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RAUMAN SATAMAN JA ETELÄISEN VÄYLÄN VESIS-
TÖTARKKAILUN VÄLIRAPORTTI 13.10.2017

1. JOHDANTO
Etelä-Suomen aluehallintovirasto antoi Rauman Satamalle vesilain mukaisen päätöksen (Nro
101/2015/2, Dnro: ESAVI/6183/2014) konttilaiturin muuttamiselle ja rakentamiselle sekä vesialueen
ruoppaukselle Iso-Hakunin sataman konttilaiturissa ja ruoppausmassojen läjitykselle läheiseen Sam-
paanalanlahteen. Lupapäätöksen mukaisesti Rauman Sataman on tarkkailtava hankkeen vaikutuksia
Rauman edustan merialueen tilaan Varsinais-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskuksen
ympäristö ja luonnonvarat -vastuualueen hyväksymällä tavalla.

Samaan aikaan satamahankkeen kanssa käynnistyi Liikenneviraston ja Rauman Sataman hanke Rau-
man eteläisen laivaväylän muuttamisesta, väylä- ja satama-alueen ruoppaamisesta sekä Järviluodon
läjitysaltaan rakentamisesta. Myös tälle hankkeelle Etelä-Suomen Aluehallintovirasto myönsi vesilain
mukaisen luvan (Nro 248/2014/2, Dnro: ESAVI/173/04.09/2013).

Rauman satama sijaitsee Rauman kaupungin keskustasta länteen pääosin Iso-Hakunin ja Ulko-
Petäjäksen alueella. Konttilaituri sijaitsee satama-alueella Ulko-Petäjäksen niemen eteläpuolella Iso-
Hakunin kärjessä. Satamahankkeessa rakennetaan yhtenäinen noin 510 m pitkä konttilaituri Petäjäk-
sen satama-altaaseen Iso-Hakunin konttisatamaan. Laiturin edustaa syvennetään ruoppaamalla.
Ruoppausmassoista osa on luokiteltu haitta-aineilla pilaantuneiksi massoiksi, jotka poistettiin kontti-
laiturin ja satama-altaan alueilta ennen varsinaista ruoppausta. Nämä massat läjitettiin Sampaanalan-
lahden itäpäähän rakennettuun läjitysaltaaseen. Lahden pohjukka on padottu siten, että sen taakse
muodostuu läjitysallas. Puhtaaksi luokitellut massat läjitettiin Sampaanalanlahden länsipäähän ra-
kennettuun merestä penkereillä eristettyyn läjitysaltaaseen. Samanaikaisesti pilaantuneiden masso-
jen ruoppaamisen kanssa rakennettiin puhtaiden ja ns. harmaiden massojen läjitysallas Sam-
paanalanlahden länsiosaan. Työt aloitettiin lokakuussa 2015 ja työt saatetaan loppuun vuoden 2017
aikana.

Rauman eteläinen väylä alkaa Rauman majakan länsipuolelta ja jatkuu Rauman eteläisen saariston
läpi Rauman satamaan (Kuva 2). Väylän pituus on noin 26 km. Rauman eteläistä väylää syvennetään
siten, että sen kulkusyvyydeksi tulee 12,0 m. Lisäksi väylää levennetään sen kapeimmilta kohdilta.
Väylän lisäksi satama-aluetta syvennetään vastaavaan kulkusyvyyteen. Ruoppaus- ja louhintamassoja
hankkeessa syntyy yhteensä runsaat 2,0 milj. m³ktr, joista noin 1,2 milj. m³ on pehmeitä, 0,73 milj.
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m³ kovia massoja ja 0,11 milj. m³ kalliota. Osa väylän pehmeistä massoista luokiteltiin pilaantuneiksi
ja ne on sijoitettu Sampaanalanlahden täyttöalueelle. Loput massat läjitetään Ison Järviluodon etelä-
puolelle rakennettuun läjitysaltaaseen. Kovat massat on hyödynnetty altaan penkereiden rakentami-
sessa.

Rakennustyöt aiheuttavat tilapäistä veden samentumista ruoppaus- ja läjitysalueiden läheisyydessä.
Täyttöjen seurauksena Sampaanalanlahti on pääosin täytetty.

Alueen tarkkailua suoritetaan Rauman edustan yhteistarkkailuohjelman mukaisesti, johon on sisälly-
tetty sataman ja läjitysalueiden tarkkailuohjelmat sekä syväväylätyömaan tarkkailuohjelma (Turkki
2015). Yhdistetty yhteistarkkailuohjelma on hyväksytty Varsinais-Suomen ELY-keskuksessa 20.6.2016
vähäisin muutoksin. Tarkkailuohjelman mukaan satama-alueen rakennustyömaan vaikutuksia tark-
kaillaan sataman ruoppausten aikana kerran kuussa otettavin vesinäyttein ja työkohteiden ympärillä
tehtävin kenttämittarikartoituksin (Kuva 1). Syväväylätyömaan vaikutuksia tarkkaillaan tarkkailuoh-
jelman mukaan kerran kahdessa kuukaudessa tehtävin sameuskartoituksin työkohteiden ympäristös-
sä (Kuva 2). Lisäksi Järviluodon läjitysalueen vaikutuksia seurataan jatkuvatoimisella sameusmittarilla
ja jatkuvatoimista mittausverkostoa on täydennetty toiminnanharjoittajien pyynnöstä myös toisella
mittausasemalla (Kuvat 9 ja 10). Merialueella suoritetaan jatkuvasti myös merialueen tilaan liittyvää
yhteistarkkailua, johon sisältyy laaja tarkkailupisteverkosto (Kuva 3).

Tässä väliraportissa keskitytään sataman rakennustyömaan ja syväväylätyömaan erillistarkkailujen
tuloksiin. Tuloksia käsitellään tarkemmin vuosiraportoinnin yhteydessä, jolloin otetaan huomioon
myös Rauman edustan merialueen yhteistarkkailun tulokset.

Kuva 1. Rauman sataman hankealueet ja tarkkailuohjelmaan kuuluvien tarkkailupisteiden 350, 365, 385 ja A
sijainnit.
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Kuva 2. Kuvassa on esitetty Rauman sataman ja eteläisen syväväylän hankealueet.

Kuva 3. Rauman edustan merialueen yhteistarkkailun vedenlaadun tarkkailupisteiden sijainnit.
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2. MENETELMÄT

Menetelmistä kuvataan tässä yhteydessä lähinnä kenttämittauksissa käytetyt laitteistot. Vesinäyt-
teistä tehtävät laboratoriomääritykset on suoritettu akkreditoiduissa laboratoriossa. Näytteenotto-
työt ovat suorittaneet sertifioidut näytteenottajat.

Rauman sataman edustan ja syväväylän sameuskartoitukset on tehty YSI 6600 kenttämittauslaitteel-
la. Laite on kalibroitu käyttöohjeen mukaisesti sameuden ja happipitoisuuden suhteen. On-line mit-
tauslaitteina käytetään YSI 600 OMS –kenttämittareita. Mittarit on kalibroitu sameuden suhteen
ennen vesistöön asentamista. Mittarit puhdistetaan niiden kertyneestä liasta ja orgaanisesta ainek-
sesta vähintään kahden viikon välein. Laitteeseen kertynyt mittaustieto lähetetään automaattisesti
Masinotek Oy:n EMMI-internetpalveluun kahdesti vuorokaudessa, josta se on viranomaisten ja toi-
minnanharjoittajien tarkasteltavissa jatkuvasti.

Sameusarvot ja niiden tulkinta on keskeisessä asemassa ruoppausten vaikutuksia arvioitaessa. Same-
usarvojen luokitteluun tai sanalliseen kuvaukseen ei ole virallista luokittelua. Tässä raportissa on käy-
tetty Rauman edustan yhteistarkkailun raportoinnissa jo vuosikymmeniä käytettyä sameusluokitte-
lua:

sameusluku (FNU/NTU) luokittelu
alle 1,5 Kirkas
1,5 – 2,9 Lievästi samea
3 – 9,9 Melko samea
10-20 Samea
Yli 20 Erittäin samea

Vesinäytteistä mitatut sameusarvot esitetään FNU –yksikössä ja optisin mittalaittein mitatut sameus-
arvot kuten esim. kenttämittauslaitteilla mitatut NTU yksikössä. Sameusarvot FNU ja NTU vastaavat
kuitenkin toisiaan (1 FNU = 1 NTU). Sameuslukujen havainnollistamiseksi kuvassa 4 on esitetty labo-
ratorion mittalaitteiden kalibroinnissa käyttämät sameusstandardiliuokset välillä <0,1 -1000 NTU.

Kuva 4. Laboratorion mittalaitekalibraation standardiliuokset sameustasoille <0,5, 10, 20, 200 ja 1000
NTU/FNU.
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3. TULOKSET

3.1 Meriveden laatu

Rauman edustan merialueen vedenlaadun tarkkailua on raportoitu sekä ruoppaushankkeen erillisissä
väliraporteissa (Hell ym. 2017), että myös yhteistarkkailun väliraporteissa (Turkki 2017a). Tarkkailuis-
ta on laadittu myös vuosiraportit (Mattila ym. 2017 ja Turkki 2017b). Lisäksi viranomaisten ja hank-
keesta vastaavien käytössä on ollut jatkuvatoiminen pohjanläheisen veden sameusseuranta kahdelta
mittausasemalta, joiden mittaustulokset on raportoitu myös hankkeen väliraporteissa.

Tarkkailujen perusteella selvimmät muutokset vedenlaadussa ruoppaushankkeen aikana ovat olleet
kaikilla tarkkailupisteillä lisääntynyt veden sameus ja kohonnut kiintoainepitoisuus. Tarkkailupisteellä
350 pintaveden (1m) sameuden vaihteluväli on vuosina 2005 - 2015 ennen ruoppaustöiden alkua
ollut 1-12 FNU ja muilla tarkkailupisteillä välillä 1-4 FNU. Pohjanläheisessä vedessä vastaava vaihtelu-
väli on ollut 1-7 FNU (Taulukko 1). Ruoppaushankkeen aikana tarkkailupisteillä meriveden sameus on
lisääntynyt ja pisteellä 350 vaihteluväli on ollut 2-23 ja muilla pisteillä 1-9 FNU, kun pohjanläheisessä
vedessä sameusarvot ovat vaihdelleet välillä 1-67 FNU (Taulukko 1). Selvästi sameinta vesi on ollut
jatkuvasti pisteellä 350 Sampaanalanlahden edustalla.

Pintaveden kokonaistyppipitoisuudet ovat viime vuosina laskeneet, mutta kokonaisfosforipitoisuus
on kohonnut, mikä liittyy sameuden ja kiintoainespitoisuuksien kasvuun. Vuonna 2017 pintaveden
(1 m) typpipitoisuudet ovat olleet 14 % pienempiä, mutta fosforipitoisuudet n. 30 % suurempia kuin
vuonna 2016 keskimäärin. Pintavesi on ollut yli puolitoistakertaa sameampaa ja kiintoainesta on ollut
neljänneksen enemmän kuin vuonna 2016 keskimäärin. Vuonna 2017 pohjanläheisessä vedessä fos-
foria on ollut puolet aikaisempaa enemmän, kiintoainespitoisuus kaksinkertainen ja sameus kolmin-
kertainen edelliseen vuoteen 2016 verrattuna (Kuvat 5-8, Taulukot 1 ja 2).

Ruoppaushankkeessa 2017 kesä-heinäkuussa suoritetut imuruoppaukset ja elo-syyskuussa suoritetut
pohjan lanaukset samensivat vesiä tarkkailualueella. Näiden toimenpiteiden jälkeen syys - lokakuussa
meriveden sameus ja kiintoainespitoisuudet laskivat ja olivat pintavedessä noin 10 - 20 % pienempiä
ja pohjanläheisessä vedessä lähes puolet pienempiä kuin kesä-elokuussa (Taulukko 2). Pintaveden
kokonaisfosforipitoisuudet olivat kuitenkin edelleen kohonneita ja typpipitoisuudet lievästi laskeneet
(Taulukko 2). Pintaveden laatuluokitukset sameuden ja fosforipitoisuuksien osalta merialueen yhteis-
tarkkailussa käytettyyn laatuluokitukseen perustuen on esitetty taulukossa 3. Pohjanläheisessä ve-
dessä aikavälillä syys – lokakuun alku, ravinnepitoisuudet olivat pienempiä kuin kesä-elokuussa. Tark-
kailupisteillä pohjanläheisen veden happitilanne on säilynyt koko hankkeen ajan hyvänä ja syys - lo-
kakuussa se oli vesien viilennyttyä parempi kuin kesä-elokuussa.

Merialueen yhteistarkkailussa Lounais-Suomen vesi- ja ympäristötutkimus Oy on kartoittanut veden-
laatua viimeksi syyskuussa 18.9.2017 ja tästä tutkimuksesta tehdään erillinen väliraportti. Edellinen
yhteistarkkailun väliraportti on esitetty elokuun tarkkailuista (Turkki 2017a). Syyskuun yhteistarkkai-
lukierroksen tulokset meriveden pintakerroksen sameuksista ja levämäärää kuvaavista klorofylli -a
pitoisuuksista on esitetty kuvassa 17.

Tarkkailualueen vedenlaatua käsitellään syvällisemmin tarkkailujen vuosiraportoinnin yhteydessä.
Vuosiraportoinnissa huomioidaan sataman ja eteläisen väylän tarkkailutulosten lisäksi myös Rauman
edustan merialueen yhteistarkkailun tulokset, jolloin saadaan tarkempi kuva vedenlaadusta ja sen
muutoksista vuoden 2017 aikana.
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Taulukko 1. Rauman sataman ennakkotarkkailun ja rakentamisen aikaisen tarkkailun vedenlaatutulokset vuo-
silta 2015 - 2017. Yleisesti tarkasteltuna ruoppaushankkeella on ollut vaikutuksia meriveden kiintoainepitoi-
suuksiin ja sameuteen sekä fosforipitoisuuksiin. Tarkkailualueella pohjanläheisen veden happitilanne on säilynyt
hyvänä ruoppaustenkin aikana.

TULOKSET 2015-2017 Ennakkotarkkailu 8.10.2015 ja vesistötarkkailut 3.12.2015  - 6.9.2017
pH Sähk.joht Suol. Sameus K-aine Happi Kok.N Kok.P

mS/m o/oo FNU mg/l mg/l µg/l µg/l
PISTE 350
1 m
Keskiarvo 2005-2015 7,8 941 5,4 3 5 9,2 524 45
ennakkotarkkailu 7,9 1010 3 4 350 21
Keskiarvo 2015-2016 7,9 921 5,2 8 11 436 31
Keskiarvo 2017 7,9 932 5,4 9 9 318 34
min-maks 2005-2015 7,0-8,0 710-1010 4,0-5,8  1-12  2-12  260-1300  20-110
min-maks 2015-2016 7,7-8,2 760-981 4,3-5,6  2-23  4-31  300-1100  19-56
min-maks 2017 7,9-8,0 888-978 5,1-5,6 5-19 5-16 220-460 20-42
5-6 m
Keskiarvo 2005-2015 7,8 991 5,7 3 5 9,5 361 30
ennakkotarkkailu 7,9 999 2 4 9,1 290 18
Keskiarvo 2015-2016 7,8 967 5,5 6 10 9,1 290 20
Keskiarvo 2017 7,9 962 5,5 10 12 9,2 270 28
min-maks 2005-2015  7,6-8,0  930-1090  5,3-6,3  1-7  2-7  6,8-13,8  270-450  21-62
min-maks 2015-2016  7,7-8,0  930-1000  5,3-5,8  2-15  4-20  6,7-11,8  110-410  13-30
min-maks 2017 7,7-8,0 944-998 5,4-5,8 6-19 8-18 7,7-10,8 200-340 21-37
PISTE 365
1 m
Keskiarvo 2005-2015 7,9 993 5,7 2 2 10,1 324 21
Ennakkotarkkailu 8,0 1330 2 5 280 17
Keskiarvo 2015-2016 8,1 976 5,6 2 4 260 14
Keskiarvo 2017 8,1 967 5,5 5 5 215 18
min-maks 2005-2015  7,2-8,2  910-1060  5,2-6,2  1-4  1-2  8,2-14,2  190-520  10-34
min-maks 2015-2016  7,9-8,4  942-1000  5,4-5,8  1-5  2-10  220-310  8-19
min-maks 2017 8,0-8,2 950-992 5,5-5,7 3-9 3-9 160-250 12-27
10-10,5 m
Keskiarvo 2005-2015 7,8 1000 5,8 2 3 9,8 302 21
Ennakkotarkkailu 7,9 1010 2 4 9,5 290 17
Keskiarvo 2015-2016 8,0 983 5,6 3 5 9,7 248 15
Keskiarvo 2017 7,9 974 5,6 12 17 9,5 209 25
min-maks 2005-2015  7,4-8,1  950-1070  5,5-6,2  1-4  2-5  6,1-13,4  190-410  12-32
min-maks 2015-2016  7,7-8,3  948-1020  5,4 -5,9  1-5  3-8  7,8-12,5  200-310  9-20
min-maks 2017 7,6-8,0 956-997 5,5-5,7 3-27 5-40 7,9-12,4 140-260 15-39
PISTE 385
1 m
Keskiarvo 2005-2015 7,9 986 5,7 2 3 9,8 356 25
Ennakkotarkkailu 7,9 1000 2 3 290 18
Keskiarvo 2015-2016 8,0 994 5,7 4 6 287 16
Keskiarvo 2017 8,0 961 5,5 7 8 240 21
min-maks 2005-2015  7,5-8,2  850-1040  4,8-6,0  1-4  1-8  230-630  11-44
min-maks 2015-2016  7,8-8,3  923-1340  5,4-7,8  1-9  3-9  240-340  12-22
min-maks 2017 7,9-8,2 932-999 5,3-5,8 3-13 4-13 120-370 15-24
13-14 m
Keskiarvo 2005-2015 7,8 1002 5,8 2 3 9,5 306 24
Ennakkotarkkailu 7,9 1040 2 2 9,4 260 15
Keskiarvo 2015-2016 7,8 988 5,7 3 7 9,2 247 16
Keskiarvo 2017 7,9 980 5,6 14 18 9,6 211 26
min-maks 2005-2015  7,4-8,0  950-1070  5,4-6,2  1-7  2-4  5,7-14,5  190-410  12-43
min-maks 2015-2016  7,6-8,0  951-1030  5,5-5,8  1-6  4-15  6,0-12,6  170-330  10-20
min-maks 2017 7,5-8,0 955-1000 5,5-5,8 3-67 4-80 8,2-11,9 150-260 14-71
PISTE A
1 m
Ennakkotarkkailu 8,0 1010 1 2 260 15
Keskiarvo 2015-2016 8,1 980 5,6 3 4 279 14
Keskiarvo 2017 8,0 972 5,6 4 6 220 17
min-maks 2015-2016  7,9-8,3  930-1030  5,3-5,8  1-4  2-7  230-370  8-23
min-maks 2017 8,0-8,1 958-1000 5,5-5,8 1-7 2-13 160-280 15-20
12-13 m
Ennakkotarkkailu 7,9 1010 2 2 9,4 250 15
Keskiarvo 2015-2016 7,9 1018 5,9 2 5 9,4 234 14
Keskiarvo 2017 7,9 984 5,7 5 7 9,7 205 17
min-maks 2015-2016  7,6-8,2  954-1400  5,5-8,2  1-3  2-7  6,6-12,1  66-320  8-20
min-maks 2017 7,6-8,0 960-1010 5,5-5,7 2-14 2-14 8,3-12,2 160-250 12-22
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Taulukko 2. Taulukossa on kuvattu vedenlaadun keskimääräisiä muutoksia vuosien 2017 ja 2016 välillä sekä
vuoden 2017 ajanjaksojen kesä-elokuu ja syys-lokakuu välillä. Vuoden 2017 ruoppauksista johtuen vesi on ollut
sameampaa ja kiintoaine- sekä fosforipitoisuudet korkeampia kuin vuonna 2016, typpipitoisuudet vastaavasti
pienempiä. Pohjanläheisen veden happitilanne on säilynyt hyvänä. Vuonna 2017 syys-lokakuussa veden sameus
ja ravinne- sekä kiintoainepitoisuudet ovat olleet pienempiä ja happitilanne parempi kuin kesä-elokuussa lu-
kuun ottamatta pintaveden fosforipitoisuuksia.

Vedenlaadun keskimääräisiä muutoksia tarkkailupisteillä 350, 365, 385 ja A.

Vuosi 2017 verrattuna vuoteen 2016
Pinta 1 m Piste 350 Piste 365 Piste 385 Piste A Muutos Muutos %
Kok.N* -50 -39 -32 -50 -43 µg/l -14 %
Kok.P* 5 5 7 4 +5 µg/l +33 %
Sameus 1 3 3 2 +2 FTU +66 %
Kiintoaine -2 1 2 2 +0,7 mg/l +24 %

Vuosi 2017 verrattuna vuoteen 2016
Pohjanläheinen (P-1 m) Piste 350 Piste 365 Piste 385 Piste A Muutos Muutos %
Kok.N* -9 -34 -27 -21 -23 µg/l -9 %
Kok.P* 8 10 10 3 +8 µg/l +49 %
Sameus 4 8 10 3 +6 FTU +195 %
Kiintoaine 2 11 11 2 +6,3 mg/l +107 %
Happi 0 0 1 0 +0,3 mg/l +3 %

Vuosi 2017 Syys-lokakuu verrattuna kesä-elokuuhun
Pintavesi 1m Piste 350 Piste 365 Piste 385 Piste A Muutos Muutos %
Kok.N* 37 -5 -30 -17 -4 µg/l -3 %
Kok.P* 0 8 1 2 +3 µg/l +15 %
Sameus -2 1 -3 -1 -1 FTU -14 %
Kiintoaine -2 -1 -3 -1 -1,8 mg/l -23 %

Vuosi 2017 Syys-lokakuu verrattuna kesä-elokuuhun
Pohjanläheinen (P-1 m) Piste 350 Piste 365 Piste 385 Piste A Muutos Muutos %
Kok.N* 16 -32 -22 -11 -12 µg/l -6 %
Kok.P* -6 -5 -11 3 -5 µg/l -14 %
Sameus -4 -10 -14 -1 -7 FTU -48 %
Kiintoaine -4 -14 -17 -2 -8,9 mg/l -45 %
Happi 1 1 1 1 +0,9 mg/l +10 %



8

Taulukko 3. Rauman edustan merialueen yhteistarkkailussa jo vuosikymmeniä käytetyt rehevyys- ja sameus-
luokitukset ja tarkkailupisteiden 350, 365, 385 ja A luokitukset pintavedessä keskimäärin vuonna 2016 ja 2017
sekä vuoden 2017 huhti-toukokuussa, kesä-elokuussa ja syys-lokakuussa (lokakuun alku). Pintaveden keskimää-
räisten fosforipitoisuuksien perusteella rehevyys on ainakin hetkellisesti lisääntynyt tarkkailualueella, sameus-
luokittelun perusteella syys – lokakuussa tarkkailualueen pintavedet voitiin luokitella melko sameiksi. Vedenlaa-
tu oli syys - lokakuussa parempi kuin kesä – elokuussa, lukuun ottamatta pintaveden fosforipitoisuuksia (Tau-
lukko 2). Tarkkailut jatkuvat koko loppu vuoden 2017, minkä jälkeen voidaan tehdä tarkempia johtopäätöksiä
vedenlaadun muutoksista vuoden 2017 aikana.



9

Kuva 5. Tarkkailupisteiden kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuudet tarkkailujakson aikana pintakerroksessa
(1 m). Tarkkailujakson aikana kokonaistyppipitoisuudet ovat pienentyneet, mutta kokonaisfosforipitoisuudet
kasvaneet. Fosforipitoisuuden kasvu liittyy sameuden ja kiintoainespitoisuuden kasvuun.
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Kuva 6. Tarkkailupisteiden kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuudet tarkkailujakson aikana pohjanläheisessä
vedessä (Pohja - 1 m). Tarkkailujakson aikana kokonaistyppipitoisuudet ovat pienentyneet, mutta kokonaisfos-
foripitoisuudet kasvaneet myös pohjanläheisessä vedessä. Fosforipitoisuuden kasvu liittyy sameuden ja kiinto-
ainespitoisuuden kasvuun.
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Kuva 7. Tarkkailupisteiden pintakerroksen (1 m) sameus ja kiintoainespitoisuus tarkkailujakson aikana, jolloin
sekä meriveden sameus että kiintoainespitoisuudet ovat kasvaneet vuosiin 2005 - 2015 verrattuna.
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Kuva 8. Tarkkailupisteiden pohjanläheisen veden (Pohja-1 m) sameus ja kiintoainespitoisuus tarkkailujakson
aikana, jolloin sekä meriveden sameus että kiintoainespitoisuudet ovat kasvaneet vuosiin 2005 - 2015 verrattu-
na.
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3.2 Meriveden haitta-ainepitoisuudet

Meriveden haitta-ainepitoisuudet päätettiin tutkia ylimääräisen kerran myös vuoden 2017 elokuussa
(21.8.2017), sameuden ja kiintoaineen lisääntymisestä johtuen. Aikaisemmin meriveden haitta-
ainepitoisuuksia on tutkittu ennakkotarkkailun 8.10.2015 lisäksi 23.8.2016 ja 16.11.2016. Haitta-
ainepitoisuuksista määritettiin tarkkailuohjelman mukaiset metalli- ja raskasmetallipitoisuudet (Tau-
lukko 3) sekä orgaanisista tinayhdisteistä tributyylitina eli TBT (Taulukko 4).

Myös 21.8.2017 vesinäytteistä määritetyt metallipitoisuudet jäivät selvästi alle rannikkovesille ympä-
ristölaatunormiarvojen, joita on asetettu kadmiumille, nikkelille ja lyijylle (Valtioneuvosto 2016, Tau-
lukko 3). Meriveden kupari ja lyijypitoisuudet olivat korkeampia kuin aikaisemmin, mikä liittyy meri-
veden kohonneisiin kiintoainespitoisuuksiin. Muutoin metallipitoisuuksissa tai niiden tasoissa ei ollut
havaittavissa selkeitä muutoksia. Elohopeaa ei vesissä todettu lainkaan.

Orgaanisista tinayhdisteistä TBT -pitoisuudet (Taulukko 4) ovat olleet selvästi pienempiä kuin vesipui-
tedirektiivissä esitetty suurin sallittu enimmäispitoisuus 0,0015 µg/l (Valtioneuvosto 2016). Pistekoh-
taisesti tarkasteltuna vuosien 2015 - 2017 keskimääräiset TBT pitoisuudet ylittävät ympäristönlaa-
tunormin vuosikeskiarvon* 0,0002 µg/l (Taulukko 4). Sataman tarkkailupisteiltä 365 ja A (Kuva 1)
vesinäytteistä ei havaittu TBT:tä ja tarkkailupisteiltä 350 sekä 385 TBT pitoisuudet olivat välillä
0,0002-0,0004 µg/l (Taulukko 4).

(*asetuksen mukaan, ympäristölaatunormin vuosikeskiarvo lasketaan yhden vuoden aikana mitattujen tulosten
keskiarvona)
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Taulukko 3. Meriveden metallipitoisuudet (µg/l) Rauman edustan tarkkailupisteillä eri ajankohtina tarkkailujak-
solla vuosina 2015 - 2017. Ennakkotarkkailu suoritettiin 8.10.2015. Metallipitoisuudet ovat olleet selvästi pie-
nempiä kuin ympäristölaatunormiarvot, joita on asetettu kadmiumille, nikkelille ja lyijylle (ks. Valtioneuvosto
2016).

Metallipitoisuudet (µg/l) tarkkailujaksolla 2015-2016
NäytePvm Piste Syv. (m) *As. *Cd *Cr. *Cu *Hg *Ni *Pb *Zn
8.10.2015 350 1 0,8 0,03 0,3 0,7 <0,005 0,9 0,09 3,6
8.10.2015 350 5 0,9 0,03 0,4 0,8 <0,005 1,1 0,14 3,6
23.8.2016 350 1 1,0 0,03 0,3 1,0 <0,005 1,0 0,10 4,1
23.8.2016 350 5 1,0 0,02 0,2 0,8 <0,005 0,8 0,09 2,1

16.11.2016 350 1 0,9 <0,01 0,6 1,2 <0,005 1,2 0,23 4,8
16.11.2016 350 5 0,8 0,04 0,4 1,2 <0,005 1,4 0,12 9,2

21.8.2017 350 1 0,9 <0,01 0,4 1,8 <0,005 1,2 0,15 7,4
21.8.2017 350 5 0,9 <0,01 0,3 0,9 <0,005 0,9 0,17 2,7
8.10.2015 365 1 0,8 0,02 0,4 0,7 <0,005 0,8 <0,05 2,3
8.10.2015 365 10 0,8 0,02 0,4 0,7 <0,005 0,8 0,08 2,5
23.8.2016 365 1 0,9 <0,01 0,1 0,7 <0,005 0,7 <0,05 1,0
23.8.2016 365 10 1,0 <0,01 0,2 0,9 <0,005 0,8 0,08 1,8

16.11.2016 365 1 0,9 0,01 0,3 0,9 <0,005 1,0 0,08 2,6
16.11.2016 365 10 0,9 0,02 0,4 0,9 <0,005 1,0 0,08 2,5

21.8.2017 365 1 0,9 <0,01 0,2 1,2 <0,005 0,8 0,10 1,9
21.8.2017 365 10 0,8 <0,01 0,2 1,9 <0,005 0,8 0,09 1,8
8.10.2015 385 1 0,8 0,02 0,3 0,6 <0,005 0,8 0,07 2,2
8.10.2015 385 14 0,8 0,02 0,3 0,5 <0,005 0,8 0,07 1,8
23.8.2016 385 1 1,0 <0,01 0,4 1,2 <0,005 1,0 0,17 2,4
23.8.2016 385 14 1,0 0,02 0,3 0,9 <0,005 0,9 0,14 1,9

16.11.2016 385 1 0,9 <0,01 0,3 0,9 <0,005 0,9 0,08 2,2
16.11.2016 385 14 0,8 0,01 0,3 1,1 <0,005 1,0 0,10 2,4

21.8.2017 385 1 0,9 <0,01 0,2 1,1 <0,005 0,9 0,15 3,1
21.8.2017 385 14 0,9 <0,01 0,2 1,3 <0,005 0,9 0,18 2,0
8.10.2015 A 1 0,8 0,01 0,2 0,4 <0,005 0,7 <0,05 1,6
8.10.2015 A 12 0,8 0,02 0,3 0,5 <0,005 0,7 0,13 1,8
23.8.2016 A 1 1,0 0,02 0,2 0,8 <0,005 0,8 <0,05 1,4
23.8.2016 A 12,5 1,0 <0,01 0,2 0,9 <0,005 0,8 0,08 1,7

16.11.2016 A 1 0,8 <0,01 0,3 0,8 <0,005 0,9 0,07 2,2
16.11.2016 A 12 0,9 0,02 0,3 0,9 <0,005 0,9 0,07 2,2

21.8.2017 A 1 1,0 <0,01 0,1 0,7 <0,005 0,7 0,09 1,7
21.8.2017 A 12 1,0 <0,01 0,1 0,7 <0,005 0,7 0,09 1,6

v. 2015-2017 Minimi 0,8 0,01 0,1 0,4 <0,005 0,7 0,07 1,0
v. 2015-2017 Maksimi 1,0 0,04 0,6 1,9 <0,005 1,4 0,23 9,2

Ympäristölaatunormit, Rannikkovedet 0,22 9,6 1,33
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Taulukko 4. Taulukossa on esitetty meriveden tributyylitinan eli TBT:n pitoisuudet vuosilta 2015 – 2017. TBT
pitoisuudet ovat olleet selvästi pienempiä, kuin vesipuitedirektiivissä esitetty suurin sallittu enimmäispitoisuus
0,0015 µg/l (Valtioneuvosto 2016). Pistekohtaisesti tarkasteltuna TBT pitoisuuksien keskiarvot 2015-2017 ylit-
tävät kuitenkin ympäristönlaatunormin vuosikeskiarvon 0,0002 µg/l. Elokuussa 21.8.2017 TBT:tä ei voitu havai-
ta tarkkailupisteillä 365 ja A, tarkkailupisteillä 350 ja 385 TBT pitoisuudet olivat välillä 0,0002-0,004 µg/l. Tässä
tutkimuksessa TBT:n keskiarvopitoisuus on laskettu tarkkailupisteille kaikkien mittausten keskiarvona. Valtio-
neuvoston asetuksen mukaan (Valtioneuvosto 2016), ympäristölaatunormin vuosikeskiarvo lasketaan yhden
vuoden aikana mitattujen tulosten keskiarvona.

TBT pitoisuudet vedessä (µg/l) tarkkailujaksolla 2015-2017
NäytePvm Piste Syvyys (m) TBT (µg/l)
8.10.2015 350 1 Ei todettu

8.10.2015 350 5 Ei todettu

23.8.2016 350 1 0,0003
23.8.2016 350 5 0,0004

16.11.2016 350 1 0,0004
16.11.2016 350 5 0,0008

21.8.2017 350 1 0,0004
21.8.2017 350 5 0,0003
8.10.2015 365 1 Ei todettu

8.10.2015 365 10 Ei todettu

23.8.2016 365 1 Ei todettu

23.8.2016 365 10 Ei todettu

16.11.2016 365 1 0,0002
16.11.2016 365 10 0,0002

21.8.2017 365 1 Ei todettu
21.8.2017 365 10 Ei todettu
8.10.2015 385 1 Ei todettu

8.10.2015 385 14 Ei todettu

23.8.2016 385 1 Ei todettu

23.8.2016 385 14 0,0004
16.11.2016 385 1 Ei todettu

16.11.2016 385 14 0,0002
21.8.2017 385 1 0,0003
21.8.2017 385 14 0,0002
8.10.2015 A 1 Ei todettu

8.10.2015 A 12 Ei todettu

23.8.2016 A 1 Ei todettu

23.8.2016 A 12,5 0,0004
16.11.2016 A 1 0,0002
16.11.2016 A 12 0,0002

21.8.2017 A 1 Ei todettu
21.8.2017 A 12 Ei todettu

350 Keskiarvo 0,0004
365 Keskiarvo 0,0002
385 Keskiarvo 0,0003

A Keskiarvo 0,0003
MAC 0,0015

AA EQS 0,0002
Valtioneuvosto 2016:
suurin sallittu enimmäispitoisuus (MAC) 0,0015 µg/l
ympäristönlaatunormin vuosikeskiarvon (AA EQS) 0,0002 µg/l



16

3.3 Jatkuvatoimiset sameusmittausasemat

Rauman sataman ja eteläisen väylän ruoppaustöiden vaikutuksia meriveden sameuteen seurataan
myös jatkuvatoimisesti kahdella mittausasemalla, joiden sijainnit ja mittaustulokset on esitetty kuvis-
sa 9 ja 10. Mittausasemilla mitataan pohjanläheisen veden sameutta n. 1,5 m pohjan yläpuolelta.
Mittauslaitteet huolletaan ja puhdistetaan kahden viikon välein. Mittausjakson aikana asemalla Rau-
ma-01 korkeimmat hetkelliset sameuspiikit ovat olleet pääsääntöisesti luokkaa 45 NTU yksikköä,
mutta korkeimmat yksittäiset piikit elo-syyskuussa jopa yli 100 NTU yksikköä. Vastaavasti asemalla
Rauma-02 korkeimmat mitatut sameusarvot ovat olleet luokkaa 35 NTU yksikköä (Kuvat 9 ja 10).

Kuva 9. Sameusarvot mittausasemalla Rauma-01 aikavälillä 5.5.2017–30.9.2017. Mittaussyvyys on n. 1,5 m
pohjan yläpuolelta. Korkeimmat yksittäiset mitatut sameusarvot ovat olleet luokkaa 45 NTU yksikköä, mutta
yksittäinen piikki elokuun lopussa ylitti sameusarvon 100 NTU. Elo-syyskuussa suoritettiin urakka-alueella lana-
usta, joka on vaikuttanut meriveden sameuteen.

Kuva 10. Sameusarvot mittausasemalla Rauma-02 aikavälillä 5.5.2017–30.9.2017. Mittaussyvyys on n. 1,5 m
pohjan yläpuolelta. Ulompana sijaitsevan mittausaseman korkeimmat mitatut sameusarvot ovat olleet luokkaa
35 NTU yksikköä.
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3.4 Sameuskartoitukset

Väliraportin tarkastelujaksolla kenttämittauslaitteilla suoritettiin meriveden sameuskartoituksia 21.8.
ja 6.9.2017. Ajankohtina hankealueella ruopattiin ja louhittiin kohteilla RK7, RK18 ja RK10. Elo- ja
syyskuussa kaksi alusta lanasivat pohjaa tasaiseksi imuruoppausten urakka-alueilla. Lisäksi ruop-
pausmassojen ajo väylältä Järviluodon läjitysaltaaseen oli käynnissä.

Sameuskartoituksissa 21.8.2017 väylätyömaalla ei pintakerroksessa havaittu selvää kauharuoppaaji-
en aiheuttamaa samennusta, mutta pohjanläheisessä vedessä samennusta esiintyi n. 300 - 400 m
etäisyydellä imuruoppaajan työpisteestä ja osittain pidemmällekin väylällä sataman suuntaan (Kuvat
11 ja 12). Sameuskartoituksissa 6.9.2017 mittauksia suoritettiin sataman edustalta ja laivaväylällä
satamasta lounaaseen. Pintavedessä meriveden sameus väheni etäisyyden kasvaessa työkohteista ja
satamasta. Pohjanläheinen vesi oli tuolloin sameaa tai melko sameaa aina satamasta Rihtniemen
edustalle saakka (Kuvat 13 ja 14).
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Kuva 11. Pintaveden sameudet väylätyömaan sameuskartoituksesta 21.8.2017. Väylätyömaalla ei havaittu
selvää kauharuoppaajien aiheuttamaa samennusta pintavedessä.

Kuva 12. Pohjanläheisen veden sameudet väylätyömaan sameuskartoituksesta 21.8.2017. Pohjan lähellä vesi oli
sameaa noin 300 - 400 m etäisyydellä ruoppaajan työpisteestä osittain pidemmällekin sataman suuntaan.
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Kuva 13. Pintaveden sameudet satama- ja väylätyömaan sameuskartoituksesta 6.9.2017. Mittauksia suoritet-
tiin sataman edustalta ja laivaväylällä satamasta lounaaseen. Sameus väheni etäisyyden kasvaessa työkohteis-
ta ja satamasta.

Kuva 14. Pohjanläheisen veden sameudet satama- ja väylätyömaan sameuskartoituksesta 6.9.2017. Pohjanlä-
heinen vesi oli tuolloin sameaa tai melko sameaa satamasta Rihtniemen edustalle asti.
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3.5 Satelliittikuvat

Tarkkailua ja sen raportointia täydentämään on tässä yhteydessä esitetty lisäksi Suomen ympäristö-
keskuksen (SYKE) tarkan resoluution Sentinel -satelliittikuvat päiviltä 23.8.2017 ja 24.9.2017 (Kuvat
15 ja 16). Suomen länsirannikolta satelliitin ottamassa ja SYKE:ssä tulkitussa pintasameuskartassa
ajankohtana 23.8.2017 erottuvat muita sameampina rannikkoalueina etelässä Turun edustan
merialue, keskellä Rauman edustan merialue ja pohjoisessa Porin edustan merialue (Kuva 15). Kuvien
tarkastelussa on huomattava, että satelliittikuvien asteikko on välillä 0-8 FNU ja yli 8 FNU –yksikköä
olevat alueet on väritetty kuvissa punaisella.

Ajankohdalta 24.9.2017 on esitetty pintasamennusta esittävä satelliittikuva (Kuva 16). Vertailukoh-
daksi on lisäksi esitetty merialueen yhteistarkkailusta pintaveden sameudet sekä levämäärää kuvaa-
vat klorofylli a –pitoisuudet ajankohdalta 18.9.2017 (Kuva 17).

Satelliittikuvissa rannikon läheinen saaristovyöhyke erottuu Rauman edustalla avomerialuetta selväs-
ti sameampana, kuten myös Turun ja Porin edustoilla (Kuvat 15 ja 16). Yhteistarkkailun tuloksissa
erottuu myös selkeä yhteys levämäärien ja sameuksien suhteen (Kuva 17). Kuvien tarkastelun perus-
teella voidaankin todeta, että satelliittikuvissa ja myös Rauman edustan merialueella veden sameu-
teen vaikuttavat ruoppaustoiminnan vaikutusten lisäksi muutkin tekijät kuten levämäärä ja sää-
olosuhteet.
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Kuva 15. Kuvassa on esitetty tarkan resoluution Sentinel-satelliittikuvasta SYKE:ssä tulkittua pintasameuskartta
23.8.2017. Kuvissa näkyvät etelässä Turun edustan merialue, keskellä Rauman edustan merialue ja pohjoisessa
Porin edustan merialue. Kuvien tarkastelussa on myös huomattava, että satelliittikuvien asteikko on välillä 0-8
NTU ja yli 8 NTU –yksikköä olevat alueet on väritetty kuvissa punaisella. Ylemmässä kuvassa on esitetty
Rauman edustan merialue myös tosivärikuvana, jonka on tarkoitus esittää värit ihmissilmän näkemien värien
tavoin (Kuvien lähde: Suomen Ympäristökeskuksen Tarkka-kuvapalvelu. Alkuperäiset kuvat: ESA Copernicus
Sentinel Data, prosessointi: SYKE).
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Kuva 16. Satelliittikuva Rauman edustalta 24.9.2017 tosivärikuvana, jonka on tarkoitus esittää värit ihmissilmän
näkemien värien tavoin (Kuvien lähde: Suomen Ympäristökeskuksen Tarkka-kuvapalvelu. Alkuperäiset kuvat:
ESA Copernicus Sentinel Data, prosessointi: SYKE)

Kuva 17. Kuvassa on esitetty Rauman edustan merialueen yhteistarkkailun tuloksia ajankohdalta 18.9.2017.
Yhteistarkkailusta vastaa Lounais-Suomen vesi- ja ympäristötutkimus Oy (LSVYT). Tuloksista nähdään, että
myös leväpitoisuudet vaikuttavat meriveden sameuksiin muiden tekijöiden lisäksi. Lisäksi tuloksista voidaan
päätellä sameuden osittain rajoittavan levien kasvua ja levämääriä rannan läheisillä tarkkailupisteillä 350 ja
385. Satelliittikuvissa esitetyt meriveden sameudet ovatkin monien eri tekijöiden yhteisvaikutusta.
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4. YHTEENVETO

· Vuonna 2017 tarkkailualueella meriveden sameudet, kiintoaine- ja fosforipitoisuudet ovat
kohonneet verrattuna vuoteen 2016.

· Syys - lokakuussa vedenlaatu oli parempi kuin kesä-elokuussa, lukuun ottamatta pintaveden
fosforipitoisuuksia.

· Tarkkailualueella käytettyjen laatuluokitusten perusteella, sataman erillistarkkailupisteillä
pintavesi oli syys - lokakuussa melko sameaa ja fosforipitoisuuksien perusteella rehevää.

· Meriveden haitta-ainepitoisuudet tutkittiin lisäksi myös elokuussa 2017 tarkkailualueen li-
sääntyneestä sameudesta johtuen. Meriveden metallipitoisuudet olivat selvästi pienempiä
kuin niiden ympäristölaatunormiarvot ja TBT -pitoisuudet huomattavasti pienempiä kuin suu-
rimmat sallitut enimmäispitoisuudet.

· Vedenlaadun tarkkailut jatkuvat koko loppuvuoden ja tarkemmat johtopäätökset vedenlaa-
dun muutoksista sekä laatuluokituksista tai niiden mahdollisista muutoksista tehdään vuosi-
raportoinnin yhteydessä, jolloin on käytettävissä koko tarkkailuohjelman sisältämä vedenlaa-
tuaineisto (Vesistötarkkailuiden sisältö: merialueen yhteistarkkailu ja sataman sekä väylän
erillistarkkailut).
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