“‘ Lounais-Suomen
S22 vesi- ja ymparistotutkimus Oy

RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS
HEINAKUUSSA 2019

Véliraportti nro 116-19-6948

Ohessa tulokset 15.-16.7.2019 tehdysta Rauman |loeszia tarkkailustgkuva 1)
Tutkimuksella seurataan Rauman kaupungin ja UPM iBonication Papers Oy:n
paperitehtaan seka Metsa-Fibre Oy Rauman tehtéevegien sekd Rauman sata-
man vaikutuksia merialueen tilaan ja veden laat@&uraavassa yhteenveto tulok-
sista, joita kasitellaan myos tarkkailun vuosiymesdossa. Kenttdhavaintojen mu-
kaan havaintopaikoilla 330, 335, 360 ja 440B olrditavissa levaa.

1. MERIALUEEN KUORMITUS

Metsateollisuuden ja Rauman kaupungin jatevesidriskasitellyissa jatevesissa
johdettiin heindkuussa mereen 0,55 tonnia happdatthkuaa orgaanista ainetta
BOD;:na, 326 kiloa typped ja 23,7 kiloa fosforia vucaaodlessa. BOD- ja fosfori-
kuormitus olivat noin 20 % pienempid ja typpikuotunsi samalla tasolla kuin vuo-
den 2018 keskimaarainen kuormitus.

2. MERIVEDEN LAMPOTILA JA HAPPITALOUS

Kesakuu oli niukkasateinen ja selvasti keskimagaalampimampi. Heindkuun
alussa saatyyppi muuttui viledAmmaksi ja sateiseksmé.oppukuusta sdd poutaan-
tui ja lampeni selvasti. Meriveden pintalampétilanetri) oli heinakuun puolivalis-
sa noin 1018 °C. Vesi oli selvasti lampdtilakerrostunut lateskilla paikoilla ja
pintavesi oli selvasti alempia vesikerroksia lam@mpaa. Suurimmat lampatilaerot
(>7 °C) pinta- ja pohjaa lahinna olevan veden Mablivat Kiuvaskarin (330), Pie-
nen Hylkikarin (360) ja Hansklopin (365) alueilldylminta (5,8 °C) pohjan l&hei-
nen vesi oli Kylmapihlajan ulkopuolella. Viileankakuun seurauksena pintaveden
lampdtilat olivat monin paikoin-3 astetta, Kylmapihlajan ulkopuolella ja Valkea-
karin ulommalla alueella jopa-& astetta ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja
(20022018) kylmempia.

Paaosalla merialuetta happitilanne oli hyva tadfgtava kuva 3. Ainoastaan aal-
lonmurtajan sisapuolella happitilanne oli happiégtiksen perusteella valttava.
Pohjan laheiset happipitoisuudet olivat kaikillaikedla riittavat lohensukuisten
kalojen toimeentulolle. Pohjan l&heinen happitiermerialueen keskiarvona oli
melko tavanomaisella tasolla. Rounakarin alueefippitilanne oli yli 20 % ajan-
kohdan tavanomaista parempi. Tausta-alueella Kyilmgpn ulkopuolella happiti-
lanne oli hieman (13 %) tavanomaista heikompi. ld@aaprenveden happitilanne oli
tavanomaisella tasolla.

Julkisen valvonnan alainen vesitutkimuslaitos, FINAS-akkreditoitu testauslaboratorio T101
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KUVA 1. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen havaintopaikat.
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@® vesipisteet
* jatevesien purkupaikka
A = Rauman kaupunki

B = yhteiskasitellyt jatevedet
(metsateollisuus ja Rauman kaupunki)
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KUVA 2. Rauman merialueen tarkkailun tuloksia hkinissa 2019.




3. NAKOSYVYYS JA SAMEUS

Veden kuultavuus nékosyvyytena vaihteli vélilla-5 5 metria, Haapasaarenvedel-
& 1,1 metrid. Selvasti suurimmat nakosyvyydet -8B metrid) olivat tausta-
alueella Kylmépihlajan ulkopuolella ja Valkeakamaylan alueella (441 ja 440B).
Pienimmat nakosyvyydet (<1,5 metrid) olivat satahdessa (380), aallonmurtajan
sisapuolella (350) ja Kortelanlahdella (335). LilgaTankkaritRuohokarit na-
kosyvyysvaihtelu oli suurta, 1,8-5,0 metrid. Haopklilta Kaskisiin nakésyvyydet
olivat melko tasaisesti 1,5-2,0 metria ja sisiminilueilla 1,11,6 metria. N&-
kosyvyydet olivat paaosin hieman pienempia kuinttaiaiemmin tausta-aluetta ja
Valkeakarin vaylaa lukuun ottamatta, missa nakoggey olivat selvasti suurempia.

Meriveden kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vaint@gvesien purkualueen lahistélla ja
Haapasaarenvedelld. Merialueen kiintoainepitoisuymtghjan lahella vaihtelivat
valilla 1,7-3,5 mg/l (Haapasaarenvedella 3,8—-4,9)mgpten pitoisuudet olivat
melko pienia ja selvasti pitk&daikaiskeskiarvojaneiepid. Pitoisuudet olivat aal-
lonmurtajan sisdpuolta lukuun ottamatta myods pigné@rkuin vuotta aiemmin vas-
taavana aikana. Jarviluodon luoteispuolella (38&)jgn |aheinen kiintoainepitoi-
suus vastasi vuotta 2018 ja oli selvasti pienenym kuoppausten aikana vuosina
2016 ja 2017. Hansklopeilla kiintoainepitoisuusminempi kuin useana aiempana
vuonna. Sameusarvoja tutkittin vain HanskloppianJ@rviluodon luoteispuolelta,
joissa vesi oli vesipatsaan keskiarvona lievastiessa. Suurin yksittdinen sameus-
arvo (5,0 FNU) merialueella oli Hanskloppien all@@intavedessa.

4. RAVINTEET

Tausta-alueella Kylmapihlajan ulkopuolella tuotdetiwoksen fosforipitoisuus oli
18 pg/l. Tankkarien-Valkeakarin tasalla pitoisuudivat 17-22 g/l ja Hansklo-
peilta Kaskisiin 24-27 pg/k(va 3. Rauman lahivesissa pitoisuudet olivat 23-33
ug/l ja Haapasaarenvedella 23 ug/l. Suurin pit@soiu satamalahdessa. Merivesi
oli fosforipitoisuuden perusteella Tankkarien tesddinteen ja Haapasaarenvedella
lievasti rehevaa ja Tankkarien tasalta itdan reeS§ivaraumanlahden pitoisuus oli
lievasti rehevan ja rehevan rajalla. Tuotantokeseok fosfaattifosforipitoisuudet
olivat pienia ja vaihtelivat vélilla <3 pg/l. Pohjan laheiset fosfaattifosforin pitoi-
suudet olivat tutkituilla paikoilla hieman pintakeksia suurempia (Z6 pg/l). Suu-

rin pohjan laheinen pitoisuus oli aallonmurtajasépguolella.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat mereda keskiarvona 10 % ajankoh-
dan pitkaaikaiskeskiarvoja (202®18) suurempia. Kuten vuotta aiemminkin, tut-
kimusalueen etelaisimméssa osassa Kiuvaskarierl@ya myods tausta-alueella
Kylmapihlajalla tuotantokerroksen fosforipitoisutidaivat selvasti (lahes 40 %)

ajankohdan tavanomaista suurempia. Sen sijaaregitgvpurkualueella aallonmur-
tajan sisdpuolella pitoisuus oli yli 40 % ajankohdavallista pienempi.

Kokonaistypen pitoisuus tuotantokerroksessa vaihtetrialueella valilla 280—

510 ug/l, Haapasaarenvedella 470 pkyiva 3. Poikkeuksellisesti suurin pitoisuus
oli Kortelanlahdella, missa myos 1 metrin pitoist40 pg/l) oli muuta merialuetta
suurempi. Pintakerroksen pitoisuudet olivat selvalstmpia vesikerroksia suurem-



pia lahes koko merialueella mutta varsinkin jatemepurkualueen lahimmilla pai-

koilla (350, 380, 385 ja 365) seka pohjoisen pwidsi tuulien vallitessa paikoilla
335 ja 330. Epaorgaanisten typpiravinteiden pitea&i olivat paaosalla merialuetta
alle maaritysrajan mutta aallonmurtajan sisdpumjelérviluodon luoteispuolella ja
satamalahdessa pitoisuudet olivat hieman kohonn8uarin ammoniumtypen pi-

toisuus (64 ug/l) oli aallonmurtajan sisapuoleldnjan l&hella.

Tuotantokerroksen typpipitoisuudet merialueen kaskina olivat 17 % ajankohdan
pitkaaikaiskeskiarvoa suurempia. Tutkimusalueeféisienmissa osissa (330, 335
ja 365) pitoisuudet olivat noin 480 % tavallista suurempia. Tausta-alueella Kyl-
mapihlajalla ja myos Haapasaarenvedella typpipitesoli noin 10 % ajankohdan
tavanomaista suurempi. Jatevesien purkualueellanaalirtajan sisapuolella typpi-
pitoisuus oli hieman (12 %) ajankohdan pitkaaikesd#arvoa pienempi.

5. VEDEN HYGIEENINEN TILA

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

E. coli -bakteerien mééarat olivat valilla <8B3 kpl/100 ml. Niiden perusteella hygi-
eeninen tila oli satamalahdessa tyydyttava, aallotajan sisdpuolella, Jarviluodon
luoteispuolella ja Kaskisten edustalla hyva ja nllauanerialueella erinomainen
(kuva 3) Enterokokkien kaltaisten bakteerien maarat fpl/100 ml) olivat pienia
koko merialueella. Myds lampdkestoisten kolimudtmsbakteerien maarat olivat
melko pienia, @4 kpl/100 ml. Eniten niitd oli Jarviluodon luotpimlella ja aal-
lonmurtajan sisapuolella.

6. KLOROFYLLIMAARAT

Kasviplanktonin kokonaisméaéarad kuvaavat klorofyiisuudet vaihtelivat valilla
0,64-8,9 ug/l, Haapasaarenvedella 5,8 Jg& 3. Suurin pitoisuus oli Kortelan-
lahdessa. Kortelanlahdessa, Hansklopeilla, TanKklgraallonmurtajan sisdpuolel-
la ja Haapasaarenvedella vesi oli klorofyllipitaiksien perusteella luokiteltavissa
rehevéksi. Pienen Hylkikarin alueella, satamalasaegarviluodon luoteispuolella,
Kaskisten edustalla ja Syvaraumanlahdessa ve$iewdisti rehevaa ja uloimmalla
merialueella (4408, 441, 395 ja 435) karua.

Ulommalla merialueella klorofyllipitoisuudet olivdaskeneet kesakuusta mutta si-
semmalld merialueella selvasti nousseet satamaléitaun ottamatta, missa pitoi-
suus oli noin kolmanneksen kesakuun korkeastaspitmiesta. Klorofyllipitoisuudet
merialueen keskiarvona olivat noin 10 % ajankohpitkéaikaiskeskiarvoja (2009—
2018) suurempia. Klorofyllin pitoisuusvaihtelu &liiitenkin melko suurta ja esim.
Kiuvaskareilla, Kortelanlahdella ja Hansklopeillaim&kuiset pitoisuudet olivat va-
hintddn kaksinkertaisia ajankohdan tavalliseenatnna. Sen sijaan uloimmalla ja



pohjoisemmalla alueella Rounakareilla, Valkeakastylan ulommalla ja Kylma-
pihlajan tausta-alueella pitoisuudet olivat selv§0-75 %) tavallista pienempia.
Haapasaarenvedella pitoisuus oli 5 % ajankohdaantawaista pienempi. Viilean ja
epavakaisen alkukuun seurauksena ulommalla meeiddusam. tavanomaista sel-
vasti viledmpi vesi hillitsi kasviplanktontuotartoSisemmalla merialueella olosuh-
teet olivat kuitenkin riittavan optimaaliset vardgim, kun ravinteita oli tavallista
enemman saatavilla. Myos vuotta aiemmin vastaaad@na tutkimusalueen etela-
osissa (330, 335) seka fosfori- etta klorofyllistoudet olivat suhteellisesti selvasti
suurempia muuhun merialueeseen verrattuna.
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KUVA 3. Rauman merialueen hygieeninen tila heindka2019.



7. JATEVESIEN VAIKUTUS

Heindkuun puolivélissa jatevesien vaikutus nakyiakin lievana aallonmurtajan
sisapuolella, satamalahdessa ja Jarviluodon Iymtelslla. Vaikutus nakyi veden
kokonais- tai epaorgaanisten ravinteiden kohoamigamakteerien maaran lievana
kasvuna. My0s pintaveden variluku oli em. paikolievasti kohonnut. Merialueen
hygieeninen tila oli satamalahdessa tyydyttava jauala merialueella vahintaan
hyva. Pintaveden (1 metri) typpipitoisuudet olikaiitenkin monin paikoin (330,
335, 360, 365 ja 385) selvasti ajankohdan tavall@iurempia ja suurimmillaan
tutkimusjakson 2002019 aikana, mika pohjoisenpuoleisten tuulien tesdBa saat-
toi olla jatevesien vaikutusta, silla edeltdvienkkojen sademaarat eivat olleet
poikkeuksellisen suuria.

Kuten vuotta aiemminkin, tutkimusalueen eteldosrss@ne- ja klorofyllipitoisuu-
det olivat selvasti ajankohdan pitkaaikaiskeskigsuurempia.
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst Happi Happik. Sameus Ka0.4N Sahkjoht  Suol. pH vari Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P Enterokok. Fekkdac E.coliCL Klorof. = TOC LevakvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l. mS/m o/oo mg/l Pt po/l ua/l po/l ua/l pg/l pmy/100 mi pmy/100 mi MPN/100 mi po/l mg/l
15.7.2019 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 12:06; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lauronen; lim.It. 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 16,6 1030 5,9 460 22 0 0 <10

5 9,8 1020 5,9 290 20

8 9,0 8,3 75 1020 59 300 24

0-4 430 <5 <3 22 <3 54
15.7.2019 RAUM/ 335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 1,3 m;

Klo 12:24; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lauronen; lim.It. 18 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 17,7 1030 6,0 540 25 0 1 <10

5 14,1 1030 6,0 350 22

7 12,9 7.4 72 1030 59 330 24

0-4 510 <5 <3 28 <3 8,9 P
16.7.2019 RAUM /350 Aallonmurtajan sisép.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,2 m;

Klo 11:15; Naytt.ottaja JS, ArT; lim.lt. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. W;

1 16,0 8,9 93 1000 5,8 8,0 35 500 <5 5 31 5 7 30 31 9,5

5 11,9 7,1 68 3,5 1010 5,8 7,5 9 380 7 64 30 16

0-4 450 7 9 29 5 5,2 P
15.7.2019 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 2,8 m;

Klo 11:53; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lauronen; lim.It. 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 14,7 1020 59 350 18 0 2 <10

5 12,7 1020 59 300 19

10 8,5 1020 5,9 290 18

14 7,2 9,4 81 1020 5,9 290 21

0-6 330 <5 <3 20 3 2,0 P
15.7.2019 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,5 m;

Klo 12:40; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lauronen; lim.It. 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. W,

1 16,8 5,0 1030 5,9 8,3 12 510 <5 <3 31 <3 0 1 <10 5,6

5 12,3 1,2 1020 5,9 310 21

10 9,2 9,4 85 1,4 1,7 1020 59 7,7 5 290 <5 <3 22 7

0-4 420 <5 <3 24 <3 6,4 P

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst Happi Happik. Sameus Ka0.4N Sahkjoht  Suol. pH vari Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P Enterokok. Fekkdac E.coliCL Klorof. = TOC LevakvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l. mS/m o/oo mg/l Pt po/l ua/l po/l ua/l pg/l pmy/100 mi pmy/100 mi MPN/100 mi po/l mg/l
16.7.2019 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,1 m;

Klo 11:04; Naytt.ottaja JS, ArT; lim.It. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. W;

1 15,9 8,6 90 960 55 7,8 54 530 8 <3 38 5 6 20 98 13

5 12,5 8,2 80 1020 5,9 340 28

10 9,4 7,8 71 2,7 1020 59 7,6 5 280 12 8 33 12

0-4 440 15 6 33 6 4,3
16.7.2019 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 1,8 m;

Klo 10:31; Naytt.ottaja JS, ArT; lim.It. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. W;

1 15,3 9,0 93 2,2 1000 57 8,0 28 500 15 22 30 3 1 34 10 8,2

5 12,7 9,3 90 1010 5,8 350 23

10 9,1 9,6 86 1020 59 300 21

14 8,4 9,9 88 1,6 1,8 1020 5,9 7,7 5 320 19 <3 23 8

0-4 440 <5 3 27 4 4,6 P
15.7.2019 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 3,5 m;

Klo 11:32; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lauronen; lim.It. 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 13,4 1020 59 320 <5 <3 18 4 0 0 <10

5 12,2 1020 5,9 300 19

10 9,2 1020 5,9 310 25

12 9,0 9,4 84 1020 59 370 <5 <3 37 9

0-8 310 <5 <3 19 5 0,64 P
16.7.2019 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,6 m;

Klo 10:13; Naytt.ottaja JS, ArT; lim.It. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. W;

1 16,6 1020 5,9 410 24 4 4 <10

4 14,3 9,0 91 1020 59 350 23

0-4 390 <5 <3 23 3 3,8
16.7.2019 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nék.syv. 2,0 m;

Klo 11:33; Naytt.ottaja JS, ArT; lim.lt. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. W;

1 14,5 1010 5,8 400 28 2 22 31

5 13,2 1020 59 350 21

8 10,0 9,1 84 1020 59 300 24

0-4 400 <5 <3 26 5 43 P

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst Happi Happik. Sameus Ka0.4N Sahkjoht  Suol. pH vari Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P Enterokok. Fekkdac E.coliCL Klorof. = TOC LevakvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l. mS/m o/oo mg/l Pt po/l ua/l po/l ua/l pg/l pmy/100 mi pmy/100 mi MPN/100 mi po/l mg/l
15.7.2019 RAUM /435 Kylmépihl 14435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; Nak.syv. 5,5 m;

Klo 10:31; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lauronen; lim.It. 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 10,4 1010 5,8 7,9 5 290 <5 <3 17 5 3,8

5 9,4 1010 5,8 300 <5 <3 19 6

10 7,3 1010 5,8 280 <5 <3 19 7

16 5.8 9,6 80 1010 5,8 7,6 5 280 <5 <3 26 10

0-10 290 <5 <3 18 5 1,2 P
15.7.2019 RAUM /440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 4,8 m;

Klo 11:15; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lauronen; lim.It. 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 12,3 1010 5,8 340 17 0 0 <10

5 9,6 1020 59 300 17

10 8,3 1020 5,9 320 19

14 7,1 10,1 86 1010 5,8 280 22

0-10 320 <5 <3 17 5 0,93 P
15.7.2019 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 5,0 m;

Klo 10:56; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lauronen; lim.It. 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 11,1 1010 5,8 320 17 0 0 <10

5 7,6 1020 5,9 270 19

10 6,7 1020 59 270 20

14 6,6 9,8 83 1020 59 280 21

0-10 280 <5 <3 19 7 11
16.7.2019 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,1 m;

Klo 11:56; Naytt.ottaja JS, ArT; lim.lt. 14 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. W;

1 17,5 9,2 99 55 4,9 1030 59 8,1 480 23 51

5 16,7 9,0 96 3,0 3,8 1010 5,8 8,1 430 20

0-4 470 <5 <3 23 <3 5,8
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