakteerimaérien perusteella oli kesékauden (kesa-
elokuu) keskiarvona aallonmurtajan sisapuolella tyydyttavé, satamalahdessa ja Jarvi-
luodon luoteispuolella hyva ja muualla erinomainen (taulukko 7, kuva 9). Kesakauden
hygieeninen tila oli hieman heikompi kuin vuotta aiemmin, jolloin koko merialue oli
vahintdan hyvassa tilassa.

Enterokokkien kaltaisten bakteerien maaran perusteella hygieeninen tila oli aallonmur-
tajan sisdpuolella hyva ja muualla erinomainen. La&mpdokestoisten kolimuotoisten bak-
teerien perusteella hygieeninen tila oli sama kuin E. colien perusteella eli aallonmurta-
jan sisépuolella tyydyttdvd, satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella hyva ja
muualla erinomainen. L&mpdokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu my6s muita
kuin ulosteperdisid bakteereita; esimerkiksi Klebsiella-bakteeria saattaa esiintyéd run-
saasti metsateollisuuden jatevesissa.

5.6.5. Vertailu ekologisen tilan luokkarajoihin

Vuonna 2013 valmistuneen pintavesien ekologisen luokittelun mukaan Rauman meri-
alue on padosin luokiteltu hyvaksi. Aallonmurtajan sisépuolinen alue, satamalahti, Jar-
viluodon ymparistd, Kompin- ja Syvaraumanlahti seka Kaskisten etel&dpuoli 1ahiympa-
ristéineen on luokiteltu VVoimakkaasti muutetuksi, ekologiselta tilaltaan tyydyttavéksi
alueeksi. Haapasaarenvesi on luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyvéksi. Rauman meri-
alueen tarkkailututkimukseen kuuluvat havaintopaikat kuuluvat padosin Selkdmeren
sisemmat rannikkovedet -pintavesityyppiin. Uloin havaintopaikka 435 (Kylmapihlaja
1&) kuuluu Selkdmeren ulommat rannikkovedet -pintavesityyppiin.

Ekologisen luokituksen veden laadun luokkarajoihin (Selkdmeren sisemmat tai ulom-
mat rannikkovedet) verrattuna vuonna 2015 aallonmurtajan sisapuoli sijoittui l1ahinna
huonoon luokkaan. Ravinteiden osalta huonossa luokassa oli myds satamalahti. P&a-
osin valttavassa luokassa olivat Jarviluodon luoteispuoli, Syvaraumanlahti, Kaskisten
edusta ja Kortelanlahti (taulukko 18). Padosin tyydyttavassa luokassa olivat Rounaka-
rin alue ja Valkeakarin vaylan sisempi alue. Valkeakarin vayldn ulommalla alueella,
Kylmépihlajan luoteispuolella, Hanskloppien alueella ja Pienen Hylkikarin alueella
osa suureista oli hyvassa luokassa. Tutkimusalueen eteldisimmaéssa osassa Kiuvaska-
reilla (Tankkarit) kaikki mitatut suureet olivat hyvassé luokassa ja Pienen Hylkikarin
alueella osa suureista oli erinomaisessa ja osa hyvéssa luokassa. Kasviplanktonin ko-
konaisbiomassan perusteella Kylmépihlajan alue sijoittui tyydyttdvaan luokkaan. Si-
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semmille rannikkovesille ei ole vertailuarvoja tai luokkarajoja kasviplanktonin koko-
naisbiomassan osalta.

Varsinainen luokittelu tehd&d&n useamman vuoden aineiston pohjalta ympéristohallin-
non toimesta. Vuonna 2015 arvot olivat padosin vuotta 2014 heikompia. Varsinkin
Rounakareilla ja Kortelanlahdella arvot olivat selvasti heikentyneet. Sen sijaan Kiu-
vaskarien alueella ja Haapasaarenvedelld arvot olivat selvasti vuotta 2014 parempia.

TAULUKKO 16. Meriveden sisaltaman klorofylli a:n pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksessa
kesa-syyskuussa 2015 Rauman merialueella (suluissa keskihajonta).

) ) Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu ) o

Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(8-96) (20-21.7)  (10-11.8) (7-8.9)

330 1,2 2,2 2,2 4.4 2,5 1.4
335 2,2 11 2,7 54 53 4,0
350 4,0 14 7,3 4.3 7.4 4.6
360 1,9 1,4 1,6 4.7 2,4 1,5
365 1,6 6,6 4.7 4.3 4.3 2,1
380 49 9,4 7,7 2,8 6,2 2,9
385 2,5 7,6 8,2 3,8 55 2,8
395 1,9 49 3,8 3,9 3,6 1,3
421 2,5 11 8,6 7,8 7,5 3,6
430 2,3 5,2 8,9 52 54 2,7
435 1,3 2,1 3,2 2,2 1,0
440B 24 9,5 3,6 34 47 3,2
441 1,3 4.8 18 34 2,8 1,6
HAAP 2,6 6,0 4.2 7,0 5,0 1,9

TAULUKKO 17. Meriveden sisaltaman klorofylli a:n pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksen
kokoomanaytteissa kesina (kesa-syyskuu) 2006-2015 Rauman merialueella, suluissa keskiha-

jonta.

Havainto- 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
paikka

330 1,5(0,1) 1,6(0,6) 1,4(0,3) 1,005 21(057) 1,7(0,2) 1,6(0,9) 22(0,8) 2522  25(1,4)
335 2,7(05) 2,53(0,3) 3,0(1,1) 3,006 36(13) 3,612 353(1,00 3,008 3018  53(40)
350 45(1,1) 26(05) 3917 48(13) 5217 5519 6232 4209 8445  7,44,6)
360 1,6(0,9) 1,7(0,7) 1,6(0,4) 1,7(1,2) 25(1,00 1,9(0,4) 1,809 200,55 2013  24(15)
365 2,8(1,2) 1,80,6) 1,900,2) 2,3(1,8) 13,5048 270,70 31(15 26(0,5 2924 43(21)
380 49(25) 5,7(50) 34(1,6) 53(28) 5925 6434 4308 4312 6944 62029
385 3,7(1,4) 2,8(1,00 221,70 2914 4518 3,010 3417 2705 52059  55(28)
395 1,6(0,9) 1,91,1) 1,7(0,1) 1,30,2) 3,00057) 220,4) 2111 1,905 2,6(20)  3,6(1,3)
421 6,03,7) 31(1,1) 31(1,2 28(14) 5530 4818 5531 53(15 606,1)  7,5@3,6)
430 3,0(1,00 24(1,1) 2102 2412 53(18) 2906) 2911 3109 4233 5427
435 1,6(0,8) 1,7(1,3) 1,8(06) 1,71,1) 2,7(1,1) 15(04) 2214 1504 2014  2,2(1,0)
440/440B 1,8(0,9) 1,80,8) 1,6(0,2) 1,8(1,00 3,1(0,68) 2,4(05) 2708 1,907 3317 4732
441 1,7(0,8) 1,7(0,7) 1,6(0,3) 1,7(1,1) 3,2(0,95) 2,1(0,5) 2,50,7) 1,80,4) 2,2(0,54)  2,8(1,6)
HAAP 53(3,9) 55(1,3) 47(18 3914 7232 6721 5820 5917 66(50  50(1,9)
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TAULUKKO 18. Rauman merialueen fosfori(P, 1 m)-, typpi(N, 1 m) ja klorofylli(Klor, koon-
ta)pitoisuudet (ug/l) sekd nakdsyvyys (m) heind-elokuun keskiarvona seké sijoittuminen eko-
logisen luokittelun luokkarajoihin. Tausta-alueen havaintopaikka 435 kuuluu Selk&meren
ulompiin rannikkovesiin, muut Selk&meren sisempiin rannikkovesiin (luokkarajat vaihtelevat
eri pintavesityyppien valilld).

P N Klor  Nakosyvyys
Sisemmat rannikkovedet
330
335
350
360
365
380
385 30 460 7,9 1,7
395 23 350 4,4 2,9
421 35 470 9,8 1,4
430 26 410 7,1 1,9
4408 22 380 6,6 2,8
2N BETREEEERN
HAAP 21 410 51 2,1
Ulommat rannikkovedet
| a3 [N 200 27 [NGCEN

Luokka:

Erinomainen
Hyva

Tyydyttava
Vilttava

Huono ]

Tulos on kahden luokan rajalla XX

5.7. Loppusyksy (12.-13.10.)
5.7.1. Lampdtila ja happitalous

Syyskuu oli keskiméaaraistad lampimampi mutta sademéaaraltadan melko tavanomainen.
Lokakuu jatkui pddosin ldmpimané ja niukkasateisena. Alkukuusta oli yopakkasia.
Merivesi oli lokakuun puolivélissd noin 8-10 asteista. Vesi oli tdyskierrossa eli ldhes
tasalampdisté pinnasta pohjaan. Syvaraumanlahdessa (421) vesi oli hieman muuta me-
rialuetta viiledmpéa. Veden pintalampotila oli 1-2 astetta ajankohdan pitkdaikaiskes-
kiarvoa (2005-2014) kylmempéa.

Merialueen happitilanne oli hyvé kaikilla havaintopaikoilla ja happipitoisuudet riittivat
lohensukuisten kalojen viihtymiseen. Happitilanne vesipatsaan keskiarvona vastasi
ajankohdan pitk&aikaiskeskiarvoja tai oli hieman sité parempi.
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5.7.2. Nakosyvyys ja sameus

Meriveden kuultavuus nakosyvyytend mitattuna oli Kylmapihlajan ulkopuolella 5,0
metrid, Hanhisten-Valkeakarien tasalla 3,5-5,0 metrid ja Rauman lahivesissa 1,3-4,0
metrid. Pienimmaét nédkdsyvyydet olivat aallonmurtajan sisédpuolella ja satamalahdessa.
Né&kosyvyydet olivat padosin selvasti pienempid kuin vuotta aiemmin vastaavana aika-
na Syvaraumanlahtea, Jarviluodon luoteispuolta ja Haapasaarenvetta lukuun ottamatta,
jossa nékosyvyydet olivat selvésti suurempia kuin lokakuussa 2014.

Meriveden sameusarvot ja kiintoainepitoisuudet olivat padosin pienid. Suurimmat me-
rialueen sameusarvot (2,5-6,5 FNU) ja kiintoainepitoisuudet (3,0-8,8 mg/l) olivat sa-
tamalahdessa ja aallonmurtajan sisépuolella. Sameusarvo ja kiintoainepitoisuus oli
kohonnut varsinkin satamalahden pohjan l&heisessd vesikerroksessa. Syksyn vé-
hésateisuudesta johtuen sameusarvot vesipatsaan keskiarvona olivat merialueen kes-
kiarvona 20 % ajankohdan pitkédaikaiskeskiarvoja (2005-2014) pienempié lukuun ot-
tamatta satamalahtea, jossa sameus oli yli 40 % tavallista suurempi. Kylmépihlajan
lansipuolella ja VValkeakarin véylalla sameusarvot olivat selvasti (noin 50 %) tavallista
pienempid. Haapasaarenvedelld sameusarvo oli ldhes 30 % pienempi vuosien
2006-2014 lokakuun keskiméérdiseen verrattuna. Veden viriluku oli selvésti suurin
aallonmurtajan sisdpuolella muihin tutkittuihin alueisiin verrattuna.

5.7.3. Kasviravinteet

Kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat pintavedessd (1 metri) vélilld 17-34 ja vesipat-
saan keskiarvona vélilla 18-34 pg/l (kuva 11). Suurimmat pitoisuudet olivat aallon-
murtajan sisédpuolella ja satamalahdessa ja pienimmat pitoisuudet Kylmapihlajan lan-
sipuolella ja Haapasaarenvedelld. Veden syvyyssuuntaiset fosforipitoisuuserot olivat
padosin pienié. Fosfaattifosforin pitoisuudet vaihtelivat tutkituilla paikoilla valilla 6—
23 pg/l (Haapasaarenvedelld <2 pg/l). Suurimmat (>20 pg/l) pitoisuudet olivat satama-
lahden pohjaa ldhinnd olevassa kerroksessa ja aallonmurtajan sisapuolen pintakerrok-
sessa. Meriveden fosforipitoisuudet vesipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat 11 %
ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja pienempid. Aallonmurtajan sisépuolella, Jarvi-
luodon luoteispuolella ja Kaskisten edustalla pitoisuudet olivat yli 20 % ajankohdan
tavallista pienempid. Kaikilta havaintopaikoilta ei ole ravinteiden osalta pitkéaikaistie-
toja. Tausta-alueella Kylmapihlajalla keskimééardinen fosforipitoisuus oli 5 % tavan-
omaista pienempi. Haapasaarenveden fosforipitoisuus oli 10 % vuosien 2006-2014
lokakuun keskimaaréista pienempi.

Kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat pintavedessa vélilla 280-500 g/l (Haapasaaren-
vedelld 370 pg/l) ja vesipatsaan keskiarvona vililld 290-500 pg/l, Haapasaarenvedelld
370 pg/l (kuva 11). Merialueen pitoisuuserot olivat aallonmurtajan sisapuolta ja sata-
malahtea lukuun ottamatta pienid (290-330 pg/l) ja myOs vesipatsaan pitoisuuserot
olivat pienid satamalahtea lukuun ottamatta, jossa pintakerroksen pitoisuus oli sel-
vemmin alempia vesikerroksia suurempi. Selvésti suurimmat pitoisuudet olivat aal-
lonmurtajan sisapuolella. Vesipatsaan ja merialueen keskiarvona typpipitoisuudet oli-
vat 8 % ajankohdan tavanomaista pienempid. Kylmépihlajan lansipuolella ja myds
Haapasaarenvedelld pitoisuus oli ajankohdan tavanomaisella tasolla. Kaikilta havain-
topaikoilta ei ole pitkid aikasarjoja typpipitoisuuden osalta. Nitraatti/nitriittitypen pi-
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toisuus oli tutkituista paikoista suurin (38 pg/l) syvimmalla Kylmépihlajan lansipuolen
havaintopaikalla pohjan tuntumassa. Ammoniumtypen pitoisuudet olivat suurimmat
(42-55 pg/l) Rounakarin pohjaa 1dhinnd olevassa vesikerroksessa ja aallonmurtajan
sisapuolella.
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KUVA 11. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia lokakuussa 2015.

5.7.4. Hygieeninen tila

Lokakuun tarkkailukerralla tehd&an bakteeriméaarityksia vain jatevesien purkualueen
l&heisilta havaintopaikoilta 350, 380 ja 385. Bakteereista tutkitaan sekad enterokokkien
etta lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien ja E. coli -bakteerien maarié. E. coli -
bakteerimadritysta pidetaan talla hetkellda parhaana veden ulosteperdisen saastutuksen
osoittajana. E. coli -bakteerien maarat olivat pienié ja vaihtelivat véalilla 10-42 kpl/100
ml ja niiden perusteella hygieeninen tila oli erinomainen tai hyva. Myos enterokokkien
kaltaisten bakteerien maarat olivat pienid ja vaihtelivat valilla 0-17 kpl/100 ml. Lam-
pOkestoisten kolimuotoisten bakteerien maarat olivat vaikeasti laskettavissa. Niiden
perusteella Jarviluodon luoteispuolella hygieeninen tila oli hyva ja aallonmurtajan si-
sdpuolella ja satamalahdessa tyydyttavad heikompi. Lampdkestoisiin kolimuotoisiin
bakteereihin kuuluu myés muita kuin ulosteperéisia bakteereita; esimerkiksi Klebsiel-
la-bakteeria saattaa esiintya runsaasti metsateollisuuden jatevesissa.

5.7.5. Jatevesien vaikutus

Lokakuun tarkkailukerralla jatevesien vaikutus nékyi selvésti aallonmurtajan sisapuo-
lella ja satamalahdessa, joissa vesi oli sameampaa ja Kiintoaine- ja ravinnepitoisuudet
olivat muuta merialuetta suurempia. Myos metséteollisuuden jatevesille tyypillisten
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lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien pitoisuudet olivat selvasti kohonneita em.
alueilla. Sen sijaan muiden bakteerien (E. coli ja enterokokit) osalta hygieeninen tila
oli vahintdan hyva.

Merialueen happitilanne oli hyva kaikilla havaintopaikoilla ja syksyn véahdsateisuudes-
ta johtuen merialueen sameusarvot olivat keskiméarin 20 % ajankohdan pitk&aikais-
keskiarvoja pienempid. Myos ravinnepitoisuudet olivat hieman (keskimaarin 10 %)
ajankohdan tavanomaista pienemmalla tasolla.

6. KASVIPLANKTONIN BIOMASSA JA LAJISTO

Kasviplanktonin biomassa ja lajisto tutkittiin heind- ja elokuussa yhteensa yhdeksasta
havaintopaikasta tuotantokerroksen patsasnéytteista. Planktonlevien kokonaisbiomas-
sat olivat heinakuussa 173-2 043 mg/m® ja elokuussa 331-1 613 mg/m® (kuva 12, tau-
lukko 20). Heindkuussa biomassat olivat selvésti pienimmat Pienen Hylkikarin (360)
alueella ja Kylmépihlajan tausta-alueella (435). Selvésti suurimmat biomassat olivat
Kortelanlahdella (335) ja aallonmurtajan sisapuolella (350). Elokuussa biomassa oli
edelleen selvasti pienin Pienen Hylkikarin alueella, kun taas selvésti suurimmat bio-
massat olivat Kaskisten edustalla (430) ja Jarviluodon luoteispuolella (385). Maksimi-
biomassat olivat heindkuussa.

Heina-elokuun keskiarvona biomassat olivat suurimmat (>1200 mg/m®) aallonmurta-
jan sisdpuolella, Jarviluodon luoteispuolella, Kortelanlahdessa ja Kaskisten edustalla
(taulukko 19). Selvasti pienin keskimé&éarainen biomassa oli Pienen Hylkikarin alueella.
Biomassat olivat havaintopaikkoja 350, 360 ja 395 lukuun ottamatta suurempia kuin
vuotta aiemmin. Kortelanlahdella biomassa oli selvasti aiempaa suurempi ja myoés
Valkeakarin vaylalla biomassa oli suurimmillaan vuonna 2015. Suurin laskettu keski-
méaéardinen biomassa on ollut Rounakareilla vuonna 2014. P&dosalla havaintopaikoista
biomassat olivat selvasti suurimmillaan vuonna 2010, jolloin kesa oli erittédin [ammin
ja meriveden lampdtilat olivat heind-elokuussa useita asteita keskimaaraistad korkeam-
pia. Kylmaépihlajan tausta-alueella vuoden 2015 keskimé&é&rdinen biomassa oli lahes 50
% suurempi kuin biomassa vuosina 2010-2014 keskiméérin. Aallonmurtajan sisdpuo-
lella vuoden 2015 keskimaarainen biomassa oli 10 % pienempi kuin biomassa vuosina
2010-2014 keskimaarin.

Rauman merialueen tausta-alueella Kylmapihlajan lansipuolella planktonlevien koko-
naishiomassa heina-elokuun keskiarvona (640 mg/m®) oli kaksin-kolminkertainen Ol-
kiluodon merialueen vastaavan ajan biomassoihin verrattuna. Olkiluodon havainto-
paikkojen heind-elokuun keskimaarainen kasviplanktonbiomassa vaihteli valillad 190-
267 mg/m°, ja olivat selvasti pienempi kuin vuotta aiemmin (Turkki 2016a). Rauman
tausta-alueella Kylmépihlajalla heind-elokuun keskimaaréinen biomassa oli 13 % pie-
nempi kuin Uudenkaupungin edustan tausta-alueen Putsaaren aukon biomassa (736
mg/m?, Turkki 2016b) vastaavana aikana. Uudenkaupungin merialueen suurin biomas-
sa heina-elokuun keskiarvona oli Hankosaaren itapuolella (215) 1 977 mg/m®, mika oli
yli 30 % suurempi kuin Rauman merialueen maksimibiomassa (1 460 mg/m°) aallon-
murtajan sisépuolella.
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Heinakuu

Heindkuisessa kasviplanktonissa suurimman osuuden kasviplanktonista Kylmépihlajaa
lukuun ottamatta muodostivat sinilevat (Cryptophyceae, kuva 12, taulukko 20). Kyl-
mépihlajalla suurimman osuuden muodostivat kultalevat (Chrysophyceae) ja niissé
pienikokoiset siimalliset Chrysochromulina spp. —lajit, jotka ovat tavallisia murtove-
dessé ja joita esiintyi melko runsaasti myos muilla havaintopaikoilla. Yleisena esiin-
tyivat myos murtoveden tyyppilajit Plagioselmis prolonga (nielulevd), Teleaulax spp.
(nielulevd), Pyramimonas spp. (viherlevd) ja tunnistamattomat flagellaatit. Sinilevissé
selkednd valtalajina oli Aphanizomenon sp., joka on merialueella myrkyttdoména pidet-
ty tikkumainen sinilevélaji.

Sinilevissa Aphanizomenon sp:n jélkeen toiseksi eniten esiintyi Anabaena spp. —lajeja,
jotka ovat helminauhamaisia ja voivat runsaana esiintyessaan tuottaa myrkyllisia yh-
disteitd. Niiden mé&é&rat eivat kuitenkaan viitanneet massaesiintymiin. Sinilevia esiintyi
kaikilla havaintopaikoilla ja niiden biomassat vaihtelivat valilla 38-1 055mg/m?. Sel-
vasti eniten niité esiintyi Kortelanlahden alueella ja vahiten Pienen Hylkikarin ja Kyl-
maépihlajan alueilla. Isokokoista ja runsaana esiintyessaan myrkyllistd Nodularia spu-
migena -sinilevéa esiintyi viidella havaintopaikalla (350, 360, 385, 430 ja 435). Niiden
méirit (1-66 mg/m°®) ja osuudet (0,1-6 %) olivat kuitenkin melko pienid. Selvisti eni-
ten niitd oli aallonmurtajan sisépuolella.

Rehevyyttd suosivia silmélevia (Euglenophyceae) esiintyi kaikilla muilla paitsi havain-
topaikoilla 430 ja 440B. Niiden maarat (<1-106 mg/m°) ja osuudet (<1-5 %) olivat
Kortelanlahtea lukuun ottamatta pienid. Aiempina vuosina silmalevia on esiintynyt
usein eniten aallonmurtajan sisapuolella. Valtalajina silmalevissa oli Eutreptiella sp.

Elokuu

Elokuussa vallitsivat edelleen sinilevéat aallonmurtajan sisdpuolta lukuun ottamatta,
jossa vallitsivat piilevat. Piilevissé valtaryhmana olivat pienet kiekkomaiset centrales
—lajit. Kortelanlahdella yhta suuren osuuden (30 %) sinilevien kanssa muodostivat nie-
lulevat. Yleisend kaikilla paikoilla esiintyivét edelleen Plagioselmis prolonga ja Tele-
aulax spp. —nielulevat sek& muuhun kasviplanktoniin luettava Ebria tripartita.

Sinilevia esiintyi kaikilla havaintopaikoilla ja niiden biomassat vaihtelivat valilla 94—
770 mg/m°. Eniten (>700 mg/m®) niita esiintyi Kaskisten edustalla (430) ja Jarvi-
luodon luoteispuolella (385) ja vahiten Pienen Hylkikarin alueella (360). Sinilevissa
valtalajina kaikilla paikoilla oli edelleen Aphanizomenon sp. Toiseksi eniten esiintyi
Anabaena spp —lajeja. Nodularia spumigena -sinilevaa esiintyi Kortelanlahtea lukuun
ottamatta kaikilla havaintopaikoilla. Nodularian maé&ardt vaihtelivat vélilld 3-239
mg/m®) ja osuudet <1-27 %. Selvisti eniten niiti oli tausta-alueella Kylmapihlajan luo-
teispuolella. Muilla paikoilla niiden mérit olivat melko pienid (3-71 mg/m°).

Silmalevia (Euglenophyceae) esiintyi kaikilla havaintopaikoilla. Niiden méarat (<1-31
mg/m°) ja osuudet (<1-4 %) olivat pienié. Valtalajina oli Eutreptiella sp.
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TAULUKKO 19. Kasviplanktonin biomassa (mg/m3) tuotantokerroksen koontanaytteissa hei-
né-elokuun keskiarvona vuosina 2010-2015.

Hav.paikka 2010 2011 2012 2013 2014 2015
335 1160 490 450 840 270 1350
350 2480 880 1440 870 2450 1460
360 850 280 210 520 280 250
365 1170 300 460 550 450 960
385 1930 250 480 640 460 1360
395 800 290 320 430 5650 680
430 1960 540 410 510 880 1210
435 850 190 490 330 290 640
440/440B 990 430 390 490 320 1060

TAULUKKO 20. Kasviplanktonin biomassa (mg/m3) ja sen koostumus heiné- ja elokuussa
2015.

Havaintopaikka 335 350 360
heinakuu elokuu heinakuu elokuu heindkuu elokuu
mg/m? %| mg/m? %| mg/m? % mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %
Sinilevat 1055,1 52 194,3 30| 558,9 31} 2848 26 38,4 22 93,9 28
Nielulevat 235,0 12 197,4 30| 3248 18| 260,1 23 19,3 11 29,5 9
Panssarilevat 2,0 0 2,2 0 12,2 1 9,6 1 6,6 4 20,5 6
Kultalevat 392,6 19 67,2 10| 112,7 6 31,8 3 27,8 16 57,4 17
Piilevat 29,4 1 42,0 6] 158,2 9 3218 29 28,5 17 52 2
Viherlevat 2289 11 55,3 8] 2873 16 52,3 5 20,8 12 33,5 10
Muu kasviplankton 100,3 5 96,7 15| 348,33 19/ 1504 14 31,0 18 90,8 27
Y hteensa 2043,2 100 655,2 100 1802,3 100; 1110,8 100 172,5 100f 330,8 100
Havaintopaikka 365 385 395
heinékuu elokuu heindkuu elokuu heinakuu elokuu
mg/m? % %| mg/m? % mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %
Sinilevat 773,6 68 480,4 62| 5229 47, 762,6 48 271,2 40, 227,4 33
Nielulevat 39,0 3 55,3 71 147,1 13} 2299 14 45,5 7 78,6 12
Panssarilevat 28,4 3 38,9 5 215 2 7,4 0 16,4 2 45,9 7
Kultalevat 101,3 9 66,0 8] 1231 11 93,0 6 119,4 18 75,2 11
Piilevat 57 1 3,3 0 82,4 7. 2816 18 49 1 2,1 0
Viherlevat 73,1 6 64,9 8 81,8 7,3 64,7 4 76,4 11 89,6 13
Muu kasviplankton 110,4 10 70,4 9] 1408 13| 164,2 10 143,3 21} 161,2 24
Y hteensa 11315 100 779,2 100 1119,6 100; 16034 100 677,1 100f 680,0 100
Havaintopaikka 430 435 440B
heinakuu elokuu heinakuu elokuu heindkuu elokuu
mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %, mg/m? %] mg/m? %] mg/m? %
Sinilevat 494,1 61 770,4 48 80,8 22| 4922 54 858,9 69| 360,5 42
Nielulevat 40,2 5 176,4 11 24,0 6 57,5 6 39,1 3/ 108,9 13
Panssarilevat 21,7 3 15,9 1 35,4 10 69,3 8 4.4 0 33,5 4
Kultalevat 117,4 14 117,1 71 110,9 30/ 1384 15 101,6 8 62,2 7
Piilevat 7,7 1 63,8 4 4,7 1 2,4 0 14,3 1 4.4 1
Viherlevat 28,3 3 81,2 5 39,8 11 65,4 7 43,3 3 103,1 12
Muu kasviplankton 106,8 13 388,3 24 75,5 20 78,5 9 181,5 15| 195,7 23
Y hteensa 816,1 100{ 1612,9 100f 371,3 100, 9039 100| 12429 100f 868,14 100
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Kasviplanktonin biomassa ja koostumus heindkuussa
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Kasviplanktonin biomassa ja koostumus elokuussa
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KUVA 12. Kasviplanktonin biomassa (mg/m3) ja sen koostumus Rauman merialueella heina-
ja elokuussa 2015 (tuotantokerroksen kokoomanaytteet).
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7. TIVISTELMA

Lounais-Suomen vesi- ja ympdristétutkimus Oy teki vuonna 2015 velvoitetarkkailututki-
muksia Rauman kaupungin ja metsateollisuuden jatevesien vaikutuksista Rauman meri-
alueen veden tilaan ja laatuun. Vuonna 2015 noudatettiin 24.1.2013 péivattya tarkkailuoh-
jelmaluonnosta, joka péivitettiin loppuvuonna 2015. Varsinais-Suomen ELY-keskus hy-
véksyi péivitetyn tarkkailuohjelman péatokselld&n 20.6.2016.

Merialueen tarkkailututkimus tayttdd Rauman kaupungille, UPM-Kymmene Oyj Raumal-
le ja Metsé-Fibre Oy Rauman tehtaalle vesioikeuden lupapéaatoksissa asetetut velvoitteet
vesistotarkkailun osalta. Vuoden 2016 alusta yhteistarkkailussa on mukana myds Rauman
satama.

Merialueen tilaan vaikuttavat tekijat

Rauman kaupungin jatevesista yli 98 % johdettiin metséteollisuuden jatevedenpuhdista-
molle yhteiské&sittelyyn ja loput kasiteltiin kemiallisesti Maanpdanniemen puhdistamolla,
josta johdettiin mereen 77 587 m® vettd. Ohitukset johtuivat padasiassa marras-joulukuun
runsaista sateista seké alkuvuoden sateista ja sulamisvesista. Vesistokuormitus oli selvésti
suurempi kuin vuotta aiemmin. Fosforille ja kiintoaineelle on asetettu tavoitearvot ja ne
saavutettiin.

Yhteispuhdistamon koko vuoden kuormitus mereen oli BOD; -kuormituksen osalta noin
20 %, typen osalta noin 5 % ja kiintoaineen osalta 9 % suurempi kuin vuotta aiemmin.
Sen sijaan fosforin osalta kuormitus oli noin 25 % pienempi. Merialueen BOD-- ja kiinto-
ainekuormitukset olivat noin 50 % ja typpikuormitus 33 % pienempi 90-luvun loppupuo-
leen verrattuna, jolloin yhteispuhdistus ei vield ollut kdytdssa. Fosforikuormitus sen sijaan
oli 15 % vuosien 1995-99 keskiméérdistd suurempi.

Koko vuoden keskilampdtila oli Porin mittausaseman mukaan kaksi astetta keskimaaraista
korkeampi alku- ja loppuvuoden lauhuudesta johtuen. Sademaara oli 13 % pitk&aikaiskes-
kiarvoa suurempi. Eniten satoi heindkuussa, kun taas lokakuu oli poikkeuksellisen vé-
hisateinen. Jadtalvi 2014-15 oli selvisti pitkdaikaiskeskiarvoa lyhyempi. Merivesi oli
korkeimmillaan alkuvuodesta tammikuussa ja loppuvuodesta joulukuussa. Suurimman
osan vuotta merivesi oli keskiveden alapuolella. Alimmillaan veden korkeus oli helmi-
maaliskuussa ja lokakuussa, noin 60 cm keskivedenkorkeutta alempana.

Veden tilan ja laadun tarkkailu
Lopputalvi

Pintavesi oli avovesiolosuhteista johtuen noin 2 astetta ajankohdan pitk&aikaiskeskiarvoa
lampim&mpaa ja koko merialueella oli happea riittavasti lohensukuisten kalojen viihtymi-
seen. Lopputalven happitilanne oli tavanomaisella tai tavanomaista hieman paremmalla
tasolla. Sameusarvot ja kiintoainepitoisuudet olivat padosin pienia.

Merialueen keskimaaréiset fosfori- ja typpipitoisuudet olivat hieman ajankohdan pitké&ai-
kaiskeskiarvoja suurempia todennakoisesti leudon talven ja varhaisten valumien seurauk-
sena. Jatevesien purkualueella aallonmurtajan sisdpuolella keskimaardinen fosforipitoi-
suus oli kuitenkin ajankohdan tavanomaisella tasolla.
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E. coli -bakteerien mé&&ran perusteella merivesi oli hygieeniseltd laadultaan satamalahdes-
sa hyvaa ja jatevesien purkualueella aallonmurtajan sisépuolella ja Jarviluodon luoteis-
puolella erinomaista. Enterokokkien kaltaisten bakteerien mééran perusteella hygieeninen
laatu oli jatevesien purkualueen l&heisyydessa erinomaista. Myos lampokestoisten koli-
muotoisten bakteerien méaréat olivat melko pienié.

Avovesikausi

Happitilanne pysyi koko avovesikauden padosin hyvéana eiké vesi ollut jyrkasti lampdtila-
kerrostunut. Elokuussa Kylmadpihlajan luoteispuolella pohjan laheinen happitilanne oli
vain valttavé ja satamalahdessa ja Valkeakarin vaylan sisemmaéllé osalla tyydyttava. Lop-
pukesén happitilanne oli hieman tavanomaista parempi tausta-aluetta lukuun ottamatta.
Syys- ja lokakuussa happitilanne oli edelleen hyvé ja ajankohdan tavanomaisella tai hie-
man sitd paremmalla tasolla.

Merialueen kesékauden keskimaardinen nékosyvyys oli 22 % pitkdaikaiskeskiarvoa pie-
nempi. Tausta-alueella Kylmépihlajan luoteispuolella ja Haapasaarenvedelld nakdsyvyys
oli tavanomaisella tasolla. Sameusarvot kesédkauden ja vesipatsaan keskiarvona olivat noin
12 % pitkaaikaiskeskiarvoja suurempia. Kaskisten edustalla (430) sameus oli yli 70 % ja
Rounakareilla (395) noin 50 % tavallista suurempi. Tausta-alueella kesdkauden sameus oli
kuitenkin hieman tavallista pienempi.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat pddosalla merialuetta suurimmillaan vasta
syyskuussa. Selvésti suurin pitoisuusvaihtelu oli aallonmurtajan sisépuolisella alueella,
jossa kesakauden pitoisuus oli selvasti suurin. Kesékauden keskimaardiset fosforipitoi-
suudet merialueen keskiarvona olivat hieman (8 %) ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja
suurempia. Rounakareilla kesékauden pitoisuus oli lahes 30 % kesékauden pitk&aikais-
keskiarvoa suurempi. Sen sijaan aallonmurtajan sisapuolella ja satamalahdessa kesakau-
den pitoisuus oli keskiméarin 12 % tavallista pienempi. Tuotantokerroksen typpipitoisuu-
det olivat suurimmillaan heina-elokuussa. Aallonmurtajan sisdpuolella pitoisuus oli sel-
vasti kohonnut heindkuussa ja Riskonpolldn pohjoispuolella (440B) pitoisuudet olivat
poikkeuksellisen suuria heiné- ja elokuussa. Kesdkauden keskiarvona selvasti suurin me-
rialueen typpipitoisuus oli aallonmurtajan sisapuolella. Kesakauden keskimaaraiset pitoi-
suudet tuotantokerroksessa olivat havaintopaikkojen keskiarvona 12 % ajankohdan pitkéa-
aikaiskeskiarvoa suurempia. Haapasaarenvedelld sek& fosfori- ettd typpipitoisuudet olivat
tavanomaisella tasolla.

Lokakuussa syksyn véhasateisuudesta johtuen merialueen sameusarvot olivat satamalah-
tea lukuun ottamatta keskimaarin 20 % ajankohdan pitk&aikaiskeskiarvoja pienempié.
Myds ravinnepitoisuudet olivat hieman tavallista pienempié. E. coli —bakteerien perusteel-
la hygieeninen tila oli jatevesien purkualueen lahelld vahintdan hyva. Myds enterokokkien
kaltaisten bakteerien madrat olivat pienid. Sen sijaan metsateollisuuden jatevesille tyypil-
listen ldmpdokestoisten kolimuotoisten bakteerien maarat olivat selvasti kohonneita aal-
lonmurtajan sisapuolella ja satamalahdessa.

Kasviplanktontuotanto, biomassa ja lajisto

Klorofyllipitoisuudet olivat suurimmalla osalla merialuetta selvésti suurimmillaan jo hei-
nékuussa. Kesan keskiarvona pitoisuudet olivat suurimmat Syvaraumanlahdessa, aallon-
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murtajan sisapuolella ja satamalahdessa. Kesén keskimaardinen klorofyllipitoisuus oli
havaintopaikkojen keskiarvona noin 50 % pitk&aikaiskeskiarvoa suurempi. Kohonneeseen
pitoisuustasoon vaikuttivat erityisesti heindkuun suuret pitoisuudet. Myos valtakunnallis-
ten levakatsausten mukaan Selkdmeren eteldosissa havaittiin heindkuun lopulla ja elokuun
alussa sinilevien pintakukintoja.

Kasviplanktonin biomassat olivat heindkuussa selvasti suurimmat Kortelanlahdella ja aal-
lonmurtajan sisdpuolella ja selvésti pienimmat Pienen Hylkikarin ja Kylméapihlajan alueil-
la. Elokuussa biomassa oli edelleen selvésti pienin Pienen Hylkikarin alueella, kun taas
selvasti suurimmat biomassat olivat Kaskisten edustalla ja Jarviluodon luoteispuolella.
Maksimibiomassat olivat heindkuussa. Kortelanlahdella kesédn keskimaaréinen biomassa
oli selvasti aiempaa suurempi ja myos Valkeakarin vaylalla biomassa oli suurimmillaan
vuonna 2015. Kylmépihlajan tausta-alueella vuoden 2015 keskimé&&rdinen biomassa oli
l&hes 50 % aiempaa suurempi, kun taas aallonmurtajan sisédpuolella 10 % aiempaa keski-
madraista pienempi.

Hein&kuisessa kasviplanktonissa suurimman osuuden muodostivat sinilevéat (Cyanophy-
ceae). Kylmépihlajalla suurimman osuuden muodostivat kultalevat (Chrysophyceae) ja
niissa pienikokoiset siimalliset Chrysochromulina spp. —lajit, jotka ovat tavallisia murto-
vedessa ja joita esiintyi melko runsaasti myds muilla havaintopaikoilla. Sinilevissa sel-
kednd valtalajina oli Aphanizomenon sp., joka on merialueella myrkyttoména kantana
esiintyva tikkumainen sinilevélaji. Sinilevid oli eniten Kortelanlahdella. Isokokoista ja
runsaana esiintyessdan myrkyllistd Nodularia spumigena -sinilevad esiintyi viidell4 ha-
vaintopaikalla (350, 360, 385, 430 ja 435) mutta sen maarét ja osuudet olivat melko pie-
nid. Selvasti eniten niitd oli aallonmurtajan sisépuolella. Elokuussa vallitsivat edelleen
sinilevat aallonmurtajan sisdpuolta lukuun ottamatta, jossa vallitsivat piilevat. Piilevissa
valtaryhmand olivat pienet kiekkomaiset centrales —lajit. Sinilevi& esiintyi eniten Kaskis-
ten edustalla ja Jarviluodon luoteispuolella. Valtalajina oli edelleen Aphanizomenon sp.
Nodularia spumigena -sinilevaé esiintyi Kortelanlahtea lukuun ottamatta kaikilla paikoil-
la. Sen maarét ja osuudet olivat melko pienid lukuun ottamatta Kylmapihlajan tausta-
aluetta, jossa sitd esiintyi melko runsaasti.

Rehevyyttd suosivien silmélevien madrét ja osuudet olivat padosin pienid sekd heiné- etta
elokuussa. Eniten niita esiintyi heindkuussa Kortelanlahdella.

Veden rehevyystaso ja kayttokelpoisuus

Fosforin ja klorofyllin kesdkauden keskiarvopitoisuuksien perusteella aallonmurtajan si-
sépuoli, satamalahti, Syvaraumanlahti, Jarviluodon luoteispuoli, Kaskisten edusta ja Kor-
telanlahti olivat luokiteltavissa rehevaksi ja muu merialue lievasti rehevaksi. Haapasaa-
renvedelld kesdkauden fosforipitoisuus oli rehevalla ja klorofyllipitoisuus lievasti rehevén
ja rehevan rajatasolla.

Veden hygieeninen tila ulosteperéista saastutusta kuvaavien E. coli —bakteerien seka lam-
pokestoisten kolimuotoisten bakteerien perusteella oli kesdkauden (kesé-elokuu) keskiar-
vona aallonmurtajan sisépuolella tyydyttava, satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolel-
la hyva ja muualla erinomainen. Kesékauden hygieeninen tila oli hieman heikompi kuin
vuotta aiemmin, jolloin koko merialue oli E. colien perusteella vahintdan hyvéssé tilassa.
Lampokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu myds muita kuin ulosteperaisid bak-
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teereita; esimerkiksi Klebsiella-bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsateollisuuden jate-
vesissa. Enterokokkien kaltaisten bakteerien maaran perusteella hygieeninen tila oli aal-
lonmurtajan sisapuolella hyva ja muualla erinomainen.

P&&osa merialueesta soveltui hyvin virkistyskéyttoon ja kalastukseen. Ymparistohallinnon
aiemmin kayttdman yleisen kayttokelpoisuusluokituksen fosfori-, klorofylli- ja E. coli -
méaarien mukaan Kiuvaskarien alue (330), Pienen Hylkikarin alue (360), Kylmépihlajan
tausta-alue (435) ja Valkeakarin vaylan ulompi alue (441) olivat luokiteltavissa hyvéksi ja
muu osa merialueesta tyydyttavéksi (kuva 13). Kéayttokelpoisuus oli heikompi kuin vuotta
aiemmin; sill4 Kortelanlahti, Hanskloppien ja Rounakarien alue sekd Valkeakarin vaylan
sisempi osa olivat heikentyneet hyvasté tyydyttdvaksi. Toisaalta aallonmurtajan sisépuoli
oli kohentunut vélttavésta tyydyttavaksi. Hanskloppien alueella heikennys johtui ainoas-
taan klorofyllipitoisuudesta, mika ylitti lievasti hyva —luokituksen raja-arvon. Rounakari-
en alueella ravinnepitoisuudet olivat koholla kaikilla kesakauden tarkkailukerroilla.

Jatevesien vaikutus nakyi kaikilla tarkkailukerroilla aallonmurtajan sisdpuolella ja satama-
lahdessa. Vaikutukset ndkyivét kohonneina ravinnepitoisuuksina ainakin veden pintaker-
roksissa. Ajoittain vaikutukset nékyivat myos veden vériluvun, sameuden ja kiintoainepi-
toisuuden kasvuna. Heindkuussa vesi oli aallonmurtajan sisdpuolella ruskeaa ja satama-
lahdessa melko ruskeaa. Heindkuussa myods hygieeninen tila oli sekd E.coli —bakteerien
ettd lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien perusteella selvésti heikentynyt aallon-
murtajan sisépuolella. Lokakuussa metsateollisuuden jatevesille tyypilliset kolimuotoiset
bakteerit olivat kohonneet aallonmurtajan sisapuolella.

Ekologisen luokituksen veden laadun luokkarajoihin verrattuna vuonna 2015 aallonmurta-
jan sisapuoli sijoittui lahinnd huonoon luokkaan. Ravinteiden osalta huonossa luokassa oli
myo6s satamalahti. P&&osin vélttdvassd luokassa olivat Jarviluodon luoteispuoli, Syvé-
raumanlahti, Kaskisten edusta ja Kortelanlahti. Padosin tyydyttdvassd luokassa olivat
Rounakarin alue ja Valkeakarin véylan sisempi alue. Valkeakarin vaylan ulommalla alu-
eella, Kylmapihlajan luoteispuolella, Hanskloppien alueella ja Pienen Hylkikarin alueella
osa suureista oli hyvassa luokassa. Tutkimusalueen eteldisimméssa osassa Kiuvaskareilla
(Tankkarit) kaikki mitatut suureet olivat hyvéssa luokassa ja Pienen Hylkikarin alueella
osa suureista oli erinomaisessa ja osa hyvassé luokassa. Kasviplanktonin kokonaisbiomas-
san perusteella Kylmépihlajan alue sijoittui tyydyttdvaan luokkaan. Varsinainen luokittelu
tehdd&n useamman vuoden aineiston pohjalta ympéristohallinnon toimesta. Vuonna 2015
arvot olivat p&dosin vuotta 2014 heikompia. Varsinkin Rounakareilla ja Kortelanlahdella
arvot olivat selvésti heikentyneet. Sen sijaan Kiuvaskarien alueella ja Haapasaarenvedell&
arvot olivat selvasti vuotta 2014 parempia.

Turussa 1. syyskuuta 2016

Hanna Turkki
biologi
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KUVA 13. Rauman merialueen yleinen kayttokelpoisuus vuonna 2015. Kéayttokelpoisuusluoki-
tus on ymparistohallinnon aiemmin kayttama luokitusmenetelma. Luokitus on tehty kesa-
syyskuun tuotantokerroksen fosfori- ja klorofyllipitoisuuksien seké@ pintakerroksen E. coli -
bakteerien maaran perusteella. Luokka on maaraytynyt heikoimman suureen mukaan.
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Kuormitus laskettu kalenteripaivilie
Kuormitus sisaltaa seka puhdistamolta mereen menevan ettd kummankin tehtaan kirkasvesikanaalien kuormitukset
KUORMITUS VERRATTUNA LUPAAN
BOD7 CODCr Typpi Fosfori AOX $S
vd |vd3kk] vd |vdakk| kod |kg/d3kd kg/d fka/d 3k{ kg/d jkg/d3kid td Jvd3kk
ngaehlo 3,00 45,00 600 70 400
Tammikuu 0,81 | 061 | 3857|3513 | 324 366 | 31,84 | 36,35 | 226 214 2,74 1,81
Helmikuu 0,66 | 0,68 | 36,90 | 37,01 390 378 | 22,65 | 3346 | 231 227 1,56 1,98
Maaliskuu 0,64 | 0,70 | 3345 | 36,28 | 370 360 | 33,51 | 29,56 | 183 213 1,60 1,98
Huhtikuu 0,60 | 063 | 34,47 | 3449 | 356 367 | 31,76 | 29,18 | 284 213 1,62 1,58
Toukokuu 0,62 | 0,62 | 3560 | 34,51 | 444 390 | 29,91 | 31,73 | 177 188 1,92 1,71
Kesékuu 0,50 | 0,57 | 29,32 | 33,16 | 303 402 | 2943 | 30,71 | 174 195 1,14 1,56
Heindkuu 0,58 | 0,57 | 32,00 ] 3234 | 247 361 | 20,10 | 26,45 | 171 174 1,22 1,43
Elokuu 0,47 | 052 | 31,06 | 30,81 | 283 307 | 2247 | 23,94 | 155 167 1,34 1,23
Syyskuu 0,53 | 0,53 | 32,65 | 3190 318 282 | 34,54 | 2561 | 103 143 1,36 1,31
Lokakuu 051 | 050 | 27,80 | 3048 | 348 316 | 28,84 | 28,55 | 132 130 1,35 1,35
Marraskuu 0,53 | 052 | 3041} 3026 315 327 | 2341 | 2893 | 168 134 1,61 1,44
Joulukuu 0,86 | 0,63 | 33723065 | 350 338 | 2041 | 24,23 | 163 154 2,13 1,70
3 kk:n ka. 0,63 30,65 338 24,23 154 1,70
Vuoden alusta | 0,61 32,98 344 27.42 176 1,64
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Rauman merialueen tarkkailututkimuksen havaintopaikat

LIITE 2

Havaintopaikka

Koordinaatit

Kok.syvyys, m

330
335
350
360
365
380
385
395
421
430
435
440B

441
HAAP

Kiuvaskari
Santakari

Aallonmurtajan sisap.

Pieni Hylkik.
Hanskloppi
Satamalahti
Jarvil. luot.
Rounakari
Kauranen et.
Kaskinen
Kylmapihl. 1.
Pieni Ruohok.
Valkiakari koill.
Haapasaarenvesi

1519309-6775183
1525065-6775556
1524609-6778887
1519841-6777509
1522796-6778300
1524485-6779766
1523068-6779683
1520147-6780120
1524899-6781166
1523497-6781677
1514853-6783282
1520811-6782472

1519977-6783515
1522353-6787777

9
8
7
15
11
11
15
13
5
9
15
15

15
7
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