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RAUMAN SATAMAN JA ETELAISEN VAYLAN VESIS-
TOTARKKAILU VUONNA 2017

1. JOHDANTO

Eteld-Suomen aluehallintovirasto antoi Rauman Satamalle vesilain mukaisen p&atoksen (Nro
101/2015/2, Dnro: ESAVI/6183/2014) konttilaiturin muuttamiselle ja rakentamiselle sekd vesialueen
ruoppaukselle Iso-Hakunin sataman konttilaiturissa ja ruoppausmassojen ldjitykselle laheiseen Sam-
paanalanlahteen. Lupapdatoksen mukaisesti Rauman Sataman oli tarkkailtava hankkeen vaikutuksia
Rauman edustan merialueen tilaan Varsinais-Suomen elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskuksen
ymparisto6 ja luonnonvarat -vastuualueen hyvaksymalla tavalla.

Samaan aikaan satamahankkeen kanssa kdynnistyi Liikenneviraston ja Rauman Sataman hanke Rau-
man eteldisen laivavdylan muuttamisesta, vayla- ja satama-alueen ruoppaamisesta seka Jarviluodon
ljitysaltaan rakentamisesta. Myos télle hankkeelle Eteld-Suomen Aluehallintovirasto myénsi vesilain
mukaisen luvan (Nro 248/2014/2, Dnro: ESAVI/173/04.09/2013).

Rauman satama sijaitsee Rauman kaupungin keskustasta lanteen padosin Iso-Hakunin ja Ulko-
Petajaksen alueella (Kuva 1.1). Konttilaituri sijaitsee satama-alueella Ulko-Petdjaksen niemen etela-
puolella Iso-Hakunin kdrjessa. Satamahankkeessa rakennettiin yhtendinen noin 510 m pitka konttilai-
turi Petdjaksen satama-altaaseen Iso-Hakunin konttisatamaan. Laiturin edustaa syvennettiin ruop-
paamalla. Ruoppausmassoista osa luokiteltiin haitta-aineilla pilaantuneiksi massoiksi, jotka poistettiin
konttilaiturin ja satama-altaan alueilta ennen varsinaista ruoppausta. Ndma massat ldjitettiin Sam-
paanalanlahden itdpaahan rakennettuun ldjitysaltaaseen. Lahden pohjukka oli padottu siten, ettad sen
taakse muodostui ldjitysallas. Puhtaaksi luokitellut massat ldjitettiin Sampaanalanlahden lansipaahan
rakennettuun meresta penkereilld eristettyyn l3jitysaltaaseen. Samanaikaisesti pilaantuneiden mas-
sojen ruoppaamisen kanssa rakennettiin puhtaiden ja ns. harmaiden massojen ldjitysallas Sam-
paanalanlahden lansiosaan. Tyot aloitettiin lokakuussa 2015 ja saatettiin loppuun vuoden 2017 aika-
na.

Rauman eteldinen vayla alkaa Rauman majakan lansipuolelta ja jatkuu Rauman eteldisen saariston
lapi Rauman satamaan (Kuva 1.2). Vaylan pituus on noin 26 km. Rauman eteldista vdylaa syvennettiin
siten, ettd sen kulkusyvyydeksi tuli 12,0 m. Lisdksi vaylaa levennettiin sen kapeimmilta kohdilta. Vay-
lan lisdksi satama-aluetta syvennettiin vastaavaan kulkusyvyyteen. Ruoppaus- ja louhintamassoja
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hankkeessa syntyi yhteensa runsaat 2,0 milj. m3ktr, joista noin 1,2 milj. m3 on pehmeit4, 0,73 milj. m3
kovia massoja ja 0,11 milj. m3 kalliota. Osa vadylan pehmeistd massoista luokiteltiin pilaantuneiksi ja
ne sijoitettiin Sampaanalanlahden tayttdalueelle. Loput massat ldjitettiin Ison Jarviluodon eteldpuo-
lelle rakennettuun ldjitysaltaaseen. Kovat massat on hyddynnetty altaan penkereiden rakentamises-
sa.

Rakennustyot aiheuttivat tilapadistda veden samentumista ruoppaus- ja ldjitysalueiden laheisyydessa.
Tayttdjen seurauksena Sampaanalanlahti on nyt pdaosin taytetty.

Alueen tarkkailua suoritettiin Rauman edustan yhteistarkkailuohjelman mukaisesti. Ohjelmaan oli
sisdllytetty sataman ja lajitysalueiden tarkkailuohjelmat seka syvavaylatydmaan tarkkailuohjelma
(Turkki 2015). Yhdistetty yhteistarkkailuohjelma hyvaksyttiin Varsinais-Suomen ELY-keskuksessa
20.6.2016 vahaisin muutoksin. Tarkkailuohjelman mukaan satama-alueen rakennustydmaan vaiku-
tuksia tarkkailtiin sataman ruoppausten aikana kerran kuussa otettavin vesindyttein ja tyokohteiden
ymparilld tehtavin kenttamittarikartoituksin (Kuva 1.1). Syvavaylatydmaan vaikutuksia tarkkailtiin
tarkkailuohjelman mukaan kerran kahdessa kuukaudessa tehtdavin sameuskartoituksin tyékohteiden
ymparistossa (Kuva 1.2). Lisdksi Jarviluodon lajitysalueen vaikutuksia seurattiin jatkuvatoimisella sa-
meusmittarilla ja jatkuvatoimista mittausverkostoa tdydennettiin Rauman Satama Oy:n kanssa sovi-
tusti myos toisella mittausasemalla (Kuva 4.12 ja Kuva 4.13). Merialueella suoritettiin jatkuvasti myos
merialueen tilaan liittyvaa yhteistarkkailua, johon sisaltyi laaja tarkkailupisteverkosto (Kuva 1.4).

Tassa vuosiraportissa kasitelldan sataman rakennustydmaan ja syvavaylatydmaan erillistarkkailujen
tulokset vuodelta 2017. Raportissa otettiin huomioon myds Rauman edustan merialueen yhteistark-
kailun tulokset soveltuvin osin.
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Kuva 1.1. Rauman sataman hankealueet ja tarkkailuohjelmaan kuuluvien tarkkailupisteiden 350, 365, 385 ja A
sijainnit.
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Kuva 1.2. Kuvassa on esitetty Rauman sataman ja eteldisen syvévdylédn hankealueet.

Kuva 1.3. Ruoppaustyété ja pohjan lanaustyété suoritettiin vield lokakuussa useamman tyélautan voimin. Ku-
vassa kauharuoppaaja tydssédn lokakuussa 9.10.2017.
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Kuva 1.4. Kuvassa on esitetty Rauman edustan merialueen yhteistarkkailun vedenlaadun tarkkailupisteiden

sijainnit.

2. MENETELMAT

Menetelmistd kuvataan tdssa yhteydessa ldahinna kenttamittauksissa kaytetyt laitteistot. Vesindyt-
teistd tehtdvat laboratoriomadritykset on suoritettu akkreditoiduissa laboratoriossa. Naytteenotto-
tyot ovat suorittaneet sertifioidut ndytteenottajat.

Rauman sataman edustan ja syvavaylan sameuskartoitukset on tehty YSI 6600 kenttamittauslaitteel-
la. Laite oli kalibroitu kdyttéohjeen mukaisesti sameuden ja happipitoisuuden suhteen. On-line mit-
tauslaitteina kaytettiin YSI 600 OMS —kenttamittareita. Mittarit kalibroitiin sameuden suhteen ennen
vesistoon asentamista. Mittarit puhdistettiin niiden kertyneesta liasta ja orgaanisesta aineksesta noin
kahden viikon valein. Laitteeseen kertynyt mittaustieto lahetettiin automaattisesti Masinotek Oy:n



EMMI -internetpalveluun kahdesti vuorokaudessa, josta se oli tarkkailua valvovien viranomaisten ja
toiminnanharjoittajien tarkasteltavissa jatkuvasti.

Sameusarvot ja niiden tulkinta olivat keskeisessda asemassa ruoppausten vaikutuksia arvioitaessa.
Sameusarvojen luokitteluun tai sanalliseen kuvaukseen ei ole olemassa virallista luokittelua. Tassa
raportissa on kaytetty Rauman edustan yhteistarkkailun raportoinnissa jo vuosikymmenia kaytettya
sameusluokittelua:

sameusluku (FNU/NTU) luokittelu

alle 1,5 Kirkas
1,5-2,9 Lievasti samea
3-9,9 Melko samea
10-20 Samea

Yli 20 Erittdin samea

Vesindytteistd mitatut sameusarvot esitetdan FNU —yksikdssa ja optisin mittalaittein mitatut sameus-
arvot kuten esim. kenttamittauslaitteilla mitatut NTU yksikdssd. Sameusarvot FNU ja NTU vastaavat
kuitenkin toisiaan (1 FNU = 1 NTU). Sameuslukujen havainnollistamiseksi kuvassa 2.1 on esitetty la-
boratorion mittalaitteiden kalibroinnissa kayttamat sameusstandardiliuokset valilld <0,1 -1000 NTU.
Vesilla voidaan kdaytanndssa erottaa samentumaa ihmissilmin asteikolta 5-10 NTU —yksikkoa alkaen.

Kuva 2.1. Laboratorion mittalaitekalibraation standardiliuokset sameustasoille <0,5, 10, 20, 200 ja 1000
NTU/FNU.

3. SAATILA JA VIRTAAMAT

Joulukuu 2016 oli leuto ja sateinen, mutta [amp6tila alkoi kylmeta heti vuoden vaihduttua. Tammikuu
oli tavanomaista lauhempi ja monin paikoin keskimaaraista kuivempi (Kuva 3.1). Sateet tulivat ajoit-
tain vetend. Helmikuu oli myds tavanomaista leudompi ja sademaara jai tavanomaista pienemmaksi.
Helmikuun lopulla sda lampeni ja sateet tulivat Etela-Suomessa vetena.

Maaliskuu oli pddosin tavanomaista lampimampi muutamaa notkahdusta lukuun ottamatta. Sade-
maara oli suuressa osassa maata melko tavanomainen. Maaliskuun aikana lumien sulaminen oli jo
hyvassa vauhdissa maan etela- ja keskiosassa. Huhtikuukin alkoi melko tavanomaisten lampdtilojen
saattelemana, mutta kuukauden puolivalin tienoilla tuli noin viikon kestanyt selvasti keskimaaraista



kylmempi jakso. Paivalampotilat jaivat talléin Etela-Suomessakin nollan asteen tuntumaan, mika on
vuodenaikaan nahden poikkeuksellista. Suuressa osassa maata huhtikuu oli tavanomaista sateisempi.

Toukokuu oli koko maassa tavanomaista viiledmpi ja kuivempi. Kuun puolivalissa saatiin vield lumisa-
teita ja noin puolet maasta oli viela lumen peitossa. Myohdinen kevaantulo viivastytti jdiden |ahtoa.
Kuun puolivélin jalkeen saa alkoi lammeta. Lampdtila laski viela loppukuusta yolla maanpinnassa
etelaa myoten paikoin pakkaselle. Pdivalla mitattiin Etela-Suomessa ylimmilladan noin 20 astetta.

Kesa- ja heindkuu olivat keskimadaraista koleammat, ja sateet jakautuivat epéatasaisesti. Helleraja ylit-
tyi vain yksittdisind paivina eika yhtenaista hellejaksoa ollut. Elokuussa saa jatkui epavakaisena. Pilvi-
set olosuhteet pitivat paivalampdétilat alhaisina, mutta toisaalta y6lampotilat korkeina, jolloin keski-
lampdtila oli melko tavanomainen lahes koko maassa. Elokuun sademaara oli suuressa osassa maata
vahan tavanomaista suurempi.

Syyskuun alussa oli poutaista ja vuodenaikaan nahden melko lammintd, mutta kuukauden keskivai-
heilla sdd muuttui sateisemmaksi. Runsaasta pilvisyydesta johtuen paivalampdtilat jaivat monin pai-
koin tyypillisten arvojen alapuolelle, mutta yolampétilat olivat puolestaan tavanomaista korkeampia.
Syyskuun viimeisella viikolla maan etela- ja keskiosassa esiintyi laajalti sumuja.

Lokakuu oli maan etela- ja lansiosassa tavanomaista sateisempi. Eniten satoi Etela-Suomessa ja sa-
teet aiheuttivat eteldssa paikoin jokitulvia. Lokakuun loppua kohden saa viileni selvasti ja myos Etela-
Suomeen saatiin kuun loppupuolella muutamaksi paivaksi lumipeite.

Esimerkkina syksylld valuma-alueelta tulleesta kuormituksesta on tdssa yhteydessa esitetty Rauman
pohjoispuolella sijaitseva Eurajoki, joka tuo merialueelle sameita ravinnepitoisia jokivesia joilla on
merkitystda myos Rauman edustan merialueen kuormituksessa ja ravinnetaloudessa. Eurajoen vir-
taamat alkoivat kasvaa lokakuussa runsaiden sateiden seurauksena ja virtaamat olivat suurimmillaan
loppuvuotena marras- ja joulukuussa (Kuva 3.2). Alkuvuonna seka elo- ja syyskuussa virtaamat olivat
erittdin pienid. Vuoden 2017 keskivirtaama (5,7 m®/s) oli hiukan edellisvuotta pienempi. Vuosien
1991 - 2010 keskivirtaamaan (8,4 m>/s) verrattuna keskivirtaama vuonna 2017 jai niin ikdan pienem-
maksi.

Vuonna 2017 Rauman edustalla (Kylméapihlaja) kovatuulisia ajanjaksoja (tuulen nopeus 14-20 m/s)
esiintyi kaikkina kuukausina lukuun ottamatta heindkuuta. Myrskytuulta (tuulen nopeus 21- 32 m/s)
esiintyi tammikuussa ja lokakuussa. Naytteenottotyot suoritettiin ajankohtina, jolloin tuulen nopeus
oli alle 10 m/s (Kuva 3.3), jolloin turvallinen naytteenottotyd avoveneestd oli mahdollista. Pitkdkes-
toisia tyynia jaksoja ei vuonna 2017 esiintynyt. Vuonna 2017 keskimaaraiset tuulennopeudet olivat
vuosiin 2015 ja 2016 verrattuna kovempia maaliskuussa ja lokakuussa (Kuva 3.4).
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Kuva 3.1. Sademddrd kuukausittain vuosina 2016 ja 2017 sekd vuosien 1981-2010 pitkdn ajan keskiarvona
Porissa (Ldhde: limatieteen laitos). Vuonna 2017 korostuivat erityisesti elo- ja lokakuun korkeat sademddrdit.
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Kuva 3.2. Eurajoen virtaama Pappilankosken virtaamamittauspaikalla (ma/s) vuonna 2017. (Léhde: Ympdrists-
hallinnon Hertta-tietojérjestelmd).
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Kuva 3.3. Tuulen nopeudet Rauman edustan merialueella Kylmdpihlajan havaintoasemalla 8.1.2017 -
24.12.2017. Kuvaan on merkitty mustilla symboleilla sameuskartoitusten ajankohdat ja kyseisten vuorokausien
keskimddrdinen tuulennopeus (Ldhde: ilmatieteen laitos).
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Kuva 3.4. Kuvassa on esitetty eri kuukausien keskimddrdiset tuulennopeudet (m/s) Rauman Kylmdpihlajassa
vuosina 2015 - 2017.



4. TULOKSET

4.1 Meriveden laatu

Rauman edustan merialueen vedenlaadun tarkkailua on raportoitu seka ruoppaushankkeen erillisissa
valiraporteissa (Hell ym. 2017a ja 2017b) ettd myos yhteistarkkailun valiraporteissa (Turkki 2017 b-g).
Tarkkailuista on laadittu myos vuosiraportit (Mattila ym. 2017 ja Turkki 2017a). Lisaksi viranomaisten
ja hankkeesta vastaavien kaytossa on ollut jatkuvatoiminen pohjanldaheisen veden sameusseuranta
kahdelta mittausasemalta, joiden mittaustulokset on raportoitu myos hankkeen viliraporteissa.

Tarkkailujen perusteella selvimmat muutokset vedenlaadussa ruoppaushankkeen aikana ovat olleet
kaikilla tarkkailupisteilla lisaantynyt veden sameus ja kohonnut kiintoainepitoisuus. Tarkkailupisteella
350 pintaveden (1m) sameuden vaihteluvali on vuosina 2005 - 2015 ennen ruoppaustdiden alkua
ollut 1-12 FNU ja muilla tarkkailupisteilla valilla 1-4 FNU. Pohjanldheisessa vedessa vastaava vaihtelu-
vali on ollut 1-7 FNU (Taulukko 4.1). Ruoppaushankkeen aikana tarkkailupisteilld meriveden sameus
pintavedessa (1 m) on lisddntynyt ja pisteelld 350 vaihteluvali on ollut 2-23 FNU ja muilla pisteilla 1-
16 FNU, kun pohjanldheisessa vedessad sameusarvot ovat vaihdelleet valilla 1-67 FNU (Taulukko 4.1).
Selvasti sameinta vesi on ollut pisteelld 350 Sampaanalanlahden edustalla. Poikkeuksena oli lokakuu
2017, jolloin vesi oli hieman sameampaa pisteelld 385.

Pintaveden kokonaistyppipitoisuudet ovat viime vuosina laskeneet, mutta kokonaisfosforipitoisuus
on kohonnut, mika liittyy sameuden ja kiintoainespitoisuuksien kasvuun. Vuonna 2017 pintaveden
(1 m) typpipitoisuudet ovat olleet 13 % pienempia, mutta fosforipitoisuudet 35 % suurempia kuin
vuonna 2016 keskimaarin. Pintavesi on ollut yli puolitoistakertaa sameampaa ja kiintoainesta on ollut
neljanneksen enemman kuin vuonna 2016 keskimaarin. Vuonna 2017 pohjanldheisessa vedessa fos-
foria on ollut puolet aikaisempaa enemman ja kiintoainespitoisuus on ollut Iahes kaksinkertainen ja
sameus yli 2,5-kertainen vuoteen 2016 verrattuna (Kuvat 4.1 — 4.4, taulukot 4.1 — 4.2).

Ruoppaushankkeessa vuoden 2017 kesa-heindkuussa suoritetut imuruoppaukset ja elo-syyskuussa
suoritetut pohjan lanaukset samensivat vesia tarkkailualueella. Ndiden toimenpiteiden jalkeen syys-
kuussa meriveden sameus ja kiintoainespitoisuudet laskivat sekd pintavedessa ettd pohjanldheisessa
vedessa (Taulukko 4.2). Lokakuussa kovatuulisten jaksojen, sateiden ja korkeiden valumien jalkeen,
meriveden sameus ja kiintoainepitoisuudet lisddntyivat selvasti. Marraskuussa pitoisuudet olivat
kuitenkin laskeneet padsaantoisesti hanketta edeltaneelle tasolle.

Pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet kohosivat syyskuussa ja pysyivat samalla tasolla lokakuussa
(Taulukko 4.2). Typpipitoisuudet sitd vastoin laskivat syyskuussa mutta nousivat lokakuussa. Pintave-
den laatuluokitukset sameuden ja fosforipitoisuuksien osalta merialueen yhteistarkkailussa kaytet-
tyyn laatuluokitukseen perustuen on esitetty taulukossa 4.3. Pohjanldheisessad vedessa ravinnepitoi-
suudet laskivat syyskuussa kesa-elokuuhun nahden, kohosivat uudelleen lokakuussa ja laskivat jal-
leen marraskuussa. Tarkkailupisteilld pohjanlaheisen veden happitilanne on sailynyt koko hankkeen
ajan hyvana ja syys - marraskuussa se oli vesien viilennyttya parempi kuin kesa-elokuussa.
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Taulukko 4.1. Rauman sataman ennakkotarkkailun ja rakentamisen aikaisen tarkkailun vedenlaatutulokset
vuosilta 2015 - 2017. Yleisesti tarkasteltuna ruoppaushankkeella on ollut vaikutuksia meriveden sameuteen ja
kiintoaine- sekd fosforipitoisuuksiin. Tarkkailualueella pohjanliheisen veden happitilanne on sdilynyt hyvdnd
koko ruoppaushankkeen ajan.

TULOKSET 2015-2017

PISTE 350
1m
Keskiarvo

ennakkotarkkailu

Keskiarvo
Keskiarvo
min-maks
min-maks
min-maks
5-6 m

LCHTETY

ennakkotarkkailu

Keskiarvo
Keskiarvo
min-maks
min-maks
min-maks
PISTE 365
1m
Keskiarvo
Ennakkotarkkailu
Keskiarvo
Keskiarvo
min-maks
min-maks
min-maks
10-10,5 m
Keskiarvo
Ennakkotarkkailu
Keskiarvo
Keskiarvo
min-maks
min-maks
min-maks
PISTE 385
im
Keskiarvo
Ennakkotarkkailu
Keskiarvo
Keskiarvo
min-maks
min-maks
min-maks
13-14m

2005-2015

2015-2016
2017
2005-2015
2015-2016
2017

2005-2015

2015-2016
2017
2005-2015
2015-2016
2017

2005-2015

2015-2016
2017
2005-2015
2015-2016
2017

2005-2015

2015-2016
2017
2005-2015
2015-2016
2017

2005-2015

2015-2016
2017
2005-2015
2015-2016
2017

pH

7,9
8,0
8,1
8,0
7,2-8,2
7,9-8,4
7,9-8,2

7,8
7,9
8,0
7,9
7,4-8,1
7,7-8,3
7,6-8,0

7,9
7,9
8,0
8,0
7,5-8,2
7,8-8,3
7,9-8,2

Sihk.joht
mS/m

941
1010
921
937
710-1010
760-981
888-978

991
999
967
969
930-1090
930-1000
944-1000

993
1330
976
972
910-1060
942-1000
950-1000

1000
1010
983
980
950-1070
948-1020
956-1000

986
1000
994
967
850-1040
923-1340
932-999

Suol. Sameus

o/oo FNU

5,8

5,6
5,6
5,5-6,2
5,4-5,9
5,5-5,8

5,7

5,7
5,6
4,8-6,0
5,4-7,8
5,3-5,8

Ennakkotarkkailu 8.10.2015 ja vesistotarkkailut 3.12.2015 -22.11.2017

K-aine Happi Kok.N Kok.P

mg/| mg/| g/l g/l

9,2 524
350
436
335
260-1300
300-1100
220-510

9,5 361
9,1 290
9,1 290
9,4 268
6,8-13,8 270-450
6,7-11,8 110-410
7,7-12 200-340

324
280
260
230
190-520
220-310
160-330

302
290
248
215
190-410
200-310
140-260

356
290
287
254

230-630
240-340
120-370

Keskiarvo 2005-2015 7,8 1002 5,8 2 3 9,5 306 24
Ennakkotarkkailu 7,9 1040 2 2 9,4 260
Keskiarvo 2015-2016 7,8 988 5,7 3 7 9,2 247 16

Keskiarvo
min-maks
min-maks
min-maks

PISTE A

1m
Ennakkotarkkailu
Keskiarvo
Keskiarvo
min-maks
min-maks

12-13 m
Ennakkotarkkailu
Keskiarvo
Keskiarvo
min-maks
min-maks

2017
2005-2015
2015-2016
2017

2015-2016
2017
2015-2016
2017

2015-2016
2017
2015-2016
2017

7,9
7,4-8,0
7,6-8,0
7,5-8,0

985
950-1070
951-1030
955-1020

1010
980
977

930-1030
958-1000

1010

1018

990
954-1400
960-1020

5,7 12
5,4-6,2 1-7
5,5-5,8 1-6
5,5-5,9 3-67

5,6 3

5,6 4
5,3-5,8 1-4
5,5-5,8 1-8

5,9 2

5,7 5
5,5-8,2 1-3
5,5-5,9 2-14

9,8 215
5,7-14,5 190-410
6,0-12,6 170-330
8,2-11,9 150-260 14-71

2 260 15
279
6 225 18
230-370
160-280

9,4 250
9,4 234
6 9,8 211 18

6,6-12,1 66-320

2-14 8,3-12,2 160-250 12-22
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Taulukko 4.2.. Taulukossa on esitetty vedenlaadun keskimddrdiset muutokset vuosien 2017 ja 2016 vililli sekd
vuoden 2017 ajanjaksojen kesd-elokuu, syyskuu, lokakuu ja marraskuu vdlillé. Vuoden 2017 ruoppauksista jo h-
tuen merivesi oli sameampaa ja kiintoaine- sekd fosforipitoisuudet korkeampia kuin vuonna 2016. Typpipitoi-
suudet ovat olleet tarkkailujaksolla pienempié kuin aikaisemmin. Pohjanldheisen veden happitilanne on séilynyt
koko tarkkailujakson ajan hyvdnd. Vuonna 2017 syyskuussa veden sameus ja ravinne- sekd kiintoainepitoisuu-
det olivat pienempié ja happitilanne parempi kuin kesé-elokuussa lukuun ottamatta pintaveden fosforipitoi-
suuksia. Monista eri tekijoisté johtuen meriveden sameus ja ainepitoisuudet kasvoivat lokakuussa, mutta mar-
raskuussa sameus ja ainepitoisuudet olivat laskeneet pddsddntéisesti hanketta edeltdneelle tasolle.

Vedenlaadun keskimadardisia muutoksia tarkkailupisteilld 350, 365, 385 ja A.

Vuosi 2017 verrattuna vuoteen 2016

Pintalm Piste 350 Piste 365 Piste 385 Piste A Muutos Muutos %
Kok.N* -40 pg/l -13%
Kok.P* +5  pg/l +35%
Sameus +2 FTU +74 %
Kiintoaine mg/| +26 %

Vuosi 2017 verrattuna vuoteen 2016

Pohjanldheinen (P-1 m) Piste 350 Piste 365 Piste 385 Muutos Muutos %
Kok.N* -21  pg/l 9%
Kok.P* +8  pg/l +49 %
Sameus +6 FTU +177 %
Kiintoaine mg/| +91 %
Happi 0 mg/| +5 %

Vuosi 2017 Syyskuu verrattuna kesa-elokuuhun

Pintavesi 1m Piste 350 Piste 365 Piste 385 Muutos Muutos %
Kok.N* ug/l -32%
Kok.P* ug/l +15 %
Sameus FTU -29 %
Kiintoaine mg/| -38%

Vuosi 2017 Syyskuu verrattuna kesa-elokuuhun

Pohjanldheinen (P-1 m) Piste 350 Piste 365 Piste 385 Muutos Muutos %
-44  pg/l -21%
-5 ug/l -13%
-9 FTU -60 %

Kiintoaine -10,1 mg/l 57 %

Happi +0,4 mg/l +4 %

Vuosi 2017 Lokakuu verrattuna syyskuuhun

Pintavesi 1m Piste 350 Piste 365 Piste 385 Muutos Muutos %
Kok.N* +126 pg/l +79 %
Kok.P* -1 pg/l +2%
Sameus +4 FTU +179 %
Kiintoaine 4 mg/| +148 %

Vuosi 2017 Lokakuu verrattuna syyskuuhun

Pohjanldheinen (P-1 m) Piste 350 Piste 365 Piste 385 Muutos Muutos %
Kok.N* +61 pg/l +40 %
Kok.P* +1  pg/l +4 %
Sameus +4 FTU +121%
Kiintoaine mg/| +140 %
Happi mg/| +7%

Vuosi 2017 Marraskuu verrattuna lokakuuhun

Pintavesi 1m Piste 350 Piste 365 Piste 385 Muutos Muutos %
Kok.N* pg/l +2%
Kok.P* ng/l -13%
Sameus FTU -64 %
Kiintoaine mg/| -76 %

Vuosi 2017 Marraskuu verrattuna lokakuuhun

Pohjanldheinen (P-1 m) Piste 350 Piste 365 Piste 385 Piste A Muutos %
Kok.N* -3%
Kok.p* 2%
Sameus -66 %
Kiintoaine -77%
Happi +18 %
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Taulukko 4.3. Taulukossa on esitetty Rauman edustan merialueen yhteistarkkailussa kéytetyt rehevyys- ja sa-
meusluokitukset ja tarkkailupisteiden 350, 365, 385 ja A luokitukset pintavedessé keskimddrin vuonna 2016 ja
2017 sekd vuoden 2017 huhti-toukokuussa, kesd-elokuussa, syyskuussa, lokakuussa ja marraskuussa. Pintave-
den keskimddrdisten fosforipitoisuuksien perusteella rehevyys lisdcdntyi vuoden 2017 aikana hetkellisesti tark-
kailualueella. Sameusluokittelun perusteella tarkkailualueen pintavedet voitiin luokitella vuonna 2017 keski-
mddrin melko sameiksi. Sameus lisddntyi kesélld ja uudestaan lokakuussa, mutta marraskuussa sameus ja ai-
nepitoisuudet olivat laskeneet pddsddntoisesti hanketta edeltineelle tasolle.

Rehevyysluokitus:
Karu alle 12 pg/I
Lievasti reheva 12-23 pg/l
Rehevi 24-80 pg/l
Erittain reheva yli 80 pg/l
Piste 350
Reheva
Reheva
Reheva

Kok. P -pitoisuus

Piste A

Lievasti reheva
Lievasti reheva
Lievasti reheva

Piste 385

Lievasti reheva
Lievasti reheva
Lievasti reheva

Piste 365

Lievasti reheva
Lievasti reheva
Lievasti reheva

Keskiarvot

v. 2016

v. 2017
Huhti-toukokuu 2017

Kesa-elokuu 2017 Reheva Lievasti rehevd Reheva Lievasti reheva
Syyskuu 2017 Reheva Reheva Lievasti reheva Lievasti reheva
Lokakuu 2017 Reheva Lievasti rehevd Reheva Lievasti reheva

Marraskuu 2017 Lievasti rehevd Lievasti rehevd Lievasti rehevd Lievasti reheva

Sameusarvot
alle 1,5 FNU
1,5-2,9 FNU
3-9,9 FNU

10-20 FNU

yli 20 FNU
Piste 350

Sameusluokitus:
Kirkas

Lievasti samea
Melko samea
Samea

Erittain samea

Keskiarvot Piste 365 Piste 385 Piste A

v. 2016
v. 2017

Huhti-toukokuu 2017
Kesa-elokuu 2017

Syyskuu 2017
Lokakuu 2017
Marraskuu 2017

Melko samea
Melko samea
Melko samea
Samea

Melko samea
Samea

Melko samea

Lievasti samea
Melko samea
Melko samea
Melko samea
Melko samea
Melko samea
Lievasti samea

Melko samea
Melko samea
Melko samea
Melko samea
Melko samea
Samea

Melko samea

Lievasti samea
Melko samea
Melko samea
Melko samea
Kirkas

Melko samea
Lievasti samea




13

Kokonaistyppi (png/l) pinta1m
1200
*
1000
800
]
=
= 600 # Piste 350
s W Piste 365
400 A Piste 385
@ Piste A
200
O T T T T T T T T 1
wn wn [(o] (o) (Vo) (Vo) ~ ~ ~ ~
— — — — — — — — — —
o o o o o o o o o o
< N < S S S S S S S
~ o — wn 0 — o™ [(e) [e)] o
n - - o ) - © < ~ -~
i (90} o™ — — (] i o —
o o on
Kokonaisfosfori (pg/l) pinta 1m
60
*
50
40
=
=
o 30 # Piste 350
;é M Piste 365
20 A Piste 385
@ Piste A
10
0 T T T T T T T T 1
n n © © © ) ~ ~ ~ ~
— — — — i — — i — —
o o o o o o o o o o
o o o~ o~ o~ (V] [oV] o o o
~ S o w p o - < o ~
" = o . P - < < ~ =
i o o Ll L] [(o) i o i
o (o] o™

Kuva 4.1. Tarkkailupisteiden kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuudet tarkkailujakson aikana pintakerrok-
sessa (1 m). Tarkkailujakson aikana kokonaistyppipitoisuudet ovat pienentyneet, mutta kokonaisfosforipitoi-
suudet kasvaneet. Fosforipitoisuuden kasvu liittyy sameuden ja kiintoainespitoisuuden kasvuun.
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Kuva 4.2. Tarkkailupisteiden kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuudet tarkkailujakson aikana pohjanlihei-
sessd vedessd (Pohja - 1 m). Tarkkailujakson aikana kokonaistyppipitoisuudet ovat pienentyneet, mutta koko-
naisfosforipitoisuudet kasvaneet myés pohjanliheisessé vedessd. Fosforipitoisuuden kasvu liittyy sameuden ja
kiintoainespitoisuuden kasvuun.
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Kuva 4.3. Tarkkailupisteiden pintakerroksen (1 m) sameus ja kiintoainespitoisuus tarkkailujakson aikana, jolloin
sekd meriveden sameus ettd kiintoainespitoisuudet ovat kasvaneet vuosiin 2005 - 2015 verrattuna.
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Kuva 4.4. Tarkkailupisteiden pohjanlidheisen veden (Pohja-1 m) sameus ja kiintoainespitoisuus tarkkailujakson
aikana, jolloin sekd meriveden sameus ettd kiintoainespitoisuudet ovat kasvaneet vuosiin 2005 - 2015 verrattu-
na.

Havaintopisteet 350, 365 ja 385 ovat mukana Rauman edustan yhteistarkkailussa, jonka suorittami-
sesta vastaa talla hetkelld Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy. Tarkasteltaessa kehitysta
pitkalla aikavalilla voidaan todeta nakosyvyyksien olleen vuosina 2016 ja 2017 tavallista pienempia ja
sameuden ja kiintoainepitoisuuden nousseen selvasti (Kuva 4.5 - Kuva 4.9). Sameinta vesi oli vuonna
2017 kesakuussa ja lokakuussa.

Ravinnepitoisuuksien osalta ei ole havaittavissa yhta selvdd muutosta. Vuonna 2017 typpipitoisuuk-
sissa on havaittavissa laskua ja fosforipitoisuuksissa nousua (Kuva 4.10 ja Kuva 4.11)
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Nidkosyvyydet (m) Rauman edustan merialue vuosina 1973-2017
Keskiarvot kesa-lokakuu

—Vilisaaristo

o A
/ ’\ A/\ N\ N .\J \/\ — Ulkosaaristo
“./ YV \

4 ——Sisdsaaristo

——Rannan laheiset

ndkosyvyys (m)

1973
1975 |
1977 -
1981 |
1983 -
1991
1993 |
2001
2003 -
2007
2009 -
2015
2017 -

Kuva 4.5. Kuvassa on esitetty Rauman edustan merialueen tarkkailupisteiden (Kuva 1.4) keskimddrdisten nd-
kosyvyyksien kehitys kesd-lokakuussa ulkosaaristossa (piste 435), vdlisaaristossa (pisteet 441, 440, 395, 360),
sisdsaaristossa (pisteet 430, 385, 365, 330) ja rannan ldheisissé tarkkailupisteissd (pisteet 380, 350, 335). Nd-
késyvyydet ovat vuosikymmenten saatossa vaihdelleet merialueen tilasta riippuen. Vuonna 2017 nékdsyvyydet
olivat heikommat kuin edellisind vuosina 2015 ja 2016. Léhde: Rauman merialueen yhteistarkkailu, Lounais-

Suomen vesi- ja ympdristétutkimus Oy.

m 350 365 385

/

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

2001

Kuva 4.6. Keskimddrdinen avovesikauden nékésyvyys pisteilld 350, 365 ja 385 avovesikautena (kesd-lokakuu)
vuosina 1995 — 2017. Lidhde: Rauman merialueen yhteistarkkailu, Lounais-Suomen vesi- ja ympdristétutkimus

Oy.
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Néikésyvyys (m), tyémaan valvojat Ramboll Finland Oy
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25.4.2017
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1.8.2017
15.8.2017 -
29.8.2017
12.9.2017 |
26.9.2017
10.10.2017

Kuva 4.7. Ruoppaustyémaan valvojat suorittivat myds ndkésyvyystarkkailua, jonka havaintopaikat ja tulokset
vuodelta 2017 on esitetty kuvassa. Imuruoppauksia suoritettiin alueella 29.5.-13.7.2017 viilisend aikana. Sen
jélkeen alueella suoritettiin pohjan lanausta ja kauharuoppausta. Imuruoppausten aikana tarkkailualueen nd-
kdsyvyydet heikkenivit, mutta sen jdlkeen nékdsyvyydet paranivat ja hankkeen lopussa nékésyvyydet olivat
ldhes vastaavalla tasolla kuin ennen toimenpiteitd. Aineiston ldhde: Ramboll Finland Oy.
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Kuva 4.8. Sameus pintavedessd (1m) pisteilld 350, 365 ja 385 vuosina 2007 — 2017. Léhde: Rauman merialueen

yhteistarkkailu, Lounais-Suomen vesi- ja ympdristétutkimus Oy.
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Kuva 4.9. Kiintoainepitoisuus pintavedessd (1m) pisteillé 350, 365 ja 385 vuosina 2007 — 2017. Ldhde: Rauman

merialueen yhteistarkkailu, Lounais-Suomen vesi- ja ympdristétutkimus Oy.
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Kuva 4.10. Kokonaistyppipitoisuus pintavedessd (1m) pisteilld 350, 365 ja 385 vuosina 2007 — 2017. Léhde:
100

Rauman merialueen yhteistarkkailu, Lounais-Suomen vesi- ja ympdristétutkimus Oy.

o

Kuva 4.11. Kokonaisfosforipitoisuus pintavedessd (1m) pisteilld 350, 365 ja 385 vuosina 2007 — 2017. Léhde:

Rauman merialueen yhteistarkkailu, Lounais-Suomen vesi- ja ympdristétutkimus Oy.



21

4.2 Meriveden haitta-ainepitoisuudet

Meriveden haitta-ainepitoisuudet tutkittiin ylimaaraisen kerran vuoden 2017 elokuussa (21.8.2017),
sameuden ja kiintoaineen lisddantymisesta johtuen. Aikaisemmin meriveden haitta-ainepitoisuuksia
oli tutkittu ennakkotarkkailun 8.10.2015 lisdksi 23.8.2016 ja 16.11.2016. Haitta-ainepitoisuuksista
maaritettiin tarkkailuohjelman mukaiset metalli- ja raskasmetallipitoisuudet (Taulukko 4.4) seka or-
gaanisista tinayhdisteista tributyylitina eli TBT (Taulukko 4.5).

Myds 21.8.2017 vesinadytteista maaritetyt metallipitoisuudet jaivat selvasti alle rannikkovesien ympa-
ristonlaatunormiarvojen, joita on asetettu kadmiumille, nikkelille ja lyijylle (Valtioneuvosto
2016,Taulukko 4.4). Meriveden kupari- ja lyijypitoisuudet olivat korkeampia kuin aikaisemmin, mika
liittyy meriveden kohonneisiin kiintoainespitoisuuksiin. Muutoin metallipitoisuuksissa tai niiden ta-
soissa ei ollut havaittavissa selkeitd muutoksia. Elohopeaa ei vesissa todettu lainkaan.

Orgaanisista tinayhdisteistd TBT -pitoisuudet (Taulukko 4.5) ovat olleet selvasti pienempia kuin vesi-
puitedirektiivissa esitetty suurin sallittu enimmaispitoisuus 0,0015 g/l (Valtioneuvosto 2016). Piste-
kohtaisesti tarkasteltuna vuosien 2015 - 2017 keskimaaraiset TBT pitoisuudet ylittdvat ympariston-
laatunormin vuosikeskiarvon* 0,0002 pg/l (Taulukko 4.5). Sataman tarkkailupisteiltd 365 ja A (Kuva
1.1) vesindytteista ei havaittu TBT:ta ja tarkkailupisteiltd 350 seka 385 TBT pitoisuudet olivat valilla
0,0002-0,0004 g/l (Taulukko 4.5).

(*asetuksen mukaan, ymparisténlaatunormin vuosikeskiarvo lasketaan yhden vuoden aikana mitattujen tulos-
ten keskiarvona)
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Taulukko 4.4. Meriveden metallipitoisuudet (ug/l) Rauman edustan tarkkailupisteilld eri ajankohtina tarkkailu-
jaksolla vuosina 2015 - 2017. Ennakkotarkkailu suoritettiin 8.10.2015. Metallipitoisuudet ovat olleet selvdsti
pienempid kuin ympdristénlaatunormiarvot, joita on asetettu kadmiumille, nikkelille ja lyijylle (ks. Valtioneuvos-
to 2016).

Metallipitoisuudet (ug/1) tarkkailujaksolla 2015-2016
NaytePvm Piste NYA) *As.

8.10.2015 350
8.10.2015 350
23.8.2016 350

0,8
0,9

<0,005

23.8.2016 EL) 1,0 0,02 0,2 08  <0,005 0,8 0,09 2,1
16.11.2016 09 <001 0,6 1,2 <0,005 1,2 0,23 43
16.11.2016 0,8 0,04 0,4 1,2 <0,005 1,4 0,12 9,2

21.8.2017 09 <001 0,4 1,8  <0,005 1,2 0,15 7,4

21.8.2017
8.10.2015
8.10.2015
23.8.2016

<0,005

N I S B ST, B =

=
= O

<0,005

23.8.2016 10 1,0 <001 0,2 0,9  <0,005 0,8 0,08 1,8
16.11.2016 1 0,9 0,01 0,3 0,9  <0,005 1,0 0,08 2,6
16.11.2016 10 0,9 0,02 0,4 09  <0,005 1,0 0,08 2,5

21.8.2017
21.8.2017
8.10.2015
8.10.2015
PER LN

=

<0,005
<0,005

= =
S = O

=

<0,005

23.8.2016 14 1,0 0,02 0,3 0,9  <0,005 0,9 0,14 1,9
16.11.2016 1 09 <0,01 0,3 0,9  <0,005 0,9 0,08 2,2
16.11.2016 14 0,8 0,01 0,3 1,1  <0,005 1,0 0,10 2,4

21.8.2017

=

<0,005

21.8.2017 <0,005
8.10.2015 A
8.10.2015 A
23.8.2016 A <0,005
23.8.2016 A 1,0  <0,01 0,2 0,9  <0,005 0,8 0,08 1,7
16.11.2016 A 08  <0,01 0,3 08  <0,005 0,9 0,07 2,2
16.11.2016 A 0,9 0,02 0,3 0,9  <0,005 0,9 0,07 2,2
21.8.2017 A 1,0  <0,01 0,1 0,7  <0,005 0,7 0,09 1,7
21.8.2017 A 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 <0,005
Ympadristolaatunormit, Rannikkovedet
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Taulukko 4.5. Taulukossa on esitetty meriveden tributyylitinan eli TBT:n pitoisuudet vuosilta 2015 — 2017. TBT:n
pitoisuudet ovat olleet selvdsti pienempié kuin vesipuitedirektiivissé esitetty suurin sallittu enimmdispitoisuus
0,0015 ug/l (Valtioneuvosto 2016). Pistekohtaisesti tarkasteltuna TBT pitoisuuksien keskiarvot 2015-2017 ylit-
tdvdt kuitenkin ympdristénlaatunormin vuosikeskiarvon 0,0002 ug/|. Elokuussa 21.8.2017 TBT:td ei voitu havai-
ta tarkkailupisteillé 365 ja A, tarkkailupisteilld 350 ja 385 TBT pitoisuudet olivat vdlilld 0,0002-0,004 ug/|. Tdssd
tutkimuksessa TBT:n keskiarvopitoisuus on laskettu tarkkailupisteille kaikkien mittausten keskiarvona. Valtio-
neuvoston asetuksen mukaan (Valtioneuvosto 2016), ympdristénlaatunormin vuosikeskiarvo lasketaan yhden
vuoden aikana mitattujen tulosten keskiarvona.

TBT pitoisuudet vedessa (pug/l) tarkkailujaksolla 2015-2017
NadytePvm Piste  Sywvyys (m) TBT (ug/l)
8.10.2015 350
8.10.2015 350
23.8.2016 350

Ei todettu

Ei todettu

23.8.2016 350
16.11.2016 350
16.11.2016 350

21.8.2017 350

21.8.2017 350

8.10.2015 365

8.10.2015 365

23.8.2016 365

[NV, SN T, BT, RS,

Ei todettu

=
(@]

Ei todettu

[EEN

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
8.10.2015 385
23.8.2016 385

[uny

Ei todettu

[EnY
S

Ei todettu

=

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 0,0002

8.10.2015 A Ei todettu
8.10.2015 A Ei todettu
23.8.2016 A Ei todettu
23.8.2016 A 0,0004
16.11.2016 A 0,0002
16.11.2016 A 0,0002
21.8.2017 A Ei todettu
21.8.2017 A Ei todettu
350 Keskiarvo 0,0004

365 Keskiarvo 0,0002

385 Keskiarvo 0,0003

A Keskiarvo 0,0003

MAC
AA EQS

Valtioneuvosto 2016:
suurin sallittu enimmaispitoisuus (MAC) 0,0015 pg/|
ympadristonlaatunormin vuosikeskiarvon (AA EQS) 0,0002 pg/I
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4.3 Jatkuvatoimiset sameusmittausasemat

Rauman sataman ja eteldisen vaylan ruoppaustdiden vaikutuksia meriveden sameuteen seurattiin
myo0s jatkuvatoimisesti kahdella mittausasemalla, joiden sijainnit ja mittaustulokset on esitetty kuvis-
sa 4.12 ja 4.13. Mittausasemilla mitattiin pohjanldaheisen veden sameutta n. 1,5 m pohjan ylapuolel-
ta. Mittauslaitteet huollettiin ja puhdistettiin kahden viikon vélein. Mittausjakson aikana asemalla
Rauma-01 korkeimmat hetkelliset sameuspiikit olivat padsaantoisesti luokkaa 45 NTU yksikk6a, mut-
ta korkeimmat yksittaiset piikit elo-syyskuussa jopa yli 100 NTU yksikkoa. Vastaavasti asemalla Rau-
ma-02 korkeimmat mitatut sameusarvot olivat luokkaa 35 NTU yksikkoa.

NTU
140

120 | Sl

100

80

60

Toukokuu Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu

Kuva 4.12. Sameusarvot mittausasemalla Rauma-01 (1) aikavdlilld 5.5.2017-22.11.2017. Mittaussyvyys oli n.
1,5 m pohjan yldpuolelta. Korkeimmat yksittéiset mitatut sameusarvot olivat luokkaa 45 NTU yksikk6d, mutta
yksittdinen piikki elokuun lopussa ylitti sameusarvon 100 NTU. Elo-syyskuussa suoritettiin urakka-alueella lana-
usta, joka vaikutti meriveden sameuteen. Peruskarttarasteri © Maanmittauslaitos 6/2012.
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Kuva 4.13. Sameusarvot mittausasemalla Rauma-02 (2) aikavdlillé 5.5.2017-24.10.2017. Mittaussyvyys oli n.
1,5 m pohjan yldpuolelta. Ulompana sijaitsevan mittausaseman korkeimmat mitatut sameusarvot olivat luok-
kaa 35 NTU yksikkéd.
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4.4 Sameuskartoitukset

Vuonna 2017 sameuskartoitukset suoritettiin 11 kertaa. Kaikki sameuskuvat on esitetty liitteessa 2.

Ensimmainen tyonaikainen sameuskartoitus suoritettiin 18.4.2017. Ty6kohde sijaitsi tuolloin kohteel-
la 7 Rihtniemennokan pohjoispuolella, noin 700 metria Padkarilta luoteeseen. Maastossa tehtyjen
havaintojen perusteella silmin havaittava, mutta alle 10 NTU:n samentuma ulottui pinnassa 1,5 kilo-
metrid tyokohteesta itdan noin 0,5 kilometrin levyisena. Sameusmittauksen aikana tuuli pohjoisesta
3-8 m/s. Samentuman leviamiseen vaikuttivat merialueen virtaukset, jotka eivat olleet yhdensuun-
taisia vallitsevan tuulen kanssa. Mittausten perusteella pinnanlaheisessa vedessa oli havaittavissa
lievaa samentumaa alkaen tyokohteesta ja jatkuen ainakin 500 metriad tyokohteesta eteldan. Pohjan-
laheisessa vedessd samentuminen oli huomattavasti voimakkaampaa ja levisi pohjan muotoja myo-
taillen. Yli 50 NTU:n arvoja havaittiin vajaan 500 metrin sateelld tyokohteesta. Yli 20 NTU:n arvoja
havaittiin noin 750 metrin etdisyydella tyokohteesta.

Toukokuussa tydnaikainen sameuskartoitus suoritettiin 22.5.2017. Tyodkohteet sijaitsivat tuolloin
kohteella 7 Rihtniemennokan luoteispuolella, noin kilometri lounaaseen Santakarilta. Maastossa
tehtyjen havaintojen ja sondilla suoritettujen mittausten perusteella samentumaa ei 22.5. ollut ha-
vaittavissa.

12.6.2017 sameutta kartoitettiin kahden tyokohteen ymparistdssa. Tyokohteet sijaitsivat tuolloin
kohteella 7 Rihtniemennokan luoteispuolella, noin kilometri eteldan ja kilometri lounaaseen Santaka-
rilta. Lisdaksi imuruoppaajan jalkia kartoitettiin noin kilometrin matkalta Jarviluodon l3jitysaltaalta
lounaaseen. Tyokohteiden ymparistdssa tai imuruoppaajan jaljissa ei pinnanlaheisessa vedessa ha-
vaittu merkittdvaa samentumaa. Korkeimmillaan samentuma pinnanlaheisessa vedessa oli alle 10
NTU. Kohteen 7 tydkohteiden aiheuttama samentuma pohjanldheisessa vedessa jai vahaiseksi (alle
10 NTU). Imuruoppaajan aiheuttama samentuma pohjanldheisessd vedessa oli huomattavasti voi-
makkaampaa ja yli 100 NTU:n arvoja havaittiin vield noin 500 metrin etdisyydelld imuruoppaajasta.
Vasta noin kilometrin etdisyydelld pohjanlaheisen veden sameus laski alle 10 NTU:n.

27.6.2017 imuruoppausalueella Jarviluodon ldjitysalueen lansipuolella todettiin tydokohteen lahella
selvad, paikoitellen sameusarvon 20 NTU ylittdvaa pintavesisamennusta. Voimakkaan lansituulen
johdosta samentunut alue jatkui ruoppaajasta tuulen alapuolella pitkalle kohti ita-koillista. Navakka
lansituuli sekoitti muutoinkin matalan saariston veden nakyen yleisend sameutena. Sataman pohjois-
puoleisella vaylalla pintavesisamennuksen arvot laskivat kuitenkin alle tason 5 NTU. Virtaussuuntaan
ja tuulen suuntaan imuruoppaajan alapuolella ldhelld tyékohdetta mitattiin voimakasta samennusta
(>100 NTU) pohjan ldheisissa vesikerroksissa. Voimakkaan sameuden alue pohjalla ulottui noin kilo-
metrin etdisyydelle tydkohteesta. Koko sataman edustan pohjan Idheinen vesi oli kuitenkin luokitel-
tavissa erittdin sameaksi (sameusarvot 20-50 NTU). Sataman alueella sameus kasvoi pinnasta pohjaa
kohti melko tasaisesti, mutta etenkin ldhelld tyokohdetta pohjan laheisen veden sameus kasvoi voi-
makkaasti. Tdman tyyppisille tyokohteille on tyypillistd, ettd sameuden levidminen ymparistéon ta-
pahtuu nimenomaan pohjavirtausten mukana.

10.7.2017 suoritetun kartoituksen aikana sataman edustalla ei todettu selvdaa tyokohdetta, jonka
ympdrille mittaukset olisi voitu keskittda. Imuruoppaaja oli kartoitushetkelld satamassa huoltotoi-
menpiteissd. Sataman edusta oli kauttaaltaan samentunut ja kenttamittarimittauksia tehtiin vaylan
suuntaisesti noin puolen kilometrin valein. Sataman edustalla pintavesisamennus vaihteli valilla 10-
11 NTU ja vesi oli luokiteltavissa sameaksi. Sataman edustalta vesi kirkastui sekd kohti pohjoista lai-
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vareittia etta eteldistd laivavaylda. Eteldisen laivavayldan kauimmaisella mittauspisteelld vesi oli jo
kirkasta (0,4 NTU) sameuden kasvaessa tasaisesti kohti satamaa. Sataman edustalle oli kertynyt myos
kohtalaisen runsaasti levaa, silla kenttamittarilla mitattu klorofylliarvo 1 m syvyydessa sataman edus-
talla oli 11,1 mg/m®. Pohjan ylapuolella ei todettu yht4 voimakkaita samennuksia kuin kesikuun lo-
pulla, korkeimmat mitatut sameuspitoisuudet pohjan lahelld aivan sataman edustalla olivat luokkaa
30 NTU. Myds pohjan ylapuolella sameus vaheni siirryttdessa sataman edustalta eteldista laivavaylaa
kohti lounasta. Poikkeuksellista kuitenkin oli kenttamittauksin todettu selvda sameuspiikki 6-8 m sy-
vyydessa etenkin eteldisen laivavdylan suunnassa. Valiveden sameusmaksimit olivat luokkaa 30 NTU
eli samaa tasoa kuin aivan sataman edustalla pohjan lahelld. Lahempana satamaa valiveden sa-
meusmaksimi heikkeni ja suurimmat sameudet mitattiin pohjan lahelld kuten aiemmillakin havainto-
kerroilla. Sataman pohjoispuolella vdliveden sameusmaksimi oli jalleen havaittavissa, mutta heikom-
pana kuin eteldiselld vaylalla. Veden sahkonjohtavuuksissa ei tapahtunut merkittavia vertikaalisia
muutoksia millddn havaintopisteelld, joten valivedessd havaittua sameusmaksimia ei aiheuttanut
kirkkaan ja suolaisemman meriveden tyontyminen samentuneen rannikkoveden alle. Vaylatydmaan
samennusta ei voitu kartoittaa kenttamittauksin kovan merenkaynnin vuoksi.

2.8.2017 samennusta ei kartoitettu kenttamittarilla sataman alueella, silld sataman edustalla ei ollut
todettavissa samennusta aiheuttavia toita. Vesi oli myos silminnahden kirkastunut edellisistd havain-
tokerroista. Vaylatyomaalla ei todettu 2.8. pintaveden samennusta, vaikka kaksi kauharuoppaajaa
tyoskenteli vieretysten Rihtniemen karjen kohdalla 1ahelld ruoppausalueen loppupaata. Sen sijaan
pohjan laheisessa vedessa todettiin voimakasta samennusta syvavaylalla tuulen suunnassa ruoppaa-
jien alapuolella. Samentunut vesi selvasti valui syvavaylaa pitkien kohti lantta pohjan myo6tdisena
virtauksena. Suurin mitattu sameus ldhimpana ruoppaajia sijainneella pisteelld pohjan ylapuolisessa
vedessa oli 184 NTU ja vield noin kilometrin etdisyydelld ruoppaajista mitattiin noin 100 NTU pohjan
laheisia sameuksia. Samentunut vesimassa pohjan yldpuolella oli ohut, ldhellda ruoppaajia vesi oli
samentunut noin 9 metrin syvyydesta saakka, mutta kauempana ruoppaajista vasta 12—-14 m syvyy-
delta alkaen. Samennus myds vaheni pohjan tuntumassa nopeasti siirryttdessa kauemmas ruoppaa-
jista.

21.8. ja 6.9.2017 suoritettujen sameuskartoitusten ajankohtina hankealueella ruopattiin ja louhittiin
kohteilla RK7, RK18 ja RK10. Elo- ja syyskuussa kaksi alusta lanasi pohjaa tasaiseksi imuruoppausten
urakka-alueilla. Lisdksi ruoppausmassojen ajo vaylaltd Jarviluodon l3jitysaltaaseen oli kdynnissa. Sa-
meuskartoituksissa 21.8.2017 vaylatyémaalla ei veden pintakerroksissa havaittu selvda kauharuop-
paajien aiheuttamaa samennusta, mutta pohjanldaheisessa vedessa samennusta esiintyi n. 300 - 400
m etdisyydelld imuruoppaajan tyOpisteesta ja osittain pidemmallekin vaylalla sataman suuntaan.
Sameuskartoituksissa 6.9.2017 mittauksia suoritettiin sataman edustalla ja laivavaylalla satamasta
lounaaseen. Pintavedessa meriveden sameus vdheni etdisyyden kasvaessa tyokohteista ja satamasta.
Pohjanlaheinen vesi oli tuolloin sameaa tai melko sameaa aina satamasta Rihtniemen edustalle saak-
ka.

Lokakuussa sameuskartoitukset suoritettiin 5.10. ja 24.10.2017. Ensimmaisen kdynnin aikana tyot
olivat kdaynnissa satama-altaassa ja vaylatydmaalla. Vaylatyomaalla ty6t aiheuttivat samennusta poh-
jan ldhelld (korkeimmillaan 24 NTU). Ty6pisteiden ldhelld pintaveden sameus oli korkeimmillaan noin
5 NTU-yksikkda (Kuva 4.14). Satama-altaassa my0Os pintavesi oli samentunut (korkeimmillaan n. 10
NTU) ja pohjan ldhella todettiin voimakasta samennusta (lahes 100 NTU). 24.10.2017 kohteessa ruo-
pattiin kivipohjaa ja vesi oli samentunut seka pinnasta etta pohjasta (Kuva 4.15). Pinnassa korkeim-
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matkin sameusarvot olivat alle 20 NTU mutta pohjan ldhelld todettiin paikoittain erittdin sameaa
vettd kuvaavia arvoja (30 — 50 NTU).

Viimeinen sameuskartoitus suoritettiin 22.11.2017. Tyot olivat paattyneet pari viikkoa aiemmin eika
vedessa ollut havaittavissa merkittavaa sameuden nousua. Pintavedessa arvot olivat luokkaa 0,5 - 2
NTU ja pohjan lahella luokkaa 1- 3 NTU kuvastaen kirkasta ja lievasti sameaa vetta.

Kuva 4.14. Meriveden sameus 5.10.2017 pintavedessd (1 m) ja pohjanldheisessé vedessd.. Peruskarttarasteri ©
Maanmittauslaitos 6/2012.
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A

Sameus (NTU)1m

Kuva 4.15. Meriveden sameus 24.10.2017 pintavedessd (1 m) ja pohjanldheisessd vedessd. Peruskarttarasteri ©
Maanmittauslaitos 6/2012.
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4.5 Satelliittikuvat

Tarkkailua ja sen raportointia tdydentamaan on tassad yhteydessa esitetty lisdksi Suomen ymparisto-
keskuksen (SYKE) tarkan resoluution Sentinel -satelliittikuvat paivilta 10.7.2017, 29.7.2017,
23.8.2017, 24.9.2017 ja 23.10.2017 (Kuvat 4.16 - 4.19, 4.21).

Rauman sataman edustalla ja osin sisdsaaristossa nakyi 10.7. pintasamennusta, joka oli levinnyt tuu-
len mukana pohjoiseen (Kuva 4.16). Samennus oli enemman tasaista samennusmattoa kuin selvasti
jostain lahteesta alkavaa. Vaylalla tyoskentelevien Hectorin ja Optimuksen aiheuttama pintasamen-
nusnauha nakyi selvasti Rihtniemen edustalla alusten pohjoispuolella tuulen alapuolella.

Ajankohtana 29.7.2017 oli Rauman edustalla ndhtavissa laaja-alaista pintasamennusta (Kuva 4.17).
Samennus oli levinnyt navakan tuulen mukana, eika kuvista ollut havaittavissa selvdad sameuslahdet-
ta. Sameutta veteen aiheutti ruoppauksissa veteen irtoavan hienoaineksen lisdksi kasviplankton (le-
vat), pohjasta aallokon ja virtausten irrottama hienoaines (resuspensio) sekd maa-alueelta jokien ja
ojien mukana huuhtoutunut kiintoaine.

23.8.2017 satelliittikuvassa ja SYKE:ssa tulkitussa pintasameuskartassa erottuivat muita sameampina
rannikkoalueina eteldssd Turun edustan merialue, keskelld Rauman edustan merialue ja pohjoisessa
Porin edustan merialue (Kuva 4.18). Kuvien tarkastelussa on huomattava, ettd satelliittikuvien
asteikko on valilla 0-8 FNU ja yli 8 FNU —yksikkda olevat alueet on varitetty kuvissa punaisella.

Ajankohdalta 24.9.2017 on esitetty pintasamennuksesta satelliittikuva (Kuva 4.19). Vertailukohdaksi
on lisdksi esitetty merialueen yhteistarkkailusta pintaveden sameudet sekd levimaaraa kuvaavat
klorofylli a —pitoisuudet ajankohdalta 18.9.2017 (Kuva 4.20). Yhteistarkkailun tuloksissa erottui myos
yhteys levamadrien ja sameuksien suhteen. Kuvien tarkastelun perusteella voidaankin todeta, etta
satelliittikuvissa ja myds Rauman edustan merialueella veden sameuteen vaikuttavat ruoppaustoi-
minnan vaikutusten lisaksi muutkin tekijat kuten levamaara ja sddolosuhteet.

Ajankohtana 23.10.2017 satelliittikuvassa esiintyi sameutta laajalla alueella Rauman edustalla (Kuva
4.21). Meriveden sameuteen vaikuttivat ruoppaustoiden lisdksi myos saatekijat. Lokakuussa runsaista
sateista johtuen rannikkoalueille kohdistuvat valumat nousivat voimakkaasti. Lisaksi lokakuu oli tuu-
linen ja silloin esiintyi my®s myrskytuulia, jotka samensivat matalia rannikkovesia laajalti.
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Kuva 4.16. Tarkan resoluution Sentinel-satelliittikuvaa Rauman sataman alueelta 10.7.2017. Kuvassa on
havaittavissa tuulen mukana pohjoiseen levidvdd pintasamennusta. Léhde: Suomen Ympdristokeskuksen
Tarkka-kuvapalvelu. Alkuperdiset kuvat: ESA Copernicus Sentinel Data ja USGS/NASA Landsat Program, proses-
sointi: SYKE .

Kuva 4.17. Satelliittikuva Rauman edustalta 29.7.2017. Kuvassa on nédhtévissé meriveden samentumaa laajalti
ja samentuma kulkeutuu tuulen mukana pohjoiseen. Alkuperdiset kuvat: USGS/NASA Landsat Program,
prosessointi: SYKE.


http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Overview3
http://earthexplorer.usgs.gov/
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Kuva 4.18. Kuvassa on esitetty tarkan resoluution Sentinel-satelliittikuvasta SYKE:ssd tulkittu pintasameuskartta
23.8.2017. Kuvissa ndkyvdt eteldssd Turun edustan merialue, keskelld Rauman edustan merialue ja pohjoisessa
Porin edustan merialue. Kuvien tarkastelussa on myés huomattava, ettd satelliittikuvien asteikko on vdlillé 0-8
NTU ja yli 8 NTU —yksikkéd olevat alueet on vdritetty kuvissa punaisella. Ylemmdssd kuvassa on esitetty
Rauman edustan merialue myds tosivérikuvana, jonka on tarkoitus esittdd vdrit ihmissilmdn nédkemien vdrien
tavoin. Kuvien Iéhde: Suomen Ympdristékeskuksen Tarkka-kuvapalvelu. Alkuperdiset kuvat: ESA Copernicus
Sentinel Data, prosessointi: SYKE.


http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Overview3
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Overview3

Kuva 4.19. Satelliittikuva Rauman edustalta 24.9.2017 tosivdrikuvana, jonka on tarkoitus esittdé vdrit ihmissil-
mdn ndkemien vdrien tavoin. Kuvien Idhde: Suomen Ympdristokeskuksen Tarkka-kuvapalvelu. Alkuperdiset
kuvat: ESA Copernicus Sentinel Data, prosessointi: SYKE.

Yhteistarkkailu, 18.9.2017 (LSVYT)
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Kuva 4.20. Kuvassa on esitetty Rauman edustan merialueen yhteistarkkailun tuloksia ajankohdalta 18.9.2017.
Yhteistarkkailusta vastaa Lounais-Suomen vesi- ja ympdristétutkimus Oy (LSVYT). Tuloksista ndhdddn, ettd
myds levépitoisuudet vaikuttavat meriveden sameuksiin muiden tekijéiden liséksi. Lisdksi tuloksista voidaan
pddtelld sameuden osittain rajoittavan levien kasvua ja levémddrid rannan ldheisilld tarkkailupisteilld 350, 380
ja 385. Satelliittikuvissa esitetyt meriveden sameudet ovatkin monien eri tekijéiden yhteisvaikutusta.


http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Overview3

Kuva 4.21. Satelliittikuva Rauman edustalta 23.10.2017. Kuvien ldhde: Suomen Ympdristokeskuksen Tarkka-
kuvapalvelu. Alkuperdiset kuvat: ESA Copernicus Sentinel Data, prosessointi: SYKE.
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5. YHTEENVETO

e Vuonna 2017 Rauman edustan tarkkailualueella meriveden sameudet seké kiintoaine- ja fos-
foripitoisuudet olivat kohonneet verrattuna vuoteen 2016.

e Syyskuussa vedenlaatu oli parempi kuin kesa-elokuussa, lukuun ottamatta pintaveden fosfo-
ripitoisuuksia, mutta heikkeni jalleen lokakuussa sameuden ja kiintoainepitoisuuden noustes-
sa. Lokakuussa meriveden sameuksiin vaikuttivat ruoppausten ja pohjan lanausten lisdksi
myo0s sdatekijat. Lokakuun runsaista sateista johtuen valumat rannikkovesiin kasvoivat. Lisak-
si lokakuu oli tuulinen ja silloin esiintyi jopa myrskytuuliakin, jotka samensivat rannikkovesia
laajalti. Marraskuussa ruoppaushankkeen téiden paatyttya vedenlaatu parani.

e Tarkkailualueella kdytettyjen laatuluokitusten perusteella pintavesi oli sataman erillistarkkai-
lupisteilld vuonna 2017 keskimaarin melko sameaa ja fosforipitoisuuksien perusteella rehe-
vaa tai lievasti rehevaa.

e Meriveden haitta-ainepitoisuudet tutkittiin myods elokuussa 2017 tarkkailualueen lisddnty-
neesta sameudesta johtuen. Meriveden metallipitoisuudet olivat selvasti pienempia kuin nii-
den ympadristélaatunormiarvot ja TBT -pitoisuudet huomattavasti pienempia kuin suurimmat
sallitut enimmaispitoisuudet.

e Vuonna 2017 ruoppaushankkeilla oli selvad vaikutus Rauman edustan merialueen veden sa-
meuksiin. Marraskuussa 2017 veden laatu oli kuitenkin jo parantunut.

e Vuonna 2018 vedenlaadun tarkkailut jatkuvat merialueen yhteistarkkailun puitteissa. Tark-
kailuohjelmaan liittyen suoritetaan myds sedimenttien haitta-ainekartoitus seka kasvillisuus /
levdlinjatutkimukset.

e Kalastoon liittyvat tutkimukset (sisdltden haitta-ainepitoisuuksien tutkimukset) suoritetaan ja
raportoidaan oman tarkkailuohjelmansa mukaisesti.

o Johtopaatokset ruoppaushankkeen vaikutuksista Rauman edustan merialueen fysikaalis-
kemialliseen ja ekologiseen tilaan voidaan tehda vasta vuoden 2018 tarkkailujen jalkeen.
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KVVY Tutkimus Oy Liite 1, sivu 1/9
Vesinaytteiden tutkimustuloksia
Rauman Sataman ruoppaustyot (RAUMASA)
Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Ka 0,40 *Sahkonj *pH *Kok.N *Kok.P Suol o/o0 *Cu/ms<  *Ni/ms< *Cr. *Zn/ms< *Pb/ms< *Cd/ms< *As. *Hg Org.tina *Klorof

Sywyys (m) °C mag/l % FNU mag/l mag/l mS/m Hg/l Hg/l o/oo Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Ho/l Ho/l Hg/l mg/m3
18.4.2017 RAUMASA /350 Raum 350 Aallonmurt.sisd  Kok.syv. 6,4 m; Nak.syv. 1,2 m;

Klo 14:40; Naytt.ottaja Tek;

1,0 6,0 11 978 79 240 20 5,63

2,0 6,0 9,4

5,0 12,0 E 6,1 9,2 980 79 270 21 5,64
18.4.2017 RAUMASA /365 Raum 365 Hanskloppi  Kok.syv. 112 m; Nak.syv. 1,4 m;

Klo 14:30; Naytt.ottaja Tek; llm.It. 4 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. 320;

1,0 3,7 6,9 984 8,0 240 17 5,66

2,0 3,7 6,1

5,0 3,3 52

7,0 3,2 4,5

10,0 12,4 E 3,0 51 994 8,0 230 15 5,72
18.4.2017 RAUMASA/ 385 Raum 385 Jéarvil luot  Kok.syv. 15,2 m; Nék.syv. 1,6 m;

Klo 14:55; Naytt.ottaja Tek;

1,0 3,8 51 985 8,0 240 16 5,67

2,0 3,6 5,6

5,0 3,4 6,0

7,0 3,7 6,5

10,0 3,8 75

14,0 11,9 E 8,0 14 990 8,0 260 18 5,70
18.4.2017 RAUMASA/A Piste A Kok.syv. 13,2 m; Nak.syv. 1,5 m;

Klo 15:10; Naytt.ottaja Tek;

1,0 3,6 57 988 8,0 240 16 5,69

2,0 3,5 6,9

5,0 3,8 6,7

7,0 3,0 6,8

10,0 3,6 6,8

12,0 12,2 E 2,7 58 991 8,0 230 14 5,71
18.4.2017 RAUMASA/KARTOITU Alueen kartoitus sondaamalla

Naytt.ottaja Tek;

Ei naytteita!
22.5.2017 RAUMASA /350 Raum 350 Aallonmurt.sisé  Kok.syv. 5,9 m; Nak.syv. 0,4 m;

Klo 13:05; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270;

1,0 13,2 52 5,4 888 79 440 40 5,07

2,0 11,9 58 79

5,0 11,5 10,8 99 58 79 947 8,0 300 25 5,44
22.5.2017 RAUMASA /365 Raum 365 Hanskloppi  Kok.syv. 10,7 m; Nak.syv. 1,9 m;

Klo 13:30; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270;

1,0 11,0 4,0 4,6 956 8,0 250 18 5,49

2,0 10,8 3,9 4,6

5,0 10,8 3,8 4,3

7,0 10,2 52 7,6

10,0 9,0 10,9 94 6,6 8,4 956 79 240 20 5,49

FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T064
* akkreditoitu maaritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettéessa.



KVVY Tutkimus Oy

Liite 1, sivu 2/9

Vesinaytteiden tutkimustuloksia
Rauman Sataman ruoppaustyot (RAUMASA)
Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Ka 0,40 *Sahkonj *pH *Kok.N *Kok.P Suol o/o0 *Cu/ms<  *Ni/ms< *Cr. *Zn/ms< *Pb/ms< *Cd/ms< *As. *Hg Org.tina *Klorof

Sywyys (m) °C mag/l % FNU mag/l mag/l mS/m Hg/l Hg/l o/oo Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Ho/l Ho/l Hg/l mg/m3
22.5.2017 RAUMASA /385 Raum 385 Jarvil luot  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,6 m;

Klo 12:50; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270;

1,0 11,2 51 73 957 8,0 260 15 5,50

2,0 111 51 79

5,0 10,8 55 8,5

7,0 10,5 53 78

10,0 8,5 7,8 9,1

14,0 78 11,3 95 3,4 6,7 971 79 220 14 5,58
22.5.2017 RAUMASA/A Piste A Kok.syv. 13,4 m; Nak.syv. 2,0 m;

Klo 12:30; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270;

1,0 11,3 3,2 4,0 960 8,0 250 15 5,52

2,0 11,2 3,2 3,9

5,0 10,7 4,0 4,7

7,0 9,5 54 57

10,0 8,4 5.2 7,1

12,5 73 11,6 96 2,4 4,3 982 79 220 12 5,65
22.5.2017 RAUMASA/KARTOITU Alueen kartoitus sondaamalla

Naytt.ottaja ML; llm.It. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270;

Ei naytteita!
22.5.2017 RAUMASA /ONLINE On-line sondin asennus/huolto

Naytt.ottaja ML;

Ei naytteita!
12.6.2017 RAUMASA /350 Raum 350 Aallonmurt.sisd  Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 0,9 m;

Klo 12:45; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 0 m/s;

1,0 14,7 8,1 12 941 79 370 32 5,40

2,0 14,6 7,7 11

5,0 13,3 8,5 81 11 16 947 7,7 320 30 5,44
12.6.2017 RAUMASA /365 Raum 365 Hanskloppi  Kok.syv. 10,7 m; Nak.syv. 2,1 m;

Klo 13:05; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 0 m/s;

1,0 14,3 2,2 4,8 958 8,1 250 16 5,50

2,0 14,2 2,3 4,7

5,0 14,1 3,5 54

7,0 13,8 4,9 9,1

10,0 11,7 8,9 82 27 40 969 7,8 260 38 5,57
12.6.2017 RAUMASA/ 385 Raum 385 Jéarvil luot  Kok.syv. 15,2 m; Nék.syv. 1,0 m;

Klo 12:35; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 0 m/s;

1,0 14,3 6,9 9,5 932 8,0 370 23 5,34

2,0 14,3 7,2 9,9

5,0 13,9 8,6 13

7,0 13,3 15 21

10,0 12,0 73 11

14,0 10,7 9,0 81 8,2 16 976 7,8 260 19 5,61

FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T064

* akkreditoitu maaritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettéessa.



KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman Sataman ruoppaustyot (RAUMASA)

Liite 1, sivu 3/9

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Ka 0,40 *Sahkonj *pH *Kok.N *Kok.P Suol o/o0 *Cu/ms<  *Ni/ms< *Cr. *Zn/ms< *Pb/ms< *Cd/ms< *As. *Hg Org.tina *Klorof

Sywyys (m) °C mag/l % FNU mag/l mag/l mS/m Hg/l Hg/l o/oo Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Ho/l Ho/l Hg/l mg/m3
12.6.2017 RAUMASA/A Piste A Kok.syv. 13,2 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 12:20; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 0 m/s;

1,0 14,1 3,5 6,6 971 8,0 280 20 5,58

2,0 14,0 3,6 5,6

5,0 13,3 59 8,8

7,0 12,8 59 9,5

10,0 11,6 4,1 8,0

12,0 11,0 9,4 85 3,6 75 984 78 250 17 5,66
12.6.2017 RAUMASA/KARTOITU Alueen kartoitus sondaamalla

Naytt.ottaja ML; llm.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 0 m/s;

Ei naytteita!
12.6.2017 RAUMASA/ONLINE On-line sondin asennus/huolto

Naytt.ottaja ML;

Ei naytteita!
27.6.2017 RAUMASA /350 Raum 350 Aallonmurt.sisé  Kok.syv. 5,2 m; Nak.syv. 0,3 m;

Klo 15:50; Naytt.ottaja TeK; llm.lt. 13 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 11 m/s; Tuulsuunt. 320;

1,0 15,8 12 11 918 8,0 460 42 5,26

2,0 15,8 12 13

5,0 15,5 14 15 944 8,0 340 35 5,42
27.6.2017 RAUMASA /365 Raum 365 Hanskloppi  Kok.syv. 11,3 m; Nak.syv. 1,3 m;

Klo 15:20; Naytt.ottaja TeK; lim.lt. 13 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 11 m/s; Tuulsuunt. 320;

1,0 14,4 55 59 959 8,0 230 16 5,51

2,0 14,4 6,0 7,6

5,0 14,4 6,8 73

7,0 14,4 6,9 9,3

10,0 14,3 9,9 12 962 8,0 260 20 5,53
27.6.2017 RAUMASA /385 Raum 385 Jarvil luot  Kok.syv. 15,2 m; Nak.syv. 0,9 m;

Klo 16:10; Naytt.ottaja TeK; llm.lt. 13 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 11 m/s; Tuulsuunt. 320;

1,0 15,0 11 12 955 8,0 310 22 5,49

2,0 15,0 10 11

5,0 15,0 10 11

7,0 14,8 14 16

10,0 14,5 18 20

14,0 14,4 67 80 966 8,0 260 71 5,55
27.6.2017 RAUMASA/A Piste A Kok.syv. 13,7 m; Nak.syv. 1,4 m;

Klo 16:25; Naytt.ottaja TeK; llm.lt. 13 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 11 m/s; Tuulsuunt. 320;

1,0 15,2 5,6 13 959 8,0 260 17 5,51

2,0 15,1 5,4 6,3

5,0 15,1 58 6,1

7,0 15,1 6,3 5,2

10,0 15,0 75 9,9

12,5 14,5 14 14 960 8,0 250 22 5,52

27.6.2017 RAUMASA/KARTOITU Alueen kartoitus sondaamalla
Klo 12:00; Naytt.ottaja TeK; lim.lt. 13 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop

Ei naytteita!

FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T064
* akkreditoitu maaritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettéessa.

. 11 m/s; Tuulsuunt. 320;



KVVY Tutkimus Oy Liite 1, sivu 4/9
Vesinaytteiden tutkimustuloksia
Rauman Sataman ruoppaustyot (RAUMASA)
Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Ka 0,40 *Sahkonj *pH *Kok.N *Kok.P Suol o/o0 *Cu/ms<  *Ni/ms< *Cr. *Zn/ms< *Pb/ms< *Cd/ms< *As. *Hg Org.tina *Klorof

Sywyys (m) °C mag/l % FNU mag/l mag/l mS/m Hg/l Hg/l o/oo Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Ho/l Ho/l Hg/l mg/m3
10.7.2017 RAUMASA /350 Raum 350 Aallonmurt.sisd  Kok.syv. 6,5 m; Nak.syv. 0,6 m;

Klo 12:45; Naytt.ottaja TeK; lim.It. 20 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180;

1,0 17,7 19 16 918 79 230 41 5,26

2,0 17,0 19 19

55 16,1 79 80 19 18 947 7,7 220 37 5,44
10.7.2017 RAUMASA /365 Raum 365 Hanskloppi  Kok.syv. 10,9 m; Nék.syv. 0,7 m;

Klo 13:00; Naytt.ottaja TeK; lim.It. 20 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180;

1,0 17,3 8,9 9,3 950 8,2 200 20 5,45

2,0 17,2 9,6 9,9

5,0 17,0 12 12

7,0 16,7 17 16

10,0 15,0 9,1 90 26 29 956 7,8 210 39 5,49
10.7.2017 RAUMASA /385 Raum 385 Jarvil luot  Kok.syv. 15,0 m; N&ék.syv. 0,7 m;

Klo 14:30; Naytt.ottaja TeK; lim.It. 20 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180;

1,0 17,3 13 13 952 8,2 200 23 5,47

2,0 17,3 12 12

5,0 17,0 14 14

7,0 16,8 15 15

10,0 14,1 19 20

14,0 14,1 9,7 94 10 13 955 7,8 180 22 5,49
10.7.2017 RAUMASA/A Piste A Kok.syv. 13,5 m; Nék.syv. 1,1 m;

Klo 15:10; Naytt.ottaja TeK; llm.It. 20 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180;

1,0 17,0 6,5 6,5 959 8,1 190 17 5,51

2,0 16,9 6,5 6,8

5,0 16,6 8,2 7,9

7,0 15,3 12 12

10,0 14,7 8,5 8,5

12,5 13,6 8,9 86 4,8 6,7 972 78 170 15 5,59
10.7.2017 RAUMASA/KARTOITU Alueen kartoitus sondaamalla

Klo 13:20; Naytt.ottaja TeK; llm.It. 20 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180;

Ei naytteita!
10.7.2017 RAUMASA/ ONLINE On-line sondin asennus/huolto

Klo 11:40; Naytt.ottaja TeK;

Ei naytteita!
2.8.2017 RAUMASA /350 Raum 350 Aallonmurt.sisé  Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,2 m;

Klo 12:00; Naytt.ottaja ML; lim.It. 19 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 270;

1,0 17,5 5,0 4,6 936 8,0 240 23 5,37

2,0 16,7 4,9 3,6

5,0 16,0 8,7 88 75 7,7 954 79 200 24 5,48

FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T064
* akkreditoitu maaritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettéessa.



KVVY Tutkimus Oy Liite 1, sivu 5/9
Vesinaytteiden tutkimustuloksia
Rauman Sataman ruoppaustyot (RAUMASA)
Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Ka 0,40 *Sahkonj *pH *Kok.N *Kok.P Suol o/o0 *Cu/ms<  *Ni/ms< *Cr. *Zn/ms< *Pb/ms< *Cd/ms< *As. *Hg Org.tina *Klorof
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mag/l mag/l mS/m Hg/l Hg/l o/oo Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Ho/l Ho/l Hg/l mg/m3
2.8.2017 RAUMASA /365 Raum 365 Hanskloppi  Kok.syv. 10,8 m; Nak.syv. 2,5 m;
Klo 12:10; Naytt.ottaja ML; lim.It. 19 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 270;
1,0 16,1 2,3 2,3 955 8,1 160 12 5,49
2,0 16,1 25 3,0
5,0 16,1 4,4 6,8
7,0 16,0 3,8 5,2
10,0 9,6 8,5 74 12 25 982 7,6 150 23 5,65
2.8.2017 RAUMASA /385 Raum 385 Jarvil luot  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,4 m;
Klo 11:45; Naytt.ottaja ML; llm.It. 19 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 0 m/s;
1,0 16,6 4,3 4,9 949 8,0 210 24 5,45
2,0 16,4 3,8 4,7
5,0 15,8 2,3 2,8
7,0 15,7 3,0 2,3
10,0 13,3 5,0 55
14,0 8,3 8,2 70 3,7 55 995 75 160 22 5,73
2.8.2017 RAUMASA /A Piste A Kok.syv. 13,4 m; Nak.syv. 2,2 m;
Klo 11:20; Naytt.ottaja ML; llm.It. 19 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 0 m/s;
1,0 16,2 3,1 2,9 958 8,1 160 16 5,50
2,0 16,0 2,8 2,2
5,0 15,8 2,6 3,0
7,0 15,8 2,4 2,8
10,0 13,9 2,8 4,1
12,0 9,9 8,3 74 3,5 3,8 983 7.6 160 19 5,66
2.8.2017 RAUMASA / DOCU Toiden ja alueen dokumentointi
Néytt.ottaja ML;
Ei naytteita!
2.8.2017 RAUMASA / KARTOITU Alueen kartoitus sondaamalla
Naytt.ottaja ML; llm.It. 19 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 0 m/s;
Ei naytteita!
2.8.2017 RAUMASA / ONLINE On-line sondin asennus/huolto
Naytt.ottaja ML;
Ei naytteita!
21.8.2017 RAUMASA /350 Raum 350 Aallonmurt.sisé  Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 0,6 m;
Klo 11:50; Naytt.ottaja KRe / ML; llm.It. 20 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 180;
1,0 6,0 57 907 79 340 39 18 1,2 0,35 7,4 0,15 <0,01 0,85 <0,005 Kis. liite 54
2,0 6,9 6,5
5,0 7,7 E 8,6 11 979 79 240 26 0,88 0,94 0,25 2,7 0,17 <0,01 0,88 <0,005 Kis. liite
21.8.2017 RAUMASA /365 Raum 365 Hanskloppi  Kok.syv. 10,6 m; Nak.syv. 1,1 m;
Klo 12:10; Naytt.ottaja KRe / ML; lim.It. 20 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 180;
1,0 5,4 5,6 976 8,0 210 20 12 0,84 0,18 1,9 0,10 <0,01 0,86 <0,005 Ei todettu 5,0
2,0 5,0 6,2
5,0 4,7 5,6
7,0 5,0 53
10,0 79 E 4,9 6,2 979 8,0 180 18 1,9 0,82 0,16 1,8 0,09 <0,01 0,84 <0,005 Kis. liite

FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T064
* akkreditoitu maaritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettéessa.



KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman Sataman ruoppaustyot (RAUMASA)

Liite 1, sivu 6/9

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Ka 0,40 *Sahkonj *pH *Kok.N *Kok.P Suol o/o0 *Cu/ms<  *Ni/ms< *Cr. *Zn/ms< *Pb/ms< *Cd/ms< *As. *Hg Org.tina *Klorof
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mag/l mag/l mS/m Hg/l Hg/l o/oo Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Ho/l Ho/l Hg/l mg/m3
21.8.2017 RAUMASA /385 Raum 385 Jarvil luot  Kok.syv. 15,1 m;
Klo 11:30; Naytt.ottaja KRe / ML; llm.It. 20 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 180;
1,0 6,0 5,4 960 79 210 26 11 0,93 0,23 3,1 0,15 <0,01 0,87 <0,005 Kis. liite 4,4
2,0 5,6 75
5,0 54 7,5
7,0 57 4,6
10,0 5,2 5,0
14,0 8,4 E 7,1 8,5 986 8,0 200 22 13 0,87 0,21 2,0 0,18 <0,01 0,87 <0,005 Kis. liite
21.8.2017 RAUMASA/A Piste A Kok.syv. 13,3 m; Nak.syv. 1,6 m;
Klo 11:00; Naytt.ottaja KRe / ML; llm.It. 20 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 180;
1,0 3,8 4,6 981 8,0 220 18 0,72 0,70 0,13 1,7 0,09 <0,01 1,0 <0,005 Ei todettu 4,7
2,0 3,6 6,4
5,0 3,6 3,0
7,0 3,4 4,5
10,0 3,6 4,5
12,0 8,4 E 3,7 4,8 986 8,0 200 16 0,71 0,68 0,14 1,6 0,09 <0,01 0,98 <0,005 Kis. liite
21.8.2017 RAUMASA/DOCU Toiden ja alueen dokumentointi
Klo 12:00; Naytt.ottaja KRe / ML;
Ei naytteita!
21.8.2017 RAUMASA/KARTOITU Alueen kartoitus sondaamalla
Klo 14:00; Naytt.ottaja KRe / ML;
Ei naytteita!
21.8.2017 RAUMASA /ONLINE On-line sondin asennus/huolto
Klo 12:50; Naytt.ottaja KRe / ML;
Ei naytteita!
6.9.2017 RAUMASA /350 Raum 350 Aallonmurt.sisé  Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 0,5 m;
Klo 12:15; Naytt.ottaja VI/ML; lim.It. 14 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90;
1,0 8,5 9,0 967 79 220 36 5,56 3,3
2,0 7,2 57
5,0 8,7 E 6,5 9,6 998 8,0 270 24 5,75
6.9.2017 RAUMASA /365 Raum 365 Hanskloppi  Kok.syv. 10,7 m; Nak.syv. 1,0 m;
Klo 12:40; Naytt.ottaja VI/ML; llm.It. 14 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90;
1,0 6,4 4,5 992 8,0 180 27 5,71 3,4
2,0 6,2 8,3
5,0 6,5 58
7,0 6,0 8,2
10,0 8,9 E 6,7 12 997 8,0 140 26 5,74
6.9.2017 RAUMASA /385 Raum 385 Jarvil luot  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,5 m;
Klo 12:00; Naytt.ottaja VI/ML; lim.It. 14 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90;
1,0 3,1 3,9 999 8,0 120 21 5,76 4,4
2,0 33 4,6
5,0 3,3 4,5
7,0 33 0,6
10,0 2,2 13
14,0 9,0 E 2,7 3,8 1000 8,0 150 19 5,77
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KVVY Tutkimus Oy Liite 1, sivu 7/9
Vesinaytteiden tutkimustuloksia
Rauman Sataman ruoppaustyot (RAUMASA)
Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Ka 0,40 *Sahkonj *pH *Kok.N *Kok.P Suol o/o0 *Cu/ms<  *Ni/ms< *Cr. *Zn/ms< *Pb/ms< *Cd/ms< *As. *Hg Org.tina *Klorof
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mag/l mag/l mS/m Hg/l Hg/l o/oo Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Ho/l Ho/l Hg/l mg/m3
6.9.2017 RAUMASA /A Piste A Kok.syv. 13,4 m; Nak.syv. 2,5 m;
Klo 11:30; Naytt.ottaja VJI/ML; llm.It. 14 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90;
1,0 P 1,4 2,3 1000 8,1 160 19 5,79 4,7
2,0 P 15 2,1
5,0 P 1,4 1,2
7,0 P 15 1,5
10,0 P 18 3,7
12,0 P 9,2 E 3,0 2,3 1010 79 160 20 5,79
6.9.2017 RAUMASA / DOCU Téiden ja alueen dokumentointi
Naytt.ottaja VI/ML;
Ei naytteita!
6.9.2017 RAUMASA / KARTOITU Alueen kartoitus sondaamalla
Naytt.ottaja VI/ML; llm.It. 14 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90;
Ei naytteita!
6.9.2017 RAUMASA / ONLINE On-line sondin asennus/huolto
Naytt.ottaja VI/ML;
Ei naytteita!
6.9.2017 RAUMASA / SONDIVAY Véaylasondin datan purku ja huolto
Naytt.ottaja VI/ML;
Ei naytteita!
5.10.2017 RAUMASA /350 Raum 350 Aallonmurt.sisé  Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 0,8 m;
Klo 11:45; Naytt.ottaja ML; llm.It. 8 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180;
1,0 11,8 6,8 6,3 935 78 510 34 5,36 3,8
2,0 11,6 6,8 7,8
5,0 11,4 9,8 90 8,9 9,9 996 78 290 25 5,74
5.10.2017 RAUMASA /365 Raum 365 Hanskloppi  Kok.syv. 10,7 m; Nak.syv. 1,3 m;
Klo 12:00; Naytt.ottaja ML; lim.It. 8 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 180;
1,0 11,3 4,8 51 1000 79 230 22 5,79 4,2
2,0 11,2 4,9 5,6
5,0 11,2 5,0 4,9
7,0 11,0 4,9 59
10,0 11,0 10,1 92 4,9 57 1000 8,0 220 20 5,77
5.10.2017 RAUMASA /385 Raum 385 Jarvil luot  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 0,9 m;
Klo 11:30; Naytt.ottaja ML; llm.It. 8 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180;
1,0 11,5 7,4 8,2 979 79 340 29 5,63 3,4
2,0 11,3 9,4 11
5,0 11,2 14 16
7,0 11,2 14 21
10,0 11,2 12 17
14,0 111 10,2 93 8,6 12 1000 79 230 21 5,79
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KVVY Tutkimus Oy Liite 1, sivu 8/9
Vesinaytteiden tutkimustuloksia
Rauman Sataman ruoppaustyot (RAUMASA)
Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Ka 0,40 *Sahkonj *pH *Kok.N *Kok.P Suol o/o0 *Cu/ms<  *Ni/ms< *Cr. *Zn/ms< *Pb/ms< *Cd/ms< *As. *Hg Org.tina *Klorof
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mag/l mag/l mS/m Hg/l Hg/l o/oo Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Ho/l Ho/l Hg/l mg/m3
5.10.2017 RAUMASA/A Piste A Kok.syv. 13,5 m; Nak.syv. 1,0 m;
Klo 11:15; Naytt.ottaja ML; llm.It. 8 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180;
1,0 11,3 6,5 8,3 1000 79 250 20 5,76 3,1
2,0 11,3 6,5 8,4
5,0 11,2 6,1 8,2
7,0 11,2 57 7,1
10,0 11,2 4,7 6,0
12,0 11,2 10,0 91 6,4 9,2 1010 79 230 21 5,81
5.10.2017 RAUMASA/DOCU Toiden ja alueen dokumentointi
Naytt.ottaja ML/PW;
Ei naytteita!
5.10.2017 RAUMASA/KARTOITU Alueen kartoitus sondaamalla
Naytt.ottaja ML; llm.It. 8 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 0 m/s;
Ei naytteita!
5.10.2017 RAUMASA /ONLINE On-line sondin asennus/huolto
Naytt.ottaja ML;
Ei naytteita!
5.10.2017 RAUMASA/SONDIVAY Véaylasondin datan purku ja huolto
Naytt.ottaja ML;
Ei naytteita!
16.10.2017 RAUMASA /350 Raum 350 Aallonmurt.sisd  Kok.syv. 6,5 m; Nak.syv. 0,6 m;
Klo 15:40; Naytt.ottaja TeK, PRi; lim.It. 14 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 15 m/s; Tuulsuunt. 320;
1,0 10,3 14 15 960 79 320 26 5,52 3,2
2,0 10,3 13 16
5,0 10,2 8,4 75 13 16 968 8,0 280 26 5,57
16.10.2017 RAUMASA /365 Raum 365 Hanskloppi  Kok.syv. 11,2 m; N&ék.syv. 0,7 m;
Klo 15:20; Naytt.ottaja TeK, PRi; lim.It. 14 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 15 m/s; Tuulsuunt. 320;
1,0 10,0 9,8 11 983 8,0 250 21 5,66 2,9
2,0 10,0 9,8 11
5,0 10,0 9,8 11
7,0 10,0 9,0 11
10,0 10,0 10,1 90 9,0 11 982 8,0 230 22 5,65
16.10.2017 RAUMASA /385 Raum 385 Jéarvil luot  Kok.syv. 15,3 m; Nék.syv. 0,7 m;
Klo 15:00; Naytt.ottaja TeK, PRi; lim.It. 14 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 15 m/s; Tuulsuunt. 320;
1,0 10,0 16 16 975 79 250 27 5,61 2,5
2,0 10,0 14 17
5,0 10,0 15 17
7,0 10,0 14 17
10,0 10,1 14 17
14,0 10,0 9,0 80 12 17 979 79 240 27 5,63
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KVVY Tutkimus Oy Liite 1, sivu 9/9
Vesinaytteiden tutkimustuloksia
Rauman Sataman ruoppaustyot (RAUMASA)
Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Ka 0,40 *Sahkonj *pH *Kok.N *Kok.P Suol o/o0 *Cu/ms<  *Ni/ms< *Cr. *Zn/ms< *Pb/ms< *Cd/ms< *As. *Hg Org.tina *Klorof
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mag/l mag/l mS/m Hg/l Hg/l o/oo Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Ho/l Ho/l Hg/l mg/m3
16.10.2017 RAUMASA/A Piste A Kok.syv. 13,2 m; N&k.syv. 0,7 m;
Klo 14:40; Naytt.ottaja TeK, PRi; lim.It. 14 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 15 m/s; Tuulsuunt. 320;
1,0 10,0 7,6 9,3 984 79 220 22 5,66 2,9
2,0 10,0 8,1 10
5,0 10,0 7,6 8,8
7,0 10,0 73 9,2
10,0 10,1 6,0 73
12,0 10,0 8,8 78 7,4 8,0 987 8,0 210 20 5,68
22.11.2017 RAUMASA /350 Raum 350 Aallonmurt.sisé  Kok.syv. 6,2 m; Nak.syv. 1,7 m;
Klo 12:15; Naytt.ottaja ML; lim.It. 1 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 140;
1,0 4,8 3,8 2,6 955 7,7 310 23 5,49 1,0
2,0 4,7 31 2,7
5,0 4,8 11,3 88 3,9 3,7 1000 79 220 22 5,77
22.11.2017 RAUMASA /365 Raum 365 Hanskloppi  Kok.syv. 11,2 m; Nak.syv. 2,0 m;
Klo 12:25; Naytt.ottaja ML; lim.It. 1 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 140;
1,0 4,1 2,8 2,5 980 79 330 21 5,64 3,1
2,0 4,1 2,6 2,3
5,0 4,2 2,7 3,1
7,0 4,2 2,8 3,0
10,0 4,8 11,5 90 2,9 3,2 1000 79 250 24 5,77
22.11.2017 RAUMASA /385 Raum 385 Jarvil luot  Kok.syv. 16,4 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 12:00; Naytt.ottaja ML; lim.It. 1 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 140;
1,0 4,7 3,4 3,4 994 79 280 21 5,72 1,7
2,0 4,7 31 3,4
5,0 4,7 3,2 2,5
7,0 4,7 3,0 2,8
10,0 4,8 3,0 2,4
14,0 52 11,3 89 2,5 1,4 1020 79 210 21 5,87
22.11.2017 RAUMASA/A Piste A Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 2,0 m;
Klo 11:50; Naytt.ottaja ML; llm.It. 1 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 140;
1,0 4,2 2,8 1,0 992 79 240 21 5,71 2,2
2,0 4,2 3,0 2,6
5,0 4,3 2,7 2,1
7,0 4,6 2,4 2,0
10,0 52 2,3 17
13,0 52 111 87 2,4 1,5 1020 79 240 21 5,85

22.11.2017 RAUMASA /KARTOITU Alueen kartoitus sondaamalla
Naytt.ottaja ML; llm.It. 1 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 140;

Ei naytteita!

22.11.2017 RAUMASA / ONLINE On-line sondin asennus/huolto
Naytt.ottaja ML;
Ei naytteita!

FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T064
* akkreditoitu maaritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettéessa.



Liite 2

Sameuskartoitukset vuonna 2017

Tyokohteet on esitetty punaruskeilla merkeilld ja mittauspisteet mustilla merkeilla. Nuoli osoittaa tuulen suunnan.
Peruskarttarasteri © Maanmittauslaitos 6/2012.
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“‘ Lounais-Suomen
S22 vesi- ja ymparistotutkimus Oy

RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS
MAALISKUUSSA 2017

Valiraportti nro 116-17-2081

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy |&é#etbheisena tulokset 20.—
21.3.2017 tehdysta Rauman merialueen tarkkailkstea 1) Tutkimuksella seura-
taan Rauman kaupungin ja UPM Paper Ena Oy:n (d¢PkMHymmene Oyj:n) pa-
peritehtaan, Metsa-Fibre Oy Rauman tehtaan jatewes#kd Rauman Sataman vai-
kutuksia merialueen tilaan ja veden laatuun. Seassa katsaus tuloksiin, joita
kasitelladn myos vuosiraportissa.

Maaliskuun loppupuolella ulompi merialue oli jdatdutta sisemmilla alueilla oli
viela jaapeite. Syvaraumanlahden (421) ja Kortelaén (335) naytteet haettiin
jaitse jalan. Kaskisten (430) nayte otettiin noldM03metria varsinaiselta pisteelta
l&anteen, koska jaa oli liian vahvaa murtajan rikediksi. Kiuvaskarin alueelta (330)
ei saatu naytteita, koska vesialue oli lian matalaurtajalle. Myoskdéan Haapasaa-
renvedeltd (HAAP) ei saatu naytteitd heikon jaatéen takia. Satamalahden alu-
eella (380) pintavesi (1-2 m) oli rusehtavaa.

1. MERIALUEEN KUORMITUS

Metséteollisuuden ja Rauman kaupungin yhteisk@ggeh jatevesissa johdettiin
helmikuussa mereen keskimaarin paivaa kohti 0,8®i# happea kuluttavaa or-
gaanista ainetta BOfha, 301 kiloa typpea ja 27,3 kiloa fosforia. Tyjpmrmitus
oli noin 10 % pienempi, BOPkuormitus noin 9 % suurempi ja fosforikuormitus
samalla tasolla kuin vuoden 2016 keskim&arainemrkitos.

2. MERIVEDEN LAMPOTILA JA HAPPITALOUS

Talvikuukaudet olivat lampimia ja vahéasateisia.dtrateen laitoksen mukaan joulu-

helmikuun yhteenlaskettu sademaara oli maan lamssas laajalti harvinaisen ja

paikoin my6s poikkeuksellisen pieni. Osalla Satatlamalueen sd&dhavaintoasemis-
ta mitattu sademaara oli mittaushistorian pienimaMkuussa saa jatkui tavallista
lAmpimampana mutta sateet lisdantyivat.

Merialueen lampdtilat vaihtelivat valilla 0,3—1°C aallonmurtajan sisapuolen aivan
pintaa (0,5 m) lukuun ottamatta, jossa lampdétilaselvasti muuta merialuetta kor-
keampi, 4,4°C. Pintavesi (1 metri) oli keskimaarin noin puaditetta ajankohdan
pitkaaikaiskeskiarvoa (2002016) lampimampé&a. Koko merialueella, mukaan luki-
en jatevesien purkupaikan lahisto, oli happeaaridsti lohensukuisten kalojen viih-
tymiseen (9-16,4 mg/l). Kylmésta vedesta johtuepphigyllastys oli paikoin hie-
man alentunut varsinkin pintavedessa. Pohjan l&énelmappikyllastys oli heikoin
(68 %) Hanskloppien alueell&kuva 3. Matalassa Syvaraumanlahdessa oli voima-
kasta happikyllastysta pintavesikerroksissa. Logipen happitilanne vesipatsaan
keskiarvona oli melko tavanomaisella tasolla Hamgglen (365) ja Pienen Hylki-
karin (360) aluetta lukuun ottamatta, joissa halagpihe oli hieman (15-19 %) pit-
kaaikaiskeskiarvoa (2007-2016) heikompi. Syvaradatatella happitilanne ol
puolestaan hieman tavallista parempi.

Julkisen valvonnan alainen vesitutkimuslaitos, FINAS-akkreditoitu testauslaboratorio T101

Osoite Puh. Telekopio/S-posti ALV rek.
Lounais-Suomen Telekatu 16 (02) 238 1838 Y 1564941-9
vesi- ja ymparistétutkimus Oy 20360 TURKU *(02) 274 0200 enimi.snimi@Isvsy.fi Krnro 774822
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KUVA 1. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen havaintopaikat.

@® vesipisteet
* jatevesien purkupaikka
A = Rauman kaupunki

B = yhteiskasitellyt jatevedet
(metsateollisuus ja Rauman kaupunki)




3. NAKOSYVYYS, SUOLAISUUS JA SAMEUS

Nakosyvyydet vaihtelivat valilla 0,5-6,5 metrid. Mgesti suurin nakoésyvyys oli
Kylmé&pihlajan ulkopuolella. Pienimmat ndkosyvyydell metri) olivat satama- ja
Syvaraumanlahdessa. Hanhisten-Valkeakarin tasakasyvyydet olivat 2,5-3 met-
ria. Nakosyvyydet olivat selvasti pienempia kuiroita aiemmin vastaavana aikana.
Veden variluku oli tutkituista alueista selvastugn aallonmurtajan sisapuolella ja
satamalahdessa pintavesikerroksissa ja lievasorkait Jarviluodon luoteispuolen
(385) pintavesikerroksessa. Veden sahkdnjohtavuosaperusteella lasketut suo-
lapitoisuudet olivat 4,6-5%0. Vesi oli vahasuolaisinta satamalahden seka j&apei
teisen Kortelanlahden (335) pintavesikerroksiss&-10m). Myos muilla, varsinkin
sisimmilla alueilla, vesi oli pinnassa selvasti & holaisempaa kuin syvemmissa
vesikerroksissa.

Merivesi oli paaosin lievasti samedaiya 3. Sameusarvot vaihtelivat valilla 0,5—
7,0 FNU ja kiintoainepitoisuudet 0,7-6,5 mg/l. Sasevot ja kiintoainepitoisuu-

det olivat suurimmat satamalahden, aallonmurtajaépsiolen ja Kortelanlahden
pintavesikerroksessa. Sameusarvo oli lisdksi kolbdarviluodon luoteispuolella

pintavedessa. Vesipatsaan ja merialueen keskiasa@mausarvot olivat |ahes 50 %
ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja (20BG16) suurempia. Varsinkin Kortelanlah-
della, Jarviluodon luoteispuolella ja Hanskloppadneella sameusarvot olivat sel-
vasti (75-90 %) ajankohdan tavanomaista suureni@asta-alueelta Kylmapihla-

jalta (435) on melko vahan talvikauden tuloksia tawtuosien 2007, 2009, 2012,
2014 ja 2015 keskimaaraiseen verrattuna sameb§ &b pienempi.

4. RAVINTEET

Veden fosforipitoisuudet vesipatsaan keskiarvondntgbvat valilla 17-31 pg/l
(taulukko 1 kuva 3. Suurimmat keskimaaraiset pitoisuudet (29-31)ugivat aal-
lonmurtajan sisapuolella ja satamalahdessa. Vedteskimaaraisten fosforipitoi-
suuksien perusteella luokiteltavissa paaosin lievabevaksi (fosforipitoisuus 12-
23 pgl/l). Aallonmurtajan sisdpuolella, satamalabdga Kortelanlahdella vesi ol
rehevaa (keskimaarainen fosforipitoisuus >23 pdiBrialueen ja syvyyksien kes-
kiarvona fosforipitoisuudet olivat 20 % ajankohdagptkaaikaiskeskiarvoja
(2007-2016) pienempia. Satamalahdessa ja Kortelanlahgetissuudet olivat mel-
ko tavanomaisella tasolla. Fosfaattifosforin poidet Rauman merialueella vaihte-
livat valilla <3-14 pg/l. Suurimmat pitoisuudet\@i satamalahden pintavedessa ja
Kylmapihlajan ulkopuolella koko vesimassassa.

Rauman merialueen pintakerroksen (1 metri) typpipitudet vaihtelivat valilla
230-630 pg/l Kuva 3. Pitoisuus oli selvasti suurin satamalahdesspigaimmat
pitoisuudet olivat uloimmilla alueilla. Jaapeiti#es havaintopaikoilla 335 ja 421
seké aallonmurtajan sisapuolelta nayte otettiin srgian pintavedesta, 0,5 metrin
kerroksesta. Kortelanlahdella ja aallonmurtajaamimlella 0,5 metrin pitoisuus oli
selvasti kohonnut (580 ja 600 ug/l) ja oli mydsvésti suurempi kuin esim. 1 met-
rin vesikerroksessa. Em. havaintopaikoilla muttadspyvaraumanlahdessa, sata-
malahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella 1 méyppipitoisuus oli selvasti alem-



pia vesikerroksia suurempi. Satamalahdessa piteisliuselvasti kohonnut viela
kahdessa metrissa. Merialueen typpipitoisuudet kasipatsaan keskiarvona vaih-
telivat valilla 240-420 pg/lkuva 3. Suurimmat keskimaaraiset pitoisuudet olivat
aallonmurtajan sisapuolella, satamalahdessa jaelkamtahdella. Typpipitoisuudet
vesipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat 18j&kahdan pitkaaikaiskeskiar-
voja (2007-2016) pienempid. Kortelanlahdella, aaltartajan sisapuolella, satama-
lahdessa ja Syvaraumanlahdessa keskimaaraisetypittat olivat noin 10 % taval-
lista pienempia. Pintakerroksen (1 metri) typpiiidet olivat keskimaarin 15 %
tavallista pienempié satamalahtea lukuun ottampi$sa pintaveden typpipitoisuus
oli noin 20 % pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi. Aafllturtajan sisdpuolella pintave-
den (1 metri) pitoisuus oli yli 30 % pitk&aikaiskesvoa pienempi mutta typpipi-
toisuus oli selvasti korkeampi ohuessa pintakeesga, 0,5 metrissa.

Epaorgaanisen nitraatti/nitriittitypen pitoisuud#ivat suurimmat satamalahden ja
Jarviluodon luoteispuolen pintavesikerroksessa.idflegen ammoniumtyppipitoi-
suudet olivat padosin pienia tai alle maaritysrasuurin pitoisuus (32 pg/l) oli sa-
tamalahden pintavesikerroksessa. Myds Rounakaueelh (395) ja aallonmurta-
jan sisédpuolella pohjan laheisessa vesikerroksassaoniumtyppipitoisuus oli lie-
vasti kohonnut (12-20 ug/l).

TAULUKKO 1. Rauman merialueen fosforipitoisuudeg/(utalvina 2007-2017 vesipat-
saan keskiarvoina ja vuosien 2007-2016 fosforipitoksien keskiarvo.

Hav.paikka 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2007-

2016
330 19 26 23 24 23 20 22 22 22
335 27 29 26 25 24 28 19 28 24 24 26
350 35 34 47 58 25 38 35 25 34 36 31 36
360 19 28 27 21 27 25 19 23 22 18 23
365 21 27 25 23 22 25 27 21 25 23 18 24
380 27 32 38 30 32 27 34 25 32 28 29 31
385 27 28 26 22 25 22 29 23 27 24 20 25
395 26 24 21 22 26 19 24 22 17 23
421 25 25 29 26 27 23 29 18 28 23 19 25
430 23 26 24 22 22 23 28 19 27 18 24
435 17 21 26 22 24 19 17 22
440/440B 18 26 22 19 20 21 23 22 25 23 18 22
441 17 26 21 19 19 23 20 24 20 17 21

HAAP 21 22 19 19 18 23 14 13 19




| s

s

a

Happikyllastys (%),
pohja -1 m

Rihtniemi

8}

:" [] Hyva(so-110)

&

] Tyydyttava (70-79)
B vattava (40-69)
B +uono (0-39)

Sameus (FNU),
vesipatsaan ka

Rihtniemi

QA P a
S Q

<

Kok.P (ug/l),
vesipatsaan ka

Rihtniemi

°

2 km

¢ |:| Karu (<12)

[] Lievastireheva (12-23)
B Rreheva (24-80)
B eittain reheva (>80)

|

Kirkas (<1,5)
Lievastisamea (1,5-2,9)
Melko samea (3-9,9)
Samea (10-20)

Erittain samea (>20)

|

KUVA 2. Rauman merialueen talvitutkimuksen (203:2017) tuloksia.
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KUVA 3. Rauman merialueen typpipitoisuuksia 20.3:2017.

5. VEDEN HYGIEENINEN TILA JATEVESIEN PURKUALUEELLA

Meriveden hygieenista tilaa kartoitettiin enterokiek, lampokestoisten (fekaalis-
ten) kolimuotoisten bakteerien fa coli -bakteerien pesakelukujen perusteella. Hy-
gieeninen tila kartoitetaan lopputalvella vain y@sien purkualueen laheisyydesta
havaintopaikoilta 350, 380 ja 385. Laajat bakteééntykset tehddan kesan tarkkai-
lujen yhteydessa, kesa-, heina- ja elokuussa.

E. coli -bakteerien maaran perusteella merivesi oli hygssdta laadultaan aallon-
murtajan sisapuolella ja Jarviluodon luoteispualdilydyttavaa (75 ja 91 kpl/100
ml) ja satamalahdessa valttavaa (490 kpl/100iitd,1). E. coli -bakteerien runsas
maaréd kuvaa ulosteperéista saastutusta. Enterakoklaltaisten bakteerien maarat
vaihtelivat valilla 40-120 kpl/100 ml, eniten niitdi satamalahden alueella. Lam-
pokestoisten kolimuotoisten bakteerien maarat oh2®H—-800 kpl/100 ml. Selvasti
eniten niitd oli satamalahden alueella. Kolimuatoi®akteereihin kuuluviKleb-
siella suvun bakteereita esiintyy yleisesti metséateallign jatevesissa riippumatta
ulosteperaisesta saastumisesta.



6. JATEVESIEN VAIKUTUS

Jatevesien vaikutus nakyi lopputalven tarkkailussaliskuussa selvéasti satamalah-
dessa ja aallonmurtajan sisapuolella ja lievastiill@don luoteispuolella. Vaikutus
nakyi kohonneina kokonaisravinteiden ja epaorgasanigpen pitoisuuksina varsin-
kin veden pintakerroksissa. Vaikutus nakyi myodsidggisen tilan heikkenemisena,
silla varsinkin satamalahden alueella kaikkien ittijen bakteerien maarat olivat
selvasti kohonneita ja ulosteperaista saastutustadvienkE. coli—bakteerien maa-
ra oli valttavalla tasolla. Aallonmurtajan sisapella jatevesien purkualueen tuntu-
massa hygieeninen tila oli selvasti satamalahteanmai. Veden variluku ja sameus
oli pintavedessa selvasti kohonnut aallonmurtajséipsiolella ja satamalahdessa ja
lievasti kohonnut Jarviluodon luoteispuolella.

Merialueen happitilanne oli hyva ja kokonaisfosfgai typpipitoisuudet olivat kui-
vasta talvikaudesta johtuen koko merialueella kagkirin 20 % pitkaaikaiskeskiar-
voa pienempid. Satamalahdessa veden laatu olissebalonmurtajan sisapuolta
heikompi, mika saattoi johtua osittain myds Kan&autta tulevasta kuormitukses-
ta, silla pintaveden suolapitoisuus oli satamalabdeselvasti aallonmurtajan sisa-
puolta alempi.

Turussa 18. huhtikuuta 2017

Fmn Tkl

Hanna Turkki
biologi
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH vari  Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL
Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l.  mS/m o/oo mg/l Pt pg/l ug/l pg/l pg/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi
21.3.2017 RAUM/ 330 Kiuvaskari
Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen;
Ei naytteita!
21.3.2017 RAUM/ 335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 0,8 m; Lumi 0 cm; J&a&a 25 cm;
Klo 12:20; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo; lim.lt. 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. SE;
0.5 1,0 13,5 98 4,2 830 47 600 34
1 1,0 13,6 99 2,9 5,0 940 54 400 28
2 0,8 13,6 99 980 5,6
5 0,6 13,6 98 1,9 1000 5,8 280 17
7 0,6 12,7 92 1,6 1,9 1020 5,9 300 51 5 18 8
21.3.2017 RAUM /350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,5 m; Lumi 0 cm; J&& 0 cm;
Klo 12:10; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; llm.It. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. SE;
0,5 4,4 11,3 90 4,4 900 5,2 82 580 49
1 1,3 12,9 95 3,8 4,4 970 5,6 7,9 37 360 55 9 24 8 40 160 75
5 0,8 13,0 95 3,9 45 1000 5,8 7,9 15 310 40 12 19 7
21.3.2017 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 2,7 m; Lumi 0 cm; J&& 0 cm;
Klo 11:20; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. SE;
1 0,8 9,0 65 2,3 4,1 1010 5,8 250 18
2 0,8 10,4 75 1000 5,8
5 0,8 11,1 81 2,5 1020 5,9
10 0,8 13,5 99 3,6 1030 5,9 250 18
14 0,8 9,7 71 2,3 3,3 1020 5,9 250 10 6 17 3
21.3.2017 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; N&ak.syv. 2,0 m; Lumi 0 cm; J4& 0 cm;
Néaytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. SE;
1 0,7 9,7 71 2,7 3,6 990 5,7 7,9 13 300 27 9 19 3
2 0,6 9,7 70 990 5,7 290 18
5 0,6 9,9 71 2,8 1000 5,7 8,0 12 280 17
10 0,6 9,4 68 2,9 4,1 1000 5,8 7,9 11 280 26 <3 17 5

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy

LITE 1, sivu 1/3



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH vari  Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL
Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l.  mS/m o/oo mg/l Pt pg/l ug/l pg/l pg/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi
20.3.2017 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 10,0 m; N&ak.syv. 0,5 m;
Klo 13:15; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo, Turkki; lim.It. 2 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s;
1 1,7 10,4 77 7,0 6,5 810 4,6 7,7 73 630 160 32 46 14 120 800 490
2 1,2 11,0 81 900 5,2 430 30
5 0,7 10,8 79 2,9 1010 5,8 7,9 11 260 20
9 0,7 11,9 87 2,9 3,1 1010 5,8 7,9 10 260 30 4 18 7
20.3.2017 RAUM/ 385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 1,6 m;
Klo 12:55; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo, Turkki; lIm.It. 2 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;
1 0,7 11,7 85 4.3 3,9 920 53 7,8 27 370 70 6 24 8 58 120 91
2 0,7 12,4 90 970 5,6 280 19
5 0,7 12,1 88 2,7 3,1 1010 5,8 7,9 11 260 19
10 0,8 11,7 85 980 5,7 250 17
14 0,8 12,6 91 3,5 3,8 1020 5,9 7,9 8 250 20 <3 19 7
21.3.2017 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 3,0 m; Lumi 0 cm; J&& 0 cm;
Klo 10:45; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. SE;
1 0,6 12,2 88 1,7 2,3 1010 5,8 250 12 20 15 5
2 0,6 12,2 89 1000 5,8
5 0,6 11,3 82 1,9 2,4 1010 5,8 240 17
10 0,6 11,0 79 1000 5,8 250 16
12 0,7 13,4 97 1,9 2,5 1020 5,9 260 22 16 18 6
21.3.2017 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,4 m; Lumi 0 cm; J&& 25 cm;
Klo 13:15; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo; lim.lt. 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. SE;
0.5 15 16,4 121 2,0 900 51 410 18
1 1,7 15,7 117 2,1 4,9 970 55 400 22
2 1,7 14,9 111 960 55
4 1,4 10,6 79 1,6 2,3 1020 5,9 330 63 3 16 <3
20.3.2017 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 10,0 m; N&ak.syv. 2,0 m; Lumi 0 cm; J&& 20 cm;
Klo 12:30; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo, Turkki; lIm.It. 2 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;
1 0,6 11,5 83 1,9 2,3 1010 5,8 270 20
2 0,6 13,0 94 1010 5,8
5 0,3 11,6 84 0,5 1020 5,9 280 16
9 0,5 11,2 81 2,6 2,8 1020 5,9 270 31 <3 18 8

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH vari  Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l.  mS/m o/oo mg/l Pt pg/l ug/l pg/l pg/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi
20.3.2017 RAUM /435 Kylmépihl 14435 (L 25) Kok.syv. 16,0 m; Nak.syv. 6,5 m;

Klo 11:00; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo ja Turkki; lIm.It. 2 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;

1 0,6 13,1 95 0,8 0,9 1020 5,9 7,9 5 250 35 <3 16 12

2 0,6 13,1 94 1010 5,8 230 16

5 0,6 12,8 92 0,8 0,7 1020 5,9 7,9 4 250 16 12

10 0,6 12,1 88 1030 5,9 240 35 <3 17 12

15 0,5 12,8 93 0,8 0,8 1030 5,9 7,9 5 240 35 <3 18 12
20.3.2017 RAUM/440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 2,6 m;

Klo 12:00; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo, Turkki; llm.It. 2 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;

1 0,6 12,8 93 2,1 2,6 1010 5,8 270 18

5 0,6 11,5 84 2,4 1010 5,8 280 18

10 0,6 11,6 84 990 5,7 280 17

13 0,7 12,4 90 3,2 34 1020 5,9 270 29 <3 18 7
20.3.2017 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 2,5 m;

Klo 11:40; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo, Turkki; [Im.It. 2 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;

1 0,7 13,4 97 1,8 2,3 1010 5,8 230 16

5 0,7 13,0 94 1,9 1020 5,9 240 16

10 0,8 12,8 93 1020 5,9 250 20

14 0,8 13,1 95 1,8 1,9 1010 5,8 250 17 <3 16 7
21.3.2017 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi

Néaytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo;

Ei naytteita!

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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“‘ Lounais-Suomen
S22 vesi- ja ymparistotutkimus Oy

RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS
KESAKUUSSA 2017

Valiraportti nro 116-17-4248

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristotutkimus Oy lahettdd oheisena tulokset 12.—
13.6.2017 tehdystd Rauman merialueen tarkkailusta (kuva 1). Tutkimuksella seura-
taan Rauman kaupungin ja UPM Paper Ena Oy:n paperitehtaan, Metsa-Fibre Oy
Rauman tehtaan jatevesien sekd Rauman Sataman vaikutuksia merialueen tilaan ja
veden laatuun. Tarkkailu tehtiin 10.8.2016 péaivatyn ja Varsinais-Suomen ELY-
keskuksen paatokselladn (Dnro VARELY/370/07.00/2010) hyvéksymén tarkkai-
luohjelman mukaisesti.

Kenttdhavaintojen mukaan Pienen Hylkikarin (360) lansipuolella noin kilometrin
etaisyydelld oli ruoppaus kaynnissé. Aallonmurtajan sisdpuolisella alueella (350)
pintavesi oli ruskeaa. Jarviluodon alueella oli kdynnissé lgjitysaltaan rakentamis-
tms. tyot.

1. MERIALUEEN KUORMITUS

Metsateollisuuden ja Rauman kaupungin jatevesien yhteiskéasitellyissé jatevesissa
johdettiin toukokuussa mereen 0,66 tonnia happea kuluttavaa orgaanista ainetta
BOD-:na, 321 kiloa typped ja 38,1 kiloa fosforia vuorokaudessa. Kuormitus oli
BOD:n osalta noin 13 % ja typen osalta 3 % pienempi mutta fosforin osalta noin 40
% suurempi kuin vuoden 2016 keskimaarainen kuormitus.

2. MERIVEDEN LAMPOTILA JA HAPPITALOUS

Toukokuussa oli aurinkoista ja kuivaa, sademaaré jai selvésti tavallista pienemmék-
si ja sateet painottuivat kuun viimeisiin paiviin. Kesédkuu jatkui normaalia viiledm-
pand, varsinkin alkukuu oli kolea. Sateita tuli tavallista enemman. Tarkkailun aika-
na kesékuussa pintaveden (1 metri) l&mp6tila oli noin 11-16 °C. Selvasti kylminté
pintavesi oli uloimmalla Kylmapihlajan alueella. Vesi oli vain lievésti lampotilaker-
rostunut. Suurin lampdtilaero (noin 4 astetta) pinnan ja pohjan vélilla oli Valkeaka-
rin vaylan ulommalla havaintopaikalla (441). Pintaveden l&mpdtila padosin vastasi
ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoa (2007-2016).

Happitilanne pohjan lahelld oli pddosin hyva koko merialueella ja Haapasaarenve-
dellda (kuva 2) ja happipitoisuudet riittivat lohensukuisten kalojen viihtymiseen.
Happikyllastyksen perusteella kohtalaista hapenvajausta oli Kortelanlahden (335) ja
lievéé vajausta satama-(380) ja Syvdaraumanlahden (421) pohjan laheisissé vesiker-
roksissa (kuva 2). Pohjan laheinen happitilanne oli noin 10 % ajankohdan pitké&ai-
kaiskeskiarvoa heikompi.

Julkisen valvonnan alainen vesitutkimuslaitos, FINAS-akkreditoitu testauslaboratorio T101

Osoite Puh. Telekopio/S-posti ALV rek.
Lounais-Suomen Telekatu 16 (02) 238 1838 Y 1564941-9
vesi- ja ympaéristétutkimus Oy 20360 TURKU *(02) 274 0200 enimi.snimi@Isvsy.fi Krnro 774822
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KUVA 1. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen havaintopaikat.

@® vesipisteet
% jatevesien purkupaikka
A = Rauman kaupunki

B = yhteiskasitellyt jatevedet
(metsateollisuus ja Rauman kaupunki)



3. NAKOSYVYYS JA SAMEUS

Veden kuultavuus nakosyvyytend vaihteli valilla 0,5-7,0 m (Haapasaarenvedella
1,0 m). Selvasti suurin nédkosyvyys oli tausta-alueella Kylmapihlajan luoteispuolella
(435). Pienimmaét nakdsyvyydet (<1 metri) olivat aallonmurtajan sisdpuolella, sata-
malahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella (385). Aallonmurtajan sisapuolella myds
kenttdhavaintojen mukaan pintavesi oli ruskeaa. Hanskloppien-Kaskisten lansipuo-
len tasalla ndkdsyvyydet olivat 0,8-2,2 metrid ja Hanhisten-Ruohokarien tasalla
1,8-3,5 metrid. Nakosyvyyksid heikensivét alueella tehtavat ruoppaustyot. Varsin-
kin Valkeakarin vaylalld, Rounakareilla ja Kaskisten edustalla ndkdsyvyydet olivat
selvésti pienempié kuin vuotta aiemmin.

Vesi oli erittdin sameaa Jarviluodon luoteispuolella ja sameaa aallonmurtajan sisa-
puolella ja satamalahden alueella. Muualla merialueella ja Haapasaarenvedelld vesi
oli lievasti sameaa paitsi uloimmalla merialueella Kylmépihlajan lansipuolella kir-
kasta (kuva 2). Suurimmat yksittdiset sameusarvot (>20 FNU) ja kiintoainepitoisuu-
det (>20 mg/l) olivat Jarviluodon luoteispuolella pintaa syvemmissa vesikerroksis-
sa. Sameusarvot vesipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat yli kaksinkertaisia
ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoon (2007-2016) verrattuna Jarviluodon luoteispuol-
ta lukuun ottamatta, jossa keskimaardinen sameusarvo oli 12-kertainen ja kiinto-
ainepitoisuus 9-kertainen ajankohdan tavanomaiseen verrattuna. Syvaraumanlahdel-
la ja tausta-alueella Kylmapihlajalla keskim&ardinen sameus oli hieman tavallista
pienempi. Kohonneet sameusarvot ja kiintoainepitoisuudet olivat todennékoisesti
alueella tehtavien ruoppaus- ja ldjitystoimien seurausta.

4. RAVINTEET

Tuotantokerroksen kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat valillad 8-42 ug/l (kuva 2).
Selvésti suurimmat (>25 ug/l) pitoisuudet olivat aallonmurtajan sisapuolella, Pienen
Hylkikarin alueella ja satamalahdessa, joissa vesi oli pitoisuuden perusteella rehe-
vad. Muualla sisemmillé alueilla ja Valkeakarin vayléalla vesi oli lievasti rehevaa.
Kylmépihlajan tausta-alueella, Rounakarien ja Hanskloppien alueella sekd Haa-
pasaarenvedelld vesi oli fosforipitoisuuksien perusteella karua. Tuotantokerroksen
fosforipitoisuudet merialueen keskiarvona olivat 17 % ajankohdan pitk&aikaiskes-
kiarvoa (2007-2016) pienempid. Pienen Hylkikarin alueella, jonka l&hist6lla tehtiin
ruoppauksia, tuotantokerroksen fosforipitoisuus oli kuitenkin yli kaksinkertainen
pitkdaikaiskeskiarvoon verrattuna. Syvaraumanlahdessa ja Haapasaarenvedellé fos-
foripitoisuudet olivat yli 50 % ja tausta-alueella Kylmadpihlajan ulkopuolella yli 30
% ajankohdan tavallista pienempié. Tuotantokerroksen fosfaattifosforin pitoisuudet
olivat pienia ja vaihtelivat valilld <3-6 pg/l. Suurin pitoisuus oli aallonmurtajan
sisdpuolella. Vertikaalisesti mitattuna suurimmat fosforipitoisuudet olivat aallon-
murtajan sisépuolella, Jarviluodon luoteispuolella ja satamalahdessa eri vesisyvyyk-
sissd. Valkeakarin vaylan sisemmalla havaintopaikalla (440B) pitoisuus oli selvasti
muuta vesipatsasta suurempi 10 metrin syvyydessa.

Tuotantokerroksen kokonaistyppipitoisuus vaihteli valilla 220-540 pg/l, Haapasaa-
renvedelld 260 pg/l (kuva 2). Selvasti suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisapuolel-
la ja myos satamalahden pitoisuus oli selvasti muuta merialuetta suurempi. Em.



paikkoja lukuun ottamatta merialueen pitoisuuserot olivat melko pienid. Tuotanto-
kerroksen typpipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona noin 10 % ajankohdan
pitkdaikaiskeskiarvoja pienempid. Syvaraumanlahdessa ja Haapasaarenvedelld pi-
toisuudet olivat noin 20 % tavallista pienempid. Tausta-alueella tuotantokerroksen
typpipitoisuus oli 14 % tavallista pienempi. Pitkaan jatkuneen kuivan kauden seura-
uksena ravinnevalumat merialueelle ovat olleet selvasti tavallista pienempié. Pinta-
kerroksen typpipitoisuudet olivat p4d&osin hieman ja aallonmurtajan sisdpuolella sel-
vasti pohjan laheisié pitoisuuksia suurempia.

Tuotantokerroksen ammoniumtypen ja nitriitti/nitraattitypen pitoisuudet olivat pie-
nid. Suurimmat pitoisuudet olivat aallonmurtajan sisapuolella. Vertikaalindytteiden
perusteella selvésti suurin (54 pg/l) ammoniumtypen pitoisuus oli satamalahden
pohjan l&heisessa vesikerroksessa.

5. VEDEN HYGIEENINEN TILA

Kesakuun tutkimuskerralla kaikista havaintopaikoista Kylmépihlajaa ja Haapasaa-
renvettd lukuun ottamatta tutkittiin enterokokkien, lampokestoisten kolimuotoisten
bakteerien (Fek.k. 44 °C) ja Escherichia coli -bakteerien maéréa. Ulosteperdinen
E. coli -bakteeri kuuluu lampdékestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin, ja sen maari-
tysta pidetaan talla hetkella parhaana veden ulosteperéisen saastutuksen osoittajana.
Lampokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu myds muita kuin ulosteperéisia
bakteereita; esimerkiksi Klebsiella-bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsateolli-
suuden jatevesissa.

Veden hygieeninen laatu oli E. coli -bakteerien maarin (<10-30 kpl/100 ml) perus-
teella jatevesien purkualueella aallonmurtajan sisépuolella ja satamalahdessa hyva
ja muualla merialueella erinomainen (kuva 2). Myos enterokokkien kaltaisten bak-
teerien (0-41 kpl/100 ml) ja lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien (0-25
kpl/100 ml) méaérat olivat vahintaan hyvalla tasolla koko merialueella.

6. KLOROFYLLIMAARAT

Kasviplanktonin kokonaisméarad kuvaavat klorofyllipitoisuudet vaihtelivat valilla
0,9-13 ug/l, Haapasaarenvedella 4,0 pg/l (kuva 2). Pitoisuudet olivat selvésti suu-
rimmat aallonmurtajan sisépuolella ja satamalahdessa, joissa pitoisuudet olivat re-
hevélla tasolla. Myos Kortelan- ja Syvaraumanlahden pitoisuudet olivat rehevalla
tasolla. Muualla merialueella ja Haapasaarenvedelld pitoisuudet olivat lievésti rehe-
valla tasolla lukuun ottamatta Kylmépihlajan tausta-aluetta ja Pienen Hylkikarin
aluetta, joissa pitoisuudet olivat vain karulla tasolla.

Kesékuiset klorofyllipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona yli 70 % tavallista
suurempia. Monin paikoin pitoisuudet olivat yli kaksinkertaisia ajankohdan tavan-
omaiseen verrattuna. Tausta-alueella Kylmapihlajalla pitoisuus oli kuitenkin ldhes
30 % pitkaaikaiskeskiarvoa pienempi. Haapasaarenveden klorofyllipitoisuus oli 17
% tavallista suurempi. Merialueen ravinnepitoisuudet olivat tavallista pienemmaélla
tasolla, minka olisi luullut hillitsevan kasviplanktontuotantoa. Toukokuu oli kuiten-
kin aurinkoinen ja Kylmépihlajalta tehdyn levétarkastelun perusteella ainakin ul-



komerelld vallitsivat viela pii- (Chaetoceros spp., Thalassiosira sp.) ja panssarilevat
(Peridinium sp.), mitka saattoivat vallita myds muulla merialueella. Vesi oli myds
todennadkadisesti ollut kylmén kevéan seurauksena vield toukokuussa tavallista vii-
ledmpéd, silla ainakin Uudenkaupungin merialueella toukokuun puolivalissé pinta-
vesi oli 2-3 astetta ajankohdan keskimaardista kylmempéad. Tama on saattanut pi-
dent&é pii- ja panssarilevien kukinta-aikaa.

7. JATEVESIEN VAIKUTUS

Kesédkuun tarkkailukerralla vaylan ruoppaukset ja Jarviluodon lgjitysaltaan raken-
tamis- tms. tyot olivat kdynnissd. Ruoppaus- ja rakennusty6t vaikuttivat selvésti
veden nékdsyvyyksiin, sameusarvoihin ja kiintoainepitoisuuksiin. Sameusarvot oli-
vat monin paikoin yli kaksinkertaisia ajankohdan pitk&aikaiskeskiarvoihin verrattu-
na ja varsinkin Jarviluodon luoteispuolella vesi oli erittdin sameaa. Ravinnepitoi-
suudet olivat suurimmat aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa ja myds ruop-
pauskohteen laheisyydessd Pienen Hylkikarin alueella. Jatevesien vaikutus nékyi
todennékoisesti ainakin aallonmurtajan sisapuolella ja satamalahdessa kohonneina
ravinnepitoisuuksina ja variluvun kasvuna. Kaytdnnossa jatevesien vaikutusta ei
voinut varmasti erottaa ruoppaustoiminnan vaikutuksesta. VVeden hygieeninen tila
oli kuitenkin kaikkien tutkittujen bakteerityyppien perusteella véhintddn hyvé ja
ravinnepitoisuudet padosin tavallista pienemméll& tasolla.

Turussa 7. heindkuuta 2017

Hanna Turkki
biologi
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

LIITE 1, sivu 1/3

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH vari  Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL  Klorof.

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi po/l
12.6.2017 RAUM/ 330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 3,2 m;

Klo 12:26; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Helstrom; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SE;

1 13,9 1,6 2,4 970 55 240 10 41 <10

5 12,2 970 5,6 240 11

8 10,5 9,2 85 51 5,7 990 5,7 240 14

0-8 240 <5 3 12 <3 2,5
12.6.2017 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 1,9 m;

Klo 12:45; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Helstrom; lim.It. 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. SE;

1 15,5 2,6 3,0 970 5,6 290 14 0 <10

5 12,3 980 5,6 260 14

7 12,0 7,0 67 10 9,2 980 5,6 270 19

0-4 280 <5 4 13 <3 55
12.6.2017 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 3,5 m;

Klo 12:10; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Helstrom; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SE;

1 13,3 11 11 980 5,6 230 9 5 <10

5 13,0 960 55 230 10

10 11,1 980 5,6 230 9

14 10,0 10,1 92 55 7,0 990 5,7 230 13

0-8 240 5 <3 33 E 14
12.6.2017 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,9 m;

Klo 12:58; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Helstrom; lim.It. 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SE;

1 13,9 3,7 3,9 970 5,6 8,0 7 230 <5 <3 12 <3 13 <10

5 13,7 5,8 970 5,6 230 11

10 11,2 9,5 90 13 13 980 5,6 7,8 6 230 5 17 13 6

0-4 250 <5 4 11 <3 2,5
12.6.2017 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 1,9 m;

Klo 11:10; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Helstrom; lim.lt. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. SE;

1 13,1 3,6 34 980 5,6 250 <5 <3 11 3 6 <10

5 12,9 960 55 250 10

10 11,5 55 4,6 980 5,6 260 13

12 11,4 8,8 83 51 55 980 5,6 260 10 9 16 6

0-4 250 <5 5 11 <3 2,4

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

LIITE 1, sivu 2/3

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH vari  Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL  Klorof.

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi po/l
12.6.2017 RAUM /435 Kylmépihl 14435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; Nak.syv. 7,0 m;

Klo 10:51; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Helstrom; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. SE;

1 11,0 0,7 0,8 990 5,7 8,0 5 210 <5 7 9 3

5 10,7 980 5,7 220 <5 <3 8 <3

10 10,6 990 5,7 220 <5 <3 8 <3

16 8,7 10,4 93 0,8 1,0 1000 5,7 7,9 4 230 <5 <3 11 5

0-10 220 <5 <3 8 <3 0,93
12.6.2017 RAUM /440B Riskonpélla pohj Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 10:20; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Helstrom; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. SE;

1 13,9 2,9 2,9 970 5,6 250 12 0 0 <10

5 13,8 970 5,6 270 14

10 11,6 960 55 260 22

13 11,1 9,5 89 3,2 3,3 990 5,7 250 16

0-4 280 6 4 13 <3 3,4
12.6.2017 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 2,5 m;

Klo 10:33; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Helstrom; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. SE;

1 13,9 2,6 2,5 980 5,6 260 12 16 0 <10

5 13,8 960 55 250 11

10 11,1 980 5,6 230 12

14 9,5 9,6 87 2,6 2,9 990 5,7 220 13

0-6 270 6 5 12 <3 3,0
13.6.2017 RAUM /350 Aallonmurtajan sisép.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 0,5 m;

Klo 12:20; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Helstrom; lim.It. 11 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 14,5 8,4 85 6,7 16 940 54 7,8 35 420 26 15 26 4 10 21 10

5 13,3 8,3 82 19 18 970 5,6 7,7 15 300 12 14 18 4

0-2 540 39 12 42 6 13
13.6.2017 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 0,9 m;

Klo 12:35; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Helstrom; lim.It. 11 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 13,9 8,6 86 5,8 4,4 950 54 7,8 26 350 16 11 21 3 9 25 30

5 13,5 8,4 83 12 960 55 310 18

10 11,8 7,5 71 15 12 970 5,6 7,6 14 340 23 54 23 10

0-2 370 16 9 26 <3 12

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

LIITE 1, sivu 3/3

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH vari  Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL  Klorof.

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi po/l
13.6.2017 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 0,8 m;

Klo 11:50; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Helstrom; lim.lt. 11 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 13,5 9,2 92 12 11 970 5,6 7,9 11 270 8 7 14 <3 12 2 <10

5 13,0 26 25 970 5,6 270 16

10 12,5 9,1 88 37 970 5,6 280 24

14 11,6 8,9 85 45 45 970 5,6 7,7 7 260 10 18 26 6

0-2 250 6 7 13 <3 4,6
13.6.2017 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 11:00; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Helstrom; lim.lt. 11 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 15,8 3,0 3,2 960 55 270 14 0 1 <10

4 14,3 7,3 74 4,5 45 970 5,6 270 15

0-4 270 11 10 14 <3 51
13.6.2017 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nék.syv. 2,2 m;

Klo 10:41; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Helstrom; lim.It. 11 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 14,4 3,6 4,6 960 55 270 13 2 1 <10

5 13,6 960 55 240 11

8 12,5 8,9 86 13 11 970 5,6 250 13

0-6 260 6 7 12 <3 4,2
13.6.2017 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,0 m;

Klo 10:18; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Helstrom; lim.lt. 12 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 16,0 8,5 89 55 6,1 970 5,6 7,9 250 10

5 16,0 8,5 89 7,0 7,2 960 55 7,9 240 10

0-2 260 <5 9 10 <3 4,0

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS
HEINAKUUSSA 2017

Véliraportti nro 116-17-5598

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy |&etohessa tulokset 17.—
18.7.2017 tehdystd Rauman merialueen tarkkailjkstza 1) Tutkimuksella seura-
taan Rauman kaupungin ja UPM Paper ENA (Qoaperitehtaan sekd Metsa-Fibre
Oy Rauman tehtaan jatevesien seka Rauman satankamukaia merialueen tilaan
ja veden laatuun. Seuraavassa yhteenveto tulokpgta kasitelladn myds tarkkai-
lun vuosiyhteenvedossa. Kenttahavaintojen mukaanolesameaa lahes koko me-
rialueella. Aallonmurtajan sisapuolella (350) vbaisi lievasti ja pintavesi oli rus-
keaa.

1. MERIALUEEN KUORMITUS

Metsateollisuuden ja Rauman kaupungin jatevesidriskasitellyissa jatevesissa
johdettiin kesékuussa mereen 0,50 tonnia happeattavba orgaanista ainetta
BOD;:na, 249 kiloa typpeé ja 29,8 kiloa fosforia vuaallessa. BOD-kuormitus
oli yli 30 % ja typpikuormitus 25 % pienempi mufiasforikuormitus 10 % suu-

rempi kuin vuoden 2016 keskimaarainen kuormitus.

2. MERIVEDEN LAMPOTILA JA HAPPITALOUS

Kesakuu oli paaosin tavallista vileampi. My0s lé&kaou jatkui tavanomaista kyl-
mempéana ja melko niukkasateisena. Meriveden pmiadéila (1 metri) oli heina-
kuun puolivalissa noin 168 °C. Vesi ei ollut lampdtilakerrostunut yhdellaka
havaintopaikoista, silla suurimmillaankin pinnangahjan valilla oli alle kahden
asteen lampdtilaero. Pintavesi oli samalla tagallaoin asteen ajankohdan pitkaai-
kaiskeskiarvoa kylmempaa.

Happitilanne oli l1ahes koko merialueella hyva tgidyttava kuva 3 ja optimaali-
nen lohensukuisten kalojen toimeentulolle. Hangbiep alueella pohjan laheisessa
vesikerroksessa oli hapen vajausta ja happitilasin@ain valttdva. Happitilanne
merialueen ja syvyyksien keskiarvona oli 15 % agdidan pitkaaikaiskeskiarvoa
(20072016) heikompi. Tausta-alueella Kylméapihlajan ulolella happitilanne oli

6 % tavallista huonompi. Haapasaarenveden happiglali sen sijaan tavanomai-
sella tasolla.

Julkisen valvonnan alainen vesitutkimuslaitos, FINAS-akkreditoitu testauslaboratorio T101

Osoite Puh. Telekopio/S-posti ALV rek.
Lounais-Suomen Telekatu 16 (02) 238 1838 Y 1564941-9
vesi- ja ymparistétutkimus Oy 20360 TURKU *(02) 274 0200 enimi.snimi@Isvsy.fi Krnro 774822
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3. NAKOSYVYYS JA SAMEUS

Veden kuultavuus nékosyvyytena vaihteli valilla-€Bf&b metria, Haapasaarenvedel-
& 1,5 metria. Selvasti suurin nakosyvyys oli Kypiidajan lansipuolella (435).
Pienimmaét ndkdsyvyydet olivat aallonmurtajan siséglla (350), satamalahdessa
(380) ja Jarviluodon luoteispuolella (385). LingllTankkaritRuohokarit né&-
kosyvyys oli 1,8-2,5 metrid ja Hansklopeilta Kagki®),7-1,5 metrid. Rauman |a-
hivesissa nakodsyvyydet olivat paaosin alle metNékosyvyydet olivat padosin
pienempi& kuin vuotta aiemmin. Vuosina 2017 ja 206 akuiset nakosyvyydet
ovat olleet aiempaa selvasti pienempia alueellank@&géa olevien ruoppausten seu-
rauksena.

Meriveden kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vaint@gvesien purkualueen lahistélla ja
Haapasaarenvedelld. Merialueen kiintoainepitoisuugehtelivat valilla 4,6—16
mg/l (Haapasaarenvedella 7,6-8,0 mg/l). Suurint&@imepitoisuus oli satamalah-
dessa pohjan laheisessé vesikerroksessa.

4. RAVINTEET

Fosforipitoisuus tuotantokerroksessa oli Kylmagsdntal&nsipuolella 11 pg/l. Tank-
karien-Valkeakarin tasalla pitoisuudet olivat 1342%/1 ja Hansklopeilta Kaskisiin
21-45 pg/l kuva 3. Rauman lahivesissa pitoisuudet olivat 21-77 jagHaapasaa-
renvedella 30 pg/l. Merialueen pitoisuuserot olitatallista suurempia. Selvasti
suurin fosforipitoisuus oli aallonmurtajan sisamllal. Kylmépihlajan ulkopuolella
fosforipitoisuus oli karulla tasolla. Valkeakaridwéan ulommalla alueella, Rouna-
kareilla, Pienen Hylkikarin, Kiuvaskarien, Hanskioga Kortelanlahden alueilla
fosforipitoisuudet olivat lievasti rehevalla tasolja lopulla merialueella ja Haa-
pasaarenvedelld rehevalla tasolla. Tuotantokerrokssforipitoisuudet olivat sel-
vasti kesdkuuta suurempia Pienen Hylkikarin aluletkaun ottamatta, jossa kesa-
kuinen pitoisuus oli selvasti tavallista suurendistolla tehtyjen ruoppausten seu-
rauksena. Tuotantokerroksen fosfaattifosforipitodet olivat paaosin pienia ja alle
maaritysrajan. Suurin pitoisuus (10 pg/l) oli aatlmurtajan sisapuolella. Pohjan
l&heiset fosfaattifosforin pitoisuudet eivat ollestrkittédvasti kohonneita.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat mereda keskiarvona 25 % ajankoh-
dan pitk&aikaiskeskiarvoa (20@D16) suurempia. Jarviluodon luoteispuolella pi-
toisuus oli yli kaksinkertainen pitkdaikaiskeskiaown verrattuna. Sen sijaan tausta-
alueella Kylmapihlajalla seka tutkimusalueen ets#ssa Kiuvaskarien alueella fos-
foripitoisuus oli noin 1315 % pitk&aikaiskeskiarvoa pienempi.

Kokonaistypen pitoisuus tuotantokerroksessa vailetrialueella valilla 230-
700 pg/l, Haapasaarenvedella 380 pgldva 3. Selvasti suurin pitoisuus oli aal-
lonmurtajan sisédpuolella. Pintakerroksen pitoistiu@at monin paikoin hieman
alempia vesikerroksia suurempia. Epaorgaanistepirgyinteiden pitoisuudet oli-
vat selvasti kohonneita aallonmurtajan sisdpuoiellaatamalahdessa muuhun me-
rialueeseen verrattuna.



Tuotantokerroksen typpipitoisuudet merialueen laskina olivat 7 % ajankohdan
pitkaaikaiskeskiarvoa pienempid. Aallonmurtajanagislella typpipitoisuus ol
kuitenkin yli 30 % ajankohdan tavanomaista suurempi

5. VEDEN HYGIEENINEN TILA

Kaikista havaintopaikoista Kylmépihlajaa lukuunamtiatta tutkittiin enterokokkien,
lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien (Fek4.°€) ja Escherichia coli-
bakteerien maaraa. Ulosteperaineéncoli -bakteeri kuuluu lampokestoisiin koli-
muotoisiin bakteereihinja senmaaritysta pidetddn talla hetkella parhaana veden
ulosteperaisen saastutuksen osoittajana. Lampdgiastkolimuotoisiin bakteerei-
hin kuuluu my0s muita kuin ulosteperdisia baktdareesimerkiksiKlebsiella
bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsateatlésujiitevesissa.

E. coli -bakteerien maara oli kohonnut (270 kpl/100 mljosmenurtajan sisapuolel-
la, jossa hygieeninen tila oli valttava. MuuallarrakieellaE. coli—bakteerien maa-
ran perusteella hygieeninen tila oli hyva tai enmraanen(kuva 3) Enterokokkien
kaltaisten bakteerien maaran perusteella hygieertifeeoli erinomainen koko me-
rialueella. Lampdokestoisten kolimuotoisten baktennaarat olivat paaosin pienia.
Eniten (2174 kpl/100 ml) niita oli jatevesien purkualueeni&iblla aallonmurtajan
sisapuolella, satamalahdessa ja Jarviluodon lymteislla. Lampokestoisten koli-
muotoisten bakteerien perusteella hygieeninendiilaaallonmurtajan sisapuolella
tyydyttava, satamalahdessa ja Jéarviluodon luoteigia hyva ja muualla merialu-
eella erinomainen.

6. KLOROFYLLIMAARAT

Kasviplanktonin kokonaisméaéarad kuvaavat klorofyiisuudet vaihtelivat valilla
3,5-9,7 ugl/l, Haapasaarenvedellad 6,6 pigiva 3. Kuten vuotta aiemminkin, sel-
vasti suurin pitoisuus oli Syvaraumanlahdessa. iRiet pitoisuudet olivat tutki-
musalueen etelaosissa Kiuvaskarien ja Pienen Hylikilkalueella seka Kylmapihla-
jan lansipuolella, joissa vesi oli klorofyllipitaisden perusteella luokiteltavissa lie
vasti rehevaksi. My6s Rounakarien ja Hanskloppieeealla sekd Valkeakarin vay-
lan ulommalla alueella vesi oli klorofyllipitoisuad perusteella lievasti rehevaa.
Muualla merialueella seka Haapasaarenvedella Vieghevaa.

Klorofyllipitoisuudet olivat pdéosin selvasti keséka suurempia. Aallonmurtajan
sisdpuolella ja satamalahdessa, joissa veden sasmatisi rajoittaa levatuotantoa,
klorofyllipitoisuus oli selvasti laskenut kesakuaisKlorofyllipitoisuudet merialu-
een keskiarvona olivat lahes 80 % ajankohdan phkkiskeskiarvoja (2007—-2016)
suurempia. Uloimmilla alueilla Kylmapihlajan, Kiusiarien ja Pienen Hylkikarin
alueilla pitoisuudet olivat yli kaksinkertaisia iaikaiskeskiarvoon verrattuna. Sen
sijaan aallonmurtajan sisapuolella ja satamalaladegsisuudet olivat lahella ta-
vanomaista tasoa. Haapasaarenveden klorofyllipisi®li 11 % ajankohdan pitké&-
aikaiskeskiarvoa suurempi. Vaikka kesa-heindkuwdistavanomaista hieman vii-
ledmpaa, kohonnut fosforitaso todennakoéisesti ediesakasviplanktontuotannon
kasvua.
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KUVA 3. Rauman merialueen hygieeninen tila heindkal2017.

7. JATEVESIEN VAIKUTUS

Heindkuun puolivalissa jatevesien vaikutus nakyasti aallonmurtajan sisapuo-
lella, jossa veden hygieeninen tila Bli coli -bakteerien perusteella selvasti heiken-
tynyt ja my6s ravinnepitoisuudet olivat selvéasti utau merialuetta suurempia. Sa-
tamalahdessa vaikutus nékyi lievana epaorgaaniatenteiden pitoisuuden ja lam-
pokestoisten kolimuotoisten bakteerien maaran nwmusMuilta osin jatevesien vai-
kutusta ei voinut erottaa alueella kdynnissa olevimppaus- ja lgjitystdiden vaiku-
tuksesta, silla vesi oli niiden jaljiltd laajastirseaa ja nakdsyvyydet olivat selvasti
tavanomaista heikompia.

Turussa 25. elokuuta 2017

Hanna Turkki
biologi
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH vari  Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL  Klorof. Leva kvanE

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi po/l
17.7.2017 RAUM/ 330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,5 m;

Klo 13:24; Naytt.ottaja HT, RM; [Im.It. 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 16,4 990 5,7 250 15 0 <10

5 16,4 990 5,7 240 11

8 16,3 8,1 85 980 5,6 240 13

0-6 270 6 5 13 <3 3,5
17.7.2017 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 1,5 m;

Klo 14:13; Naytt.ottaja RM, HT; lIm.It. 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. W;

1 18,1 980 5,6 290 23 0 <10

5 18,0 980 5,6 310 20

7 17,0 6,8 72 980 5,6 300 27

0-4 320 <5 <3 21 <3 6,1 P
18.7.2017 RAUM /350 Aallonmurtajan sisép.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; N&ak.syv. 0,6 m;

Klo 12:51; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; [Im.lt. 17 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NW,

1 19,0 6,9 77 870 5,0 7,8 110 590 21 53 69 9 74 270

5 17,2 7,5 81 12 970 5,6 7,7 13 340 7 35 40 4

0-2 700 31 63 77 10 7,6 P
17.7.2017 RAUM/ 360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 2,5 m;

Néaytt.ottaja HT, RM; lim.It. 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. SW,

1 16,3 1000 5,7 230 13 0 <10

5 16,2 980 5,7 250 E

10 16,1 990 5,7 250 12

14 15,1 6,8 70 990 5,7 270 21

0-6 250 <5 3 18 <3 3,5 P
17.7.2017 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,0 m;

Klo 14:35; Naytt.ottaja RM, HT; [Im.It. 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. W;

1 17,1 950 54 8,0 10 260 <5 <3 21 <3 3 <10

5 17,0 980 5,6 270 21

10 16,7 6,3 67 4,6 960 55 8,1 7 260 <5 <3 13 4

0-2 280 5 6 21 <3 4,8 P

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy

LITE 1, sivu 1/3



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH vari  Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL  Klorof. Leva kvanE

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi po/l
18.7.2017 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 0,7 m;

Klo 13:07; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; [Im.lt. 17 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NW,

1 17,6 8,1 88 960 55 7,9 23 380 10 17 41 4 31 <10

5 17,4 7,9 85 960 55 320 39

10 17,2 8,1 86 16 970 55 7,9 14 320 8 18 42 4

0-2 350 9 25 41 4 6,2
18.7.2017 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 0,7 m;

Klo 12:24; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; [Im.lt. 17 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NW,

1 17,2 8,5 91 16 970 5,6 7,9 15 290 6 12 45 <3 21 <10

5 17,0 8,4 90 970 5,6 280 34

10 16,7 8,4 89 980 5,6 260 30

14 16,4 8,7 92 12 11 980 5,6 8,0 8 260 <5 <3 24 <3

0-2 320 <5 7 45 <3 6,1 P
17.7.2017 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 11:46; Naytt.ottaja RM, HT; llim.It. 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 16,8 970 5,6 270 <5 <3 17 <3 3 <10

5 16,6 990 5,7 260 20

10 16,5 970 5,6 260 17

12 15,7 7,3 76 990 5,7 260 10 14 21 10

0-4 270 <5 <3 18 <3 4,7 P
18.7.2017 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; N&ak.syv. 0,8 m;

Klo 11:35; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; Ilm.It. 17 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 18,2 980 5,6 340 37 6 10

4 18,1 7,8 85 980 5,6 330 38

0-2 330 <5 <3 35 <3 9,7
18.7.2017 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nék.syv. 1,5 m;

Klo 11:15; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kivimék; lim.lt. 17 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 17,5 980 5,6 300 26 4 10

5 17,4 970 5,6 290 27

8 17,3 8,8 94 970 5,6 270 26

0-4 290 <5 6 27 <3 6,9 P

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy

LIITE 1, sivu 2/3



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL  Klorof. Leva kvanE

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/oo po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi po/l
17.7.2017 RAUM /435 Kylmépihl 14435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; Nak.syv. 3,5 m;

Klo 10:42; Naytt.ottaja RM, HT; [Im.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 15,7 980 5,6 8,1 240 <5 <3 12 <3

5 15,7 990 5,7 240 8 6 11 <3

10 15,7 980 5,7 220 <5 4 10 <3

16 15,5 9,4 97 970 5,6 8,1 230 <5 <3 11 <3

0-8 230 <5 6 11 <3 3,6 P
17.7.2017 RAUM /440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 9:42; Naytt.ottaja RM, HT; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 17,0 980 5,7 270 25 0 1 <10

5 17,0 990 5,7 260 22

10 17,0 980 5,6 270 21

14 15,9 7,8 82 990 5,7 250 38

0-4 300 <5 9 25 <3 5,0 P
17.7.2017 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 1,8 m;

Klo 10:00; Naytt.ottaja RM, HT; [Im.lt. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 17,0 970 5,6 220 24 0 1 <10

5 17,0 990 5,7 240 22

10 16,9 970 5,6 240 24

14 15,3 8,1 83 980 5,6 200 20

0-4 240 <5 4 23 <3 45
18.7.2017 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,5 m;

Klo 10:36; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kivimék; llm.It. 17 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 18,4 8,2 91 6,4 7,6 990 5,7 8,0 330 27

5 18,3 8,5 93 6,8 8,0 990 5,7 8,0 330 28

0-4 380 <5 14 30 <3 6,6

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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“ Lounais-Suomen
S22 vesi- ja ymparistotutkimus Oy

RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS ELOKUUSSA 2017
Valiraportti nro 116-17-5825

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy lakdtbheisena tulokset 14.—
15.8.2017 tehdystd Rauman merialueen tarkkailututksestakKuva ). Seuraavas-
sa on yhteenveto tuloksista, joita kasitellaan migbkkailun vuosiyhteenvedossa.
Kenttahavaintojen perusteella vesi oli ruskeaa illéon luoteispuolella (385).
Noin 1,5 kilometrin etaisyydella pisteelta 360 (Rielylkikari) oli kdynnissa ruop-
pauksiin liittyvaa toimintaa (pohjan lanaus tms. ).

1. MERIALUEEN KUORMITUS

Metsateollisuuden ja Rauman kaupungin yhteisk@ggsh jatevesissa johdettiin
heindkuussa mereen keskimaarin paivaa kohti 0,iBidohappea kuluttavaa or-
gaanista ainetta BOfha, 184 kiloa typpea ja 20,7 kiloa fosforia. Tyjpamrmitus
oli yli 40 %, fosforikuormitus yli 20 % ja BOP kuormitus 4 % pienempi kuin
vuoden 2016 keskim&arainen kuormitus.

2. MERIVEDEN LAMPOTILA JA HAPPITALOUS

Heindkuu oli niukkasateinen ja hieman tavanomdigkamempi. Elokuu oli [ampoti-
laltaan melko keskimaarainen ja hieman tavallistaisempi. Elokuun puolivélissa
pintaveden (1 metri) lampdatilat olivat noin 17-X2. ¥/esi oli selkeasti lampdtila-
kerrostunut ainoastaan Rounakarin (395) havainkefiaj jossa pohjan laheinen
vesi oli yli kuusi astetta muita vesikerroksia k@mpaa. Muilla havaintopaikoilla
vesi oli melko tasalampdistd pinnasta pohjaan.e¥hkdjen sdiden seurauksena
pintavesi oli keskimaarin noin asteen ajankohdantkapikaiskeskiarvoa
(20072016) kylmempaa.

Koska vesi ei ollut kerrostunut, myds happitilammtiehyva. Ainoastaan Rounakari-
en kerrostuneella paikalla pohjan l&aheinen hapitie oli huonokuva 3 ja ravin-
teita karkasi sedimentistad ylapuoliseen veteenloAalurtajan sisapuolella oli hy-
vin lievaa hapen vajausta koko vesimassassa. Mgtasnga- ja Kortelanlahden seka
Pienen Hylkikarin alueella pohjan laheisessa vesdksessa oli happikyllastyksen
perusteella hyvin lievad hapen vajausta pohjarutaoassa. Happipitoisuudet riitti-
vat kaikkialla Rounakarien pohjan laheista vesibstia lukuun ottamatta lohensu-
kuisten kalojen toimeentuloon. Heindkuuhun verratpohjan laheinen happitilan-
ne oli kohentunut Hanskloppien alueella mutta hetijkeyt selvasti Rounakareilla.

Happitilanne vesipatsaan ja havaintopaikkojen leskina oli hieman (keskimaarin
7 %) ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoa (2GWA6) heikompi. Rounakareilla ja
aallonmurtajan sisapuolella happitilanne oli noth % tavallista heikompi. Haa-
pasaarenveden happitilanne oli 4 % pitkaaikaiskega huonompi.

Julkisen valvonnan alainen vesitutkimuslaitos, FINAS-akkreditoitu testauslaboratorio T101

Osoite Puh. Telekopio/S-posti ALV rek.
Lounais-Suomen Telekatu 16 (02) 238 1838 Y 1564941-9
vesi- ja ymparistétutkimus Oy 20360 TURKU *(02) 274 0200 enimi.snimi@Isvsy.fi Krnro 774822
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KUVA 1. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen havaintopaikat.

@® vesipisteet
% jatevesien purkupaikka
A = Rauman kaupunki

B = yhteisk3sitellyt jatevedet
(metséateollisuus ja Rauman kaupunki)



3. NAKOSYVYYS JA SAMEUS

Veden nakosyvyydet vaihtelivat valilla 0470 metria. Selvasti suurin nakosyvyys
oli tausta-alueella Kylméapihlajalla. Muualla meuatlla ndkdsyvyydet olivat sel-
vasti tavallista pienempia. Linjalla Tankkarit-Ruddarit nakdsyvyydet olivat
1,82,3 metrié ja linjalla Hansklopit Kaskinen lans8,,2 metrid. Rauman lahive-
sissd nakosyvyydet olivat korkeintaan metrin. Rrenat nakosyvyydet olivat aal-
lonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa. Tatallselvasti pienempiin na-
kosyvyyksiin vaikuttivat alueella kaynnissa olewdtylan ruoppaustyot. Varsinkin
Jarviluodon luoteispuolella (385) ja Hanskloppi@6%) alueella nakésyvyydet oli-
vat selvasti elokuun pitkaaikaiskeskiarvoja piengmpeden variluku oli selvasti
kohonnut aallonmurtajan sisdpuolella veden pintalksessa. Veden sameusarvot
vesipatsaan keskiarvona olivat merialueella 1,2-M4 ja Haapasaarenvedella 4,7
FNU (kuva 3. Vesi oli paaosin melko sameaa. SatamalahdessaiNsameaa, tut-
kimusalueen eteldosassa Tankkarien alueella liesdasteaa ja tausta-alueella kir-
kasta. Suurin sameusarvo (23 FNU) oli satamalalhdgssetrin syvyydessa, jossa
vesi oli erittédin sameaa. Myos Jarviluodon luotedplla pohjan l&heisessa vesiker-
roksessa sameusarvo oli selvasti kohonnut (16 FISdjneusarvot vesipatsaan ja
merialueen keskiarvona olivat yli kaksinkertaisian&ohdan pitkaaikaiskeskiar-
voon (2007-2016) verrattuna. Jarviluodon luotei$glao ja satamalahdessa keski-
maarainen sameus oli yli nelinkertainen ja Hangbiep alueella yli kolminkertai-
nen ajankohdan aiempaan verrattuna. Haapasaarddvedmeus oli hieman (14
%) ajankohdan tavallista suurempi.

4. RAVINTEET

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet vaihtelivatiNg 18-65 pg/l. Vesi oli noin
Rounakarien tasalta lanteen lievasti rehevaa janBareilta itaan sekéd Haapasaa-
renvedelld reheva&ijva 3. Suurimmat pitoisuudet olivat aallonmurtajan pisé
lella ja satamalahdessa ja pienimmat tausta-alugeltutkimusalueen eteléosissa.
Sisemmalla merialueella fosforipitoisuudet olivatpvedessa alempia vesikerrok-
sia suurempia. Suurimmat yksittaiset pitoisuud&O(p g/l) olivat satamalahdessa
valivedessa (5 m), missa myds sameus oli suurid s@lonmurtajan sisapuolen
pintavedessa (0-2 m). Tuotantokerroksen fosfongutadet merialueen keskiarvona
olivat noin 25 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiarv(§@072016) suurempia. Jarvi-
luodon luoteispuolella ja Kaskisten edustalla gmoidet olivat noin 60 % ja aal-
lonmurtajan sisépuolella, Hansklopeilla ja Kortéddnaella 4050 % tavallista suu-
rempia. Tausta-alueella Kylmé&pihlajalla pitoisuds 12 % pitk&aikaiskeskiarvoa
suurempi. Pitoisuudet olivat paaosin heindkuutaesupia. Tuotantokerroksen fos-
faattifosforipitoisuudet olivat suurimmalla osaltaerialuetta alle maaritysrajan.
Aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa jaildédon luoteispuolella pitoi-
suudet olivat hieman kohonneita16 pg/l).

Tuotantokerroksen veden typpipitoisuudet vaihtelivalilla 220-550 ug/l; Haa-
pasaarenvedelld 370 pg/l. Selvasti suurin pitoisduaallonmurtajan sisdpuolella.
Pienimmaét pitoisuudet olivat tutkimusalueen etedésa Kiuvaskarien ja Pienen
Hylkikarien alueella. Syvyyssuuntaiset typpipitaiserot olivat paaosalla merialu-



etta melko pienia. Aallonmurtajan sisdpuolellaasalahdessa, Jarviluodon luo-
vat alempia vesikerroksia suurempia. Rounakarieedlla pohjan laheinen typpipi-
toisuus oli kohonnut heikon happitilanteen seuranks Tuotantokerroksen typpipi-
toisuudet olivat merialueen keskiarvona 23 % ajhdem pitkaaikaiskeskiarvoja
(20072016) pienempid. Tausta-alueella Kylméapihlajall@iguus oli 15 % tavallis-
ta pienempi. Typpipitoisuudet olivat laskeneet B&irusta lukuun ottamatta tausta-
aluetta ja Valkeakarin vaylaa, jossa pitoisuudetadvlheindkuuta suurempia. Nit-
raatti/nitriittitypen ja ammoniumtypen pitoisuusotantokerroksessa oli kohonnut
samoilla alueilla kuin fosfaattifosforinkin pitoiga eli aallonmurtajan sisapuolella,
satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella. Mydanakareilla pohjan tuntu-
massa pitoisuudet olivat kohonneet hapen puutieerasksena.

5. HYGIEENINEN TILA

Elokuussa merialueen hygieenista tilaa tutkittimeeokokkien, lAmpdkestoisten
kolimuotoisten bakteerien (Fek.k. 44 °C) Eacherichia coli-bakteerien maaran
perusteella. Ulosteperainén coli -bakteeri kuuluu lAmpokestoisiin kolimuotoisiin
bakteereihinja senmaaritysta pidetaan talla hetkella parhaana vettestaperaisen

saastutuksen osoittajana. Lampdkestoisiin kolimstobakteereihin kuuluu myoés
muita kuin ulosteperaisia bakteereita; esimerkidsbsiellabakteeria saattaa esiin-
tya runsaasti metsateollisuuden jatevesissa.

E.coli -bakteerien maaran perusteella hygieeninen tilaadlonmurtajan sisapuolel-
la tyydyttava, satamalahdessa ja Syvaraumanlahthgssaja muualla merialueella
erinomainen Kuva 3. Enterokokkien kaltaisten bakteerien (0—10 kpg/tdl) maa-

rat olivat pienia koko merialueella ja hygieenirtga oli niiden perusteella pdaosin
erinomainen. Myo6s lampokestoisten kolimuotoisterkidarien maaran (0-35

lahdessa ja aallonmurtajan sisapuolella.
6. KLOROFYLLIMAARAT

Klorofyllipitoisuudet olivat 2,3-7,3ug/l, Haapasaarenvedella 4,8 pdtuya 3.
Suurimmat pitoisuudet olivat Syvaraumanlahdess&aakisten edustalla, joissa
pitoisuudet olivat rehevalla tasolla. Myds Kortdédrden pitoisuus vylsi rehevélle
tasolle. Muualla merialueella pitoisuudet olivavisti rehevalla tasolla. Pitoisuudet
olivat paaosin heindkuuta pienempid. Osalla alacestlen sameus saattoi hillita
kasviplanktontuotantoa.

Klorofyllipitoisuudet olivat merialueen keskiarvoria % ajankohdan pitkaaikais-

keskiarvoja (2007-2016) suurempia. Valkeakarin &i##/lja Kaskisten edustalla

pitoisuudet olivat noin 40 % ja tutkimusalueen &sissa (360, 330 ja 335) noin
30 % tavallista suurempia. Sen sijaan satamalahtlezella, jossa veden sameus
todennakoisesti hillitsi tuotantoa, klorofyllipitaius oli 1ahes 40 % tavallista pie-
nempi. Kylmapihlajan taustapitoisuus oli noin 2(g&dHaapasaarenveden pitoisuus
yli 30 % pitkaaikaiskeskiarvoa pienempi.



Suomen ymparistokeskuksen valtakunnallisen levéytvedon 2017 mukaan alku-

kesan levatilanne oli rauhallinen ja sinilevat rastsivat vasta heindkuussa. Tuulet
ja viiled merivesi estivat huomiota herattavientasiintymien muodostumista.

Elokuun puolella sinilevia oli ajoittain runsaastyos Selkameren eteldosissa.

7. JATEVESIEN VAIKUTUS

Jatevesien vaikutus nékyi elokuussa ainakin aallotajan sisdpuolella, missa ve-
den hygieeninen tila oli hieman heikentynyt, vdalikkohonnut ja kokonaistypen ja
epaorgaanisten ravinteiden pitoisuudet olivat mumégialuetta suurempia. Jateve-
sien vaikutus nakyi lievasti myos satamalahdenadladygieenisen tilan hyvin lie-
vana heikkenemisenéd. Muilta osin jatevesien vastatiei voinut erottaa alueella
kaynnissa olleiden ruoppausttiden vaikutuksestaejo jaljilta vesi oli edelleen
tavallista selvasti sameampaa ja mika todennakosbeutti myés kohonneet fos-
foripitoisuudet alueella.
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH vari  Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL  Klorof. Leva kvanE

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi po/l
14.8.2017 RAUM/ 330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,1 m;

Klo 13:31; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lIm.lt. 18 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 17,7 8,4 91 2,1 3,2 980 5,6 210 18 0 1 <10

5 17,2 8,2 88 970 5,6 220 18

8 17,2 7,9 85 1,8 3,5 980 5,7 220 <5 <3 21 <3

0-6 220 <5 <3 17 <3 34
14.8.2017 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 1,0 m;

Klo 14:11; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; llm.It. 18 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 18,0 78 85 5,2 7,2 980 5,6 260 30 0 1 <10

5 17,7 7,6 82 970 5,6 260 26

7 17,4 7,3 79 4,9 6,0 970 5,6 250 <5 6 25 <3

0-2 250 <5 <3 31 <3 51 P
15.8.2017 RAUM /350 Aallonmurtajan sisép.350 (L 1) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 0,7 m;

Klo 12:38; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; [Im.lt. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;

1 19,0 6,5 73 54 6,5 910 5,2 7,9 98 460 27 60 55 12 10 30 74

4 17,4 7,0 75 8,9 8,9 960 55 7,8 15 300 10 45 36 8

0-2 550 31 75 65 16 4,0 P
14.8.2017 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 13:15; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lIm.It. 18 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 17,3 7,9 85 2,2 3,6 980 5,6 220 18 0 0 <10

5 17,2 7,7 83 970 5,6 210 18

10 17,1 7,5 80 990 5,7 220 18

14 16,5 7.4 79 4,1 6,1 980 5,7 240 12 19 23 4

0-4 220 <5 4 17 <3 3,2 P
14.8.2017 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,2 m;

Klo 14:35; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lIm.lt. 18 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 17,8 75 82 45 53 970 5,6 8,0 10 240 <5 3 23 <3 0 0 <10

5 17,4 8,3 90 5,8 970 5,6 240 23

10 17,2 8,2 89 6,9 7,0 980 5,6 8,0 240 <5 16 24 3

0-4 250 <5 9 27 <3 3,6 P

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH vari  Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL  Klorof. Leva kvanE

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi po/l
15.8.2017 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 0,7 m;

Klo 12:53; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; [Im.lt. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;

1 18,1 75 82 9,1 13 940 54 7,9 34 360 23 42 49 9 35 10

5 17,6 7,6 83 23 960 55 320 69

10 17,2 7,0 75 9,9 16 980 5,6 8,0 11 260 9 22 41 5

0-2 350 23 41 50 8 41
15.8.2017 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 0,8 m;

Klo 12:18; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; [Im.lt. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. S;

1 18,8 7,7 86 5,9 9,9 960 55 8,0 17 290 11 26 42 4 11 <10

5 17,6 7,9 86 6,4 970 5,6 270 37

10 17,3 8,2 89 19 980 5,6 260 37

14 17,1 8,0 86 16 22 980 5,7 8,0 23 250 7 14 40 4

0-2 310 14 32 40 5 3,9 P
14.8.2017 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 2,3 m;

Klo 12:50; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; [Im.Ilt. 18 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 17,4 8,0 86 1,6 2,7 980 5,6 220 <5 <3 17 <3 0 <10

5 17,2 8,2 88 980 5,7 220 18

10 17,2 7,7 82 990 5,7 230 17

12 10,8 2,8 27 4,6 5,0 1000 5,7 320 27 96 34 17

0-6 250 <5 <3 23 <3 3,2 P
15.8.2017 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,0 m;

Klo 11:20; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lim.lt. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;

1 18,3 7,8 85 53 6,6 970 5,6 300 45 3 10

4 18,1 8,0 88 5,2 7,5 970 5,6 300 <5 16 44 <3

0-2 310 <5 8 41 <3 7,3
15.8.2017 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nék.syv. 1,2 m;

Klo 11:04; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lim.lt. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;

1 17,9 8,7 95 47 5,6 960 55 280 34 0 <10

5 17,4 8,1 87 970 5,6 270 25

8 17,3 8,2 89 3,7 5,0 970 5,6 250 6 13 27 <3

0-4 280 5 15 42 <3 6,9 P

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH vari  Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL  Klorof. Leva kvanE

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi po/l
14.8.2017 RAUM /435 Kylmépihl 18435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; Nak.syv. 4,0 m;

Klo 11:21; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lim.lt. 18 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 17,3 7,9 85 1,3 2,0 990 5,7 8,1 4 270 <5 11 17 4

5 17,3 8,1 87 990 5,7 270 <5 11 19 4

10 17,2 8,2 89 1000 5,7 270 <5 13 16 5

16 17,2 8,3 89 1,1 1,8 1000 5,7 8,0 4 260 <5 12 17 3

0-8 290 <5 12 18 3 2,3 P
14.8.2017 RAUM /440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 10:06; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lIm.lt. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 17,4 8,5 92 3,5 51 970 5,6 320 24 1 1 <10

5 17,4 8,5 91 970 5,6 320 22

10 17,3 8,5 92 980 5,6 310 20

13 17,2 8,4 90 51 7,9 980 5,6 330 6 17 27 4

0-4 340 <5 19 24 <3 3,1 P
14.8.2017 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 1,9 m;

Klo 10:51; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lIm.lt. 18 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 17,3 8,7 93 3,2 4,6 970 5,6 320 21 0 0 <10

5 17,3 8,6 93 970 5,6 320 22

10 17,2 8,6 92 980 5,6 350 21

14 17,0 8,3 89 3,8 4,8 990 5,7 240 <5 5 21 <3

0-4 260 <5 10 20 <3 3,6
15.8.2017 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,5 m;

Klo 10:20; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lIm.lt. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. S;

1 18,6 8,3 91 5,0 53 990 5,7 8,0 310 30

5 18,6 8,1 90 4,4 54 990 5,7 8,0 310 38

0-4 370 <5 10 30 <3 4,8

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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“‘ Lounais-Suomen
S22 vesi- ja ymparistotutkimus Oy

RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS
SYYSKUUSSA 2017

Véliraportti 116-17-7237

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy lakdetbheisena tulokset 18.—
19.9.2017 tehdystd Rauman merialueen tarkkailututksestgkuva J. Seuraavas-
sa esitetaan yhteenveto tuloksista, joita tarkastelmyos tarkkailun vuosiraportis-
sa. Haapasaarenveden (HAAP) osalta kustannukseésgtaasr Rauman kaupungin
ymparistonsuojeluosasto, joka tilasi syyskuun tarlkin yhteyteen myos lisaselvi-
tyksid kahdesta havaintopaikasta (Nurmes, Rihtr)iend@rialueen uloimmalta alu-
eelta (RAUSAMEA). Lisaksi Varsinais-Suomen ELY-kekken maarayksella
syyskuun tarkkailuun lisattiin sameuden maaritykadppausvaikutusten tarkkailua
varten. Sameuden maarityksia tullaan todennékdismgentamaan vuonna 2018.
Kenttdhavaintojen perusteella vesi oli selvasti eamnaallonmurtajan sisapuolella
(350), satamalahdessa (380) ja Jarviluodon luateisfia (385). Kiuvaskarien
(360) havaintopaikalta noin 1,5 kilometrin etaisgld oli ruoppaaja toiminnassa ja
rahtilaiva ohitti paikan noin 15 minuuttia aiemmin.

1. MERIALUEEN KUORMITUS

Metséteollisuuden ja Rauman kaupungin yhteisk@ggeh jatevesissa johdettiin
syyskuussa mereen keskimaarin 0,59 tonnia happledtduaa orgaanista ainesta
(BODy), 317 kiloa typpea ja 27,1 kiloa fosforia vuorolagsa. BOD-kuormitus oli

22 % ja typpikuormitus 5 % pienempi vuoden 201&kkmagaraiseen kuormitukseen
verrattuna. Fosforikuormitus oli samaa luokkaa kuimden 2016 keskimaarainen
kuormitus.

2. MERIVEDEN LAMPOTILA JA HAPPITALOUS

Syyskuu oli hieman tavanomaista lampimampi ja nageteinen. Eniten satoi syys-
kuun toisella neljanneksella. Pintaveden (1 mé&mpotila oli syyskuun puolivalis-
sa noin 13 °C, Nurmeksen ja Rihtniemen edustalia b2 °C. Pintavesi oli keski-
maarin noin asteen ajankohdan pitk&daikaiskeskia(20872016) vileampaa. Ve-
sipatsaan syvyyssuuntaiset lampdtilaerot olivatopié pienid, joten kerrostunei-
suutta ei ollut. Suurin lampétilaero pinnan ja @ohjaheisen veden valilla oli Kyl-
mapihlajan ulkopuolella (435), 1,8 astetta.

Pohjan laheisen veden happikyllastys oli 79-95k#vd 2 ja happipitoisuus 8,1—
9,8 mg/l. Happitilanne oli happikyllastyksen peagla hyvin lievasti heikentynyt
aallonmurtajan sisapuolella (350) ja muualla magalla hyva. Happipitoisuudet
riittivat koko merialueella lohensukuisten kalojenhtymiseen. Pohjan laheisen
veden happitilanne oli hieman ajankohdan tavandmggrempi aallonmurtajan
sisdpuolta ja Syvaraumanlahtea (421) lukuun ott@mptissa tilanne vastasi ajan-
kohdan tavanomaista. Rounakareilla (395) happriganli oleellisesti kohentunut
elokuusta.

Julkisen valvonnan alainen vesitutkimuslaitos, FINAS-akkreditoitu testauslaboratorio T101

Osoite Puh. Telekopio/S-posti ALV rek.
Lounais-Suomen Telekatu 16 (02) 238 1838 Y 1564941-9
vesi- ja ymparistétutkimus Oy 20360 TURKU *(02) 274 0200 enimi.snimi@Isvsy.fi Krnro 774822
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3. VEDEN SAMEUS

Veden nakosyvyydet vaihtelivat valilla 0,9-3,8 murifheksen lansipuolella né-
kosyvyys oli selvasti suurempi, 6 metrid. Rihtnieneglustalla nakosyvyys vastasi
Kylmapihlajan luoteispuolen nakésyvyytta. Pienimmakosyvyydet olivat aallon-
murtajan sisapuolella ja satamalahdessa (380)allanjTankkarit-Valkiakari na-
kosyvyydet olivat 1,9-2,8 metria ja linjalla Hangit-Kaskinen lansi 11,8 met-
rid. Haapasaarenveden nakésyvyys oli 2,6 metria.

Merialueen kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vaiétgvesien purkualueen lahimmilla
havaintopaikoilla (350, 380, 385 ja 365) pohjanei&bstd vesikerroksesta seka
Haapasaarenvedelld. Purkualueen [ahimmilla pag&dilintoainepitoisuudet olivat
5,5-11 mg/l. Suurin pitoisuus oli satamalahdessdjd? laheisen veden kiinto-
ainepitoisuus oli Jarviluodon luoteispuolella yblkinkertainen ja aallonmurtajan
sisapuolella ja Hansklopeilla yli kaksinkertaingarkohdan pitkaaikaiskeskiarvoon
(20072016) verrattuna. Em. kolmella havaintopaikallaatut kiintoainepitoisuu-
det olivat suurimmat mitatut pitoisuudet viimeiskymmenen vuoden tarkastelu-
jaksossa. Satamalahden pitoisuus oli 75 % pitkékikakiarvoa suurempi mutta
maksimipitoisuus oli vuotta aiemmin, syyskuussa@®aapasaarenvedella kiinto-
ainepitoisuus oli keskimaarin yli 40 % ajankohdamanomaista pienempi. Veden
varilukua tutkittin em. neljdn merialueen havajaitkan lisdksi Kylmapihlajan
l&nsipuolelta. Variluku oli selvasti suurin Hanghilo alueella pintavedessé, jossa
luku oli noin kaksinkertainen muihin paikkoihin vattuna.

Veden sameutta tutkittin VARELYN ohjeistuksellariikkaalisesti kaikilta havain-
topaikoilta ja myds Rauman ymparistotoimen tilaganpaikoilta. Sameus vesipat-
saan keskiarvona vaihteli valilla 094 FNU (Haapasaarenvedella 1,8 FNkUya
2). Rihtniemen edustalla keskimé&arainen sameus,blja@BNurmeksennokan edus-
talla 0,8 FNU. Suurimmat keskimaaraiset sameusasiredit satamalahdessa, aal-
lonmurtajan sisapuolella ja Jarviluodon luoteispllal Merialueen etelaisimmissa
osissa sameusarvot olivat pohjoispuolta suurenguarin yksittdinen sameusarvo
ja kiintoainepitoisuus oli satamalahdessa pohjatutmassa. Sameutta ei normaalis-
ti ole maaritetty syyskuun tarkkailussa. Mikali skyun sameusarvoja verrataan
lokakuun pitkaaikaiskeskiarvoon 20@016, syyskuiset sameudet olivat keskimaa-
rin kaksinkertaisia. Satamalahden, Jarviluodondispuolen ja Hansklopin sameus-
arvot olivat noin kolminkertaisia pitkaaikaiskeskiaon verrattuna. Kohonneeseen
sameuteen vaikutti todennakoisesti kaynnissé obedgin ruoppaustyot, silla klo-
rofyllipitoisuudet eivat keskimaarin olleet kohomae Hansklopin alueella vesimas-
soja sekoitti myos juuri kulkenut rahtilaiva.
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4. HYGIEENINEN TILA

Veden hygieenista tilaa tutkittiin jatevesien puakieen lahistolta (350, 380 ja 385)
enterokokkien, lampokestoisten kolimuotoisten bakésn (Fek.k. 44 °C) j&sche-
richia coli -bakteerien avulla. Jarviluodon luoteispuolellaiegninen tila oli kaik-
kien tutkittujen bakteerityyppien perusteella errnen ja aallonmurtajan sisdpuo-
lella v&hintd&n hyvé&kuva 3) Satamalahdessa lampokestoisten kolimuotoisten bak
teerien maarat olivat valttavalla muta coli —bakteerien ja enterokokkien kaltais-
ten bakteerien maarat vahintddn hyvalla tasollangdkestoisiin kolimuotoisiin
bakteereihin kuuluu myds muita kuin ulosteperaiz#teereita; esimerkiksleb-
siella-bakteeria saattaa esiintya runsaasti metsataatlesujatevesissa.

5. KASVIRAVINTEET
Fosforipitoisuus

Meriveden kokonaisfosforipitoisuus vertikaalinayden perusteella vaihteli valilla
16-40 pg/l (Haapasaarenvedell&20 ug/l). Pitoisuus oli selvasti suurin aallon-
murtajan sisapuolella pintavedessa (1 metri). Tntoterroksen (koonta) fosforipi-
toisuudet vaihtelivat valilla 16—33 pg/l, Haapasaaedella 20 pg/lkiiva 3. Paa-
osin tuotantokerroksen pitoisuudet olivat lievédstievalla tasolla. Aallonmurtajan-
sisapuolella, satamalahdessa, Jarviluodon luoteisii@, Hanskloppien alueella ja
Syvaraumanlahdessa pitoisuudet olivat rehevalldlgasTuotantokerroksen fosfo-
ripitoisuudet olivat merialueen keskiarvona 6 %k@#ikaiskeskiarvoja (2002016)
pienempid. Aallonmurtajan sisapuolella tuotantablesen pitoisuus oli 35 % taval-
lista pienempi, kun taas Hansklopeilla yli 20 %Pj@nen Hylkikarin alueella 10 %
tavallista suurempi. Haapasaarenvedella fosforgutes oli noin 15 % pitk&aaikais-
keskiarvoa pienempi. Osalla havaintopaikoista @iifas eivat ole aivan yhtenaisia.
Tuotantokerroksen fosfaattifosforin pitoisuudetvati pienid ja vaihtelivat valilla
<3-7 ug/l. Suurin pitoisuus oli aallonmurtajan pisélella.

Koko kesdkautta (kesakuu-syyskuu) tarkastellesstantokerroksen fosforipitoi-
suudet olivat paéosalla merialuetta suurimmilladokwussa taulukko 3, kuten
vuotta aiemminkin. Aallonmurtajan sisapuolella,vil@aodon luoteispuolella ja Val-
keakarin vaylalla pitoisuudet olivat suurimmillalagindkuussa ja Pienen Hylkikarin
alueella jo kesakuussa. Kiuvaskareilla ja HansKpitoisuudet olivat suurimmil-
laan vasta syyskuussa. Kesdkaudenaikainen piteiginislu oli aiempaan tapaan
suurinta aallonmurtajan sisapuolisella alueellakiK&esakauden keskiarvona tuo-
tantokerroksen fosforipitoisuus oli selvasti suuaglonmurtajan sisdpuolella. Ke-
sakauden keskiarvopitoisuuksien perusteella sunsa merialueesta ja Haapasaa-
renvesi olivat luokiteltavissa lievasti reheviksiaapasaarenvedelld ja Pienen Hyl-
kikarin alueella pitoisuus oli tosin aivan lievasthevan ja rehevan rajalla. Aallon-
murtajan sisdpuolella, satamalahdessa, Jarviluhduaispuolella, Syvaraumanlah-
dessa ja Kaskisten edustalla kesdkauden keskiamigpis oli rehevalla tasolla.
Kesakauden keskimaarainen fosforipitoisuus meralueeskiarvona oli hieman (8
%) ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoa (2adfIY16) suurempi. Pienen Hylkikarin



alueella ja Jarviluodon luoteispuolella kesékaupidmisuus oli noin 30 % tavallista
suurempi, miké& oli todennakoisesti alueella telg@waylan ruoppaus/lajitystdiden
seurausta. Kylmapihlajan tausta-alueella kesékapdeisuus oli kuitenkin 13 % ja
Haapasaarenvedelld 8 % tavanomaista pienempi.

Typpipitoisuus

Meriveden kokonaistyppipitoisuus vertikaalindytendperusteella vaihteli valilla
210-310 pg/l, Haapasaarenvedella-260 pg/l. Syvyyssuuntaiset typpipitoisuuden
vaihtelut olivat pienid kaikilla havaintopaikoill®ounakarin alueella pohjan lahei-
nen pitoisuus oli lievasti kohonnut, mika johtudémnakaoisesti elokuussa vallin-
neesta heikosta happitilanteesta. Tuotantokerrolggmpitoisuudet vaihtelivat va-
lilla 210-280 ug/l, Haapasaarenvedellda 260 pkuivé 3. Merialueen alueelliset
typpipitoisuuserot olivat selvasti tavallista piem@a, silla koko merialueella pitoi-
suudet olivat alle 300 pg/l. Tuotantokerroksen tgppisuudet olivat keskimaarin
30 % ajankohdan keskim&araista pienempia. Aallotajamr sisdpuolella, satama-
lahdessa ja Haapasaarenvedella pitoisuudet oleskitaarin 40 % pitkaaikaiskes-
kiarvoja (20072016) pienempia. Epaorgaanisen nitriitti/nitraggt@n pitoisuudet
tuotantokerroksessa olivat alle méaritysrajan (g8)|aallonmurtajan sisapuolta ja
satamalahtea lukuun ottamatta, joissa pitoisuudblitg/l. Tuotantokerroksen am-
moniumtypen pitoisuudet olivat valilla <3 pg/l. Pitoisuus oli suurin aallonmurta-
jan sisapuolella. Nitriitti/nitraattitypen pitoisdat olivat Nurmeksennokan ja Riht-
niemen edustalla selvasti suurempia kuin varsitlaitgrkkailualueella.

Kesakauden aikana tuotantokerroksen typpipitoisualieat padosalla merialuetta
suurimmillaan heindkuusséa(lukko 3. Satamalahdessa pitoisuus oli suurin kesa-
kuussa ja tausta-alueella ja Valkeakarin vayladibkwssa. Kesakauden keskiarvo-
na typpipitoisuus oli selvasti suurin aallonmuntagsapuolella, jossa myds kesan
aikainen vaihtelu typpimaarissa oli suurin. Vahitgppea kesakauden keskiarvona
oli Pienen Hylkikarin, Kiuvaskarien ja Kylmé&pihladansipuolen alueilla. Kesa-
kauden typpipitoisuus koko merialueen keskiarvolnaan 17 % ja Haapasaaren-
vedelld 22 % pitkaaikaiskeskiarvoja (2007-2016nempi. Aallonmurtajan sisa-
puolella kesakauden typpipitoisuus oli kuitenkinlkogavanomaisella tasolla.



TAULUKKO 1. Meriveden sisaltdman fosforin pitoisatifug/l) tuotantokerroksessa kesa-
syyskuussa 2017 Rauman merialueella.

. ) Kesakuu Heindakuu Elokuu Syyskuu . o
Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(12-136) (17-18.7)  (14-158) (18.-19.9.)

330 12 13 17 21 16

335 13 21 31 23 22

350 42 77 65 33 54 20
360 33 18 17 22 23

365 11 21 27 28 22

380 26 41 50 32 37 11
385 13 45 40 26 31 14
395 11 18 23 21 18 5
421 14 35 41 28 30 12
430 12 27 42 23 26 12
435 8 11 18 16 13

4408B 13 25 24 23 21

441 12 23 20 19 19

HAAP 10 30 30 20 23 10

TAULUKKO 2. Meriveden sisaltdman typen pitoisuugeg/l) tuotantokerroksessa kesa-
syyskuussa 2017 Rauman merialueella.

) ) Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu ) o
Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(12.-13.6.) (17.-18.7) (14.-15.8) (18.-19.9)

330 240 270 220 220 240 20
335 280 320 250 230 270 40
350 540 700 550 270 520 180
360 240 250 220 220 230 20
365 250 280 250 230 250 20
380 370 350 350 260 330 50
385 250 320 310 230 280 40
395 250 270 250 230 250 20
421 270 330 310 280 300 30
430 260 290 280 230 270 30
435 220 230 290 210 240 40
440B 280 300 340 220 290 50
441 270 240 290 210 250 40

HAAP 260 380 370 260 320 70




6. KLOROFYLLIMAARAT

Klorofyllipitoisuudet olivat syyskuussa vélilla 22,8 pg/l ja Haapasaarenvedella
3,1 pg/l kuva 3, taulukko 3 Suurimmat pitoisuudet olivat Hansklopeilla jassaa-
lahdessa. Koko tarkkailualueella klorofyllipitoisiet olivat lievasti rehevalla tasol-
la. Syyskuun pitoisuudet olivat merialueen kesloaiy melko tavanomaisella tasol-
la. Pienen Hylkikarin ja Hanskloppien alueella mtwdet olivat kuitenkin noin 40
% ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja (2007-2016)empia, kun taas Kortelan-
lahdessa ja Kaskisten edustalla pitoisuudet oliaR0 % tavallista pienempia.
Haapasaarenveden pitoisuus oli yli 40 % tavanomaisinempi.

Klorofyllipitoisuudet olivat paaosin suurimmilladreindkuun tarkkailukerrallagu-
lukko 3. Aallonmurtajan sisapuolella ja satamalahdessaispiudet olivat muista
alueista poiketen selvasti suurimmillaan jo kes&kau Pienen Hylkikarin ja Hansk-
loppien alueella pitoisuudet olivat suurimmillaaasta syyskuussa. Koko kesén
keskiarvona klorofyllipitoisuudet olivat suurimmaallonmurtajan sisapuolella, sa-
tamalahdessa, Syvaraumanlahdessa ja Kaskistenakalugpissa keskimaaraiset
pitoisuudet olivat rehevalla tasolla. Muualla mkreella ja Haapasaarenvedella
kesdn keskimaaraiset klorofyllipitoisuudet olivagvisti rehevalla tasolla. Kesan
keskimaarainen klorofyllipitoisuus oli havaintoplaifen keskiarvona noin 35 %
pitkaaikaiskeskiarvoa (2002016) suurempi. Pienen Hylkikarin ja Valkeakarin
vaylan ulommalla alueella kesakauden pitoisuusholn 50 % tavanomaista suu-
rempi. Merialueen kohonneeseen pitoisuustasoonuitaiit kesa- ja heinakuun
suuret pitoisuudet. Kesakuussa pitoisuudet olieskimaarin 70 % ja heindkuussa
80 % suurempia, paikoin kaksinkertaisia tavanonesisg&hden. Haapasaarenveden
keskimaarainen pitoisuus oli kuitenkin 17 % tasadlipienempi.

Nurmeksennokan edustalta ja Rihtniemen lansipwotehtiin syyskuun tarkkailun
yhteydessa levatarkastelut Rauman kaupungin yntpésisojeluosaston tilaamina
ja kustantamina. Nurmeksennokan edustan naytteéssétain vahan levia. Pienia
levid (<20 pm) ei ollut lainkaan ja isommista tdawatmuutamia yksiloita (mm.
Mesodinium rubrumja Chaetocerosspp.), mitkd ovat tyypillisia lajeja alueella.
Mydskin Rihtniemen lansipuolella levié oli erittémahan. Pienista levista (<20 pm)
tavattiin lahinna Cryptomonadales-lahkon levidgammista levista tavattiin muu-
tamia yksil6itd (mmAphanizomenon flos-aqua€haetocerosvighamii, Dinophy-
ceae ja Eupodiscales).



TAULUKKO 3. Meriveden sisaltdman klorofylli a:nqguudet (ug/l) tuotantokerroksessa
kesa-syyskuussa 2017 Rauman merialueella (sulkesdahajonta).

. ) Kesakuu Heindakuu Elokuu Syyskuu , o
Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(12-136) (17-18.7)  (14-158) (18.-19.9.)

330 25 3,5 34 2,2 29 0,7
335 55 6,1 51 2,8 4.9 1,4
350 13 7,6 4,0 34 7,0 4.4
360 14 3,5 3,2 4,0 3,0 11
365 25 4,8 3,6 4,8 39 11
380 12 6,2 4,1 4,7 6,8 3,6
385 4,6 6,1 3,9 31 44 1,3
395 24 4,7 3,2 3,3 34 1,0
421 51 9,7 7,3 4,4 6,6 2,4
430 4,2 6,9 6,9 29 52 2,0
435 0,93 3,6 2,3 2,7 24 11
4408B 34 5,0 31 35 3,8 0,9
441 3,0 45 3,6 3,3 3,6 0,7
HAAP 4,0 6,6 4,8 31 4,6 15

=7

( L
Klorofylli (ug/l),
koonta

%
Hyg. tila pinnassa
(E.coli, kpl/100 ml)

Karu (<2)
Lievastireheva (2-5)
Reheva (5-25)

Erittéin reheva (>25)

Erinomainen (<10)
Rihtniemi D Hyva (10-49)
B Tyydyttava (50-09)
B Vartava (100-999)
[l Huono (>1000)

KUVA 3. Rauman merialueen tarkkailun tuloksia syyska 2017.
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7. JATEVESIEN VAIKUTUS

Syyskuun tarkkailututkimuksen perusteella metségeniden ja Rauman kaupungin
jatevesien vaikutukset meriveden laatuun nakyiwatirh lievasti aallonmurtajan
sisapuolella ja satamalahdessa. Satamalahdess#enéisuuden jatevesille tyypil-
liset [aAmpokestoiset kolimuotoiset bakteerit olikahonneita. Aallonmurtajan sisa-
puolella pintaveden fosfori- ja ammoniumtypen @taidet olivat muuta merialu-
etta suurempia. Ulosteperéista saastutusta pamhbamentavienk. coli —bakteerien
maarat olivat jatevesien purkualueella pienié jgibgninen tila oli niiden perusteel-
la vahintaan hyva.

Alueella kaynnissa olevien ruoppaus- ja lgjitysédidseurauksena merialueen sa-
meusarvot olivat noin kaksinkertaisia, paikoin kwikertaisia pitkdaikaiskeskiar-
voihin verrattuna. My6s pohjan laheiset kiintoaib@iguudet olivat tutkituilla pai-
koilla kaksin-kolminkertaisia tavanomaiseen verma#t. Ruoppaus- ja lajityskohtei-
den laheisyydessa Hansklopeilla ja Pienen Hylkikalueella myds fosforipitoi-
suudet olivat kohonneita, minkd seurauksena kldiipitpisuudet olivat muusta
merialueesta poiketen selvasti tavanomaista suueemp

Turussa 3. marraskuuta 2017
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH Vari  Kok.N NO23-N NH4-N PO4-P  Kok.P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL  Klorof.

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi po/l
18.9.2017 RAUM/ 330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,5 m;

Klo 12:47; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen; lim.It. 12 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 12,8 1,5 1000 5,7 220 18

5 12,7 1,9 990 5,7

8 12,6 9,5 93 2,5 990 5,7 210 20

0-6 220 <5 <3 4 21 2,2
18.9.2017 RAUM/ 335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 2,5 m;

Klo 13:32; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen; lim.It. 13 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 13,1 1,6 990 5,7 220 22

5 13,0 2,3 990 5,7

7 12,9 9,6 94 2,7 990 5,7 230 25

0-6 230 <5 <3 3 23 2,8
19.9.2017 RAUM /350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 0,9 m;

Klo 13:47; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Turkki; lIm.It. 11 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 12,7 8,2 80 6,9 980 5,7 7,8 13 310 11 34 9 40 1 12 10

5 12,6 8,1 79 9,2 8,5 1000 5,7 7,9 12 270 6 28 7 31

0-2 270 11 25 7 33 3,4
18.9.2017 RAUM/ 360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 14,5 m; Nak.syv. 1,9 m;

Klo 12:29; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen; lim.It. 12 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 12,8 2,8 990 5,7 220 21

5 12,7 4,2 990 5,7

10 12,7 4,9 1000 5,7 210 24

13,5 12,6 9,8 95 6,3 1000 5,7 210 26

0-4 220 <5 <3 4 22 4,0
18.9.2017 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,1 m;

Klo 13:58; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen; lim.It. 13 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 13,0 5,0 980 5,6 8,0 22 260 6 3 5 28

5 12,6 55 990 5,7 230 24

10 12,6 9,7 95 5,0 55 980 5,6 8,0 9 240 <5 4 6 26

0-4 230 <5 5 5 28 4,8

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy

LITE 1, sivu 1/3



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH Vari  Kok.N NO23-N NH4-N PO4-P  Kok.P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL  Klorof.

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi po/l
19.9.2017 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 10,0 m; N&ak.syv. 0,9 m;

Klo 14:09; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Turkki; lIm.lt. 11 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 12,5 8,6 84 8,6 990 5,7 7,9 12 260 12 14 6 30 5 110 10

2 12,5 8,4 82 990 5,7 260 31

5 12,6 8,9 87 8,7 1000 5,7 250 30

9 12,6 8,3 81 11 11 1000 5,7 7,9 12 260 11 16 8 32

0-2 260 11 6 5 32 4,7
19.9.2017 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 1,4 m;

Klo 13:33; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Turkki; lIm.It. 11 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 12,7 9,0 88 51 1000 5,7 8,0 8 230 <5 7 5 25 0 9 <10

5 12,7 8,5 83 6,5 1000 5,7 240 25

10 12,7 9,2 90 8,6 1000 5,7 240 26

14 12,6 9,3 90 8,5 8,6 990 5,7 8,0 10 240 <5 8 6 26

0-4 230 <5 7 5 26 3,1
18.9.2017 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 1,9 m;

Klo 12:08; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen; lim.It. 12 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 13,1 2,4 990 5,7 240 <5 <3 4 25

5 13,0 2,7 990 5,7 240 25

10 12,9 2,9 1000 5,7 220 23

12 12,8 9,0 88 3,2 990 5,7 270 <5 <3 6 23

0-4 230 <5 <3 4 21 3,3
19.9.2017 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,9 m;

Klo .; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Turkki; llm.It. 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 13,1 2,9 980 5,7 260 26

4 13,1 8,9 88 2,6 980 5,7 250 29

0-4 280 <5 4 4 28 4,4
19.9.2017 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nék.syv. 1,8 m;

Klo 12:00; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Turkki; [Im.It. 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 12,6 3,3 1000 5,8 230 <5 5 6 23

5 12,6 3,5 990 5,7

8 12,6 9,2 89 3,8 990 5,7 220 <5 5 5 22

0-4 230 <5 6 6 23 2,9

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy

LIITE 1, sivu 2/3



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH Vari  Kok.N NO23-N NH4-N PO4-P  Kok.P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL  Klorof.

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi po/l
18.9.2017 RAUM /435 Kylmépihl 14435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; Nak.syv. 3,8 m;

Klo 10:52; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen; lim.It. 10 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 13,2 0,9 980 5,6 8,0 7 210 <5 3 4 16

5 13,1 1,0 980 5,6 220 <5 5 4 17

10 13,1 0,9 990 5,7 210 <5 5 5 17

16 11,4 9,2 87 0,7 1000 5,8 7,9 6 220 17 11 9 17

0-8 210 <5 4 <3 16 2,7
18.9.2017 RAUM/440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 2,0 m;

Klo 10:01; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen; lim.It. 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 13,0 2,5 990 5,7 210 20

5 13,0 2,4 1000 5,7

10 12,9 2,6 990 5,7 220 20

13 12,8 9,4 92 2,6 990 5,7 210 20

0-4 220 <5 3 5 23 3,5
18.9.2017 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 2,8 m;

Klo 10:26; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen; lim.It. 10 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 13,0 1,4 990 5,7 210 18

5 13,0 1,4 990 5,7

10 13,0 1,7 1000 5,7 210 19

14 12,8 9,3 90 2,7 990 5,7 220 19

0-6 210 <5 3 4 19 3,3
19.9.2017 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 2,6 m;

Klo 11:18; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Turkki; lm.It. 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 13,6 9,1 91 1,7 1,9 990 5,7 8,0 250 20

5 13,5 9,1 91 1,9 2,1 990 5,7 8,0 250 21

0-4 260 <5 4 <3 20 3,1

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy

LIITE 1, sivu 3/3



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialueen ylimaaraiset tarkkailut (RAUSAMEA)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Séahk.joht Suol. Kok.N NO23-N NH4-N PO4-P  Kok.P  Klorof. Saliniteet Leva kval.

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mS/m o/oo po/l po/l po/l po/l po/l po/l o/oo
20.9.2017 RAUSAMEA/NURMES Nurmeksennokka Kok.syv. 14,0 m; Nék.syv. 6,0 m;

Klo 10:42; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila; Levéaruns. 0;

1 11,9 0,6 980 5,6 220 16 5,52

5 11,8 0,7

10 11,3 0,8 220 16 5,55

13 10,8 9,1 85 1,2 990 5,7 230 27 14 10 17

0-10 250 16 2,0 Kts. laus.
20.9.2017 RAUSAMEA/RIHTNIEM Vélipudan edusta, Rihtniemen taus  Kok.syv. 18,5 m; Nak.syv. 3,7 m;

Klo 11:53; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila; Levaruns. 0;

1 12,0 2,4 1000 5,7 220 16 5,60

5 11,7 2,4

10 10,7 1,7 210 17 5,61

17.5 10,5 9,1 85 5,8 1000 5,8 230 24 17 10 25

0-8 250 18 1,8 Kts. laus.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy

LITE 2, sivu 1/1



“‘ Lounais-Suomen
X2 vesi- ja ymparistotutkimus Oy

RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS LOKAKUUSSA 2017
Véliraportti nro 116-17-7755

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy lak@tbheisena tulokset 16.—
17.10.2017 tehdystd Rauman merialueen tarkkailumutksesta Kuva 1. Seuraa-
vassa esitetaan yhteenveto tuloksista, joita Kigite myos vuosiraportissa. Tark-
kailuajankohtana vaylatyon ruoppaukset/ldjityksévad kadynnissa merialueella.
Aallonmurtajan sisapuolella (350) vesi oli selvéstmeaa, Jarviluodon ljitysaltaan
taytto oli kAynnissa. Hansklopin havaintopaikaB&5) noin 1 kilometri lanteen ol
kaynnissa 3 ruoppaajaa ja Tankkarien kohdalla gksselvasti sameaa. Vesi oli
kenttdhavaintojen perusteella selvasti sameaa gidsnalahdessa (380) ja Jarvi-
luodon luoteispuolella (385). Kaskisten edustadlaQ) vedessa oli selvasti havait-
tavissa samean veden raja.

MERIALUEEN KUORMITUS

Syyskuussa 2017 metsateollisuuden ja Rauman kaupyhtpiskasitellyissa jate-
vesissa johdettiin mereen keskimaarin 0,59 tonagpba kuluttavaa orgaanista ai-
nesta (BOBR), 317 kiloa typpea ja 27,1 kiloa fosforia vuorokassa. BOD-
kuormitus oli 22 % ja typpikuormitus 5 % pienempioden 2016 keskim&araiseen
kuormitukseen verrattuna. Fosforikuormitus vastasiden 2016 keskimaaraista.

MERIVEDEN LAMPOTILA JA HAPPITALOUS

Syyskuu oli hieman keskimaaraista lampimampi ja&n niukkasateinen. Lokakuu
puolestaan oli selvasti pitkaaikaiskeskiarvoa satepi ja lampdétilaltaan lahella
keskim&araista. Merivesi oli lokakuun tutkimuské&aanoin 911 asteista. Vesi oli
tayskierrossa eli lahes tasalampdistad pinnastaapohjPintavesi oli selvasti lampi-
minta aallonmurtajan sisdpuolella (350). Pintawva@sipaaosalla merialuetta yli 3
astetta vileAmpdaa kuin kuukautta aiemmin syyskiarkkailukerralla. Pintaveden
lampotila vastasi ajankohdan keskimaaraista.

Merialueen happitilanne oli hyva kaikilla havainadoilla (kuva 3 ja happipitoi-
suudet riittivat lohensukuisten kalojen viihtymisedallonmurtajan sisdpuolella
pintavedessa oli happikyllastyksen perusteellamyrevaa hapen vajausta. Happiti-
lanne oli ajankohdalle tyypillinen.

Julkisen valvonnan alainen vesitutkimuslaitos, FINAS-akkreditoitu testauslaboratorio T101

Osoite Puh. Telekopio/S-posti ALV rek.
Lounais-Suomen Telekatu 16 (02) 238 1838 Y 1564941-9
vesi- ja ymparistétutkimus Oy 20360 TURKU *(02) 274 0200 enimi.snimi@Isvsy.fi Krnro 774822
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KUVA 1. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen havaintopaikat.

® vesipisteet

* jatevesien purkupaikka

A
B

Rauman kaupunki
vhteiskasitellyt jatevedet
(metséateollisuus ja Rauman kaupunki)



NAKOSYVYYS JA SAMEUS

Meriveden kuultavuus nékosyvyytend mitattuna olilrkgpihlajan ulkopuolella
4,0 m, Hanhisten-Valkeakarien tasalla 1,1-2,0 iRgaman lahivesissé seka Korte-
lanlahdella 0,5-1,9 m (Haapasaarenvedellda 3 meN@osyvyydet olivat ruoppa-
us- ja lgjitystoiden vaikutusalueella (360, 36553895, 430, 440/440B ja 441) sel-
vasti tavallista pienempia. Varsinkin Hansklopinjalkeakarin vaylan alueella na-
kosyvyydet olivat poikkeuksellisen pienid. Nakosywgt olivat koko merialueella
selvasti pienempié kuin vuotta aiemmin lokakuud3a62 Aallonmurtajan sisdpuo-
lella pintaveden variluku oli selvasti koholla.

Meriveden sameusarvot olivat valilla 128 FNU (Haapasaarenvedella 1,4
FNU) ja kiintoainepitoisuudet 1,82 mg/l (Haapasaarenvedella 1,1 mg/l). Sameus-
arvot ja kiintoainepitoisuudet olivat selvasti koineita aallonmurtajan sisapuolella,
satamalahdessa, Jarviluodon luoteispuolella ja Kepis alueella, joissa vesi oli
keskimaarin samead&kuyva 3. Valkeakarin vaylalla, Kaskisten edustalla, Piene
Hylkikarin alueella ja Kiuvaskareilla vesi oli melksameaa ja lopulla merialueella
lievasti sameaa. Jarviluodon luoteispuolella polifneisessa vesikerroksessa vesi
oli erittdin sameaa. Sameusarvot ja kiintoainepitodet olivat merialueen ja sy-
vyyksien keskiarvona yli kolminkertaisia ajankohdanitkdaikaiskeskiarvoihin
(2007-2016) verrattuna. Hansklopin alueella jaillémdon luoteispuolella sameus-
arvot ja kiintoainepitoisuudet olivat 6-8 -kertaisaallonmurtajan sisapuolella noin
5-kertaisia ja satamalahdessa 3-4 -kertaisia pk&iékeskiarvoon verrattuna. Taus-
ta-alueella Kylmapihlajalla keskimaarainen sameug® % ja kiintoainepitoisuus
92 % tavallista suurempi. Haapasaarenvedella sapekigitoainepitoisuus olivat
sen sijaan tavallista pienemmalla tasolla. SelM&stionneisiin sameusarvoihin ja
kiintoainepitoisuuksiin vaikuttivat selkeasti alllaetehtavat vaylan ruoppaus- ja
|&jitystyot, jotka olivat kaynnissa tarkkailuajartkana.

RAVINTEET

Kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat merialueemtpvedessa (1 metri) valilla
2469 pg/l, Haapasaarenvedella 21 pglva 3. Pitoisuus oli selvasti suurin aal-
lonmurtajan sisapuolella. Pitoisuudet olivat selivéiistasta kohonneita aallonmur-
tajan sisdpuolen lisaksi satamalahdessa, Jarvitluhdieispuolella ja Hansklopeil-
la, ja lievasti kohonneita Valkeakarin vaylan alieega Kaskisten edustalla. Vesi-
patsaan pitoisuuserot olivat pdéosin pienid. Aaflortajan sisdpuolella pitoisuus
oli kuitenkin selvasti suurempi pintavedessa. Buadet olivat kohonneita péaaosin
ruoppaus/lajitystoimien vaikutusalueella, silla sdfa alueilla myds sameusarvot
ja kiintoainepitoisuudet olivat selvasti tavallisiaurempia. Pienin pintaveden fosfo-
ripitoisuus oli Haapasaarenvedella. Fosfaattifosf@itoisuudet vaihtelivat valilla
9-15 pg/l (Haapasaarenvedella 4 pg/l). Pitoisutiselieat melko pienida, suurin
pitoisuus oli aallonmurtajan sisapuolella pintakesioksessa. Fosforipitoisuudet
vesipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat 28j&kahdan pitkaaikaiskeskiar-
voja (20072016) suurempia. Jarviluodon luoteispuolella keslidrdinen pitoisuus
oli yli 60 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoa sumpe ja Syvaraumanlahdessa



pitoisuus oli melko tavanomaisella tasolla. Taustéguus Kylméapihlajalla oli 20
% tavallista suurempi. Osasta havaintopaikoist®,335, 360, 440B ja 441) ei ole
tarpeeksi aikasarjaa vertailua varten.

Kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat pintavedessdilda 200-430 g/l Kuva 2.
Suurimmat pitoisuudet olivat aallonmurtajan sisdell® ja satamalahdessa. Muulla
merialueella pitoisuuserot olivat melko pienia. Mygyvyyssuuntaiset erot typpipi-
toisuuksissa olivat melko pienid aallonmurtajardgi®lta ja satamalahtea lukuun
ottamatta, joissa pitoisuus oli selvasti suuremptgvedessa. Kokonaistyppipitoi-
suudet olivat poikkeuksellisen pienia, merialuegrsyvyyksien keskiarvona 30 %
ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja pienempia. Myisstapitoisuus Kylméapihlajal-
la oli noin 30 % tavallista pienempi. Tavallisteepemmat typpipitoisuudet johtui-
vat todennakdisesti valumavesien vahaisyydestd, wilvikuukausista lahtien sa-
demé&arat ovat olleet pdaosin selvasti pitkaaikalskevoja pienempié ja lokakuun
sateiden vaikutus ei viela nakynyt lokakuun pudissi tehdyssa tarkkailussa.

Ammoniumtypen pitoisuudet olivat tutkituilla pailkai valilla 6-45 pg/l (Haapasaa-
renvedellda <3 pg/l). Suurin pitoisuus oli aallontajan sisdpuolen pintavedessa.
Nitraatti/nitriittitypen pitoisuus oli tutkituistgpaikoista suurin (87 pg/l) satamalah-
dessa pintavedessa.

HYGIEENINEN TILA

Lokakuun tarkkailukerralla tehdéaan bakteeriméasigkvain jatevesien purkualu-
een laheisilta havaintopaikoilta 350, 380 ja 38&ktBereista tutkitaan seka entero-
kokkien ettd lampdokestoisten kolimuotoisten bak&ejaE. coli -bakteerien maa-
ria. E. coli bakteerimaaritysta pidetaan télla hetkella parhaaaden ulosteperaisen
saastutuksen osoittajand. coli -bakteerien mé&aré oli aallonmurtajan sisapuolella
310 kpl/200 ml ja hygieeninen tila oli niiden peredla vain valttava. Satamalah-
dessa ja Jarviluodon luoteispuolella hygieeninkendii E. coli -bakteerien maaran
(molemmissa 63 kpl/100 ml) perusteella tyydyttazéterokokkien kaltaisten bak-
teerien maaran perusteella hygieeninen tila olk&imtaan valttava kaikilla kolmel-
la tutkitulla paikalla. Lampdkestoisten kolimuoteis bakteerien perusteella hygi-
eeninen tila oli aallonmurtajan sisapuolella jaasalahdessa valttava ja Jarvi-
luodon luoteispuolella tyydyttava. Lampokestoiskolimuotoisiin  bakteereihin
kuuluu myds muita kuin ulosteperaisia bakteerasanerkiksiKlebsiellabakteeria
saattaa esiintya runsaasti metsateollisuuden jgissie
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KUVA 2. Rauman merialueen tarkkailututkimuksenksik lokakuussa 2017.



JATEVESIEN VAIKUTUS

Lokakuun tarkkailukerralla jatevesien vaikutus nagglvasti aallonmurtajan sisa-
puolella, satamalahdessa ja Jarviluodon luoteigtlacheikentyneena hygieenisena
tilana. Kaikkien tutkittujen bakteerityyppien magodivat selvasti koholla varsinkin
aallonmurtajan sisapuolella, jossa my6s pintavediuku oli kohonnut. MyGs
pintaveden typpipitoisuudet olivat todennakois@iievesien vaikutuksesta kohon-
neita aallonmurtajan sisapuolella ja satamalahdddsdta osin jatevesien vaiku-
tusta ei voinut erottaa alueella tehtavien ruopft@jitystoiden vaikutuksesta, joiden
seurauksena merialueen sameusarvot ja kiintoaomspitdet olivat selvasti kohon-
neita, keskimaarin yli kolminkertaisia ja ruoppd@jgiskohteiden laheisyydessa
6-8 -kertaisia pitkdaikaiskeskiarvoihin verrattunBm. seurauksena my0s na-
kosyvyydet olivat monin paikoin selvasti tavalligtggeenempid. Myos merialueen
fosforipitoisuudet olivat selvasti kohonneita todékdisesti ruoppaus/Igjitystdiden
seurauksena. Sen sijaan merialueen typpipitoisunldett poikkeuksellisen pienia
pitkaan jatkuneen vahasateisen kauden seurauksena.

Turussa 21. marraskuuta 2017
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH Vari  Kok.N NO23-N NH4-N PO4-P  Kok.P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL
Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l.  mS/m o/oo mg/l Pt pg/l ug/l pg/l pg/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi
17.10.2017 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,0 m; Lumi 0 cm; J&&a 0 cm;
Klo 12:58; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo,Turkki; lIm.lt. 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. S;
1 9,4 3,1 2,9 990 5,7 210 25
5 9,4 980 5,6 210 25
8 9,4 9,6 87 4,0 4,0 990 5,7 200 25
16.10.2017 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 1,8 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 12:37; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Turkki; lIm.lt. 10 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 12 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 9,5 2,9 2,7 950 55 250 26
5 9,5 960 55 240 25
7 9,5 9,4 85 2,8 2,6 970 5,6 240 24
16.10.2017 RAUM /350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv. 6,5 m; Nak.syv. 0,5 m; Lumi O cm; J&& 0 cm;
Klo 13:10; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Turkki; lIm.It. 11 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 12 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 11,1 8,1 76 19 18 920 53 7,8 35 430 59 45 15 69 >300 480 310
55 10,0 8,8 81 17 16 970 55 7,9 13 270 38 25 11 44
17.10.2017 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,7 m; Lumi 0 cm; J&& 0 cm;
Klo 12:41; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo,Turkki; [Im.lt. 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 9,6 3,6 5,0 990 5,7 220 27
5 9,7 990 5,7 210 28
10 9,7 990 5,7 230 28
14 9,7 9,2 84 4,0 47 990 5,7 210 28
16.10.2017 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 0,8 m; Lumi O cm; J&& 0 cm;
Klo 12:59; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Turkki; lIm.lt. 10 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 13 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 9,8 12 12 990 5,7 8,0 8 220 21 15 11 36
5 9,8 13 990 5,7 220 34
10 9,8 9,1 83 12 12 990 5,7 8,0 9 230 22 15 9 35
16.10.2017 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 0,9 m; Lumi 0 cm; J&& 0 cm;
Klo 13:29; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Turkki; lIm.It. 11 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 12 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 10,2 9,9 91 13 13 930 53 7,8 19 340 87 29 13 44 >440 170 63
5 10,2 9,8 90 13 930 53 330 45
10 9,9 9,6 88 15 15 970 5,6 7,9 11 250 35 25 13 41
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH Vari  Kok.N NO23-N NH4-N PO4-P  Kok.P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL
Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l.  mS/m o/oo mg/l Pt pg/l ug/l pg/l pg/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi
16.10.2017 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 0,7 m; Lumi O cm; J&& 0 cm;
Klo 13:50; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Turkki; [Im.lt. 11 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 13 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 9,9 9,9 90 14 15 970 5,6 7,9 12 250 38 21 11 41 >220 98 63
5 9,9 10,1 93 950 54 260 38
10 9,8 10,3 94 15 22 980 5,6 240 44
14 9,8 10,2 94 23 21 980 5,6 7,9 10 240 28 19 12 44
17.10.2017 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 2,0 m; Lumi 0 cm; J&& 0 cm;
Klo 12:29; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo,Turkki; [Im.It. 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 9,7 2,9 2,7 990 5,7 200 17 7 11 26
5 9,7 980 5,6 200 26
10 9,7 990 5,7 200 26
12 9,7 9,3 85 2,7 3,2 990 5,7 210 17 6 11 27
16.10.2017 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,9 m; Lumi 0 cm; J&& 0 cm;
Klo 11:23; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Turkki; llm.It. 10 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 12 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 9,2 2,4 2,6 960 55 230 25
4 9,2 9,9 90 2,3 1,9 960 55 230 23
16.10.2017 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nék.syv. 1,0 m; Lumi O cm; J&& 0 cm;
Klo 11:06; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Turkki; llm.It. 10 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 12 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 9,7 4,6 4,8 980 5,6 220 29
5 9,7 960 55 230 28
8 9,6 9,3 84 4,5 4.3 980 5,6 230 28
17.10.2017 RAUM /435 Kylmépihl 14435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; Nak.syv. 4,0 m;
Klo 10:55; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo,Turkki; lIm.It. 10 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. SW,
1 9,8 15 1,8 1000 5,8 8,0 5 200 23 14 12 24
5 9,8 1000 5,8 200 21 11 12 25
10 9,8 1000 5,7 210 23 15 12 24
16 9,8 8,9 81 1,6 1,9 990 5,7 8,0 5 190 20 12 12 23

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy

LIITE 1, sivu 2/3



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH Kok.N NO23-N NH4-N PO4-P  Kok.P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL
Naytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l.  mS/m o/oo pg/l ug/l pg/l pg/l pg/l pmy/100 mi pmy/100 ml MPN/100 mi
17.10.2017 RAUM / 440B Riskonpoélla pohj Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,1 m; Lumi O cm; J&4 0 cm;
Klo 10:21; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo,Turkki; lIm.lt. 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 9,7 6,5 54 970 5,6 220 30
5 9,7 980 5,6 230 30
10 9,7 990 5,7 230 33
14 9,6 9,6 87 5,6 6,0 980 5,6 230 33
17.10.2017 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 1,3 m; Lumi O cm; J&aa 0 cm;
Klo 10:37; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo,Turkki; llm.lt. 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 9,7 5,6 5,2 980 5,6 210 30
5 9,7 990 5,7 240 32
10 9,7 980 5,7 220 31
14 9,7 9,2 84 6,0 5,6 990 5,7 230 31
16.10.2017 RAUM / HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 3,0 m;
Klo 10:27; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Turkki; [Im.It. 10 °C; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 9,3 10,5 95 11 11 980 5,6 7,9 230 <5 <3 4 21
5 9,3 10,5 95 1,4 11 970 5,6 7,9 230 22

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy

LIITE 1, sivu 3/3



	Etusivu_2017_raporttiin_270218
	Teksti_Rauman_sataman_ja_eteläisen_väylän vesistötarkkailu_2017_korjattu270218_Jmat
	Liite1_tulokset_2017
	Liite2_sameuskartoituskuvat
	Liite3_yhteistarkkailun_väliraportit_2017
	Rauman merialue 0317 (ID 35852)
	Rauman merialue 0617 (ID 36750)
	Rauman merialue 0717 (ID 37135)
	Rauman merialue 0817 (ID 37242)
	Rauman merialue 0817laus.pdf
	tyhjäsivu.pdf
	RAUM.pdf

	Rauman merialue 0917 (ID 37869)
	Rauman merialue 0917LAUS.pdf
	RAUM, LIITE 1.pdf
	RAUM, LIITE 2.pdf

	Rauman merialue 1017 (ID 38130)
	Rauman merialue 1017laus.pdf
	RAUM.pdf



