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1. VESISTOTARKKAILUN PERUSTE

Rauman edustan merialueella on tehty tarkkailutodlkisia Rauman kaupungin ja
UPM-Kymmene Oyj:n (aikaisemmin Oy Rauma-Repola 8itien Yhtyneet Paperi-

tehtaat Oy Rauman Paperi) jatevesien vaikutuksmgaalueen tilaan ja kayttokelpoi-
suuteen jo vuodesta 1969 lahtien. Vuodesta 19%&&adwnun on kuulunut myds Met-

sa-Fibre Oy Rauman tehdas (aik. Oy Metsa-BotniajaAlWuodesta 2016 lahtien Rau-
man Satama.

Rauman metsateollisuuden ja Rauman kaupungin @geveisitelladn yhteispuhdis-
tamossa metsateollisuuden puhdistamolla. Yhdyskitetaesien sisaltamat ravinteet
korvaavat yhteispuhdistuksessa metsateollisuudenggien puhdistukseen tarvittavia
ravinteita ja kuluvat suureksi osaksi biologiseigistusprosessin yllapitamiseen. Yh-
teispuhdistuksen avulla pyritddn pienentamaén etemereen tulevaa typpikuormi-
tusta. Yhteispuhdistus alkoi huhtikuussa 2002.

Rauman metsateollisuuden teollisuusjatevedet 8is#ltUPM Rauman (UPM Paper
Ena Oy ja UPM-Kymmene Oyj) paperitehtaan ja Metgixe=Oy Rauman tehtaan se-
k& Forchem Oy:n mantyoljytislaamon jatevedet. Kasgka 2010 tuli voimaan Lansi-
Suomen ymparistolupaviraston antama lupapéatéos D&x62004-Y-356. Lupaehto-

jen mukaan jateveden vaikutuksia meriveden tilaangden laatuun on tarkkailtava
Lounais-Suomen ymparistokeskuksen (nykyisin Vais#saiomen ELY-keskus) hy-

vaksymalla tavalla ja tarkkailutulosten on oltavahdollisimman oikeita ja luotetta-
via.

Rauman kaupungin Maanpaénniemen puhdistamo sdi&@§40 luvan (25.2.2008,
Dnro LSY-2007-Y-199), joka koskee Rauman kaupur{iadisjoki mukaan lukien),
Eurajoen ja Lapin kuntien alueilta viemaroitaviémeyesien seka sakokaivolietteiden
ja umpisailibjatevesien lupamaaraysten mukaistétkig ja johtamista Rauman met-
sateollisuuden puhdistamolle tai poikkeustilanteig&auman kaupungin Maanpaan-
niemen puhdistamolta suoraan mereen. Lupamaaraysikaan suoraan mereen joh-
dettavan jateveden kasittelyn tavoitteena on olmahdollisimman hyva kasittelytu-
los ja luvassa mainittujen tavoitearvojen saavuttem Mereen johdettava jatevesi ei
saa sisaltaa haitallisessa méaarin terveydellenigdyistolle vaarallisia aineita. Jateve-
sien vesistovaikutuksia tarkkaillaan metsateollgenjatevedenpuhdistamolta johdet-
tujen paastojen vaikutustarkkailun yhteydessa.

Rauman Satama sai helmikuussa 2007 ymparistollv@ax-2003-Y-435) satamatoi-
minnalle. Satama koostuu toimintojen perusteelladesta sataman osasta, jotka ovat
Oljysatama, Sisasatama, Laitsaari, Keskussatamdjad&uni ja Petajas. Ymparistolu-
van mukaisesti luvan saajan tulee osallistua satap#@stojen osuudella Rauman
edustan merialueen veden laadun yhteistarkkailuun.

Tarkkailututkimuksen kustantavat Rauman kaupunl@MJPaper ENA Oy Rauma,
Metsé-Fibre Oy ja Rauman Satama. Haapasaarenvediem Vaadun seurannan kus-
tantaa Rauman kaupunki. Maaliskuussa Rounakari) (@Jarviluodon luoteispuolen
(385) havaintopaikoilta tehtiin ohjelmaan kuuluratta maarityksia (silikaatti, salini-
teetti ja TOC), joiden tilaajana ja kustantajanavalrsinais-Suomen ELY-keskus.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Rauman edustan merialueen tarkkailun tavoitteenyskaalis-kemiallisin tutkimuk-
sin tarkkailla jatevesien laimenemista ja levidénistka vaikutuksia merialueen happi-
ja ravinnetalouteen. Jatevesien hygieenisia vakaidLtarkkaillaan suolistoperaisten ja
lampokestoisten kolimuotoisten seka enterokokkialtaisten bakteerien maarityksin.
Jatevesien rehevdittavia tai muita haitallisia uaiksia merialueen luonnontalouteen
selvitetddn jokavuotisin kasviplanktontutkimuksiek& maaravuosin tehtavin pohja-
elaintutkimuksin. Tarkkailun tarkoituksena on mydsttaa tutkimustietoa merialueen
ekologisen tilan ja sen muutosten arvioimiseksi reiMesipolitikan puitedirektiivin
mukaisesti.

Vuonna 2016 tarkkailua tehtiin alkuvuonna 15.122@Hivatyn ohjelmaluonnoksen
mukaan, jonka Varsinais-Suomen ELY-keskus hyvakey6.2016 paatoksellaan Dnro
VARELY/370/07.00/2010. Em. paatbksen mukaiseskisaettu ohjelma on paivatty
10.8.2016 (Turkki 2016).

Jatevesien vaikutuksia Rauman edustan merialudast&an ja kalatalouteen tarkkail-
laan kalatalousviranomaisen hyvaksyman ohjelmanansekti.

Tama raportti kasittelee vuonna 2016 tehtyjen taitkkkutkimusten tuloksia ja tulosten
tulkinnalle tarpeellisia taustatietoja. Niiden pseella esitetddn arvio merialueen tilas-
ta ja kayttokelpoisuudesta sekd naiden kehitykséstéie vuosina. Raportissa verra-
taan myos vuoden 2016 kesakauden keskimaaraisikstal pintavesien ekologisen
luokituksen luokkarajoihin. Tietoja ja arvioita \edtilasta ja laadusta on esitetty tark-
kailun valiraporteissa, joiden tieto on sisallyetyt laadittavaan vuosiyhteenvetoon.
Vuonna 2016 tehtiin myds suppea pohjaelaintutkimuska tulokset on esitetty tdssa
raportissa.

2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Tutkimusalue

Rauman edustan merialue on melko avointa sisasa@aripssa veden keskisyvyys on
5-7 metrid ja suurimmat syvyydet 15 metrid. Saawigihyke on verraten kapea, ja
avomeren vaikutus tuntuu sen vuoksi voimakkaanaikan lahivesiin asti.

Meriveden virtauksilla on huomattava merkitys j@sen leviamiselle ja sekoittumi-
selle. Rauman edustalla kulkee hidas rannikon sinem paavirtaus pohjoiseen kes-
kimaarin nopeudella 2 cm/s. Taman ohella esiinggriston syvimpid uomia pitkin
suuntautuvia paikallisia virtauksia etelaan ja pagen. Veden vaihtuvuus avovesi-
kautena on merialueella verrattain hyva. Idanpseleiuulet aiheuttavat lisaksi pinta-
kerroksen veden virtauksen avomerelle, jolloin kokerialueen vesimassa vaihtuu
lyhyessa ajassa syvan veden kumpuamisen seurauksena

Merialueelle purkautuu makeita vesia hyvin vah#éten maa-alueilta luontaisesti tai
hajakuormituksena huuhtoutuvat ainemaarat ovatigi&irppujoen ja Lapinjoen ve-
sistvalueiden valiin jaava valuma-alue on 577 ksen jarvisyys 2,5 % ja peltopro-
sentti 16. Kukolanlahteen ja Unajanlahteen purkautijelyksilta ja metsaalueilta
vetta tuovia ojia.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Ymparistbhallinnon laatiman pintavesien ekologisiéam luokittelun perusteella Sel-
k&dmeren rannikkovesista ja mm. Rauman edustan lmeesta suurin osa on luokiteltu
hyvaan luokkaan. Rauman edustan sisimmat vesiajadgbapasaarenvesi ovat tyy-
dyttavaan tilaan kuuluvia vesimuodostumia.

Vuoden 2015 lopulla alkoi Rauman sataman kontitait muuttaminen ja rakentami-
nen seka vesialueen ruoppaus Iso-Hakunin konttilaga ja ruoppausmassojen lgjitys
Sampaanalanlahteen. Samanaikaisesti kaynnistygrm&viraston ja Rauman Sataman
hanke Rauman etelaisen laivavaylan muuttamise&tda-vja satama-alueen ruoppaa-
misesta seka Jarviluodon lgjitysaltaan rakentan@s@&iden hankkeiden vesistévai-
kutuksia tarkkaillaan paaosin omilla tarkkailuiltegmm. Mattila ym. 2017).

2.2. Veden laadun tutkimus

Merialueen tilaa ja veden laatua tutkittin 13 hat@paikassgkuva 1, liite 2)kuusi
kertaa vuoden aikana (maalis-, kesa-, heina-, slgss- ja lokakuussa). Samassa yh-
teydessd seurataan Haapasaarenveden tilaa. Haapas#ida on Rauman kaupungin
ymparistonsuojelutoimiston kustantamana tarkkaéisakuusta 2006 lahtien.

Vertailualueina kaytettiin havaintopaikkaa 435 (Kwpihl. I1&) avomerelld ja havain-
topaikkaa Pran 310 Truutinpauha Pyh&rannan edastalliutinpauhan havaintopaikka
kuuluu Pyhdmaan kalankasvatuslaitosten velvoitkgaitun.

Tutkitut suureet ja niiden tulokset on esitettytéiessa 3. Tuotantokerroksen patsas-
naytteista havaintopaikoissa 335, 350, 360, 365, 385, 430, 435 ja 440B maaritet-
tiin kasviplanktonin biomassa ja lajisto havaint@pétain heina- ja elokuussa. Yh-
teensa siis 18 naytetta.

Rauman talvitutkimuksen naytteet otettiin (14.-1p.84a0sin avovedesta veneellg,
silla merialue oli suurimmalta osin jaaton. Syvanamlahden (421) ja Kortelanlahden
(335) naytteet haettiin jaitse jalan. KaskistenOy$a Haapasaarenveden (HAAP)
naytteita ei saatu jaatilanteen takia. Kylméapihagkopuoliselle havaintopaikalle 435
ei paasty kovan tuulen ja maininkien takia. Ulkoméyte otettiin kuitenkin Kylma-
pihlajan lounaispuolelta, ja nimettiin 435B. Hauvapaikka 435B sijaitsee noin 2,1
kilometria varsinaisesta Kylméapihlajan pisteestakkaon.

Kesakuun tarkkailun aikana (13.-14.6.) kenttdhawegm mukaan syvavaylan ja sata-
ma-alueen ruoppaukset olivat kaynnissa naytteemjatikohtana. Heinakuun tarkkai-
lussa (18.7.) Kylmé&pihlajan ulkopuolella havaittkenttdhavaintona runsaasti (3) le-
vaa. Elokuun tarkkailun (15.-16.8.) aikana vaylaoppaus oli meneilla&n havainto-
paikan 360 (Pieni Hylkikari) lahella. Kylmapihlajaravaintopaikalta (435) ei saatu
naytteitd kovan tuulen takia. Syyskuun tarkkailukama (26.-27.9.) ruoppaus oli
kaynnissa havaintopaikasta 360 noin 700 metriadaseen.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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KUVA 1. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen havaintopaikat.

® vesipisteet
* jatevesien purkupaikka
A = Rauman kaupunki

B = yhteiskasitellyt jatevedet
(metséateollisuus ja Rauman kaupunki)
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Tarkkailussa kaytetaan vesi- ja ymparistohalliningmdksymia naytteenotto- ja ana-
lyysimenetelmia (SFS-standardit, Kettunen 2008, élikym. 1992). Lounais-Suomen
vesi- ja ymparistotutkimus Oy on FINAS-akkreditopativelun akkreditoima testaus-
laboratorio T101, joka tayttdd standardin ISO/IEA5 vaatimukset. Naytteenotosta
vastasivat sertifioidut ympéaristonaytteenottajat.

Kasviplanktonnaytteet analysoi biologi Sanna Aké@nteismikroskoopilla. Naytteis-
ta maaritettiin lajitasolla kasviplanktonin biomasga yksilomaarat laajan kvantitatii-
visen menetelman (Jarvinen ym. 2011) mukaisestilgkset talletettiin ymparistthal-
linnon kasviplanktonrekisteriin.

2.3. Pohjaelaintutkimus

Suppea pohjaeldintutkimus tehtiin yhdeksalla pdijaasemalla Kuva 23 21.—
22.9.2016. Asemalla 17 kaikki nostot vuosivat régmioton kannalta hankalan pohjan
takia.

Asemien syvyys luodattiin kaikuluotaimella ja siji maaritettin GPS-laitteeella.
Néaytteet otettin Ekman-tyyppisell4 pohjanoutimejtanka pinta-ala oli 300 cmKul-
takin asemalta otettiin kolme nostoa, jotka k&siteérillisina. Ennen seulontaa selvi-
tettiin lapinakyvan muovisen putken avulla silmanédésgesti naytteen sedimentin laa-
tu, joka kirjattiin kenttakorttiin. Naytteet seulimd 0,5 mm:n silmédkoon sankoseulalla
ja seulaan jaanyt aines sailottiin noin 70 %:eematlgoituun etanoliin naytteenotto-
paikalla. Naytteenotossa ja kasittelyssd noudeteBuomen standardisoimisliiton
(2014) standardeja ja vesi- ja ymparistohallinniiet{unen 2008, Méakela ym. 1992)
ohjeita.

Laboratoriossa naytteet sailytettiin kylmasséa enagttelua. Seulos huuhdottiin vesi-
johtovedelld ja seulottiin uudelleen 0,5 mm:n skaldPieni maara seulosta kerrallaan
laitettiin petri-maljaan, josta eldaimet poimittipreparointimikroskooppia kayttaen.
Elaimet maaritettin p&aaosin lajin tarkkuudellagkattiin ja punnittiin valutettuina.
Simpukat punnittiin kuorta avaamatta. Harvasukasjeat(Oligochaeta) lajinmaaritys
tehtiin punnitsemisen jalkeen valmistetuista prepteista. Harvasukasmadot ovat seu-
lonnan jaljilta usein pienind palasina, ja niidsildomaara laskettiin poimittujen pai-
den perusteella; biomassan punnitsemista vartemitiion kaikki [6ydetyt palat. Sur-
viaissaasken toukat (Chironomidae) jaettiin vaahalmoihin ja ryhmiin. ItAmeren- el
liejusimpukoista Macoma balthicatutkittiin lisdksi kokojakauma mittaamalla kuoren
pituus 1 mm:n tarkkuudella. Naytteet tutki biolédgnette Lindell-Jokinen.

Tulokset laskettiin yksilomaarina ja markamassanediometrid kohden. Asemittain

laskettiin yksiloméaarille ja biomassoille nostojkeskiarvo (x) ja keskihajonta (s.d.).
Pohjan tilan luokittelussa sovellettiin Leppéakosk&a75) esittamaa jaottelua ja Suo-
men ymparistokeskuksen (2012) pintavesien ekolagis@n luokituksen herkkyysar-

voja (ES50). Tuloksia verrattiin edellisiin pohjaeituloksiin.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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KUVA 2. Rauman merialueen suppean pohjaelaintutkimuksen havaintopaikat.

@ pohjaeldinpisteet
%  jatevesien purkupaikka
A = Rauman kaupunki

B = yhteiskasitellyt jatevedet
(metsateollisuus ja Rauman kaupunki)
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Pohjaeldinten yksilomaarien vertailua aikaisempunsiin vaikeuttaa raakkuayridisten
(Ostracoda) laskentatavan muutos; aikaisemmin taakidiset merkittiin vain run-
sausluokan (+, ++ tai +++) mukaan, kun nykysuostiugnukaan ne lasketaan muiden
pohjaeldinten tapaan yksilomaariksi ja biomassoiRgdmassoihin niilla ei ole juuri
vaikutusta.

Pohjaelaintutkimuksen tulokset tallennettiin ymp#ihallinnon POHJE-pohjaelain-
rekisteriin ja niista laskettiin BBI-indeksit k&§#n Suomen ymparistokeskuksen si-
vuilta ladattavaa BBI-makroa (Perus & Osterberg 201BBI-indeksia (Benthic
Brackish water index) kaytetaan rannikkovesien egigen tilan luokitteluun (Perus
ym. 2007).

3. KUORMITUS
3.1. Jatevesikuormitus

Rauman kaupungin biologis-kemiallisesti kasiteljjtevedet johdettiin maaliskuun
2002 loppuun asti Maanpaanniemessa sijaitsevahdigtamolta mereen Maanpaan-
niemen ja Jarviluodon valisen aallonmurtajan siséipelle alueelle. Samalle alueelle
Sampaanalanlahden edustalle johdetaan my6s mdliséiieden (Metsa-Fibre Oy:n
selluloosatehdas, UPM Rauman (UPM Paper ENA OyR&MKymmene Oyj) pape-
ritehdas sekd Forchem Oy:n mantydljytislaamo) lg@esti puhdistetut jatevedddut
va 1). Huhtikuun alusta 2002 jatevedet on johdettu ightesittelyyn metsateollisuuden
puhdistamoon. Yhteispuhdistuksen avulla pyritddamentamaan etenkin mereen tule-
vaa typpikuormitusta. Lupaehtojen mukaan Maanp&inen puhdistamolla voidaan
edelleen kasitella kemiallisesti tai vastaavallalia sellaiset virtaamahuiput, joita ei
voida saavutettava puhdistustulos huomioon ott&énitella tarkoituksenmukaisesti
metsateollisuuden puhdistamolla.

Metséteollisuuden jatevesien typestad on arvioievah leville suoraan kayttokelpoi-
sessa muodossa alle 10 %, Maanpaanniemen puhdrsigitevesissa on kayttokel-
poista typped 95 % kokonaistypestd (Jumppanen 19@)distetussa jatevedessa
epaorgaanisen typen pitoisuudet ovat olleet joleanadidritysrajan (Vatka 2005).

Kevaalla 2007 metsateollisuuden jatevedenpuhdidtanotettiin kayttoon laajennus,
joka mahdollistaa jatevesien tehokkaamman puhdstuk Oy Metsa-Botnia Ab:n
Rauman tehtaalla siirryttiin kesdkuussa 2007 vaamsan ECF-(elemental chlorine
free) valkaistua sellua. Valkaisumuutos nostaa CaDAOX-paastdja mutta on muu-
ten ymparistovaikutuksiltaan vdhemman haitallinemnkaiemmin kéaytetty TCF-
valkaisu, jonka kaytdsta aiheutuu ECF-valkaisuumateina moninkertaisesti kloorau-
tuneita orgaanisia yhdisteita. Oy Metsa-Botnia Algk( Metsa-Fibre Oy) ja UPM-
Kymmene Oyj seka Rauman kaupunki tekivat 19.4.2008:n jatevesien yhteiskasit-
telysopimuksen Rauman ja Eurajoen yhdyskuntajatendsisittelystda Rauman metsa-
teollisuuden jatevesien biologisessa puhdistamddspimuksen tavoitteena on mah-
dollisimman hyva kokonaispuhdistustulos.

Rauman Maanpaanniemen puhdistamoa saneerattiremifill6 aikana. Allasosaston
rakenteet purettiin, valppajatteen ja hiekan kélsititteet uusittiin ja siirryttiin uuteen
automaatiojarjestelmaan. Saneerauksen aikana paimadili normaalissa kaytdssa.
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Rauman kaupungin jatevesista yli 99 % johdettiiris@ieollisuuden jatevedenpuhdis-
tamolle vuonna 2016. Maanpaanniemen puhdistamaiidejtin mereen kemiallisesti
puhdistettua vetta 14 103°mkeskiméaarin 39 fd. Ohituksia tehtiin ainoastaan tam-
mi- ja helmikuussa, jolloin runsaat sateet ja sugamsdet aiheuttivat virtaamahuippuja.
Rauman kaupungin runkoviemari rikkoutui kesdkuurssé, minkéa seurauksena Rau-
man Kanaliin meni puolentoista vuorokauden aikdn&(6.) puhdistamatonta jatevet-
t4 noin 10 000 rh Fosforia tdssa maarassa oli noin 60 kiloa. Ruighoitrin rikkou-
tumisen vaikutuksia Kanalissa ja merialueella amatu erillisilla tutkimuksilla.

Vuonna 2016 Maanpaanniemen puhdistamon RB&inrmitus oli 1,4 kg/d, typpi-

kuormitus 0,9 kg/d ja fosforikuormitus 0,1 kgtdflukko ). Fosforille ja kiintoaineel-

le on asetettu tavoitearvot ja ne saavutettiin.idt@suormitus oli selvasti pienempi
kuin vuotta aiemmin.

Metsateollisuuden jatevedenpuhdistamolle johdetditM Rauman (UPM Paper ENA
Oy ja UPM-Kymmene Qyj) paperitehtaan, Metséa FibsenCRauman tehtaan ja For-
chem Oy:n jatevedet sekd lahes kaikki Rauman kagipugtevedet. Ne kasiteltiin
biologisesti ja johdettin Sampaanalanlahden edlasfauva 1) Yhteispuhdistamolta
tullut BOD;-kuormitus oli 640 kg/d, fosforikuormitus 26,9 kgaltyppikuormitus 333
kg/d. Helmikuussa puhdistamon COD-kuormitus olvésti keskiarvotasoa suurempi,
mika johtui metsateollisuudesta. Korkeampi COD-koibus nakyi myoés merialueen
kuormituksena. Luparajat kuitenkin alitettiin sedtid Huhtikuussa puhdistamolta me-
reen paasseet ravinteet olivat selvasti koholl&kamohtui lietteen laskeutuvuuden
huononemisesta ilmastinrikkojen vuoksi. Kiintoataepadsi mereen keskimaaraista
enemman ja kiintoaineen mukana paasi siihen sibomtia typpea ja fosforia. Lupara-
jat kuitenkin alitettiin. Yhteispuhdistamon kokooaden kuormitus mereen oli BGbB
ja kiintoainekuormituksen osalta 5-10 % suurempiqgsfori- ja typpikuormituksen
osalta 2-3 % pienempi kuin vuotta aiemmin.

Vuonna 2016 merialueen fosforikuormitus oli 3 %yjapikuormitus 4 % edellisvuotta
pienempi. BOD-kuormitus vastasi vuotta 2015 ja tkianekuormitus oli 6 % vuotta
2015 suurempitaulukko 2, kuva 3 Vuosien 20022015 keskimaaraiseen verrattuna
fosfori- ja BOD—kuormitus olivat yli 20 % pienempje typpi- ja kiintoainekuormitus
5-10 % pienempid. 90-luvun loppupuoleen (1995-13@9)attuna, jolloin yhteispuh-
distus ei vield ollut kaytdssa, vuoden 2016 BO[a kiintoainekuormitukset olivat
lahes 50 % ja typpikuormitus 35 % pienempi. Fo&ioomrmitus sen sijaan oli 12 %
vuosien 19989 keskimaaraista suurempi.
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TAULUKKO 1. Rauman merialueen jatevesikuormitusmaa2016 (suluissa vuosi 2015).

BOD, Fosfori Typpi Kiintoaine AOX

kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
Rauman kaupunki* 1,4(7,8) 0,1(0,35) 0,9(4,9) 3,1(17) -(-)
Yhteispuhdistamo 640(611) 26,9(27,4) 333(344) 1800(1640) 193(176)
Yhteensé 641(619) 27(27,8)  334(349) 1803(1657) 193(176)

* Kokonaismaara 4,112 milj. m*, josta yli 99 % johdettiin yhteispuhdistukseen.

TAULUKKO 2. Rauman merialueen jatevesikuormitussinao1990-2016 keskimaarin vuo-
rokaudessa. Viisivuotiskausilta keskiarvo ja sidaikeskihajonta.

1990— 1995— 2000—- 2005- 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1994 1999 2004 2009
BOD, vd 55(75) 114(052) 1,47(081) 1,4(03) 07 07 07 08 05 06 06
Fosfori  kgid 37 (26) 24 (7) 36 (8) 44 (8) 36 425 344 288 363 278 27
Typpi kg/d 370 (100) 520 (150) 530 (200) 430 (40) 407 455 365 288 326 349 334

Kiintoaine td  25(,9 35(1,3) 3,8(20) 3106 17 22 18 16 15 17 18

BOD, ® BOD?7, kg/d typpi ja fosfori
kg/d kg/d
2000 ——typpi, kg/d + 600
1800 - A fosfori, kg/d | 500
1600 -+
1400 + 1 400
1200 +
1000 + 300
800 -+
600 - + 200
400 + 1 100
200 +
0 I 1 1 I 1 1 I I I 1 I I 1 1 1 0

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

gUVA 3. Rauman merialueen jatevesikuormitus vuo2o@2—2016 keskim&arin vuorokau-
essa
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3.2. Kalankasvatus

Rauman edustan merialueella ei ole kalankasvatBstaman Lohi Oy kasvatti kirjo-
lohta merialueen pohjoisosassa Nurmeksen ja Heingaarten vélisella vesialueella
mutta sen toiminta péaattyi vuoteen 2007. Virtasemikasvattamo sijaitsi merialueen
eteldosassa Kukolanlahdessa Pyharannan kunnanlalei&é siella ole tiettavasti ol-
lut kalankasvatustoimintaa vuoden 2000 jalkeenaHKlehsvattamoiden osalta tarkkai-
lututkimukset loppuivat niiden viimeisena toimintetena.

3.3. Hajakuormitus

Rauman edustan merialueelle tulee melko vahan \alasia mantereelta eika haja-
kuormituksella ole merialueen veden laatuun yleisasrkittavaa vaikutusta. Unajan-
ja Kortelanlahtiin laskevan Unajanjoen ravinnewrtaa on arvioitu mm. merialueen
tarkkailututkimuksen vuoden 1998 vuosiraportissaviRnevirtaamat ja -valumat
vaihtelevat suuresti vuosittain sademaaran ja gamhsan jakautuman seka pintava-
lunnan mukaan.

Eurajoen virtaamat olivat selvasti suurimmillaakuguodesta, helmi-huhtikuussa.
Hein&lokakuun vélisena aikana virtaamat olivat eritggi@nid. Vuoden 2016 keskivir-
taama (6,4 riis) oli noin 40 % pienempi vuoden 2015 keskivirtaam verrattuna ja
vastasi vuosia 201B84. Vuoden 2016 virtaama oli noin 20 % pienempiratuna
2000-luvun aiempaan (20®D15) keskimaaraiseen virtaamaan (8,%sjn Eurajoen
vedessa kulkeutui vuonna 2016 mereen 9,1 tonnfarfas 370 tonnia typpea ja 2 860
tonnia kiintoainetta. Maarat olivat noin 80 % pienempia kuin vuotta aiemmin. Eu-
rajoen typpi- ja fosforivirtaamasta yli 50 % jarkibainevirtaamasta noin 60 % tuli
tammi- maaliskuun aikana. Jokiveden kuljettamamaemaara oli vuonna 2016 fosfo-
rin osalta 46 % ja typen osalta 36 % pienempi lagmmin 2000-luvulla keskimé&arin.
Aiemmin 2000-luvulla (200@015) Eurajoen kautta tuli keskim&érin 17 tonnisfde
ria ja 577 tonnia typpea vuodessa.

Saaristomerelta ja muista Itameren altaista Selkélleduleva kuormitus on Selkéame-
relle tulevaa taustakuormitusta. Selkdmeren vedktovan suurempaa Itameren paa-
altaan kuin muiden altaiden kanssa. Itameren Egi&dttuleva taustakuormitus leviaa
Ahvenanmeren kautta Selkdmeren ulapalle toisin Baaristomerelta tuleva kuormi-
tus, joka keskittyy rannikon tuntumaan. Osa paaaltauormituksesta kulkeutuu myds
Saaristomeren kautta Selkdmerelle. Selkameren adajyeella havaittujen loppuke-
san sinilevakukintojen kasvuunsa tarvitsema fosborisaattanut kulkeutua Selkdme-
relle Iltdmeren paaaltaalta (Kamari ym. 2013).
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4. SAATIEDOT JA MERIVEDEN KORKEUS
4.1. Saa

Talvi 2015/2016 eli joulu-helmikuu oli limatietedaitoksen sé&&ahavaintojen mukaan
lauha, silla varsinkin joulu- ja helmikuussa oliildeeuksellisen lauhaalammikuun
alussa ilma kylmeni, ja ajoittain satoi runsaastikinta. Saa jatkui talvisena tammi-
kuun loppupuolelle saakka, ja keskilampotilaltaammikuu oli neljd astetta tavan-
omaista kylmempitaulukko 3. Tammi-helmikuun vaihteessa saa lauhitl@lmikuun
puolivalin tietamilla ilma oli poikkeuksellisen laa. Helmikuun sademéaara oli lahes
kaksinkertainen kuun pitkdnajan keskiarvoon nahd&skilampdtilaltaan helmikuu
oli lahes viisi astetta pitkdaikaiskeskiarvoa |am@mpi.

Maaliskuu oli pilvinen, vahasateinen ja keskilampdétilaltagnkaksi astetta pitkaai-
kaiskeskiarvoa lampimampgHuhtikuu oli hieman tavallista lAampimampi ja sateisem-
pi. Toukokuu jatkui selvasti tavanomaista lampimampana ja sadeattddn keski-
maaraisend. Toukokuun lopussa tuli hellejakso, jataii kesakuun alkuun.

Kesakuu oli epavakainen ja hieman tavallista sateisematei& tuli varsinkin kuun
puolivalin paikkeilla. LAmpdtilaltaan kesakuu oloin asteen pitkaaikaiskeskiarvoa
lampimampi.Heindkuussasaa oli kesaisen lammin, vaikka alkukuusta oli epais-
ta. Keskimaarin heindakuu oli hieman tavallista |&mgmpi ja niukkasateisempi. Pai-
kalliset erot sademaarissa olivat suuria kuurogdatejohdostaElokuun saata hallitsi-
vat matalapaineet. Elokuu oli lampétilaltaan melleskimaarainen ja hieman tavallis-
ta niukkasateisempi. Rauli-myrsky riehui 27K&san eli kesa-elokuurkeskilampoti-

la oli puoli astetta pitkdaikaiskeskiarvoa suurempapsademaara noin 5 % keskimaa-
raista pienempi.

Syyskuu oli lammin ja sademaaraltaan keskimaarainen. Syyskeskilampatila oli
noin kaksi astetta pitkaaikaiskeskiarvoa suurerdpun lopussa oli voimakkaita tuu-
lia. Lokakuu oli poikkeuksellisen vahasateinen; sademaaraah noin 20 % ajan-
kohdan keskimaaraisesta ja lampdétila oli keskinmiéoin asteen tavanomaista pie-
nempi. Myds marraskuussa keskilampotila oli noin asteen pitkaaikaiskeskeaav
alempi mutta sademaara vastasi tavanomalstdukuu oli lauha ja epavakainen. Sa-
demé&ara oli noin puolet tavanomaisesta. Lampdadaltjoulukuu oli yli kolme astetta
tavallista lampimampi.

Koko vuoden keskilampdtila oli Porin mittausasenmankaan asteen keskiméaaraista
korkeampi. Helmi-, touko- ja joulukuussa oli selvdgvanomaista lAmpimampaa, kun
taas tammikuu oli poikkeuksellisen kylma. Vuoderl@Gademaara (507 mm) ol

13 % keskimaaraistd (586 mm) pienempi. Eniten dadsikuussa, kun taas lokakuu
oli poikkeuksellisen vahasateinen.

Pysyvéa jaapeite muodostui Rauman edustalle Valkeak&l. ja poistui 18.2. Todel-
listen jaapaivien maara oli Valkeakarilla 66 (Rannsatamassa 10), joten jaatalvi oli
jalleen selvasti pitkaaikaiskeskiarvoa (105 paivgiyempi.
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TAULUKKO 3. Porin rautatieaseman saatietoja tamoutpkuulta 2016 ja vertailusaatietoja
Porin lentoasemalta normaalijaksolta 1981—-2010. d€thlimatieteen laitos

| Il I [\ \ \ Vil VI IX X Xl Xl I-XII
Lampdatila 2016 90 -08 05 43 125 148 173 152 123 44 -05 04 6,0
(°C) 1981-2010 -48 -54 -19 37 95 139 168 153 104 56 04 -31 50*
Sademaara 2016 41 50 12 44 36 68 51 62 53 13 54 23 507"
(mm) 1981-2010 44 28 29 30 35 54 67 71 56 66 55 51 586"

*keskiarvo “sademéaarien summa

4.2. Meriveden korkeus

Veden korkeuden vaihtelut aiheuttavat vesitilavuudeiutoksia ja meriveden virtauk-
sia seka veden vaihtumista. Veden korkeuden vaihtelat yleensa lyhytaikaisia, jo-
ten osa niista aiheuttaa vain paikallisia lyhytalavirtauksia eik& niihin liity veden
nettovaihtoa.

Meriveden korkeus oli limatieteen laitoksen Raursataman mittausaseman tietojen
mukaan korkeimmillaan alkuvuodesta helmikuussapplivuodesta joulukuussa, jol-
loin merivesi oli hetkellisesti yli 30 cm keskivadglapuolella kuva 4, taulukko ¥
Suurimman osan vuotta merivesi oli keskiveden alégla. Alimmillaan veden kor-
keus oli loka-marraskuussa, yli 70 cm keskivedekéwtta alempana. Veden korkeu-
den kuukausikeskiarvot olivat keskivedenkorkeud@apwolella helmikuuta lukuun
ottamatta. Alimmillaan kuukausikeskiarvo oli lokalasa, yli 50 cm keskivettd alem-
pana. Suurimmalla osalla vuoden 2016 tarkkailukstaomerivesi oli selvasti keski-
vettd alempana. Alimmillaan vesi oli lokakuun taaktigjen aikana, noin -60 cm. Hei-
na- ja elokuun tarkkailukerroilla merivesi oli keskdenkorkeuden tuntumassa.

TAULUKKO 4. Veden korkeuden vaihtelut (cm) Raumallanna 2016 (arvot on referoitu
vuoden 2016 teoreettiseen keskiveteen, limatidades).

Kuukausi Kuukausi- Kuukauden Suurin arvo Pienin arvo
keskiarvo keskihajonta
Tammikuu -26,1 17,4 25 -68
Helmikuu 57 11,5 34 -16
Maaliskuu -32,6 10,4 -9 -67
Huhtikuu -27,6 8,0 -6 -50
Toukokuu -33,8 7,7 -16 -53
Kesakuu -41,0 10,2 -22 -64
Heinakuu -14,1 8,7 9 -35
Elokuu -4,7 9,9 27 -25
Syyskuu -19,2 11,7 12 -38
Lokakuu -51,3 15,0 5 -72
Marraskuu -31,7 13,4 1 -76
Joulukuu -0,6 12,6 33 -30
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KUVA 4. Vedenkorkeuden vuorokausikeskiarvot, -makga -minimit Rauman satamassa
vuonna 2016 limatieteen laitoksen mittausten mukaan
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5. VEDEN LAADUN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
5.1. Lopputalvi (14.-15.3.)
5.1.1. Lampdtila ja happitalous

Helmi-maaliskuussa oli lauhaa. Helmikuu oli poikkeellisen sateinen, kun taas maa-
liskuu oli selvasti tavanomaista niukkasateisempi.

Merialueen lampdtilat vaihtelivat valilla 0,2—1,8,°%oten suuria l[ampotilaeroja ei ol-
lut. LA&mpiminta vesi oli aallonmurtajan sisdpudelpintavesikerroksessa ja Syva-
raumanlahdessa koko vesimassassa. Pintaveden iEm@a$tasi ajankohdan pitkaai-
kaiskeskiarvoa (2008015). Rauman lahivesissa ja koko merialueella,aaokukien
jatevesien purkupaikan lahistd, oli happea riitsivibhensukuisten kalojen viihtymi-
seen (8-13,7 mg/kuva 5. Heikoin happitilanne oli Syvaraumanlahdessa.dLagl-
ven happitilanne vesipatsaan keskiarvona oli taremsella tai tavanomaista hieman
paremmalla tasolla Syvaraumanlahtea lukuun ottangissa happitilanne oli 20 %
pitkdaikaiskeskiarvoa heikomfiaulukko 5)

5.1.2. Nakosyvyys, suolaisuus ja sameus

Nakosyvyydet vaihtelivat valilla 1,1-6,0 metrid.usin nakodsyvyys oli Kylmapihlajan

ulkopuolella ja pienin aallonmurtajan sisdpuolelanhisten-Valkeakarin tasalla na-
kosyvyydet olivat 4-5 metrid. Veden variluku oltkiluista alueista selvasti suurin (66
mg/l Pt) aallonmurtajan sisapuolen pintavesikereska. Muilta osin variluku vaihteli

valilla 5-25 mg/l Pt. Veden séhkdnjohtavuusarvon perustésleetut suolapitoisuudet
olivat 4,2-5,8 %.. Vesi oli selvasti vahasuolaisinéipeitteisilla havaintopaikoilla

(335 ja 421) aivan veden pinnassa (0,5 metria) aakdnmurtajan sisapuolella pinta-
vedessa (1 metri).

Meriveden sameusarvot ja kiintoainepitoisuudetatlipddosin pieni&k(va 5; same-
usarvot vaihtelivat valilla 0,4-2,8 FNU ja kiintoapitoisuudet <0,7-3,8 mg/l. Same-
usarvot ja kiintoainepitoisuudet olivat suurimmatl@nmurtajan sisapuolella ja sata-
malahdessa veden pintakerroksessa. Sameusarvat 68dksi hieman kohonneita
Kortelan- ja Syvaraumanlahden pintaa lahinné olevagsikerroksessa. Vesipatsaan
ja merialueen keskiarvona sameusarvot olivat n@I2ajankohdan pitk&aikaiskes-
kiarvoja (20062015) pienempia. Varsinkin ulommalla merialueeliansusarvot olivat
selvasti ajankohdan tavanomaista pienemmalla tastifpeitteisilla havaintopaikoilla
Syvarauman- ja Kortelanlahdissa sameusarvo veagmat&eskiarvona oli hieman
(7%) tavallista suurempi.

5.1.3. Kasviravinteet

Veden fosforipitoisuudet vesipatsaan keskiarvonatehvat valilla 19-36 ug/ltau-
lukko 6 kuva §. Selvasti suurin (>30 pg/l) keskimaarainen pitass oli aallonmurta-
jan sisapuolella. Vesi oli keskim&araisten fosfiwoisuuksien perusteella luokitelta-
vissa paaosin lievasti rehevaksi (fosforipitoisa@s23 pg/l). Aallonmurtajan sisapuo-
lella, satamalahdessa, Jarviluodon luoteispuojalldortelanlahdella vesi oli rehevaa
(keskim&arainen fosforipitoisuus >23 ug/l). Meregn ja syvyyksien keskiarvona
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fosforipitoisuudet olivat hieman (4 %) ajankohdatkgmaikaiskeskiarvoja (2008015)
pienempid. Jatevesien purkualueella aallonmurtsigipuolella keskimaarainen fosfo-
ripitoisuus oli tavanomaisella tasolla ja satamdéssa 9 % tavanomaista pienemmalla
tasolla kuva 113. Myos Uudenkaupungin merialueella viikkoa myéhamifosforipi-
toisuudet merialueen keskiarvona olivat hieman laghdan pitkdaikaiskeskiarvoja
pienempid. Fosfaattifosforin pitoisuudet Raumaniahaeella vaihtelivat valilla 8-17
png/l. Suurimmat pitoisuudet olivat jadpeitteisiBgvarauman- ja Kortelanlahden ha-
vaintopaikoilla pohjan lahella.

Rauman merialueen pintakerroksen (1 metri) typpigitudet vaihtelivat valilla 310—
580 pg/l kuva 5. Pitoisuus oli selvasti suurin (>550 ug/l) aaltmrtajan sisdpuolella.
Jaapeitteisilla havaintopaikoilla 335 ja 421 naytettin myos aivan pintavedesta, 0,5
metrin kerroksesta, jossa pitoisuus oli selvastidkmut (550600 pg/l). Jatevesien
purkualueen ja kanaalin laheisimmilla havaintop#lik@350, 380 ja 385) ja jaapeittei-
silla lahtialueilla pintakerroksen typpipitoisuudgivat selvasti alempia vesikerroksia
suurempia. Merialueen typpipitoisuudet koko vesipah keskiarvona vaihtelivat va-
lilla 310—490 pg/l kuva 5. Suurimmat keskimaaraiset pitoisuudet olivat@atiurta-
jan sisdpuolella ja Syvaraumanlahdessa. Typpipitmiet vesipatsaan ja merialueen
keskiarvona olivat melko tavanomaisella tasolla &@gumanlahtea lukuun ottamatta,
jossa keskimaarainen pitoisuus oli 20 % pitkdakeskiarvoa suurempi. Myos pinta-
kerroksen (1 metri) typpipitoisuudet olivat mellavanomaisella tasolla Syvarauman-
lahtea ja satamalahtea lukuun ottamatta. Syvaralamdessa pintakerroksen (1 metri)
typpipitoisuus oli noin 20 % suurempi ja satamatdsd noin 20 % pienempi ajan-
kohdan pitkaaikaiskeskiarvoon (2602615) verrattuna. Uudenkaupungin merialueella
vilkkoa myohemmin typpipitoisuudet merialueen keskona olivat 8 % pitkaaikais-
keskiarvoja pienempia.

Epaorgaanisen nitraatti/nitriittitypen pitoisuuddivat suurimmat jaépeitteisten Syva-
rauman- ja Kortelanlahden pohjakerroksissa sekiramlrtajan sisdpuolella veden
pintakerroksessa. Merialueen ammoniumtyppipitoistiadivat paéosin pienia tai alle
maaritysrajan. Suurimmat pitoisuudet (27-28 pgliyab Syvaraumanlahden pohjaa
l&hinn& olevassa kerroksessa ja aallonmurtajapuidgila pintavesikerroksessa.

5.1.4. Veden hygieeninen tila

Meriveden hygieenista tilaa kartoitettiin enterokiek, lampokestoisten (fekaalisten)
kolimuotoisten bakteerien j&. coli -bakteerien pesakelukujen perusteella. Uuden
tarkkailuohjelman mukaan hygieeninen tila kart@iget lopputalvella vain jatevesien
purkualueen laheisyydesta havaintopaikoilta 350, ja8385. Laajat bakteerimaarityk-
set tehdaén kesan tarkkailujen yhteydessa, kesiig-ja elokuussa.

E. coli-bakteerien maaran perusteella merivesi oli hygssdta laadultaan aallonmur-
tajan sisapuolella hyvaa (28 kpl/100 naulukko 7§ ja satamalahdessa ja Jarviluodon
luoteispuolella erinomaista (8 ja 2 kpl/100 nit).coli -bakteerien runsas maara kuvai-
si ulosteperaista saastutusta. Enterokokkien k&dtaibakteerien maarat olivat pienia
(<10 kpl/100 ml) ja vesi oli niiden perusteella l@niseltad laadultaan luokiteltavissa
erinomaiseksi. Lampokestoisten kolimuotoisten batkésm maarat olivat 24-170

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



20 (76) RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2016)

kpl/100 ml. Eniten niita oli aallonmurtajan sisapeia. Kolimuotoisiin bakteereihin
kuuluvia Klebsiella suvun bakteereita esiintyy yleisesti metsatealiilan jatevesissa
riippumatta ulosteperaisesta saastumisesta.

5.1.5. Jatevesien vaikutus

Jatevesien vaikutus nakyi maaliskuun puolivalisg@ésti aallonmurtajan sisapuolella.
Vaikutus nékyi l&hinn& kohonneina kokonaisravirgeiga epaorgaanisen typen pitoi-
suuksina varsinkin veden pintakerroksessa. Myo®wvediriluku ja lampokestoisten
kolimuotoisten bakteerien maéara oli kohonnut aatiartajan sisdpuolella. Veden hy-
gieeninen tila oli jatevesien purkualueen lahim@nphikoilla kuitenkin vahintaan hyva
ulosteperaista saastutusta kuvaaEercoli —bakteerien méaran perusteella ja happiti-
lanne oli hyva lahes koko merialueella. Satamalssagitevesien vaikutus nakyi lie-
vasti kohonneina ravinnepitoisuuksina. Satamalaaegka fosfori- etta typpipitoi-
suudet olivat kuitenkin ajankohdan pitkaaikaiskasknja pienempia, kun taas Syva-
raumanlahdessa typpipitoisuudet olivat selvashlk@gadan tavanomaista suuremmalla
tasolla.
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TAULUKKO 5. Rauman merialueen pohjan laheisen vddgpikyllastys (%) maaliskuussa
vuosina 2005-2016.

Havainto- 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
paikka

330 103 89 96 94 84 86 94 85 99 98
335 83 67 81 106* 76 77 70 84 82 95 85 83
350 99 91 98 93 81 85 70 91 69 95 101 81
360 97 98 92 98 91 84 85 82 86 94 83
365 91 96 94 96 84 88 76 76 71 87 92 98
380 88 92 95 96 89 87 75 84 66 94 102 95
385 103 91 95 97 86 85 75 85 81 90 102 95
395 94 89 98 90 84 61 91 91 92 89
421 100 85 84 96 71 64 64 71 71 94 108 59
430 103 95 96 96 91 87 83 93 90 98 104
435/435B 101 95 93 94 94 91
440/440B 100 94 99 95 94 86 76 82 95 89 100 98
441 98 94 98 97 95 81 93 92 88 84 92
HAAP 94 66 57 46 83 61 106 77

* huhtikuu

TAULUKKO 6. Rauman merialueen fosforipitoisuuded/(ptalvina 2006—2016 vesipatsaan
keskiarvoina ja vuosien 2006—2015 fosforipitoisuerkgkeskiarvo.

Hav.paikka 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2006-

2015
330 17 19 26 23 24 23 20 22 22 22
335 25 27 29 26 25 24 28 19 28 24 26
350 31 35 34 47 58 25 38 35 25 34 36 36
360 19 19 28 27 21 27 25 19 23 22 23
365 26 21 27 25 23 22 25 27 21 25 23 24
380 30 27 32 38 30 32 27 34 25 32 28 31
385 26 27 28 26 22 25 22 29 23 27 24 26
395 19 26 24 21 22 26 19 24 22 23
421 19 25 25 29 26 27 23 29 18 28 23 25
430 21 23 26 24 22 22 23 28 19 27 24
435/435B 17 21 26 22 24 19 22
440/440B 20 18 26 22 19 20 21 23 22 25 23 22
441 20 17 26 21 19 19 23 20 24 20 21
HAAP 21 22 19 19 18 23 14 13 19
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KUVA 5. Rauman merialueen tarkkailututkimuksenksikt maaliskuussa 2016.
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KUVA 5. jatkuu...

TAULUKKO 7. Enterokokkien, kolimuotoisten baktegri@g4 °C) ja E. colin pesékeluvut
(kpl/100 ml) yhden metrin syvyydessa Rauman meedthi talvella ja kesan keskiarvona
vuonna 2016. Kesan keskiarvossa <10 kpl/100 mihhaiteon laskettu kayttaen arvona maari-
tysrajan puolikasta.

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

paikka Enterokokit Kolimuotoiset E. coli Enterokokit  Kolimuotoiset E. coli
330 0 4 5
335 2 6 12
350 9 170 28 8 30 18
360 1 5
365 0 5
380 7 52 1 42 10
385 3 24 2 2 7 7
395 0 0

421 0 4 10
430 3 3 5
440B 0 2 5
441 0 1 5
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5.2. Alkukesa (13.-14.6.)
5.2.1. Lampdtila ja happitalous

Toukokuu oli erittain [a&mmin ja sademaaraltaan roeleskimaardinen, tosin sade-
maarissa oli suuria paikallisia vaihteluita. Kesélali epavakainen, hieman tavallista
lAmpimampi ja sateisempi. Kesakuun alussa pintavétienetri) lampdétila oli noin 9—
15 °C. Paaosalla havaintopaikoista vesi ei olltkggti lampdtilakerrostunut. Suurim-
mat lAmpotilaerot (noin 5 astetta) pinnan ja pohjahlla olivat Kylméapihlajan (435)
ja Jarviluodon luoteispuolen (385) havaintopailkoifPintaveden [ampdatila oli samalla
tasolla tai hieman kylmempi pitk&aikaiskeskiarv@g2006-2015) verrattuna.

Happitilanne pohjan lahelld oli hyva koko merialleega Haapasaarenvedelléufa §
ja happipitoisuudet riittivat kaikkialla lohensukten kalojen viihtymiseen. Happiti-
lanne vesipatsaan keskiarvona vastasi ajankohgandenaista.

5.2.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden kuultavuus nakésyvyytena vaihteli valilla-x® m (Haapasaarenvedella 1,5
m). Selvasti suurimmat ndkdsyvyydet olivat taudtee@lla Kylmapihlajan luoteispuo-
lella sek& Valkeakarin vaylan ulommalla alueelldl(¥ Selvasti pienimmat ja tavallis-
ta heikommat nakdsyvyydet olivat aallonmurtaja@gilella (350) ja satamalahdessa
(380), jossa nakosyvyyttad heikensivat alueellagedit ruoppaustydt. Rauman merialu-
een sisimmilla alueilla n&dkdsyvyydet olivat 0,5-Irf@trid, Hanskloppien-Kaskisten
lAnsipuolen tasalla 1,0-4,0 metria ja HanhistenHRuWarien tasalla 2,8-7,0 metria.
Ulommalla merialueella ndkdsyvyydet olivat suuremfuin vuotta aiemmin mutta
aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa, dadoh luoteispuolella ja Syva-
raumanlahdessa (421) nakosyvyydet olivat selvdastigmpia kuin vuotta aiemmin
vastaavana aikana.

Vesi oli uloimmalla merialueella Kylmapihlajan lapgolella, Kiuvaskareilla (330) ja
Valkeakarin vaylan pohjoisosissa kirkasta ja Hydkikn, Rounakarin, Riskonpdllan,
Kaskisten ja Kortelanlahden alueella lievasti seangava §. Hansklopeilla, Jarvi-
luodon luoteispuolella, satamalahdessa ja Haapapazdella vesi oli melko sameaa ja
ruoppausten vaikutuksesta aallonmurtajan sisdgadeimeaa. Suurimmat yksittaiset
sameusarvot (>10 FNU) ja kiintoainepitoisuudet (>i@/l) olivat aallonmurtajan si-
sapuolella koko vesipatsaassa ja Hansklopeillagooliheisessa vesikerroksessa. Sa-
meusarvot vesipatsaan keskiarvona olivat aallorajaurtsisapuolella yli viisinkertai-
sia, Jarviluodon luoteispuolella ja Hansklopeillakplminkertaisia ja satamalahdessa
50 % suurempia ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvo@®2015) verrattuna. Kohon-
neet sameusarvot olivat todennakoisesti aluedtiveen ruoppaus- ja lajitystoimien
seurausta mutta myos kesakuun alun jatevesipaasiélik kautta saattoi vaikuttaa
kohonneisiin sameusarvoihin. Tausta-alueella Kyilmapalla keskimaarainen sameus
oli tavanomaisella tasolla.
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5.2.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen kokonaisfosforipitoisuudet vditgg valilla 19-64 ug/l Kuva 6.
Pitoisuus oli selvasti suurin aallonmurtajan sisdella. Vesi oli rehevyystasoluoki-
tuksen mukaan rehevaa aallonmurtajan sisdpuosatamalahdessa, Jarviluodon luo-
teispuolella, Hansklopeilla, Kortelan- ja Syvaramahdessa, Kaskisten edustalla ja
Haapasaarenvedelld. Muualla merialueella vesialékti rehevad. Tuotantokerroksen
fosforipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona40 % ajankohdan pitkaaikaiskes-
kiarvoa (20062015) suurempia. Hansklopeilla ja myds tausta-dde/imapihlajan
luoteispuolella tuotantokerroksen fosforipitoisunls yli 60 % tavallista suurempi.
Haapasaarenveden fosforipitoisuus oli 30 % tavalliurempi. Tuotantokerroksen
fosfaattifosforin pitoisuudet vaihtelivat valillé3<15 pg/l. Pitoisuudet olivat paaosalla
havaintopaikoista pienia tai alle maaritysrajanurgupitoisuus oli aallonmurtajan si-
sapuolella. Vertikaalisyvyyksissa fosforipitoisutidgvat merkittdvasti eronneet eri
vesikerrosten valillA muutoin kuin satamalahdegsssa pintakerroksen pitoisuudet
olivat selvasti alempia vesikerroksia suurempiégasklopeilla, jossa kokonaisfosfo-
ripitoisuus oli suurin 5 metrin syvyydessa.

Tuotantokerroksen veden kokonaistyppipitoisuus tediitvalilla 200-730 ug/l, Haa-
pasaarenvedellda 310 pgKufa §. Selvasti suurin pitoisuus oli aallonmurtajanésis
puolella ja pienimmat pitoisuudet olivat Valkeakexiaylalla (441 ja 440B). Tuotan-
tokerroksen typpipitoisuudet olivat merialueen kaskona ja myos Haapasaarenve-
delld melko tavanomaisella tasolla. Aallonmurtagssé@puolella ja Hanskloppien alu-
eella pitoisuus oli kuitenkin noin 50 % ajankohgatkaaikaiskeskiarvoa (2008015)
suurempi. Pintakerroksen typpipitoisuudet olivagrhan pohjan laheisid pitoisuuksia
suurempia.

Tuotantokerroksen ammoniumtypen ja nitriitti/nititégpen pitoisuudet olivat pienia
ja paaosin alle maaritysrajan aallonmurtajan sisli@ya satamalahtea lukuun otta-
matta, joissa pitoisuudet olivat muuta merialusttarempia. Suurin ammoniumtypen
pitoisuus oli satamalahden tuotantokerroksessa.

5.2.4. Klorofyllimaarat

Kasviplanktonin kokonaismaaraa kuvaavat klorofyiisuudet vaihtelivat valilla
0,68-13 ug/l, Haapasaarenvedella 4,4 pkivd §. Selvasti suurimmat pitoisuudet
olivat satamalahdessa ja aallonmurtajan sisdpagiesa pitoisuudet olivat rehevalla
tasolla. Haapasaarenvedella, Syvaraumanlahdessg#yddon luoteispuolella, Hansk-
lopeilla ja Kortelanlahdella pitoisuudet olivatvisti rehevalla tasolla ja lopulla meri-
alueella karulla tasolla. Kesékuiset klorofyllipgoudet olivat merialueen keskiarvona
yli 20 % tavallista suurempia. Aallonmurtajan sisélella ja satamalahdessa pitoisuu-
det olivat yli kaksinkertaisia tavanomaiseen veursd ja Jarviluodon luoteispuolella ja
Hansklopeilla pitoisuudet olivat yli 40 % tavalbssuurempia. Em. johtui todenn&kai-
sesti seka toukokuun l[ampimyydesta etta ruoppayatijitysten irrottamista ja kesa-
kuun alun jatevesipaaston tuomista ravinteistégijplolosuhteet kasviplanktontuotan-
non kasvulle olivat suotuisat. Taustapitoisuus Kagihlajalla oli kuitenkin yli 20 %
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pitkdaikaiskeskiarvoa (2068015) pienempi. Haapasaarenveden klorofyllipitossali
lahes 40 % tavallista suurempi.

5.2.5. Veden hygieeninen tila

Kesakuun tutkimuskerralla kaikista havaintopaikoiklylmépihlajaa ja Haapasaaren-
vettd lukuun ottamatta tutkittiin enterokokkienmigdkestoisten kolimuotoisten bak-
teerien (Fek.k. 44 °C) jgascherichia coli-bakteerien maaraa. Ulosteperairtercoli -
bakteeri kuuluu lampdkestoisiin kolimuotoisiin beéteihin,ja senmaaritysta pide-
taan talla hetkelld parhaana veden ulosteperasastiguksen osoittajana. Lampokes-
toisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu myds rraukuin ulosteperdisia bakteereita;
esimerkiksiKlebsiellabakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsatewtlesu jatevesis-
s&.

Veden hygieeninen laatu oli jatevesien purkualaeakllonmurtajan sisdpuolella ja
satamalahdessa hyva ja muualla merialueella erimem&. coli -bakteerien maaran
perusteellaKuva §. Myds enterokokkien kaltaisten bakteerien maéd&t6 kpl/100
ml) olivat pieni& koko merialueella. Lampokestomstelimuotoisten bakteerien maara
oli suurin (71 kpl/100 ml) satamalahden alueellssp hygieeninen tila oli niiden pe-
rusteella tyydyttdva. Muualla merialueella lampdkesden kolimuotoisten bakteerien
maarat olivat vahintdan hyvalla hygieenisella tas(-33 kpl/100 ml).

5.2.6. Jatevesien vaikutus

Kesakuun tarkkailukerralla vaylan ja satama-aluaesppaukset olivat kdynnissa ja
Rauman kaupungin runkoviemarin rikkoutumisen seksana aiheutuneesta jatevesi-
paastosta Kanaliin oli kulunut vajaa kaksi viikkoa.

Nakosyvyydet olivat selvasti tavallista heikommatl@nmurtajan sisdpuolella ja sa-
tamalahdessa ja sameusarvot olivat em. alueidéksliselvasti tavallista suurempia
my0Os Jarviluodon luoteispuolella ja Hansklopeifasforipitoisuudet koko merialu-
eella ja paikoin myds typpipitoisuudet olivat sedtird&kohonneita. Lisdéntyneen ravin-
netason ja toukokuun lampiman saan seurauksenafylgitoisuudet olivat koko
merialueella mutta varsinkin aallonmurtajan sisdglley satamalahdessa, Jarviluodon
luoteispuolella ja Hansklopeilla selvasti tavallisuurempia.

Jatevesien vaikutuksia ei voinut erottaa ruoppajis#tdiden ja kesékuun alun jateve-
sipdaston vaikutuksista. Hygieeninen tila oli jalapauksessa vahintddn hyva koko
merialueella ja myos happitilanne oli hyva ja ajaimitalle tavanomainen.
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KUVA 6. Rauman merialueen tarkkailututkimuksenkssito kesakuussa 2016.
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KUVA 6. jatkuu...

5.3. Keskikesa (18.-19.7.)
5.3.1. Lampdtila ja happitalous

Kesakuussa oli epavakaista ja lamminta. Myos heing&tkui epavakaisena, loppu-
kuusta saa oli kuivempi ja lampimampi. Keskimédrainadkuu oli hieman tavallista
lAmpimampi ja niukkasateisempi. Meriveden pintalétitg@ (1 metri) oli heindkuun
puolivalissa noin 120 °C. Vesi ei ollut lampdtilakerrostunut yhdellaké&havainto-
paikoista, silla suurimmillaankin pinnan ja pohp&iilla oli vain reilun asteen lampo-
tilaero. Pintavesi oli lampiman kesakuun seurau&skf astetta ajankohdan tavan-
omaista lAmpimampaa. Haapasaarenvedella pintaviédgoitila oli tavanomaisella
tasolla.

Happitilanne oli koko merialueella hyviuva 7 ja optimaalinen lohensukuisten kalo-
jen toimeentulolle. Satamalahdessa oli lievad hafgausta veden pintakerroksessa.
Happitilanne merialueen ja syvyyksien keskiarvoheuoitenkin hieman pitkaaikais-
keskiarvoa heikompi.

5.3.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden kuultavuus nakdsyvyytena vaihteli valillamai0-5,2 metria, Haapasaarenve-
dellda 1,7 metria. Selvasti suurin nakésyvyys oliligpihlajan lansipuolella (435).

Pienimmat nakosyvyydet olivat aallonmurtajan sisdgila (350), satamalahdessa
(380) ja Jarviluodon luoteispuolella (385). Aallomrajan sisapuolelta (350) puuttuu
tarkka nakosyvyystieto. Linjalla Tankkafuohokarit nakésyvyys oli 1,6—3,0 metria
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ja Hansklopeilta Kaskisiin 1,2—-1,7 metrid. Raumainiiesissa ja Haapasaarenvedella
nakoésyvyydet olivat noin 1,0-1,5 metrid. Nakosywtyalivat ilmeisesti alueella
kaynnissd olevien ruoppausten seurauksena sepasiempia kuin vuotta aiemmin
Kylmapihlajan tausta-aluetta lukuun ottamatta, goegkosyvyys oli samalla tasolla.
Pienen Hylkikarin (360) alueella nakoésyvyys oli k@ metria heikompi kuin vuotta
aiemmin.

Meriveden kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vaint@vesien purkualueen lahistolla ja
Haapasaarenvedelld. Merialueen kiintoainepitoisuwdételivat valilla 4,1-11 mg/I
(Haapasaarenvedelld 4,4-4,8 mg/l). Suurin meriald@mtoainepitoisuus oli Jarvi-
luodon luoteispuolella pohjan laheisessa vesiksesga.

5.3.3. Kasviravinteet

Fosforipitoisuus tuotantokerroksessa oli Kylmagaalénsipuolella 16 pg/l. Tankka-
rien-Valkeakarin tasalla pitoisuudet olivat 18-2&/Ija Hansklopeilta Kaskisiin 25—
30 pg/l kuva 3. Rauman lahivesissa pitoisuudet olivat 26—47 jegHlaapasaarenve-
della 25 pg/l. Selvasti suurin fosforipitoisuus aéllonmurtajan sisapuolella. Kylma-
pihlajan ulkopuolella, Rounakareilla, Pienen Hykik ja Kiuvaskarien alueella fos-
foripitoisuudet olivat lievasti rehevalla tasollmuualla merialueella ja Haapasaaren-
vedelld rehevalla tasolla. Fosforipitoisuudet dligalvasti kesakuuta pienempia Val-
keakarin vaylan aluetta (440B ja 441) lukuun ottdmgossa pitoisuudet olivat keséa-
kuuta suurempia. Monin paikoin pintakerrosten fagitoisuudet olivat hieman alem-
pia vesikerroksia suurempia. Tuotantokerroksenafsifosforipitoisuudet olivat paa-
osin pienia. Valkeakarin vaylan sisemmalla havaiatkalla Riskonpdllan pohjoispuo-
lella fosfaattifosforipitoisuus oli selvasti kohamn(25 pg/l). Pohjanlaheinen fosfaatti-
fosforin pitoisuus oli tutkituista paikoista suufl pg/l) satamalahdessa.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat meredn keskiarvona 26 % ajankohdan
pitkaaikaiskeskiarvoa (2088015) suurempia. Valkeakarin vaylan ulommalla asall
(441) ja Hansklopeilla pitoisuudet olivat noin 50j&Jarviluodon luoteispuolella yli
30 % tavallista suurempia. My06s tausta-alueellankgpihlajalla fosforipitoisuus oli
yli 20 % pitk&aaikaiskeskiarvoa suurempi. Sen sijaahlonmurtajan sisapuolella pitoi-
suus oli hieman tavallista pienempi.

Kokonaistypen pitoisuus tuotantokerroksessa vaihtekrialueella valilla 300-
490 ug/l, Haapasaarenvedelld 410 pdva 3. Suurimmat pitoisuudet olivat aallon-
murtajan sisapuolella ja Syvaraumanlahdessa. Rintalksen typpipitoisuudet olivat
monin paikoin selvasti alempia vesikerroksia suygi@mEpaorgaanisten typpiravin-
teiden pitoisuudet olivat alle maaritysrajan lakeko merialueella kaikissa tutkituissa
vesikerroksissa. Suurimmat pitoisuudet (ammoniupityi® g/l ja nitraatti/nitriitti-
typpi 9 pg/l) olivat satamalahdessa. Tuotantokeseoktyppipitoisuudet olivat meri-
alueen keskiarvona 9 % ajankohdan pitkaaikaiskesb@suurempia. Kortelanlahden
pitoisuus oli yli 20 % ja taustapitoisuus Kylmagifalla 15 % pitkaaikaiskeskiarvoa
suurempi. Haapasaarenvedellad tuotantokerroksenpiy@puus oli hieman (6 %) pit-
k&aikaiskeskiarvoa pienempi.
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5.3.4. Klorofyllimaarat

Kasviplanktonin kokonaismaaraa kuvaavat klorofyiisuudet vaihtelivat valilla
1,7-8,6 ug/l, Haapasaarenvedella 4,1 (gi/& 7. Selvasti suurin pitoisuus oli Syva-
raumanlahdessa. Pienimmat pitoisuudet olivat tutkimueen eteldosissa Kiuvaskari-
en ja Pienen Hylkikarin alueella. Vesi oli klordfgitoisuuden perusteella luokitelta-
vissa karuksi Pienen Hylkikarin alueella. Kylmagilaln alueella, Valkeakarin vaylan
pohjoisosassa, Rounakareilla, Kiuvaskareilla ja gdgaarenvedella vesi oli lievasti
rehevad ja muualla rehevaa. Klorofyllipitoisuudévat padosin selvasti suurempia
kesakuuhun verrattuna aallonmurtajan sisdpuoltaajamalahtea lukuun ottamatta,
joissa pitoisuudet olivat puolittuneet kesakuunrsta lukemista. Klorofyllipitoisuu-
det merialueen keskiarvona olivat yli 40 % ajankaingbitkéaikaiskeskiarvoja (2006—
2015) suurempia. Kylmépihlajalla ja Valkeakarin Mgyulommalla alueella pitoisuu-
det olivat yli kaksinkertaisia tavalliseen verrai@u Sen sijaan aallonmurtajan sis&puo-
lella pitoisuus oli lahes 20 % ja satamalahdessa h0 % ajankohdan tavanomaista
pienempi. My6s Haapasaarenvedella klorofyllipitoiswli selvasti (36 %) pitkaai-
kaiskeskiarvoa pienempi. Uudenkaupungin merialaeeilkkoa aikaisemmin kloro-
fyllipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona 26t&wallista suurempia.

Kesakuu oli [ammin, jolloin kasviplanktontuotantlo mopeaa varsinkin, kun ravinteita
oli merialueella tavallista enemman saatavilla.

5.3.5. Veden hygieeninen tila

Kaikista havaintopaikoista Kylméapihlajaa lukuunamtiatta tutkittin enterokokkien,
lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien (Fek&k®@) jaEscherichia coli-baktee-
rien maardad. Ulosteperainén coli -bakteeri kuuluu lampokestoisiin kolimuotoisiin
bakteereihinja senmaaritysta pidetaan talla hetkella parhaana vediestaperaisen
saastutuksen osoittajana. Lampdkestoisiin kolimamto bakteereihin kuuluu myos
muita kuin ulosteperaisia bakteereita; esimerkidsbsiellabakteeria saattaa esiintya
runsaasti metsateollisuuden jatevesissa.

E. coli -bakteerien maaran perusteella veden hygieeniieerolt Kortelanlahdessa,

satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella gv@uualla merialueella erinomai-
nen(kuva 7) Enterokokkien kaltaisten bakteerien maaran peelist hygieeninen tila

oli erinomainen koko merialueella. LampoOkestoistehmuotoisten bakteerien maarat
olivat 0-14 kpl/100 ml eli hygieeninen tila my6s niiden p&rella oli vahintdan hyva.

Eniten niita oli aallonmurtajan sisapuolella.

5.3.6. Jatevesien vaikutus

Heindkuun puolivalissa jatevesien vaikutus nakyinvaallonmurtajan sisapuolella,
jossa ravinnepitoisuudet olivat muuta merialuettarempia ja lampdkestoisten kolo-
muotoisten bakteerien méaara oli hyvin lievasti komat (kuva 7) Jatevesien vaikutuk-

sia ei voinut varmasti erottaa alueella kaynnidsé&ien ruoppaus- ja lajitystoiden vai-
kutuksesta. Nakosyvyydet olivat lahes koko meriallasselvasti ajankohdan tavallista
heikompia. Merialueen happitilanne oli kuitenkinviyja veden hygieeninen laatu oli
hyva tai erinomainen myads jatevesien purkualuekeisyydessa.
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KUVA 7. Rauman merialueen tarkkailututkimuksenkssito heindkuussa 2016.
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5.4. Loppukesa (15.-16.8.)
5.4.1. Lampdtila ja happitalous

Heindkuu oli epavakainen mutta loppukuusta lammikyiva. Elokuun saata hallitsi-
vat matalapaineet. Elokuu oli lampdétilaltaan meleskimaarainen ja tavallista niuk-
kasateisempi. Elokuun puolivélissa pintaveden (Irilm@mpdotilat olivat noin 16-17
°C. Epavakaiset ja tuuliset sdét sekoittivat vessag eika vesi ollut [ampdotilakerros-
tunut yhdellakdan havaintopaikalla. Lampdtila é@hés sama pinnasta pohjaan. Se-
koittumisen seurauksena pintavesi oli keskim&aadim rkaksi astetta ajankohdan pit-
kaaikaiskeskiarvoa (2088015) viileampaa. Syvaraumanlahdella vesi oli nafjtetta

ja Haapasaarenvedelld 5 astetta ajankohdan taaaiisnempaa.

Koska vesi ei ollut kerrostunut, myds happitilaratiehyva. Pohjanldheisesséa vedessa
oli ainoastaan satamalahdessa lievaa hapen vajdistalueen happitilanne pohjan
tuntumassa oli hyva satamalahtea lukuun ottammitaa happitilanne oli tyydyttava
(kuva 8, taulukko )8 Aallonmurtajan sisapuolella oli pintavedessan@tri) hapen va-
jausta (happikyllastys 66 %). Happipitoisuudetivét aallonmurtajan sisdpuolen pin-
tavettd lukuun ottamatta lohensukuisten kalojeméaintuloon. Pohjanléheinen happi-
tilanne oli pddosin hieman kohentunut heinakuuhemattuna, lukuun ottamatta Haa-
pasaarenvettd, Syvaraumanlahtea ja aallonmurtigdpuslta, joissa happitilanne oli
hieman heindkuuta heikompi. Happitilanne vesipaigaahavaintopaikkojen keskiar-
vona vastasi ajankohdan tavanomaista. Aallonmurtajadpuolella happitilanne ol
kuitenkin hieman (12 %) tavallista heikompi, kumgaRounakareilla hieman (10 %)
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tavallista parempi. Haapasaarenvedella happitilasineoin 5 % pitkaaikaiskeskiar-
voa heikompi.

5.4.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden nakosyvyydet olivat selvasti tavallista prapé ja vaihtelivat valilla 12,0
metrid (Kylmépihlajalle ei paéasty). Suurimmat nakdgs/det olivat Valkeakarin vay-
lan sisemmalla osalla, Kaskisten edustalla ja Heegoranvedelld. Pienin n&kosyvyys
oli aallonmurtajan sisapuolella. Tuuliset saat enné&ytteenottoa ja sen aikana heiken-
sivat nakosyvyyksid. Tutkimusalueen etelaosissasnkiynnissa olevat ruoppaukset
vaikuttivat ndkdsyvyysarvoihin. Veden sameusarvesipatsaan keskiarvona olivat
merialueella 2,3-5,1 FNU ja Haapasaarenvedell&BlB (kuva §. Vesi oli paaosin
melko sameaa. Sameinta vesi oli satamalahdessgda ttkimusalueen eteldosassa
Kiuvaskarien alueella, jossa vallitsevien tuulteursuksena (N/NW) nakyi todenna-
koisesti myds ruoppaustoimien vaikutus. Pienimnegkknmaadraiset sameusarvot olivat
Rounakareilla ja Valkeakarin vaylan ulommalla alleeeéSameusarvot olivat vesipat-
saan ja merialueen keskiarvona yli kaksinkertaaggmkohdan pitkaaikaiskeskiarvoon
(2006—2015) verrattuna. Kiuvaskarien alueella kasliirainen sameus oli viisinker-
tainen ja Hanskloppien alueella yli kolminkertairsgankohdan tavanomaiseen verrat-
tuna. Haapasaarenvedella sameus oli kuitenkin mefbé %) ajankohdan tavallista
pienempi.

5.4.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet vaihtelivatiNgi 28-36 g/l ja vesi oli koko tut-
kimusalueella (Kylmapihlajalle ei paasty) reheviédvg §. Vesi oli hyvin sekoittunut-
ta, silla sekd syvyyssuuntaiset etta horisontaadis# olivat selvasti tavallista pienem-
pia. Suurimmat (36 pg/l) pitoisuudet olivat Syvaran- ja satamalahdessa, Jarvi-
luodon luoteispuolella, aallonmurtajan sisdpuolgdamyos Kiuvaskarien alueella.
Paaosin pintakerroksen pitoisuudet olivat hiemamaia vesikerroksia suurempia.
Jarviluodon luoteispuolella pintakerroksen (1 matrtoisuus oli selvasti alempia ve-
sikerroksia suurempi. Suurimmat yksittaiset vedlk&ytteiden pitoisuudet (39 pg/l)
olivat aallonmurtajan sisdpuolella ja Jarviluodaooteispuolella veden pintakerrokses-
sa. Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat isleleen keskiarvona lahes 50 %
ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoa (200®15) suurempia. Tutkimusalueen eteldosassa
Kiuvaskarien alueella pitoisuus oli yli kaksinkenen ajankohdan tavalliseen verrat-
tuna. Sen sijaan aallonmurtajan sisapuolella @nsalahdessa tuotantokerroksen pitoi-
suudet olivat hieman (noin 10 %) pitkaaikaiskeskoga pienempia. Pitoisuudet olivat
padosalla merialuetta selvasti heinakuuta suurenf@flonmurtajan sisapuolella pi-
toisuus oli kuitenkin hieman laskenut heindkuustggtamalahdessa pysynyt samalla
tasolla. Tuotantokerroksen fosfaattifosforipitoidati vaihtelivat valilla 518 pg/l
(Haapasaarenvedella 6 pg/l). Suurin pitoisuusatirmalahden alueella.

Tuotantokerroksen veden typpipitoisuudet vaihtelwéilla 370-490 ug/l; Haapasaa-
renvedella 440 pg/l. Typpipitoisuus oli suurin Syaxdmanlahdessa ja pienin Rounaka-
reilla ja Pienen Hylkikarin alueella. Typpipitoisiet olivat hieman suurempia veden
pintakerroksissa Hanskloppien paikkaa lukuun otttangossa pohjan typpipitoisuus
oli selvasti muita kerroksia suurempi, vaikka hafaine oli hyva eika vesi ollut ker-
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rostunut. Tuotantokerroksen typpipitoisuudet olivaerialueen keskiarvona 10 %
ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja (20B®15) suurempia. Kiuvaskarien alueella tuo-
tantokerroksen typpipitoisuus oli lahes 30 % jakéakarin vaylan ulommalla osalla
yli 20 % tavallista suurempi. Sen sijaan satamadakd ja aallonmurtajan sisapuolella
pitoisuudet olivat hieman (8 %) tavallista pieneéni Haapasaarenvedella tavallisella
tasolla. Typpipitoisuudet olivat selvasti nousdesihdkuusta varsinkin ulommalla me-
rialueella. Satamalahdessa, aallonmurtajan sisélpagh Kortelanlahdessa pitoisuudet
olivat kuitenkin hieman heinakuuta pienempia. Nitténitriittitypen pitoisuus tuotan-
tokerroksessa oli <82 g/l ja ammoniumtypen <0 pg/l. Suurimmat pitoisuudet
olivat satamalahdessa ja aallonmurtajan sisdpaol®i6s pohjan laheiset ammoni-
umtypen pitoisuudet olivat suurimmat (>30 pg/l)asaslahdessa ja aallonmurtajan
sisdpuolella.

5.4.4. Klorofyllimaaréat

Klorofyllipitoisuudet olivat 2,9-11ug/l, Haapasaarenvedella 6,1 pd¢diya §. Selvas-

ti suurin pitoisuus oli Syvaraumanlahdessa. Syvaenlahdessa, aallonmurtajan sisa-
puolella, Kortelanlahdessa, Hansklopeilla ja Haapeenvedella klorofyllipitoisuudet
olivat rehevalla ja muualla merialueella lievasgthevalla tasolla. Pitoisuudet olivat
paaosin laskeneet heindkuuhun verrattuna. Tutkilmesa eteldosassa Kiuvaskarien
ja Pienen Hylkikarin alueella pitoisuudet olivatitemkin noin kaksinkertaisia heina-
kuuhun verrattuna mutta silti edelleen lievastiengdlla tasolla.

Klorofyllipitoisuudet merialueen keskiarvona oliva8 % suurempia ajankohdan pit-
kaaikaiskeskiarvoihin (2006—2015) verrattuna. Klariahdella pitoisuus oli yli kak-

sinkertainen ja Kiuvaskareilla, Pienen Hylkikaritueella, Hansklopeilla ja Syva-
raumanlahdessa yli 50 % tavallista suurempia. 8&tem purkualueella pitoisuus ol
tavanomaisella tasolla ja Haapasaarenvedella 2@vlista pienempi. Vaikka elo-

kuun saatyyppi oli epavakainen, kasviplanktontutataosii edelleen voimakasta, silla
ravinteita oli selvasti enemman saatavilla.

5.4.5. Veden hygieeninen tila

Elokuussa merialueen hygieenista tilaa tutkittimeeokokkien, lampdkestoisten koli-
muotoisten bakteerien (Fek.k. 44 °CHscherichia colirbakteerien méaran perusteel-
la. Ulosteperainert. coli -bakteeri kuuluu lampdokestoisiin kolimuotoisiinkeerei-
hin, ja senméaaritysta pidetaan talla hetkella parhaana vettestaperaisen saastutuk-
sen osoittajana. Lampdokestoisiin kolimuotoisiin tegkeihin kuuluu myoés muita kuin
ulosteperdisia bakteereita; esimerkikdebsiellabakteeria saattaa esiintya runsaasti
metsateollisuuden jatevesissa.

E.coli -bakteerien maaran perusteella hygieeninen tilaalonmurtajan sisapuolella,
Syvarauman- ja satamalahdessa ja Kortelanlahdepsha ja muualla merialueella
erinomainen Kuva §. Eniten (30 kpl/100 mlE.coli —bakteereja oli aallonmurtajan
sisdpuolella. Enterokokkien kaltaisten bakteer@(kpl/100 ml) maarat olivat pienia
koko merialueella ja hygieeninen tila oli niiderrypsteella erinomainen. Myds lampo-
kestoisten kolimuotoisten bakteerien maaran (04f12L&0 ml) perusteella hygieeni-
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nen tila oli vahintaan hyva. Eniten niita oli satdahdessa ja aallonmurtajan sisdpuo-
lella.

5.4.6. Jatevesien vaikutus

Jatevesien vaikutusta elokuun tarkkailukerrallavalkea selkeésti erotella, koska epa-
vakaiset ja tuuliset sdat olivat sekoittaneet vassat ja esim. ravinnepitoisuuserot
olivat selvasti tavallista pienempid. Myos aluediaynnissa olevat ruoppaukset vai-
kuttivat veden laatuun varsinkin tutkimusalueenaetgissa. Aallonmurtajan sisdpuo-
lella ja satamalahdessa epaorgaanisen typen pitteswlivat kuitenkin hieman muuta
merialuetta suurempia, mika oli todennakoisesmeijophdettavien jatevesien vaiku-
tusta. Em. alueilla myo6s lampdkestoisten kolimusiem bakteerien ja aallonmurtajan
sisapuolella myo<€. coli —bakteerien maarat olivat suurimmat, mutta hygsssti
vesi oli silti hyvalaatuista. Happitilanne oli liasti heikentynyt satamalahdessa pohjan
tuntumassa ja aallonmurtajan sisdpuolella pintas&ile

TAULUKKO 8. Rauman merialueen pohjan laheisen védgpikyllastys (%) elokuussa vuo-
sina 2005-2016.

Havainto- 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
paikka

330 94 82 86 92 80 82 91 90 94 99 100 93
335 77 88 72 89 57 78 77 89 88 48 81 93
350 80 83 77 99 89 86 92 86 90 83 91 86
360 90 60 81 90 72 69 72 86 68 39 88 91
365 90 67 72 97 71 79 93 91 73 98 91
380 59 65 77 83 51 63 86 77 70 82 73 77
385 89 58 80 81 69 73 78 82 67 64 82 93
395 88 50 69 82 71 43 64 70 53 9 86 92
421 99 95 64 100 93 70 93 99 96 86 94 86
430 89 80 76 96 99 88 97 85 94 91 95 86
435 71 90 80 91 97 80 94 75 90 86 57

440/440B 91 58 81 87 72 79 71 80 59 50 75 94
441 89 67 81 84 73 79 71 88 75 59 95 94
HAAP 99 90 100 99 99 95 97 95 95 108 86
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KUVA 8. Rauman merialueen tarkkailututkimuksenksik elokuussa 2016.
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5.5. Alkusyksy (26.—27.9.)
5.5.1. Lampdtila ja happitalous

Syyskuu oli lammin ja kuiva, ja saa oli pitkan ajeeskiarvoon verrattuna keskimaa-
raista lampimampaa ja vahasateisempaa. Vasta kyuld matalapaine toi runsaita
sateita. lImatieteen laitoksen vedenkorkeustietajamkaan meriveden korkeus ol
syyskuun alussa Rauman mittausasemalla tasossam1utta kuun puolivalin jal-

keen pinta laski noin tasolle -20 cm. Pintavedemétri) lampadtila oli syyskuun lop-

pupuolella noin 13-15°C. Vesi oli lampimintd aahaurtajan sisapuolella (350) ja
satamalahdessa (380). Vesipatsaan syvyyssuunkamspbtilaerot olivat vahaisia, jo-

ten kerrostuneisuutta ei ollut.

Pohjan laheisen veden happikyllastys oli 87-97k¥v4 9 ja happipitoisuus 8,6-9,9
mg/l. Happitilanne oli koko merialueella hyva jeppgitoisuudet riittivat lohensukuis-
ten kalojen viihtymiseen. Pohjan laheisen vederpitiggnne vastasi ajankohdan ta-
vanomaista.

5.5.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden nakosyvyydet vaihtelivat valilla 0,8-5,5 makdsyvyys oli suurin (5,5 m)
Kylmapihlajan lansipuoleisella havaintopaikalla $43Nakdsyvyys oli alhaisin sata-
malahdessa ja aallonmurtajan sisapuolella. Valk&akaylan ja Rounakarin lahialu-
eilla ndkdsyvyydet olivat 3,0-3,5 m. Pienen Hylkikahavaintopaikassa nakdsyvyys
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jai pohjois- ja eteldpuolta alhaisemmaksi mahdedlislounaispuolella kaynnissa ole-
van ruoppauksen takia. Kortelanlahden, Hanskloppeedarviluodon luoteispuolen
havaintopaikoissa nakosyvyydet olivat -2 metria. Kaskisten edustalla ja Syva-
raumanlahdella sekd Haapasaarenvedessa nakosywyys metria.

Merialueen kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vaidtevesien purkualueen lahimmilla
havaintopaikoilla (350, 380, 385 ja 365) pohjaneidhsta vesikerroksesta sekd Haa-
pasaarenvedelld. Purkualueen lahimmilla alueiliatéaineen pitoisuudet olivat 3,4—
19 mg/l, ja kiintoainetta havaittiin muita paikkajansaammin satamalahdessa. Kiin-
toainepitoisuudet olivat ajankohdan keskimaaramtérempia. Haapasaarenvedella
kiintoainepitoisuus oli 2,6—2,8 mg/l. Veden variiaktutkittiin em. neljan merialueen
havaintopaikan lisaksi Kylmapihlajan lansipuoleligriluvut olivat suurimmillaan
aallonmurtajan sisapuolen ja satamalahden pintagégervot olivat pohjanléheista
vettd suurempia.

5.5.3. Kasviravinteet

Meriveden kokonaisfosforipitoisuus vertikaalindiden perusteella vaihteli valilla
15-58 pg/l (Haapasaarenvedella 25 pg/l). Fosfaaittiin eniten satamalahden ja
aallonmurtajan sisapuolen pintavedessa. Tuotamakssn (koonta) fosforipitoisuudet
vaihtelivat valilla 16—-66 pg/l, Haapasaarenved28g.1g/l kuva 9. Pd&dosassa tutkittu-
ja havaintopaikkoja tuotantokerroksen fosforipitmidet olivat rehevalla tasolla. Ai-
noastaan ulompana Kylmépihlajan tasalla ja Kiuvaskaalueella fosforipitoisuus
iImensi lievaa rehevyyttd. Tuotantokerroksen fagitwisuudet olivat paaosalla meri-
aluetta noin 20—-30 % ajankohdan pitkaaikaiskeskjar(2006—2015) suurempia. Kai-
kilta havaintopaikoilta (330, 350, 421, 440B) e¢ ghhtendisia aikasarjoja. Sen sijaan
aallonmurtajan sisapuolella tuotantokerroksen figsitoisuus oli 40 % ja satamalah-
dessa 50 % ajankohdan keskimaaraista suurempis®g@skoissa (435, 441, 421,
HAAP) fosforipitoisuudet eivét oleellisesti poikeset ajankohdan keskimaaraisesta.
Tuotantokerroksen fosfaattifosforin pitoisuudet htalivat valilla <3-27 pg/l. Suu-
rimmat pitoisuudet olivat satamalahdessa ja aallotajan sisapuolella.

Meriveden kokonaistyppipitoisuus vertikaalinaytedoerusteella vaihteli valilla 250—
530 ug/l, Haapasaarenvedellda 3@ ug/l. Pintaveden typpipitoisuudet olivat paaosi
suurempia kuin syvemmissé vesikerroksissa. Tudtantoksen typpipitoisuudet vaih-
telivat valilla 290-600 pg/l, Haapasaarenvedell@ 48/l kuva 9. Sekéa pintaveden
ettd tuotantokerroksen typpipitoisuudet olivat naunrerialuetta suurempia aallonmur-
tajan sisdpuolella ja satamalahdessa. Vahiten #ypaeaittin Kylmapihlajan lansi-
puolella. Tuotantokerroksen typpipitoisuudet oligggnkohdan keskimaaraisella tasol-
la lukuun ottamatta aallonmurtajan sisapuolta jarealahtea, joissa typpipitoisuudet
olivat noin 25 % tavanomaista suurempia. Epaorgaannitriitti/nitraattitypen pitoi-
suudet tuotantokerroksessa olivat valilla-25ug/l ja Haapasaarenvedella <5 pgl/l.
Tuotantokerroksen ammoniumtypen pitoisuudet olivatilla <3-34 pg/l. Nitriit-
ti/nitraattityppea ja ammoniumtypped havaittiintenisatamalahdessa ja aallonmurta-
jan sisédpuolella.
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5.5.4. Klorofyllimaarat

Klorofyllipitoisuudet olivat syyskuussa valilla 3;&,6 pg/l ja Haapasaarenvedella 5,3
pna/l (kuva 9. Suurimmat klorofyllipitoisuudet olivat Kaskisteedustalla ja Syva-
raumanlahdessa, kun taas pitoisuus oli alhaisimiépihjalan lansipuolella. Klorofyl-
lipitoisuudet olivat lievasti rehevalla tasolla Webkarin vaylan tienoilla, ulompana
Kylmépihlajan tasalla seka Kortelanlahdella ja mydeslonmurtajan sisdpuolella.
Muualla pitoisuudet olivat rehevalle merialueelggillisella tasolla. Syyskuun kloro-
fyllipitoisuudet olivat paaosalla merialuetta 1,%6-Rertaisia ajankohdan pitkaaikais-
keskiarvoihin (2006—2015) verrattuna: syyskuusslujaut lammin sdé ja ravinneti-
lanne olivat kasviplanktonin kannalta suotuisian@dastaan aallonmurtajan sisapuolel-
la ja satamalahdessa seka Haapasaarenvedessélko#dira ei oleellisesti poikennut
ajankohdan keskiméaéaraisesta.

5.5.5. Hygieeninen tila

Veden hygieenista tilaa tutkittiin jatevesien pukieen lahistolta (350, 380 ja 385)
enterokokkien, lampokestoisten kolimuotoisten balen (Fek.k. 44 °C) j&sche-
richia coli -bakteerien avulla. Aallonmurtajan sisapuolellasgamalahdessa veden
hygieeninen tila oli lampokestoisten kolimuotoisjarE. coli —bakteerien perusteella
valttava. Jarviluodon luoteispuolella hygieenindgaali tyydyttava. Kaikissa paikoissa
enterokokkien maarat olivat lampokestoisten kolitoigten jaE. coli —bakteerien
maaria pienempid. Kaikissa paikoissa lampokestoig@imuotoisten jaE. coli —
bakteerien mé&aréat olivat ajankohdan keskimaaré2§id6—2015) suurempia.

5.5.5. Jatevesien vaikutus

Syyskuun tarkkailututkimuksen perusteella metséiteniden ja Rauman kaupungin
jatevesien vaikutukset meriveden laatuun nakyialioamurtajan sisdpuolella ja sa-
tamalahdessa seka lievempana Jarviluodon edustéliutukset nakyivat lahinna
pintaveden ja tuotantokerroksen ravinnepitoisuuksusuna seka heikentyneena
hygieenisena tilana. Liséksi pintaveden variarugohjanldheiseen veteen verrattuna
koholla. Hygieeninen tila oli aallonmurtajan sis@f@lla ja satamalahdessa valttava.
Jarviluodon edustalla hygieeninen tila oli tyydy#alLevamaaraa kuvaavat a-kloro-
fyllipitoisuudet olivat aallonmurtajan sisapuolejlasatamalahdessa kuitenkin samalla
tasolla tai pienempid kuin muulla merialueella.
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KUVA 9. Rauman merialueen tarkkailututkimuksenksit syyskuussa 2016.
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5.6. Kesakauden keskiarvot

Kesakauden keskiarvoihin on laskettu myds syysktulokset, koska syyskuu on
usein vield varsin lammin ja mm. klorofyllipitoisdet saattavat monin paikoin olla
suurimmillaan vasta syyskuussa.

5.6.1. Sameus

Keskiméaaraiset nakdsyvyydet kesakauden (kesé-syydtaskiarvona olivat paaosin
pienempid kuin vuotta aiemmima(lukko 9. Varsinkin Pienen Hylkikarin (360) alu-
eella ja aallonmurtajan sisédpuolella (350) keskma@@&n nakdsyvyys oli selvasti
vuotta 2015 pienempi, mika johtui todenndkdiseetdtla kaynnissa olleista vaylan ja
sataman ruoppaustoistd. Kesakauden ja merialueskiakeona nakosyvyys oli 30 %
pienempi vuosien 2006—-2015 keskimaaraiseen venattdavaintopaikoilla 350, 360,
365, 380 ja 385 keskiméaaraiset nakosyvyydet olbalo pienempid pitkaaikaiskes-
kiarvoon verrattuna. Em. alueet sijaitsivat ruopbainteiden laheisyydessa. Tausta-
alueella Kylméapihlajan luoteispuolella (435) nakégys oli hieman (15 %) tavallista
parempi ja Haapasaarenveden nakosyvyys vastasenw@8062015 keskimaaraista.

Kesakauden keskiarvona sameusarvot (lahinna kegalalokuu, sameutta ei maarite-
td useimmissa havaintopaikoissa heindkuussa eyskisyssa) vesipatsaan keskiarvo-
na vaihtelivat valilla 0,8-9,9 FNU (Haapasaarenliadg,5 FNU). Keskimaarainen
sameus oli selvasti suurin aallonmurtajan sisaplacl®yds satamalahdessa (380),
Jarviluodon luoteispuolella (385) ja Hansklopell&65) keskimaardinen sameus oli
muuta merialutta suurempi (>5 FNU). Sameus oli ipi¢austa-alueella Kylmapihlajan
luoteispuolella. Kesdkauden sameusarvot vesipajsaaerialueen keskiarvona olivat
lahes kaksinkertaisia ajankohdan pitkaaikaiskeski@n (20062015) verrattuna. Aal-
lonmurtajan sisapuolella ja Hanskloppien alueedliaaus oli yli kolminkertainen pit-
kaaikaiskeskiarvoon verrattuna. Tausta-alueellant@gihlajalla keskimaarainen sa-
meus oli kuitenkin hieman (5 %) tavallista pienerfigiytteita ei saatu elokuussay-
lukko 10 ja Kortelanlahdessa, Syvaraumanlahdessa ja Haamawedella melko ta-
vanomaisella tasolla. Merialueen selvasti kohonestikauden sameusarvot olivat
todennakoisesti vaylan ja sataman ruoppaus/I&jitysh seurausta.

Kiintoainepitoisuuksia maaritetdan padosalla haepmkoista vain kesdkuussa ja
elokuussa. Kesa-elokuun keskiarvona pitoisuudepaesaan keskiarvona vaihtelivat
valilla 1,1-11 mg/l (Nuclepore 0,4), Haapasaarepllad,2 mg/l. Selvasti suurin kes-
kimaarainen pitoisuus oli aallonmurtajan sisdpualg@ pitoisuudet olivat muuta meri-
aluetta suurempia myds Jarviluodon luoteispuolélianskiopeilla ja satamalahdessa.
Selvasti pienin pitoisuus oli tausta-alueella Kypimdajalla. Keskimaaraiset kiinto-
ainepitoisuudet olivat merialueen keskiarvona kalkesitaisia ajankohdan pitkaaikais-
keskiarvoon (2002015) verrattuna. Aallonmurtajan sis&puolella, Huopien alu-
eella, Jarviluodon luoteispuolella ja Kiuvaskar(@30) alueella keskim&arainen pitoi-
suus oli noin kolminkertainen tavanomaiseen vearratt Tausta-alueen pitoisuus oli
kuitenkin hieman tavanomaista pienempi ja Kortelgn-Syvaraumanlahdissa seka
Haapasaarenvedelld pitoisuudet olivat tavanomais$olla. Kiintoainepitoisuudet
olivat eniten kohonneet samoilla alueilla kuin sassvot, mika johtui todennakai-
simmin merialueen ruoppaus/Iajitystoista.
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5.6.2. Ravinteet

Kesakauden (kesé-syyskuu) keskiarvona merivedsforipitoisuudet tuotantoker-
roksessa vaihtelivat valilla 17-53 pg/l; Haapasaadella 28 pg/lKuva 10. Koko
kesakautta (kesakuu-syyskuu) tarkastellessa tutambksen fosforipitoisuudet oli-
vat paaosalla merialuetta suurimmillaan elokuukitoiskerralla faulukko 1). Aal-
lonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa sekakitqupien alueella fosforia havait-
tiin eniten syyskuussa. Kesékaudenaikainen pitsigititelu oli selvasti suurinta aal-
lonmurtajan sisapuolisella alueella ja myts satahdd#ssa. Koko kesdkauden kes-
kiarvona fosforipitoisuus oli suurin aallonmurtajaisapuolella. Kesdkauden keskiar-
vopitoisuuksien perusteella Kylmapihlajan lansipyalPienen Hylkikarin alue olivat
luokiteltavissa lievasti rehevaksi koko muun merggn ollessa rehevad. Kesakauden
keskimaarainen fosforipitoisuus merialueen keskinavoli selvasti (30 %) ajankoh-
dan pitkaaikaiskeskiarvoa (20@®14) suurempitéulukko 12. Hanhisten-Ruoho-
karien tasalla seka Hanskloppien ja Jarviluodonelgpuolella kesakauden keskimaa-
raiset fosforipitoisuudet olivat jopa 37-60 % pakéiskeskiarvoja suurempia. Paa-
osin kesakauden tavanomaista suuremmat fosfospitdiet olivat seurausta elokuussa
havaituista korkeista fosforipitoisuuksista. Aalomrtajan sisdpuolella fosforipitoi-
suus oli 18 % ja Kylmapihlajalla ja HaapasaareniladE2—-13 % tavanomaista suu-
rempi.

Pyharannan edustan tausta-alueella kesakaudera{aesyyskuu, n=2) 2016 keski-
maarainen fosforipitoisuus oli Truutinpauhan 1 mnetulosten perusteella 18 g/l eli
samaa luokkaa kuin Rauman merialueen taustapiwisytmapihlajalla (17 pg/l, n=3,
elokuussa ei saatu naytetta).

Kesakauden (kesa-syyskuu) keskiarvona merivégapipitoisuudet tuotantokerrok-
sessa vaihtelivat valilla 270-570 pg/l, Haapasae@ellda 400 pg/lkuva 10. Kesa-
kauden aikana tuotantokerroksen typpipitoisuudetablpaaosalla merialuetta suu-
rimmillaan elokuussatdulukko 13. Aallonmurtajan sisapuolella typpea oli eniten ke
sakuun tarkkailukerralla. Kesdkauden keskiarvopaipjtoisuus oli suurin aallonmur-
tajan sisapuolella, jossa myds kesan aikainen elailtyppimaarissa oli suurin. Vahi-
ten typpea havaittiin kesakauden keskiarvona Kylhamn lansipuolella. Kesakau-
den typpipitoisuus koko merialueen keskiarvonaakgnnut pitkdaikaiskeskiarvosta
(2006—2015taulukko 14. Aallonmurtajan sisapuolella ja Hanskloppien aliekesa-
kauden typpipitoisuudet olivat kuitenkin noin 18plikaaikaiskeskiarvoja suurempia.

Pyharannan edustan tausta-alueella kesakaudera{aesyyskuu, n=2) 2016 keski-
maarainen typpipitoisuus oli Truutinpauhan 1 metulosten perusteella 280 g/l eli
samaa luokkaa kuin Rauman merialueen taustapi®igiymapihlajalla (270 pg/l,
n=3, elokuussa ei saatu naytetta).

Kesakauden keskimaarainen typpipitoisuus vesipatsaskiarvona oli aallonmurtajan
sisdpuolella (350), satamalahdessa (380) ja Jadaln luoteispuolella (385) keski-
maarin 5 % pienempi kuin 2000-luvun alussa (vu@f€10 ja 2001) ennen jatevesien
yhteiskasittelyn alkamista. Fosforipitoisuus enuedlla oli keskimaarin 25 % suurem-
pi 2000-luvun alkuun verrattunéiyva 113. Vuosina 2016 ja 2017 pitoisuusvertailulla
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ei voida paatella jatevesien vaikutusta, silla ellaeovat kdynnissa sataman ja vaylan
ruoppaustyot. Vuonna 2016 rakentamisen aikaisdiutakset kohottivat fosforipitoi-
suuksia Sampaanalanlahden edustalla varsinkin lhensga (Mattila ym. 2017).

Kirkkala (2006) on kasitellyt jatevesien typenporstyhteenvetoraportissa ravinteiden
suhteita. Kokonaisravinteiden méarasuhteen peligstesfori on yksiselitteisesti ollut
minimiravinne koko Rauman edustan merialueella.04#@@un puolivalistd Iahtien
kokonaisravinteiden suhde on raportin mukaan Kaillauman merialueen havainto-
paikoilla avovesikaudella ollut 10 ja 20 valilléit&ennen vaihtelu oli useilla havain-
topaikoilla suurempaa ja suhde korkeampi johtuekdammista typpipitoisuuksista.

Vuonna 2016 kokonaistypen ja -fosforin keskima&aisuhde selvéasti pienempi kuin
vuosina 2002014 keskimaarin varsinkin uloimmilla paikoilleaglukko 1%. Jateve-
sien purkualueen tuntumassa aallonmurtajan sisélbaolsatamalahdessa ja Jarvi-
luodon luoteispuolella kokonaistypen ja -fosforuhde oli aiempaan tapaan pienempi
kuin vertailuhavaintopaikoilla. Suhteen ollesseeléhseitsemaé seka typpi ettd fosfori
voivat toimia minimiravinteena ja sdadella perutsantoa. Aallonmurtajan sisapuolel-
la ja satamalahdessa typpi-fosfori-suhde on sellagitenut 2000-luvun alkupuoleen
verrattuna. Myos muilla havaintopaikoilla suhdewalonna 2016 selvasti 2000-luvun
alkupuolen keskimaaraista pienempi.

TAULUKKO 9. Rauman merialueen havaintopaikkojen osiikyydet kesakauden (kesa-
syyskuu) keskiarvona (suluissa keskihajonta) v622016.

hav.paikka 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2 016

330 3,6(0,5) 4,0(0,6) 37(1,1) 41(09) 3.8(08) 3,907 38(19 35012 5008) 31(09) 27(0,8)
335 3,1(0,7) 29(0,8) 22(1,1) 29(11) 27(09) 2805 28(04) 26(07) 3508 21(05) 1,80,3)
350 1,9(02) 2,2(0,8) 2,1(0,9) 23(03) 1,6(0,2) 1,6(0,6) 1,4(0,4) 1,5(04) 1,7(0,2) 1,4(0,4) 0,9(0,4)
360 3,6(0,5) 4,2(04) 3,4(0,9) 47(14) 40(09) 42(1,1) 43(15 36(08) 59(15) 3,7(1,0) 22(0,5)
365 2,8(04) 3,7(0,8) 3,205 35(09) 37(09) 3,6(1,1) 33(15 29(04) 43009 24(04) 1,8(04)
380 1,7(04) 1,7(0,7) 2,0(0,6) 21(05) 1,7(0,6) 1,9(0,3) 19(0,3) 1,6(04) 2,3(07) 1,4(0,2) 1,0(0,4)
385 2,2(0,3) 32(0,7) 2,8(0,6) 32(09) 28(09) 3,2(10) 25(1,00 21(03) 3,1(0,6) 2,0(04) 1,3(0,2)
395 41(09) 3,9(02) 3,2(06) 3,904) 37(08) 39(09) 3911 36(05) 4,705) 2802 26(05)
421 2,1(0,6) 23(09) 23(1,1) 22(05) 20(06) 23005 21(0,8) 1,7(04) 1,8(0,6) 1,5(0,4) 1,5(0,4)
430 2,6(0,7) 3,4(0,6) 2,6(07) 32(04) 26(04) 3,1(07) 27(05 26(09) 27(06) 1,7(0,4) 24(1,1)
435 45(1,0) 52(1,9 4,007) 5307 50(12) 46(12) 52(1,8) 53(11) 7.1(1,6) 50(09) 5.9(1,0)

440/440B  3.8(1,2) 4,0004) 3.4(0,6) 3,8(05) 3.4(03) 3,7(1,1) 36(04) 3,6(0,6) 3,9(0,7) 28(02) 2,7(1,1)
441 42(12) 42(05) 3507 42(12) 3504) 3910 3,6(04) 38100 450,7) 3,307 35(25)
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(04) 2,005 1,8(0,3) 1,8(0,2)

TAULUKKO 10. Avomeren veden sameus (FNU) vesipatéagkiarvona Kylmapihlajan
lansipuolella (havaintopaikka 435) kesa- ja elokkaskiarvona vuosina 2006—2016 (suluis-
sa keskihajonta).

hav.paikka 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

435 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) 0,8(0,1)*
*vain kesakuun tulos
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TAULUKKO 11. Meriveden sisaltdman fosforin pitoidati(ug/l) tuotantokerroksessa kesa-
syyskuussa 2016 Rauman merialueella (suluissahiagshia).

Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu

Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(13.-14.6.) (18.-19.7) (15.-16.8.) (26.-27.9.)

330 21 18 36 22 24

335 26 26 32 29 28

350 64 47 36 66 53 14
360 21 19 28 25 23 4
365 26 25 28 29 27 2
380 48 36 36 56 44 10
385 32 30 36 35 33 3
395 20 20 34 28 26 7
421 39 35 36 29 35 4
430 30 27 32 32 30 2
435 20 16 16 17 2
440B 20 25 33 24 26 5
441 19 23 33 24 25 6
HAAP 30 25 30 25 28 3

TAULUKKO 12. Tuotantokerroksen (kokoomanayte) fgstoisuudet (pg/l) Rauman meri-
alueella kesa-syyskuussa v. 2006—2016 (keskiamwissa keskihajonta).

Hav.paikka 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

330 17(3)  14(2) 15(2) 16(3)  15(1) 13(1) 16(3) 16(2) 17(4) 17(3) 24(8)
335 243) 21(5) 20(6) 25(4) 23(4) 19(4) 21(5) 22(4) 20(2) 24(4) 28(3)
350 38(6) 33(5) 61(56) 50(17) 41(5) 62(39) 49(23) 33(7) 43(12) 40(19) 53(14)
360 196) 14(5) 16(3) 18(3) 16(3) 17(5) 19(8) 16(3) 16(3) 18(3) 23(4)
365 22(5) 16(7) 18(2) 20(5) 19(4) 17(3) 20(8) 18(5) 17(3) 20(2) 27(2)
380 42(7)  32(7)  28(6) 40(13) 42(11) 40(12)  31(9) 29(3) 33(12) 32(3) 44(10)
385 28(3) 21(6) 19(3) 24(7)  24(7) 24(13) 23(9) 20(5) 23(7) 26(4) 33(3)
395 18(4) 17(5) 17(2) 18(6) 17(2) 15(3) 19(8) 15(3) 18(2) 22(4) 26(7)
421 31(7)  25(8) 32(15) 27(6) 30(5) 29(7) 31(4) 26(6) 33(16) 31(5) 35(4)
430 27(4)  19(4) 19(2) 24(6) 25(7) 21(4) 22(7) 193) 22(7) 27(6) 30(2)
435 15(5)  12(3) 15(4) 16(3) 15(4) 13(5) 16(7) 13(3) 16(5) 15(2) 17(2)
440/440B 20(6) 15(4) 17(2) 19(5) 18(2) 15(3) 21(8) 15(4) 19(2) 22(4) 26(5)
441 16(7)  15(55) 16(2) 17(4) 17(1) 16(4) 20(7) 15(4) 19(3) 19(3) 25(6)
HAAP 20(6) 22(2) 26(8) 24(4) 25(5) 28(2) 22(5) 24(2) 28(8) 24(2) 28(3)
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TAULUKKO 13. Meriveden sisaltaman typen pitoisuuf@leg/l) tuotantokerroksessa kesa-
syyskuussa 2016 Rauman merialueella (suluissaHagsekia).

) ] Kesakuu Heindakuu Elokuu Syyskuu ) o
Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(13.-146) (18-19.7)) (15.-16.8.) (26.-27.9.)

330 240 310 380 310 310 57
335 290 420 390 340 360 57
350 730 490 460 600 570 122
360 240 310 370 300 305 53
365 450 320 390 330 373 60
380 440 420 410 530 450 55
385 290 390 410 360 363 53
395 220 320 370 330 310 64
421 280 440 490 370 395 91
430 230 380 380 370 340 73
435 230 300 290 273 38
440B 200 370 390 330 323 85
441 200 320 380 300 300 75
HAAP 310 410 440 420 395 58

TAULUKKO 14. Tuotantokerroksen (kokoomanayte) tyippsuudet (pg/l) Rauman meri-
alueella kesa-syyskuussa v. 2007-2016 (keskiamwaissa keskihajonta).

Hav.paikka 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
330 250(30) 270(40) 280(20) 270(20)  290(10) 320(30) 310(10)  310(40)  300(20)  310(60)
335 350(90) 310(70) 350(50) 320(40) 340(30) 370(50) 350(30)  330(50)  410(90)  360(60)
350 400(30) 440(250) 630(320) 450(70) 540(140) 540(70) 420(30)  490(90) 520(160) 570(120)
360 260(60) 250(40) 310(80) 270(30)  300(30) 350(30) 320(30)  290(40)  310(20)  310(50)
365 280(40) 290(40) 320(40) 300(20) 300(30) 370(50) 310(10)  320(40)  350(40)  370(60)
380 390(80) 330(40) 500(180) 450(60) 450(30) 410(40) 400(40)  400(80)  410(50)  450(60)
385 330(110) 290(30) 360(50) 330(50)  360(50) 360(50) 340(20)  350(50)  400(80)  360(50)
395 290(70) 260(30) 280(30) 290(20)  300(20) 330(60) 310(20)  300(30)  380(60)  310(60)
421 300(50) 340(70) 350(30) 380(60)  370(10) 400(40) 400(50) 400(120)  420(70)  400(90)
430 320(30) 300(20) 340(50) 340(40) 350(40) 350(30) 340(30) 380(100) 420(100)  340(70)
435 230(60) 230(20) 280(50) 270(30)  300(30) 330(70) 290(20) 350(120)  310(70)  270(40)
440/4408 280(60) 270(40) 330(60) 300(30) 310(20) 350(70) 320(30)  330(30) 430(140)  320(90)
441 260(50) 260(40) 290(40) 280(20)  310(20) 340(40) 300(20)  340(50)  320(20)  300(80)
HAAP 380(30) 370(30) 380(30) 440(100)  460(50) 420(40) 430(50)  440(60)  410(30)  400(60)
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KUVA 10. Rauman merialueen tarkkailututkimukseroksin kesakaudelta 2016 (kesa-
syyskuun keskiarvoja, hygieeninen tila kesa-elolkaskiarvona).
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KUVA 11a. Rauman merialueella pintavedesta (O—1@nitgtut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (png/l) lopputalvella ja kesallae@ia-elokuu) havaintopisteilla 350, 380 ja

385 vuosina 2000-2016.
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KUVA 11b. Rauman merialueella pintavedesta (O—1@nitgtut kokonaisfosfori- ja kokonais-

typpipitoisuudet (png/l) lopputalvella ja kesallaefé-elokuu) havaintopisteilla 365, 441 ja

360 vuosina 2000-2016.
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KUVA 11c. Rauman merialueella pintavedesta (0—1@nitgtut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (ug/l) lopputalvella ja kesallae@é-elokuu) havaintopisteellda 435 vuosina
2000-2016.

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

Havainto-  Typpi:Fosfori

paikka 2000 2001 2002 2003 2004 2005-2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
350 19 15 12 17 14 11 11 9 11 13 11 13 11
365 18 16 12 23 16 16 16 18 19 17 19 18 14
380 16 14 13 16 11 12 11 11 13 14 12 13 10
385 15 16 15 17 15 15 14 15 16 17 15 15 11
395 15 16 15 22 15 16 17 20 17 21 17 17 12
435 21 20 16 25 23 17 18 23 21 22 22 21 16

5.6.3. Kasviplanktontuotanto

Kesakauden (kesa-syyskuu) keskiarvétaofyllipitoisuudet vaihtelivat valilla 2,4—
7,5 ug/l, Haapasaarenvedella 5,0 pkdiva 10. Suurimmalla osalla merialuetta pitoi-
suudet olivat kesan aikana selvasti suurimmillagyslsuussa taulukko 1¢. Aallon-
murtajan sisapuolella ja satamalahdessa klorofglirat olivat kesan aikana muista
alueista poiketen suurimmillaan jo kesédkuun tarkikairralla. Koko kesan keskiarvo-
na pitoisuus oli suurin Syvaraumanlahdessa, joigkdi aallonmurtajan sisapuolella
ja satamalahdessa seka Kortelanlahdessa kesamkg@siinen pitoisuus oli rehevélla
tasolla. Muualla merialueella ja Haapasaarenvedgtkimaaraiset pitoisuudet olivat
l&hinn& lievasti rehevalla tasolla. Kesan keskir@ign klorofyllipitoisuus oli havain-
topaikkojen keskiarvona noin 40 % pitkaaikaiskesloa (20062015) suurempi. Ko-
honneeseen pitoisuustasoon vaikuttivat erityisggtskuun suuret pitoisuudet. Tutki-
musalueen etelaosissa kesékauden klorofyllipitaistuwlivat 60—70 % tavanomaista
suurempia. Aallonmurtajan sisapuolella ja satantdaba pitoisuus oli noin 25-30 %
suurempi kuin edellisend kymmenena kesana keskimddaapasaarenveden keski-
maarainen pitoisuus oli noin 10 % tavallista piepem
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Pyharannan edustan tausta-alueella (Pran 310) &edék 2016 keskimaarainen klo-
rofyllipitoisuus oli Truutinpauhan tulosten perugta 2,8 pg/l (n=2). Rauman meri-
alueen taustapitoisuus Kylméapihlajalla oli 2,4 ((g43), eli noin 14 % pienempi.

5.6.4. Hygieeninen tila

Rauman merialueen hygieenista tilaa ja veden wtdisuutta on seurattu suolistope-
raista saastumista ilmentavien enterokokkien, ldmpidisten kolimuotoisten baktee-
rien jaE. coli bakteerien avullat@ulukko . E. coli bakteerimaaritysta pidetaan talla
hetkella parhaana veden ulosteperaisen saastutakeétajana.

Veden hygieeninen tild&. coli -bakteeriméarien perusteella oli kesékauden (kesa-
elokuu) keskiarvona aallonmurtajan sisapuolellast®lanlahdessa, satamalahdessa ja
Syvaraumanlahdessa hyva ja muualla erinomaftanukko 7, kuva 10Kesakauden
hygieeninen tila oli hieman parempi kuin vuottanamein, jolloin aallonmurtajan sisa-
puoli oli tyydyttavassa tilassa. Enterokokkien &eten bakteerien maaréan perusteella
hygieeninen tila oli koko merialueella erinomain&dmpokestoisten kolimuotoisten
bakteerien perusteella hygieeninen tila oli aallartajan sisapuolella ja satamalahdes-
sa hyva ja muualla erinomainen. Lampokestoisiinnkobtoisiin bakteereihin kuuluu
my0s muita kuin ulosteperdisia bakteereita; esitksrilebsiellabakteeria saattaa
esiintyd runsaasti metsateollisuuden jatevesisggskBussa hygieeninen tila oli sel-
vasti heikentynyt jatevesien purkualueen lahistdNallonmurtajan sisapuolella ja sa-
tamalahdessa veden hygieeninen tila oli lampoksstoikolimuotoisten j&. coli —
bakteerien perusteella valttava. Jarviluodon lspigolella hygieeninen tila oli tyydyt-
tava. Kaikissa paikoissa enterokokkien maarat pli&mpokestoisten kolimuotoisten
ja E. coli—bakteerien maaria pienempia. Kaikissa kolmegg#uasa paikassa lampo-
kestoisten kolimuotoisten j&. coli —bakteerien maarat olivat ajankohdan keskimaa-
raista (2006—2015) suurempia.

5.6.5. Vertailu ekologisen tilan luokkarajoihin

Vuonna 2013 valmistuneen pintavesien ekologisekitieun mukaan Rauman meri-
alue on paaosin luokiteltu hyvaksi. Aallonmurtagsapuolinen alue, satamalahti, Jar-
viluodon ymparistd, Kompin- ja Syvaraumanlahti s&laskisten eteldpuoli lahiympa-
ristbineen on luokiteltu Voimakkaasti muutetukdiplegiselta tilaltaan tyydyttavaksi
alueeksi. Haapasaarenvesi on luokiteltu ekologisdtltaan hyvaksi. Rauman meri-
alueen tarkkailututkimukseen kuuluvat havaintopaikauluvat padosin Selkdmeren
sisemmat rannikkovedet -pintavesityyppiin. Uloinvaimtopaikka 435 (Kylméapihlaja
1&) kuuluu Selkameren ulommat rannikkovedet -piaesityyppiin.

Ekologisen luokituksen veden laadun luokkarajoifBelkameren sisemmat tai ulom-
mat rannikkovedet) verrattuna vuonna 2016 aalloteyam sisdpuoli sijoittui l&hinna
huonoon luokkaan. Suurimmalta osin merialueen gavpitoisuudet olivat valttavassa
tai tyydyttavassa luokasssa(lukko 18. Kortelanlahti (335) oli kaikkien suureiden
perusteella valttavassa luokassa ja Rounakar8®ia) (ja Kylmapihlajan (435) alueella
suurin osa suureista oli tyydyttavassa luokassémépihlajalla nékosyvyys ja Pienen
Hylkikarin alueella klorofyllipitoisuus oli hyvasdéokassa. Nakodsyvyydet olivat koko
merialueella Kylmapihlajaa lukuun ottamatta korkaan valttavassa luokassa ja myods
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fosforipitoisuudet olivat suurimmalta osin valttéga luokassa. Nakosyvyydet ja eri-
tyisesti fosforipitoisuudet olivat heikompia vuote2015 verrattuna. Fosforipitoisuu-
det olivat kohonneita erityisesti elokuussa, jolloie olivat keskimaarin lahes 50 %
ajankohdan tavanomaista suuremmalla tasolla. KeEsKponin kokonaisbiomassan
perusteella Kylmapihlajan alue sijoittui tyydytté@aluokkaan (vain heinakuun tulos).
Sisemmille rannikkovesille ei ole vertailuarvoja kaokkarajoja kasviplanktonin ko-
konaisbiomassan osalta.

Varsinainen luokittelu tehdaan useamman vuodenistore pohjalta ymparistohallin-
non toimesta. Vuonna 2016 arvot olivat padosintaud®15 heikompia. Aallonmurta-
jan sisapuolella, satamalahdessa ja Jarviluodaikpuolella tila oli hieman kohen-
tunut. Vuonna 2016 merialueella olivat kdynnisstarsan ja vaylan kunnostus- ja
ruoppaustyot, jotka kohottivat varsinkin sameuspgrya kiintoainepitoisuuksia seka
heikensivat nakosyvyyttd. Myds fosforipitoisuudévat ajoittain kohonneita ruoppa-
usten seurauksena.
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TAULUKKO 16. Meriveden sisaltaman klorofylli a:rtggsuudet (pg/l) tuotantokerroksessa
kesa-syyskuussa 2016 Rauman merialueella (sulkesdahajonta).

) . Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu ) o
Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(13-146) (18-19.7)  (15-16.8) (26.-27.9))

330 14 2,0 3,9 4.8 3,0 1.6
335 2,6 5,8 7,1 6,7 5,6 2,0
350 11 5,9 5,0 4.6 6,6 3,0
360 1,5 1,7 3,5 5.2 3,0 1,7
365 2,7 51 5,6 45 1.6
380 13 51 4.4 51 6,9 4,1
385 3,8 4.8 49 6,2 49 1,0
395 1,2 3,6 2,9 57 34 19
421 3,5 8,6 11 7,0 7,5 31
430 1,5 5,6 4.4 8,6 5,0 2,9
435 0,92 3,2 31 2,4 1,3
440B 1,3 6,1 3,0 45 3,7 2,1
441 0,68 4.7 2,9 45 3,2 19
HAAP 4.4 4,1 6,1 53 5,0 0,9

TAULUKKO 17. Meriveden sisaltaman klorofylli a:ntgsuudet (ug/l) tuotantokerroksen
kokoomanaytteissa kesina (kesa-syyskuu) 2007-2al@dh merialueella, suluissa keskiha-
jonta.

Havainto- 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
paikka

330 1,6(0,6) 1,4(0,3) 1,005 21(057) 1,7(0,2) 1,6(0,9) 2,2(0,8) 25(2,2) 25(,4) 3,01,6)
335 2,3(0,3) 3,0(1,1) 3,00,6) 36(13) 36(1,2) 3,53(1,00 3,008 3,018 5340 5,6(2,0)
350 2,6(05) 39(1,7) 4,8(1,3) 5217 5519 6232 4209 8445 74(46) 6,630
360 1,7(0,7) 1,6(0,4) 1,7(1,2) 251,00 1,90,4) 1,809 200,55 2001,3) 2415 3,001,7)
365 1,8(0,6) 1,9(0,2) 2,3(1,8) 3,5(0,48) 2,7(0,7) 3,1(1,5) 2,605 2924 4321 45(1,6)
380 57(50) 3,4(1,6) 5,328 5925 6434 4308 43(12) 6944 6,229 6,9(41)
385 2,8(1,0) 22,7 2914) 45018 3010 3417 2705 52059 55028 4,9(1,0)
395 1,9(1,1) 1,7(0,1) 1,3(0,2) 3,0057) 2,20,4) 2111 1,905 26(20) 3,6(13) 3,4(1,9)
421 3,1(1,1) 3,1(1,2) 2,8(1,4) 55(30) 48(18 5531 53(15 6,061 75(36) 7,531)
430 2,4(1,1) 21(0,2) 24(1,2) 53(1,8 2906 2911 3109  42@33) 5427 5,029
435 1,7(1,3) 1,80,6) 1,7(1,1) 2,7(1,1) 1,50,4) 2214 1504 2,001,4) 220100 24(1,3)
440/440B 1,8(0,8) 1,6(0,2) 1,8(1,00 3,1(0,68) 2,4(0,5) 2,7(0,8) 1,90,7) 3,3(1,7) 4,732 3,7(2,1)
441 1,7(0,7) 1,6(0,3) 1,7(1,1) 3,2(0,95) 2,1(0,5) 2,5(0,7) 1,8(0,4) 2,2(0,54) 2,8(1,6) 3,2(1,9)
HAAP 55(1,3) 4,7(1,8) 39(14) 7232 6721 5820 5917 6650 5009 5,0(0,9)
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TAULUKKO 18. Rauman merialueen fosfori(P, 1 m)pptgN, 1 m) ja klorofylli(Klor, koon-
ta)pitoisuudet (ug/l) seka nakosyvyys (m) hein&ela keskiarvona seka sijoittuminen eko-
logisen luokittelun luokkarajoihin. Tausta-alueeavhintopaikka 435 kuuluu Selkdmeren
ulompiin rannikkovesiin, muut Selkdmeren sisemyanmikkovesiin (luokkarajat vaihtelevat
eri pintavesityyppien valilla).

P N Klor  Nakosyvyys
Sisemmat rannikkovedet
330 27 350 3,0 2,3
335 30 400 6,5 1,6
350 [0 470 5,5
360 24 320 1,9
365 29 350 51 1,6
380 37 410 4,8 1,4
385 35 410 4,9 1,4
395 24 340 3,3 2,1
421 38 470 9,8 1,6
430 30 370 5,0 1,9
440B 28 370 4,6 1,8
441 29 360 3,8 1,8
HAAP 30 420 51 1,9
Ulommat rannikkovedet
435 16 300 32 S

Luokka:

Erinomainen -
Hyva
Tyydyttava

Valttava

Huono
Tulos on kahden luokan rajalla XX
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5.7. Loppusyksy (17.-18.10.)
5.7.1. Lampdtila ja happitalous

Syyskuu oli paaosin lammin ja kuiva, mutta syyskilopulla matalapaine toi runsaita
sateita. Lokakuussa séa jatkui vahasateisena.id¢i@an laitoksen vedenkorkeustieto-
jen mukaan meriveden korkeus oli Rauman mittausab@syys-lokakuun vaihteessa
l&ahella O-tasoa. Pinnankorkeus lahti kuitenkin vakkaaseen laskuun lokakuussa ja
oli alimmillaan tasossa -50 cm kuun puolivalin téla. Meriveden lampdétila oli lo-
kakuun tutkimuskerralla noin-8 asteista. Vesi oli tayskierrossa eli lahes tasptis-

t& pinnasta pohjaan. Pintavesi oli [ampiminta aaiartajan sisdpuolella (350) ja vii-
leintd Haapasaarenvedella (HAAP).

Merialueen happitilanne oli hyva lahes kaikilla hatopaikoilla ja happipitoisuudet

riittivat lohensukuisten kalojen viihntymiseeKortelanlahden havaintopaikassa (335)
pohjanlaheisessa vedessa oli lievaa hapenvajaheaikyllastys oli ajankohdan kes-
kimaaraista pienempi. Muualla happitilanne oli &atmdalle tyypillinen.

5.7.2. Nakosyvyys ja sameus

Meriveden kuultavuus n&kdsyvyytena mitattuna olirigpihlajan ulkopuolella 5,5 m,
Hanhisten-Valkeakarien tasalla 2,9-4,0 m ja Rauldlainesissa seké Kortelanlahdella
1,5-3,0 m. Nakosyvyysarvot olivat parantuneet syysk2016 tarkkailukertaan ver-
rattuna Rauman lahivesissa ja myos alueen etes#0&60 ja 330) sekd Haapasaaren-
vedella. Nakdsyvyydet olivat Rauman edustalla pmé kuin vuotta aikaisemmin
syksylla aallonmurtajan sisdpuolta, Syvaraumanightdueen eteldosia (330, 360) ja
Kylmapihlajaa lukuun ottamatta. Satamalahdessaa@psaarenvedella nakdsyvyydet
olivat parempia kuin edellisen& vuonna.

Meriveden sameusarvot ja kiintoainepitoisuudetatlipddosin pienid. Suurimmat sa-
meusarvot (2,7-3,1 FNU) ja kiintoainepitoisuudeB8€3l,2 mg/l) olivat aallonmurtajan
sisdpuolella ja satamalahdessa. Aallonmurtajapsaélla myds pintaveden variluku
oli koholla. Naytteenottohavaintojen mukaan aalloni@an sisapuolella ja satama-
lahdessa vesi oli ruskeaa ja siina oli lieva h&yos Jarviluodon luoteispuolella vesi
oli naytteenottohavaintojen mukaan ruskeaa. Sameaisi@a kiintoainepitoisuudet oli-
vat paaosin samaa suurusluokkaa tai hieman pieédekum ajankohdan pitk&aaikais-
keskiarvot (2006—2015).

5.7.3. Kasviravinteet

Kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat pintavedeg$ametri) valilla 2046 ug/l ja ve-
sipatsaan keskiarvona valilla 20-38 pdgiivfa 13. Pintaveden ja koko vesipatsaan
keskiarvona fosforipitoisuus oli suurin aallonmgatasisapuolella. Muulla merialueel-
la havaintopaikkojen valiset erot fosforipitoisuigss olivat pienid. Vahiten fosforia
havaittin Haapasaarenvedelld. Veden syvyyssuugitfosforipitoisuuserot olivat aal-
lonmurtajan sisdpuolta lukuun ottamatta vahaistsfd&attifosforin pitoisuudet vaihte-
livat velvoitetarkkailun havaintopaikoilla valilld—-14 pg/l (Haapasaarenvedella <3
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pg/l). Merialueen fosforipitoisuudet eivat merku#gti poikenneet pitkaaikaiskeskiar-
voista.

Kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat pintavedessdilla 290-780 pg/l ja vesipatsaan
keskiarvona valilla 2960 ug/l kuva 13. Eniten typpeéd havaittiin aallonmurtajan
sisapuolella. Muulla merialueella pitoisuuserovatimelko pienia. Myds syvyyssuun-
taiset erot typpipitoisuuksissa olivat pienia aaffwrtajan sisapuolta, satamalahtea ja
Jarviluodon luoteispuolta lukuun ottamatta. Kokshgpipitoisuudet olivat [&hella
pitkanajan keskiarvoja. Ammoniumtypen pitoisuusaailonmurtajan sisapuolen pin-
tavedessa selvasti koholla (230 ug/l) ja kuusiseen ajankohdan keskimaaraiseen
verrattuna luultavasti jatevesista johtuen. Muualamoniumtypen pitoisuudet olivat
pienid. Nitraatti/nitriittitypen pitoisuus oli tuikiista paikoista suurin niin ikaan aal-
lonmurtajan sisapuolen pintavedessa.

=

Kok.P (ug/l),
vesipatsaan ka

=7

Kok.N (ug/l),
vesipatsaan ka

<

S Qw..“ - anhmen S

@

KUVA 12. Rauman merialueen tarkkailututkimukseokssib lokakuussa 2016.

" |:| Karu (<12)
Lievastireheva (12-23)
Reheva (24-80)

. Erittéin reheva (>80)

B s00-<s00
B s00-<1000
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5.7.4. Hygieeninen tila

Lokakuun tarkkailukerralla tehdaan bakteerimaasisgkvain jatevesien purkualueen
l&heisiltd havaintopaikoilta 350, 380 ja 385. Bakéssta tutkitaan seka enterokokkien
ettd lampdokestoisten kolimuotoisten bakteeriek.j@oli -bakteerien maari&. coli -
bakteerimaaritysta pidetaan télla hetkella parhaauen ulosteperdisen saastutuksen
osoittajana.E. coli -bakteerien maarat olivat pienia ja vaihtelivatil\#& <10-41
kpl/100 ml ja niiden perusteella hygieeninen tilaesinomainen tai hyva. Myos ente-
rokokkien kaltaisten bakteerien maaréat olivat ggai vaihtelivat valilla 2—14 kpl/100
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ml. LAmpokestoisia kolimuotoisia bakteereita haiait. coli —bakteereita ja entero-
kokkeja runsaammin; maarat olivat valilla 90-120/1@0 ml. LAmpdkestoisiin koli-
muotoisiin bakteereihin kuuluu my6s muita kuin tégeeraisia bakteereita; esimerkik-
si Klebsiellabakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsatendlesujatevesissa.

5.7.5. Jatevesien vaikutus

Lokakuun tarkkailukerralla jatevesien vaikutus nigsglvasti aallonmurtajan sisdpuo-
len pintavedessa muuta merialuetta suurempina-typposforipitoisuuksina. Ammo-
niumtypen pitoisuus oli aallonmurtajan sisapuoleli@ankohdan pitkaaikaiskeskiarvoi-
hin ndhden poikkeuksellisen suuri. Myds satamalssalga Jarviluodon luoteispuolel-
la pintaveden kokonaistyppipitoisuudet olivat kaaokyvempiin vesikerroksiin ja
muuhun merialueeseen verrattuna. Myos metsatentlesu jatevesille tyypillisten
lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien pitoigiumlivat kohonneita em. alueilla.
Sen sijaan muiden bakteerief. (coli ja enterokokit) osalta hygieeninen tila oli erin-
omainen tai hyva.

6. KASVIPLANKTONIN BIOMASSA JA LAJISTO

Kasviplanktonin biomassa ja lajisto tutkittiin héija elokuussa yhteensa yhdeksasta
havaintopaikasta tuotantokerroksen patsasnayttdtsafktonlevien kokonaisbiomas-
sat olivat heindkuussa 544—2 105 myjmelokuussa 443-1 515 mg/tkuva 13, tau-
lukko 20) Paaosin biomassat olivat elokuussa laskeneeéausta. Hansklopin alu-
eella (365) kuitenkin biomassa oli elokuussa ykdiakertainen heindkuuhun verrat-
tuna. Heindkuussa biomassa oli pienin Pienen Hatkik(360) alueella ja elokuussa
Rounakareilla (395). Kylmapihlajalta ei saatu négtelokuussa. Seka heiné- etta elo-
kuussa suurin biomassa oli Kortelanlahdella (335).

Heina-elokuun keskiarvona biomassa oli selvastiisu@810 mg/m) Kortelanlahden
alueella faulukko 19. Pienimmaét keskiméaaraiset biomassat (630 mg/ni) olivat
Pienen Hylkikarin ja Rounakarin alueella. Kylm&pifalta ei saatu elokuun naytetta,
joten sen tulokset eivat ole taysin vertailukel@oimuihin paikkoihin. Kortelanlahdel-
la biomassa on kahtena viime vuotena ollut sehgstnpaa suurempi. Suurin laskettu
keskimaarainen biomassa on ollut Rounakareilla mad2014. Pdaosalla havaintopai-
koista biomassat olivat selvasti suurimmillaan vaeor2010, jolloin kesa oli erittain
lAmmin ja meriveden lampdtilat olivat heind-eloksaisuseita asteita keskimaaraista
korkeampia. Kylmépihlajan tausta-alueella heinagoibiomassa vastasi vuoden 2015
keskimaaraista biomassaa, jolloin biomassa olid&®@ % suurempi kuin biomassa
vuosina 201014 keskimaarin. Aallonmurtajan sisapuolella vuo@816 keskimaa-
rainen biomassa oli yli 40 % pienempi kuin biomaasasina 2012015 keskimaarin.
Havaintopaikkojen keskiarvona vuoden 2016 biomadsgli 30 % suurempi kuin
biomassat vuosina 204015 keskimaarin.

Kasviplanktonin keskimé&araiset biomassat heindteleka vuonna 2016 vaihtelivat
Olkiluodon merialueella valilla 48873 mg/mi ja Uudenkaupungin merialueella
230-2480 mg/m. Olkiluodon merialueen maksimibiomassat vastasR@iman meri-

alueen minimibiomassoja. Uudenkaupungin merialueaksimibiomassat olivat sel-
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vasti Rauman maksimibiomassaa suurempia muttaatalisten biomassa Putsaaren
aukolla oli vain noin kolmanneksen Rauman meriatuaimibiomassoista.

Heinakuu

Heindkuisessa kasviplanktonissa suurimman osuudsewvigfanktonista Pienta Hylki-
karia (360) lukuun ottamatta muodostivat sinilef@yanophyceae, kuva 13, taulukko
20). Pienen Hylkikarin alueella suurimman osuuden dostivat ryhma "muut”, jossa
vallitsivat tunnistamattomat pienikokoiset flagalih seka piirankainen, heterotrofinen
Ebria tripartita. Sinilevissa selkedna valtalajina sjphanizomenosp., joka ormeri-
alueella myrkyttomana pidetty tikkumainen sinilejgl Yleisena kaikilla paikoilla
esiintyivat murtoveden tyypilliset nielulevat crgptonadalesPlagioselmis prolonga
ja Teleaulaxspp., viherlevien kaareen luettawtramimonasspp. —lajit sekéa kultale-
viin (Chrysophyceadjuuluvat pienikokoiset siimallis&&hrysochromulinagpp. —lajit.

Sinilevia esiintyi kaikilla havaintopaikoilla ja iden biomassat vaihtelivat valilla 95—
1 029mg/m. Selvasti eniten niita esiintyi Kortelanlahdeneadlia, kuten vuotta aiem-
minkin ja vahiten Pienen Hylkikarin alueella. Savilen osuus kasviplanktonin koko-
naisbiomassasta oli 150 %. Suurimman osuuden ne muodostivat Kylméapihlaja
tausta-alueella sekd Kortelanlahdessa. Sinilewsdi@lajina oli Aphanizomenorsp.
Toiseksi eniten esiintyhnabaenaspp. —lajeja, jotka ovat helminauhamaisia ja vbiva
runsaana esiintyessaan tuottaa myrkyllisia yhdétéliiden maarat olivat kuitenkin
paaosin pienid. Suurimman osuuden sinilevistabaena-lajit muodostivat Kylma-
pihlajan tausta-alueella. Isokokoista ja runsaasimtgessaan myrkyllist&Nodularia
spumigenasinilevaa esiintyi viidellda havaintopaikalla (33895, 430, 435 ja 440B).
Nodularian maarat (52 mg/m) ja osuudet (0;8 %) olivat kuitenkin melko pienia.
Eniten sita esiintyi uloimmalla alueella Kylmapifaa ulkopuolella.

Rehevyytta suosivien silmalevien maarat ja osuotieat erittain pienid. Vallitsevana
lajina silmalevissa oltutreptiellasp.

Elokuu

Elokuussa vallitsivat edelleen sinilevat Rounakainetta ja Valkeakarin vaylaa lu-
kuun ottamatta, joissa vallitsivat nielulevat jauhun kasviplanktoniin luettava rip-
sielain Ciliata) Mesodinium rubrumjoka lasketaan kasviplanktonin yhteydesséa sen
sisaltdman klorofyllin vuoksiM. rubrum kykenee kasviplanktonin tavoin yhteytta-
maan nieluleviltd peraisin olevien yhteyttdmishiakten avulla. Se ei ole tiettavasti
myrkyllinen eika haitallinen.

Sinilevia esiintyi kaikilla paikoilla ja niiden broassat vaihtelivat valilla 68-484
mg/nt. Eniten (>450 mg/f) niitd esiintyi Kortelanlahden alueella ja suuriem
osuuden (47 %) kokonaisbiomassoista ne muodosfi&atiluodon luoteispuolella.
Selkeéana valtalajina oli edelleéyphanizomenomsp. Nodularia spumigenasinilevaa
esiintyi neljalla havaintopaikalla (350, 360, 365385) mutta maarat{41 mg/m) ja
osuudet (<17 %) olivat melko pienid. Eniten sita esiintyi aalinurtajan sisapuolella.

Silmélevien maarét ja osuudet olivat pienia. Vaiiah oli edelleertutreptiellasp.
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TAULUKKO 19. Kasviplanktonin biomassa (méyruotantokerroksen koontanaytteissa hei-
na-elokuun keskiarvona vuosina 2010-2016.

Hav.paikka 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
335 1160 490 450 840 270 1350 1810
350 2480 880 1440 870 2450 1460 890
360 850 280 210 520 280 250 610
365 1170 300 460 550 450 960 1060
385 1930 250 480 640 460 1360 990
395 800 290 320 430 5650 680 630
430 1960 540 410 510 880 1210 1110
435 850 190 490 330 290 640 690*
440/440B 990 430 390 490 320 1060 980

* vain heinakuun tulos

TAULUKKO 20. Kasviplanktonin biomassa (mg/m3) ja &eostumus heina- ja elokuussa
2016.

Havaintopaikka 335 350 360
heinakuu elokuu heinakuu elokuu heinakuu elokuu
mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %
Sinilevat 1029 49 484 32 445 44 276 35 95 17 225 34
Nielulevat 154 7 120 8 114 11 e 10 21 4 102 15
Panssarilevat 4 0 6 0 30 3 9 1 26 5 13 2
Kultalevat 74 4 28 2 32 3 10 1 29 5 4 1
Piilevat 74 4 236 16 46 5 185 24 128 23 148 22
Viherlevat 353 17 257 17 139 14 101 13 72 13 74 11
Muu kasviplankton 417 20 384 25 201 20 121 16 174 32 103 15
Y hteensa 2105 100 1515 100 1007 100 780 100 544 100 668 100
Havaintopaikka 365 385 395
heinakuu elokuu heindkuu elokuu heinékuu elokuu
mg/m? % %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %
Sinilevat 311 45 414 29 387 37 438 47 336 41 68 15
Nielulevat 51 7 254 18 159 15 93 10 39 5 120 27
Panssarilevat 4 1 12 1 8 1 15 2 14 2 4 1
Kultalevat 27 4 38 3 29 3 16 2 27 3 13 3
Piilevat 29 4 241 17 23 2 145 16 21 3 67 15
Viherlevat 126 18 207 15 185 17,7 71 8 195 24 46 10
Muu kasviplankton 151 22 260 18 255 24 151 16 191 23 125 28
Y hteensa 699 100 1427 100 1046 100 929 100 822 100 443 100
Havaintopaikka 430 435 440B
heinakuu elokuu heinakuu elokuu heinakuu elokuu
mg/m? % mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/ms %| mg/m? %
Sinilevat 628 44 289 36 346 50 516 45 145 18
Nielulevat 164 12 71 9 61 9 152 13 196 24
Panssarilevat 0 4 0 18 3 22 2 8 1
Kultalevat 66 5 31 4 56 8 48 4 11 1
Piilevat 13 1 191 24 8 1 35 3 169 21
Viherlevat 258 18 96 12 97 14 191 17 63 8
Muu kasviplankton 293 21 122 15 105 15 177 16 229 28
Y hteensa 1423 100 804 100 693 100 1143 100 822 100
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Kasviplanktonin biomassa ja koostumus heindkuussa

Bsinilevat  Bnielulevat  ®panssarilevdt  Bkultalevat  Opiilevat  Bviherlevédt  Omuu kasviplankton
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Kasviplanktonin biomassa ja koostumus elokuussa
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KUVA 13. Kasviplanktonin biomassa (mg)rja sen koostumus Rauman merialueella heina-
ja elokuussa 2016 (tuotantokerroksen kokoomandyttee
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7. POHJAELAINTUTKIMUS
7.1. Pohjan laatu

Pohjaeldinasemien syvyys vaihteli valilla 8,5-15(taulukko 2). Pohjien laatu ol
saviliejua lukuun ottamatta syvintd asemaa 17,ajgsshja oli soransekaista savea.
Asemalla 34 tuntui lieva rikkivedyn haju ja aseraadl3 lieva madan haju. Asemalla
46 tuntui metsateollisuuden haju ja seulontajdésesda oli puujatettd. Jonkinasteises-
ta hapen puutteesta kertovaa tummentumaa tai mast@ieenttid (tummia raitoja,
tummaa, mustaa) havaittiin kuudella asemalla (2048, 42, 46 ja 47). Hapettomuu-
desta kertovia varsinaisia sulfidiliejupohjia eublyhdellakaan asemalla.

Vuoteen 2013 verrattuna (Turkki 2015) tutkittujesemien pohjan laatu oli pysynyt
paaosin samana. Asemalla 20 hapen vajauksesta&enerkit olivat havinneet, silla
vuonna 2013 asemalla tuntui lieva rikkivedyn hausedimentisséa oli alinna tummia
raitoja. Asemalla 43 oli vuonna 2013 alinna tumma#oja, joita ei enaa todettu, toi-
saalta sedimentissa tuntui nyt lievad madan hajua.

TAULUKKO 21. Asemien syvyys, sijainti ja pohjantitaRauman merialueen suppeassa poh-
jaelaintutkimuksessa syyskuussa 2016.

Asema Syv. Koordinaatit (YKJ) Pohjan laatu/Huomautukse t
m

10 8,5 3200588-6794563 Savilieju. Pinta (1 cm) ruskea, alla harmaata (5 cm), alinna tummaa.

17 15 3199995-6792488 Soransekainen savi. Pinta (1 cm) ruskea, alla harmaata. Kaikki nostot
vuosivat, hankala pohja.

20 12 3197023-6793130 Savilieju. Pinta ruskea, alla harmaata.

34 13,4 3196919-6790073 Savilieju. Pinta ruskea, alla harmaata, alinna tummia raitoja. Lieva
rikkivedyn haju.

40 12 3199390-6794289 Savilieju. Pinta (1 cm) ruskea, alla harmaata (8 cm), alinna tummaa.

42 12 3200576-6792247 Savilieju. Pinta (1 cm) ruskea, alla harmaata (5 cm), alinna tummaa.

43 9 3196320-6793663 Savilieju. Pinta ruskea, alla harmaata. Lieva madan haju.

46 9,2 3200471-6790760 Savilieju. Pinta ruskea, alla harmaata/mustaa. "Metsateollisuuden” haju.

a7 13 3199154-6790285 Savilieju. Pinta ruskea, alla tummaa/mustaa.

7.2. Pohjaeldinten koostumus

Yhteensa tavattiin 20 eri lajia tai lajiryhm@gte 5). Kaikilla asemilla esiintyi lieju- el
itAmerensimpukoita Macoma balthicy vaeltajakotiloita Potamopyrgus antipoda-
rum) ja surviaissaasken toukkia. Yleisena esiintyivabmgnonisukamatMarenzelle-
ria sp. seka raakkuayriaisedgtracoda. VieraslajiMarenzellariasp. esiintyi ensim-
maisen kerran Rauman merialueella vuonna 1994. &ud®98 jalkeen se on selvasti
vahentynyt. Nopeat kannanvaihtelut ovat tyypillisigsille vieraslajeille. Eniten sita
esiintyi Jarviluodon pohjois- ja luoteispuolella.
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Likaantuneen pohjan lajeista harvasukasmatOjiigochaetd esiintyi selvasti eniten
(2600 kpl/nf) Jarviluodon pohjoispuolella asemalla 42nfa 16, missa se muodosti
30 % kokonaisyksilomaarista. Asemilla 17 ja 43 ®intynyt lainkaan harvasukasma-
toja. Selkeda likaantuneen pohjan tyyppilajiabifex costatusharvasukasmatoa ei
esiintynyt yhdellakdan asemista. Likaantumiserefgevoitymisen ilmentajana pidetyn
Chironomus plumosussurviaissaasken toukkia esiintyi kaikilla suppgarhjaeléin-
tutkimuksen asemillak(iva 1J. Eniten (>2500 kpl/M niitd esiintyi asemalla 43
Kuuskajaskarin lounaispuolella ja my6s asemilla 4@,ja 20 niitd esiintyi >1000
kpl/m?. Harvasukasmadot, kuten useimmat surviaissaaskeatkin, suosivat rehevaa
elinymparistda ja ovat Suomen ymparistokeskuksetapesien ekologisen tilan luoki-
tuksen herkkyys- ja toleranssiarvojen mukaan amit@lerantteja (1).

Valkokatkaa(Monoporeia affinisaiemmin Pontoporeia affinis)esiintyi neljalla ase-
malla (10, 40, 42 ja 46). Asemilla 42 ja 46 maalatat erittiin pienia (<50 kpl/f),
asemalla 10 maara oli 133 kpf/ja asemalla 40 Valkeakarin vaylan tuntumassa sel-
vasti eniten, 511 kpl/fn Vuoden 2013 tutkimuksessa valkokatka oli taudkegn pa-
lannut lajistoon ja sita esiintyi yhteensa 9 aséamalutta ei lainkaan asemalla 40, jossa
sitd esiintyi nyt eniten. Keskimaarainen yksiloyibeoli samaa luokkaa kuin vuonna
2013. Valkokatka on puhtaiden pohjien tyyppilagtg esiintyi aiemmin lahes koko
alueella. Vuosien 2007 ja 2002 tutkimuksissa laji@siintynyt lainkaan. Valkokatka
on ekologisen tilan luokittelussa kuvattu arvol& (erittéain herkka). Erittain herkiksi
kuvataan myos raakkuayriaiset (Ostracoda), jokattan Jarviluodon lahiston asemia
17 ja 42 lukuun ottamatta kaikilla asemilla. Setivésiten (>700 kpl/rf) niita esiintyi
uloimmilla, Rounakarien ja Kuuskajaskarin vélisgiédemilla 43 ja 20.

7.3. Pohjaelainten yksilomaarat ja biomassat

Pohjaelainten lajiluku vaihteli valilla 9—14, yksihaarat valilla 1633-11 122 kplja
biomassat valilla 3-450 gfm(taulukko 22, kuva 15)Selvasti suurin biomassa oli
Mansikkakarien koillispuolella asemalla 47 ja predarviluodon luoteispuolella ase-
malla 17. Yksilomaara oli suurin Kuuskajaskarinraispuolella matalalla asemalla 43
ja pienin syvimmalld asemalla 17 Jarviluodon luspgeplella, jossa my6s biomassa ja
lajiluku olivat pienimmat.

Vuoden 2013 tutkimukseen verrattuna biomassa blase laskenut asemilla 17 ja 20
ja noussut jyrkasti asemalla 47. Yksilomaara divésti laskenut asemalla 34 ja nous-
sut asemalla 43tqulukko 22. Muutokset biomassoissa ja yksilomaarissa jolatuiv
l&hinn& liejusimpukoiden ja surviaissdasken toukkik®ostumuksessa tapahtuneista
muutoksista. Asemalla 17 kaikki nostot vuosivat.

Liejusimpukat muodostivat suurimman osuuden-{86%) yksiloméaaristd asemia 17
ja 46 lukuun ottamatta. Asemalla 17 suurimman osouduodostivat monisukamadot
ja niissa lajitPolydora redekija Marenzelleriasp. Asemalla 46 suurimman osuuden
yksilomaaristd muodostivat surviaissaasken toukgtyisesti laji Chironomus plu-
mosus Kokonaisbiomassasta liejusimpukat muodostiva®746 asemia 17 ja 20 lu-
kuun ottamatta, joissa kokonaisbiomassat olivahipieAsemalla 17 valtaosan bio-
massoista muodostivat monisukamadot ja asemallauPfaissddsken toukat, joissa
erityisesti lajiC. plumosus
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7.4. Liejusimpukan kokoluokkajakauma

Liejusimpukoita esiintyi kaikilla asemilla. Asemalll7 esiintyi vain kolmea pienta
kokoluokkaa. Aseman pohja oli naytteenoton kannadiiakala ja kaikki nostot vuosi-
vat. Asemalla 20 Kuuskajaskarin etelapuolella égiierittéin runsaasti pienid, 1-2
mm kokoisia simpukoita mutta suurin osa isommistikokuokista puuttui. Myos muil-
la asemilla 2 mm mittaiset simpukat olivat yleigwkoluokka. Hanslopin asemalta 46
puuttui muutamia isompia kokoluokkia. Asemilla Bd, 40, 42, 43 ja 47 kokoluokka-
jakaumat olivat melko yhtenaisikuva 14.

Vuoteen 2013 verrattuna suurimmalla osalla asemiskaluokkajakaumassa ei ollut
tapahtunut merkittdvia muutoksia. Asemilla 46 jakbkoluokkajakaumat olivat hie-

man kohentuneet. Sen sijaan Kuuskajaskarin eteléuasemalla 20 kokoluokkaja-
kauma oli selvasti heikentynyt vuoteen 2013 veurait Myos asemalla 17 jakauma oli
vuotta 2013 heikompi, mika johtui kuitenkin todekégimmin nostojen vuotamisesta
ja naytteenoton kannalta hankalasta pohjasta.

7.5. Pohjan tila ja muutokset

Pohjan tilaa ja sen muutoksia on arvioitu pohjaadim ja pohjaeléimiston koostu-
muksen perusteella. Pohjan tilan luokittelussa kettien Leppakosken (1975) esitta-
maa jaottelua ja luokittelussa otettiin huomioondsiySuomen ymparistokeskuksen
(2012) pintavesien ekologisen tilan luokituksenkkgysarvot (ES50) pohjaelaimille.

Eraiden pohjaelainyhteison ja pohjan tilan arvicem kannalta tarkeiden lajien kuten
valkokatkan suuret ja epasaanndlliset kannan Jathtaikeuttavat myoés luokittelua ja

tutkimusvuosien valista vertailua.

Pohjien tila Rauman merialueen suppeassa pohjaglkimuksessa oli l&hes kaikilla
asemilla puolilikaantunukuva 18) Asemalla 40 Valkeakarin vaylan tuntumassa poh-
jan tila oli puoliterve/puolilikaantunut ja asemdaid pohjan tilaa ei voitu luokitella
vuotavien nostojen takia.

Suurimmalla osalla asemista pohjan tilan luokitgkseei ollut tapahtunut muutosta
vuosien 2013 ja 2016 valilla. Asemalla 10 Kaskiskemnaispuolella pohjan tila oli
heikentynyt vuoden 2013 puoliterveesta puolilikaaeeksi. Valkokatkojen mé&ara oli
selvasti laskenut ja surviaissdasken plumosus kienkmaara lahes kuusinkertaistu-
nut. Sen sijaan hieman ulompana asemalla 40 paitgaali hieman kohentunut vuo-
den 2013 puolilikaantuneesta vuoden 2016 puolitpoadilikaantuneeksi. Kehitys ol
painvastaista kuin asemalla 10 eli valkokatkojer@ra®li kasvanut ja surviaissdasken
toukkien méaara laskenut. Asemalla 20 Kuuskajaskatetdpuolella liejusimpukoiden
kokoluokkajakauma oli selvasti heikentynyt vuot@813 verrattuna, silla kaikki suu-
ret kokoluokat puuttuivat. Luokitus pysyi silti sama. Asema 17 luokiteltiin vuonna
2013 puoliterveeksi. Vuonna 2016 asemalta ei skatmollisia nostoja, joten sita ei
luokiteltu.
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KUVA 15. Eri lajien yksilomaarat ja asemakohtaingiemassa Rauman merialueen pohja
elaintutkimuksessa v. 2016.

TAULUKKO 22. Asemien lajiluku, yksilomaarat ja bmssat Rauman merialueen pohja-
elaintutkimuksessa vuosina 2013 ja 2016.

2013 2016
asema S N, kpl/m2 B, g/m? S N, kpl/mz B, g/m?
kpl X X kpl X X

10 11 4622 148 13 4156 120
17 8 1444 32 9 1633 3
20 10 6244 118 10 9900 18
34 8 8500 244 13 3278 169
40 9 3989 136 10 2678 142
42 8 6011 149 10 8733 153
43 13 5889 148 14 11122 142
46 14 4256 81 11 5044 70
47 12 6789 151 10 5522 450
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KUVA 16. Harvasukasmatojen (Oligochaeta) esiintyminen
Rauman merialueen pohjaelédintutkimuksessa v. 2016.

©> 1000 yks /m? * jatevesien purkupaikka
{0 100 - 1000 yks./m?
@ <100 yks./m? A = Rauman kaupunki

B = yhteiskasitellyt jatevedet
(metsateollisuus ja Rauman kaupunki)
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KUVA 17. Surviaisséésken (Chironomus plumosus) esiintyminen
Rauman merialueen pohjaeléintutkimuksessa v. 2016.

. > 500 yks./m?

@ 100500 yks./m* A = Rauman kaupunki
@ <100 yks./m? B = yhteiskasitellyt jatevedet
(metsateollisuus ja Rauman kaupunki)

* jatevesien purkupaikka
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7.6. BBI-indeksin laskenta

Pohjaeldaimista laskettiin asemittain myds BBI-insieknika on murtovesirannikoiden
pehmeiden pohjien tilaa kuvaava indeksi (Brackisttew Benthic Index, Suomen ym-
paristokeskus 2012).

BBI-indeksin kayttoon pohjaelainluokittelussa ingtepavarmuustekijoitd, koska mm.
vesihyonteisten ja harvasukasmatojen kohdalla isidekole kovin informatiivinen.
BBI-indeksin perusteella ei voi tulkita my6dskaannesliejusimpukkapopulaatiossa
tapahtuneita muutoksia. BBI-indeksi antaa lisaksnpa raakkuayridisten (Ostracoda)
esiintymiselle, mutta ryhman indikaattoriarvo eitknkaan ole kiistaton. Yksilémaa-
raltddn runsaana pohjaeldinryhména raakkuayrigsettavat nostaa havaintopaikan
BBI-tilaluokkaa ja toisaalta harvasukasmatojenyavmissaaskentoukkien lajikohtai-
set erot herkkyydessa elinympariston muutoksiNgiendy tadssa indeksissa.

Taulukossa 23 on esitetty pohjaeldinasemien BBalisd seka BBI-indeksin vertai-
luarvo, mika on riippuvainen aseman syvyydesta (Filti<10 m). Vertailun vuoksi

taulukossa on esitetty myos Leppakosken likaansuosiuokitusta soveltaen tulkittu
likaantuneisuusaste. Asemaa 17 ei luokiteltu vuetamostojen takia.

BBI-indeksin mukainen tilaluokitus vaihteli hyvastiinomaiseen. BBI-indeksi antoi
huomattavasti paremman kuvan pohjien tilasta kuapdakosken likaantuneisuus-
luokitusta soveltaen saatu pohjan tilaluokitus. Agla 10, 34, 40 ja 43 pohjan tila oli
BBI-indeksin mukaan erinomainen ja asemilla 20,4Rja 47 hyva. Esimerkiksi ase-
malla 43 Kuuskajaskarin lounaispuolella BBI-indeksitoi luokaksi erinomainen,
vaikka surviaissdasken plumosus —toukkia oli 27pnk Asemalla 42 Jarviluodon
pohjoispuolella BBI-indeksi antoi luokaksi hyva,ikikea harvasukasmatoja esiintyi
2600 kpl/nf. Suuntaa antavasti luokitus onnistui Valkeakatiglén asemalla 40, mis-
sa likaantuneisuusluokitus oli puoliterve/puoligkdunut ja BBI-indeksin mukainen
luokitus erinomainen.
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TAULUKKO 23. Rauman merialueen BBI-indeksiin pohyaa pohjan tilaluokitus (Selkdme-
ren sisemmat rannikkovedet) vuonna 2016 seka Leggéhk likaantuneisuusluokituksen mu-
kaan sovellettu pohjan tilan luokitus.

Asema BBI-indeksi BBI-ELS BBl-vertailuarvo Lik. luokitu S
10 1,04 0,55 PL
17 -
20 0,83 0,75 PL
34 1,04 0,75 PL
40 1,12 0,75 PT/PL
42 0,83 0,75 PL
43 0,95 0,55 PL
46 0,41 0,75 0,55 PL
47 0,7 0,93 0,75 PL
BBI-rajat (syvyys >10 m) BBI-rajat (syvyys <10 m)
Erinomainen _ Erinomainen
0,42 Hyva 0,31 Hyva
0,28 Tyydyttava 0,21 Tyydyttava
0,14 \Valttava 0,1 Valttava

Huono IR uono

Likaantuneisuusluokitus

(Leppéakoski sov.)

T=TERVE

PT=PUOLITERVE
PL=PUOLILIKAANTUNUT
PT/PL=PUOLITERVE/PUOLILIKAANTUNUT
L=LIKAANTUNUT

EL=ERITTAIN LIKAANTUNUT
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KUVA 18. Rauman merialueen pohjan tila syksyllé 2016.

terve

* jatevesien purkupaikka puoliterve

B = yhteiskasitellyt jatevedet

- - . . puolilikaantunut
(metsateollisuus ja Rauman kaupunki)

likaantunut

@
O
A = Rauman kaupunki O puoliterve/puolilikaantunut
@
4
®

erittain likaantunut
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8. TIVISTELMA

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy tekbmwna 2016 velvoitetarkkailututki-
muksia Rauman kaupungin ja metséateollisuuden jatenevaikutuksista sekd Rauman
sataman toiminnan vaikutuksista Rauman merialuesderv tilaan ja laatuuriuonna
2016 tarkkailua tehtiin alkuvuonna ohjelmaluonnaoksaukaan, jonka Varsinais-Suomen
ELY-keskus hyvéaksyi paatoksellaan 20.6.2016. Emtgisen mukaisesti tarkistettu ohjelma
on pdaivatty 10.8.2016/uonna 2016 ohjelmassa oli myds suppea pohjaeté&intus.

Merialueen tarkkailututkimus tayttdd Rauman kauplle)dJPM Rauman paperitehtaalle,
Metséa-Fibre Oy Rauman tehtaalle ja Rauman satawvedi@ikeuden lupapaatoksissa ase-
tetut velvoitteet vesistotarkkailun osalta.

Merialueen tilaan vaikuttavat tekijat

Rauman kaupungin jatevesista yli 99 % johdettiirts@eollisuuden jatevedenpuhdistamolle
yhteiskasittelyyn. Maanpaanniemen puhdistamoltalgttin mereen kemiallisesti puhdistet-
tua vetta 14 103 mOhituksia tehtiin ainoastaan tammi- ja helmikaygslloin runsaat sateet
ja sulamisvedet aiheuttivat virtaamahuippuja. Fokéga kiintoaineelle on asetettu tavoitear-
vot ja ne saavutettiin. Vesistokuormitus oli setvggenempi kuin vuotta aiemmin. Maan-
paanniemen puhdistamoa saneerattiin vuoden 20h68aikutta saneerauksen aikana puhdis-
tamo oli normaalissa kaytdossa. Rauman kaupungikoriemari rikkoutui kesakuun alussa,
minka seurauksena Rauman Kanaliin meni puolenteist@okauden aikana (1.-2.6.) puhdis-
tamatonta jatevetta noin 10 006.rRosforia tAssa maarassa oli noin 60 kiloa.

Yhteispuhdistamon koko vuoden kuormitus mereenB@iD,— ja kiintoainekuormituksen
osalta 5-10 % suurempi ja fosfori- ja typpikuorrkgen osalta 2-3 % pienempi kuin vuotta
aiemmin. Vuosien 2002015 keskimaaraiseen verrattuna fosfori- ja BOD-+kutus olivat
yli 20 % pienempia ja typpi- ja kiintoainekuormit&s10 % pienempid. BOP ja kiinto-
ainekuormitukset olivat lahes 50 % ja typpikuormi®b % pienempi 90-luvun loppupuoleen
verrattuna, jolloin yhteispuhdistus ei viela ollk#ytossa. Fosforikuormitus sen sijaan oli
12 % vuosien 19999 keskimaaraista suurempi.

Koko vuoden keskilampdétila oli Porin mittausasenmankaan asteen keskimaaraista korke-
ampi. Helmi-, touko- ja joulukuussa oli selvastrdaomaista lampimampaa, kun taas tammi-
kuu oli poikkeuksellisen kylma. Sademaara oli 1Xéskimaaraista pienempi. Eniten satoi
kesakuussa, kun taas lokakuu oli poikkeuksellis@mégateinen. Jaatalvi oli jalleen selvasti
pitkaaikaiskeskiarvoa lyhyempi. Merivesi oli korkenillaan alkuvuodesta helmikuussa ja
loppuvuodesta joulukuussa. Suurimman osan vuottevese oli keskiveden alapuolella,
alimmillaan loka-marraskuussa.

Vuoden 2016 aikana tehtiin Rauman sataman Iso-Hakonttilaiturin muuttamiseen liitty-
Vid ruoppaustoita ja ruoppausmassojen lgjitysta faamalanlahteen. Samanaikaisesti olivat
kaynnissd Rauman eteldisen laivavaylan parantamigagvat ruoppaustyot, satama-alueen
ruoppaaminen seka Jarviluodon lgjitysaltaan rakeiman. Naiden hankkeiden vesistovaiku-
tuksia tarkkaillaan paaosin omilla tarkkailuillaanutta my6s osana merialueen yhteistarkkai-
lua.
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Veden tilan ja laadun tarkkailu
Lopputalvi

Pintaveden lampdtila vastasi ajankohdan pitkaaklesisiarvoa. Happitilanne oli hyvé ja mel-
ko tavanomaisella tasolla Syvaraumanlahtea lukutamatta, jossa happitilanne oli hieman
tavallista heikompi. Sameusarvot ja kiintoaineitmidet olivat paaosin pienia ja merialueen
keskiarvona noin 20 % ajankohdan pitkaaikaiskeskjar pienempia. Varsinkin ulommalla
merialueella sameusarvot olivat selvasti tavandag@ienemmalla tasolla.

Fosfori- ja typpipitoisuudet olivat selvasti suunrat aallonmurtajan sisdpuolella. Fosforipi-
toisuudet olivat pddosin hieman pitkaaikaiskesligr\pienempia ja typpipitoisuudet melko
tavanomaisella tasolla Syvaraumanlahtea lukuunmaitiz, jossa pitoisuus oli 20 % pitkaai-
kaiskeskiarvoa suurempi. Myd6s ammoniumtypen pitailgt olivat padosin pienia.

E. coli -bakteerien maaran perusteella merivesi oli hyussdta laadultaan aallonmurtajan
sisapuolella hyvaa ja satamalahdessa ja Jarviluhaeispuolella erinomaista. Myds entero-
kokkien kaltaisten bakteerien maarat olivat pieh@mpokestoisten kolimuotoisten bakteeri-
en maarat olivat hieman kohonneet aallonmurtajs@psiolella. Kolimuotoisiin bakteereihin

kuuluvia Klebsiellasuvun bakteereita esiintyy yleisesti metséateallin jatevesissa riippu-

matta ulosteperéisesté saastumisesta.

Avovesikausi

Happitilanne pysyi koko avovesikauden paaosin hivé&ka vesi ollut jyrkasti [ampdotilaker-
rostunut. Myds loppukesalléa elokuussa epavakaaseiyliset saat pitivat vesimassat sekoittu-
neena ja veden lampdtilat olivat lahes samat ptanpshjaan. Happitilanne vastasi tavan-
omaista. Edelleen lokakuussa vesi oli tayskierrggsappitilanne oli hyva.

Kesakaudella olivat kdynnissa vaylan ja satamappaostytt. Ruoppauskohteiden laheisyy-
dessa havaintopaikoilla 350, 360, 365, 380 ja 38&kiknaaraiset kesdkauden nakdsyvyydet
olivat 50 % pienempia pitkaaikaiskeskiarvoon veuwmad. Tausta-alueella Kylmapihlajan luo-
teispuolella nakosyvyys oli kuitenkin hieman tais#l parempi. Kesakauden keskimaarainen
sameus oli selvasti suurin aallonmurtajan sisaplaol®lyos satamalahdessa, Jarviluodon
luoteispuolella ja Hansklopeilla keskimaarainen sasnoli muuta merialuetta suurempi. Ke-
sakauden sameusarvot olivat merialueen keskiarlares kaksinkertaisia ajankohdan pitka-
aikaiskeskiarvoon verrattuna. Aallonmurtajan sisdglla ja Hanskloppien alueella sameus
oli yli kolminkertainen tavalliseen verrattuna. My&eskimaaraiset kiintoainepitoisuudet oli-
vat kaksinkertaisia, ruoppauskohteiden laheisyyil@sskoin kolminkertaisia pitkaaikaiskes-
kiarvoon verrattuna.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat paalsaherialuetta suurimmillaan elokuussa.
Pitoisuusvaihtelu oli selvasti suurinta aallonmjamasisapuolisella alueella ja satamalahdessa.
Kesdkauden keskiméaaradinen fosforipitoisuus meredukeskiarvona oli 30 % ajankohdan
pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi. Hanhisten-Ruohekatasalla sekd Hanskloppien ja Jarvi-
luodon luoteispuolella keskimaaraiset fosforipitmidet olivat jopa 37—-60 % pitk&aikaiskes-
kiarvoja suurempia. Kohonneet keskimaaraiset fgstorsuudet olivat paaosin seurausta
elokuun suurista pitoisuuksista. Myds typpipitoidati olivat padosalla merialuetta suurim-
millaan elokuussa. Kesékauden typpipitoisuus kokoiaueen keskiarvona ei poikennut pit-
kaaikaiskeskiarvosta. Aallonmurtajan sisapuolalaHpnskloppien alueella kesakauden typ-
pipitoisuudet olivat kuitenkin noin 18 % pitkaaikkeskiarvoja suurempia.
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Lokakuussa merivesi oli poikkeuksellisen alhadii@riveden sameusarvot ja kiintoainepitoi-
suudet olivat pddosin pienié ja ajankohdan tavarssia tasolla. Suurimmat arvot ja pitoi-
suudet olivat aallonmurtajan sisdpuolella ja satahtessa. Aallonmurtajan sisdpuolella ra-
vinnepitoisuudet olivat suurimmat ja my6s pintavedériluku oli koholla. Merialueen fosfo-
ri- ja typpipitoisuudet eivat merkittavasti poikeyat pitkdaikaiskeskiarvoista. Ammoniumty-
pen pitoisuus oli aallonmurtajan sisdpuolen pind@gsa selvasti koholla ja kuusinkertainen
ajankohdan keskimaaraiseen verrattuna luultavé@stvesista johtuen. Muualla ammoniumty-
pen pitoisuudet olivat pienid. Jatevesien purkuedugintumassa sela coli -bakteerien etta
enterokokkien kaltaisten bakteerien méaarat olivanig ja hygieeninen tila oli vahintdéan hy-
va. Lampokestoisia kolimuotoisia bakteereita oli &akteereita runsaammin ja niiden perus-
teella hygieeninen tila oli tyydyttava tai valttav@mpokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin
kuuluu my6s muita kuin ulosteperaisia bakteereita.

Kasviplanktontuotanto, biomassa ja lajisto

Klorofyllipitoisuudet olivat kesdn aikana selvastiurimmillaan vasta syyskuussa. Aallon-
murtajan sisapuolella ja satamalahdessa klorofgirat olivat keséan aikana muista alueista
poiketen suurimmillaan jo kesékuussa. Koko kes&kikevona pitoisuus oli suurin Syva-
raumanlahdessa. Kesan keskim&arainen klorofyllgites oli havaintopaikkojen keskiarvona
noin 40 % pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi. Kohonaeespitoisuustasoon vaikuttivat erityi-
sesti syyskuun suuret pitoisuudet. Seka lampinaitet#a ravinteiden saatavuus olivat suotui-
sia kesan kasviplanktontuotannolle.

Kasviplanktonbiomassat olivat sekd heina- ettawlska suurimmat Kortelanlahdella, jossa
biomassat ovat kahtena viime vuotena olleet sela#smpaa suurempia. Paaosin biomassat
olivat heindkuussa suurempia kuin elokuussa. Hapsklalueella kuitenkin biomassa oli
elokuussa yli kaksinkertainen heindkuuhun verrattusavaintopaikkojen keskiarvona vuo-
den 2016 biomassa oli yli 30 % suurempi kuin biosaasuosina 2012015 keskimé&arin.
Heindkuisessa kasviplanktonissa suurimman osuudentaP Hylkikaria lukuun ottamatta
muodostivat sinilevat. Pienen Hylkikarin alueellausmman osuuden muodostivat tunnista-
mattomat pienikokoiset flagellaatit sekd heteratraf Ebria tripartita. Sinilevissa selkedna
valtalajina oli Aphanizomenorsp., joka ommerialueella myrkyttdbméana pidetty tikkumainen
sinilevalaji. Sinilevia oli eniten Kortelanlahdelueella, kuten vuotta aiemminkin. Isokokois-
ta ja runsaana esiintyessaan myrkyllisi@dularia spumigenasinilevaa esiintyi viidella ha-
vaintopaikalla (335, 395, 430, 435 ja 440B) muti@anit jaivat pieniksi. Eniten sita esiintyi
uloimmalla alueella Kylméapihlajan ulkopuolella.

Elokuussa vallitsivat edelleen sinilevat Rounakaaimetta ja Valkeakarin vaylaa lukuun ot-
tamatta, joissa vallitsivat nielulevat ja muuhurs\wplanktoniin luettava ripsielaiMesodini-
um rubrum Se ei ole tiettavasti myrkyllinen eika haitalineSinilevia esiintyi eniten Korte-
lanlahden alueella. Selkeana valtalajina oli egéellsphanizomenosp.Nodularia spumigena
-sinilevaa esiintyi neljalla havaintopaikalla (3550, 365 ja 385) mutta maarat olivat pienia.
Eniten sita esiintyi aallonmurtajan sisépuolella.

Veden rehevyystaso ja kayttokelpoisuus

Kesékauden fosforin keskiarvopitoisuuksien perdista€ylmapihlajan lansipuoli ja Pienen
Hylkikarin alue olivat luokiteltavissa lievasti retéksi koko muun merialueen ollessa rehe-
vaa. Kesan keskimaaraiset klorofyllipitoisuudetvali Syvaraumanlahdessa, aallonmurtajan
sisdpuolella, satamalahdessa ja Kortelanlahdebssavali tasolla ja muualla merialueella ja
Haapasaarenvedella lahinna lievasti rehevallalaasol
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Veden hygieeninen tila ulosteperaista saastutustadvienk. coli—bakteerien perusteella ol
kesakauden (kesé-elokuu) keskiarvona aallonmurtagiipuolella, Kortelanlahdessa, satama-
lahdessa ja Syvaraumanlahdessa hyva ja muuallangginen. Keséakauden hygieeninen tila
oli hieman parempi kuin vuotta aiemmin. Enterokekkkaltaisten bakteerien maaran perus-
teella hygieeninen tila oli koko merialueella enmamnen. Lampokestoisten kolimuotoisten
bakteerien perusteella hygieeninen tila oli aallartajan sisapuolella ja satamalahdessa hyva
ja muualla erinomainen. Syyskuussa hygieenista tildkittiin vain jatevesien purkualueen
lahistolla. Tila oli selvasti heikentynyt kesakuukan verrattuna ja oli ajankohdan keskimaa-
raistd heikompi. Aallonmurtajan sisapuolella jeagadlahdessa lampdkestoisten kolimuotois-
ten jaE. coli—bakteerien perusteella tila oli valttava ja Jaondon luoteispuolella tyydyttava.
Enterokokkien kaltaisten bakteerien maarat olivanig.

Paaosa merialueesta soveltui virkistyskayttoonajagtukseen. Ympaéristohallinnon kayt-
tdman yleisen kayttokelpoisuusluokituksen fosfddierofylli- ja E. coli- bakteerimaarien
mukaan ainoastaan Kylmdapihlajan tausta-alue (483uaokiteltavissa hyvaan luokkaan
(kuva 19. Suurin osa muusta merialueesta kuului tyydytiaviiokkaan aallonmurtajan
sisapuolta ja satamalahtea lukuun ottamatta, jolikat vain valttdvassa luokassa. Kayt-
tokelpoisuus oli selvasti heikompi kuin vuotta arem. Fosforipitoisuudet olivat korkeita
varsinkin elokuussa, mikd heikensi kayttokelpoisawutAallonmurtajan sisdpuolella myos
hygieeninen tila oli valttava, mika johtui pitkaftyyskuun heikosta tilanteesta. Kayttokelpoi-
suuden heikkeneminen ei ollut pelkastaan jatevesadkutusta, silla merialueella kdynnissa
olevat ruoppaus- ja lajitysty6t heikensivat selvésten laatua.

Kesdkuukausina jatevesien vaikutusta ei voinut&stiverottaa alueella kaynnissa olevien
ruoppaus- ja lajitystdiden vaikutuksista. Lisdkeséikuun alussa rikkoutuneen Rauman kau-
pungin runkoviemarin jatevesipaastot saattoivaalkdmvield kesékuun tarkkailussa vaikuttaa
veden laatuun. Elokuussa liséksi erittéin tuuljaetpavakaiset saat olivat tehokkaasti sekoit-
taneet vesimassat ja seka alueelliset ettd syvypssiget erot olivat selvasti tavallista pie-
nempia. Aallonmurtajan sisapuolella ravinnepitodetuolivat useimmiten kohonneita ainakin
veden pintakerroksissa. Myos metséateollisuudervgsibie tyypilliset kolimuotoiset bakteerit
olivat useimmiten kohonneita ainakin aallonmurtaggépuolisella alueella. Ajoittain myos
variarvot ja lokakuussa selvasti myds ammoniumtypiérisuus oli kohonnut aallonmurtajan
sisapuolella. Lievempéana vaikutukset nékyivat amaloittain satamalahdessa ja Jarviluodon
luoteispuolella.

Ekologisen luokituksen veden laadun luokkarajodénrattuna vuonna 2016 aallonmurtajan
sisapuoli sijoittui l&hinna huonoon luokkaan. Sounalta osin merialueen arvot ja pitoisuu-
det olivat valttdvassa tai tyydyttavassa luokassatelanlahti oli kaikkien suureiden perus-
teella valttavassa luokassa ja Rounakareilla jari@gihlajan alueella suurin osa suureista oli
tyydyttavassa luokassa. Nakosyvyydet olivat kokaiahgeella Kylmapihlajaa lukuun otta-
matta korkeintaan valttavassa luokassa ja myooiigabisuudet olivat suurimmalta osin
valttavassa luokassa. Nakosyvyydet ja erityisestidripitoisuudet olivat heikompia vuoteen
2015 verrattuna. Fosforipitoisuudet olivat kohomaegrityisesti elokuussa. Varsinainen luo-
kittelu tehdaan useamman vuoden aineiston pohyaitparistohallinnon toimesta. Vuonna
2016 arvot olivat paaosin vuotta 2015 heikompidlokanurtajan sisdpuolella, satamalahdes-
sa ja Jarviluodon luoteispuolella tila oli hiemarhkntunut. Vuonna 2016 merialueella olivat
kaynnissa sataman ja vaylan kunnostus- ja ruopyp@igptka kohottivat varsinkin sameusar-
voja ja kiintoainepitoisuuksia seka heikensivat Ggdkyytta. Myos fosforipitoisuudet olivat
ajoittain kohonneita ruoppausten seurauksena.
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Pohjaelaintutkimus

Suppean pohjaeldintutkimuksen (9 asemaa) perustadHitut pohjat olivat padosin savi-
liejua. Useimmilla pohijilla oli jonkinasteisestap®n puutteesta kertovaa tummentumaa tai
mustaa sedimenttia.

Kaikilla asemilla esiintyi lieju- eli itamerensimpgoita (Macoma balthicg vaeltajakotiloita
(Potamopyrgus antipodarunja surviaissaasken toukkia. Liejusimpukat muodestisuu-
rimman osuuden yksilomaarista ja biomassoista l&hdslla asemilla. Likaantuneen pohjan
erittdin tolerantteja harvasukasmatofaigochaeta esiintyi selvasti eniten Jarviluodon poh-
joispuolella asemalla 42. Likaantumisen ja rehgwdisen toista toleranttina ilmentajana pi-
dettya Chironomus plumosussurviaissdasken toukkaa esiintyi kaikilla asemilErittain
herkkana pidettya valkokatk@ilonoporeia affiniskesiintyi neljalla asemalla. Erittain herkik-
si kuvataan myds raakkuayridiset (Ostracoda), janattiin Jarviluodon lahiston asemia 17 ja
42 lukuun ottamatta kaikilla asemilla.

Pohjien tila oli l&hes kaikilla asemilla puolilikai@nut. Asemalla 40 Valkeakarin vaylan tun-
tumassa pohjan tila oli puoliterve/puolilikaantufautaseman 17 pohjan tilaa ei voitu luokitel-
la vuotavien nostojen takia. Suurimmalla osallavas&a pohjan tilan luokituksessa ei ollut
tapahtunut muutosta vuosien 2013 ja 2016 vdlillaerAalla 10 Kaskisten lounaispuolella
pohjan tila oli heikentynyt vuoden 2013 puoliters&e puolilikaantuneeksi. Valkokatkojen
maara oli selvasti laskenut ja surviaissaasken psurs —toukkien maara lahes kuusinkertais-
tunut. Sen sijaan edellista hieman ulompana asamMallpohjan tila oli hieman kohentunut
vuoden 2013 puolilikaantuneesta vuoden 2016 pueétpuolilikaantuneeksi.

BBI-indeksin mukainen tilaluokitus vaihteli hyvastinomaiseen. BBI-indeksi antoi huomat-
tavasti paremman kuvan pohjien tilasta kuin Lepglika likaantuneisuusluokitusta soveltaen
saatu luokitus. BBI-indeksin kayttdon pohjaeldidiielussa liittyy useita epavarmuusteki-
jOita.

Turussa 7. kesakuuta 2017

Hanna Turkki
biologi
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Yleinen
kayttokelpoisuus

. Erinomainen
L] Hyva

. Tyydyttava
Valttava

[ Huono

KUVA 19. Rauman merialueen yleinen kayttokelpoisuosina 2016. Luokitus on tehty kesa-

syyskuun tuotantokerroksen fosfori- ja klorofytlipguuksien seka pintakerroksen E. coli -
bakteerien maaran perusteella. Luokka on méaaraytigaikoimman suureen mukaan.
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LIITE 1 (2 sivua)

23-tammi-17

OY METSA-BOTNIA AB JA UPM-KYMMENE OYJ

JATEVESIKUORMITUS VUONNA 2016

Kuormitus laskettu kalenteripéiville

Kuormitus siséltdé sekd puhdistamolta mereen men

evin ettd kummankin tehtaan kirkasvesikanaalien kuormitukset

KUORMITUS VERRATTUNA LUPAAN
BOD7 CODCr Typpi Fosfori AOX SS
td |tvd3kk| t/d |vd3kk| ko/d |kg/d 3 kK kg/d lka/d 3 ki kg/d [kg/d 3kl t/d | t/d 3 kk
Lupaehto 3,00 45,00 600 70 400
Tammikuu 0,76 0,72 | 34,36| 32,86 | 392 353 | 26,63} 23,45 | 175 134 2,00 1,92
Helmikuu 1,08 0,90 |40,61| 36,13 ] 282 342 |23,48| 23,47 | 258 164 1,91 2,02
Maaliskuu 0,82 0,88 |31,92| 35,52 | 266 314 |14,28] 21,38 | 169 199 1,46 1,79
Hubtikuu 0,97 0,95 | 36,95 36,401 692 413 | 48,16 28,563 | 201 208 3,76 2,37
Toukokuu 0,83 0,87 | 35,75] 34,85 | 376 442 |35,73| 32,55 | 172 179 1,69 2,28
Kesikuu 0,82 0,87 | 34,62] 35,77 | 290 452 | 23,08 35,65 | 158 177 1,26 2,23
Heindékuu 0,79 0,81 |35,87] 35,35 ] 245 304 |29,82]| 29,61 | 210 180 1,38 145 | |
Elokuu 0,60 | 0,74 |31,76] 34,01 | 262 266 |29.65] 27,56 | 201 190 1,50 | 1,38 |
Syyskuu 0,51 0,63 | 28,80} 32,11 ] 299 269 |31,10] 30,18 | 117 177 1,32 1,40
Lokakuu 0,66 | 0,59 |34,39] 31,68 | 327 206 | 26,19] 28,96 | 204 175 1,63 | 1,49
|Marraskuu 0,62 0,60 |36,22] 33,15] 259 295 | 16,35]| 24,56 | 222 181 1,56 1,50
Joulukuu 0,64 | 0,64 |34,72] 3510 303 297 | 19,00] 20,56 | 234 | 220 2,18 1,79
3 kk:n ka. 0,64 35,10 297 20,56 220 1,79
Vuoden alusta | 0,76 34,62 333 26,94 193 1,80
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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




Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasc E.coliCL Klorof. saliniteet Silikaatti ~ TOC  Levakane
Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l o/oo mg/l mg/l
14.3.2016 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 4,0 m;
Klo 13:20; Naytt.ottaja RM HT; lim.lt. 2 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 0,5 13,7 99 1,2 18 990 57 360 22
8 0,5 13,7 98 0,9 1,1 980 57 340 75 <3 21 9
14.3.2016 RAUM /350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,1 m;
Klo 14:00; Naytt.ottaja RM HT; Ilim.lt. 2 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 1,9 11,0 82 2,8 3,2 880 5,0 7,7 66 580 120 27 42 13 9 170 28
5 0,5 11,2 81 19 2,4 980 5,6 7,7 20 400 89 12 30 11
14.3.2016 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 4,0 m;
Klo 13:00; Naytt.ottaja RM HT; lim.It. 2 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 0,3 13,2 95 0,9 1,2 980 5,6 350 21
2 0,3 13,7 98 990 57
5 0,3 13,7 98 0,9 990 57
10 0,3 12,1 87 1,0 990 57 360 22
12 0,3 11,6 83 0,9 1,0 990 57 350 83 <3 22 9
14.3.2016 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 4,0 m;
Klo 13:40; Naytt.ottaja RM HT; lim.lt. 2 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 0,4 13,6 98 1,0 1,6 990 57 7,9 13 360 81 <3 21 9
2 0,4 13,7 99 980 57 360 22
5 0,3 13,6 98 0,9 990 5,7 7,9 13 390 25
10 0,3 13,6 98 1,0 1,3 990 57 7,8 13 350 82 <3 23 9
14.3.2016 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 2,5 m;
Klo 14:15; Naytt.ottaja RM HT; lim.It. 2 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 0,6 12,3 89 2,8 3,8 980 5,6 7,8 25 410 93 4 31 13 7 52 8
2 0,6 12,1 88 960 55 430 27
5 0,5 12,4 89 2,3 990 57 7,8 21 400 28
10 0,4 13,3 95 1,8 2,7 990 57 7.8 17 370 85 <3 26 10
14.3.2016 RAUM /385 Jérvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 2,8 m;
Klo 14:35; Naytt.ottaja RM HT; lim.It. 2 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 0,6 13,4 97 15 2,3 980 5,6 7.8 24 380 86 <3 25 11 3 24 2 5,48 17 6,7
2 0,6 13,3 96 980 5,6 380 26
5 0,5 13,55 98 14 18 990 57 7.8 17 370 25 5,50
10 0,5 13,7 99 1,2 980 5,6 360 83 3 24 10 5,51 59
14 0,3 13,2 95 18 1,4 1000 5,7 7.8 11 350 81 <3 21 10 5,56 1,4

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy

LITE 3, sivu 1/15



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasc E.coliCL Klorof. saliniteet Silikaatti ~ TOC  Levakane
Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l o/oo mg/l mg/l
14.3.2016 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nék.syv. 4,5 m;
Klo 12:35; Naytt.ottaja RM HT; lim.lt. 2 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 0,3 13,3 95 1,0 14 980 5,6 7,0 350 78 <3 22 8 5,54 1,4 51
2 0,3 13,1 94 980 57
5 0,3 13,3 95 0,9 15 990 57 340 24 5,54
10 0,3 13,3 95 0,9 990 57 350 78 5 21 8 5,55 5,0
12 0,2 12,4 89 1,4 2,5 990 57 7,8 340 81 4 22 12 5,60 1,4
14.3.2016 RAUM/435B Kylmapihlajan vaihtoehtopiste  Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 6,0 m;
Klo 11:30; Naytt.ottaja RM HT; llm.lt. 2 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 0,5 13,4 97 0,4 <0,7 1010 5,8 6,5 6 310 59 <3 19 9
2 0,5 13,3 96 1000 58 310 19
5 0,5 13,3 96 0,4 0,9 1010 58 7,9 6 300 21 10
10 0,5 12,2 88 0,4 1010 5,8 320 61 <3 19 10
13 0,5 12,6 91 0,4 <0,7 1010 5,8 7.9 5 290 61 <3 19 11
14.3.2016 RAUM/440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 13,5 m; Nak.syv. 4,0 m; Lumi 0 cm; J&& 0 cm;
Klo 10:20; Naytt.ottaja RM HT; lim.lt. 2 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 0,2 13,1 94 0,9 16 980 57 360 23
5 0,2 13,1 94 0,9 980 5,6 350 23
10 0,2 13,7 98 980 57 340 22
12,5 0,2 13,7 98 1,0 1,1 990 57 340 76 <3 23 9
14.3.2016 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 5,0 m;
Klo 10:40; Naytt.ottaja RM HT; lim.It. 2 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 0,5 12,6 90 0,6 1,4 990 57 320 18
5 0,5 12,5 90 0,6 990 57 320 19
10 0,5 12,6 91 990 57 330 21
14 0,4 12,8 92 0,6 12 990 57 320 63 <3 21 8
15.3.2016 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nék.syv. 3,0 m; Lumi 0 cm; Ja& 27 cm;
Klo 11:10; Naytt.ottaja LSvyt Oy, Janne Sinervo ALJ; lim.lt. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;
0.5 0,7 10,7 7 2,8 750 4,2 600 26
1 0,7 11,7 84 1,7 1,9 910 52 470 24
2 0,5 12,6 91 970 5,6
5 0,3 12,5 90 0,8 1000 58 360 22
7 0,3 115 83 0,8 0,8 1000 5,8 370 110 8 25 15
15.3.2016 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nék.syv. 2,5 m; Lumi O cm; Ja& 25 cm;
Naytt.ottaja LSvyt Oy, Janne Sinervo ALJ; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;
0.5 1,3 10,5 77 2,3 870 5,0 550 21
1 1,0 10,3 75 1,3 1,5 930 54 460 22
2 0,8 10,5 7 960 55
4 1,5 8,0 59 1,0 1,0 990 57 460 170 28 25 17

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasc E.coliCL Klorof. saliniteet Silikaatti ~ TOC  Levakane

Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l o/oo mg/l mg/l
15.3.2016 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6)

Néytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, ALJ;

Ei naytteita!
15.3.2016 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi

Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, ALJ;

Ei naytteita!
13.6.2016 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 3,2 m;

Klo 13:05; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Raimo Mattila,MA; lim.It. 15 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 13,6 13 2,0 980 57 230 21 0 0 <10

5 13,3 980 57 250 22

8 13,0 10,1 99 1,4 19 980 5,7 240 22

0-8 240 <5 <3 21 <3 1,4
13.6.2016 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 2,0 m;

Klo 13:45; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Raimo Mattila,MA; lim.It. 15 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 15,1 2,3 2,7 970 5,6 310 25 0 0 <10

5 13,8 970 5,6 290 24

7 13,7 9,7 97 2,8 2,9 980 5,6 260 24

0-4 290 <5 5 26 <3 2,6
13.6.2016 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16)  Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 2,8 m;

Klo 12:45; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Raimo Mattila,MA; lim.It. 15 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 12,7 13 18 970 5,6 230 21 0 0 <10

5 12,3 990 57 250 31

10 11,0 990 57 220 24

13 10,3 10,6 98 2,0 3,2 980 5,6 220 23

0-6 240 <5 <3 21 <3 15
13.6.2016 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 2,4 m;

Klo 14:10; Néaytt.ottaja LSVYT Oy, Raimo Mattila,MA; lim.It. 16 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 P 2,3 2,6 980 5,6 7,9 12 300 <5 <3 25 <3 0 2 <10

5 12,9 3,2 980 5,6 290 25

10 12,3 9,6 93 12 13 980 5,6 7,9 9 280 <5 <3 29 <3

0-6 450 <5 <3 26 <3 2,7

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampét Happi Happik. Sameus Ka0.4N Sahkjoht  Suol. pH vari Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P POQO4-P  enerkok.  Fekkasc E.coliCL Klorof. saliniteet Silikaatti ~ TOC LevakvanE

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l. mS/m o/oo mg/l Pt ug/l ug/l ug/l ug/l Ug/l  pmy200mi pmy/100ml  MPN/L00 mi ug/l o/oo mg/l mg/l
13.6.2016 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 12,5 m; Nék.syv. 3,0 m;

Klo 12:20; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Raimo Mattila,MA; lim.lt. 15 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 12,2 1,3 1,4 980 57 220 <5 <3 20 <3 0 0 <10

5 11,3 980 5,6 210 20

10 9,8 2,7 4,6 980 5,6 220 25

12 9,3 11,0 100 3,4 4,4 980 5,6 200 <5 <3 22 <3

0-6 220 <5 <3 20 <3 1,2
13.6.2016 RAUM /435 Kylmapihl 14435 (L 25)  Kok.syv. 16,0 m; Nak.syv. 7,0 m;

Klo 10:30; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Raimo Mattila,MA; lim.It. 14 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 9,2 0,7 0,9 970 5,6 7,9 5 200 <5 <3 25 <3

5 8,8 980 5,6 220 <5 <3 20 <3

10 6,7 980 5,6 210 <5 <3 20 <3

15 4,2 11,5 91 0,9 1,2 990 57 7,8 4 200 6 <3 22 4

0-10 230 <5 <3 20 <3 0,92
13.6.2016 RAUM /440B Riskonpdlld pohj Kok.syv. 14,0 m; Nék.syv. 4,0 m;

Klo 11:25; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Raimo Mattila,MA; lim.It. 14 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 11,8 1,3 14 980 5,6 210 20 0 0 <10

5 11,2 960 55 220 20

10 8,5 970 5,6 200 19

13 8,2 11,4 100 2,0 2,7 980 5,6 190 20

0-8 200 <5 <3 20 <3 1,3
13.6.2016 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 14,6 m; Nak.syv. 7,0 m;

Klo 11:00; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Raimo Mattila,MA; llm.It. 14 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 8,5 0,7 <0,7 970 5,6 210 18 0 0 <10

5 8,1 970 5,6 190 19

10 8,1 980 5,6 200 19

14 8,1 11,5 101 0,8 1,3 980 5,6 200 20

0-10 200 <5 <3 19 <3 0,68
14.6.2016 RAUM /350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 0,5 m;

Klo 13:00; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo; lim.lt. 16 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 14,5 9,1 92 13 15 930 53 7,7 59 480 21 12 56 10 16 33 20

4 13,7 9,1 90 17 19 960 55 7,8 29 410 13 15 58 9

0-2 730 34 14 64 15 11
14.6.2016 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 10,0 m; Nak.syv. 0,5 m;

Klo 13:10; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo; lim.lt. 16 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 14,5 9,4 95 5,2 59 920 53 7,9 55 490 <5 <3 49 7 2 71 10

5 13,1 9,5 94 2,8 980 5,6 270 30

9 11,3 8,9 84 6,9 6,4 990 57 7,7 8 250 <5 <3 32 5

0-2 440 11 16 48 7 13

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasc E.coliCL Klorof. saliniteet Silikaatti ~ TOC  Levakane

Néaytepaikka °C mg/l Kyl % mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l o/oo mg/l mg/l
14.6.2016 RAUM /385 Jérvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 1,0 m;

Klo 12:40; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo; lim.lt. 16 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 13,6 9,8 6,6 980 57 7,9 13 260 <5 <3 28 3 0 1 <10

5 13,4 7,1 980 5,6 270 37

10 10,9 10,0 980 5,6 240 36

14 8,7 10,8 7,6 980 5,6 7,8 5 220 <5 <3 35 4

0-2 290 <5 <3 32 3 3,8
14.6.2016 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,0 m;

Klo 11:50; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo; llm.lt. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 15,4 4,8 980 5,6 290 39 0 1 <10

4 14,7 9,0 7,4 980 57 270 37

0-2 280 <5 <3 39 4 3,5
14.6.2016 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 4,0 m;

Klo 11:30; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo; llm.lt. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 12,8 14 980 5,6 240 31 0 0 <10

5 12,6 980 5,6 230 32

8 12,4 9,9 2,2 990 57 220 32

0-8 230 <5 <3 30 <3 1,5
14.6.2016 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,5 m;

Klo 10:50; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo; lim.lIt. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 15,5 9,5 4,8 970 5,6 8,0 270 30

5 15,1 8,8 6,7 970 5,6 7,9 280 31

0-4 310 <5 4 30 4 4,4
18.7.2016 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 3,0 m;

Klo 13:07; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, ALJ; lim.It. 20 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 18,8 990 57 320 19 0 2 <10

5 18,2 1000 58 290 17

8 18,0 7,8 1000 58 290 19

0-6 310 <5 <3 18 <3 2,0
18.7.2016 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 1,5 m;

Klo 13:40; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, ALJ; lim.It. 20 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 19,5 990 57 390 25 0 6 20

5 19,4 980 57 400 24

7 18,8 7,9 990 57 350 24

0-4 420 <5 <3 26 <3 58 Ks Kp-rek.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasc E.coliCL Klorof. saliniteet Silikaatti ~ TOC  Levakane

Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l o/oo mg/l mg/l
18.7.2016 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16)  Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 2,0 m;

Klo 12:55; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, ALJ; lim.It. 20 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 18,3 1000 57 290 18 0 0 <10

5 17,8 1010 5,8 290 17

10 17,6 1010 5,8 290 17

13 17,5 8,3 90 1000 58 300 18

0-4 310 <5 <3 19 <3 1,7 Ks Kp-rek.
18.7.2016 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,5 m;

Klo 14:07; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, ALJ; lim.It. 20 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 18,8 990 57 8,1 7 320 <5 <3 24 <3 0 1 <10

5 18,6 990 57 330 22

10 18,3 7,9 87 4,1 1000 57 8,1 8 310 <5 <3 20 <3

0-4 320 <5 <3 25 4 E Ks Kp-rek.
18.7.2016 RAUM/ 385 Jérvil luot 385 (L 10)  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,2 m;

Klo 12:46; Naytt.ottaja LSvytOy Jaakko Laurikainen,ALJ; lim.It. 20 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 18,8 75 83 6,1 980 57 7,9 10 370 <5 <3 31 9 0 2 10

5 18,6 7.8 86 990 57 340 30

10 18,5 7,8 86 990 57 320 23

14 18,4 7,6 83 7,2 11 990 57 7.9 7 310 <5 <3 29 7

0-4 390 <5 <3 30 7 4,8 Ks Kp-rek.
18.7.2016 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 2,3 m;

Klo 12:35; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, ALJ; lim.It. 20 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 18,7 990 57 330 <5 <3 19 <3 0 1 <10

5 18,1 1000 5,8 310 19

10 17,8 1000 58 300 21

12 17,7 7,6 83 1010 58 300 <5 <3 23 <3

0-6 320 <5 <3 20 5 3,6 Ks Kp-rek.
18.7.2016 RAUM/ 435 Kylmapihl a4 435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; N&k.syv. 5,2 m;

Klo 11:15; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, ALJ; lim.It. 20 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 17,0 990 57 8,1 5 300 <5 <3 16 9

5 16,6 990 57 270 <5 <3 16 16

10 16,5 990 57 280 <5 <3 16 14

16 16,5 8,5 90 1000 57 8,1 5 280 <5 3 13 5

0-10 300 <5 <3 16 9 3,2 Ks Kp-rek.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasc E.coliCL Klorof. saliniteet Silikaatti ~ TOC  Levakane
Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l o/oo mg/l mg/l

18.7.2016 RAUM /440B Riskonpdlld pohj Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 1,6 m;
Klo 10:30; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, ALJ; lim.It. 20 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 18,7 990 57 360 23 0 2 <10

5 18,3 990 57 320 23

10 18,1 1000 58 320 21

14 17,8 7,6 83 1000 58 310 25

0-4 370 <5 <3 25 25 6,1 Ks Kp-rek.

18.7.2016 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 10:45; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, ALJ; lim.It. 20 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 18,5 990 57 340 24 0 1 <10

5 18,2 990 57 340 21

10 18,0 1000 57 290 19

14 17,8 8,3 90 1000 58 290 19

0-4 320 <5 <3 23 15 4,7

19.7.2016 RAUM /350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m;
Klo 12:58; Naytt.ottaja LSvytOy Jaakko Laurikainen,ALJ; lim.It. 20 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 19,6 7,1 80 970 5,6 7.9 22 450 <5 <3 40 12 0 14 <10
5 18,7 7,2 80 7,6 980 5,6 7.9 12 370 <5 <3 35 10
0-2 490 <5 <3 47 8 59 Ks Kp-rek.

19.7.2016 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; Nék.syv. 1,2 m;
Klo 13:15; Naytt.ottaja LSvytOy Jaakko Laurikainen,ALJ; lim.lt. 20 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 19,3 6,9 7 970 5,6 7.9 16 410 9 <3 37 7 0 6 10

5 18,7 73 80 970 5,6 360 32

10 18,1 7,6 83 4,8 1000 57 7,9 7 340 <5 15 27 21

0-4 420 8 <3 36 12 51

19.7.2016 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,4 m;
Klo 11:47; Naytt.ottaja LSvytOy Jaakko Laurikainen,ALJ; lim.It. 20 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 20,4 980 5,6 470 40 0 1 <10
a4 19,5 8,7 98 990 57 410 31
0-4 440 8 <3 35 10 8,6

19.7.2016 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nék.syv. 1,7 m;
Klo 11:30; Naytt.ottaja LSvytOy Jaakko Laurikainen,ALJ; lim.It. 20 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 19,4 990 57 390 27 1 7 <10

5 18,5 990 57 350 30

8 18,4 8,1 89 990 57 350 28

0-4 380 <5 <3 27 11 5,6 Ks Kp-rek.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasc E.coliCL Klorof. saliniteet Silikaatti ~ TOC  Levakane

Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l o/oo mg/l mg/l
19.7.2016 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,7 m;

Klo 10:51; Naytt.ottaja LSvytOy Jaakko Laurikainen,ALJ; lim.lt. 20 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 20,0 8,1 92 35 4,8 980 57 8,0 410 25

5 19,7 8,6 97 3,2 4,4 980 57 8,0 370 25

0-4 410 <5 <3 25 5 4,1
15.8.2016 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 1,5 m;

Klo 12:35; Naytt.ottaja LSvyt Oy Jaakko Laurikainen,AU; lim.It. 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. N;

1 17,1 8,7 94 45 7,9 990 57 380 35 0 10 <10

5 17,0 8,6 92 980 57 370 34

8 17,0 8,7 93 54 7,7 990 57 380 16 16 35 11

0-4 380 15 17 36 11 3,9
15.8.2016 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 1,6 m;

Klo 13:20; Naytt.ottaja LSvyt Oy Jaakko Laurikainen,AU; lim.It. 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. N;

1 16,8 8,8 94 3,2 4,8 990 57 400 34 6 11 10

5 16,8 8,9 94 990 57 380 31

7 16,8 8,7 93 3,9 55 990 57 390 8 <3 32 6

0-4 390 8 <3 32 5 7,1 Ks Kp-rek.
15.8.2016 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,7 m;

Klo 12:20; Naytt.ottaja LSvyt Oy Jaakko Laurikainen,AU; lim.It. 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 17,3 8,7 94 2,9 51 990 57 350 29 4 2 <10

5 17,2 8,7 93 990 57 360 27

10 17,2 8,6 92 990 57 360 28

14 17,2 8,5 91 4,0 5,8 990 57 370 16 27 29 12

0-4 370 17 24 28 12 35 Ks Kp-rek.
15.8.2016 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,6 m;

Klo 13:35; Naytt.ottaja LSvyt Oy Jaakko Laurikainen,AU; lim.It. 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. N;

1 17,3 8,9 96 4,0 53 990 57 8,0 9 380 18 19 33 12 1 3 <10

5 17,2 8,6 92 5,0 990 57 370 32

10 17,2 8,5 91 4,9 6,5 990 57 8,0 510 21 27 31 13

0-4 390 17 18 28 12 51 Ks Kp-rek.
15.8.2016 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,5 m;

Klo 14:10; Naytt.ottaja LSvyt Oy Jaakko Laurikainen,AU; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. N;

1 17,4 8,3 89 51 55 980 5,6 8,0 15 440 17 32 39 16 6 19 <10

5 17,2 8,7 94 4,0 990 57 380 29

10 17,1 8,6 92 54 980 57 360 31

14 17,0 8,7 93 5,0 7,7 990 57 8,0 8 360 11 18 31 11

0-4 410 16 30 36 14 4,9 Ks Kp-rek.
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasc E.coliCL Klorof. saliniteet Silikaatti ~ TOC  Levakane

Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l o/oo mg/l mg/l
15.8.2016 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nék.syv. 1,9 m;

Klo 12:00; Naytt.ottaja LSvyt Oy Jaakko Laurikainen,AU; lim.It. 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 17,1 8,7 93 2,0 3,7 990 57 350 11 19 29 12 0 0 <10

5 17,1 8,6 92 990 57 370 29

10 17,1 8,7 93 990 57 350 30

12 16,9 8,7 92 3,0 3,8 990 57 350 10 14 29 11

0-4 370 11 21 34 13 2,9 Ks Kp-rek.
15.8.2016 RAUM /435 Kylmapihl 14 435 (L 25)

Naytt.ottaja LSvyt Oy Jaakko Laurikainen,AU; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulsuunt. NW;

Ei naytteita!
15.8.2016 RAUM /440B Riskonpdlld pohj Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 2,0 m;

Klo 10:20; Naytt.ottaja LSvyt Oy Jaakko Laurikainen,AU; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 17,1 8,5 91 4,0 51 990 57 380 33 0 3 <10

5 17,1 8,5 91 990 57 360 30

10 17,1 8,6 92 990 57 380 31

14 17,1 8,7 94 4,1 52 1000 57 390 11 21 31 12

0-4 390 11 25 33 13 3,0 Ks Kp-rek.
15.8.2016 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 10:30; Naytt.ottaja LSvyt Oy Jaakko Laurikainen,AU; lim.lt. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 17,0 8,8 94 4,0 5,6 990 57 370 33 0 1 <10

5 17,0 8,7 93 980 5,6 360 31

10 17,0 8,7 93 990 57 370 31

14 16,9 8,8 94 0,5 6,4 990 57 360 13 31 36 13

0-4 380 13 28 33 14 2,9
16.8.2016 RAUM /350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,3 m;

Klo 12:45; Naytt.ottaja LSvyt Oy Raimo Mattila, ALJ; llm.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 13 m/s; Tuulsuunt. N;

1 17,1 6,2 66 45 6,1 960 55 7,7 20 480 20 46 39 15 8 42 30

4 17,0 8,0 86 51 7,4 970 5,6 7,8 18 430 18 35 36 E

0-4 460 17 42 36 14 5,0 Ks Kp-rek.
16.8.2016 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; Nék.syv. 1,5 m;

Klo 12:59; Naytt.ottaja LSvyt Oy Raimo Mattila, ALJ; llm.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. N;

1 17,1 7,4 79 4,8 59 970 5,6 7,9 16 400 22 38 37 19 2 49 10

5 17,1 7,3 78 51 980 5,6 390 38

10 17,1 7,2 7 55 73 980 5,6 7,9 13 360 17 37 35 16

0-4 410 22 50 36 18 4,4
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasc E.coliCL Klorof. saliniteet Silikaatti ~ TOC  Levakane

Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l o/oo mg/l mg/l
16.8.2016 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,7 m;

Klo 11:50; Naytt.ottaja LSvyt Oy Raimo Mattila, ALJ; llm.lt. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 13 m/s; Tuulsuunt. N;

1 16,4 8,0 84 3,9 4,7 980 57 460 36 0 9 20

4 16,4 8,1 86 3,9 4,8 990 57 480 <5 4 38 6

0-4 490 <5 7 36 5 11
16.8.2016 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,0 m;

Klo 11:30; Naytt.ottaja LSvyt Oy Raimo Mattila, ALJ; llm.lt. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 13 m/s; Tuulsuunt. N;

1 16,8 8,2 87 3,3 4,9 990 57 350 32 9 3 <10

5 16,8 8,0 85 980 5,6 360 30

8 16,7 8,1 86 3,2 4,3 990 5,7 360 8 8 30 11

0-4 380 11 36 32 11 4,4 Ks Kp-rek.
16.8.2016 RAUM /435 Kylmapihl 14 435 (L 25)

Naytt.ottaja LSvyt Oy Raimo Mattila;

Ei naytteité!
16.8.2016 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 2,0 m;

Klo 10:51; Naytt.ottaja LSvyt Oy Raimo Mattila, ALJ; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 13 m/s; Tuulsuunt. N;

1 16,4 8,1 86 3,5 51 990 57 8,0 420 35

5 16,3 8,1 86 3,7 55 990 57 8,0 420 28

0-4 440 <5 22 30 6 6,1
26.9.2016 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 3,0 m;

Klo 12:10; Naytt.ottaja LSVYT Oy Laurikainen, Mattila; llm.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. S;

1 13,6 990 57 330 22

5 13,6 990 57

8 12,3 9,1 88 990 57 280 23

0-6 310 <5 6 22 4 48
26.9.2016 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; N&ék.syv. 2,2 m;

Klo 12:30; Naytt.ottaja LSVYT Oy Laurikainen, Mattila; IIm.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. S;

1 13,8 990 57 340 29

5 13,7 990 57

7 13,7 9,2 92 990 5,7 330 25

0-6 340 <5 <3 29 4 6,7
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasc E.coliCL Klorof. saliniteet Silikaatti ~ TOC

Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l o/oo mg/l mg/l
26.9.2016 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 14,5 m; Nak.syv. 2,2 m;

Klo 12:00; Naytt.ottaja LSVYT Oy Laurikainen, Mattila; IIm.It. 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;

1 13,7 990 57 310 25

5 13,7 990 57

10 13,4 990 5,7 300 27

13,5 12,8 9,3 91 990 57 270 23

0-6 300 13 <3 25 5 52
26.9.2016 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nék.syv. 1,8 m;

Klo 12:40; Naytt.ottaja LSVYT Oy Laurikainen, Mattila; IIm.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. S;

1 14,1 980 5,7 8,0 13 330 14 15 29 9

5 14,1 980 5,6 350 30

10 13,9 9,1 92 4,7 980 57 8,0 10 310 12 11 28 7

0-4 330 15 14 29 8 5,6
26.9.2016 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,4 m;

Klo 12:55; Néaytt.ottaja LSVYT Oy Laurikainen, Mattila; lIm.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;

1 14,4 8,7 88 970 5,6 7,9 21 390 22 26 38 12 9 92 63

5 14,1 9,2 93 980 5,6 340 32

10 13,9 8,5 86 990 57 300 26

14 13,9 9,3 93 3,4 990 5,7 8,0 8 290 11 8 24 7

0-4 360 21 24 35 11 6,2
26.9.2016 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17)  Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 3,0 m;

Klo 10:15; Naytt.ottaja LSVYT Oy Laurikainen, Mattila; llm.It. 14 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. S;

1 13,9 980 57 320 7 3 24 5

5 13,9 990 5,7 330 26

10 13,6 990 57 310 22

12 13,1 9,6 94 990 57 310 12 5 24 6

0-6 330 8 5 28 5 57
26.9.2016 RAUM /435 Kylmépihl 14 435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; Nak.syv. 5,5 m;

Klo 10:35; Naytt.ottaja LSVYT Oy Laurikainen, Mattila; llm.It. 15 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;

1 13,3 970 5,6 8,0 5 260 <5 <3 15 3

5 13,3 970 5,6 260 5 3 17 4

10 13,2 980 5,6 250 6 <3 17 4

16 13,0 9,7 95 980 5,6 8,0 5 260 12 6 16 6

0-10 290 7 5 16 4 3,1
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasc E.coliCL Klorof. saliniteet Silikaatti ~ TOC  Levakane

Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l o/oo mg/l mg/l
26.9.2016 RAUM/440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 3,2 m;

Klo 11:05; Naytt.ottaja LSVYT Oy Laurikainen, Mattila; lim.It. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;

1 13,8 990 57 300 23

5 13,8 990 57

10 13,8 990 57 310 22

13 13,8 9,5 95 990 57 330 24

0-8 330 7 5 24 5 4,5
26.9.2016 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 3,5 m;

Klo 10:55; Naytt.ottaja LSVYT Oy Laurikainen, Mattila; IIm.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;

1 13,7 990 57 290 23

5 13,7 990 57

10 13,7 990 57 290 22

14 13,3 9,4 93 990 57 270 22

0-8 300 6 5 24 5 4,5
27.9.2016 RAUM/ 350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 0,9 m;

Klo 11:25; Naytt.ottaja LSVYT Oy Sinervo, Helsstrom; lim.lt. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. S;

1 15,2 8,2 84 930 53 78 52 530 23 30 58 22 45  >440 540

5 14,1 8,6 87 7,1 980 5,6 7,9 11 370 13 25 33 11

0-2 600 27 34 66 27 4,6
27.9.2016 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; N&k.syv. 0,8 m;

Klo 11:30; Naytt.ottaja LSVYT Oy Sinervo, Helsstrom; lim.lt. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. S;

1 14,7 8,2 84 940 54 7.8 40 490 25 27 52 19 22  >260 240

2 14,6 8,4 85 950 54 450 46

5 14,4 8,0 81 970 55 420 43

10 14,1 8,9 89 19 980 5,6 7,9 12 370 12 18 51 12

0-2 530 27 29 56 21 51
27.9.2016 RAUM/ 421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nék.syv. 1,8 m;

Klo 11:45; Naytt.ottaja LSVYT Oy Sinervo, Helsstrom; lim.lt. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. S;

1 13,7 980 57 360 30

4 13,5 9,0 90 990 57 380 29

0-4 370 <5 <3 29 <3 7,0
27.9.2016 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nék.syv. 1,8 m;

Klo 11:10; Naytt.ottaja LSVYT Oy Sinervo, Helsstrom; lim.lt. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. S;

1 14,2 980 5,6 390 10 4 31 8

5 14,1 980 5,6

8 13,9 9,2 92 990 57 330 <5 <3 27 6

0-4 370 10 <3 32 8 8,6
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasc E.coliCL Klorof. saliniteet Silikaatti ~ TOC

Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l o/oo mg/l mg/l
27.9.2016 RAUM/HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 10:50; Naytt.ottaja LSVYT Oy Sinervo, Helsstrom; lim.It. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. S;

1 13,8 9,9 99 1,6 2,6 1000 57 8,0 390 25

5 13,8 9,7 97 1,7 2,8 1000 57 8,0 370 25

0-4 420 <5 <3 25 <3 53
17.10.2016 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 4,0 m;

Klo 12:45; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, KL; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;

1 7,0 0,8 1,1 1010 58 300 22

5 7,0 1010 5,8 330 22

8 7,0 10,4 89 1,0 1,1 1020 5,9 310 22
17.10.2016 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 2,2 m;

Klo 13:05; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, KL; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;

1 7.4 1,7 2,3 1000 58 340 25

5 7,4 1000 5,8 320 25

7 7,4 8,0 69 2,5 2,3 1000 5,8 330 25
17.10.2016 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16)  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 3,5 m;

Klo 12:30; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, KL; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;

1 7,0 1,3 15 1020 5,9 310 24

5 6,9 1010 58 300 24

10 6,8 1010 5,8 310 24

14 6,8 8,9 76 1,6 2,0 1030 59 290 23
17.10.2016 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 3,0 m;

Klo 11:30; Néytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, KL; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;

1 7,2 1,7 1,7 1010 5,8 310 25 <3 22 9

5 7,2 1010 5,8 290 24

10 7,2 1010 58 310 24

12 7,2 10,7 92 1,6 1,9 1010 58 320 24 <3 24 9
17.10.2016 RAUM /435 Kylmapihl 14435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; Nak.syv. 5,0 m;

Klo 11:10; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, KL; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. S;

1 7,2 0,6 <0,7 1000 5,8 78 4 290 31 <3 21 12

5 7,2 1010 58 310 33 <3 21 12

10 6,8 1010 58 290 40 <3 22 13

16 6,8 10,8 92 0,6 <0,7 1020 5,9 7,7 4 270 41 <3 22 14
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasc E.coliCL Klorof. saliniteet Silikaatti ~ TOC  Levakane
Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l o/oo mg/l mg/l
17.10.2016 RAUM /440B Riskonpdlla pohj  Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 2,9 m;
Klo 10:40; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, KL; lim.lt. 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;
1 7,2 15 1,8 1000 58 320 23
5 7,2 1000 5,8 310 22
10 7,2 1010 5,8 320 23
13 7,2 10,9 93 1,8 1,8 1010 58 310 23
17.10.2016 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 3,0 m;
Klo 10:50; Naytt.ottaja LSvyt Oy Janne Sinervo, KL; lim.It. 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;
1 7,1 1,4 1,5 1000 5,8 320 23
5 7,1 1010 5,8 300 21
10 7,1 1010 58 310 22
14 7,0 9,4 80 0,9 1,0 1020 59 300 24
18.10.2016 RAUM /350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,5 m;
Klo 12:15; Naytt.ottaja LSVYT Oy Mattila, Lindell-Joki; llm.It. 5 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SE;
1 8,4 9,0 80 2,7 3,5 960 55 7,7 36 780 65 230 46 14 14 120 41
5 7,3 10,2 88 2,9 4,2 1020 59 7,8 11 340 37 <3 29 11
18.10.2016 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 3,0 m;
Klo 12:00; Néaytt.ottaja LSVYT Oy Mattila, Lindell-Joki; lim.It. 5 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SE;
1 7,2 1,6 2,2 1010 58 7,9 8 310 29 <3 23 10
5 7,2 19 1010 58 320 24
10 7,2 10,9 94 1,8 2,1 1010 58 7,9 8 300 29 <3 23 10
18.10.2016 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; N&ak.syv. 2,0 m;
Klo 12:30; Néaytt.ottaja LSVYT Oy Mattila, Lindell-Joki; lim.It. 5 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SE;
1 7,4 10,0 86 2,8 3,3 990 57 7,8 21 410 56 10 31 9 8 90 20
5 7,4 10,1 87 3,1 1000 58 400 30
10 7,4 10,3 89 3,0 3,3 1010 58 7,8 11 340 38 <3 27 10
18.10.2016 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10)  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 2,4 m;
Klo 11:50; Naytt.ottaja LSVYT Oy Mattila, Lindell-Joki; llm.It. 5 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. SE;
1 7,4 10,7 92 2,3 3,0 1000 57 7,8 17 380 39 7 28 7 2 120 <10
5 7,2 10,7 92 1010 58 320 26
10 7,1 10,9 94 1,8 2,5 1010 58 310 24
14 7,1 10,9 94 2,0 2,9 1010 58 7,9 9 320 28 <3 25 9
18.10.2016 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 4,8 m; Nak.syv. 3,0 m;
Klo 10:55; Naytt.ottaja LSVYT Oy Mattila, Lindell-Joki; llm.It. 5 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SE;
1 6,7 1,6 2,2 1000 58 320 24
3,8 6,7 11,1 95 1,4 1,7 1010 58 320 24
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasc E.coliCL Klorof. saliniteet Silikaatti ~ TOC  Levakane
Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l o/oo mg/l mg/l
18.10.2016 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 8,3 m; Nak.syv. 2,7 m;
Klo 10:40; Naytt.ottaja LSVYT Oy Mattila, Lindell-Joki; llm.It. 5 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SE;
1 7,1 19 1,8 1000 58 330 24
5 7,0 1010 5,8 340 25
7,3 7,0 10,8 92 19 1,9 1010 58 320 23
18.10.2016 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nék.syv. 3,3 m;
Klo 10:25; Naytt.ottaja LSVYT Oy Mattila, Lindell-Joki; lim.lt. 7 °C; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SE;
1 6,3 11,2 94 1,1 1,5 1000 57 7,9 370 5 <3 20 <3
5 6,3 11,4 96 1,1 1,6 1000 5,8 7,9 370 20
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LIITE 5

Pohjaelainlajistoa asemittain Rauman merialueen pohjaelaintutkimuksessa v. 2016.

Laji # 10 17 20 34 40 42 43 46 47
NEMERTINEA:

Prostoma obscurum 10 X X X
PRIAPULOIDEA:

Halicryptus spinulosus 15

ANNELIDA, POLYCH:

Nereis diversicolor 5

Marenzelleria sp. 5 X X X X X X X
Polydora redeki 1 X

Fabricia sabella 10

Pygospio elegans 5

Manayunkia aestuarina 10 X X X X X
ANNELIDA, OLIGOCH: 1

Limnodrilus sp. X X X X
Tubificidae X X X
Tubifex costatus

ARTHROPODA:

Ostracoda 15 X X X X X X X
Corophium volutator 10 X

Monoporeia affinis 15 X X X X
Gammarus sp. 10

Neomysis integer X X X X X X
INSECTA:

Chironominae 1 X X X X X X X X
Chironomus sp. X X X X X X X
Chironomus plumosus X X X X X X X X X
Procladius sp. X X X X X X X X X
MOLLUSCA, BIVALVIA:

Macoma balthica 5 X X X X X X X X X
Cerastoderma glaucum 10 X

Mya arenaria 10 X X

Mytilus edulis 5 X

MOLLUSCA, GASTROPODA:

Potamopyrgus antipodarum 10 X X X X X X X X X
Hydrobia spp. 5 X X X X

Lajeja yhteensa 13 9 10 13 10 10 14 11 10

# Herkkyysarvot (Suomen ympéristokeskus 2012): 1=Erittdin tolerantti, 5=Tolerantti, 10=Herkka ja 15=Erittdin Herkka



Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

LIITE 6 (9 sivua)

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2) 0,03
Projektinro/Tutkimus: 116/Rauman merialue
Havaintopaikka: 10
Naytteenottopdiva: 22.9.16
Syvyys (m): 8,5
Pohjan laatu: Savilieju, pinta ruskea (1cm), valissé harmaata (5cm) ja alla tummaa.
Seulontajddnndksessa savea ja kasvijatetta.
Maéarittaja: Annette Lindell-Jokinen
NOSTO 1 2 3
TAKSONI N B N B N B N N B B
kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 X s.d. s.d.
PLATYHELMINTHES:
Turbellaria
ASCHELMINTHES:
Nematoda
PRIAPULIDA:
Halicryptus spinulosus
NEMERTINEA:
Prostoma obscurum 0 0,00 33 0,71 0 0,00 11 19 0,24 0,41
ANNELIDA, Polychaeta:
Nereis diversicolor
Pygospio elegans
Harmothoe sarsi
Marenzelleria sp. 33 0,17 33 0,38 67 0,47 44 19 0,34 0,15
ANNELIDA, Oligochaeta:
Tubificidae
Limnodrilus sp. 167 0,02 467 0,05 300 0,04 311 150 0,03 0,02
ARTHROPODA:
Ostracoda 400 0,09 600 0,14 467 0,11 489 102 0,11 0,03
Saduria entomon
Gammarus sp
Monoporeia affinis 133 1,37 167 1,49 100 0,93 133 33 1,27 0,30
Pontoporeia femorata
Corophium volutator
Leptocheirus pilosus
Neomysis integer 0 0,00 33 0,01 0 0,00 11 19 0,00 0,00
INSECTA:
Chironomus plum. 500 6,42 233 2,62 233 2,71 322 154 3,92 2,17
Chironominae 33 0,01 67 0,02 133 0,09 78 51 0,04 0,04
Tanypodinae
Procladius sp. 300 0,07 567 0,19 533 0,10 467 145 0,12 0,06
MOLLUSCA, Bivalvia:
Macoma balthica 1900 116,86 2400 113,85 1967 109,75 2089 271 113,49 3,57
Cerastoderma glaucum
Mya arenaria 33 0,04 33 0,02 0 0,00 22 19 0,02 0,02
Mytilus edulis
MOLLUSCA, Gastropoda:
Potamopyrgus antipodarum 100 0,42 333 0,63 67 0,06 167 145 0,37 0,29
Hydrobia spp. 0 0,00 33 0,00 0 0,00 11 19 0,00 0,00
YHTEENSA 3600 125,47 5000 120,12 3867 114,26 4156 743 119,95 5,61




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2)

0,03

Projektinro/Tutkimus:
Havaintopaikka:
Naytteenottopdiva:
Syvyys (m):

116/Rauman merialue

17

22.9.16
15

Pohjan laatu:

Soransekainen savi ja hiekka. Pinta ruskea (1cm) ja alla harmaata.

Seulontajaédnnoksessé savea, hiekkaa ja kasvijatetta.

Maarittaja:

Annette Lindell-Jokinen

NOSTO

1

TAKSONI

N
kpl/m2

g/m2

g/m2

g/m2

PLATYHELMINTHES:

Turbellaria

ASCHELMINTHES:

Nematoda

PRIAPULIDA:

Halicryptus spinulosus

NEMERTINEA:

Prostoma obscurum

ANNELIDA, Polychaeta:

Nereis diversicolor

Harmothoe sarsi

Marenzelleria sp.

167

0,97

333

0,79

100

0,70

200

120

0,82

0,14

Polydora redeki

567

0,42

1333

1,31

700

0,78

867

410

0,84

0,45

ANNELIDA, Oligochaeta:

Tubificidae

Naididae

ARTHROPODA:

Ostracoda

Saduria entomon

Gammarus sp

Monoporeia affinis

Pontoporeia femorata

Corophium volutator

67

0,39

167

0,61

133

0,52

122

51

0,51

0,11

Neomysis integer

INSECTA:

Chironomus plum.

100

0,33

33

0,08

133

0,95

89

51

0,45

0,45

Chironomus sp.

0,00

33

0,02

33

0,05

22

19

0,03

0,03

Chironominae

267

0,14

100

0,11

0,00

122

135

0,08

0,07

Tanypodinae

Procladius sp.

100

0,04

0,00

0,00

33

58

0,01

0,03

MOLLUSCA, Bivalvia:

Macoma balthica

167

0,27

333

0,08

0,00

167

167

0,12

0,14

Cerastoderma glaucum

Mya arenaria

Mytilus edulis

MOLLUSCA, Gastropoda:

Potamopyrgus antipodarum

0,00

0,00

33

0,25

11

19

0,08

0,15

Hydrobia spp.

YHTEENSA

1433

2,57

2333

3,00

1133

3,26

1633

624

2,94

0,35




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2)

0,03

Projektinro/Tutkimus:
Havaintopaikka:
Naytteenottopdiva:
Syvyys (m):

116/Rauman merialue
20

21.9.16
12

Pohjan laatu:

Sailieju, pinta ruskea ja alla harmaata.

Seulontajaédnnoksesséa savea ja kasvijatetta.

Maarittaja:

Annette Lindell-Jokinen

NOSTO

1 2 3

TAKSONI

N B N B N B N
kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 X s.d.

PLATYHELMINTHES:

Turbellaria

ASCHELMINTHES:

Nematoda

PRIAPULIDA:

Halicryptus spinulosus

NEMERTINEA:

Prostoma obscurum

ANNELIDA, Polychaeta:

Nereis diversicolor

Pygospio elegans

Harmothoe sarsi

Marenzelleria sp.

ANNELIDA, Oligochaeta:

Tubificidae

67 0,03 167 0,07 100 0,02 111 51

0,04

0,03

ARTHROPODA:

Ostracoda

533 0,12 867 0,20 900 0,21 767 203

0,18

0,05

Saduria entomon

Gammarus sp

Monoporeia affinis

Pontoporeia femorata

Corophium volutator

Leptocheirus pilosus

Neomysis integer

0 0,00 0 0,00 33 0,08 11 19

0,03

0,05

INSECTA:

Chironomus plum.

1533 14,40 1200 9,34 1200 7,60 1311 192

10,45

3,53

Chironomus sp.

267 0,36 567 1,01 267 0,42 367 173

0,59

0,36

Chironominae

100 0,02 33 0,04 67 0,01 67 33

0,02

0,02

Tanypodinae

Procladius sp.

33 0,01 33 0,23 67 0,02 44 19

0,09

0,13

MOLLUSCA, Bivalvia:

Macoma balthica

6533 4,16 6933 9,89 7300 3,60 6922 383

5,88

3,48

Cerastoderma glaucum

Mya arenaria

Mytilus edulis

MOLLUSCA, Gastropoda:

Potamopyrgus antipodarum

200 0,06 133 0,07 233 0,20 189 51

0,11

0,08

Hydrobia spp.

67 0,02 100 0,02 167 0,49 111 51

0,18

0,27

YHTEENSA

9333 19,18 10033 20,87 10333 12,66 9900 513

17,57

4,34




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2) 0,03

Projektinro/Tutkimus: 116/Rauman merialue

Havaintopaikka: 34

Naytteenottopdiva: 21.9.16

Syvyys (m): 13,4

Pohjan laatu: Savilieju, pinta ruskea, vélissa harmaata ja alla tummaa. Lieva rikkivedyn haju.

Seulontajddnndksessa savea ja kasvijatetta.

Maéarittaja: Annette Lindell-Jokinen

NOSTO

1

TAKSONI

N
kpl/m2

g/m2

kpl/m2

g/m2

kpl/m2

g/m2

PLATYHELMINTHES:

Turbellaria

ASCHELMINTHES:

Nematoda

PRIAPULIDA:

Halicryptus spinulosus

NEMERTINEA:

Prostoma obscurum

ANNELIDA, Polychaeta:

Nereis diversicolor

Pygospio elegans

Harmothoe sarsi

Marenzelleria sp.

0,00

100

0,30

0,00

33

58

0,10

0,18

Manayunkia aestuarina

0,00

33

0,00

67

0,00

33

33

0,00

0,00

ANNELIDA, Oligochaeta:

Tubificidae

133

0,06

167

0,09

500

0,25

267

203

0,14

0,10

ARTHROPODA:

Ostracoda

100

0,02

0,00

0,00

33

58

0,01

0,01

Saduria entomon

Gammarus sp

Monoporeia affinis

Pontoporeia femorata

Corophium volutator

Neomysis integer

0,00

0,00

133

1,36

a4

7

0,45

0,79

INSECTA:

Chironomus plum.

633

5,18

233

4,26

333

5,07

400

208

4,84

0,51

Chironomus sp.

33

0,03

67

0,15

700

0,80

267

376

0,33

0,41

Chironominae

100

0,02

33

0,00

200

0,10

111

84

0,04

0,05

Tanypodinae

Procladius sp.

33

0,02

0,00

33

0,08

22

19

0,03

0,04

MOLLUSCA, Bivalvia:

Macoma balthica

967

150,50

2033

154,69

1800

181,53

1600

561

162,24

16,84

Cerastoderma glaucum

Mya arenaria

Mytilus edulis

0,00

0,00

33

0,17

11

19

0,06

0,10

MOLLUSCA, Gastropoda:

Potamopyrgus antipodarum

233

0,58

433

0,50

600

0,75

422

184

0,61

0,13

Hydrobia spp.

0,00

33

0,01

67

0,21

33

33

0,07

0,12

YHTEENSA

2233

156,42

3133

160,01

4467

190,34

3278

1124

168,92

18,63




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2)

0,03

Projektinro/Tutkimus:
Havaintopaikka:
Naytteenottopdiva:
Syvyys (m):

116/Rauman merialue
40

22.9.16
12

Pohjan laatu:

Savilieju, pinta ruskea (1cm), valisséa harmaata (8cm) ja alla tummaa.

Seulontajddnndksessa savea ja kasvijatetta.

Madrittaja:

Annette Lindell-Jokinen

NOSTO

1

TAKSONI

N
kpl/m2

g/m2

kpl/m2

g/m2

kpl/m2

g/m2

PLATYHELMINTHES:

Turbellaria

ASCHELMINTHES:

Nematoda

PRIAPULIDA:

Halicryptus spinulosus

NEMERTINEA:

Prostoma obscurum

ANNELIDA, Polychaeta:

Nereis diversicolor

Pygospio elegans

Harmothoe sarsi

Marenzelleria sp.

100

0,27

33

0,04

100

1,21

78

38

0,51

0,62

ANNELIDA, Oligochaeta:

Tubificidae

Limnodrilus sp.

33

0,01

167

0,02

33

0,00

78

7

0,01

0,01

ARTHROPODA:

Ostracoda

33

0,01

0,00

67

0,01

33

33

0,01

0,01

Saduria entomon

Gammarus sp

Monoporeia affinis

600

1,74

633

3,57

300

2,11

511

184

2,47

0,97

Pontoporeia femorata

Corophium volutator

Neomysis integer

0,00

0,00

33

0,59

11

19

0,20

0,34

INSECTA:

Chironomus plum.

200

1,31

200

0,96

333

1,90

244

7

1,39

0,47

Chironomus sp.

33

0,02

67

0,03

33

0,01

a4

19

0,02

0,01

Chironominae

Tanypodinae

Procladius sp.

600

0,15

233

0,06

300

0,15

378

195

0,12

0,05

MOLLUSCA, Bivalvia:

Macoma balthica

1200

100,85

1633

196,72

900

112,32

1244

369

136,63

52,35

Cerastoderma glaucum

Mya arenaria

Mytilus edulis

MOLLUSCA, Gastropoda:

Potamopyrgus antipodarum

0,00

100

0,42

67

0,23

56

51

0,22

0,21

Hydrobia spp.

YHTEENSA

2800

104,35

3067

201,81

2167

118,54

2678

462

141,56

52,65




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2) 0,03

Projektinro/Tutkimus: 116/Rauman merialue

Havaintopaikka: 42

Naytteenottopdiva: 22.9.16

Syvyys (m): 12

Pohjan laatu: Savilieju, pinta ruskea (1cm), valissé harmaata (5cm) ja alla tummaa.

Seulontajddnnodksessa kasvijatetta.

Maéarittaja: Annette Lindell-Jokinen
NOSTO 1 2 3
TAKSONI N B N B N B N N B

kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 X s.d. X s.d.
PLATYHELMINTHES:
Turbellaria ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
ASCHELMINTHES:
Nematoda ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PRIAPULIDA:
Halicryptus spinulosus ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
NEMERTINEA:
Prostoma obscurum 0 000 33 045 0 000 1119 015 | 026

ANNELIDA, Polychaeta:

Nereis diversicolor

Pygospio elegans

Harmothoe sarsi

Marenzelleria sp. 267 1,70 200 1,42 167 1,07 211 51 1,40 0,32

Manayunkia aestuarina 0 0,00 33 0,00 33 0,00 22 19 0,00 0,00

ANNELIDA, Oligochaeta:

Tubificidae

Limnodrilus sp. 1867 0,18 4033 0,62 1900 0,20 2600 1241 0,33 0,25

ARTHROPODA:

Ostracoda

Saduria entomon

Gammarus sp

Monoporeia affinis 33 0,36 0 0,00 0 0,00 11 19 0,12 0,21

Pontoporeia femorata

Corophium volutator

Neomysis integer

INSECTA:

Chironomus plum. 2033 27,25 1567 19,08 1633 20,99 1744 252 22,44 4,27
Chironominae 67 0,05 200 0,12 233 0,19 167 88 0,12 0,07
Tanypodinae

Procladius sp. 567 0,11 533 0,10 433 0,15 511 69 0,12 0,03
MOLLUSCA, Bivalvia:

Macoma balthica 2667 153,19 4433 96,31 2233 133,47 3111 1165 127,66 28,88

Cerastoderma glaucum

Mya arenaria

Mytilus edulis

MOLLUSCA, Gastropoda:

Potamopyrgus antipodarum 233 1,06 167 0,24 633 1,20 344 252 0,83 0,52

Hydrobia spp.

YHTEENSA 7733 183,90 11200 118,35 7267 157,27 8733 2149 153,17 32,97




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2) 0,03
Projektinro/Tutkimus: 116/Rauman merialue
Havaintopaikka: 43
Naytteenottopdiva: 21.9.16
Syvyys (m): 9
Pohjan laatu: Savilieju, pinta ruskea ja alla harmaata. Lieva madan haju.

Seulontajddnndksessa savea ja kasvijatetta.
Maéarittaja: Annette Lindell-Jokinen
NOSTO 1 2 3
TAKSONI N B N B N B N N B

kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 X s.d. s.d.

PLATYHELMINTHES:
Turbellaria ‘
ASCHELMINTHES:
Nematoda ‘
PRIAPULIDA:
Halicryptus spinulosus ‘
NEMERTINEA:
Prostoma obscurum 0 0,00 33 0,29 0 ‘ 0,00 11 19 0,10 0,17
ANNELIDA, Polychaeta:
Nereis diversicolor
Harmothoe sarsi
Marenzelleria sp. 67 0,13 133 0,82 33 0,11 78 51 0,35 0,40
Manayunkia aestuarina 67 0,00 0 0,00 0 0,00 22 38 0,00 0,00
ANNELIDA, Oligochaeta:
Tubificidae
Naididae
ARTHROPODA:
Ostracoda 1067 0,25 933 0,21 833 0,20 944 117 0,22 0,03
Saduria entomon
Gammarus sp
Monoporeia affinis
Pontoporeia femorata
Corophium volutator
Neomysis integer 33 0,08 0 0,00 0 0,00 11 19 0,03 0,05
INSECTA:
Chironomus plum. 3033 36,93 2633 33,86 2433 27,42 2700 306 32,74 4,85
Chironomus sp. 633 1,77 267 0,55 267 0,87 389 212 1,06 0,63
Chironominae 167 0,14 100 0,09 233 0,27 167 67 0,17 0,09
Tanypodinae
Procladius sp. 0 0,00 0 0,00 33 0,01 11 19 0,00 0,00
MOLLUSCA, Bivalvia:
Macoma balthica 4600 64,72 7100 105,61 4667 148,01 5456 1425 106,12 41,65
Cerastoderma glaucum 33 0,01 33 0,03 33 0,01 33 0 0,02 0,01
Mya arenaria 33 0,01 0 0,00 0 0,00 11 19 0,00 0,00
Mytilus edulis
MOLLUSCA, Gastropoda:
Potamopyrgus antipodarum 800 1,08 1200 1,60 1000 1,71 1000 200 1,46 0,34
Hydrobia spp. 267 0,17 133 0,11 467 0,27 289 168 0,18 0,08
YHTEENSA 10800 105,29 12567 143,17 10000 178,87 11122 1313 142,44 36,79




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2)

0,03

Projektinro/Tutkimus:
Havaintopaikka:
Naytteenottopdiva:
Syvyys (m):

116/Rauman merialue

46

21.9.16
9,2

Pohjan laatu:

Savilieju, pinta ruskea ja alla harmaata/mustaa. Metséteollisuuden haju.

Seulontajddnndksessa savea, puu- ja kasvijatetta.

Madrittaja:

Annette Lindell-Jokinen

NOSTO

1

TAKSONI

N
kpl/m2

g/m2

kpl/m2

g/m2

kpl/m2

g/m2

PLATYHELMINTHES:

Turbellaria

ASCHELMINTHES:

Nematoda

PRIAPULIDA:

Halicryptus spinulosus

NEMERTINEA:

Prostoma obscurum

ANNELIDA, Polychaeta:

Nereis diversicolor

Harmothoe sarsi

Marenzelleria sp.

Manayunkia aestuarina

100

0,01

0,00

0,00

33

58

0,00

0,00

ANNELIDA, Oligochaeta:

Tubificidae

Limnodrilus sp.

1667

0,21

167

0,04

1067

0,20

967

755

0,15

0,09

ARTHROPODA:

Ostracoda

300

0,06

0,00

133

0,03

144

150

0,03

0,03

Saduria entomon

Gammarus sp

Monoporeia affinis

0,00

100

0,14

33

0,26

44

51

0,13

0,13

Pontoporeia femorata

Corophium volutator

Neomysis integer

33

0,13

67

0,20

0,00

33

33

0,11

0,10

INSECTA:

Chironomus plum.

1367

13,31

1300

3,61

1633

21,78

1433

176

12,90

9,09

Chironomus sp.

33

0,00

67

0,02

100

0,14

67

33

0,05

0,08

Chironominae

33

0,01

833

1,00

67

0,05

311

453

0,35

0,56

Tanypodinae

Procladius sp.

167

0,07

100

0,03

167

0,07

144

38

0,06

0,02

MOLLUSCA, Bivalvia:

Macoma balthica

2400

115,57

1133

7,56

1633

44,14

1722

638

55,76

54,94

Cerastoderma glaucum

Mya arenaria

Mytilus edulis

MOLLUSCA, Gastropoda:

Potamopyrgus antipodarum

100

0,43

100

0,07

233

0,52

144

7

0,34

0,24

Hydrobia spp.

YHTEENSA

6200

129,80

3867

12,66

5067

67,19

5044

1167

69,88

58,62




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2)

0,03

Projektinro/Tutkimus:
Havaintopaikka:
Naytteenottopdiva:
Syvyys (m):

116/Rauman merialue
47

21.9.16
13

Pohjan laatu:

Savilieju, pinta ruskea ja alla tummaa.

Seulontajadnodksessa savea ja kasvijatetta.

Maarittaja:

Annette Lindell-jokinen

NOSTO

1 2 3

TAKSONI

N B N B N

kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 kpl/m2

g/m2

PLATYHELMINTHES:

Turbellaria

ASCHELMINTHES:

Nematoda

PRIAPULIDA:

Halicryptus spinulosus

NEMERTINEA:

Prostoma obscurum

ANNELIDA, Polychaeta:

Nereis diversicolor

Pygospio elegans

Harmothoe sarsi

Marenzelleria sp.

33 0,05 100 7,51 33

0,51

56

38

2,69

4,18

Manayunkia aestuarina

0 0,00 0 0,00 33

0,00

11

19

0,00

0,00

ANNELIDA, Oligochaeta:

Tubificidae

100 0,02 467 0,06 167

0,02

244

195

0,03

0,03

ARTHROPODA:

Ostracoda

267 0,06 467 0,11 500

0,12

411

126

0,10

0,03

Saduria entomon

Gammarus sp

Monoporeia affinis

Pontoporeia femorata

Corophium volutator

Neomysis integer

INSECTA:

Chironomus plum.

533 4,78 1000 10,28 533

4,53

689

269

6,53

3,25

Chironomus sp.

33 0,01 533 1,15 100

0,04

222

271

0,40

0,65

Chironominae

0 0,00 100 0,10 100

833,33

67

58

277,81

481,10

Tanypodinae

Procladius sp.

233 0,09 100 0,25 233

0,16

189

7

0,17

0,08

MOLLUSCA, Bivalvia:

Macoma balthica

2000 150,33 5867 193,07 2300

143,54

3389

2151

162,31

26,85

Cerastoderma glaucum

Mya arenaria

Mytilus edulis

MOLLUSCA, Gastropoda:

Potamopyrgus antipodarum

67 0,10 567 0,87 100

0,07

244

280

0,35

0,46

Hydrobia spp.

YHTEENSA

3267 155,44 9200 213,41 4100

982,32

5522

3212

450,39

461,58




