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1. JOHDANTO

Lounais-Suomen vesi- ja ympdristotutkimus Oy tutki loppukesilld 2017 Rauman
kaupungin alueella sijaitsevien jarvien ja lampien (Bergstréminlampi, Takalampi,
Monnanlampi, Kaaronjérvi, Kuusmonjérvi, Meri-Pitkdjarvi, Sérkilampi, Noitajérvi,
Tarvolanjérvi, Pitkdjarvi (Soukainen), Pitkdjarvi (Kortela) ja Myllysalmi, yhden
joen (Kaljasjoki) sekd kahden merenlahden (Haapasaarenlahti ja Nurmenlahti) ve-
denlaatua. Lis#ksi veden hygieenistd tilaa tutkittiin kahdessa kohdassa Raumanjoes-
sa sekd Kanaalissa. Tutkimukset tehtiin Rauman kaupungin ympéristdviraston toi-
meksiannosta ja niiden tarkoituksena oli selvittdd kyseisten paikkojen vedenlaadun
nykytila ja verrata tuloksia aikaisemmin tehtyjen kesatutkimusten tuloksiin.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Vuonna 2017 tutkittujen kohteiden vesindytteet otettiin syyskuun alussa, 5.-7.9.
Aikaisemmin osaa kohteista on tutkittu vuosina 2001, 2002, 2003 ja 2012, ja vuosi-
na 2001, 2002 ja 2003 tutkimuksia tehtiin talvikaudella. Havaintopaikkojen sijainti
on esitetty liitteessd 1. Lounais-Suomen vesi- ja ympéristétutkimus Oy:n sertifioi-
dut ndytteenottajat ottivat ndytteitd yhdestd tai kahdesta syvyydestd ndytteenotto-
paikan vesisyvyyden mukaan. Pinnasta nidyte otettiin 0,5 tai 1 metrin syvyydesti.
Pohjanldheinen nédyte otettiin 1 metri pohjan yldpuolelta. Lisdksi ndytteet otettiin
tuotantokerroksesta (0—x m). Néytteenottosyvyydet kdyvit ilmi liitteestd 2. Nayt-
teistd tutkittiin muun muassa veden happitilannetta, sameutta, pH-arvoa, ravinne- ja
kiintoainepitoisuuksia sekd levimé&drdd kuvaavaa a-klorofyllipitoisuutta. Jos a-
klorofyllipitoisuus oli suurempi kuin 20 pg/l, tarkasteltiin veden levilajistoa mik-
roskopoimalla. Tutkimustulosten luokittelussa kéytettiin taulukon | mukaista rehe-
vyystasoluokitusta. Kesén 2017 tuloksia verrattiin kesien 2001 ja 2012 tuloksiin.

Vesindytteiden otossa ja analysoinnissa kiytettiin vesiviranomaisten hyvidksymia
menetelmid, joista suurin osa on julkaistu SFS-standardeina ja akkreditoitu. Lou-
nais-Suomen vesi- ja ympdristotutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkre-
ditoima testauslaboratorio T101, joka tdyttdéd standardin ISO/IEC 17025 vaatimuk-
set. Laboratorion voimassaoleva pitevyysalue 16ytyy FINAS-akkreditointipalvelun
internet-sivuilta: www.finas.fi kohdasta Akkreditoidut toimielimet » Testauslabora-
toriot.

TAULUKKO 1. Jdrvien ja merialueiden rehevyystasoluokitus.

Jérvet kokonaisfosfori (ug/l)  a-klorofylli (pg/l)
Karu <12 <3
Lievasti reheva 12-34 3-9,9
Reheva 35-80 10-60
Erittéin reheva >80 >60
Merialue

Karu <12 <2
Lievasti reheva 12-23 2-5
Reheva 23-80 5-25
Erittain reheva >80 >25

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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3. TUTKIMUSTEN TULOKSET

Havaintopaikkojen vedenlaatutuloksia loppukesiltd 2001, 2012 ja 2017 on esitetty
kuvissa 1 ja 2. Kaikki aikaisempien tutkimuskertojen sekd vuoden 2017 tulokset
16ytyviét liitteestd 2.

3.1. Bergstrominlampi

Bergstrominlammen syvyys on enimmilld4n noin neljd metrid. Ldmpiménd kesénd
vesi voi kerrostua lampétilan suhteen. Kesélld 2012 pinnan ja pohjanldheisen veden
lampétilaero oli noin 8 °C, joten vesi oli kerrostunutta. Loppukesilld 2017 vesi oli
nédytteenottohetkelld tasalimpdistd pinnasta pohjaan, noin 14 °C.

Elokuussa 2012 vesi oli pohjan ldhelld tdysin hapetonta voimakkaammasta kerros-
tuneisuudesta johtuen. Hapettomuus voi aiheuttaa sen, ettd pohjalietteestd liukenee
ravinteita ja rautaa yldpuoliseen vesikerrokseen. Samoin elokuussa 2012 pohjanli-
heisessi vedessd oli pintaa runsaammin kokonais- ja ammoniumtypped sekd selvisti
runsaammin rautaa. Pohjanldheinen vesi oli my0s pintaa sameampaa ja viriarvon
perusteella ruskeampaa. Loppukeséstd 2017 happitilanne pohjan tuntumassa oli
erinomainen tasalimpoisestd vedestd johtuen. Hapen lisdksi rauta- sekd ravinnepi-
toisuudet olivat sekoittuneet hyvin tasaisesti koko vesipatsaassa. My0Oskéén sameu-
dessa tai vériarvossa ei ollut suurta eroa pinnan ja pohjanldheisen veden vililld.
Rautapitoisuudet ja sameusarvot olivat loppukesélld 2017 huomattavasti kesdd 2012
pienempid.

Bergstrominlammen veden happamoitumisen vastustuskyky (puskurikyky) oli alka-
liteettiarvon perusteella loppukesilld 2017 hyva, kuten myos kesélla 2012. Vesi oli
pH-arvon perusteella neutraalia, ja aikaisempaa pienemmdt vériarvot viittasivat sii-
hen, ettd humuskuormitus oli aiempaa pienemp#d mahdollisesti véhéisten sateiden
vuoksi. Myos kesdd 2012 korkeampi pH-arvo viittaisi samaan suuntaan.

Loppukesélld 2017 kokonaistyppipitoisuudet olivat samalla tasolla kuin kesilld
2001 ja selvisti pienempid kuin kesilld 2012. Kokonaisfosforipitoisuudet sen sijaan
olivat loppukesélld 2017 vain hieman pienempid kuin kesilld 2012. Tuotantoker-
roksen a-klorofyllipitoisuus oli loppukesastd 2017 aiempaa pienempi ja vastasi lie-
vésti reheville jarville tyypillisid lukemia. Pinnan kokonaisfosforipitoisuus sen si-
jaan ilmensi rehevyyttd, kuten myos kesélld 2012.

3.2. Takalampi (Kourujarven koulu)

Takalammen havaintopaikan kokonaissyvyys oli syyskuussa 2017 neljd metrid, ja
koontanéytteen liséksi otettiin ainoastaan pintanidyte. Pinnassa veden ldmpétila oli
kenttétietojen mukaan noin 14 °C.

Takalammen vesi oli pH-arvon perusteella neutraalia. Veden viriarvo oli selvisti
pienempi kuin kesilld 2012, mutta sameusarvo sekd kiintoainepitoisuus olivat edel-
listd tutkimusta suurempia. Kokonaistyppipitoisuus oli entiselld tasolla. Kokonais-
fosforipitoisuus oli yli kaksinkertainen edelliseen tutkimukseen verrattuna, mutta
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tuotantokerroksen a-klorofyllipitoisuus oli hieman aiempaa alhaisempi, vaikkakin
silti erittdin korkea.

Pintaveden kokonaisfosforipitoisuus sekd tuotantokerroksen a-klorofyllipitoisuus
olivat reheville jérville tyypilliselld tasolla. Néytteessd esiintyi runsaasti Gonyosto-
mum semen —limalevdd ja lisdksi Anabaena sp. —sinilevid. Jonkin verran néytteessd
oli my6s Closterium acutam var. variabile —koristelevdd, Dinobryon bavaricum —
kultalevdd sekd Woronichinia sp. —sinilevaa.

3.3. Monnanlampi

Monnanlampi on keinotekoiseen kaivantoon syntynyt lampi, jonka néytteenotto-
paikan syvyys on noin 10 metrid. Monnanlampea ympérdivét lisdksi korkeahkot
kalliomiet ja se on ndin ollen tuulilta suojassa, jolloin vesi péésee helposti kerros-
tumaan ldmpétilan suhteen. Kesind 2001 ja 2012 pohjanldheinen vesi oli noin 14 °C
pintavettd viileimpdi. Myds loppukesdlld 2017 vedessd oli edelleen havaittavissa
selvid lampotilakerrostuneisuus, mutta lampdétilaero pinnan ja pohjan vililld oli noin
9 °C pintaveden viilenemisen vuoksi.

Kuten aikaisemmissa tutkimuksissa, lammen pohjanldheinen vesi oli loppukesélld
2017 kaytanndssd hapetonta. Kenttétietojen mukaan pohjanlédheinen vesi myds haisi
rikkivedyltd hapenpuutteen vuoksi. Pintaveden happitilanne oli hyvi, kuten aiem-
minkin. Kaikilla kesdkauden tutkimuskerroilla pohjalietteestd oli hapettomuuden
seurauksena vapautunut yldpuoliseen veteen mm. rautaa ja ravinteita. Pohjanléhei-
nen vesi oli lisdksi selvésti pintavettd sameampaa ja ruskeampaa, mikd huomattiin
jo néytteenotossa. Loppukesilld 2017 pohjanldheinen vesi oli kesddn 2012 verrattu-
na ruskeampaa ja sisélsi runsaammin ravinteita, rautaa, mangaania seké kiintoainet-
ta.

Alkaliteettiarvo oli parantunut ja se ilmensi hyvii happamoitumisen vastustuskykyé
loppukesélld 2017, kuten myos kesilld 2012. Pinnan sekd pohjan pH-arvot vastasi-
vat edellisen tutkimuksen tuloksia.

My6s Monnanlammen pintaveden kokonaisfosforipitoisuus oli noin kaksinkertainen
kesiin 2001 ja 2012 verrattuna. Loppukesdlld 2017 pitoisuus oli reheville jarville
tyypillinen, kuten myos levamadrad kuvaava a-klorofyllipitoisuus, joka oli entiselld
tasollaan.

3.4. Kaaronjarvi

Kaaronjdrvi on matala (keskisyvyys noin 1,5 m; Anon. 1972: Satakunnan jérvien
tila, sieto ja loma-asutus, Satakunnan seutukaavaliitto), mutta pinta-alaltaan
(0,32 km?) suurin tutkimukseen siséltyneistd jérvistd. Vaikka jérveen tydntyvi nie-
mi ja sen jatkona oleva saari jakaakin vesialuetta, tuuli sekoittaa jadttoménd aikana
veden pohjaa myéten niin, ettei veteen péddse syntymidn merkittdvdd lampotila-
kerrostuneisuutta.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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Loppukesélld 2017 pinnan happitilanne oli hyvi, kuten kesédkauden tutkimuksissa
ennenkin., Havaintopaikan kokonaissyvyys oli nédytteenottohetkelld 1,5 metrid, ja
ndkosyvyyttd oli pohjaan saakka.

Alkaliteettiarvon perusteella veden kyky vastustaa happamoitumista oli parantunut
myos Kaaronjdrvelld, ja se oli edellisten kesédtutkimusten lailla hyvd. Syyskuun
alussa 2017 veden pH-arvo oli eméksisempi kuin kesind 2001 ja 2012. Veden vi-
riarvo oli lisdksi aiempaa pienempi, joten myds Kaaronjérvessd humuspitoisuus oli
laskenut aiemmasta.

Kuten kesélla 2001 ja 2012, loppukesélld 2017 Kaaronjarvi oli sekd kokonaisfosfo-
ri- ettd a-klorofyllipitoisuuksien perusteella lievidsti rehevd jérvi. Ravinne- ja a-
klorofyllipitoisuudet olivat kuitenkin aiempia tutkimuskertoja alhaisemmat.

3.5. Kuusmonjarvi

Kuusmonjédrven néytteet otettiin jdrven lansipddstd, jossa syvyys oli loppukesélld
2017 noin 1,5 metrid. Jddttoméind aikana tuuli sekoittanee matalan jarven pohjaa
mydéten niin, ettei veteen pidse syntyméiidn merkittdvad lampotilakerrostuneisuutta.
Talvella happi saattaa kulua véhiin tai loppua kokonaan.

Koontaniytteen liséksi otettiin pintandyte 0,5 metrin syvyydestd. Kesélld 2012 ve-
dessd oli lievdd hapenvajausta, mutta loppukesélld 2017 pinnan happitilanne oli
erinomainen.

Kuusmonjidrven veden vériarvo oli vain neljanneksen kesin 2012 vertailuarvosta ja
puolet pienempi kuin kesdlld 2001. Vedessd oli toisin sanoen loppukesélld 2017
aiempaa vihemmain humusta, kuten monissa muissa tutkimuksen jarvissd. Vesi oli
pH-arvon perusteella neutraalia eikd merkkejéd kaloille haitallisesta liiasta happa-
muudesta havaittu.

Kuusmonjirven kokonaisfosfori- ja a-klorofyllipitoisuudet olivat lievésti reheville
jarville tyypillisid kaikilla kolmella loppukesén tutkimuskerralla. Kokonaisravinne-
pitoisuudet olivat suurimmat kesalld 2012 ja pienimmit loppukesélld 2017, jolloin
kuitenkin a-klorofyllipitoisuus oli aiempaa korkeampi.

3.6. Meri-Pitkajarvi

Meri-Pitkdjarven syvyys on enimmilldén noin 1,5 metrid. Jaattéménd aikana tuuli
todennikoisesti sekoittaa matalan jdrven pohjaa mydten niin, ettei veteen péése syn-
tymédn merkittdvdd ldmpdotilakerrostuneisuutta. Liséksi jarven lounaispuolella si-
jaitseva kallioméaki (Pitk&#jdrvenkalliot) vaimentaa lounaistuulien vaikutuksia.

Veden happitilanne oli erittdin huono kesélld 2001, mutta kesind 2012 ja 2017 hap-
pitilanne oli sen sijaan hyvi. Veden pH-arvo oli edellisten tutkimusten lailla lievisti
happaman puolella. Viriarvo oli selvisti alhaisempi kuin kesdlld 2012, mutta hie-
man korkeampi kuin kesilld 2001. Kiintoaine- ja kokonaistyppipitoisuudet olivat
aiempia kes#kausia alhaisemmat.

Lounais-Suomen vesi- ja ympadristétutkimus Oy
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Veden kokonaisfosfori- ja a-klorofyllipitoisuudet olivat loppukesélld 2017 kesidi
2001 suurempia, mutta selvésti pienempid kuin edellisessd tutkimuksessa kesalld
2012. Kokonaisfosforipitoisuus oli palannut lievasti reheville jarville tyypilliselle
tasolle, kun se kesélld 2012 ilmensi rehevyyttd. Samoin a-klorofyllipitoisuus oli nyt
lieviésti reheville jdrville ominainen. Vaihtelu on ollut suurta, silld kesélld 2012 a-
klorofyllipitoisuus ilmensi rehevyytti ja kesélld 2001 se oli karuille jarville tyypilli-
sen pieni.

3.7. Séarkilampi (Sarklampi)

Sdrkilammen syvyys on enimmilld&n noin parin metrin verran. Jd4ttdméni aikana
tuuli luultavasti sekoittaa matalan jarven pohjaa myéten niin, ettei veteen péise syn-
tymédn merkittdvadd lampdtilakerrostuneisuutta. Toisaalta lampi on eteldpuoleltaan
kallioméen suojaama, joten vallitsevat lounaistuulet eivit tdydelld voimallaan pddse
sekoittamaan lammen vetta.

Loppukesidlld 2017 veden happitilanne oli hyvi, kuten loppukesilld 2001. Kesilld
2012 vedessd oli hapenvajausta, mutta happitilanne oli esim. kalojen viihtyvyyden
kannalta riittdva.

Sarkilammen veden pH-arvo on ollut kesdkauden tutkimuskerroilla 5,6-5,8, eli vesi
on selvisti hapanta. Keséllda 2001 tutkittu alkaliteettiarvo ilmensikin huonoa hap-
pamoitumisen vastustuskykyd. Sarkilammen vesi on humuksen tummanruskeaksi
vérjddmad. Viriarvo oli kesilld 2012 aikaisempaa suurempi ja tutkituista jarvistd
silloin suurin. Loppukesélld 2017 Sarkilammen vériarvo oli monien muiden tutki-
muksen jérvien lailla kesdd 2012 pienempi, mutta arvo oli silti erittdin suuri. Suuri
humuspitoisuus parantaa osaltaan puskurikykyd, mutta siitd huolimatta lammen vesi
néyttdd olevan esimerkiksi kalojen kannalta haitallisen hapanta.

Loppukesilld 2017 veden kokonaisfosforipitoisuus oli pienempi kuin kesélld 2001
ja hieman suurempi kuin kesilld 2012. Kaikilla tutkimuskerroilla pitoisuudet olivat
lievisti reheville jérville tyypilliselld tasolla. Myds Sarkilammella on ollut suurta
vaihtelua levimaérad kuvaavassa a-klorofyllipitoisuudessa. Kesilld 2012 levii oli
selvésti eniten ja loppukesilld 2017 vihiten. Kesilld 2012 pitoisuus ilmensi rehe-
vyyttd, mutta loppukesilld 2017 se oli lievésti reheville jdrville tyypilliselli tasolla,
kuten kesélld 2001.

3.8. Noitajarvi

Noitajdrven syvyys on pddosin noin metrin verran. Kesélld 2012 néytteet otettiin
poikkeuksellisesti eteldosan rantasaunan laiturin pdistd, jossa veden kokonaissy-
vyys oli 1,5 metrid. Jddttomand aikana tuuli luultavasti sekoittaa matalan jérven
pohjaa my®6ten niin, ettei veteen pédse syntymédn merkittdvdd ldmpdotilakerrostunei-
suutta.

Loppukesilld 2017 happitilanne oli hyvé, kuten loppukesilld 2001. Loppukesélld
2012 vedessé oli metrin syvyydessi selvdd hapenvajausta, ja happitilanne oli viltta-

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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vi. Matalassa jérvessd on loppukesilld usein runsaasti vesikasvillisuutta, jonka ha-
joaminen saattaa kuluttaa veden happivaroja.

Noitajérven veden pH-arvo on vaihdellut kesékauden niytteenottokerroilla lievésti
happamasta lievisti emiksiseen. Loppukesélld 2017 vesi oli neutraalia, ja veden
vériarvo oli loppukesdn 2001 kaltainen. Kesdlld 2012 pH-arvo oli 6,7, ja vériarvo
oli 1dhes kolminkertainen vuosien 2001 ja 2017 tuloksiin verrattuna. Suurehkon vi-
riarvon perusteella vedessd oli kesilld 2012 melko runsaasti humusta, kuten muis-
sakin tutkimuksen jédrvissd samana vuonna.

Samoin veden ravinne- ja a-klorofyllipitoisuudet olivat loppukeséllda 2017 kesén
2001 kaltaisia, ja pienempid kuin kesilld 2012. Kokonaisfosforipitoisuudet olivat
kesien tutkimuskerroilla lievdsti reheville jérville ominaisia. Myds a-
klorofyllipitoisuus ilmensi kesilld 2017 sekd kesélld 2001 lievdd rehevyyttd, mutta
kesilld 2012 a-klorofyllipitoisuus oli reheville jarville ominainen.

3.9. Tarvolanjarvi

Tarvolanjdrven néytteet otettiin jarven eteldpddstd, jossa sen syvyys on enimmilldén
noin parin metrin verran. Jdrvi on ldhes joka suunnalta kalliomékien suojaama, joten
tuuli ei pidse tidydelld voimallaan vettd sekoittamaan, mutta ja4ttdméndkéén aikana
veteen ei kehittyne merkittévasd ldmpdétilakerrostuneisuutta. Loppukesilld 2017 ve-
den happitilanne oli hyvi, kuten myos loppukesilld 2001 ja 2012.

Myos Tarvolanjidrvessd veden pH-arvo on vaihdellut kesédkausien tutkimuksissa lie-
visti happamasta lievésti emiksiseen, mutta loppukesélld 2017 pH-arvo oli 7.0.
Viriarvo oli loppukesilld 2017 pienempi kuin aiemmissa kesdkauden tutkimuksissa.
Kesilld 2012 vériarvo oli kolminkertainen kesédn 2001 tulokseen néhden.

Veden kokonaistyppi- ja a-klorofyllipitoisuudet olivat kesélld 2012 muita kesdkau-
den tutkimuksia korkeammat. Kokonaisfosforipitoisuudet olivat yhtd suuret loppu-
kesdlld 2017 sekd kesdlld 2012 ja lievisti reheville jarville ominaisia kaikilla kesa-
kauden tutkimuskerroilla. Loppukesilld 2017 vesi ilmensi a-klorofyllipitoisuuden
perusteella lievdd rehevyyttd, kuten kesdlld 2001. Kesalld 2012 pitoisuus oli rehevil-
le jarville tyypillinen.

3.10. Pitkdjarvi (Soukainen)

Pitkdjdrven syvyys on enimmilldén noin 1,5 metrid. Ja4ttoménd aikana tuuli toden-
ndkoisesti sekoittaa matalan jarven pohjaa myéten niin, ettel veteen péése synty-
méin merkittdvid ldmpotilakerrostuneisuutta.

Kesilld 2017 ja 2001 veden happitilanne oli hyvé, mutta kesélld 2012 vedessi oli
metrin syvyydessd lievdd hapenvajausta. Myos Pitkdjdrvelld esiintyy runsaasti kas-
villisuutta, joka voi hajotessaan heikentdi happitilannetta.

Pitk#jdrven pH-arvo on kesdkauden tutkimuksissa ollut tyypillisesti happaman puo-
lella, ja vaihtelu on ollut vdhiistd. Viriarvossa on sen sijaan ollut suurtakin vaihte-
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lua, joka noudattaa muiden tutkimuksen jérvien kehitystd. Loppukesélld 2017 vé-
riarvo oli vain 21 mg/l Pt, kun se kesdlld 2001 oli 45 mg/l Pt ja kesdlld 2012
100 mg/1 Pt.

Monesta muusta tutkitusta jédrvestd poiketen Pitkdjdrven ravinne- ja a-
klorofyllipitoisuudet olivat kesélld 2012 kesén 2001 tutkimuskertaan verrattuna pie-
nempid. Loppukesén 2017 pitoisuudet olivat vield alhaisemmat kuin kesdn 2012.
Kesilld 2001 kokonaisfosfori- ja a-klorofyllipitoisuudet olivat reheville jarville
ominaisia, ja a-klorofyllipitoisuus oli aivan luokan ylédrajalla. Myds 2012 a-
klorofyllipitoisuus oli reheville jérville tyypillinen, mutta kokonaisfosforipitoisuus
ilmensi lievda rehevyyttd. Loppukesilld 2017 vesi oli molempien muuttujien suh-
teen lievisti reheville jarville tyypillisti.

3.11. Pitkdjarvi (Kortela)

Kortelan Pitkdjarved tutkittiin kesdlld 2012 ensimméistéd kertaa. Tutkitussa havain-
topaikassa veden syvyys oli silloin 2,5 metrid, mutta loppukesélld 2017 havainto-
paikan kokonaissyvyys oli 2,0 metri.

Loppukesilld 2017 pintavedessd happitilanne oli erinomainen eikd kasviplankton-
tuotannosta johtuvaa lievdd hapen ylikylldstystd havaittu, kuten kesélld 2012. Veden
pH-arvo oli jélleen lievésti eméksisen puolella, ja alkaliteettiarvon perusteella veden
kyky vastustaa happamoitumista oli hyvd. Myos Kortelan Pitkéjdrvesséd vériarvo oli
loppukesélld 2017 selvésti alhaisempi kuin kesdlld 2012 osoittaen lievdd humus-
leimaa.

Pitkdjdrven kokonaisfosforipitoisuus ilmensi loppukesilld 2017 rehevyyttd ja oli
huomattavasti suurempi kuin kesélld 2012, jolloin se ilmensi lievéd rehevyytti. Le-
vamadrdd kuvaavan a-klorofyllipitoisuuden kehitys oli pdinvastaista. Kesilld 2012
pitoisuus oli reheville jérville tyypillinen ja loppukesdlld 2017 lievésti reheville jar-
ville tyypillinen.

3.12. Myllysalmi (Myllylampi)

Myllysalmi on pieni vesialue, jonka lansipéastd ldhtevd oja laskee Nurmenlahden
pohjukkaan. Salmen kokonaissyvyys tutkitussa havaintopaikassa on alle 2 metria.

Kesilld 2012 veden happitilanne 0,5 metrin syvyydessd oli melko hyvi ja loppu-
kesélld 2017 metrin syvyydessi erinomainen. Vesi oli molemmilla tutkimuskerroilla
alhaisen sdhkonjohtavuusarvon perusteella makeaa vettd. Vesi oli molemmilla ker-
roilla lievidsti eméksistd, ja loppukesélld 2017 veden pH-arvo oli tutkituista jérvistad
korkein. Lisdksi veden sameusarvo sekd kiintoainepitoisuus olivat tutkimuskerran
suurimmat. Myos Myllysalmessa veden viriarvo oli loppukesélld 2017 paljon pie-
nempi kuin kesélld 2012.

Myllysalmen kokonaisravinne- ja a-klorofyllipitoisuudet olivat selvésti Nurmenlah-
tea suurempia. Ammoniumtypen pitoisuus jdi alle menetelmin mééaritysrajan. Ko-
konaisfosforin ja a-klorofyllin pitoisuudet olivat loppukesilld 2017 huomattavasti
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korkeampia kuin kesilld 2012, jolloin ne vastasivat reheville jarville tyypillisid lu-
kemia. Loppukesilld 2017 vesi oli a-klorofyllipitoisuuden perusteella yhi reheville
jarville tyypilliselld tasolla, mutta kokonaisfosforipitoisuuden perusteella erittdin
reheville jarville tyypillistd. Kasviplanktonndytteessd esiintyi mikroskooppitarkaste-
lussa runsaasti panssari- (Dinophyceae) ja silméleviéd (Euglena sp.) seké liséksi jon-
kin verran myds piilevid (4sterionella formosa, Bacillariales).

3.13. Kaljasjoki

Kaljasjoen nédytteet otettiin runsaan kilometrin pdéstd Noitajarvestd, josta joki saa
alkunsa. Joen syvyys havaintopaikassa oli 0,5 m.

Jokivedessd oli lievdd hapenvajausta. Noitajdrveen verrattuna kokonaisfosfori- ja
ammoniumtyppipitoisuudet olivat Kaljasjoessa suurempia. Kokonaistyppipitoisuus
sekd sameusarvo olivat vain hieman Noitajdrven arvoja suurempia. Ammoniumtyp-
pipitoisuus oli puhtaille jokivesille tyypillinen (<100 pg/l). Vesi oli laboratoriossa
médritetyn viriarvon perusteella lievésti ruskeaa.

3.14. Haapasaarenlahti

Haapasaarenlahden néytteet on otettu lahden keskivaiheilta, jossa syvyys on noin
nelja metrid. Haapasaarenlahti on kapeiden silta-aukkojen kautta yhteydessd me-
reen. Vesi saattaa ajoittain kerrostua lampdtilan suhteen. Loppukesélld 2017 kerros-
tuneisuutta ei havaittu, kuten ei my6skédn kesilld 2001. Kesilld 2012 pintavesi oli
hieman pohjanldheistd vettd lampimadmpaa.

Kesien 2001 ja 2012 tutkimuskerroilla pintaveden happitilanne oli hyvé, mutta poh-
janldheisessd vedessd oli havaittavissa hapenvajausta. Loppukesilld 2017 pinnasta
ei saatu happitulosta, silld lasinen néytepullo rikkoontui néytteenotossa. Pohjan tun-
tumassa happitilanne oli kuitenkin hyvé veden sekoittumisen vuoksi.

Lahden suolaisuus vaihtelee selvdsti muun muassa meriveden vaikutusten ja valu-
ma-alueelta tulevien ojavesien seurauksena. Pintavesi on ollut aikaisemmissa tutki-
muksissa ajoittain pohjanldheistd vettd vidhdsuolaisempaa. Kesdlld 2012 vesi oli
melko vidhdsuolaista, mutta suolaisuuden suhteen tasalaatuista pinnasta pohjan la-
helle. Loppukesélld 2017 vesi oli samoin suolaisuuden suhteen tasalaatuista koko
vesipatsaasta, mutta selvésti suolaisempaa kuin aiemmissa kesdkauden tutkimuksis-
sa.

Haapasaarenlahden vesi oli kesélld 2001 pH-arvon perusteella rannikon murtove-
delle ominaisesti lievisti eméksistd. Kesilld 2012 sekd kesdlld 2017 pH-arvo oli
ldhelld neutraalia.

Veden kokonaisravinnepitoisuudet olivat loppukesilld 2017 aiempiin kesdkauden
tutkimuksiin verrattuna alhaisia. Suurimmat kokonaisravinnepitoisuudet havaittiin
kesdlld 2012, mutta korkein a-klorofyllipitoisuus havaittiin kesélld 2001. Myds vé-
riarvot olivat kesdlld 2017 aikaisempiin tutkimuksiin verrattuna pienempii. Vaikka
kokonaistyppipitoisuus oli kesélld 2017 paljon alhaisempi kuin kesdlld 2012, am-

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



RAUMAN JARVIEN JA MERENLAHTIEN VEDENLAADUN TUTKIMUS (2017) 11 (15)

moniumtyppipitoisuudet olivat hyvin samansuuruisia molemmilla tutkimuskerroilla.
Kesilld 2017 kokonaistyppipitoisuus oli Haapasaarenlahdessa ja Nurmenlahdessa
samalla tasolla, mutta ammoniumtyppipitoisuus oli korkeampi Haapasaarenlahdessa
ja kokonaisfosforipitoisuus oli selvésti korkeampi Nurmenlahdessa. Levimaara oli
lahdissa a-klorofyllipitoisuuden perusteella samansuuruinen. Kokonaisfosforipitoi-
suuden perusteella Haapasaarenlahden vesi oli kesélld 2017 lievésti reheville ran-
nikkovesille tyypillinen, kuten myd&s kesélld 2001. Kesélld 2012 kokonaisfosforipi-
toisuus ilmensi rehevyyttd. Levamaiirdd kuvaavan a-klorofyllipitoisuuden perusteel-
la vesi oli kesélld 2001 erittdin reheville rannikkovesille tyypillistd, ja kesind 2012
sekd 2017 reheville rannikkovesille tyypillista.

3.15. Nurmenlahti

Nurmenlahti on kapean silta-aukon kautta yhteydessd mereen. Matalan Nurmenlah-
den vesi ei kerrostune merkittdvasti ldampétilan suhteen. Kesdn tutkimuskerroilla
happitilanne on ollut metrin syvyydessd hyvi tai erinomainen.

Lahden suolaisuus vaihtelee huomattavasti riippuen muun muassa meriveden kor-
keudesta ja lahteen virtaavien ojavesien madrdstd. Kesdlld 2001 suolaisuus oli <1 %o
ja samoin kesilld 2012 suolaisuus oli alhainen (1,0 %o) kesén runsaista sateista ja
valumavesistd johtuen. Loppukesilld 2017 suolaisuus oli 2,9 %o pienistd valumista
johtuen.

My6s Nurmenlahden vesi on ollut kesdn tutkimuskerroilla pH-arvon perusteella
rannikon murtovedelle ominaisesti lievdsti eméksistd. Loppukesélld lahden veden
pH-arvo oli 8,0.

Kesind 2001 ja 2012 lahden ravinnepitoisuudet olivat hyvin samankaltaiset, ja ko-
konaisfosforipitoisuus ilmensi ldhinné rehevyyttd. Kesilld 2017 kokonaistyppipitoi-
suus oli aiempiin kesdtutkimuksiin verrattuna alhainen, mutta kokonaisfosforipitoi-
suus hieman aiempaa korkeampi ilmentden edelleen rehevyyttd. Korkein a-
klorofyllipitoisuus mitattiin vuonna 2012, mutta my0s sen perusteella vesi on ollut
kesdisin reheville rannikkovesille ominaisella tasolla.

3.16. Raumanjoki ja Kanaali

Ayhonjdrvi laskee Raumanjokea pitkin Kanaaliin, joka laskee mereen. Raumanjoes-
ta otettiin ndytteet Kaunisjirvenpuiston kohdalta sekd jokirannasta kirkon kohdalta.
Kanaalista otettiin néytteet keskustasta sekd Kanaalin suulta. Néistd ndytteista tut-
kittiin ainoastaan suolistoperdisten enterokokkien sekd E. coli —bakteerien pesike-
médrd hygieenisen tilan indikaattoreina. Suolistoperdisten enterokokkien pesike-
médrd oli Raumanjoessa korkeampi kuin Kanaalissa. E. coli —bakteereita esiintyi
eniten Raumanjoessa Kaunisjirven puiston havaintopaikassa ja jonkin verran myds
Kanaalin suulla. Néissd paikoissa veden hygieeninen tila oli vilttdvd. Raumanjoessa
kirkon kohdalla sekéd Kanaalissa keskustan kohdalla hygieeninen tila oli tyydyttava.
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kesdlla 2001, 2012 ja 2017.
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KUVA 2. Pintaveden sameus-, pH- ja vdriarvot loppukesdlla 2001, 2012 ja 2017.
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4. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Suurin osa tutkimukseen sisdltyneistd jarvistd on matalia, mistd johtuen ldmpdtila-
kerrostuneisuutta ei pddse helposti syntymién, ja veden happitilanne sdilyy kesilld
useimmiten hyvind. Happitilanne kuitenkin vaihtelee eri vuosina etenkin sééteki-
joistd johtuen. Kesdn 2017 myoShdisestd nédytteenottoajankohdasta johtuen vesi oli
limpétilan suhteen kerrostunutta endéd vain Monnanlammessa, jossa pohjanldheisen
veden happi oli kulunut loppuun. Hapettomuuden seurauksena pohjasta liukeni ve-
teen mm. ravinteita ja rautaa, joiden pitoisuus pohjanldheisessd vedessé oli huomat-
tavasti korkeampi kuin ylempdnd vesipatsaassa. Hapenvajaus huonontaa kalojen
vithtyvyyttd ja heikentdd siten myds veden virkistyskayttdkelpoisuutta.

Monien tutkimuksen jdrvien valuma-alueille on ominaista kallioisten kangasmetsien
runsaus, mikd ndkyi selvisti kesin 2012 kenttdhavainnoissa seké laboratoriotulok-
sissa. Jarvien vesi oli tuolloin hyvin ruskeaa humuksen vuoksi, vériarvot olivat ai-
empaa korkeampia ja liséiksi monen jédrven vesi oli humushappojen vuoksi lievisti
hapanta. Kesilld runsaat levdkukinnat voivat kuitenkin nostaa pdillysveden pH-
arvoja, ja murtovesissd pH-arvot ovat luontaisesti lievasti eméksisid. Veden pH- ja
vdriarvojen vuosittaisiin vaihteluihin vaikuttavat muun muassa valuma-alueelta tu-
levien valumien méiri ja laatu. Runsassateisina aikoina ja niiden jdlkeen vériarvot
nousevat, kuten kesilld 2012. Kesilld 2017 sademaarét jdivat elokuuta lukuun otta-
matta hyvin alhaisiksi lounaisessa Suomessa, jonka seurauksena valumat vesistdihin
olivat paljon tavallista pienempid. Veden laadussa pienemmaét valumat ovat niky-
neet alhaisempina ravinne-, kiintoaine- ja humuskuormituksina, miké on p#4asiassa
edesauttanut parempaa vesistdjen tilaa. K&dntSpuolena on kuitenkin havaittu ka-
peissa merenlahdissa pintavedessd vallitsevaa happivajetta, kun joet ovat tuoneet
tavallista vihemman uutta hapekasta vettd matalille rannan merialueille, joissa vesi-
kasvillisuuden médré voi olla suurta ja kasvillisuuden hajotessa samoin hapenkulu-
tus on suurta.

Rehevyystasoa kuvaavat ravinne- ja a-klorofyllipitoisuudet olivat monessa jdrvessi
vériarvojen lailla alhaisempia kesdlld 2017 kuin kesélld 2012. Kesien vilinen ero
johtuu ainakin osittain sddolosuhteista. Kesalld 2017 kokonaisfosforipitoisuus oli
suurin Myllylammessa, jossa pitoisuus oli erittdin reheville jarville tyypillinen.
Bergstrominlammessa, Monnanlammessa, Meri-Pitkdjérvessd ja Takalammessa
kokonaisfosforimiédrd oli reheville jdrville tyypilliselld tasolla, ja muissa jérvissé
pitoisuudet ilmensivdt lievdd rehevyyttd. Péddosissa jédrvid kesdn 2017 a-
klorofyllipitoisuudet olivat lievisti reheville jérville ominaisia, mutta Monnan-,
Mylly- sekd Takalammessa pitoisuudet olivat muita jarvid suurempia ja reheville
jarville tyypilliselld tasolla. Haapasaarenlahdessa vesi oli kesélld 2017 kokonaisfos-
foripitoisuuden perusteella lievésti reheville rannikkovesille tyypilliselld tasolla,
mutta Nurmenlahdessa reheville rannikkovesille tyypillistd. Molempien merenlahti-
en a-klorofyllipitoisuudet olivat reheville rannikkovesille tyypillisié.

Kesilld 2017 a-klorofyllipitoisuudet olivat huomattavasti alhaisempia kuin kesélla
2012, jolloin levien mikroskooppitarkastelu tehtiin viiden havaintopaikan levénéyt-
teestd. Kesilld 2017 mikroskooppitarkastelu tehtiin vain Mylly- ja Takalammen
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ndytteistd. Takalammen néytteessé oli paljon Gonyostomum-limalevii, jota tavattiin
runsaasti useissa kesdn 2012 néytteissd. Limalevd sisdltdd a-klorofyllid suhteessa
enemmién kuin useat muut levélajit, joten se nostaa a-klorofyllipitoisuuksia huomat-
tavasti. Limalevi ei ole myrkyllinen, mutta se saattaa heikentdd veden uimakelpoi-
suutta muodostamalla ruskean, limaisen kalvon uimarin iholle. Mikili limalevii ei
pestd uinnin jdlkeen pois, se voi aiheuttaa voimakasta kutiavaa punoitusta iholle.
Limalevid on nykyé&én varsin tavallinen ruskeavetisissi humusjérvissi, eiki syitd sen
yleistymiseen tarkasti tiedetd. Takalammen levindytteessd havaittiin Anabaena sp. -
sinilevid, jotka voivat erittdd hermo- ja maksamyrkkyjid. Myllylammen levaniyt-
teessd el havaittu lima- tai sinilevid, mutta sen sijaan piilevii, jotka saattavat kovasti
runsastuessaan kiinnittyd kalaverkkoihin etenkin syksyisin.

Turussa 17. lokakuuta 2017

P L_Uwﬁc;

Anne Lehmijoki
biologi
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