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1. VESISTOTARKKAILUN PERUSTE

Rauman edustan merialueella on tehty tarkkailutodlkisia Rauman kaupungin ja
UPM Paper Ena Oy:n (aikaisemmin mm. Oy Rauma-Refibjasitten Yhtyneet Pape-

ritehtaat Oy Rauman Paperi, nyk. UPM CommunicaRapers Oy) jatevesien vaiku-
tuksista merialueen tilaan ja kayttokelpoisuutesivyodesta 1969 lahtien. Vuodesta
1996 tarkkailuun on kuulunut myds Metséa-Fibre OyRan tehdas (aik. Oy Metsa-
Botnia Ab) ja vuodesta 2016 lahtien Rauman Satagna O

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

Rauman metsateollisuuden teollisuusjatevedet 8is#ltUPM Rauman (UPM Com-
munication Papers Oy ja UPM-Kymmene Oyj) paperdahtja Metsa-Fibre Oy Rau-
man tehtaan sekd Forchem Oy:n méantyoljytislaamtavgdlet. Kesakuussa 2010 tuli
voimaan Lansi-Suomen ymparistélupaviraston antanpagaatos (31.10.2006, Nro
25/2006/1, Dnro LSY-2004-Y-356). Lupaehtojen muk@iteveden vaikutuksia meri-
veden tilaan ja veden laatuun on tarkkailtava Las#Saomen ymparistokeskuksen
(nyk. Varsinais-Suomen ELY-keskus) hyvaksymallaatk ja tarkkailutulosten on

oltava mahdollisimman oikeita ja luotettavia.

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

Rauman sataman alue koostuu toimintojen perustkelldesta sataman osasta, jotka
ovat Oljysatama, Sisdsatama, Laitsaari, Keskussatésn-Hakuni ja Petajagtela-
Suomen aluehallintoviraston 14.3.2016 myontamaanuibnro ESAVI/12253/2014)
mukaisesti luvan saajan tulee osallistua Raumamsat osalta Rauman edustan meri-
alueen veden laadun yhteistarkkailuun. Lupa saivi@man korkeimman hallinto-
oikeuden paatokselld 15.11.2018 (Dnro 6324/1/17).

Tarkkailututkimuksen kustantavat Rauman kaupunk’,MJCommunication Papers
Oy, Metsa-Fibre Oy ja Rauman Satama Oy. Haapasaaten veden laadun seuran-
nan kustantaa Rauman kaupunki.

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

Vuonna 2018 tarkkailua tehtiin 10.8.2016 paivatynpebman (Turkki 2016) mukaan,
jonka Varsinais-Suomen ELY-keskus hyvaksyi 20.6&2paatoksellaan Dnro VARE-
LY/370/07.00/2010.

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

Tama raportti kasittelee vuonna 2018 tehtyjen taitkkkutkimusten tuloksia ja tulosten
tulkinnalle tarpeellisia taustatietoja. Niiden pseella esitetddn arvio merialueen tilas-
ta ja kayttokelpoisuudesta sekd naiden kehitykséstéie vuosina. Raportissa verra-
taan myos vuoden 2018 kesakauden keskimaaraisikstal pintavesien ekologisen
luokituksen luokkarajoihin. Tietoja ja arvioita \adtilasta ja laadusta on esitetty tark-
kailun valiraporteissa, joiden tieto on sisallyyatiyt laadittavaan vuosiyhteenvetoon.

2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Tutkimusalue

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

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

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

Ymparistohallinnon laatiman pintavesien ekologiséan luokittelun perusteella Sel-
kdmeren rannikkovesistad ja mm. Rauman edustan loneeista suurin osa on luokiteltu

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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hyvaan luokkaan. Rauman edustan sisimmat vesiatwegttyydyttavaan tilaan kuu-
luvia vesimuodostumia.

Vuoden 2015 lopulla alkoi Rauman sataman kontiitait muuttaminen ja rakentami-
nen seka vesialueen ruoppaus Iso-Hakunin konttilaga ja ruoppausmassojen lgjitys
Sampaanalanlahteen. Samanaikaisesti kaynnistyeii&viraston ja Rauman Sataman
hanke Rauman eteléisen laivavaylan muuttamisegiddvja satama-alueen ruoppaa-
misesta seké Jarviluodon lgjitysaltaan rakenta@as&ataman ja vaylan rakennustyot
saatettiin loppuun vuoden 2017 aikana. Rakennustyt@uttivat tilapaistd veden sa-
mentumista ruoppaus- ja lajitysalueiden laheisygddtaari & Reiman 2019). Vuon-
na 2018 sataman kehittaminen jatkui Petdjakserelduleallion louhinnalla ja vesialu-
een tayttotoilla.

2.2. Veden laadun tutkimus

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

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

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

Lopputalven tutkimus (19., 21.-22.3.) tehtiin mookelkalla ja hinaajalla. Jaatilan-
teen takia naytteitd ei saatu uloimmilta havainidoptia 435 (Kylmapihlaja 1&), 395
(Rounakari) ja 441 (Valkiakari koill).

Kesakuun (1819.6.), syyskuun (1819.9.) ja lokakuun (3031.10.) tarkkailuissa taus-
ta-alueelta Kylmapihlajalta ei saatu naytteita kowaulen takia. Elokuun tarkkailussa
(20-21.8.) kenttahavaintojen perusteella aallonmurtajaépuolella vedessa oli lieva
haju ja pintavesi oli ruskeaa. Myos satamalahdessaoli ruskeaa. Jarviluodon l&ji-
tyskenttdd taytettiin naytteenoton aikana ja Pks&@a suulla ulkomeren puolella oli
ruoppaus kaynnissa.

Tarkkailussa kaytetaan vesi- ja ymparistohalliningrndksymia naytteenotto- ja ana-
lyysimenetelmia (SFS-standardit, Kettunen 2008, éiEkym. 1992). Lounais-Suomen
vesi- ja ymparistotutkimus Oy on FINAS-akkreditopaivelun akkreditoima testaus-
laboratorio T101, joka tayttdd standardin ISO/IER2A5 vaatimukset. Naytteenotosta
vastasivat sertifioidut ympéaristonaytteenottajat.

teista maaritettiin lajitasolla kasviplanktonin biassat ja yksilomaarat laajan kvantita-
tiivisen menetelman (Jarvinen ym. 2011) mukaigestulokset talletettiin ymparisto-
hallinnon kasviplanktonrekisteriin.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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3. KUORMITUS
3.1. Jatevesikuormitus

Rauman kaupungin biologis-kemiallisesti kasiteljjtevedet johdettiin maaliskuun
2002 loppuun asti Maanpaanniemessa sijaitsevahdigtamolta mereen Maanpaan-
niemen ja Jarviluodon valisen aallonmurtajan siséipelle alueelle. Samalle alueelle
Sampaanalanlahden edustalle johdetaan myods mdlisateden (Metsa-Fibre Oy:n
selluloosatehdas, UPM Rauman (UPM CommunicatioreRapy ja UPM-Kymmene
Oyj) paperitehdas sekd Forchem Oy:n mantyéljytra@abiologisesti puhdistetut ja-
tevedet kuva J). Huhtikuun alusta 2002 jatevedet on johdettu ightesittelyyn metsa-
teollisuuden puhdistamoon. Yhteispuhdistuksen avpifritddn pienentamaan etenkin
mereen tulevaa typpikuormitusta. Lupaehtojen muki@anpaédnniemen puhdista-
molla voidaan edelleen kasitella kemiallisestivastaavalla tavalla sellaiset virtaama-
huiput, joita ei voida saavutettava puhdistustiioemioon ottaen, kasitella tarkoituk-
senmukaisesti metsateollisuuden puhdistamolla.

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

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

Rauman Maanpaanniemen puhdistamoa saneerattiienw@@1617 aikana. Saneera-
us valmistui kevaalla 2017. Allasosaston rakengegettiin, valppajatteen ja hiekan
kasittelylaitteet uusittiin ja siirryttiin uuteeru@maatiojarjestelmaan.

Vuonna 2018 Rauman kaupungin jatevesista noin 98Hgettiin metsateollisuuden

jatevedenpuhdistamolle. Maanpaanniemen puhdistanmaifidettin mereen kemialli-

sesti puhdistettua vetta 47 178, keskimaarin 129 d. Tammikuun runsaat sateet ja
varsinkin heinakuun lopun myrsky ja rankkasateettivat Maanpaan puhdistamon
kayttod. Myos huhtikuun sulamisvedet ja joulukuatest nostivat virtaamia sen ver-
ran, ettd Maanpaan puhdistamo oli hetken kaytdssd{a & Lainio 2019). HKScan

otti k&yttdon uuden tuotantolaitoksen Raumalla Kk&sZ017. Tuotantolaitoksen jate-
vedet johdetaan kaupungin viemariverkostoon jaleeelyhteispuhdistamolle. Laitok-

sen jatevesivirtaama oli noin 46 000/kk. Viemariverkoston ohituksia oli yhteensa
3866 ni. Ohitukset johtuivat padosin huhj marraskuun paineputkirikoista.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Vuonna 2018 Maanpaanniemen puhdistamon B&idrmitus oli 4,4 kg/d (ohitukset
mukaan luettuna 5,3 kg/d), typpikuormitus 3,4 k@/itusten kanssa 3,7 kg/d) ja fos-
forikuormitus 0,22 kg/d (ohitusten kanssa 0,27 ktgdlukko ). Puhdistamo saavutti
ymparistoluvassa asetetut tavoitearvot seka fosfetta kiintoaineen osalta. Vesisto-
kuormitus oli selvasti pienempi kuin vuotta aiemmipppi- ja fosforikuormitus oli
noin 50 % ja BOBR-kuormitus noin 60 % pienempi kuin vuonna 2017.

Metséteollisuuden jatevedenpuhdistamolle johdettiRM Rauman (UPM Com-
munication Papers Oy ja UPM-Kymmene Oyj) paperdaht Metsa Fibre Oy:n Rau-
man tehtaan ja Forchem Oy:n jatevedet seka susarRauman kaupungin jatevesista.
Ne kasiteltiin biologisesti ja johdettiin Sampaamdhhden edustalldkiva 1) Yhteis-
puhdistamolta tullut BORkuormitus oli 660 kg/d, fosforikuormitus 29,74 Hgja
typpikuormitus 333 kg/d. Ajoittain yhteispuhdistalteatullut COD-kuorma oli melko
korkealla tasolla. Syyskuussa merialueen kuornotusnerkittavasti tyypillista tasoa
korkeampi erityisesti fosforin ja COD:n osalta. Belen loka- joulukuussa merialueen
kuormitus oli ajankohdan tavanomaista tasoa korkeamhteispuhdistamon koko
vuoden kuormitus mereen oli BOD:n ja kiintoainesalta samaa luokkaa ja typen ja
fosforin osalta noin 10 % suurempi kuin vuotta ax@m

Vuonna 2018 merialueen kuormitus oli fosforin jgpdp osalta ® % suurempi ja
BOD:n ja kiintoaineen osalta samaa luokkaa kuinnmao02017 taulukko 2, kuva 2
Vuosien 20082017 keskimaaraiseen verrattuna fosforikuormitud 1%, typpikuor-
mitus 7 %, kiintoainekuormitus 15 % ja BOD—kuormsit % pienempi. 90-luvun lop-
pupuoleen (1995-1999) verrattuna, jolloin yhteispstus ei vield ollut kaytossa,
vuoden 2018 BOB ja typpikuormitukset olivat 3839 % pienempia ja kiinto-
ainekuormitus yli 50 % pienempi. Fosforikuormitusnssijaan oli 25 % vuosien
199599 keskimaaraista suurempi.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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TAULUKKO 1. Rauman merialueen jatevesikuormitusmaa2018 (suluissa vuosi 2017).

BOD, Fosfori Typpi Kiintoaine AOX

kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
Rauman kaupunki* 4,4(11) 0,22(0,4) 3,4(7,2) 11(17) -(-)
Yhteispuhdistamo 660(650) 29,7(27,1) 333(301) 1620(1610) 182(191)
Yhteensé 664(661) 29,9(27,5) 336(308) 1631(1627) 182(191)

* Kokonaismaara 4,49 milj. m°, josta noin 99 % johdettiin yhteispuhdistukseen.

TAULUKKO 2. Rauman merialueen jatevesikuormitussinao 1995-2018 keskimaarin vuo-
rokaudessa. Viisivuotiskausilta keskiarvo ja sidaikeskihajonta.

1995- 2000- 2005- 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
1999 2004 2009

BOD, vd 1,14 (052) 1,47(081) 1403 07 07 07 08 05 06 08 07 07

Fosfori  kgid 24 (7) 36 (8) 44 (8) 36 425 344 288 363 278 27 275 299

Typpi kg/d 520 (150) 530 (200) 430 (40) 407 455 365 288 326 349 334 308 336

Kiintoaine td  35(1,3) 3820 3106 17 22 18 16 15 17 18 16 16

BOD, = BOD?, kg/d typpi ja fosfori

kg/d kg/d
2000 —+ ——typpi, kg/d -— 600
1800 —a— fosfori, kg/d 500
1600 + il
1400 + L 400
1200 +
1000 -+ -+ 300
800 +
600 + 200
400 + 1 100
200 —+

0 — 44— 0

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

2011
2012
2013
2015
2016
2017
2018

KUVA 2. Rauman merialueen jatevesikuormitus vuo2®@2—2018 keskimaarin vuorokau-
dessa
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3.2. Hajakuormitus ja muu kuormitus

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

Vuonna 2018 Eurajoen keskivirtaamat Kauttuankoak@ Pappilankoskella jaivat
pitkanajan keskiarvoja pienemmiksi vahasateisendenoseurauksena. Pappilankos-
ken virtaamat olivat tammikuussa lauhan sdén thiaan suuria; vuoden suurin vir-
taama mitattiin tammikuun alkupuolella. Maaliskuaissrtaamat olivat talvisen saan
johdosta alhaisia. Kevaan virtaamahuippu ajoittthtikuulle. Kesalla virtaamat olivat
hyvin pienid vahaisten sateiden seurauksena, faawvirat pysyivat alhaisina aina mar-
raskuun lopulle asti. Joulukuun alkupuolella Pappgibsken virtaamat lahtivat jyrk-
kd&n nousuun, mutta virtaamahuippu oli lyhytaikain€uoden 2018 keskivirtaama
oli 6,7 nt/s, mika oli noin 20 % pienempi kymmenvuotiskau@8072016 keskimaa-
raiseen virtaamaan (8,4°fs) verrattuna. Eurajoen vedessa kulkeutui vuor@is 2ne-
reen noin 8,6 tonnia fosforia, 427 tonnia typped b0 tonnia Kiintoainetta. Padosa
typesta kulkeutui mereen tammi—maaliskuussa, jollaitaamat olivat suuria. Fosfo-
rin ja kiintoaineen osalta kuormitus oli suurta &gkmmi—maaliskuussa etta huhti-
kuussa. Kesalla ja syksylla ainevirtaamat oliveng vahaisten sateiden ja virtaamien
seurauksena. Koko vuoden ravinnekuormitus oli prgriekuin 2000-luvulla keski-
maarin Aiemmin 2000-luvulla (2002015) Eurajoen kautta tuli keskimaarin 17 tonnia
fosforia ja 577 tonnia typpea vuodessa.

Saaristomerelta ja muista Itdmeren altaista Selkélleduleva kuormitus on Selkéame-
relle tulevaa taustakuormitusta. Selkdmeren vedktovan suurempaa Itdmeren paa-
altaan kuin muiden altaiden kanssa. Itameren Egiadttuleva taustakuormitus leviaa
Ahvenanmeren kautta Selkdmeren ulapalle toisin Baaristomereltd tuleva kuormi-
tus, joka keskittyy rannikon tuntumaan. Osa paaaltauormituksesta kulkeutuu myds
Saaristomeren kautta Selkdmerelle. Selkameren adajyeella havaittujen loppuke-
san sinilevakukintojen kasvuunsa tarvitsema fosborisaattanut kulkeutua Selkame-
relle Iltdmeren paaaltaalta (Kamari ym. 2013).

Rauman edustan merialueella ei ole kalankasvatBstaman Lohi Oy kasvatti kirjo-
lohta merialueen pohjoisosassa Nurmeksen ja Hengaarten vélisella vesialueella
mutta sen toiminta paattyi vuoteen 2007. Virtasemikasvattamo sijaitsi merialueen
etelaosassa Kukolanlahdessa Pyharannan kunnatialeié siella ole tiettavasti ol-
lut kalankasvatustoimintaa vuoden 2000 jalkeen.

Rauman satama-alue on asfaltoitu ja alueen pinéyetdetaan sakkapesallisten kai-
vojen kautta sadevesiviemariin ja edelleen mergemeksi vuonna 2018 tehdyn hu-
levesitutkimuksen perusteella mitatut pitoisuudetad kokonaisuutena melko pienia
eivatka aiheuttaneet vaaraa vesiymparistolle (KVVitkimus Oy, 2018). Paikoin
typpi- ja oljyhiilivetypitoisuudet olivat kohonneit

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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4. SAATIEDOT JA MERIVEDEN KORKEUS
4.1. Saa

Talvi 2017/2018alkoi limatieteen laitoksen sd&havaintojen mukagvin lauhana ja
sateisena. Porin saatietojen mukaan seka martagoetukuu 2017 olivat 2-3 astetta
tavanomaista lampiméampia ja noin-20 mm vertailujaksoa sateisempia. Lauhan sdan
johdosta sateet tulivat vetenBammikuussa 2018saa jatkui lauhana. Tammikuu oli
keskilampotilaltaan noin 2 °C korkeampi kuin vdrt@kson keskiarvo (vuodet 1981—
2010,taulukko 3 mutta sademaara jai hieman tavanomaista pienesink#dmikuu

oli tavanomaista kylmempi ja kuivempi; kuukauderskiimpotila oli yli 2 astetta
tavallista alhaisempi ja sademé&ard noin kolmanaeanomaisesta. Kuun alussa tuli
hieman lunta. Kuun puolivéalisséa sda lauhtui heigediti mutta loppukuu oli kylma.

Myo6s maaliskuussaoli kylmaa ja kuivaa, varsinkin kuun alkupuolelkeskilampati-

la jai noin 2 astetta vertailujaksoa alhaisemmgkssademaara lahes 40 % pienem-
maksi. Huhtikuun alussa yopakkaset hidastivat kevaan tuloa. Mulsterkausi oli
keskimaaraista lampimampi ja vahasateisempukokuu oli poikkeuksellisen lam-
min ja aurinkoinen; kuun keskilampatila oli noinaStetta pitkaaikaiskeskiarvoa kor-
keampi ja hellepaivia oli ennatyksellisen paljoritvkuun ensimmaisiné paivina satoi
ja loppukuun sateeton jakso oli poikkeuksellisakgiKuukauden sademaara jai noin
kolmannekseen tavanomaisesta.

Kesakuun alussa saa viileni mutta kuun keskilampétila jaesadara olivat lahella
pitkan ajan keskiarvoadeinakuussasaa oli poikkeuksellisen lammin ja vahasateinen;
kuun keskilampdtila oli yli nelja astetta tavanostaikorkeampi ja sademaéaara alle nel-
janneksen vertailujaksosta. Rauman alueella tulinklopussa voimakkaita rank-
kasateita. Heinakuun helteet jatkuieddkuussaja elokuu oli keskimaarin kaksi astet-
ta tavallista lampimampi. Sademéaara oli alle putdeanomaisesta ja sateet olivat
kuuroluonteisia ja paikallisia.

Syyskuu oli lAmmin ja sateinen. Sateita tuli varsinkin kupuolivalissa. Syyskuu oli
keskimaarin noin 3 °C vertailujaksoa lampimampsadoi 35 mm tavallista enemman.
S&a viileni vasta kuun lopusdaokakuu oli noin asteen keskimaaraista lampimampi,
ja etenkin kuun puolivalisséa oli poikkeuksellisémimintd. Sademaara jai selvasti ta-
vallista pienemmaksMarraskuussa séa jatkui leutona ja vahasateisena. Kuun loppu-
puolella oli lyhyt pakkasjakso, jonka jalkeen saastlauhtui. Keskilampdétila oli noin
2,5 °C keskiméaaraista korkeampi ja sademaara atikeptavallisesta. Edellegoulu-

kuu oli keskimaaraista selvasti lauhempi ja vahatemem

Vuosi 2018 oli Porin saéatietojen perusteella késkpotilaltaan 1,5 °C tavanomaista
lampimampi ja selvasti tavallista kuivempi. Kokooden sademaara oli 194 mm ver-
tailujaksoa pienempi. Etenkin kesakausi oli pitkeiejakson johdosta poikkeukselli-
sen l[ammin ja niukkasateinen. Seka syksy etta hygsi olivat leutoja. Sademéaara jai
usean keskimaaraistd vahasateisemman kuukaudeaosjahthvallista pienemmaksi.
Selvasti eniten satoi syyskuussa.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Pysyva jaapeite muodostui Rauman edustalle Valkeaki®.2. ja poistui 24.4. Todel-
listen jadpaivien maara oli Valkeakarilla 97 (Rannsatamassa 105), joten jaatalvi oli
lahelld pitkaaikaiskeskiarvoa (105 paivaa).

TAULUKKO 3. Porin rautatieaseman saatietoja tamoutpkuulta 2018 ja vertailusaatietoja
Porin lentoasemalta normaalijaksolta 1981-2010. déithimatieteen laitos

[ Il 1] \% V VI VIl VIl IX X XI XIl 1-XII
Lampétila 2018 2,7 -717 -44 43 145 141 212 176 131 64 30 -14 65*
(°C) 1981-2010 -48 -54 -19 37 95 139 168 153 104 56 04 -31 50*
Sademaara 2018 34 10 18 20 14 51 16 32 91 43 24 39 392*
(mm) 1981-2010 44 28 29 30 35 54 67 71 56 66 55 51 586"

* keskiarvo * sademaarien summa

4.2. Meriveden korkeus

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

Merivesi oli limatieteen laitoksen Rauman satamattansaseman tietojen mukaan
korkeimmillaan syys-lokakuussa, jolloin merivesi kibrkeimmillaan noin 40 cm kes-
kiveden ylapuolella. Suurimman osan vuotta merivalsi keskiveden alapuolella.
Alimmillaan veden korkeus oli maaliskuussa (-86 ¢gahelmikuussa (-70 crkuva 3,
taulukko 4. Veden korkeuden kuukausikeskiarvot olivat keskenkorkeuden alapuo-
lella lokakuuta lukuun ottamatta, jolloin merivedi keskiveden tuntumassa. Léhes
kaikilla vuoden 2018 tarkkailukerroilla merivesi @kskivettd alempana. Lokakuussa
vesi oli keskiveden tuntumassa. Alimmillaan vesimhaliskuun tarkkailujen aikana,
noin -55 cm.

TAULUKKO 4. Veden korkeuden vaihtelut (cm) Raumallanna 2018 (arvot on referoitu
teoreettiseen keskiveteen, limatieteen laitos).

Kuukausi Kuukausi- Kuukauden Suurin arvo Pienin arvo
keskiarvo keskihajonta
Tammikuu -8,5 13,1 32 -32
Helmikuu -32,1 16,5 8 -70
Maaliskuu -58,7 8,7 -36 -86
Huhtikuu -48,0 10,9 -25 -70
Toukokuu -43,3 9,2 -21 -67
Kesakuu -37,5 15,5 -4 -71
Heinakuu -30,7 3,9 -22 -43
Elokuu -18,1 79 5 -37
Syyskuu -8,9 18,0 44 -37
Lokakuu 4,0 11,8 40 -28
Marraskuu -29,8 15,7 5 -58
Joulukuu -29,3 10,4 3 -54
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KUVA 3. Vedenkorkeuden vuorokausikeskiarvot, -makga -minimit Rauman satamassa
vuonna 2018 limatieteen laitoksen mittausten mukaan
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5. VEDEN LAADUN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
5.1. Lopputalvi (19. ja 21.-22.3.)
5.1.1. Lampdtila ja happitalous

Loppuvuonna 2017 satoi selvasti tavallista enemaalauhan sdén johdosta sateet
tulivat vetena. Tammikuu jatkui lauhana mutta hetnaialiskuussa oli kylmaa ja kui-
vaa.

Merialueen lampatilat vaihtelivat valilla -0,2—-1°8. Vesi oli lampiminta aallonmurta-
jan sisapuolella pintavedessa. Pintavesi (1 melrikeskim&arin vajaan asteen ajan-
kohdan pitkaaikaiskeskiarvoa (260@817) kylmempa& aallonmurtajan sisapuolta lu-
kuun ottamatta, jossa lampétila oli tavanomaistksolla. Koko merialueella, myds
jatevesien purkualueella, oli happea riittavastielasukuisten kalojen viihtymiseen
(10,5-14,5 mg/l). My6s pohjan laheinen happikylfasoli hyva koko merialueella
(kuva 4. Lopputalven happitilanne vesipatsaan keskiarvananelko tavanomaisella
tasolla.

5.1.2. Nakosyvyys, suolaisuus ja sameus

Nakosyvyydet vaihtelivat valilla 12,7 metrid. Uloimmille paikoille ei paasty. Pie-
nimmat nakoésyvyydet olivat satama-, SyvaraumankKgatelanlahdessa. Hanhisten-
Valkeakarin tasalla ndkdsyvyydet olivat &% metria. Nakdsyvyydet olivat padosin
suurempia kuin vuotta aiemmin Kaskisten edustadajzeakarin vaylan sisdosaa lu-
kuun ottamatta, joissa nakésyvyys oli noin puolitmieedeltdvaa talvea heikompi.
Veden variluku oli selvasti kohonnut aallonmurtag@séapuolella pintavedessa. Veden
sahkonjohtavuusarvon perusteella lasketut suolapitdet olivat 5,5-6,%.. Aallon-
murtajan sisdpuolella pintavesi oli selkeimmin \gl@aisempaa kuin pohjan tuntu-
massa. Muilla havaintopaikoilla suolaisuuserotatimelko pienié.

Merivesi oli paaosin lievasti samedaiya 4. Kortelanlahdessa ja Haapasaarenvedella
vesi oli keskimaarin kirkasta ja satamalahdess&onsameaa. Kiintoainepitoisuudet
olivat padosin melko pienid mutta satamalahdessailJodon luoteispuolella ja aal-
lonmurtajan sisdpuolella kuitenkin suurempia kuinuadla merialueella. Tutkitun me-
rialueen keskiarvona sameusarvot olivat 12 % jaté@inepitoisuudet 18 % ajankoh-
dan pitkaaikaiskeskiarvoja (20@®17) suurempia. Jarviluodon luoteispuolella keski-
maarainen kiintoainepitoisuus oli lahes 80 % jaeasmoin 30 % ajankohdan pitkaai-
kaiskeskiarvoa suurempi. Satamalahdessa ja Kiuveilka(330) keskimaarainen kiin-
toainepitoisuus oli noin 50 % ja sameus noin 30itkképikaiskeskiarvoa suurempi.

5.1.3. Kasviravinteet

Veden fosforipitoisuudet vesipatsaan keskiarvonatghvat valilla 21-41 pg/ltau-
lukko 6 kuva 4. Selvasti suurin keskimaarainen pitoisuus ollamhurtajan sisapuo-
lella. Vesi oli keskimaaraisten fosforipitoisuuksiperusteella luokiteltavissa lievasti
rehevaksi (fosforipitoisuus 12-23 ug/l) Kiuvask#iegi Pienen Hylkikarin alueella,
Hansklopeilla, Syvdraumanlahdessa ja Haapasaareitveuualla tutkitulla meri-
alueella vesi oli rehevaa. Merialueen ja syvyykdieskiarvona fosforipitoisuudet vas-
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tasivat ajankohdan tavanomaista. Fosfaattifosfpiioisuudet vaihtelivat valilla 9-23
ug/l (Haapasaarenvedella 5-8 pg/l). Suurin pitasali aallonmurtajan sisdpuolella
pintavedessa.

Pintakerroksen (1 metri) typpipitoisuudet vaihtatiwélilla 230-490 pg/lkuva 4.
Pitoisuus oli selvasti suurin aallonmurtajan sisdglla ja pienin pitoisuus oli Kiuvas-
kareilla. Jaapeitteisilta paikoilta 335, 421 ja 480/te otettiin myos aivan pintavedes-
ta, 0,5 metrin kerroksesta. Syvaraumanlahdessapiy@puus ja Kaskisten edustalla
fosforipitoisuus 0,5 metrissa oli lievasti kohonmlémpiin vesikerroksiin verrattuna.
Aallonmurtajan sisapuolella pintaveden (1 metrppy ja varsinkin fosforipitoisuus
oli selvasti pohjan l&heista pitoisuutta suurerako vesipatsaan keskiarvona typpi-
pitoisuudet vaihtelivat valilla 240-410 pgKkuva 4. Suurimmat keskimaaraiset pitoi-
suudet (>300 pg/l) olivat aallonmurtajan sisapualedatamalahdessa ja Kortelanlah-
dessa. Typpipitoisuudet vesipatsaan ja merialueski&rvona olivat 22 % ajankohdan
pitkaaikaiskeskiarvoja (2008-2017) pienempia. Mpiégaveden typpipitoisuudet oli-
vat noin 20 % tavallista pienempia.

Epaorgaanisen nitraatti/nitriittitypen pitoisuuddéivat 52-130 pg/l, Haapasaarenvedel-
& 47-130 pg/l. Merialueen ammoniumtyppipitoisuudigtat padosin pienia. Suurim-
mat pitoisuudet (53 ja 30 pg/l) olivat aallonmuatajsisapuolella ja satamalahdessa
pintavesikerroksessa.

5.1.4. Veden hygieeninen tila

Meriveden hygieenista tilaa kartoitettiin enterokiek, lAmpdkestoisten (fekaalisten)
kolimuotoisten bakteerien j&. coli -bakteerien pesakelukujen perusteella. Hygieeni-
nen tila kartoitetaan lopputalvella vain jatevespemkualueen laheisyydesta havainto-
paikoilta 350, 380 ja 385. Laajat bakteeriméaariggkehddan kesan tarkkailujen yh-
teydessé, kesa-, heinéd- ja elokuussa.

E. coli -bakteerien maaran perusteella merivesi oli hygssdta laadultaan hyvaa kai-
killa kolmella tutkitulla paikallataulukko 7) Myos enterokokkien kaltaisten bakteeri-
en maarat olivat pienia (0-28 kpl/100 ml). Lampdakesen kolimuotoisten bakteerien
maarat olivat hieman kohonneita aallonmurtajanpsietella ja satamalahdessa (180 ja
130 kpl/100 ml). Kolimuotoisiin bakteereihin kuuiavKlebsiellasuvun bakteereita
esiintyy yleisesti metsateollisuuden jatevesisgipuimatta ulosteperaisesta saastumi-
sesta.

5.1.5. Jatevesien vaikutus

Jatevesien vaikutus nakyi maaliskuussa selvadoramlrtajan sisdpuolella ja lievasti
satamalahdessa. Aallonmurtajan sisdpuolella vedeluku oli selvasti kohonnut pin-

tavedessa. Myo6s kokonais- ja fosfaattifosforipiioss, kokonaistyppi- ja ammonium-
typpipitoisuudet olivat selvasti suurimmat aallomtajan sisédpuolella. Metséateolli-
suuden jatevesille tyypillisten lampdkestoistenkoilotoisten bakteerien maaréat olivat
lievasti kohonneita seka aallonmurtajan sisdpunketiia satamalahdessa.
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Vuoden 2017 loppupuolella paattyneet vaylan ruoppga lajitystyot sekd sataman
kunnostusty6t vaikuttivat viela syksylla 2017 sslv&eden sameuteen ja kiintoainepi-
toisuuksiin lahes koko merialueella mutta varsinkinviluodon ja Hansklopin alueilla.

Vuoden 2018 talvitarkkailun perusteella tilanneoalalautua, silla sameusarvot olivat
keskimaarin enaa 12 % ja kiintoainepitoisuudet 1&j&%mkohdan pitkaaikaiskeskiar-

voja suurempia. Merivesi oli paaosin lievasti samekirviluodon luoteispuolella kes-
kimaarainen kiintoainepitoisuus oli kuitenkin vidiéhes 80 % ja sameus noin 30 %
ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi ja myiamsalahdessa varsinkin kiinto-
ainepitoisuus oli tavallista suurempi.

TAULUKKO 5. Rauman merialueen pohjan laheisen vdampikyllastys (%) maaliskuussa
vuosina 2008-2018.

Havainto- 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
paikka

330 94 84 86 94 85 99 98 88
335 106* 76 77 70 84 82 95 85 83 92 81
350 93 81 85 70 91 69 95 101 81 95 96
360 98 91 84 85 82 86 94 83 71 96
365 96 84 88 76 76 71 87 92 98 68 93
380 96 89 87 75 84 66 94 102 95 87 88
385 97 86 85 75 85 81 90 102 95 91 90
395 98 90 84 61 91 91 92 89 97

421 96 71 64 64 71 71 94 108 59 79 89
430 96 91 87 83 93 90 98 104 81 97
435/435B 95 93 94 94 91 93

440/440B 95 94 86 76 82 95 89 100 98 90 82
441 97 95 81 93 92 88 84 92 95

HAAP 66 57 46 83 61 106 77 81

* huhtikuu

TAULUKKO 6. Rauman merialueen fosforipitoisuuded/(jtalvina 2008-2018 vesipatsaan
keskiarvoina ja vuosien 2008-2017 fosforipitoisietkgeskiarvo.

Hav.paikka 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2008-

2017
330 26 23 24 23 20 22 22 21 23
335 29 26 25 24 28 19 28 24 24 26 25
350 34 47 58 25 38 35 25 34 36 31 41 36
360 28 27 21 27 25 19 23 22 18 22 23
365 27 25 23 22 25 27 21 25 23 18 23 24
380 32 38 30 32 27 34 25 32 28 29 30 31
385 28 26 22 25 22 29 23 27 24 20 26 25
395 26 24 21 22 26 19 24 22 17 22
421 25 29 26 27 23 29 18 28 23 19 23 25
430 26 24 22 22 23 28 19 27 18 25 23
435 21 26 22 24 19 17 22
440/440B 26 22 19 20 21 23 22 25 23 18 25 22
441 26 21 19 19 23 20 24 20 17 21
HAAP 22 19 19 18 23 14 13 22 18
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KUVA 4. Rauman merialueen tarkkailututkimuksenksi maaliskuussa 2018.
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TAULUKKO 7. Enterokokkien, kolimuotoisten bakteeri@4 °C) ja E. colin pesakeluvut
(kpl/200 ml) yhden metrin syvyydessa Rauman meedhi talvella ja kesan keskiarvona
vuonna 2018. Kesan keskiarvossa <10 kpl/100 minhaiteon laskettu kayttden arvona maari-
tysrajan puolikasta.

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

paikka Enterokokit Kolimuotoiset E. coli Enterokokit  Kolimuotoiset E. coli
330 0 2 5
335 1 1 5
350 0 180 31 6 91 67
360 0 5
365 1 19
380 28 130 10 6 46 39
385 6 28 20 0 3 5
395 0 1 5
421 1 4 3
430 1 10 10
440B 0 4
441 1 4
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5.2. Alkukesa (18.-19.6.)
Tausta-alueelta Kylmépihlajalta (435) el saatu tadiyE kovan tuulen takia.

5.2.1. Lampdtila ja happitalous

Toukokuussa saa oli kuivaa ja aurinkoista ja héliMa oli ennatysmaara. Myos kesa-
kuussa oli tavallista lampimampaa ja niukkasatepsean Kesakuun tarkkailun aikana
pintaveden (1 metri) lAmpotila oli noin 14-18 °Gvignmilla havaintopaikoilla vesi
oli lievasti lampdtilakerrostunut. Suurin lAmpo6éta (6 astetta) pinnan ja pohjan valil-
l& oli Valkeakarin vaylan ulommalla havaintopaika{#41). Pintavesi oli keskimaarin
1-2 astetta ajankohdan pitk&aikaiskeskiarvoa (Z80@B7) lampimampéaa.

Happitilanne pohjan lahella oli paaosin hyva kokerimueella ja Haapasaarenvedella
(kuva § ja happipitoisuudet riittivat lohensukuisten Kalo viihtymiseen. Kortelan-
lahdella (335) oli selvda hapen vajausta ja hapigistyksen perusteella happitilanne
oli vain valttava. Rounakareilla (395) ja Valkeakaraylan uloimmalla osalla happiti-
lanne oli tyydyttava. Pohjan l&heinen happitilaohe&keskimaarin noin 10 % ajankoh-
dan pitkaaikaiskeskiarvoa heikompi. Kortelanlahdeppitilanne oli 35 % tavallista
heikompi.

5.2.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden kuultavuus nakosyvyytena vaihteli valilla-80 m (Haapasaarenvedella 1,0
m). Kylmapihlajan tausta-alueelta ei saatu nayte®aurin nakosyvyys oli Pienen

Hylkikarin (360) alueella ja pienimméat nakdsyvyydetl metri) olivat Syvarauman-

lahdessa (421) ja aallonmurtajan sisdpuolella (33@hskloppien-Kaskisten lansipuo-
len tasalla nakosyvyydet olivat 1,7-2,0 metria @nhkisten-Ruohokarien tasalla 1,9—
3,0 metria. Nakosyvyydet olivat paaosin pienempié kvuotta aiemmin kesakuussa
2017, vaikka tuolloin ndkdsyvyyksia heikensivateslia tehtavat ruoppaustyot. Aino-
astaan aallonmurtajan sisapuolella, satamalahgas¥#rviluodon luoteispuolella né-

kosyvyydet olivat selvasti suurempia kuin vuottanamin.

Vesi oli paaosin melko samedeauya 5. Valkeakarin vaylalla (441, 440B) ja Hansk-
loppien (365) alueella vesi oli lievasti samea&iavaskareilla (330) kirkasta. Suurin
yksittdinen sameusarvo (12 FNU) ja kiintoainepitos (14 mg/l) oli Kortelanlahden
pohjan laheisessé vesikerroksessa, missa pohjahajen vajauksesta. Sameusarvot
vesipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat [&®e% suurempia kuin ajankohdan
pitkaaikaiskeskiarvo (2008017). Pienen Hylkikarin ja Rounakarien alueellskie
maarainen sameus oli yli kaksinkertainen ajankolidaanomaiseen verrattuna. Usei-
den péivien ajan vallinneet kovat tuulet olivat @ékneet vesimassoja ja pohjasta oli
noussut sameaa ainesta veden pintakerroksiin.

5.2.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen kokonaisfosforipitoisuudet vditge valilla 12-38 pg/l, Haa-
pasaarenvedella 26 pgkuyva 5. Selvasti suurimmat (>30 pg/l) pitoisuudet olivaai-
lonmurtajan sisdpuolella, satama- ja Syvaraumaelsgal joissa vesi oli pitoisuuden
perusteella rehevaa. Myds Haapasaarenvedella ashevad. Muualla merialueella
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vesi oli fosforipitoisuuksien perusteella lievasthevaéa. Tuotantokerroksen fosforipi-
toisuudet merialueen keskiarvona vastasivat ajaskohiavanomaista. Haapasaaren-
vedella pitoisuus oli 13 % ajankohdan pitk&aikasskarvoa suurempi. Tuotantoker-
roksen fosfaattifosforin pitoisuudet olivat piefgévaihtelivat valilla <3-5 pg/l. Fosfo-
ripitoisuudet kasvoivat selvasti pohjaa kohti vaken syvimmilla havaintopaikoilla.
Kortelanlahdessa pohjan laheinen kokonaisfosfaigitus oli selvasti kohonnut (52
pg/l) todennakoisesti heikentyneen happitilanteemauksena.

Tuotantokerroksen kokonaistyppipitoisuus vaihtélila 250-380 ug/l, Haapasaaren-
vedelld 320 pg/lKuva 5. Suurimmat merialueen pitoisuudet olivat satajpaSyva-
raumanlahdessa. Merialueen pitoisuuserot olivalligte pienempia. Tuotantokerrok-
sen typpipitoisuudet olivat merialueen keskiarvgamanyos Haapasaarenvedella noin
8 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja alhaisempi@lonmurtajan sisapuolella typ-
pipitoisuus oli lahes 40 % tavallista pienempi. fassaan vertikaaliset typpipitoi-
suuserot olivat paaosin pienia. Tuuli oli sekoittavesimassoja ja kuivan kauden seu-
rauksena valumat ja virtaamat merialueelle olidgdnget vahaisiksi.

Tuotantokerroksen ammoniumtypen ja nitriitti/nititéigpen pitoisuudet olivat paaosin
alle maaritysrajan koko merialueella. Vertikaalitiéiglen perusteella suurin (22 pg/l)
ammoniumtypen pitoisuus oli aallonmurtajan sisaellelveden pintakerroksessa (1
metrissa).

5.2.4. Klorofyllimaaréat

Kasviplanktonin kokonaism&éarda kuvaavat klorofyibsuudet vaihtelivat valilla
1,9-9,6 ug/l, Haapasaarenvedella 2,8 pligiv@ 5. Pitoisuudet olivat suurimmat sa-
tamalahdessa ja aallonmurtajan sisapuolella, jggs&gsuudet olivat rehevalla tasolla.
Myos Valkeakarin vaylalla ja Kortelanlahdessa itmidet olivat rehevalla tasolla.
Muualla merialueella ja Haapasaarenvedella pitaistiolivat lievasti rehevalla tasolla
lukuun ottamatta Hanskloppien aluetta, joissa gitodet olivat vain karulla tasolla.
Tausta-alueelta ei saatu naytetta.

Kesakuiset Kklorofyllipitoisuudet olivat merialuedeskiarvona noin 60 % tavallista
suurempia. Kiuvaskareilla ja Rounakareilla pitosuwali yli kaksinkertainen ja Val-
keakarin vaylan ulommalla alueella yli kolminkertan ajankohdan tavanomaiseen
verrattuna. Haapasaarenveden pitoisuus oli kuite?@i% tavallista pienempi. Jo tou-
kokuussa alkaneet [ampimét ja aurinkoiset saatsatdsvatuotantoa.

5.2.5. Veden hygieeninen tila

Padosasta havaintopaikkoja tutkittiin enterokokkigimpokestoisten kolimuotoisten
bakteerien (Fek.k. 44 °C) j&scherichia coli-bakteerien mé&araa. Ulosteperédinen
E. coli -bakteeri kuuluu lampdkestoisiin kolimuotoisiinkb@ereihin,ja senmaaritysta
pidetaan talla hetkella parhaana veden ulosteggrdaaastutuksen osoittajana. Lam-
pokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu nsyénuita kuin ulosteperaisia bak-
teereita; esimerkiksKlebsiellabakteeria saattaa esiintya runsaasti metsateatlesu
jatevesissa.
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Veden hygieeninen tila ok. coli -bakteerien maaran (<8 kpl/100 ml) perusteella
satamalahdessa ja jatevesien purkualueella aalldaja sisdpuolella tyydyttava ja
muualla merialueella erinomaineku@a 5. Enterokokkien kaltaisten bakteerier1®
kpl/100 ml) maaréat olivat pienida koko merialueell@mpokestoisten kolimuotoisten
bakteerien (b4 kpl/100 ml) maarat olivat aallonmurtajan sisdplia ja satamalah-
dessa hieman kohonneita (molemmissa 54 kpl/100mnmiffa muualla merialueella
pienia.

5.2.6. Jatevesien vaikutus

Kesakuun tarkkailukerralla jatevesien vaikutus makglko lievand satamalahdessa ja
aallonmurtajan sisdpuolella. Vaikutus nakyi kohanae&okonaisravinnepitoisuuksina
ja aallonmurtajan sisapuolella my6s lievdna ammuoityppipitoisuuden kasvuna ve-
den pintakerroksessa. Jatevesien vaikutus nakgrealirtajan sisapuolella ja satama-
lahdessa myds hygieenisen tilan heikkenemisenaBekdi- ettd lampodkestoisten ko-
limuotoisten bakteerien maaran perusteella.

Merivesi oli paaosin melko sameaa ja nakosyvyytleabpienia useiden paivien ajan
vallinneiden kovien tuulien ja niiden pohjaa setaiin vaikutuksen seurauksena.
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5.3. Keskikesa (9.—10.7.)
5.3.1. Lampdtila ja happitalous

Kesakuu oli niukkasateinen ja keskimaarin hiemasltista [Ampimampi. Heindkuu
oli ennéatyslammin ja lahes koko kuukausi oli helési. Heindkuu oli padosin kuiva
mutta aivan kuun lopussa tuli voimakkaita rankkaisatRauman alueella. Meriveden
pintalampdétila (1 metri) oli heindkuun alkupuolelllommilla alueilla noin 9.3 °C ja
sisemmilla alueilla noin 289 °C. Vesi oli selvasti lampdtilakerrostunut vaksn si-
semmilla paikoilla, joissa pintavesi oli lAmmenn$elvasti kylmintd pohjan laheinen
vesi oli Kylmépihlajan ulkopuolella, 3,4 °C. Pingden lampdtilat olivat viela heiné-
kuun alkupuolella &5 astetta, ulommilla alueilla jopa 7 astetta ajdren pitk&aikais-
keskiarvoja kylmempid. Kesakuun kovien tuulien seildsena merivesi oli todenna-
koisesti sekoittunut tehokkaasti ja kylma aluswdisnoussut koko vesimassaan.

Happitilanne oli koko merialueella hyva tai tyyditt kuva 9 ja optimaalinen lohen-
sukuisten kalojen toimeentulolle. Pohjan |&heinapditilanne oli merialueen keskiar-
vona melko tavanomaisella tasolla Rounakarien @lekuun ottamatta, missa pohjan
happitilanne oli happipitoisuuden perusteella sdivdahes 40 %) parempi ajankoh-
dan pitkdaikaiskeskiarvoon (20@®17) verrattuna. Tausta-alueella Kylmapihlajan
ulkopuolella happitilanne oli happipitoisuuden paella tavanomaisella tasolla mutta
kylmé&n alusveden johdosta pohjan laheinen hapg@i&iys oli 17 % tavallista heikom-
pi. Haapasaarenveden happitilanne oli tavanomaitasblla.
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5.3.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden kuultavuus nakosyvyytena vaihteli valilla-61% metria, Haapasaarenvedella
1,7 metrid. Selvasti suurin ndkdsyvyys oli tausteealla Kylmapihlajan lansipuolella
(435) ja pienin ndkosyvyys oli Syvaraumanlahdelldé21). Linjalla Tankka-
rit-Ruohokarit nakésyvyys oli 2—4 metria ja Hansklo@eKaskisiin 1,8—-2,5 metria.
Aallonmurtajan sisapuolella, satamalahdessa jagkantahdessa nakosyvyydet olivat
1,6-1,8 metrid. Nakosyvyydet olivat selvasti suuremkuign vuotta aiemmin, jolloin
alueella olivat kaynnissa vaylan ruoppaus/Igjit§styKesdkuuhun 2018 verrattuna né-
kosyvyydet olivat padosin selvasti suurempia lukottamatta tutkimusalueen etelai-
simpid (330 ja 335) alueita, joissa ndkdsyvyydetadllaskeneet. Kesakuussa vesi oli
sekoittunutta edellisten paivien kovien tuulienrselssena.

Meriveden kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vaintgvesien purkualueen lahistolla ja
Haapasaarenvedella. Merialueen kiintoainepitoisuuvdd#telivat valilla 1,9-4,5 mg/l
(Haapasaarenvedellda 4,2-5,0 mg/l). Merialueen swkimtoainepitoisuus oli Hansk-
lopeilla pohjan laheisessa vesikerroksessa, jossesyus oli 80 % ajankohdan pitka-
aikaiskeskiarvoa (2008017) suurempi ja vastasi vuosien 2016 ja 2017dainepi-
toisuutta, jolloin ruoppaukset/lgjitykset olivat yk#nissa. Jarviluodon luoteispuolella
(385) pohjan laheinen kiintoainepitoisuus oli sgaan palautunut vuosien 2016 ja
2017 suurista pitoisuuksista ruoppauksia edeltévidbolle. Sameusarvoja tutkittiin
vain Hanskloppien ja Jarviluodon luoteispuoleltasga vesi oli vesipatsaan keskiar-
vona lievasti sameaa.

5.3.3. Kasviravinteet

Fosforipitoisuus tuotantokerroksessa oli Kylmagsntalansipuolella 17 pg/l. Tankka-
rien-Valkeakarin tasalla pitoisuudet olivat 18-2@Iya Hansklopeilta Kaskisiin 20—
25 pg/l kuva §. Rauman lahivesissa pitoisuudet olivat 26—35 jegHaapasaarenve-
dellda 32 pg/l. Suurimmat pitoisuudet olivat sataahdessa ja aallonmurtajan sisdpuo-
lella. Merivesi oli fosforipitoisuuden perusteepéadosin lievasti rehevaa paitsi sisim-
milla alueilla (350, 380, 335, 421, 430 ja HAAPhesaa. Tuotantokerroksen fosfori-
pitoisuudet olivat kesakuuta suurempia aallonmanagjsapuolta ja Syvaraumanlahtea
lukuun ottamatta, joissa pitoisuudet olivat hien@skeneet kesdkuusta. Tuotantoker-
roksen fosfaattifosforipitoisuudet olivat pieniavaihtelivat valilla <36 pg/l. Pohjan
laheiset fosfaattifosforin pitoisuudet olivat hiemaintakerroksia suurempia mutta
olivat esim. jatevesien purkualueella samalla tadalin tausta-alueella.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat mereda keskiarvona 10 % ajankohdan
pitkaaikaiskeskiarvoa (2008017) suurempia. Tankkarien alueella tutkimusalueen
etelaisimmassa osassa fosforipitoisuus oli yli 5¢a%austa-alueella Kylméapihlajalla
lonmurtajan sisapuolella pitoisuus oli 35 % ja d@odon luoteispuolella 20 % pie-
nempi pitkaaikaiskeskiarvoon verrattuna.

Kokonaistypen pitoisuus tuotantokerroksessa vaihteerialueella valilla 170-
350 pg/l, Haapasaarenvedella 270 plvéa §. Suurin pitoisuus oli aallonmurtajan
sisapuolella. Pintakerroksen pitoisuudet olivatrae alempia vesikerroksia suurem-

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2018) 27 (66)

pia. Epaorgaanisten typpiravinteiden pitoisuudetablhieman kohonneita aallonmur-
tajan sisapuolella ja satamalahdessa muuhun meesden verrattuna, missa pitoisuu-
det olivat pa&osin alle maaritysrajan.

Tuotantokerroksen typpipitoisuudet merialueen kaskina olivat noin 30 % ajankoh-
dan pitkaaikaiskeskiarvoa pienempid. Myts Haapasaadella typpipitoisuus oli
noin 30 % ajankohdan tavanomaista pienempi.

5.3.4. Klorofyllim&arat

Kasviplanktonin kokonaismaaraa kuvaavat klorofyiisuudet vaihtelivat valilla
0,91-5,6 pg/l, Haapasaarenvedelld 4,7 ydagivd §. Kuten usein aiemminkin, suurin
pitoisuus oli Syvaraumanlahdessa. Syvarauman- jéelkamlahdissa vesi oli klorofyl-
lipitoisuuksien perusteella luokiteltavissa rehesidkdansklopeilla, Tankkareilla, Jar-
viluodon luoteispuolella, satamalahdessa, aallotajam sisapuolella, Kaskisten edus-
talla ja Haapasaarenvedella vesi oli lievasti réldga lopulla merialueella karua.

Ulommalla merialueella klorofyllipitoisuudet olivaselvasti laskeneet kesakuusta.
My0Os satamalahdessa ja aallonmurtajan sisapudleitagkuiset pitoisuudet olivat sel-
vasti kesakuuta pienempia. Sen sijaan mm. Syvanalamdessa ja Tankkarien alueel-
la klorofyllipitoisuudet olivat kesakuuta suurempldorofyllipitoisuudet merialueen
keskiarvona olivat 16 % ajankohdan pitkaaikaiskasiaja (2008—2017) pienempia.
Aallonmurtajan sisdpuolella, Rounakareilla, Valkaak vaylalla ja Kylmapihlajalla
pitoisuudet olivat 50/0 % tavallista pienempid. Sen sijaan tutkimusaluetelaisim-
missa osissa; Kortelanlahdella ja varsinkin Tan&Klar pitoisuudet olivat ajankohdan
pitkaaikaiskeskiarvoa suurempia. Tankkareilla gitois oli yli kaksinkertainen ajan-
kohdan tavalliseen verrattuna. Haapasaarenvedenf¥lgitoisuus oli noin 20 %
ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoa pienempi. Tuulsgit olivat sekoittaneet vesimas-
soja ja vesi oli tavallista kylmempé&aa vield kuukuguolella, mikd todennakoisesti
hillitsi kasviplanktontuotantoa. Pohjoisen puoleisgulet olivat ilmeisesti kuormitta-
neet tutkimusalueen eteldosia, silla seka fos#dté klorofyllipitoisuudet olivat Tank-
karien (Kiuvaskarit) ja Kortelanlahden alueilla\s&dti suhteessa suurempia muuhun
merialueeseen verrattuna.

5.3.5. Veden hygieeninen tila

Kaikista havaintopaikoista Kylméapihlajaa lukuunamttatta tutkittin enterokokkien,
lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien (Fek.Kk. C) ja Escherichia coli-
bakteerien maaraa. Ulosteperairtencoli -bakteeri kuuluu lampdkestoisiin kolimuo-
toisiin bakteereihinja senméaaritysta pidetaan talla hetkella parhaana vettesiape-
raisen saastutuksen osoittajana. Lampokestoisiimuotoisiin bakteereihin kuuluu
my6s muita kuin ulosteperdisia bakteereita; esiikerklebsiellabakteeria saattaa
esiintyd runsaasti metsateollisuuden jatevesissa.

E. coli -bakteerien méaréat olivat valilla&5 kpl/100 ml. Niiden perusteella hygieeni-
nen tila oli aallonmurtajan sisapuolella tyydyttattansklopeilla, Kaskisten edustalla
ja satamalahdessa hyva ja muualla merialueell@amamen(kuva 6) Enterokokkien
kaltaisten bakteerien maarat{kpl/100 ml) olivat pienid koko merialueella. Laép

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



28 (66) RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2018)

kestoisten kolimuotoisten bakteerien maarat olxav0 kpl/100 ml. Selvasti eniten

niita oli jatevesien purkualueen l&hist6lla aallamtajan sisdpuolella ja myds Kaskis-
ten edustalla ja satamalahdessa niiden maara (B2 kpl/100 ml) oli hieman kohon-

nut muuhun merialueeseen4&pl/100 ml) verrattuna.

5.3.6. Jatevesien vaikutus

Heinakuun alkupuolella jatevesien vaikutus nakywasti aallonmurtajan sisapuolella
veden ravinnepitoisuuksien nousuna ja hygieenidan heikkenemisena. Vaikutus
nakyi lievana myos satamalahdessa lahinna veddorifaisoisuuden kasvuna ja lam-
pokestoisten kolimuotoisten bakteerien lievdna noas Myds Kaskisten edustalla ja
Hanskloppien alueella veden hygieeninen tila anitin muuta merialuetta heikompi,
mika saattoi olla jatevesien vaikutusta. Hygieenirtda oli Kaskisten edustalla,
Hanskloppien alueella ja satamalahdessa silti v@amhyva kaikkien tutkittujen bak-
teerityyppien perusteella.

Heindkuun alussa tutkimusalueen eteldosat (330), @Bt selvasti tavallista rehe-
vampia.
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5.4. Loppukesa (20.-21.8.)
5.4.1. Lampdtila ja happitalous

Kulunut kesa oli helteinen ja niukkasateinen. Hkinésa oli useita asteita keskimaa-
raista lampimampaé ja myos elokuu olB Astetta tavanomaista lAmpimampi. Heina-
kuun lopussa tuli voimakkaita rankkasateita Raumaeella. Elokuun loppupuolella
pintavesi (1 metri) oli noin 19 asteista. Vesilélhes tasalampoista pinnasta pohjaan,
joten lampdokerrostuneisuutta ei ollut. Helteistéden seurauksena pintavesi oli kes-
kimaarin noin asteen ajankohdan pitkaaikaiskesk@mi(20082017) lampimampaa.

Koska vesi ei ollut kerrostunut, myds pohjan lakeitappitilanne oli hyvak(va 7,
taulukko §. Muutamilla havaintopaikoilla (350, 380, 385, 430 hyvin lievad hapen
vajausta pintavedessa. Happipitoisuudet riittiv@gsalla merialuetta lohensukuisten
kalojen toimeentuloon. Jarviluodon luoteispuoletimtavesikerroksessa happipitoi-
suus alitti lohensukuisten kalojen optimipitoisund@. 7 mg/l). Happitilanne oli pa-
rantunut heinakuuhun verrattuna.

Pohjan laheinen happitilanne havaintopaikkojen legskna oli noin 10 % ajankohdan
pitkaaikaiskeskiarvoa (2008017) parempi. Rounakareilla happitilanne oli yii %
tavallista parempi. Haapasaarenvedella happitilasin&uitenkin 12 % pitkaaikais-
keskiarvoa huonompi.
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5.4.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden ndkdsyvyydet vaihtelivat valilla 1410 metria. Selvasti suurin ndkdsyvyys oli
tausta-alueella Kylmapihlajalla. Nakodsyvyydet otitausta-aluetta lukuun ottamatta
selvasti (keskimaarin 25 %) tavallista pienempialkéakarin vaylalla (440B ja 441)
ja Hanskloppien alueella (365) ndkdsyvyydet olimain 40 % ajankohdan tavallista
pienempid. Edeltavien paivien kovat tuulet olivatlénnékdisesti sekoittaneet vesi-
massoja. Linjalla Tankkarit-Ruohokarit ndkosyvyydévat 1,92,8 metria ja linjalla
Hansklopit Kaskinen lansi 1,6,8 metrid. Rauman l&hivesissa nakdsyvyydet olivat
1,1-1,7 metria. Pienimmat nakosyvyydet olivat aiemptgraan aallonmurtajan sisa-
puolella ja satamalahdessa. Nakdsyvyydet olivakekkin paaosin selvasti suurempia
kuin vuotta aiemmin, jolloin kdynnissa olivat vayl&uoppausty6t. Veden variluku ol
aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa kadisinkertainen Jarviluodon luo-
teispuolen ja Hanskloppien alueeseen verrattumaija kolminkertainen taustaan ver-
rattuna.

Veden sameusarvot vesipatsaan keskiarvona olivaalneella 1,5-7,1 FNU ja Haa-
pasaarenvedelld 4,4 FNWuya 7. Vesi oli satamalahdessa, aallonmurtajan sis@&buol
la, Hansklopeilla, Rounakareilla, Valkeakarin vélglga Haapasaarenvedella melko
sameaa ja muualla lievasti sameaa. Selvasti saanglitit FNU) vesi oli Valkeakarin
vaylan sisemmalla osalla Riskonpéllan pohjoispu@lét40B) pohjan laheisessa vesi-
kerroksessa, missa myds kiintoainepitoisuus oWastl suurin. Valkeakarin vaylan
kohonneisiin sameusarvoihin vaikuttivat todennaasiis Petdjaksen edustan ruoppa-
us/louhintaty6t. Sameusarvot vesipatsaan ja meealkeskiarvona olivat lahes 50 %
ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja (2008—-2017) supra. Hanskloppien alueella ja
Valkeakarin vaylalla keskimaaraiset sameusarveaolli kaksinkertaisia ajankohdan
tavanomaiseen verrattuna. Haapasaarenvedella san¢aganomaisella tasolla. Me-
rialueen kohonneisiin sameusarvoihin vaikuttivaal@an todennadkoisesti heindkuun
lopun poikkeuksellisen voimakkaat rankkasateetigni seurauksena valumat ja vir-
taamat merialueelle kohosivat hetkellisesti selwasallista suuremmiksi. Myds tuuli-
set séat ja lampdokerrostumattomuus sekoittivanvassoja.

5.4.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat-8% pg/l. Selvasti suurin pitoisuus oli
aallonmurtajan sisédpuolella. Vesi oli pddosin réidemutta tausta-alueella Kylmapih-
lajalla, tutkimusalueen eteldosassa Kiuvaskaridtigaen Hylkikarin alueella, Kaskis-
ten edustalla ja Jarviluodon luoteispuolella ligvéshevad Kuva 3. Monin paikoin
vesimassojen sekoittumisen seurauksena pintaveddoripitoisuudet olivat alempia
vesikerroksia suurempia. Myos aallonmurtajan sieligila pintaveden pitoisuudet
olivat selvasti pohjan laheista pitoisuutta suuremgRriskonpdllan pohjoispuolella
pohjan laheinen pitoisuus oli kohonnut samoin Kaintoainepitoisuus ja sameusarvo.
Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet merialueerkle@sona olivat 15 % ajankohdan
pitkaaikaiskeskiarvoja (2008017) suurempia. Kortelanlahdessa ja Hanskloppien a
eella tuotantokerroksen pitoisuudet olivat noin%@jankohdan tavallista suurempia.
Tausta-alueella Kylmapihlajalla pitoisuus oli 23 @iikaaikaiskeskiarvoa pienempi.
Tuotantokerroksen fosfaattifosforipitoisuudet otivda28 pg/l. Suurimmat pitoisuudet
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(>10 pg/l) olivat aallonmurtajan sisdpuolella jaasaalahdessa, missda myos pohjanla-
heiset fosfaattifosforin pitoisuudet olivat suurimingl7 pg/l).

Tuotantokerroksen veden typpipitoisuudet olivat -Z&80 pg/l; Haapasaarenvedella
330 pg/l. Selvasti suurin pitoisuus oli aallonmjatasisapuolella ja pienin tausta-
alueella Kylmépihlajalla. Suurimmat pitoisuudetvali paaosin pintavesikerroksissa.
Tuotantokerroksen typpipitoisuudet olivat merialudeeskiarvona 9 % ajankohdan
pitkaaikaiskeskiarvoja (2008017) pienempia. Tausta-alueella Kylmapihlajalltoipi
suus oli 20 % ja Syvaraumanlahdessa ja Kaskistastaith lahes 30 % tavallista pie-
nempi. Epdorgaanisen typen, varsinkin ammoniumtypioisuudet olivat selvasti
kohonneita aallonmurtajan sisdpuolella ja satand@ss$a, ja lievasti kohonnut Jarvi-
luodon luoteispuolella ja Hanskloppien alueella.

5.4.4. Klorofyllimaarat

Klorofyllipitoisuudet olivat 2,4-7,2ug/l, Haapasaarenvedella 8,0 uddiya 3. Suu-
rimmat merialueen pitoisuudet olivat SyvaraumanKgatelanlahdissa. Aallonmurta-
jan sisédpuolella ja satamalahdessa veden varidlisgattoi rajoittaa kasviplanktontuo-
tantoa. Syvarauman- ja Kortelanlahdissa, Kaskist@unstalla ja Haapasaarenvedella
klorofyllipitoisuudet olivat rehevalla ja muuallaemalueella lievasti rehevalla tasolla.

Klorofyllipitoisuudet merialueen keskiarvona oliMampiman kesan seurauksena 9 %
ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja (2008—-2017) supia. Kortelanlahdessa ja Val-
keakarin vaylan ulommalla osalla pitoisuudet olinain 6070 % tavallista suurem-
malla tasolla. Sen sijaan tausta-alueella Kylmapalia pitoisuus oli 14 % ajankohdan
tavanomaista pienempi. Aallonmurtajan sisapuolellaatamalahdessa, joissa vesi oli
ruskeaa, pitoisuudet olivat noin 40 % tavallistangmpia.

Suomen ymparistokeskuksen levayhteenvedon mukdssnes kesa toi merialueille
poikkeuksellisen runsaita sinilevakukintoja. Simd&ukinnat olivat voimakkaimmil-
laan heindkuun puolivalissa ja myos Selkdmerelldlaaja sinilevien kukinta-alue,
joka ulottui Ahvenanmaan pohjoispuolelta Porin learéelle.

5.4.5. Veden hygieeninen tila

Hygieenista tilaa tutkittiin enterokokkien, lampdkaisten kolimuotoisten bakteerien
(Fek.k. 44 °C) jaEscherichia coli-bakteerien maaran perusteella. Ulosteperédinen
E. coli -bakteeri kuuluu lampo6kestoisiin kolimuotoisiinkb@ereihin,ja senmaaritysta
pidetaan talla hetkella parhaana veden ulostegeraaastutuksen osoittajana. Lam-
pokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu nsyinuita kuin ulosteperaisia bak-
teereita; esimerkiksKlebsiellabakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsateatlesu
jatevesissa.

E.coli -bakteerien maaran perusteella hygieeninen tilaallonmurtajan sisépuolella
tyydyttava, satamalahdessa ja Hanskloppien aludshé ja muualla merialueella
erinomainen Kuva 7. Enterokokkien kaltaisten bakteerien maarat (RpB100 ml)

olivat pienia koko merialueella. Lampdkestoisterirkaotoisten bakteerien maaréat
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olivat 0—78 kpl/100 ml. M&aréat olivat hieman koheita aallonmurtajan sisapuolella,
satamalahdessa ja Hanskloppien alueella.

5.4.6. Jatevesien vaikutus

Jatevesien vaikutus nakyi selvasti aallonmurtajs@ipsiolella ja satamalahdessa. Vai-
kutus nakyi veden kokonais- ja epaorgaanisten taden kasvuna, hygieenisen tilan
heikkenemisena ja myds veden variluvun kasvunavaéaien vaikutus nakyi lievana

myos Jarviluodon luoteispuolella ja Hanskloppiemealla [&hinn& ammoniumtyppipi-

toisuuden lievand nousuna ja Jarviluodon luoteikglao myods lievana hygieenisen

tilan heikkenemisena.

Merialueen hygieeninen tila oli paaosalla merighudduitenkin vahintdan hyvalla ta-
solla ja jatevesien purkualueella aallonmurtaja@iolella tyydyttavalla tasolla. Elo-
kuun tarkkailututkimuksessa merialueen tilaan saait vaikuttaa myos heindkuun
lopun poikkeuksellisen voimakkaat rankkasateet Rauaiueella.

TAULUKKO 8. Rauman merialueen pohjan laheisen védgpikyllastys (%) elokuussa vuo-
sina 2008-2018.

Havainto- 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
paikka

330 92 80 82 91 90 94 99 100 93 85 91
335 89 57 78 77 89 88 48 81 93 79 89
350 99 89 86 92 86 90 83 91 86 75 83
360 90 72 69 72 86 68 39 88 91 79 92
365 97 71 79 93 91 73 98 91 89 86
380 83 51 63 86 77 70 82 73 77 75 80
385 81 69 73 78 82 67 64 82 93 86 87
395 82 71 43 64 70 53 9 86 92 27 93
421 100 93 70 93 99 96 86 94 86 88 88
430 96 99 88 97 85 94 91 95 86 89 94
435 91 97 80 94 75 90 86 57 89 91
440/440B 87 72 79 71 80 59 50 75 94 90 90
441 84 73 79 71 88 75 59 95 94 89 92
HAAP 100 99 99 95 97 95 95 108 86 90 84
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KUVA 7. Rauman merialueen tarkkailututkimuksenksito elokuussa 2018.
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5.5. Alkusyksy (18.-19.9.)
Kylmé&pihlajan alueelta (435) ei saatu naytteitddwulen vuoksi.
5.5.1. Lampdtila ja happitalous

Elokuussa kesa jatkui helteisena ja niukkasateiddgpés syyskuu oli selvasti tavallis-
ta lampimampi mutta sateinen. Sateita tuli varsirkiun puolivalissa.

Syyskuun puolivalin jalkeen pintaveden (1 metringiitila oli noin 1416 °C. Pinta-
veden lampdtila vastasi ajankohdan pitkaaikaiskeska (200&8017). Vesi oli tays-
Kierrossa, silla syvyyssuuntaiset lampotilaerotatlierittain pienia.

Merialueen happitilanne oli hyva. Pohjan laheiseden happikyllastys oli 80-95 %
(kuva § ja happipitoisuus 7,7-9,3 mg/l. Happipitoisuuddtivat koko merialueella,
myos jatevesien purkualueella lohensukuisten kalejéhtymiseen. Pohjan laheisen
veden happitilanne oli hieman (4 %) ajankohdangaitkaiskeskiarvoa (2008017)
parempi ja myds hieman elokuuta parempi.

5.5.2. Nakdsyvyys ja sameus

Veden nékdsyvyydet vaihtelivat valilla 0,8—-2,2 nov& tuuli haittasi nédkdsyvyysha-
vaintoja varsinkin ulommilla havaintopaikoilla. Ria ndkdsyvyys (<1 metri) oli sa-
tamalahdessa (380). Linjalla Tankkarit-Valkiakagkisyvyydet olivat 1,5-2,2 metria
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ja linjalla Hansklopit-Kaskinen lansi 11,2 metria. Haapasaarenveden ndkdsyvyys ol
1,5 metria.

Merialueen kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vaidtevesien purkualueen lahimmilla
havaintopaikoilla (350, 380, 385 ja 365) pohjaneigbsta vesikerroksesta seka Haa-
pasaarenvedella. Purkualueen lahimmilla paikoiilat&ainepitoisuudet olivat 4,0-17
mg/l. Selvasti suurin pitoisuus oli satamalahdeBsdyjan laheisen veden kiintoainepi-
toisuus oli satamalahdessa, aallonmurtajan siséjga Jarviluodon luoteispuolella
yli kaksinkertainen ja Hanskloppien alueella 60 &tirempi ajankohdan pitk&aikais-
keskiarvoon (2002017) verrattuna. Kahtena tai kolmena viime vuoteolajan lahei-
set kiintoainepitoisuudet em. paikoilla ovat ollsefvasti tavallista suurempia. Haa-
pasaarenvedella kiintoainepitoisuus oli noin 30j&mlkohdan tavanomaista suurempi.
Veden varilukua tutkittiin em. neljalla merialuebavaintopaikalla, silla Kylmapihla-
jalle ei paasty. Variluku oli selvasti suurin satdahdessa (vesipatsaan keskiarvona 41
mg/l) muiden tutkittujen havaintopaikkojen keskimé&geen varilukuun (125 mg/l)
verrattuna.

Sameus vesipatsaan keskiarvona vaihteli valilla8179FNU (Haapasaarenvedella 2,8
FNU, kuva §. Suurimmat keskimaaraiset sameusarvot olivainsaehdessa, aallon-
murtajan sisdpuolella ja Jarviluodon luoteispualeMierialueen pohjoisimmissa osissa
sameusarvot olivat eteldpuolta suurempia. Suursitt@nen sameusarvo oli satama-
lahdessa pohjan tuntumassa, missa myds kiintoamemis oli suurin. Sameuden
maaritys lisattiin syyskuun tarkkailuun vuonna 20Marsinais-Suomen ELY-
keskuksen maarayksesta ruoppaus- ja lgjitysvaiteriutarkkailuun liittyen. Keski-
maaraiset merialueen sameusarvot olivat paaosinepipia kuin vuotta aiemmin vas-
taavana aikana Valkeakarin vaylan aluetta (444{2BJ seka Kaskisten edustaa (430)
lukuun ottamatta. Varsinkin Valkeakarin vaylan a&llee sameusarvot olivat selvasti
suurempia kuin vuotta aiemmin. Lokakuun pitkaaikagkiarvoon 2002017 verrat-
tuna syyskuun 2018 sameusarvot olivat keskimadritoSuurempia. Satamalahdessa,
Jarviluodon luoteispuolella, Kaskisten edustall&gkeakarin vaylan sisemmalla alu-
eella sameus oli keskiméaarin kaksinkertainen pikiéskeskiarvoon verrattuna.

5.5.3. Kasviravinteet

Meriveden kokonaisfosforipitoisuus vertikaalindyden perusteella vaihteli valilla

24-58 g/l (HaapasaarenvedellaB0ug/l). Suurimmat pitoisuudet (>40 pg/l) olivat
satamalahdessa ja aallonmurtajan sisapuolellaikdaliset pitoisuuserot olivat melko

pienid. Tuotantokerroksen (koonta) fosforipitoiseudaihtelivat valilla 26—-49 ugll,

Haapasaarenvedelld 29 uddliya §. Pitoisuudet olivat koko tutkimusalueella reheval
|& tasolla. Tuotantokerroksen fosforipitoisuudavatl merialueen keskiarvona 24 %
ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja (20B817) suurempia. Kiuvaskareilla (330), Pie-
nen Hylkikarin alueella (360) ja Valkeakarin vaylalueella (440B ja 441) pitoisuudet
olivat keskimé&arin noin 40 % pitkaaikaiskeskiarvejaurempia. Sen sijaan aallonmur-
tajan sisapuolella tuotantokerroksen pitoisuus6olo tavallista pienempi. Haapasaa-
renvedelld tuotantokerroksen fosforipitoisuus @i% pitkaaikaiskeskiarvoa suurem-
pi. Osalla havaintopaikoista aikasarjat eivat dlem yhtenaisia. Tuotantokerroksen

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2018) 37 (66)

fosfaattifosforin pitoisuudet olivat padosin piené vaihtelivat valilla <3-15 ugll.
Suurimmat pitoisuudet (>10 pg/l) olivat satamalasdga aallonmurtajan sisdpuolella.

Meriveden kokonaistyppipitoisuus vertikaalinaytemdoerusteella vaihteli valilla 230—
370 ug/l, Haapasaarenvedella 330 ug/l. Syvyyssisattayppipitoisuuden vaihtelut
olivat melko pienia kaikilla havaintopaikoilla. Tiamtokerroksen typpipitoisuudet
vaihtelivat valilla 240-370 ug/l, Haapasaarenved@B80 pg/l Kuva §. Suurimmat
pitoisuudet olivat satamalahdessa ja aallonmurtajaédpuolella. Tuotantokerroksen
typpipitoisuudet olivat keskimé&arin 16 % ajankohdkaskimaaraista pienempid. Epéa-
orgaanisen nitriitti/nitraattitypen pitoisuudet tantokerroksessa olivat pienia tai alle
maaritysrajan (<22 pg/l), suurin pitoisuus oli satamalahdessa. dntokerroksen
ammoniumtypen pitoisuudet olivat valilla <82 pg/l. Selvasti suurimmat pitoisuudet
olivat aallonmurtajan sisapuolella ja satamalahaless

5.5.4. Klorofyllim&arat

Klorofyllipitoisuudet olivat syyskuussa valilla 542 pg/l ja Haapasaarenvedella 7,1
g/l (kuva §. Suurimmat pitoisuudet olivat Valkeakarin vaydé|a Jarviluodon luo-
teispuolella. Klorofyllipitoisuudet olivat koko tkiinusalueella rehevalla tasolla. Poik-
keuksellisen helteisen kesan ja alkusyksyn seuemaksyyskuiset klorofyllipitoisuu-
det olivat merialueen keskiarvona yli kaksinkeitaigjankohdan tavanomaiseen ver-
rattuna. Valkeakarin vaylan ulommalla alueella igtios oli yli nelinkertainen ja Jar-
viluodon luoteispuolella yli kolminkertainen pitk&aiskeskiarvoon verrattuna. Haa-
pasaarenveden pitoisuus oli noin 30 % tavallistaesupi.

5.5.5. Hygieeninen tila

Veden hygieenista tilaa tutkittiin jatevesien puakieen lahistolta (350, 380 ja 385)
enterokokkien, lampokestoisten kolimuotoisten bakén (Fek.k. 44 °C) j&sche-
richia coli -bakteerien avulla. Jarviluodon luoteispuolell@agonmurtajan sisapuolel-
la hygieeninen tila oli vahintdan hyva kaikkierkititjen bakteerityyppien perusteella.
Satamalahdessa fekaalisten kolimuotoisten bakteen@ara oli kohonnut (160
kpl/100 ml) jaE. coli —bakteerien perusteella hygieeninen tila oli tytyélyé (kuva 8)
Enterokokkien kaltaisten bakteerien maarat olivatkm pienid. Lampdkestoisiin ko-
limuotoisiin bakteereihin kuuluu my6s muita kuirosieperéisia bakteereita; esimer-
kiksi Klebsiellabakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsataeatlesujatevesissa.

5.5.5. Jatevesien vaikutus

Syyskuun tarkkailussa metsateollisuuden ja Raunaaplngin jatevesien vaikutukset
meriveden laatuun nakyivat selvasti satamalahdgssaallonmurtajan sisdpuolella.
Vaikutukset nékyivat lahinna fosfori- ja typpiratémden kasvuna ja satamalahdessa
my6s kohonneena varilukuna. Satamalahdessa myé@sit@ellisuuden jatevesille tyy-
pillisten lampdkestoisten kolimuotoisten bakteerreééara oli kohonnut, kuten myoés
ulosteperaistad saastutusta parhaiten ilmentdi&iecoli —bakteerien maara, joiden pe-
rusteella hygieeninen tila oli tyydyttava.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



38 (66) RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2018)

Muualla jatevesien purkualueen laheisyydessa aallotajan sisapuolella ja Jarvi-
luodon luoteispuolella hygieeninen tila &i coli —bakteerien perusteella hyva. Vesi
oli tayskierrossa, joten merialueen happitilannehgla myos jatevesien purkualueen
tuntumassa. Sen sijaan kiintoainepitoisuudet jaesmarvot olivat edelleen tavallista
selvasti suuremmalla tasolla. Alueella tehtiin @ykyventadmiseen liittyvid ruoppaus-
ja lajitystoita vuosien 2016 ja 2017 aikana ja vu2018 sataman kehittdminen jatkui
Petdjaksen alueella kallion louhinnalla ja vesialu¢dyttotoilla. Em. seurauksena ja
syyskuussa néaytteenottoaikana ja myods edeltavigitidlla vallinneiden kovien tuulien
seurauksena pohja-ainesta sekoittui tehokkaast kekimassaan, mikd samensi vetta
ja nosti kiintoainepitoisuuksia. Myods levamaaravat poikkeuksellisen helteisen ke-
san jaljilta tavallista suurempia ja suurimmillaaasta syyskuussa.
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KUVA 8. jatkuu...

5.6. Kesakauden keskiarvot

Kesakauden keskiarvoihin on laskettu myos syysktuwokset, koska syyskuu on
usein viela varsin lammin ja mm. klorofyllipitoisdet saattavat monin paikoin olla
suurimmillaan vasta syyskuussa.

5.6.1. Sameus

Keskimaaraiset nakosyvyydet kesakauden (kesa-syyskeskiarvona olivat samaa
luokkaa tai suurempia kuin vuotta aiemmiaulukko 9. Jarviluodon luoteispuolella
(385) keskimaarainen nékosyvyys oli metrin vuod@id 72keskimaaraista suurempi.
Tausta-alueella Kylmépihlajalla kesakauden nakogswli kuitenkin pienempi kuin
useana aiempana vuonna. Vuoden 2018 keskimaaréikésyvyydet olivat keskiar-
vona 35 % pienempia kuin nakosyvyydet vuosina 20085 keskimaarin, Hansklop-
pien alueella kesakauden nakdsyvyys oli yli 50 % pitkaaikaiskeskiarvoa pienempi.
Vuosina 201617 nakdsyvyydet olivat selvasti aiempaa pienemji@edla tehtyjen
vaylan ja sataman ruoppaustoista johtuen. Vuond® 2ataman kehittdminen jatkui
Petajaksen alueella kallion louhinnalla ja vesiatugaytt6toilla, mikd samensi vetta
varsinkin Valkeakarin vaylan alueella (440B ja 44d Xaskisten edustalla (430), jol-
loin myoskaan nakosyvyydet eivat palautuneet viglilan ruoppauksia edeltavalle
tasolle. Rauman alueelle osui poikkeuksellisen wabikaita rankkasateita heinakuun
lopulla, mink& seurauksena valumat ja virtaamatokorat hetkellisesti selvasti taval-
lista suuremmiksi. Poikkeuksellisen helteisen kgadita levamaarat olivat tavallista
suurempia, mikd myo6s heikensi nakdsyvyyksia vaisitdppukesalla ja syyskuussa,
jolloin levamaé&arat olivat suurimmillaan.
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Vuoden 2018 keskimdaaraiset nakoésyvyydet olivat hier(y %) suurempia kuin na-
kosyvyydet vuosina 20167 keskimaarin. Edelleen kuitenkin KiuvaskarienQB3Sy-
varaumanlahden (421), Kaskisten edustan (430) jikedkarin vaylan ulommalla
(441) alueella nakésyvyydet olivat edelleen piepeett ja olivat noin 124 % pie-
nempia kuin ndkdsyvyydet vuosina 2016 keskiméaarin.

Tutkimusalueen etelaisimmissa osissa (330, 360,8835) nakdsyvyydet ovat pysy-
neet pienind ja vuosien 20464 tasolla ruoppausten loppumisesta huolimattasiwar
kin Hansklopin (365) alueella keskimaarainen avikaslen 2018 nakdsyvyys oli
edelleen noin 1,5 metrid pitk&aikaiskeskiarvojanpmpi ja Kiuvaskarien alueella
(330) nakodsyvyys oli vuonna 2018 pienimmillaan kaokitaushistorian aikana (pl. v.
1997). Myds Kortelanlahdessa (335) nakdsyvyys osypyt selvasti pitkaaikaiskes-
kiarvon alapuolella kolmen viimeisen vuoden (2a8j aikana.

Kesakauden (kesa-syyskuu) keskiarvona sameusagggiatsaan keskiarvona vaihte-
livat valilla 1,5-7 FNU (Haapasaarenvedella 4,5 FNKleskim&arainen sameus oli
suurin (>5 FNU) aallonmurtajan sisdpuolella ja satahdessa (380). Sameus oli pie-
nin tausta-alueella Kylmapihlajan luoteispuolelkesékauden sameusarvot vesipat-
saan ja merialueen keskiarvona olivat noin 40 %resupia pitk&aikaiskeskiarvoon
(20082017) verrattuna. Valkeakarin vaylan ulommalla laskéskimaarainen sameus
oli lahes kaksinkertainen pitkdaikaiskeskiarvoorrrattuna. Myos tausta-alueella
Kylmapihlajalla sameus oli selvasti tavallista smpi mutta tulosta heikentaa havain-
tojen niukkuus, silla kesa- ja syyskuussa alueallpdéasty taulukko 10. Merialueen
sameusarvot olivat kuitenkin keskimaarin noin 2@i#nempia kuin sameudet vuosina
201617 keskimaarin, jolloin kaynnissa olivat vaylansgtaman ruoppaus/lajitystyot,
lukuun ottamatta Kylmé&pihlajan tausta-aluetta jdk@akarin vaylan ulompaa osaa,
joissa sameus oli vuosien 2018 keskimaaraista selvasti suurempi-60%). Haa-
pasaarenvedellda kesakauden sameus oli 7 % pitkstealsitiarvoa suurempi.

Kiintoainepitoisuuksia maéaaritetdan padosalla haevamkoista vain kesdkuussa ja
elokuussa. Kesa-elokuun keskiarvona pitoisuudepatsaan keskiarvona vaihtelivat
valilla 1,8-6,8 mg/l (Nuclepore 0,4), Haapasaaréeelia 5,6 mg/l. Maksimipitoisuu-
det olivat selvasti pienempia kuin vuotta aiemn@ourimmat pitoisuudet (>6 mg/l)
olivat aallonmurtajan sisapuolella, SyvaraumanKgatelanlahdessa. Pienimmat kes-
kimaaraiset pitoisuudek? mg/l) olivat tausta-alueella Kylméapihlajalla jaukaska-
reilla (330). Keskimaaraiset kiintoainepitoisuude¢rialueen keskiarvona olivat kui-
tenkin yli 30 % pitkaaikaiskeskiarvoja (20@®17) suurempia. Rounakarien ja Val-
keakarin vaylan ulommalla alueella keskimaarainemdainepitoisuus oli noin 80 %
ja tausta-alueella Kylmapihlajalla lahes 40 % mikaiskeskiarvoa suurempi. Haa-
pasaarenvedelld kiintoainepitoisuus vastasi keshkatavanomaista.
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TAULUKKO 9. Rauman merialueen havaintopaikkojen osgikyydet kesdkauden (keséa-
syyskuu) keskiarvona (suluissa keskihajonta) v822018.

hav.paikka 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

330 37(11) 41(09) 3,8(0,8) 3907 38(19 3512 5008 31(09 2708 2605 23(04)
335 22(1,1) 29(1,1) 27(0,9 28(05) 28(04) 26(07) 3508 21(05 1,803 1,7(0,6) 1,7(0,1)
350 2,1(09) 23(0,3) 1,6(0,2) 1,6(0,6) 1,4(0,4) 15(04) 1,7(0,2) 1,4(0,4) 09(0,4) 0,7(02) 1,1(0,3)
360 34(09) 47(1,4) 40009 42(1,1) 43(15 36(08) 59(1,5 37(10) 2205) 24(0,8) 28(0,7)
365 3,2005) 3,5(09) 3,7(0,9) 36(1,1) 3,3(15 2904) 43(09) 24(04) 1,804) 1,3(04) 1,6(0,3)
380 2,000,6) 2,1(0,5) 1,7(0,6) 1,90,3) 1,9(0,3) 1,6(04) 2,3(0,7) 1,4(0,2) 1,000,4) 0,8(0,1) 1,2(0,4)
385 2,8(0,6) 3,2(0,9) 28(0,9 32(1,0) 25(1,0) 21(03) 3,1(0,6) 20(0,4) 1,3(0,2) 0,9(0,3) 1,9(0,6)
395 3,2(06) 3,9(04) 3,7(0,8) 3909) 39(1,1) 36(05) 4,705 28(02) 2605 20002 26(0,7)
421 2,3(1,1) 2,2(0,5) 2,0(0,6) 23(05) 21(0,8) 1,7(04) 1,8(0,6) 15(0,4) 1,5(0,4) 1,4(0,6) 1,2(0,5)
430 2,6(0,7) 3,2(04) 2,6(04) 3,1(07) 27(05) 26(09) 27(06) 1,7(04) 24(1,1) 1,7(04) 1,7(0,3)
435 4,000,7) 53(0,7) 50(12) 46(12) 52(18 53(11) 7,1(1,6) 5009 59(1,0) 4,6(16) 43(04)

440/440B  3,4(0,6) 3,805 3.4(0,3) 3,7(1,1) 3,6(0,4) 3,6(0,6) 3,9(0,7) 2,802 27(1,1) 19(01) 24(1,1)
441 35(07) 42(1,2) 35(04) 39(10) 3,6(04) 3,.8(10) 45(07) 33(07) 3525 23(05) 22(0,6)
HAAP  16(0,9) 1,904) 1,807 20(06) 1,802 1,5(04) 20(05) 1,80,3) 180,22 1,7(0,7) 1,5(04)

TAULUKKO 10. Avomeren veden sameus (FNU) vesipatsaskiarvona Kylmapihlajan
lansipuolella (havaintopaikka 435) kesa-syyskuuskiegvona vuosina 2008-2018 (suluissa
keskihajonta).

hav.paikka 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
435 1,2(0,4) 0,8(0,2) 0,7(0,2) 0,90,8) 1,005 0,5(0,1) 0,6(0,2) 0,7(0,2) 0,80,1)* 0,9(0,2) 1,5(0,1)*
*n=1

5.6.2. Ravinteet

Kesakauden (kesa-syyskuu) keskiarvona merivedsforipitoisuudet tuotantoker-
roksessa vaihtelivat valilla 19-46 pg/l, Haapasaadella 30 pg/l Kuva 9. Koko
kesakautta tarkastellessa tuotantokerroksen fasfmisuudet olivat paaosalla merialu-
etta suurimmillaan syyskuusstaiflukko 1). Kortelanlahdella, aallonmurtajan sisa-
puolella ja Hanskloppien alueella pitoisuus oli soumillaan elokuussa ja Syva-
raumanlahdessa jo kesdkuussa. Kesdkaudenaikait@maupsvaihtelu oli aiempaan
tapaan suurinta aallonmurtajan sisapuolisella #aekoko kesékauden keskiarvona
tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat suuriatnaallonmurtajan sisdpuolella ja
satamalahdessa. Kesdkauden keskiarvopitoisuuksrestpella suurin osa merialuees-
ta ja myos Haapasaarenvesi olivat luokiteltavisdzgeviksi. Kiuvaskarien ja Pienen
Hylkikarin alueella, Rounakareilla, Valkeakarin @y ulommalla alueella ja Kylmé&-
pihlajalla (vain heina- ja elokuu) kesakauden piiois oli lievasti rehevalla tasolla.
Kesakauden keskimaarainen fosforipitoisuus mer@lukeskiarvona oli 14 % ajan-
kohdan pitkaaikaiskeskiarvoa (20@817) suurempitéulukko 12. Kiuvaskareilla,
Hansklopeilla, Kortelanlahdella ja Valkeakarin \@ylulommalla alueella kesdkauden
pitoisuus oli noin 30 % tavallista suurempi. Kylntdpjan tausta-alueella paastiin ke-
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sakaudella kdymé&an vain heind- ja elokuussa. Hamiitun keskiarvona pitoisuus oli
26 % vastaavaa pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi. &sgyenvedella kesakauden pi-
toisuus oli 20 % tavanomaista suurempi.

Pyharannan edustan tausta-alueella kesdkaudenn@®e18 heina- ja syyskuu; 3.7.
ja 3.9., n=2) 2018 fosforipitoisuus oli Truutinpawhl metrin tuloksen perusteella 22
pa/l eli 22 % suurempi kuin Rauman merialueen &ustisuus Kylmépihlajalla (18
ung/l) lahes vastaavana aikana (9.7. ja 20.8.).

Kesakauden (kesa-syyskuu) keskiarvona meriveégapipitoisuudet tuotantokerrok-
sessa vaihtelivat valilla 220-390 ug/l, Haapasaedella 310 pg/luva 9. Kesa-
kauden aikana tuotantokerroksen typpipitoisuudetablselvasti suurimmillaan elo-
kuussa faulukko 13. Syvaraumanlahdessa pitoisuus oli suurimmillamkgsakuussa
ja Kaskisten edustalla vasta syyskuussa. Kesakakiegkiarvona typpipitoisuus oli
suurin aallonmurtajan sisdpuolella, missa mydsteaitoli suurinta. Kesakauden typ-
pipitoisuus koko merialueen keskiarvona oli 18 %lgapasaarenvedella 23 % pitka-
aikaiskeskiarvoja (2008-2017) pienempaujukko 14. Pienen Hylkikarin alueella
kesakauden typpipitoisuus oli noin 40 % tavalliptanempi. Kylmépihlajan tausta-
alueella kaytiin kesakaudella vain heina- ja eldsau Heina-elokuun keskiarvona pi-
toisuus oli 27 % vastaavaa pitkaaikaiskeskiarveagmpi.

Pyharannan edustan tausta-alueella kesékauden 2048)typpipitoisuus oli Truutin-
pauhan 1 metrin tuloksen perusteella 205 pg/lahala tasolla kuin Rauman meri-
alueen taustapitoisuus Kylmépihlajalla (200 p@hds vastaavana aikana.

Kesakauden keskimaarainen typpipitoisuus vesipatkaskiarvona oli aallonmurtajan
sisapuolella (350), satamalahdessa (380) ja Jadolu luoteispuolella (385) keski-
maarin 26 % pienempi ja talvikaudella keskim&amn98 pienempi kuin 2000-luvun
alussa (vuodet 2000 ja 2001) ennen jatevesiensydtsittelyn alkamista. Fosforipitoi-
suus em. alueilla oli kesakaudella keskimaarin S8udrempi ja talvikaudella 5 % suu-
rempi 2000-luvun alkuun verrattun&ufa 103 Etdampéana havaintopaikoilla 365,
441 ja 360 keskimaarin talvikauden fosforipitoiswlisl1 % ja kesakauden 35 % suu-
rempi kuin 2000-luvun alussa. Keskimaarainen typpiguus sen sijaan oli talvikau-
della 33 % ja kesakaudella 18 % pienempi kuin vied2000 ja 2001 keskimaarin
(kuva 10B. Tausta-alueelta Kylmapihlajalta on vain vah&witavaintoja mutta kesa-
kauden typpipitoisuus oli 18 % pienempi mutta fogfitoisuus noin 70 % suurempi
2000-luvun alkuun verrattun&yva 10¢. Vuosina 2016 ja 2017 pitoisuusvertailulla ei
voitu paatella jatevesien vaikutusta alueella fetgataman ja vaylan ruoppaustdiden
johdosta. Ruoppausten ja rakentamisten aikais&uttdiset kohottivat ainakin fosfo-
ripitoisuuksia Sampaanalanlahden edustalla (Mattia2017).

Kirkkala (2006) on kasitellyt jatevesien typenporstyhteenvetoraportissa ravinteiden
suhteita. Kokonaisravinteiden méarasuhteen peilistesfori on yksiselitteisesti ollut
minimiravinne koko Rauman edustan merialueella.0@9un puolivélistd l&htien
kokonaisravinteiden suhde on raportin mukaan Kailklauman merialueen havainto-
paikoilla avovesikaudella ollut 10 ja 20 valilléit&ennen vaihtelu oli useilla havain-
topaikoilla suurempaa ja suhde korkeampi johtugkda@mmista typpipitoisuuksista.
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Vuonna 2018 kokonaistypen ja -fosforin keskimaairsuhde oli pddosin hieman
pienempi kuin vuotta aiemmin. Suhde oli selvaséingimpi kuin vuosina 2002017
keskimaarin varsinkin Hanskloppien alueella ja tatedueella taulukko 1%. Jatevesi-
en purkualueen tuntumassa aallonmurtajan sisgpagdesatamalahdessa kokonaisty-
pen ja -fosforin suhde oli aiempaan tapaan piengmm vertailuhavaintopaikoilla.
Suhteen ollessa lahella seitsemaa seka typpicestéarf voivat toimia minimiravintee-
na ja sdadella perustuotantoa. Kolmen viimeisimméoden aikana typpi-fosfori—
suhde on laskenut koko merialueella.

TAULUKKO 11. Meriveden sisaltaman fosforin pitoidati(pg/l) tuotantokerroksessa kesa-
syyskuussa 2018 Rauman merialueella (suluissahiagshta).

) ) Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu ) o
Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(18.-19.6.) (9.-10.7.) (20.-21.8.) (18.-19.9.)

330 18 23 22 28 23 4
335 23 26 38 28 29 7
350 38 34 65 46 46 14
360 12 18 22 29 20 7
365 16 22 33 29 25 8
380 33 35 38 49 39 7
385 19 20 23 35 24 7
395 16 19 24 26 21 5
421 33 29 26 31 30 3
430 23 25 23 35 27 6
435 17 21 19 3

440B 17 18 27 34 24 8
441 18 18 24 30 23 6

HAAP 26 32 32 29 30 3

TAULUKKO 12. Tuotantokerroksen (kokoomanayte) fgatoisuudet (pg/l) Rauman meri-
alueella kesa-syyskuussa v. 2008-2018 (keskiamwissa keskihajonta).

Hav.paikka 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

330 152)  16(3)  15(1)  13(1) 16(3) 16(2) 17(4) 17(3) 24(8) 16(4) 23(4)
335 20(6)  25(4)  23(4) 19(4) 21(5) 22(4) 20(2) 24(4) 28(3) 22(7) 29(7)
350 61(56) 50(17) 41(5) 62(39) 49(23) 33(7) 43(12) 40(19) 53(14) 54(20) 46(14)
360 16(3) 18(3) 16(3) 17(5) 19(8) 16(3) 16(3) 18(3) 23(4) 23(7) 20(7)
365 18(2) 20(5) 19(4) 17(3) 20(8) 18(5) 17(3) 20(2) 27(2) 22(8) 25(8)
380 28(6) 40(13) 42(11) 40(12)  31(9) 29(3) 33(12) 32(3) 44(10) 37(11) 39(7)
385 19(3)  24(7)  24(7) 24(13) 23(9) 20(5) 23(7) 26(4) 33(3) 31(14) 24(7)
395 17(2)  18(6) 17(2) 15(3) 19(8) 15(3) 18(2) 22(4) 26(7) 18(5) 21(5)
421 32(15)  27(6) 30(5) 29(7) 31(4) 26(6) 33(16) 31(5) 35(4) 30(12) 30(3)
430 19(2)  24(6) 25(7) 21(4) 22(7) 193) 22(7) 27(6) 30(2) 26(12) 27(6)
435 15(4)  16(3) 15(4) 13(5) 16(7) 13(3) 16(G) 15(2) 17(2) 13(5) 19(3)
440/440B 17(2)  19(5) 18(2) 15(3) 21(8) 15(4) 19(2) 22(4) 26(5) 21(6) 24(8)
441 16(2) 17(4) 17(1)  16(4) 20(7) 15(4) 19(3) 19(3) 25(6) 19(5) 23(6)
HAAP 26(8) 24(4) 25(5) 28(2) 22(5) 24(2) 28(8) 24(2) 28(3) 23(10) 30(3)
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KUVA 9. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen kisilp kesdkaudelta 2018 (kesa-
syyskuun keskiarvoja, hygieeninen tila kesa-elolkaskiarvona).
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TAULUKKO 13. Meriveden siséltaman typen pitoisuufled/l) tuotantokerroksessa kesa-
syyskuussa 2018 Rauman merialueella (suluissahagshia).

) ) Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu ) o
Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(18.-19.6.) (9.-10.7) (20.-21.8)) (18.-19.9)

330 270 230 300 260 270 30
335 310 250 370 260 300 60
350 320 350 530 350 390 100
360 250 190 350 240 260 70
365 250 210 320 260 260 50
380 380 280 380 370 350 50
385 280 240 310 270 280 30
395 270 170 280 250 240 50
421 340 290 300 280 300 30
430 300 260 270 320 290 30
435 180 260 220 60
440B 290 200 330 250 270 60
441 270 180 300 250 250 50
HAAP 320 270 330 330 310 30

TAULUKKO 14. Tuotantokerroksen (kokoomanayte) pipmsuudet (ng/l) Rauman meri-
alueella kesa-syyskuussa v. 2008-2018 (keskiamuissa keskihajonta).

Hav. 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
paikka

330 270(40) 280(20) 270(20) 290(10) 320(30) 310(10) 310(40) 300(20) 310(60) 240(20) 270(30)
335 310(70) 350(50) 320(40) 340(30) 370(50) 350(30) 330(50) 410(90) 360(60) 270(40) 300(60)
350 440(250) 630(320) 450(70) 540(140) 540(70) 420(30) 490(90) 520(160) 570(120) 520(180) 390(100)
360 250(40) 310(80) 270(30) 300(30) 350(30) 320(30) 290(40) 310(20) 310(50) 230(20) 260(70)
365 290(40) 320(40) 300(20) 300(30) 370(50) 310(10) 320(40) 350(40) 370(60) 250(20) 260(50)
380 330(40) 500(180) 450(60) 450(30) 410(40) 400(40) 400(80) 410(50) 450(60) 330(50) 350(50)
385 290(30) 360(50) 330(50) 360(50) 360(50) 340(20) 350(50) 400(80) 360(50) 280(40) 280(30)
395 260(30) 280(30) 290(20) 300(20) 330(60) 310(20) 300(30) 380(60) 310(60) 250(20) 240(50)
421 340(70) 350(30) 380(60) 370(10) 400(40) 400(50) 400(120) 420(70) 400(90) 300(30) 300(30)
430 300(20) 340(50) 340(40) 350(40) 350(30) 340(30) 380(100) 420(100) 340(70) 270(30) 290(30)
435 230(20) 280(50) 270(30) 300(30) 330(70) 290(20) 350(120) 310(70) 270(40) 240(40) 220(60)
440/440B  270(40) 330(60) 300(30) 310(20) 350(70) 320(30) 330(30) 430(140) 320(90) 290(50) 270(60)
441 260(40) 290(40) 280(20) 310(20) 340(40) 300(20) 340(50) 320(20) 300(80) 250(40) 250(50)
HAAP 370(30)  380(30) 440(100) 460(50) 420(40) 430(50) 440(60) 410(30) 400(60) 320(70) 310(30)

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

Hav. Typpi:Fosfori
paikka 2000 2001 2002 2003 2004 2005- 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2009
350 19 15 12 17 14 11 11 9 11 13 11 13 11 10 8
365 18 16 12 23 16 16 16 18 19 17 19 18 14 12 10
380 16 14 13 16 11 12 11 11 13 14 12 13 10 9 9
385 15 16 15 17 15 15 14 15 16 17 15 15 11 9 11
395 15 16 15 22 15 16 17 20 17 21 17 17 12 14 12
435 21 20 16 25 23 17 18 23 21 22 22 21 16 18 12
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KUVA 10a. Rauman merialueella pintavedesta (O—1@nitgtut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (png/l) lopputalvella ja kesallae@ia-elokuu) havaintopisteilla 350, 380 ja

385 vuosina 2000-2018.
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typpipitoisuudet (png/l) lopputalvella ja kesallaefé-elokuu) havaintopisteilla 365, 441 ja

KUVA 10b. Rauman merialueella pintavedesta (0—1@ntgtut kokonaisfosfori- ja kokonais-
360 vuosina 2000-2018.
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KUVA 10c. Rauman merialueella pintavedesta (O-1@nigtut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (ug/l) lopputalvella ja kesallaegé-elokuu) havaintopisteella 435 vuosina
2000-2018.

5.6.3. Kasviplanktontuotanto

Kesakauden (kesé-syyskuu) keskiarv&taofyllipitoisuudet vaihtelivat valilla 1,7—
6,9 ng/l, Haapasaarenvedelld 5,7 pkdiva 9. Merialueen klorofyllipitoisuudet olivat
selvasti suurimmillaan vasta syyskuustaulukko 1. Haapasaarenvedella pitoisuus
oli suurimmillaan elokuussa. Koko kesan keskiarvkioaofyllipitoisuudet olivat suu-
rimmat (>6 png/l) satamalahdessa, Syvaraumanlahgadsartelanlahdessa. Paaosalla
merialuetta ja Haapasaarenvedella keskimaaraigasyndet olivat rehevalla tasolla.
Kiuvaskarien alueella, Pienen Hylkikarin alueeltnsklopeilla, Jarviluodon luoteis-
puolella ja Rounakareilla keskim&araiset pitoisuunlevat lievasti rehevalla tasolla.
Kylmapihlajan tausta-alueella hein&-elokuun keskirainen pitoisuus oli vain karulla
tasolla. Kesan keskiméaarainen klorofyllipitoisulisl@mpimien saiden ja fosforiravin-
teiden saatavuuden seurauksena merialueen kegkaanmn 50 % pitkaaikaiskeskiar-
voa (20082017) suurempi. Kiuvaskarien ja Valkeakarin vayldommalla alueella
kesakauden pitoisuus oli yli kaksinkertainen tavaaiseen verrattuna. Haapasaaren-
veden kesan keskimaarainen pitoisuus oli kuitenkiglko tavanomaisella tasolla.
Kylmapihlajan tausta-alueella kaytiin kesakaudefan heina- ja elokuussa. Heina-
elokuun keskiarvona klorofyllipitoisuus oli 26 %staavaa pitkaaikaiskeskiarvoa pie-
nempi. Kesakautena klorofyllipitoisuudet olivat aflista suurempia varsinkin kesa- ja
syyskuussa. Jo toukokuussa alkanut lammin saagkssi levatuotantoa. Poikkeuk-
sellisen helteisen kesan ja alkusyksyn seurauksgmskuiset klorofyllipitoisuudet
olivat monin paikoin vahintdan kaksinkertaisia &@aimdan tavanomaiseen verrattuna.

Pyharannan edustan tausta-alueella (Pran 310, aud@b8 heinéd- ja syyskuu, n=2)
klorofyllipitoisuus oli Truutinpauhan tulosten pstaella 3,6 pg/l. Rauman merialueen
taustapitoisuus Kylmapihlajalla oli heind-elokuueskiarvona 1,7 ug/l, eli yli 50 %
pienempi. Myos Pyharannan tausta-alueella syyslkaum klorofyllipitoisuus oli sel-
vasti suurempi, yli nelinkertainen heinékuun pitoiteen verrattuna.
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TAULUKKO 16. Meriveden sisaltaméan klorofylli a:rtggsuudet (g/l) tuotantokerroksessa
kesa-syyskuussa 2018 Rauman merialueella (sulkesdahajonta).

Kesékuu Heindkuu Elokuu Syyskuu

Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(18.-19.6.) (9.-10.7) (20.-21.8)) (18.-19.9)
330 3,0 4,3 34 8,3 48 24
335 5,0 52 7,1 8,0 6,3 15
350 6,1 25 3,2 9,8 5,4 3,3
360 28 15 3,7 7,3 3,8 25
365 1,9 2,8 4.8 10 49 3,6
380 9,6 4,8 33 9,8 6,9 3,3
385 2,2 2,7 3,3 11 4.8 4,2
395 4,0 1,0 3,1 54 3,4 1,8
421 4,0 5,6 7,2 9,7 6,6 24
430 3,1 3.4 55 10 55 3.2
435 0,91 24 1,7 1,1
440B 51 0,91 3,6 11 52 4,3
441 5,4 0,84 4,2 12 5,6 4,7
HAAP 28 4,7 8,0 7,1 5,7 24

TAULUKKO 17. Meriveden sisaltaman klorofylli a:ntgsuudet (ug/l) tuotantokerroksen
kokoomanaytteissa kesina (kesa-syyskuu) 2008-2al@dh merialueella, suluissa keskiha-
jonta.

Hav. 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
paikka

330 1,4(0,3) 1,0(0,5) 2,1(0,57) 1,7(0,2) 1,6(0,9) 2,2(0,8) 2,5(2,2) 2,5(1,4) 3,0(1,6) 2,9(0,7) 4,8(2,4)
335 3,0(1,1) 3,00,6) 3,6(1,3) 3,6(1,2) 3,3(1,0) 3,000,8) 3,0(1,8) 5,3(4,00 56(2,0) 4,9(1,4) 6,3(1,5)
350 3,91,7) 4,8(1,3) 52(1,7) 55(1,9) 6,2(3,2) 4,209 84(45) 7,4(4,6) 6,6(3,0 7,0(44) 54(3,3)
360 1,6(0,4) 1,7(1,2) 2,5(1,0) 1,9(0,4) 1,8(0,9) 2,0(0,5) 2,0(1,3) 2,4(1,5) 3,01,7) 3,0(1,1) 3,8(2,5)
365 1,9(0,2) 2,3(1,8) 3,5(0,48) 2,7(0,7) 3,1(1,5) 2,6(0,5) 2,9(2.4) 4,3(2,1) 4,5(1,6) 3,9(1,1) 4,9(3,6)
380 3,4(1,6) 5,3(2,8) 59(25) 6,4(34) 4,308 4,3(1,2) 6944 6229 6941 68(36) 693,23)
385 2,2(1,7) 2,91,4) 45(1,8) 3,0(1,00 3,4(1,7) 2705 52059 55(28) 49,0 44(1,3) 4,8(42)
395 1,7(0,1) 1,3(0,2) 3,0(0,57) 2,2(0,4) 2,1(1,1) 1,9(0,5) 2,6(2,0) 3,6(1,3) 3,4(1,9) 3,4(1,0) 3,4(1,8)
421 3,1(1,2) 2,8(1,4) 55(3,0)0 4,8(1,8 55@31) 53(1,5 6,006,1) 7,536 7,531 6,6(24) 6,6(24)
430 2,1(0,2) 2,4(1,2) 5,3(1,8) 2,9(0,6) 29(1,1) 3,1(0,90 4,2(3,3) 54(27) 5029 572(20) 553,2)
435 1,8(0,6) 1,7(1,1) 2,7(1,1) 1,5(0,4) 2,2(1,4) 1,5(0,4) 2,0(1,4) 22(1,0) 2,4(1,3) 2,4(1,1) 1,7(1,1)
440/440B  1,6(0,2) 1,8(1,0) 3,1(0,68) 2,4(0,5) 2,7(0,8) 1,9(0,7) 3,3(1,7) 4,7(3,2) 3,7(2,1) 3,8(0,9) 5,2(4,3)
441 1,6(0,3) 1,7(1,1) 3,2(0,95) 2,1(0,5) 2,5(0,7) 1,8(0,4) 2,2(0,54) 2,8(1,6) 3,2(1,9) 3,6(0,7) 5,6(4,7)
HAAP 47(1,8) 3914) 7,232 6,721 5820 5917 6,6(50) 50(1,9) 5,00,9) 4,6(15) 5,7(24)

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2018) 51 (66)

5.6.4. Hygieeninen tila

Rauman merialueen hygieenista tilaa ja veden @htksuutta on seurattu suolistope-
raista saastumista ilmentavien enterokokkien, ldmpidisten kolimuotoisten baktee-
rien jaE. coli bakteerien avullatdulukko 3. E. coli bakteerimaaritysté pidetaan talla
hetkella parhaana veden ulosteperaisen saastutakedtajana.

Veden hygieeninen tild&. coli -bakteerim&érien perusteella oli kesdkauden (kesa-
elokuu) keskiarvona aallonmurtajan sisapuolelladyytava, satamalahdessa, Hansk-
loppien alueella ja Kaskisten edustalla hyva ja allaumerialueella erinomaingiau-
lukko 7, kuva 9)Kesdkauden hygieeninen tila vastasi vuotta 2Glloramurtajan si-
sapuolta lukuun ottamatta, jossa tila oli kohenturilttavasta tyydyttavaksi. Entero-
kokkien kaltaisten bakteerien maarat kesdkauderkidwsna olivat pienid (<10
kpl/100 ml). Myo6s lampdokestoisten kolimuotoisterkiegrien maarat olivat padosin
pienid. Eniten niita oli aallonmurtajan sisdpuagkeskimaarin 91 kpl/100 ml). Lam-
pokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu nsyénuita kuin ulosteperaisia bak-
teereita; esimerkiksKlebsiellabakteeria saattaa esiintya runsaasti metsatemdlesu
jatevesissa. Syyskuussa Jarviluodon luoteispugieliallonmurtajan sisapuolella hy-
gieeninen tila oli vahintadn hyva kaikkien tutkjgn bakteerityyppien perusteella. Sa-
tamalahdessa fekaalisten kolimuotoisten bakteerigéara oli kohonnut (160 kpl/100
ml) ja E. coli —bakteerien perusteella hygieeninen tila oli tyjélya. Enterokokkien
kaltaisten bakteerien maarat olivat melko pienia.

5.6.5. Vertailu ekologisen tilan luokkarajoihin

Uuden, Suomen ympaéristokeskuksen alustavan vuobib@ Zalmistuneen luonnoksen
mukaan (arvio tehty vuosina 202P17 kerattyjen aineistojen pohjalta) pintavesien
ekologinen tila on Rauman merialueella p&daosin hydllonmurtajan sisdpuolinen
alue, satamalahti, Jarviluodon ymparistd, KompmSyvaraumanlahti seka Kaskisista
Saukot-saarien lansiosan kautta Ulko-Petdjaksésojalakunin edustalle on luokiteltu
Voimakkaasti muutetuksi alueeksi. Nurmeksen ja ksesk valinen merialue seka
Haapasaarenvesi on luokiteltu ekologiselta tilatagdyttavaksi. Rauman merialueen
tarkkailututkimukseen kuuluvat havaintopaikat kwatipaaosin Selkémeren sisemmat
rannikkovedet -pintavesityyppiin. Uloin havaintogea 435 (Kylméapihlaja 1&) kuuluu
Selkameren ulommat rannikkovedet -pintavesityypgilasin luokittelu on alustava ja
vahvistetaan vasta vesienhoitosuunnitelmassa vud02a. Luokittelussa ei ole viela
arvioitu hydrologis-morfologisen luokan vaikutugiakonaistilaan.

Vuonna 2018 nakodsyvyydet olivat selvasti kohentumekeltavasta vuodesta ja myos
typpipitoisuudet olivat edelleen hieman lasken€&esforipitoisuudet olivat tutkimus-
alueen eteldosissa suurempia mutta muualla meeildupaaosin pienempid kuin
vuonna 2017. Klorofyllipitoisuudet olivat myds héhwelokuun keskiarvona vuotta
2017 pienempid, silla pitoisuudet olivat suurimemlh vasta syyskuussa. Fosforin
osalta ekologinen luokitus vaihteli huonosta (3B@aan (360) ja oli paaosin tyydyt-
tavalla tasollatulukko 18. Typpipitoisuudet olivat hyvalla tai erinomaiseliasolla
aallonmurtajan sisdpuolta ja satamalahtea lukutamattta, joissa luokitus oli valtta-
va/tyydyttava. Klorofyllipitoisuus vaihteli valtt@ésta (335, 421, Haap) hyvaan (360,
395, 440B, 441, 435) ja oli paaosin tyydyttava. d&kyys oli Kylmapihlajan tausta-
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alueella hyvélla tasolla ja muualla merialueellgdiyttavalla tai valttavalla tasolla.
Tausta-alueella Kylmapihlajalla kasviplanktonbioseas (0,261) perusteella luokitus
oli erinomaisella tasolla. Sisemmille rannikkoviesgi ole vertailuarvoja tai luokkara-
joja kasviplanktonin kokonaisbiomassan osalta.

Typpipitoisuudet ovat ainakin kahtena viime vuotaiieet lahes koko merialueella
selvasti tavallista pienempia. Seké vuosi 2017 2&E8 olivat ennatyksellisen kuivia

ja esim. Turun Artukaisten sddaseman mukaan jakaiselotena vuodesta 2013
eteenpain on vuoden sademaara ollut pienempi leskidarainen sademaara vuosi-
na 19902015. Vuosien 20138 aikana yhteensa on kertynyt sademéarén vajausta
noin yhden vuoden sademaéaran verran. Kuivuuderagksena valumat ja virtaamat
merialueelle ovat olleet pitkdan tavallista piengmmika nakyy varsinkin merialueen
typpipitoisuuksissa.

Varsinainen luokittelu tehdaan useamman vuodensaore pohjalta ympéaristohallin-
non toimesta. Vuonna 2018 luokitus koheni koko alagella vuoteen 2017 verrattu-
na. Ainoastaan fosforin osalta havaintopaikoill®,3365 ja 395 luokitus oli edeltavaa
vuotta heikompi. Vuosina 2017 ja 2016 merialueellgat kaynnissé sataman ja vay-
l&n kunnostus- ja ruoppaustyot, jotka kohottivatsirikin sameusarvoja ja kiinto-
ainepitoisuuksia seka heikensivat nakosyvyytta. $Mi@sforipitoisuudet olivat ajoit-
tain kohonneita ruoppausalueilla.

TAULUKKO 18. Rauman merialueen fosfori(P, 1 m)pptgN, 1 m) ja klorofylli(Klor, koon-
ta)pitoisuudet (Lg/l) seké ndkodsyvyys (m) heinéeala 2018 keskiarvona seké sijoittuminen eko-
logisen luokittelun luokkarajoihin. Tausta-alueeavhintopaikka 435 kuuluu Selkdmeren ulom-
piin rannikkovesiin, muut Selk&dmeren sisempiin riekovesiin (luokkarajat vaihtelevat eri pinta-
vesityyppien valillg).

P N Klor ~ N&akosyvyys
Sisemmat rannikkovedet
330 3,9 2,4
335 6,2 1,7
350 2,9 1,4
360 3,2
365 29 1,7
380 38 1,5
385 23 2,2
395 26 3,2
421 26 1,3
430 28 1,9
440B 22 3
441 25 2,6
HAAP 28 1,8
Ulommat rannikkovedet
435 18

Luokka:
Erinomainen
Hyva
Tyydyttava
Valttava
Huono
Tulos on kahden luokan rajalla XX

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2018) 53 (66)

5.7. Loppusyksy (30.-31.10.)

Kovan tuulen vuoksi tausta-alueelta Kylmapihlajatasaatu naytteitd. Kulunut kesa
oli helteinen ja niukkasateinen. My0Os syyskuu elvasti tavallista [Ampimampi mutta

melko sateinen. Tavallista lampimampi saa jatkkakuussa mutta sademaarat jaivat
taas selvasti alle pitkdaikaiskeskiarvon.

5.7.1. Lampdtila ja happitalous

Merivesi oli lokakuun lopussa noin&asteista, Haapasaarenvesi noin 4 asteista. Vesi
oli tayskierrossa eli lahes tasalampdistd pinngsibjaan. Naytteenottoaikana ol
myrskyista, mika myos sekoitti tehokkaasti vesimgssPintavesi oli noin-8 astetta
villedmpaa kuin syyskuun tarkkailukerralla (2.9.). Pintavesi oli keskimaarin noin

3 astetta lokakuun pitkaaikaiskeskiarvoa (22087) kylmempé&d, mika johtui osittain
tuulisista saista ja tavallista hieman my6hemméatdteenottoajankohdasta.

Merialueen happitilanne oli hyva kaikilla havaingdgoilla (kuva 13 ja happipitoi-
suudet riittivat lohensukuisten kalojen viihntymise@allonmurtajan sisapuolella poh-
janlaheisen veden happikyllastys oli hyvan ja tygélyan rajalla. Merialueen happiti-
lanne oli hieman tavallista parempi.

5.7.2. Nakosyvyys ja sameus

Meriveden kuultavuus nakosyvyytend mitattuna olinkiaten-Valkeakarien tasalla
2,5-3,0 metrid, Hansklopeilta Kaskisten lansipuel&l32,1 metrid, Rauman l&hive-
sissa 1,d1,9 metrid ja Kortelanlahdella 2,5 metria (Haapesazedella 2 metria). Na-
kosyvyydet olivat pddosin selvasti suurempia kuiotta aiemmin, jolloin ruoppaus-
ja lgjitystyot samensivat vettd ja heikensivat redkgyksid. Syvaraumanlahdessa ja
Haapasaarenvedelld nakoésyvyydet olivat kuitenkem@mpia kuin lokakuussa 2017.

Meriveden sameusarvot olivat valilla 172 FNU (Haapasaarenvedella-2,1 FNU)

ja kiintoainepitoisuudet 1.6,9 mg/l (Haapasaarenvedellda -2, mg/l). Sameus ja
kiintoainepitoisuudet olivat selvasti suurimmat Ssaumanlahdessa (421). Vesipat-
saan keskimadaraisten sameusarvojen perusteellalvegidosin lievasti sameakua
11). Valkeakarin vaylan alueella (441 ja 440B) vdskokasta ja Syvaraumanlahdes-
sa ja Jarviluodon luoteispuolella (385) melko samé&ameusarvot ja kiintoainepitoi-
suudet olivat keskimaarin selvasti pienempia kuiotta aiemmin, jolloin kaynnissa
olivat vaylan ruoppaus- ja lgjitystydt. Syvaraunadnmessa sameus vesipatsaan kes-
kiarvona oli yli nelinkertainen ja kiintoainepitoiss yli kolminkertainen ajankohdan
pitkaaikaiskeskiarvoihin (2008-2017) verrattuna. ddyKaskisten edustalla (430),
Rounakareilla (395) ja Kiuvaskareilla (330) samgaiskiintoainepitoisuudet olivat
ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoa suuremmalla tasp@ll Kortelanlahdessa (335) ja
Pienen Hylkikarin alueella (360) melko tavanomdaséhsolla, vaikka pitkaaikaiskes-
kiarvoa nostavat vuoden 2017 suuret arvot ja pitalet. Haapasaarenvedellda loka-
kuun keskimaarainen sameus oli 18 % ja kiintoatoggius 47 % ajankohdan tavallis-
ta suurempi.
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5.7.3. Kasviravinteet

Kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat merialueeintpvedessa (1 metri) valilla 224
ung/l, Haapasaarenvedella 22 pdglifa 1). Pitoisuus oli selvasti suurin aallonmurta-
jan sisapuolella. Myds satamalahdessa pitoisuusietnan suurempi kuin muualla
merialueella. Vesipatsaan pitoisuuserot olivat palia havaintopaikoista pienia. Aal-
lonmurtajan sisapuolella ja satamalahdessa pinéawvedoisuus oli selvasti kohonnut
ja myods Hansklopin alueella vesipatsaassa olidigoisuuseroja. Pienimmat pitoi-
suudet olivat tutkimusalueen pohjoisosassa Valkéakaiylalla ja Haapasaarenvedel-
|&. Fosfaattifosforin pitoisuudet vaihtelivat tutkila paikoilla valilla 10-13 pug/l
(Haapasaarenvedella <3 pg/l), joten pitoisuuseraatopienid. Fosforipitoisuudet ve-
sipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat melkartamaisella tasolla. Rounakareil-
la pitoisuus oli kuitenkin l&hes 30 % ajankohdatkgmikaiskeskiarvoa (2003017)
suurempi.

Kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat pintavedesséila 240-290 pg/lKuva 11, jo-
ten alueelliset erot olivat melko pienia. My6s syssuuntaisesti vaihtelu oli melko
pienta, 240800 ug/l. Pintaveden pitoisuudet olivat suurimmatoemmurtajan sisdpuo-
lella, satamalahdessa, Kortelanlahdessa ja Hansklo@lueella. Vertikaalinaytteissa
suurin pitoisuus oli Hanskloppien alueella 5 mesyvyydessa. Kokonaistyppipitoi-
suudet olivat merialueen ja syvyyksien keskiarv@Ba2 ajankohdan pitkaaikaiskes-
kiarvoja pienempia. Aallonmurtajan sisdpuolellakiesiarainen pitoisuus oli 45 % ja
satamalahdessa noin 30 % tavallista pienempi. Tisteapienemmat typpipitoisuudet
johtuivat todennakdisesti valumavesien vahaisyyjestla vuosi 2018 on ollut enna-
tyksellisen kuiva ja koko vuoden sademaarana laskattavallista kuivempaa on ollut
Jo useamman vuoden ajan.

Ammoniumtypen pitoisuudet olivat tutkituilla paikiai valilla 9-15 ug/l (Haapasaa-
renvesi <3 pg/l). Pitoisuudet olivat pienid muttaismmat pitoisuudet olivat aallon-
murtajan sisdpuolella ja satamalahdessa pintavéd®bgs nitraatti/nitriittitypen pi-
toisuudet olivat pienid mutta suurimmat em. palkgiintavedessa.

5.7.4. Hygieeninen tila

Lokakuun tarkkailukerralla tehdaan bakteerimaasigkvain jatevesien purkualueen
l&heisiltd havaintopaikoilta 350, 380 ja 385. Bakéssta tutkitaan seka enterokokkien
ettd lampokestoisten kolimuotoisten bakteeriek.j@oli -bakteerien maari&. coli -
bakteerimaaritysta pidetaan talla hetkella parhaeten ulosteperdisen saastutuksen
osoittajanaE. coli -bakteerien maarat (120 kpl/100 ml) olivat hyvalla hygieenisella
tasolla kaikilla tutkituilla paikoilla. My6s fekaigten kolimuotoisten bakteerien maarat
(2-28 kpl/100 ml) seka enterokokkien kaltaisten bakéeemaarat (I7 kpl/100 ml)
olivat pienia kaikilla paikoilla.

5.7.5. Jatevesien vaikutus

Lokakuun lopussa jatevesien vaikutus nékyi mel&edna aallonmurtajan sisapuolella
ja satamalahdessa. Vaikutus nakyi pintaveden kademan fosforipitoisuutena varsin-
kin aallonmurtajan sisapuolella. Myds epéorgaantgpen pitoisuudet olivat lievasti
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kohonneita aallonmurtajan sisdpuolella ja satantsda. Muilta osin jatevesien vai-
kutusta ei ollut havativissa. Aallonmurtajan sisapuolella ja satamalssaléokonaistyppi-
pitoisuudet olivat ajankohdan tavallista selvasgingmmalla tasolla ja hygieeninen tila oli

hyva.
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KUVA 11. Rauman merialueen tarkkailututkimukseokssib lokakuussa 2018.
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6. KASVIPLANKTONIN BIOMASSA JA LAJISTO

Kasviplanktonin biomassa ja lajisto tutkittiin hainja elokuussa yhteensa yhdeksalta
havaintopaikalta tuotantokerroksen koontanaytteBtanktonlevien kokonaisbiomas-
sat olivat heindkuussa 157—1 459 myjmelokuussa 241-1 845 mg/tkuva 12, tau-
lukko 20) Biomassat olivat heindkuussa pienempia tai sdowdkaa kuin elokuussa.
Varsinkin heinédkuiset biomassat olivat selvastnpmpia kuin vuotta aiemmin. Aal-
lonmurtajan sisdpuolella (350), Pienen Hylkikarineglla (360), Rounakareilla (395)
ja Valkeakarin vaylan sisemmalla osalla (440B) alok biomassa oli selvasti heina-
kuuta suurempi. Seké heina- etta varsinkin elolaigs$vasti suurin biomassa oli Kor-
telanlahdessa (335). Myds Kaskisten edustalla (#B8Jokuussa myods aallonmurtajan
sisapuolella kasviplanktonin kokonaisbiomassa aluta merialuetta selvasti suurem-
pi. Pienimmat biomassat (<250 mdjnolivat heinakuussa Valkeakarin vaylan sisem-
malla osalla, Rounakareilla ja Pienen Hylkikarineslla. Elokuussa merialueen selke-
asti pienin biomassa oli tausta-alueella Kylmapéraulkopuolella, missa biomassa
oli hieman laskenut heindkuusta.

Heina-elokuun keskiarvona biomassat olivat sehgisirimmat (>1000 mg/fhKorte-
lanlahdessa ja Kaskisten edustatiulukko 19. Pienimmat keskimaaraiset biomassat
(260 ja 360 mg/r) olivat Kylmapihlajan tausta-alueella ja Rounakaralueella. Kor-
telanlahdessa biomassa on neljana viime vuotend séllvasti aiempaa suurempi.
Suurin laskettu keskimaaréinen biomassa on olluindkareilla vuonna 2014. P&a-
osalla havaintopaikoista biomassat olivat selvé&stirimmillaan vuonna 2010, jolloin
kesa oli erittain lammin ja meriveden lampdtilaivat useita asteita keskim&araista
korkeampia. Kortelanlahden biomassat ovat kuitemi@fjand viime vuotena olleet
vuoden 2010 biomassaa suurempia. Kylméapihlajantdaalseella keskimaarainen
biomassa oli selvasti pienempi kuin kolmena edéldvvuotena ja vastasi vuosia
201413. Tausta-alueen biomassa oli noin puolet vuo3@0-2017 keskimaaraisesta
biomassasta. Aallonmurtajan sisapuolella vuoderB 2@tskimaarainen biomassa oli
lahes 40 % pienempi kuin biomassa vuosina 220107 keskimaarin. Aallonmurtajan
sisapuolella veden vari voi ajoittain rajoittaa tartoa. Havaintopaikkojen keskiarvo-
na vuoden 2018 biomassa oli 19 % pienempi kuin besat vuosina 2012017 kes-
kimaarin. Kortelanlahdessa biomassa oli kuitenln%6 ja Kaskisten edustalla 16 %
ailempaa keskimaaraista suurempi. Rounakareillaeu@d18 biomassa oli 70 % ai-
empaa keskimaaraista pienempi, mik& johtuu osittaimden 2014 poikkeuksellisen
suuresta biomassasta.

Uudenkaupungin merialueella kasviplanktonin keskirdéet biomassat heiné-
elokuussa vuonna 2018 vaihtelivat vélilla 48233 mg/m. Seka maksimibiomassat
ettd tausta-alueen biomassa olivat selvasti suueekomn Rauman merialueella.

Heinakuu

Heindkuussa sinilevatCfyanophyceaejnuodostivat selvasti suurimman osuuden ha-
vaintopaikoilla 335, 350, 365, 385 ja 430, joissgdm kasviplanktonin kokonaisbio-
massa oli suurink(iva 12, taulukko 20 Sinilevissa vallitsivat kaikilla paikoill®o-
lichospermumspp. -lajit (entinenAnabaenaspp.), mitkd ovat helminauhamaisia ja
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voivat runsaana esiintyessaan tuottaa myrkyllisidisteita. Eniten (507 mgfnDo-
lichospermume-lajeja oli Kortelanlahdessa. Sinilevissa esiinjyeisesti myosAp-
hanizomenorsp., mik& ormerialueella myrkyttdoméana esiintyva tikkumainenilswé-
laji. Yleisena esiintyivat myds murtovedelle tyysiét kultaleviin Chrysophycede
kuuluvat Pedinellaspp. —lajit, viherlevien kaareen luettaWtramimonasspp. -lajit
seka piileviin kuuluvat eri kokois&ctinocyclusspp -lajit. Em. vallitsivat mm. Pienen
Hylkikarin (360) ja Rounakarien (395) alueilla. Rakareilla merkittavan osuuden
(29 %) kasviplanktonista muodosti myds symbiontiin®esodinium rubrum-
ripsielain, mika lasketaan kasviplanktonin yhteydesen sisaltaman klorofyllin vuok-
si. Tausta-alueella Kylméapihlajalla sinilevien osuali pieni ja valtaryhmina olivat
viherlevat Pyraminonasspp.) ja muu kasviplankton (miesodinium rubrum

Sinilevien biomassat vaihtelivat valilla 9—-1 057/mg Selvasti eniten niita oli Korte-
lanlahdessa ja vahiten (<20 mdjnKylméapihlajalla, Rounakareilla ja Valkeakarin
vaylalla. Sinilevien osuus kasviplanktonin kokomésnassasta oli-32 %. Suurim-
man osuuden ne muodostivat Kortelanlahdessa jalut@oen luoteispuolella. Isoko-
koista ja runsaana esiintyessaan myrkyllidtégdularia spumigenasinilevaa esiintyi
kahdella havaintopaikalla (350 ja 369)odularian maarat olivat pienia (<36
mg/nT). Eniten sita esiintyi aallonmurtajan sisapuolella

Elokuu

Elokuussa vallitsivat selkeasti sinilevat kaikipaikoilla. Selvané valtalajina oAp-
hanizomenorsp. lukuun ottamatta aallonmurtajan sisapuoltasénvaltalajina olNo-
dularia spumigenaHeinédkuun tapaan yleisena esiintyivat myos viheir luettavat
Pyramimonasspp. —lajit, piileviin kuuluvafctinocyclus octonariudajit seka nielule-
viin (CryptophyceagkuuluvatTeleaulaxspp. jaPlagioselmis prolongalajit.

Sinilevien biomassat vaihtelivat valilla 69-1 22g/m°. Selvasti eniten niita oli Kor-
telanlahdessa. Sinilevien osuus kasviplanktonin okaksbiomassasta oli suurin
(67-68 %) aallonmurtajan sisapuolella ja Kortelanlakde$’d&osalla paikoista sinile-
vien maara oli kasvanut heindkuuhun verrattunaaridénskloppien alueella, Kaskis-
ten edustalla ja varsinkin Jarviluodon luoteisplialsinilevia oli vAhemman kuin hei-
nakuussaNodulariaa esiintyi neljalla havaintopaikalla (350, 365, 35430). Aal-
lonmurtajan sisédpuolellslodularia muodosti yksindan noin 55 % kasviplanktonin ko-
konaishiomassasta ja sen maara (660 M)gdi moninkertaistunut heindkuuhun ver-
rattuna. MuillaNodulariaaesiintyneilla paikoilla sen maarat-8% mg/m) ja osuudet
(<1-5 %) olivat pieniaDolichospermunspp. -lajien mé&arat olivat pienia.
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TAULUKKO 19. Kasviplanktonin biomassa (méyruotantokerroksen koontanaytteissa hei-
na-elokuun keskiarvona vuosina 2010-2018.

Hav.paikka 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

335 1160 490 450 840 270 1350 1810 1460 1650
350 2480 880 1440 870 2450 1460 890 1790 940
360 850 280 210 520 280 250 610 630 400
365 1170 300 460 550 450 960 1060 1050 620
385 1930 250 480 640 460 1360 990 960 660
395 800 290 320 430 5650 680 630 860 360
430 1960 540 410 510 880 1210 1110 1970 1250
435 850 190 490 330 290 640 690* 660 260
440/440B 990 430 390 490 320 1060 980 830 410

* vain heinakuun tulos

TAULUKKO 20. Kasviplanktonin biomassa (mg/m3) ja &eostumus heina- ja elokuussa
2018.

Havaintopaikka 335 350 360
heinékuu elokuu heindkuu elokuu heindkuu elokuu
mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/ms %| mg/m? %
Sinilevét 1057 72 1229 67 260 39 823 68 40 17 258 46
Nielulevét 20 1 171 9 54 8 70 6 9 4 40 7
Panssarilevét 24 2 36 2 17 3 19 2 19 8 28 5
Kultalevét 162 11 75 4 112 17 26 2 56 23 16 3
Piilevat 81 6 115 6 76 11 148 12 31 13 146 26
Viherlevat 92 6 139 8 124 18 95 8 62 26 64 11
Muu kasviplankton 23 2 80 4 32 5 21 2 23 9 13 2
Y hteensa 1459 100 1845 100 675 100| 1203 100 239 100 564 100
Havaintopaikka 365 385 395
heinékuu elokuu heindkuu elokuu heindkuu elokuu
mg/m? % %| mg/m? %| mg/m? %| mg/ms %| mg/m? %
Sinilevét 299 45 233 40 437 61 270 45 13 6 290 57
Nielulevét 18 3 88 15 15 2 27 4 9 4 43 8
Panssarilevét 38 6 33 6 22 3 8 1 11 5 15 3
Kultalevét 132 20 25 4 95 13 47 8 50 23 29 6
Piilevat 49 7 119 20 24 3 196 32 11 5 79 16
Viherlevat 106 16 69 12 76 105 46 8 44 20 31 6
Muu kasviplankton 19 3 16 3 49 7 11 2 80 37 24 5
Y hteensa 660 100 582 100 718 100 605 100 218 100 511 100
Havaintopaikka 430 435 440B
heinékuu elokuu heindkuu elokuu heindkuu elokuu
mg/m? % mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/ms %| mg/m? %
Sinilevét 630 46 617 55 9 3 69 29 13 8 348 53
Nielulevét 48 4 123 11 6 2 42 17 8 5 51 8
Panssarilevét 18 1 34 3 54 19 6 2 6 4 39 6
Kultalevét 206 15 47 4 29 10 14 6 21 13 41 6
Piilevat 46 3 156 14 46 16 61 25 50 32 86 13
Viherlevat 371 27 95 8 69 24 26 11 40 25 67 10
Muu kasviplankton 45 3 56 5 70 25 23 10 21 13 23 4
Y hteensa 1364 100 1128 100 282 100 241 100 157 100 655 100
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Kasviplanktonin biomassa ja koostumus heinédkuussa
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KUVA 12. Kasviplanktonin biomassa (mg)ija sen koostumus Rauman merialueella heina-
ja elokuussa 2018 (tuotantokerroksen kokoomandayttee
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7. TIVISTELMA

Rauman merialueen vuoden 2018 velvoitetarkkailututksia Rauman kaupungin ja metsa-
teollisuuden jatevesien vaikutuksista sekd Raunaansgan toiminnan vaikutuksista veden
tilaan ja laatuun tehtiin 10.8.2016 paivatyn ohj@hhmmukaisesti. Merialueen tarkkailututki-
mus tayttdd Rauman kaupungille, UPM Rauman papéade, Metsa-Fibre Oy Rauman
tehtaalle ja Rauman satamalle vesioikeuden lupéksigsa asetetut velvoitteet vesistotark-
kailun osalta.

Merialueen tilaan vaikuttavat tekijat

Rauman kaupungin jatevesista noin 99 % johdettitséteollisuuden jatevedenpuhdistamol-
le yhteiskasittelyyn. Maanpéaanniemen puhdistamohaettiin mereen kemiallisesti puhdis-
tettua vetta 47 176 TnTammikuun runsaat sateet ja varsinkin heinakwpun myrsky ja
rankkasateet vaativat Maanpaan puhdistamon kaw&moin huhtikuun sulamisvedet ja jou-
lukuun sateet. Maanpaanniemen puhdistamon BKOrmitus oli 4,4 kg/d, typpikuormitus
3,4 kg/d ja fosforikuormitus 0,22 kg/d. Puhdistassavutti ymparistéluvassa asetetut tavoi-
tearvot. Vesistokuormitus oli selvasti pienempirkuuotta aiemmin.

Metséateollisuuden jatevedenpuhdistamolle johdetitM Rauman paperitehtaan, Metsa Fib-
re Oy:n Rauman tehtaan ja Forchem Oy:n jatevedgt Seurin osa Rauman kaupungin jate-
vesista. Yhteispuhdistamolta tullut B@Ruormitus oli 660 kg/d, fosforikuormitus 29,74 &g/
ja typpikuormitus 333 kg/d. Ajoittain yhteispuhdistolle tullut COD-kuorma oli melko kor-
kealla tasolla. Syyskuussa merialueen kuormitusnelikittavasti tyypillista tasoa korkeampi
erityisesti fosforin ja COD:n osalta. Edelleen loaulukuussa kuormitus oli ajankohdan
tavanomaista tasoa korkeampi. Yhteispuhdistamon kokden kuormitus mereen oli BOD:n
ja kiintoaineen osalta samaa luokkaa ja typen goftin osalta vajaa 10 % suurempi kuin
vuotta aiemmin.

Merialueen fosforikuormitus oli 12 %, typpikuormst/ %, kiintoainekuormitus 15 % ja
BOD-kuormitus 9 % pienempi vuosien 202617 keskimaardiseen kuormitukseen verrattu-
na. Vuoden 2018 BOP ja typpikuormitukset olivat 389 % pienempia ja kiintoainekuormi-
tus yli 50 % pienempi 90-luvun loppupuoleen vernadt, jolloin yhteispuhdistus ei vield ollut
kaytossa. Fosforikuormitus sen sijaan oli 25 % 1@0499599 keskimaaraista suurempi.

Vuosi 2018 oli keskilampétilaltaan 1,5 °C tavanosteiampimampi ja selvasti tavallista kui-
vempi. Koko vuoden sademaaré oli 194 mm vertaikgakpienempi. Etenkin kesékausi oli
pitkan hellejakson johdosta poikkeuksellisen lamiaimiukkasateinen. Seka syksy etta lop-
puvuosi olivat leutoja. Selvasti eniten satoi syysdsa. Heindkuun lopussa tuli voimakkaita
rankkasateita Rauman alueella. Jaatalvi oli laheitiédaikaiskeskiarvoa. Merivesi oli kor-

keimmillaan syys-lokakuussa, noin 40 cm keskivegk&puolella. Suurimman osan vuotta
merivesi oli keskiveden alapuolella, alimmillaanatiss helmikuussa (-Z685 cm).

Vuosien 2016 ja 2017 aikana tehtiin Rauman satals@dakunin konttilaiturin muuttami-
seen liittyvia ruoppaustoita ja ruoppausmassoj@tydtd Sampaanalanlahteen. Samanaikai-
sesti olivat kdynnissa Rauman eteldisen laivavaygarantamiseen liittyvat ruoppaustyot,
satama-alueen ruoppaaminen seka Jarviluodon Hijiggs rakentaminen. Vuonna 2018 sa-
taman kehittaminen jatkui Petgjaksen alueelladallouhinnalla ja vesialueen tayttotailla.
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Veden tilan ja laadun tarkkailu
Lopputalvi

Merialueen happitilanne oli hyvd myds jatevesierkpalueella ja vastasi ajankohdan tavan-
omaista. Variluku oli selvasti kohonnut aallonmjatasisapuolella pintavedessa. Vesi oli
paadosin lievasti sameaa, Kortelanlahdessa ja Haapas/edella kirkasta ja satamalahdessa
melko sameaa. Tutkitun merialueen keskiarvona ssameot olivat 12 % ja kiintoainepitoi-
suudet 18 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja sapi@ Jarviluodon luoteispuolella kes-
kimaarainen kiintoainepitoisuus oli lahes 80 % kgrdan tavanomaista suurempi. Merialu-
een ja syvyyksien keskiarvona fosforipitoisuudestaaivat ajankohdan tavanomaista. Aal-
lonmurtajan sisdpuolella pintaveden typpi- ja vaksi fosforipitoisuus oli selvasti pohjan
l&heista pitoisuutta suurempi. Typpipitoisuudetipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat
22 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja pienempia.

Hygieeniselta laadultaan merivesi oli hyvalaatuistmpokestoisten kolimuotoisten baktee-
rien maarat olivat hieman kohonneita aallonmurtaesdpuolella ja satamalahdessa (180 ja
130 kpl/100 ml). Kolimuotoisiin bakteereihin kuuiaKlebsiellasuvun bakteereita esiintyy
yleisesti metsateollisuuden jatevesissa riippumatisteperaisesta saastumisesta.

Vuoden 2017 loppupuolella paattyneiden vaylan raosp ja lgjitystdiden seka sataman kun-
nostustdiden vaikutukset alkoivat tasaantua takklun perusteella. Jarviluodon luoteis-
puolella kiintoainepitoisuus ja sameus olivat koidie viela selvasti kohonneita ja myos sa-
tamalahdessa varsinkin kiintoainepitoisuus oli ligsta suurempi.

Avovesikausi

Vesi oli kesakaudella selvasti lampdtilakerrostuautoastaan heindkuun tarkkailukerralla.
Kesakuussa syvemmilla paikoilla oli lievaa kerrogiisuutta mutta jo elokuussa kerrostunei-
suus oli purkautunut. Em. seurauksena merialuegpitianne pysyi hyvéana ja oli loppu-
kesalla elokuussa pohjan tuntumassa keskimaartn fidvallista parempi. Kesakuussa Korte-
lanlahdella pohjan l&aheinen happitilanne oli kukdienselvasti tavallista heikompi. Sen sijaan
Rounakarien alueella heina-elokuun happitilanneselvasti pitkaaikaiskeskiarvoja parempi,
silla varsinkin kesékuussa kovat tuulet sekoittitediokkaasti vesimassoja. Sylp&kakuussa
vesi oli tayskierrossa ja happitilanne oli hiemavellista parempi.

Keskimaaraiset nakoésyvyydet vuonna 2018 olivat ieeskna 35 % pienempia kuin na-
kosyvyydet vuosina 2008015 keskimé&arin, Hanskloppien alueella kesakaundddsyvyys
oli yli 50 % em. pitkaaikaiskeskiarvoa pienempi.ogina 201617 nékdsyvyydet olivat sel-
vasti aiempaa pienempid alueella tehtyjen vaylaeaaman ruoppaus/lajitystdista johtuen.
Vuonna 2018 Petgjaksen alueen louhinta- ja ve®alt@yttotyot samensivat vetta varsinkin
Valkeakarin vaylan alueella ja Kaskisten edustatihoin mydskdan nakosyvyydet eivat pa-
lautuneet vield vaylan ruoppauksia edeltavallelkasBoikkeuksellisen helteisen kesén jaljilta
levaméaarat olivat tavallista suurempia, mika myégkénsi nakoésyvyyksia varsinkin loppu-
kesalla ja syyskuussa, jolloin levamaarat olivatrsumillaan. Tutkimusalueen eteldisimmis-
sa osissa (330, 360, 365 ja 335) nakosyvyydetpystneet pienina ja vuosien 2018 tasol-

la ruoppausten loppumisesta huolimatta.

Kesdkauden keskiarvona sameusarvot olivat noin 48utsempia ja Valkeakarin vaylan
ulommalla osalla lahes kaksinkertainen pitkaaikesgkarvoon verrattuna. Merialueen sa-
meusarvot olivat kuitenkin keskimaarin 20 % piengnkuin sameudet vuosina 2018 kes-
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kimaarin. Kylmapihlajan tausta-alueella ja Valke@kavaylan ulommalla osalla sameus oli
kuitenkin vuosien 20187 keskimaaraista selvasti suurempi. Haapasaarelé&desakauden

sameus oli 7 % pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi. tdameen maksimipitoisuudet olivat sel-
vasti pienempid kuin vuotta aiemmin. Keskimaaralsettoainepitoisuudet olivat kuitenkin

yli 30 % pitkaaikaiskeskiarvoja suurempia. Rounaara Valkeakarin vaylan ulommalla
alueella keskimaarainen kiintoainepitoisuus olim8D % ja tausta-alueella Kylmapihlajalla
lahes 40 % pitk&aikaiskeskiarvoa suurempi. Haapesaadelld kiintoainepitoisuus vastasi
kesékauden tavanomaista.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat paalsaterialuetta suurimmillaan syyskuussa.
Suurimmat pitoisuudet olivat aallonmurtajan sisdigetia alueella ja satamalahdessa. Kesa-
kauden keskimaarainen fosforipitoisuus oli meriatu&eskiarvona 14 % ajankohdan pitkaai-
kaiskeskiarvoa suurempi. Kiuvaskareilla, HansklbpeKortelanlahdella ja Valkeakarin vay-
lan ulommalla alueella kesdkauden pitoisuus olnrgf % tavallista suurempi. Kylmapihla-
jan tausta-alueella paastiin kesakaudella kaymaém heind- ja elokuussa. Heina-elokuun
keskiarvona pitoisuus oli 26 % vastaavaa pitkdakeskiarvoa suurempi. Haapasaarenvedel-
l& kesakauden pitoisuus oli 20 % tavanomaista supitelT uotantokerroksen typpipitoisuudet
olivat selvasti suurimmillaan elokuussa. Suurindkasiden pitoisuus oli aallonmurtajan sisa-
puolella, miss& myos vaihtelu oli suurinta. Kes@lautyppipitoisuus koko merialueen kes-
kiarvona oli 18 % ja Haapasaarenvedella 23 % pikkéskeskiarvoja pienempi. Pienen Hyl-
kikarin alueella kesadkauden typpipitoisuus oli ndin% tavallista pienempi ja Kylmapihlajan
tausta-alueella heina-elokuun keskipitoisuus 2avaltista pienempi.

Lokakuun lopussa nakodsyvyydet olivat padosin sél&isirempia ja sameusarvot ja kiinto-
ainepitoisuudet selvasti pienempid kuin vuotta anem jolloin tuntui ruoppaus- ja lgjitystoi-
den vaikutus. Sameus ja kiintoainepitoisuudet olsedvasti suurimmat Syvaraumanlahdessa,
missé& sameus oli yli nelinkertainen ja kiintoainesiuus yli kolminkertainen ajankohdan
pitkaaikaiskeskiarvoihin verrattuna. Myos Kaskisestustalla, Rounakareilla ja Kiuvaskareil-
la sameus ja kiintoainepitoisuudet olivat ajankaohgakéaaikaiskeskiarvoa suuremmalla tasol-
la. Vesipatsaan fosforipitoisuuserot olivat padashbvaintopaikoista pienia ja pitoisuudet
vesipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat mék@nomaisella tasolla Rounakareja lu-
kuun ottamatta, missa pitoisuus oli lahes 30 %kahdan tavanomaista suurempi. Merialu-
een typpipitoisuuserot olivat melko pienid sekéallisesti ettéd syvyyssuuntaisesti. Typpipi-
toisuudet olivat keskimé&arin 19 % ajankohdan pitkaiakeskiarvoja pienempid. Aallonmur-
tajan sisdpuolella keskimaarainen pitoisuus old3a satamalahdessa noin 30 % tavallista
pienempi. Tavallista pienemmat typpipitoisuudettymvat todennakoisesti valumavesien va-
haisyydestéa. Hygieeninen tila oli vahintdan hyvikkien tutkittujen bakteerityyppien osalta.

Kasviplanktontuotanto, biomassa ja lajisto

Klorofyllipitoisuudet olivat selvasti suurimmillaamasta syyskuussa ja Haapasaarenvedella
elokuussa. Pitoisuudet olivat kesdkauden keskiarvarin 50 % tavallista suurempia. Kiu-
vaskarien ja Valkeakarin vaylan ulommalla aluekfaakauden pitoisuus oli yli kaksinkertai-
nen tavanomaiseen verrattuna. Haapasaarenvedaarkegktoisuus oli melko tavanomaisel-
la tasolla. Kylméapihlajan tausta-alueella hein&aelo keskiarvona klorofyllipitoisuus oli 26

% vastaavaa pitkdaikaiskeskiarvoa pienempi. Kesékauklorofyllipitoisuudet olivat taval-
lista suurempia varsinkin kesa- ja syyskuussaoukakuussa alkanut lammin sé&&jakso suosi
levatuotantoa. Poikkeuksellisen helteisen kesaalljasyksyn seurauksena syyskuiset kloro-
fyllipitoisuudet olivat monin paikoin vahintaan kaikkertaisia aiempaan verrattuna.
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Kasviplanktonbiomassat olivat heindkuussa pienentpigsamaa luokkaa kuin elokuussa.
Heina-elokuun keskiarvona biomassat olivat selvgstiimmat (>1000 mg/t Kortelanlah-
della ja Kaskisten edustalla. Pienimméat keskimaatdiomassat olivat Kylmapihlajan taus-
ta-alueella ja Rounakareilla. Kortelanlahdella béssa on neljana viime vuotena ollut selvasti
aiempaa suurempi. Havaintopaikkojen keskiarvonalgn@®018 biomassa oli 19 % pienempi
kuin biomassat vuosina 20B0D17 keskimaarin.

Heindkuussa sinilevat muodostivat selvéasti suurimoguuden niilla havaintopaikoilla, joissa
kasviplanktonin kokonaisbiomassa oli suurin. Singea vallitsivatDolichospermunspp. —
lajit (entinenAnabaenaspp.), mitkd ovat helminauhamaisia ja voivat ramsaesiintyessaan
tuottaa myrkyllisia yhdisteita. EniteDolichospermum-lajeja oli Kortelanlahdella. Tausta-
alueella Kylmapihlajalla sinilevien osuus oli pielsokokoista ja runsaana esiintyessaan myr-
kyllistd Nodularia spumigenasinilevaa esiintyi kahdella havaintopaikalla (3&@365) mutta
maarat olivat pienid. Elokuussa sinilevét valliggigelkeasti kaikilla paikoilla. Selvana valta-
lajina oli merialueella myrkyttémana esiinty¥éphanizomenorsp. lukuun ottamatta aallon-
murtajan sisapuolta, missa valtalajinabdularia spumigenaEniten sinilevia oli Kortelan-
lahdella. Pa&osalla paikoista sinilevien maar&adivanut heindkuuhun verrattumdodulari-

aa esiintyi neljalla paikalla (350, 365, 385 ja 43@allonmurtajan sisapuolelldlodularia
muodosti yksinddn noin 55 % kasviplanktonin kokehamassasta ja sen maara oli monin-
kertaistunut heinakuuhun verrattuna. Muilla pailkkdNodularianmaarét olivat pienia.

Veden rehevyystaso ja kayttokelpoisuus

Kesakauden keskimaaraisten fosforipitoisuuksiemigieella suurin osa merialueesta ja Haa-
pasaarenvesi olivat luokiteltavissa reheviksi. Kaskarien ja Pienen Hylkikarin alueella,
Rounakareilla, Valkeakarin vaylan ulommalla aluegdl Kylmapihlajalla (vain heina- ja elo-
kuu) kesakauden pitoisuus oli lievasti rehevalkblia. Myos kesan keskimaaraiset klorofyl-
lipitoisuudet olivat paaosalla merialuetta ja Hasgzaenvedella rehevalla tasolla. Kiuvaska-
reilla, Pienen Hylkikarin alueella, Hansklopeill@rviluodon luoteispuolella ja Rounakareilla
keskimaaraiset pitoisuudet olivat lievasti rehevadisolla. Kylmapihlajan tausta-alueella hei-
na-elokuun keskimaaréinen pitoisuus oli vain kartaisolla

Veden hygieeninen tilg. coli -bakteerimaarien perusteella oli kesdkauden (k&géiu) kes-
kiarvona aallonmurtajan sisapuolella tyydyttavaaswmlahdessa, Hanskloppien alueella ja
Kaskisten edustalla hyva ja muualla merialueellaoenainen. Hygieeninen tila vastasi vuotta
2017 aallonmurtajan sisédpuolta lukuun ottamattssgdila oli kohentunut valttavasta tyydyt-
tavaksi. Enterokokkien kaltaisten bakteerien makesikauden keskiarvona olivat pienia.
Myds lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien @&dlivat paaosin pienid. Eniten niita oli
aallonmurtajan sisapuolella. Syyskuussa Jarviluodoteispuolella ja aallonmurtajan sisa-
puolella hygieeninen tila oli vahintdan hyva kadkitutkittujen bakteerityyppien perusteella.
Satamalahdessa fekaalisten kolimuotoisten baktear&ira oli hieman kohonnutka coli—
bakteerien perusteella hygieeninen tila oli tyy#yit.

Ymparistohallinnon kayttaman yleisen kayttokelposluokituksen mukaan kayttokelpoisuus
oli hieman heikompi kuin vuotta aiemmin. Kayttokaikuus oli Kiuvaskarien alueella (330)
heikentynyt hyvasta tyydyttavaksi ja vastaavastnen Hylkikarin alueella (360) kohentunut
tyydyttavasta hyvaksi. Rounakarien alueella (3@5Yalkeakarin vaylan ulommalla alueella
(441) kayttokelpoisuus heikkeni hyvasta tyydyttéiak/alttavassa tilassa oli vuoden 2017
tapaan ainoastaan aallonmurtajan sisapuolinen(3k®. Hyvassa tilassa oli Kylmépihlajan
(435) tausta-alueen lisdksi Pienen Hylkikarin a{keva 133. Kayttokelpoisuusmuutokset
johtuivat lahinna fosforipitoisuuden muutoksistaerien Hylkikarin ja Rounakarien alueella
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pitoisuusero vuoteen 2017 verrattuna oli pieni muiittéva kayttokelpoisuusluokan muuttu-
miseen. Luokittelu on tehty kesédkauden (kesa-syyskasfori-, klorofylli- ja E. coli — bak-
teerimaarien perusteella. Sameusarkowvg 13D olivat koko merialueella selvasti laskeneet
vuodesta 2017, jolloin vaylan ja satama-alueen paap- ja lgjitystydt selvasti samensivat
vettd. Myos nakodsyvyydet olivat selvasti kohentdrsseneuden laskun myota. Kesa 2018 oli
poikkeuksellisen helteinen, minka johdosta levigiénd nousi tavallista suuremmaksi loppu-
kesaa kohden ja suurimmillaan levien maara oliavzagyskuussa.

Ekologisen luokituksen veden laadun luokkarajoianrattuna vuonna 2018 nékdsyvyydet
olivat selvasti kohentuneet edeltavasta vuodestayjds typpipitoisuudet olivat edelleen hie-
man laskeneet. Seka vuosi 2017 ettd 2018 olivahtgksellisen kuivia, mink& vuoksi valu-
mat ja virtaamat merialueelle ovat olleet tavtdlipienempi&, mika nakyi varsinkin merialu-
een typpipitoisuuksissa. Fosforipitoisuudet oliugkimusalueen etelaosissa suurempia mutta
muualla merialueella paaosin pienempia kuin vua2iy. Klorofyllipitoisuudet olivat myos
heina-elokuun keskiarvona vuotta 2017 pienempilid, gitoisuudet olivat suurimmillaan vas-
ta syyskuussa. Fosforin osalta ekologinen luokraikteli huonosta (350) hyvaan (360) ja oli
paaosin tyydyttavalla tasolla. Typpipitoisuudetvati hyvalla tai erinomaisella tasolla aallon-
murtajan sisapuolta ja satamalahtea lukuun ottamjtissa luokitus oli valttava/tyydyttava.
Klorofyllipitoisuus vaihteli valttavasta (335, 42Haap) hyvaan (360, 395, 4408, 441, 435) ja
oli paaosin tyydyttava. Nakosyvyys oli Kylmapihlajtausta-alueella hyvalla tasolla ja muu-
alla merialueella tyydyttavalla tai valttavalla alla. Tausta-alueella Kylmapihlajalla kasvi-
planktonbiomassan (0,261) perusteella luokitugiomaisella tasolla.

Varsinainen luokittelu tehdd&n useamman vuodensaamepohjalta ymparistéhallinnon toi-
mesta. Vuonna 2018 luokitus koheni koko merial@eelloteen 2017 verrattuna. Ainoastaan
fosforin osalta havaintopaikoilla 330, 365 ja 3@B6Kitus oli edeltavaa vuotta heikompi.

Jatevesien vaikutus nakyi useimmiten selvasti aailartajan sisapuolella, jossa ravinnepitoi-
suudet olivat kohonneet ainakin veden pintakerrsd@dehygieeninen tila oli muuta merialu-
etta heikompi ja ajoittain myos veden variluku sdilvasti noussut. Vaikutus nakyi useimmi-
ten myds satamalahdessa em. suureiden perustekdaligvasti tai selvasti. Heindkuussa
myo6s Kaskisten edustalla ja Hanskloppien alueella vedggieeninen tila oli hieman muuta
merialuetta heikompi, mik& saattoi olla jatevesiaikutusta. Hygieeninen tila oli em. paikoil-
la silti vahintaan hyva kaikkien tutkittujen bakitiégyppien perusteella. Elokuussa jatevesien
vaikutus nakyi lievand myos Jarviluodon luoteisgllal ja Hanskloppien alueella lahinna
ammoniumtyppipitoisuuden lievana nousuna ja Javdidun luoteispuolella myds lievana hy-
gieenisen tilan heikkenemisena. Elokuun tarkkaikiuksessa merialueen tilaan saattoivat
vaikuttaa myos heinakuun lopun poikkeuksellisermakkaat rankkasateet Rauman alueella.

Turussa 2. lokakuuta 2019

%G’Wm /Wu% ‘

Hanna Turkki
biologi
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Erinomainen Kirkas (<1,5)

¥ _, Rihtniemi

Hyvéa Lievasti samea (1,5-2,9)
Tyydyttéva Melko samea (3-9,9)
Valttava Samea (10-20)

Huono Erittdin samea (>20)

KUVA 13a (vasemmalla). Rauman merialueen yleingttdielpoisuus vuonna 2018. Luoki-
tus on tehty kesa-syyskuun tuotantokerroksen feghoklorofyllipitoisuuksien seka pintaker-
roksen E. coli -bakteerien maaran perusteella. lkaokn maaraytynyt heikoimman suureen
mukaan.

KUVA 13b (oikealla). Sameus (FNU) Rauman merialaeaVovesikauden (kesé-lokakuu)
2018 ja syvyyksien keskiarvona.
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Maaliskuu 038 |l 043 | 3084 | 2057 | 275 | 285 | 2195 1801 | 158 | 101 068 | 068 |
Huhtikuu 058 [ 045 | 3539 | 3201 | 331 282 [ 1672 17.88. | 162 | 121 1,19 | 0,88
Toukokuu 047 | 048 | 3325 | 3330 334 | 313 | 2130 2003 | 202 | 174 1,27 | 105
| [Keséikuu 048 | 051 | 3384 | 3481 | 332 | 333 |20.14| 2237 | 196 | 187 1,08 | 147
| [Helnikuu 045 | 047 | 3877 | 3468 | 234 | 300 | 2667] 2587 | 198 | 180 085 | 1,09
| |Elokuu 078 | 057 | 4300 | 3705 | 358 | 308 | 5101 3568 | 234 | 200 | 253 | 182
Syyskuu 1,11 | 078 | 4835 | 4190 ] 353 | 315 [5460] 4398 | 262 | 231 334 | 226
Lokak 1,18 | 102 | 4682 | 4538 | 424 | 370 [ 3014 4818 | 147 [ 214 323 | 303
| [Marraskuu 078 | .03 | 3827 | 4385| 470 | 418 [ 3607 | 4322 | 222 | 210 184 | 281
| [Joulukuu 079 | 002 | 4026 | 4182 | 363 | 418 [2788| 3428 | 254 | 208 196 | 235
| |3 kkn ka. 0,02 41,82, | 418 3428, 208 235
Vuoden alusta | 0,66 37,02 333 20,74 182 1,62
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Rauman merialueen tarkkailututkimuksen havaintopaikat

LIITE 2

Havaintopaikka

Koordinaatit (ETRS-TM35FIN)

Kok.syvyys, m

330
335
350
360
365
380
385
395
421
430
435
440B

441
HAAP

Kiuvaskari
Santakari

Aallonmurtajan sisap.

Pieni Hylkik.
Hanskloppi
Satamalahti
Jarvil. luot.
Rounakari
Kauranen et.
Kaskinen
Kylmapihl. 1.
Pieni Ruohok.
Valkiakari koill.
Haapasaarenvesi

6784853-195622
6785224-201635
6788596-201583
6787594-196627
6788315-199608
6789379-201253
6789770-199843
6790079-197037
6790917-201908
6791555-200760
6793157-190566
6791888-198539

6793849-197123
6797680-199919

9
8
6
15
11
11
15
13
5
9
17
15

15
6




LIITE 3 (18 sivua)

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 TOC
Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/00 mg/l Pt po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L0O mi mg/l
21.3.2018 RAUM/ 330 Kiuvaskari Kok.syv. 8,5 m; Nak.syv. 1,8 m; Lumi 2 cm; J&& 40 cm;
Klo 12:08; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila; lim.It. -5 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 -0,1 12,7 90 1,2 1,7 1010 5,8 230 20
75 -0,1 12,5 88 2,2 2,6 1020 5,9 240 60 5 22 13
21.3.2018 RAUM/ 335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 7,5 m; Nak.syv. 1,2 m; Lumi 2 cm; J&a& 45 cm;
Klo 13:39; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila; llm.It. 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. SW;
0.5 -0,1 11,3 80 1,5 1000 5,8 350 27
1 -0,1 12,0 85 1,4 1,4 1000 5,8 360 29
2 0,0 11,6 83 1010 5,8
5 0,0 10,5 74 1,2 1030 5,9 290 23
6,5 0,4 11,3 81 1,0 1,0 1040 6,0 320 130 6 23 17
19.3.2018 RAUM /350 Aallonmurtajan sis&p.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,5 m;
Klo 14:00; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lauronen; lim.It. 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. W;
1 1,9 12,3 92 2,7 3,6 950 55 7,7 71 490 100 53 55 23 0 180 31 14
5 0,0 13,4 96 2,7 2,9 1020 5,9 7,7 18 320 90 15 26 13
19.3.2018 RAUM/ 360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 2,5 m;
Klo 11:30; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lauronen; lIm.It. 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. W;
1 -0,1 13,5 96 1,6 1,9 1020 5,9 250 22
2 -0,2 12,3 87 1010 5,8
5 -0,2 12,4 88 1,7 1030 5,9
10 0,0 11,8 84 2,1 1020 5,9 260 24
13 0,1 13,5 96 1,8 2,1 1030 5,9 250 52 <3 21 9
19.3.2018 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 10,7 m; Nék.syv. 2,7 m; Lumi O cm; J&&a 0 cm;
Klo 14:29; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lauronen; lim.It. 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. W;
1 0,0 11,7 83 1,9 2,2 1020 5,9 7,8 10 260 69 4 22 11 4,3
2 -0,1 14,5 103 1030 6,0 260 22
5 -0,1 13,3 94 2,1 1030 5,9 7,8 10 260 23
10 -0,1 13,1 93 2,6 2,3 1020 5,9 7,8 10 270 72 7 23 11

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



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 TOC
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 mg/l
19.3.2018 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 10,0 m; Nak.syv. 1,2 m;
Klo 10:22; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lauronen; lim.It. 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. W;
1 0,0 13,0 93 4,9 4,9 1000 5,7 7,7 23 390 120 30 31 14 28 130 10 6,4
2 0,0 13,0 92 1000 5,7 360 30
5 0,1 13,0 92 3,6 1020 5,9 7,7 21 350 30
9,0 0,1 12,4 88 3,3 4,0 1010 5,8 7,8 19 350 97 19 29 12
19.3.2018 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 14,0 m; Nék.syv. 2,0 m;
Klo 10:44; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lauronen; lim.It. 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. W;
1 0,0 13,2 94 2,7 3,1 1020 5,9 7,8 15 320 92 13 29 10 6 28 20 51
2 -0,1 13,2 93 1010 5,8 300 26
5 -0,1 12,6 89 2,8 3,3 1020 5,9 7,8 11 280 24
10 -0,1 13,2 93 1020 5,9 270 23
13 -0,1 12,7 90 2,0 3,7 1030 5,9 7,8 11 290 81 <3 27 12
19.3.2018 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17)
Néaytt.ottaja RM, KalLa;
Ei naytteita!
22.3.2018 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,2 m; Lumi 3 cm; J&a& 45 cm;
Klo 12:49; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo; lim.lt. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. SW;
0.5 -0,1 14,1 100 1,6 1050 6,0 310 24
1 -0,1 14,0 100 1,5 1,7 1040 6,0 260 23
2 0,0 14,0 100 1030 5,9
4 0,2 12,4 89 1,3 1,7 1040 6,0 330 130 8 23 11
22.3.2018 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 8,5 m; Nék.syv. 1,5 m; Lumi 3 cm; Jaa 45 cm;
Klo 12:01; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo; lim.lt. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;
0.5 -0,1 13,7 98 1,8 1020 5,9 260 28
1 -0,1 12,6 89 1,8 2,2 1020 5,9 270 24
2 -0,1 12,6 89 1020 5,9
5 -0,1 13,6 97 1,8 1030 5,9 270 26
7,5 -0,1 13,6 97 1,9 2,3 1030 5,9 250 74 3 22 12

19.3.2018 RAUM /435 Kylmapihl 1& 435 (L 25)
Néaytt.ottaja RM, KalLa;

Ei naytteita!

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



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 TOC
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 mg/l
22.3.2018 RAUM/ 440B Riskonpélla pohj Kok.syv. 13,5 m; Nak.syv. 2,0 m; Lumi 3 cm; J&&a 35 cm;
Klo 11:39; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo; lim.It. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 -0,1 11,8 84 15 2,1 1020 5,9 260 29
5 -0,2 12,6 89 1,6 1030 5,9 250 23
10 -0,2 10,7 75 1020 5,9 250 24
12,5 0,1 11,5 82 1,9 2,4 1030 6,0 280 73 4 25 13
22.3.2018 RAUM /441 Valkiakari koill 441
Néaytt.ottaja JS, Kala;
Ei naytteita!
22.3.2018 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 2,5 m; Lumi 3 cm; J&&a 40 cm;
Klo 11:01; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Sinervo; lim.It. 2 °C;
1 0,5 13,4 97 1,6 1,6 1020 5,9 7,8 240 47 <3 22 5 4,2
5 0,8 11,2 81 1,0 1,0 1040 6,0 75 340 130 11 21 8

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



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. TOC

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 mg/l
18.6.2018 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,5 m;

Klo 12:57; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Lauronen, Lindell-J.; lim.It. 18 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. S;

1 13,8 1,2 1,5 990 5,7 250 13 1 <10

5 13,6 980 5,6 250 15

8 11,8 9,2 88 1,6 1,6 990 5,7 250 15

0-6 270 <5 <3 18 3 3,0
18.6.2018 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 13:52; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Lauronen, Lindell-J.; lim.It. 18 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. S;

1 17,1 2,6 2,9 970 5,6 310 24 0 <10

5 15,2 980 5,6 310 31

7 12,7 59 57 12 14 980 5,7 300 52

0-4 310 <5 <3 23 4 5,0
19.6.2018 RAUM /350 Aallonmurtajan sis&p.350 (L 1) Kok.syv. 5,0 m; N&ak.syv. 0,80 m;

Klo 13:10; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Lauronen; lim.It. 17 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. S;

1 15,6 9,2 96 8,7 9,6 980 5,6 7,9 15 320 <5 22 32 4 54 63 5,9

4 17,5 9,2 99 8,8 9,9 980 5,6 7,9 14 310 <5 4 35 4

0-2 320 <5 4 38 3 6,1
18.6.2018 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 3,0 m;

Klo 12:29; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Lauronen, Lindell-J.; llm.It. 18 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. S;

1 13,5 0,8 11 990 5,7 240 13 0 <10

5 13,5 990 5,7 250 13

10 10,3 990 5,7 250 18

13 9,0 9,0 81 6,3 6,9 990 5,7 270 31

0-6 250 <5 <3 12 3 2,8
19.6.2018 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 12:48; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Lauronen; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 12 m/s; Tuulsuunt. S;

1 13,9 2,6 2,6 990 5,7 8,0 7 250 <5 <3 16 <3 1 <10 4,2

5 13,8 2,5 990 5,7 260 16

10 13,7 10,1 101 2,2 2,3 980 5,7 8,0 6 250 <5 <3 16 3

0-4 250 <5 4 16 3 1,9
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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. TOC

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 mg/l
19.6.2018 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,2 m;

Klo 13:24; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Lauronen; lim.It. 17 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 12 m/s; Tuulsuunt. S;

1 16,1 9,3 97 51 5,2 960 55 8,0 24 370 <5 <3 32 <3 15 54 98 7,2

5 16,1 9,1 95 4,8 960 55 380 33

10 13,7 9,4 94 3,6 3,2 980 5,6 7,9 9 270 <5 5 21 4

0-4 380 <5 <3 33 <3 9,6
19.6.2018 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 2,0 m;

Klo 12:32; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Lauronen; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. S;

1 14,5 9,6 98 3,1 3,3 980 5,6 8,0 9 260 <5 <3 18 3 1 5 <10 47

5 14,4 3,4 3,5 980 5,7 270 23

10 13,6 9,5 94 5,6 980 5,7 280 21

14 12,4 8,9 86 9,1 8,9 990 5,7 7,8 9 270 <5 4 27 7

0-4 280 <5 <3 19 5 2,2
18.6.2018 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 1,9 m;

Klo 12:04; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Lauronen, Lindell-J.; llm.It. 18 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. S;

1 14,3 1,9 2,2 980 5,7 270 <5 <3 17 4 0 1 <10

5 14,2 980 5,7 260 16

10 11,7 54 6,0 990 5,7 280 27

12 11,3 8,2 78 6,3 6,6 990 5,7 270 5 6 31 9

0-4 270 <5 <3 16 4 4,0
19.6.2018 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; N&ak.syv. 0,70 m;

Klo 11:33; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Lauronen; lim.lt. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;

1 18,0 7,3 8,1 980 5,6 330 32 0 3 <10

4 17,9 8,8 96 8,0 9,0 990 5,7 330 33

0-2 340 <5 <3 33 5 4,0
19.6.2018 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nék.syv. 1,7 m;

Klo 12:14; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Lauronen; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. W;

1 15,8 4,2 4,2 980 5,6 300 25 1 5 <10

5 15,7 980 5,6 310 24

8 15,6 8,1 84 53 55 980 5,6 300 26

0-4 300 <5 <3 23 <3 3,1

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



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. TOC

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 mg/l
18.6.2018 RAUM /435 Kylmapihl 1& 435 (L 25)

Klo 10:58; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Lauronen, Lindell-J.;

Ei naytteita!
18.6.2018 RAUM /440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 13,5 m; Nak.syv. 2,0 m;

Klo 10:26; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Lauronen, Lindell-J.; llm.It. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. S;

1 14,7 2,0 2,1 990 5,7 290 17 <10

5 14,7 970 5,6 280 18

10 11,9 990 5,7 270 19

12,5 11,3 9,6 91 3,0 3,0 990 5,7 260 21

0-4 290 5 <3 17 4 51
18.6.2018 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 2,0 m;

Klo .; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Lauronen, Lindell-J.; lIm.lt. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. S;

1 14,5 2,0 2,2 980 5,7 270 17 <10

5 14,3 970 5,6 280 18

10 12,2 980 5,6 260 20

14 8,5 8,3 74 2,1 2,8 990 5,7 270 25

0-4 270 <5 <3 18 4 5,4
19.6.2018 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,0 m;

Klo 10:48; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Lauronen; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. S;

1 17,9 8,1 88 6,3 6,9 980 5,7 7,9 310 25 4,7

5 17,9 8,3 90 6,5 6,6 980 5,6 7,9 300 24

0-2 320 <5 4 26 <3 2,8

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



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

9.7.2018 RAUM/ 330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,0 m;
Klo 13:45; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; [Im.lt. 17 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. N;

1 16,3 990 5,7 200 22 1 2 <10

5 14,0 1000 5,7 190 19

8 7,3 8,6 74 990 5,7 180 24

0-4 230 <5 <3 23 <3 4,3

9.7.2018 RAUM/ 335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 1,6 m;
Klo 14:33; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; [Im.lt. 17 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. N;

1 17,9 990 57 220 28 2 0 <10

5 16,4 990 57 220 24

7 12,0 8,0 77 990 57 190 25

0-4 250 <5 <3 26 <3 5,2 Ks Kp-rek.

10.7.2018 RAUM /350 Aallonmurtajan sisép.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,6 m;
Klo 13:22; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lIm.lt. 23 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 17,9 8,6 93 940 54 8,0 46 350 8 12 36 4 7 140 85 11

5 11,8 75 72 19 990 57 7,6 9 240 <5 33 26 9

0'4 350 7 21 34 6 2,5 Ks Kp-rek.
9.7.2018 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 3,5 m;

Klo 13:19; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; [Im.lt. 17 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. N;

1 12,8 990 57 170 15 0 1 <10

5 11,6 1000 57 180 19

10 8,5 990 57 170 20

14 52 8,9 73 990 57 160 26

0-8 190 <5 <3 18 4 1,5 Ks Kp-rek.
9.7.2018 RAUM/ 365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 15:05; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; [Im.lt. 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 9 m/s; Tuulsuunt. N;

1 16,1 1,9 990 57 8,0 15 220 <5 <3 23 <3 0 2 31 5,8

5 11,4 1,3 1000 57 170 17

10 8,4 8,0 71 4,2 4,5 1000 57 7,6 6 180 <5 <3 32 8

0-4 210 <5 <3 22 <3 2,8 Ks Kp-rek.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



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
10.7.2018 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; Nék.syv. 1,8 m;

Klo 13:31; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lIm.lt. 23 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 15,6 8,2 85 960 55 7,9 23 280 <5 10 34 5 2 13 10 6,9

5 11,4 7,8 74 990 57 220 24

10 8,4 8,2 72 3,6 990 57 7,7 7 220 <5 6 32 9

0-4 280 <5 11 35 5 4,8
10.7.2018 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 2,5 m;

Klo 12:55; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lIm.It. 23 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 16,3 9,1 96 1,9 980 57 8,1 14 240 <5 <3 21 <3 0 1 <10 54

5 12,6 8,7 84 990 57 210 19

10 8,9 8,9 80 1000 5,8 190 22

14 7,6 9,7 84 1,8 1,9 1000 57 7,8 6 190 <5 <3 24 7

0-6 240 <5 <3 20 <3 2,7 Ks Kp-rek.
9.7.2018 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 12,5 m; Nak.syv. 3,5 m;

Klo 12:50; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; [Im.lt. 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. N;

1 10,4 980 57 170 <5 <3 20 4 0 0 <10

5 8,9 1000 57 170 18

10 8,0 990 57 160 19

11,5 8,0 9,6 84 1000 57 170 <5 <3 26 6

0-8 170 <5 <3 19 5 1,0 Ks Kp-rek.
10.7.2018 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; N&ak.syv. 0,90 m;

Klo 11:35; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lim.lt. 23 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 19,3 1000 5,8 280 29 0 4 0

4 12,9 8,6 85 1000 57 220 28

0-2 290 <5 <3 29 <3 5,6
10.7.2018 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nék.syv. 2,0 m;

Klo 12:40; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lIm.lt. 23 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 16,0 980 5,6 260 27 1 22 20

5 10,7 1000 57 200 20

8 8,0 9,2 80 1000 5,8 200 32

0-4 260 <5 <3 25 <3 3,4 Ks Kp-rek.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



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
9.7.2018 RAUM /435 Kylmépihl 14435 (L 25) Kok.syv. 16,0 m; Nak.syv. 4,6 m;

Klo 11:16; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lim.lt. 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. N;

1 8,7 990 57 7,9 5 170 <5 <3 15 5 3,8

5 8,2 990 57 170 <5 <3 15 5

10 53 990 57 170 <5 <3 18 7

15 3,4 9,7 76 1010 5,8 7,7 5 150 <5 <3 21 8

0-10 180 <5 <3 17 5 0,91 Ks Kp-rek.
9.7.2018 RAUM / 440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 13,5 m; Nak.syv. 4,0 m;

Klo 10:19; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; [Im.It. 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. N;

1 9,3 990 57 170 16 0 0 1

5 7,8 990 57 160 17

10 7,1 990 57 170 20

12,5 6,9 9,7 83 1000 5,8 170 23

0-8 200 <5 4 18 4 0,91 Ks Kp-rek.
9.7.2018 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 3,0 m;

Klo .; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lim.It. 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. N;

1 10,3 1000 57 170 18 0 0 1

5 7,2 1000 5,8 170 17

10 6,8 1000 57 160 19

14 6,7 9,7 82 1000 5,8 180 26

0-6 180 <5 4 18 5 0,84
10.7.2018 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,7 m;

Klo 10:45; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lIm.lt. 23 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 18,2 8,9 97 4,2 4,2 990 57 8,1 260 22 51

5 17,6 8,2 89 4,4 5,0 990 57 8,0 240 23

0-4 270 <5 <3 32 <3 47

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



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

20.8.2018 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,8 m;
Klo 13:31; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; lIm.lt. 19 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 19,3 8,6 96 2,3 2,3 1000 5,8 250 22 0 3 <10

5 19,1 8,0 89 1000 57 260 22

8 19,0 8,1 91 1,8 2,5 1000 57 240 5 10 22 4

0-6 300 <5 12 22 3 3,4

20.8.2018 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 1,7 m;
Klo 14:27; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; [Im.lt. 18 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 19,6 7,8 88 3,0 3,8 990 57 290 32 1 2 <10

5 19,5 8,2 92 990 57 300 29

7 19,4 7,9 89 2,6 3,8 990 57 320 <5 22 32 6

0-4 370 <5 26 38 4 7,1 Ks Kp-rek.

21.8.2018 RAUM /350 Aallonmurtajan sisép.350 (L 1) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,1 m;
Klo 12:54; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; [Im.lt. 16 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 19,2 6,9 77 6,4 6,1 940 54 7,7 25 510 30 120 57 28 8 78 52 7,4
4 18,9 7,5 83 51 6,5 970 5,6 7,8 22 380 22 73 36 17
0-4 530 31 120 65 28 3,2 Ks Kp-rek.

20.8.2018 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 2,8 m;
Klo 13:02; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; [Im.lt. 19 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 19,3 8,0 90 2,0 2,8 1000 57 260 24 0 1 <10

5 19,1 7,9 88 1000 5,8 260 22

10 19,0 8,2 91 990 57 240 24

14 18,9 8,3 92 2,7 3,0 1010 5,8 250 10 14 25 6

0-6 350 8 26 22 6 3,7 Ks Kp-rek.

20.8.2018 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,6 m;
Klo 14:58; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; [Im.lt. 19 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 19,6 8,2 92 3,4 4,3 990 57 8,0 13 300 14 38 34 9 2 22 20 52

5 19,3 7,9 89 4,6 990 57 280 31

10 19,3 7,7 86 51 4,5 990 57 8,0 280 15 42 27 10

0-4 320 15 37 33 8 4,8 Ks Kp-rek.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



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 Fekk4a’Cc 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
21.8.2018 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,1 m;

Klo 12:41; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; [Im.Ilt. 16 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 19,1 7,1 79 7,8 8,1 970 5,6 7,9 22 400 27 60 41 18 71 10 6,7

5 19,0 6,9 77 6,3 970 5,6 370 37

10 19,0 7,2 80 55 7,8 980 5,6 7,9 22 370 26 71 35 17

0-4 380 26 74 38 17 3,3
21.8.2018 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 1,8 m;

Klo 12:19; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; [Im.Ilt. 16 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 19,0 6,4 71 3,4 4,2 990 57 7,9 11 290 14 43 25 12 4 <10 4,8

5 18,9 6,5 73 2,6 980 57 270 22

10 18,9 7,2 81 4,1 990 57 300 24

14 18,9 7,8 87 2,5 4,1 980 5,6 7,9 11 270 14 37 25 9

0-4 310 14 41 23 10 3,3 Ks Kp-rek.
20.8.2018 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 2,8 m;

Klo 12:28; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; [Im.lt. 19 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 19,2 8,3 93 2,7 2,5 1000 57 260 7 18 31 5 2 <10

5 19,1 8,2 92 1000 57 230 22

10 19,0 8,2 92 1000 57 240 22

12 18,9 8,3 93 3,5 2,5 1010 5,8 240 6 <3 22 5

0-6 280 7 19 24 4 3,1 Ks Kp-rek.
21.8.2018 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,7 m;

Klo 10:55; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; [Im.lt. 16 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 18,7 8,3 91 2,5 4,1 980 5,6 290 23 4 <10

4 18,6 8,0 88 3,2 4,5 990 57 300 <5 9 24 5

0-4 300 <5 13 26 5 7,2
21.8.2018 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nék.syv. 1,8 m;

Klo 11:59; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; llm.It. 16 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 18,7 7,1 78 2,8 3,3 990 57 260 29 3 <10

5 18,6 8,2 91 990 57 270 28

8 18,6 8,5 94 2,0 35 990 57 270 <5 13 25 6

0-4 270 <5 12 23 6 55 Ks Kp-rek.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



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
20.8.2018 RAUM /435 Kylmépihl 14435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; Nak.syv. 4,0 m;

Klo 11:04; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kivimaki; llm.It. 19 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 18,8 8,4 93 15 1,5 1010 5,8 8,0 6 230 10 15 21 8 3,8

5 18,7 8,2 90 1000 5,8 220 10 17 19 8

10 18,7 8,2 91 1010 5,8 220 10 23 21 9

16 18,7 8,2 91 1,4 2,0 1010 5,8 8,0 6 230 14 26 20 10

0'8 260 10 31 21 7 2,4 Ks Kp-rek.
20.8.2018 RAUM /440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 1,9 m;

Klo 10:08; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; [Im.It. 18 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. W;

1 19,4 8,4 94 3,1 3,2 1000 5,8 260 27 0 3 <10

5 19,2 8,3 93 990 57 270 25

10 19,1 8,4 93 990 57 220 26

13 19,0 8,1 90 11 12 1000 5,8 290 10 21 43 6

0'4 330 6 35 27 6 3,6 Ks Kp-rek.
20.8.2018 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 2,1 m;

Klo 10:29; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméaki; lim.It. 19 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. W;

1 19,3 8,3 93 2,8 3,3 1000 5,8 270 32 4 1 <10

5 19,2 8,2 92 1000 57 240 30

10 19,1 8,1 91 990 57 230 24

14 19,0 8,3 92 3,2 3,7 1010 5,8 220 <5 16 22 7

0-6 300 11 31 24 7 4,2
21.8.2018 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 10:08; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Kiviméki; [Im.Ilt. 16 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 18,8 8,4 93 3,6 56 1010 5,8 8,1 280 33 5,0

5 18,7 7,6 84 51 54 1000 57 8,0 280 31

0-4 330 <5 10 32 4 8,0

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



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 Fekkd4aC E.coliCL Klorof.

Naytepaikka °C mg/l Kyll%  FNU mg/l. mS/m o/oo mg/l Pt pg/l ug/! ug/l pmY/100 ml - pmy/100 i MPN/100 mi pg/l
18.9.2018 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,0 m;

Klo 12:43; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Lauronen; lim.It. 13 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW,

1 14,8 2,0 990 57 270 26

5 14,8 2,1 990 57

8 14,8 9,3 95 2,1 990 57 270 25

0-4 260 <5 28 8,3
19.9.2018 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 12:47; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Laurone; lim.It. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 14,6 1,4 980 57 250 27

5 14,6 1,7 990 5,7

7 14,6 9,1 93 1,6 980 57 250 26

0-4 260 <5 28 8,0
19.9.2018 RAUM /350 Aallonmurtajan sisép.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,0 m;

Klo 13:20; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Laurone; lim.It. 18 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 15 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 15,5 8,3 86 6,6 970 5,6 7,9 27 340 13 48

5 15,4 8,6 89 6,3 8,7 970 5,6 7,9 22 320 11 46

0-2 350 12 46 9,8
18.9.2018 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 12:21; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Lauronen; lim.It. 12 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 15,2 2,4 990 57 240 25

5 15,2 2,3 1000 57

10 15,2 2,8 990 57 240 27

13 15,2 8,9 92 2,6 990 57 240 26

0-4 240 6 29 7,3
19.9.2018 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,1 m;

Klo 13:09; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Laurone; lim.It. 15 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 15 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 15,2 3,8 980 57 8,0 13 250 8 30

5 15,0 3,5 990 57 250 30

10 15,0 9,1 94 3,3 4,0 980 57 8,0 12 250 <5 27

0-4 260 8 29 10

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



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
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

19.9.2018 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; Nék.syv. 0,80 m;
Klo 13:33; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Laurone; lim.It. 18 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 13 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 15,8 7,9 82 5,5 950 54 7,9 47 360 20 31 52 17 32 160 97 11
2 15,8 8,2 86 950 54 370 52

5 15,6 8,1 84 7,5 950 54 350 53

10 15,5 7,7 80 13 17 950 55 7,9 35 330 23 22 58 21

0-2 370 22 31 49 15 9,8

19.9.2018 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 1,1 m;
Klo 13:47; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Laurone; lim.It. 18 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 15 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 15,1 8,7 89 6,4 980 57 8,0 16 290 9 5 35 6 4 34 31 59
5 15,0 9,1 93 55 980 57 260 35

10 15,0 8,7 89 6,7 980 57 250 35

14 15,1 8,8 91 6,8 7,9 990 57 8,0 14 250 7 5 36 7

0-4 270 9 7 35 <3 11

18.9.2018 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 2,2 m;
Klo 11:57; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Lauronen; lim.lt. 12 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. SW,

1 15,1 1,7 990 57 230 7 5 27 8

5 15,0 2,0 990 57 230 25

10 14,9 2,0 990 57 240 26

12 14,9 9,2 94 2,0 990 57 230 11 6 24 8

0-6 250 9 7 26 8 54

19.9.2018 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,5 m;
Klo 11:05; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Laurone; lim.lt. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 14,1 2,3 970 5,6 280 28
4 14,1 9,2 93 2,3 970 5,6 270 30
0-4 280 <5 <3 31 <3 9,7

19.9.2018 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nék.syv. 1,2 m;
Klo 12:12; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Laurone; lim.It. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 15 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 14,9 4,2 980 5,6 270 <5 <3 35 5

5 14,9 4,1 980 57

8 14,7 9,1 93 3,2 980 5,6 280 <5 <3 33 5

0-4 320 8 3 35 4 10

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



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
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

18.9.2018 RAUM /435 Kylmapihl 1& 435 (L 25)
Klo 10:48; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Lauronen; Tuulnop. 12 m/s; Tuulsuunt. SW;

Ei naytteita!

18.9.2018 RAUM /440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,6 m;
Klo 10:14; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Lauronen; lim.It. 15 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. SW,

1 14,9 3,6 990 57 250 35

5 14,9 3,8 980 57

10 14,9 4,2 980 57 250 34

14 14,9 9,0 92 4,7 990 57 260 33

0-4 250 9 <3 34 9 11

18.9.2018 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 1,5 m;
Klo 10:35; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen,Lauronen; lim.It. 12 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. SW,

1 14,9 3,1 990 57 250 30

5 14,9 3,2 990 57

10 14,9 3,2 980 57 250 30

14 14,9 9,1 94 3,3 990 57 250 30

0-4 250 <5 <3 30 8 12

19.9.2018 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,5 m;
Klo 10:20; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Laurone; lim.lt. 17 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 14,4 9,4 95 2,8 3,2 990 57 8,0 330 31 6,0
5 14,4 9,3 94 2,7 4,4 980 57 8,0 330 30
0-4 330 <5 <3 29 <3 7,1

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



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. Fekkdsac E.coliCL ~ TOC
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 mg/l
30.10.2018 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,5 m; Lumi O cm; J&& 0 cm;
Klo 12:50; Naytt.ottaja LSVYT OY, Laurikainen, Laurone; lim.lt. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 15 m/s; Tuulsuunt. E;
1 5,9 1,4 2,0 970 5,6 260 26
5 5,9 970 5,6 260 24
8 5.8 11,2 93 2,1 2,1 980 57 250 25
30.10.2018 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nék.syv. 2,5 m; Lumi O cm; J&a& 0 cm;
Klo 13:42; Naytt.ottaja LSVYT OY, Laurikainen, Laurone; lim.lt. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 15 m/s; Tuulsuunt. E;
1 55 1,9 1,8 970 5,6 290 28
5 55 970 5,6 270 27
7 55 11,3 93 2,0 2,0 980 5,6 280 28
31.10.2018 RAUM /350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nék.syv. 1,9 m; Lumi 0 cm; J&& 0 cm;
Klo 13:45; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; [Im.It. 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. S;
1 6,7 9,6 81 2,3 2,9 970 5,6 7,9 10 290 38 14 44 13 2 20 20 54
5 6,6 9,3 79 2,3 3,9 970 5,6 7,9 9 280 31 12 29 13
30.10.2018 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 2,5 m; Lumi O cm; J&& 0 cm;
Klo 12:24; Naytt.ottaja LSVYT OY, Laurikainen, Laurone; lim.lt. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 15 m/s; Tuulsuunt. E;
1 5,9 2,0 19 980 5,6 260 27
5 5,9 980 5,6 290 26
10 57 980 5,6 270 26
14 57 11,4 94 2,0 19 980 5,6 260 26
31.10.2018 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 2,0 m; Lumi O cm; J&& 0 cm;
Klo 13:32; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lIm.lt. 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. S;
1 6,5 2,4 2,7 970 5,6 7,9 13 290 35 12 27 11 5,8
5 6,4 2,6 970 5,6 300 31
10 6,4 9,9 83 2,3 2,4 970 5,6 7,9 13 290 35 12 29 13
31.10.2018 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,8 m; Lumi O cm; J&& 0 cm;
Klo 13:56; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; [Im.It. 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. NE;
1 6,7 9,7 82 2,9 3,0 970 5,6 7,9 10 290 41 15 31 13 7 28 10 5,2
5 6,7 10,2 87 2,8 970 5,6 290 29
10 6,6 9,8 83 2,6 2,7 980 5,6 7,9 9 270 30 11 26 12

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst Happi Happik. Sameus Ka0.4N Sahkjoht  Suol. Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P Enterokok. Fekkd4sc E.coliCL  TOC

Naytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l. mS/m o/oo po/l ua/l po/l ua/l pg/l pmy/100 mi pmy/100 mi MPN/100 mi mg/l
31.10.2018 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 2,1 m; Lumi 0 cm; J4& 0 cm;

Klo 14:05; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; [Im.lt. 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. S;

1 6,6 10,8 91 2,6 2,8 970 5,6 260 27 10 26 12 1 2 10 4,9

5 6,5 11,0 93 980 5,6 270 26

10 6,4 9,4 79 3,2 3,4 980 5,6 260 27

14 6,4 10,3 87 3,3 3,6 970 5,6 270 28 9 27 11
30.10.2018 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 2,5 m; Lumi O cm;

Klo 11:57; Naytt.ottaja LSVYT OY, Laurikainen, Laurone; lim.It. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 15 m/s; Tuulsuunt. E;

1 6,5 2,5 2,4 980 5,6 260 29 9 28 10

5 6,5 970 5,6 270 29

10 6,5 980 5,6 260 28

12 6,5 11,3 95 2,5 2,3 980 5,6 260 28 9 28 10
31.10.2018 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,0 m; Lumi O cm; J&& 0 cm;

Klo 11:50; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; llm.It. 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 55 6,4 6,9 970 5,6 270 28

4 54 10,2 83 7,2 6,5 980 5,6 290 28
31.10.2018 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,0 m; Lumi 0 cm; J4& 0 cm;

Klo 13:07; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; [Im.It. 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 6,4 2,3 2,6 980 5,6 270 26

5 6,4 980 5,6 260 25

8 6,3 10,2 86 3,3 3.2 980 57 260 26
30.10.2018 RAUM /435 Kylmépihl 14 435 (L 25)

Klo 16:11; Naytt.ottaja LSVYT OY, Laurikainen, Laurone; Tuulnop. 20 m/s; Tuulsuunt. E;

Ei naytteita!
30.10.2018 RAUM / 440B Riskonpélla pohj  Kok.syv. 13,5 m; Nék.syv. 2,8 m; Lumi O cm; J&d& 0 cm;

Klo 10:10; Naytt.ottaja LSVYT OY, Laurikainen, Laurone; lim.lt. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 15 m/s; Tuulsuunt. E;

1 7,4 1,2 1,3 980 5,6 240 22

5 7,4 980 57 240 22

10 7,4 980 5,6 250 22

12,5 6,5 11,0 93 1,4 14 980 5,6 240 23

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



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. Fekkdsac E.coliCL ~ TOC
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 mg/l
30.10.2018 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; N&ak.syv. 3,0 m; Lumi 0 cm; J&&a 0 cm;
Klo 10:36; Naytt.ottaja LSVYT OY, Laurikainen, Laurone; lim.lt. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 15 m/s; Tuulsuunt. E;
1 7,7 1,2 11 980 57 240 22
5 7,7 980 5,6 260 22
10 7,7 990 57 240 22
14 7,7 10,9 95 1,2 1,2 990 57 240 22
31.10.2018 RAUM / HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 2,0 m;
Klo 11:01; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lindell; lim.It. 8 °C; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. NE;
1 4,1 10,5 83 2,1 2,7 990 57 7,9 270 <5 <3 22 <3 51
5 4,1 10,4 83 1,7 2,9 980 57 7,9 260 24

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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