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1. VESISTOTARKKAILUN PERUSTE

Rauman edustan merialueella on tehty tarkkailutodlkisia Rauman kaupungin ja
UPM Communication Papers Oy:n (aikaisemmin mm. UPaper Ena Oy, Oy Rau-
ma-Repola Ab, Yhtyneet Paperitehtaat Oy Rauman rBgagevesien vaikutuksista
merialueen tilaan ja kayttokelpoisuuteen jo vucalesd69 lahtien. Vuodesta 1996
tarkkailuun on kuulunut myds Metsa-Fibre Oy Raurtetrdas (aik. Oy Metsa-Botnia
Ab) ja vuodesta 2016 lahtien Rauman Satama Oy.

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 antampagaatos (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 myontamaarnuibnro 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.

Vuoden 2019 tarkkailu tehtiin 10.8.2016 paivatyrnjetthan (Turkki 2016) mukaan,
jonka Varsinais-Suomen ELY-keskus hyvaksyi 20.6&2paatoksellaan Dnro VARE-
LY/370/07.00/2010. Vuonna 2019 tehtiin ohjelman migksti myos laaja pohjaeldin-
tutkimus, mika raportoidaan erikseen. Lisaksi Raurkaupungin ymparistonsuojelu-
osaston tilaamana tehtiin liejusimpukoiden raskdal&tkimuksia Syvaraumanlah-
den ja Riskonpdllan alueilta (Turkki 2020).

Jatevesien vaikutuksia Rauman edustan merialudastaan ja kalatalouteen tarkkail-
laan kalatalousviranomaisen hyvaksyman ohjelmanansekti.

Tama raportti kasittelee vuonna 2019 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 2019 kesakauden keskimaaraisikstal pintavesien ekologisen
luokituksen luokkarajoihin. Tietoja ja arvioita \a&dtilasta 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 sinem 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 ovatigi&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.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Ymparistbhallinnon laatiman uusimman (perustuu 1@mK01217 aineistoihin) pin-
tavesien ekologisen tilan luokittelun perusteeliai®an lahivedet Jarviluodon ja Kas-
kisten lansiosiin saakka on luokiteltu voimakkaastiutetuiksi alueiksi. Haapasaaren-
vesi ja sen edustan merialue Nurmeksen itdpudkatkisiin on luokiteltu tyydytta-
vaksi ja ulompi merialue Rihtniemennokasta pohjemskyvaksi.

Rauman sataman Iso-Hakunin konttilaiturin ja Raurataéisen laivavaylan muutta-
miseen liittyvat rakennustyot saatettiin loppuuoden 2017 aikana. Vuosina 2018 ja
2019 sataman kehittdminen jatkui Petajaksen ahueell

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 tarkkaiséhkuusta 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 tarkkailussa maaliskuussa (18.-19.8ykteet otettiin hinaajalla ja jalan.
Jaatilanteen takia naytteita ei saatu havaintojitakd30 (Kiuvaskari), 430 (Kaskinen)
ja HAAP (Haapasaarenvesi). Rounakarin (395) naigdiion jaatilanteen takia noin 1

km kaakkoon varsinaiselta havaintopaikalta ja nifme895B. Heindkuun tarkkailun

aikana (1516.7.) kenttdhavaintojen mukaan havaintopaikoiB@,335, 360 ja 440B

oli havaittavissa levaa. Elokuussa (12.-13.8.)itelRauman kaupungin ympariston-
suojeluosaston tilaamana ja kustantamana havaiktolpa 335, 350, 360, 365 ja 435
pintaveden sulfaattipitoisuuden maaritys, levétsidda paikoilta 335, 360, 365 ja 435
sekd naytteenoton yhteydessa mahdollisten vaahtostiamien havainnointi. Vaah-
toa ei havaittu kumpanakaan tarkkailupaivana.

Tarkkailussa kaytetaan vesi- ja ymparistohalliningmndksymia naytteenotto- ja ana-
lyysimenetelmia (SFS-standardit, Kettunen 2008, &liilym. 1992). Lounais-Suomen
vesi- ja ymparistotutkimus Oy on FINAS-akkreditopaivelun akkreditoima testaus-
laboratorio T101, joka tayttdd standardin ISO/IE2A5 vaatimukset. Naytteenotosta
vastasivat sertifioidut ymparistonaytteenottajat.

Kasviplanktonnaytteet analysoi biologi Sanna Aké@nteismikroskoopillaNaytteis-
ta maaritettiin lajitasolla kasviplanktonin biomasg yksilomaarat laajan kvantitatii-
visen menetelman (Jarvinen ym. 2011) mukaisestilgkset talletettiin ymparistéhal-
linnon kasviplanktonrekisteriin.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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® havaintopaikat A = Rauman kaupunki

* jétevesien purkupaikat B = yhtelskaSIte”yt jétevedet
(metsateollisuus ja Rauman kaupunki)

KUVA 1. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen veden laadun havaintopaikat.
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3. KUORMITUS
3.1. Jatevesikuormitus

Maanpaanniemen ja Jarviluodon véliselle alueellommurtajan sisdpuolelle Sam-
paanalanlahden edustalle johdetaan metsateolliau(Metsa-Fibre Oy:n selluloosa-
tehdas, UPM Rauman (UPM Communication Papers QyF-Kymmene Oyj) pa-
peritehdas sekd Forchem Oy:n mantyoljytislaamo)obisesti puhdistetut jatevedet
(kuva ) sekd my6s Rauman kaupungin Maanpaanniemen patciBa mahdollisesti
kasitellyt jatevedet. Huhtikuun alusta 2002 jatetedn johdettu yhteiskasittelyyn
metsateollisuuden puhdistamoon. Yhteispuhdistukaeamla pyritddn pienentamaan
etenkin mereen tulevaa typpikuormitusta. Lupaehtopetkaan Maanpaanniemen puh-
distamolla voidaan edelleen k&sitella kemiallis¢éstivastaavalla tavalla sellaiset vir-
taamahuiput, joita ei voida saavutettava puhdigtasthuomioon ottaen, kasitella tar-
koituksenmukaisesti metsateollisuuden puhdistamdllg Metsa-Botnia Ab (nyk.
Metséa-Fibre Oy) ja UPM-Kymmene Oyj sekd Rauman kaup tekivat 19.4.2008
uuden jatevesien yhteiskasittelysopimuksen Raum&ufajoen yhdyskuntajatevesien
kasittelystd Rauman metsateollisuuden jatevesielodgisessa puhdistamossa. Sopi-
muksen tavoitteena on mahdollisimman hyva kokondidstustulos.

Metsateollisuuden jatevesien typestd 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 joleanadaritysrajan (Vatka 2005).

Rauman Maanpaanniemen puhdistamoa saneerattiien@31617 aikana.

Vuonna 2019 Rauman kaupungin jatevesista noin 9éHdettiin metsateollisuuden
jatevedenpuhdistamolle. Maanpaanniemen puhdistanmaiitdettin mereen kemialli-
sesti puhdistettua vetta 153 379, keskimaarin 420 #d. Lumien sulaminen helmi-
maaliskuussa nosti virtaamia. Loppuvuosi oli poikkeellisen [ammin ja sateinen,
mika myos nosti virtaamia (Erama & Lainio 2020). Siéan otti kayttéoén uuden tuo-
tantolaitoksen Raumalla kesalla 2017. Tuotantdta#a jatevedet johdetaan kaupun-
gin viemariverkostoon ja edelleen yhteispuhdistddlaitoksen jatevesivirtaama oli
noin 42 000 ritkk. Viemariverkoston ohituksia oli yhteensa 2611 @uurin ohitus
aiheutui Lapin paineputkirikosta syyskuussa.

Vuonna 2019 Maanpaanniemen puhdistamon B&inrmitus oli 10 kg/d (ohitukset
mukaan luettuna 11 kg/d), typpikuormitus 10 kg/Hilasten kanssa 11 kg/d) ja fosfo-
rikuormitus 0,59 kg/d (ohitusten kanssa 0,61 kgadijukko }. Puhdistamo saavutti
ymparistdluvassa asetetut tavoitearvot seka fosfetta kiintoaineen osalta. Vesisto-
kuormitus oli yli kaksinkertainen, typen osalta éghkolminkertainen vuoteen 2018
verrattuna.

Metséateollisuuden jatevedenpuhdistamolle johdettid®M 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.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Ne kasiteltiin biologisesti ja johdettiin Sampaamdhhden edustalldkijva 1) Yhteis-
puhdistamolta tullut BOBkuormitus oli 670 kg/d, fosforikuormitus 23,9 kgél typ-
pikuormitus 362 kg/d. Tammikuussa merialueen CODrRutus oli korkea, miké joh-
tui mm. paperitehtaan seisokkiin valmistautumiseSgyskuussa BOD- ja kiinto-
ainetasot olivat selvasti normaalia suuremmat pégmlutehtaan vuosihuoltoon liit-
tyvien tyhjennysten johdosta. Yhteispuhdistamondkekoden kuormitus mereen oli
fosforin osalta lahes 20 % pienempi, typen ja k@mbeen osalta noin 8 % suurempi ja
BOD:n osalta samaa luokkaa kuin vuotta aiemmin.

Vuonna 2019 merialueen kuormitus oli fosforin cgdl8 % pienempi, typen ja kiinto-
aineen osalta noin 10 % suurempi ja BOD:n osaltaasaluokkaa kuin vuonna 2018
(taulukko 2, kuva 2 Vuosien 200582018 keskimaaraiseen verrattuna fosforikuormitus
oli 23 %, BOD-kuormitus 15 % ja kiintoainekuormites¥ pienempi, kun taas typpi-
kuormitus oli 5 % suurempi. 90-luvun loppupuoled@®95-1999) verrattuna, jolloin
yhteispuhdistus ei viela ollut kaytdssa, vuoden 2@iintoainekuormitus oli lahes
50 %, BOD- kuormitus lahes 40 % ja typpikuormitus lahes 3@i&nempi. Fosfori-
kuormitus oli samaa luokkaa kuin vuosina 1.@@bkeskimaarin.

TAULUKKO 1. Rauman merialueen jatevesikuormitusmaa2019 (suluissa vuosi 2018).

BOD, Fosfori Typpi Kiintoaine AOX

kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
Rauman kaupunki* 10(4,4) 0,59(0,22) 10(3,4) 25(11) -(-)
Yhteispuhdistamo 670(660) 23,9(29,7) 362(333) 1760(1620) 262(182)
Yhteensa 680(664) 24,5(29,9) 372(336) 1785(1631) 262(182)

* Kokonaismaara 5,08 milj. m°, josta noin 97 % johdettiin yhteispuhdistukseen.

TAULUKKO 2. Rauman merialueen jatevesikuormitussinap 1995-2019 keskimaarin vuo-
rokaudessa. Viisivuotiskausilta keskiarvo ja sidaikeskihajonta.

1995— 2000— 2005-  2010- 2015 2016 2017 2018 2019
1999 2004 2009 2014
BOD, vd  1,14(052) 1,47(081) 14(03) 07(1) 06 08 07 07 07
Fosfori ka/d 24.(7) 36 (8) 44 (8) 36() 278 27 275 299 245
Typpi kg/d 520 (150) 530 (200) 430 (40) 370(65) 349 334 308 336 372
Kiintoaine  t/d 35(1,3) 3,8(20) 31(06) 1803 17 18 16 16 18
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BOD, BOD?7, kg/d typpi ja fosfori
kg/d kg/d
2000 + —typpi, kg/d — 600
1800 + — - fosfori, kg/d 500
1600 + 1
1400 + -+ 400
1200 +
1000 + + 300
800
600 - -+ 200
400 + 1 100
200 +
0 f 0
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KUVA 2. Rauman merialueen jatevesikuormitus vuo2®@2—-2019 keskimaarin vuorokau-
dessa

3.2. Hajakuormitus ja muu kuormitus

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

Vuonna 2019 Eurajoen keskivirtaamat Pappilankoalfallvarsinkin Kauttuankoskella
jaivat pitkdnajan keskiarvoja pienemmiksi. Talvenaamahuiput ajoittuivat helmi-
maaliskuulle. Kesalla ja alkusyksylla virtaamatvati pienia. Marraskuussa virtaamat
lahtivat jyrkkaan nousuun sateiden seurauksenévat doppuvuoden ajan hyvin suu-
ria. Virtaamien ajoittuminen poikkesi selvasti kiesiaraisesta. Pappilankosken vir-
taamat olivat suuria helmi-maaliskuussa mutta fkul virtaamahuippua ei havaittu.
Liséksi loppusyksyn virtaamat olivat huomattavéstanomaista suurempia.

Vuoden 2019 keskivirtaama oli 7,0%s mik& oli noin 12 % pienempi vuosien
20002018 keskimaaraiseen virtaamaan (8 UsjnverrattunaVuonna 2019 Eurajoki
kuljetti Eurajoensalmeen noin 8 tonnia fosforidb@t tonnia typped. Suuri osa eli 50—
60 % fosforista ja typesta kulkeutui mereen lokatjkuussa, jolloin virtaamat olivat
suuria. Myos kiintoaineesta suurin osa kulkeutuiraea syksylla. Tammi-maalis-
kuussa ravinnekuormituksen osuus oli noin 20—-4Kesalla kuormitus oli vahaista.
Fosforin osalta koko vuoden ravinnekuormitus oén@mpi kuin 2000-luvulla keski-
maarin. Typen osalta kuormitus oli sen sijaan sasnaauusluokkaa kuin 2000-luvulla
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yleensa. Vuosien 2000015 keskiarvona Eurajoen kautta tuli keskimaaintdnnia
fosforia ja 577 tonnia typpeéa vuodessa.

Saaristomereltd ja muista ItAmeren altaista Selkéliladuleva kuormitus on Selkame-
relle tulevaa taustakuormitusta. Selkdmeren vedktovan suurempaa Itameren paa-
altaan kuin muiden altaiden kanssa. Itdmeren E#itttuleva taustakuormitus leviaa
Ahvenanmeren kautta Selkdmeren ulapalle toisin Baaristomerelta tuleva kuormi-
tus, joka keskittyy rannikon tuntumaan. Osa paaaltauormituksesta kulkeutuu myds
Saaristomeren kautta Selkdmerelle. Selkameren adajyeella havaittujen loppuke-
san sinilevakukintojen kasvuunsa tarvitsema fosborisaattanut kulkeutua Selk&dme-
relle Itdmeren paaaltaalta (Kamari ym. 2013).

Rauman edustan merialueella ei ole kalankasvatRstaman Lohi Oy kasvatti kirjo-
lohta merialueen pohjoisosassa Nurmeksen ja Heingaarten vélisella vesialueella
mutta sen toiminta paattyi vuoteen 2007. Virtasemikasvattamo sijaitsi merialueen
eteldosassa Kukolanlahdessa Pyharannan kunnanialei&é siella ole tiettavasti ol-
lut kalankasvatustoimintaa vuoden 2000 jalkeen.

Rauman satama-alue on asfaltoitu ja alueen pinéyetdetaan sakkapesallisten kai-
vojen kautta sadevesiviemariin ja edelleen mer¥eonna 2018 tehdyn hulevesitut-
kimuksen perusteella mitatut pitoisuudet olivat doo&isuutena melko pienid eivatka
aiheuttaneet vaaraa vesiymparistolle (KVVY Tutkim@yg, 2018). Paikoin typpi- ja
Oljyhiilivetypitoisuudet olivat kohonneita.

4. SAATIEDOT JA MERIVEDEN KORKEUS
4.1. Saa

Talvi 2018/2019alkoi limatieteen laitoksen Porin sddhavaintojankaan lauhana ja
vahasateisena. Saa kylmeaammikuun 2019 puolivalissa. Tammikuussa oli keski-
maarin vajaan asteen vertailukautta kylmempaa geredéara vastasi tammikuun ta-
vanomaista (vertailukausi 1981-2018ulukko 3. Lunta satoi useana péaivartdel-
mikuun alussa kylma jakso jatkui mutta s lauhtui nopgageskimaarin helmikuu
oli poikkeuksellisen lauha ja sateinen.

Maaliskuun alussa saa kylmeni talviseksi, mutta kuun puabgdl saa jalleen lauhtui.
Keskilampdtila oli lahes kaksi astetta vertailukautorkeampi ja sademéaéaréa hieman
tavallista pienempi. Myokluhtikuu oli lammin, keskimaarin l&ahes kolme astetta ver-
tailukautta lampimampi. Sademaara oli Porissa hmepitkaaikaiskeskiarvoa suurem-
pi. Toukokuussalampétilan vaihtelut olivat suuria. Vapun jalkeanerityisen kylma
sadjakso, mutta 20. paivan tienoilla oli etenkiraméunaisosissa useina paivind hel-
teistd. Kuun keskilampatila oli Iahella ajankohdaaskimaaraistad mutta varsinkin lop-
pukuun sateiden seurauksena sademaéara oli lahsmkaitainen ajankohdan tavalli-
seen verrattuna.

Kesakuu oli erittain niukkasateinen ja lammin, keskimadylnkaksi astetta tavallista
lAmpimampi. Heindkuun alussa saatyyppi muuttui vileammaksi ja sateisaksn
mutta loppukuu oli helteinen ja poutainen. Sekarkiaskilampotila ettd sademaara
vastasivat ajankohdan keskiarv@&dokuu alkoi viiledn& mutta paattyi helteisiin. Kes-

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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kimaarin elokuu oli hieman tavallista lampimampisateisempi. Kesa (kesa-elokuu)
oli keskimaarin noin asteen lampimampi ja hiemar?dP niukkasateisempi pitkaai-
kaiskeskiarvoon verrattuna.

Syyskuun alku oli poikkeuksellisen lammin, kun taas loppugta oli tavallista kyl-
mempaa. Keskilampdtila oli kuitenkin lahella pitk@ajan keskiarvoa. Eniten satoi
Lounais-Suomen ja Selkdmeren rannikoilla (monirkqai yli 100 mm), Porin sade-
maara oli yli kaksinkertainen vertailukauteen vemaa. Lokakuu oli keskimaarin
hieman keskimaaraista viiledmpi ja vahésateiseuwgkka suurimmassa osassa maata
lokakuu olikin tavallista sateisempi. Aivan lokakulopussa saa kylmeni ja oli yopak-
kasia.Marraskuu alkoi kylmana mutta oli muutoin lauha ja sateinkéoun keskilam-
potila oli vajaan asteen tavallista korkeampi matidemaara oli lahes kaksinkertainen
pitkan ajan keskiarvoon verrattunidulukuu oli hieman tavanomaista sateisempi ja
erittdin lauha. Keskilampdatila oli 1ahes viisi aséevertailukautta korkeampi.

Vuosi 2019 oli limatieteen laitoksen Porin s&ajeoperusteella keskilampdétilaltaan
noin 1,5 astetta tavallista [ampimampi ja koko verlmdademaara oli 25 % keskimaa-
raista suurempi. Etenkin lopputalvi ja loppuvuokileuto. Selvasti eniten satoi syys-
ja marraskuussa, jolloin sademaaréat olivat noirskidertaisia pitkdaikaiskeskiarvoon
verrattuna.

Pysyva jaapeite muodostui Rauman edustalle Valkeaka.1. ja poistui 17.3. Todel-
listen jaapaivien méaara oli Valkeakarilla 73 (Rannsatamassa 107), joten jaatalvi oli
selvasti pitkdaikaiskeskiarvoa (105 paivaa) lyhyemp

TAULUKKO 3. Porin rautatieaseman saétietoja tamoutpkuulta 2019 ja vertailusaatietoja
Porin lentoasemalta normaalijaksolta 1981-2010. dexhlimatieteen laitos

| Il I [\ \ \ Vil VI IX X Xl Xl I-XII
Lampdtila 2019 54 -09 -02 64 99 163 168 16,2 108 45 11 16 6,4*
(°C) 19812010 -48 -54 -19 37 95 139 168 153 104 56 04 -31 50*
Sademéaara 2019 43 45 21 38 63 17 68 90 131 48 104 62 730"
(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 yleensé lyhytaikaisia, jo-
ten osa niista aiheuttaa vain paikallisia lyhytalavirtauksia eika niihin liity veden
nettovaihtoa.

Merivesi oli limatieteen laitoksen Rauman satamadtiansaseman tietojen mukaan
korkeimmillaan joulukuun alkupuolella, jolloin meesi oli korkeimmillaan noin 40
cm keskiveden ylapuolella. Suurimman osan vuottaves oli keskiveden alapuolel-
la. Selvasti alimmillaan veden korkeus oli tammikwalussa (-101 cm) ja myds huhti-
ja marraskuussa merivesi kavi alhaalla (noin 6@iFOkeskivetta alempané&uva 3,
taulukko 4. Veden korkeuden kuukausikeskiarvot olivat keslenkorkeuden alapuo-
lella kaikkina kuukausina mutta varsinkin huhtikeasLopputalven tarkkailua lukuun
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ottamatta kaikilla vuoden 2019 tarkkailukerroilleenvesi oli keskivetta alempana.
Alimmillaan vesi oli kesakuun tarkkailujen aikamepin -35 cm.

TAULUKKO 4. Veden korkeuden vaihtelut (cm) Raumallanna 2019 (arvot on referoitu
teoreettiseen keskiveteen, limatieteen laitos).

Kuukausi Kuukausi- Kuukauden Suurin arvo Pienin arvo
keskiarvo keskihajonta
Tammikuu -13,7 16,2 21 -101
Helmikuu -22,7 10,0 3 -54
Maaliskuu -7,0 10,7 21 -53
Huhtikuu -45,4 16,8 -1 -68
Toukokuu -30,1 9,7 12 -56
Kesakuu -30,5 8,7 -4 -50
Heinakuu -18,4 10,5 1 -50
Elokuu -26,7 10,5 -3 -51
Syyskuu -7,5 10,7 23 -28
Lokakuu -10,6 7,2 10 -30
Marraskuu -36,7 12,1 -4 -62
Joulukuu -6,0 14,7 41 -46
1] \ VIl IX XI

60

meriveden korkeus, cm

o

-100 —paivakeskiarvo ——min ——max O naytepaiva p————

20 N N I

KUVA 3. Vedenkorkeuden vuorokausikeskiarvot, -makga -minimit Rauman satamassa
vuonna 2019 limatieteen laitoksen mittausten mukaan
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5. VEDEN LAADUN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
5.1. Lopputalvi (18.-19.3.)
5.1.1. Lampdtila ja happitalous

Tammikuussa oli kylm&a ja lunta satoi useana pdivaielmikuu puolestaan oli poik-
keuksellisen lammin ja sateinen. Myds maaliskud@tmin ja kuun puolivalissa sa-
teinen.

Merialueen lampdtilat vaihtelivat valilla -0,2—-3&. Vesi oli selvasti lampiminta jate-
vesien purkualueella aallonmurtajan sisdpuolellajgo tuntumassa. Pintaveden (1
metri) lAmpotila vastasi keskimaarin ajankohdarkgatkaiskeskiarvoa (2062018).
Koko merialueella, myos jatevesien purkualueellahappea riittavasti lohensukuis-
ten kalojen viihtymiseen (8,4—13,0 mg/l). Pohjaneli@ien happikyllastys oli kuitenkin
selvasti heikentynyt Riskonpdllan pohjoispuoledd@B) ja lievasti heikentynyt Syva-
raumanlahdessa ja Hansklopeilkuya 4. Aallonmurtajan sisdpuolella ja Kortelan-
lahdessa (0,5 m) oli lievd& hapen vajausta vedetaksrroksessa happikyllastyksen
perusteella. Pohjan laheinen happitilanne vasjaskahdan tavanomaista Riskonp6l-
l&n pohjoispuolta lukuun ottamatta, missa happitioli yli 30 % tavallista heikom-

pi.
5.1.2. Nakosyvyys, suolaisuus ja sameus

Nakosyvyydet vaihtelivat valilla 1,4-3,0 metriaeRimmat nakosyvyydet (<2 metrid)
olivat aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalahalesaiualla merialueella nakosyvyy-
det olivat 2-3 metrid. Nakosyvyydet olivat padokiaman suurempia kuin vuotta ai-
emmin Hanskloppien aluetta lukuun ottamatta, mrgs&syvyys oli 0,7 metrid pie-
nempi. Veden variluku oli selvasti kohonnut aallamtajan sisdpuolella pintavedessa
ja lievasti satamalahdessa 1 ja 5 metrin syvyylisigeden séahkonjohtavuusarvon pe-
rusteella lasketut suolapitoisuudet olivat 3,5-%1Kortelanlahdessa ja Syvarauman-
lahdessa, missa jaapeitteen vuoksi naytteet otettyios 0,5 metrista, sulamis- ja va-
lumavesien vaikutus oli selked, silla suolaisuusadlan pintakerroksessa <&b.
Ulommilla havaintopaikoilla vesipatsaan suolaisuaselivat melko pienia.

Merivesi oli tausta-alueella kirkasta ja muuall@gsin lievasti samea&yva 4. Aal-
lonmurtajan sisdpuolella vesi oli melko sameaantdainepitoisuudet olivat paaosin
melko pienia £€3 mg/l) mutta aallonmurtajan sisdpuolella ja satah@dessa veden pin-
takerroksessa hieman muuta merialuetta suuremg3ajg43,7 mg/l). Merialueen ja
syvyyksien keskiarvona sameusarvot olivat noin 4@a%iintoainepitoisuudet 18 %
ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja (202@18) suurempia. Varsinkin Kortelan- ja Sy-
varaumanlahdessa seké Valkeakarin vayla ulommhbleela sameusarvot olivat sel-
vasti (70-100 %) tavallista suurempia.
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5.1.3. Kasviravinteet

Veden fosforipitoisuudet vesipatsaan keskiarvonatehvat valilla 26—-44 ug/ltau-
lukko 6 kuva 4. Selvasti suurin keskimaarainen pitoisuus ollamhurtajan sisapuo-
lella, missa pinnan pitoisuus oli lahes kaksinkada pohjan laheiseen veteen verrat-
tuna. Vesi oli keskimaaraisten fosforipitoisuuksparusteella luokiteltavissa rehevak-
si koko merialueella. Merialueen ja syvyyksien kaskona fosforipitoisuudet olivat
19 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja (2009-20sd8)rempia. Valkeakarin vaylan
ulommalla osalla keskimaarainen pitoisuus oli 3%a&allista suurempi. Fosfaattifos-
forin pitoisuudet vaihtelivat valilla 14-23 pg/lu&in pitoisuus oli aallonmurtajan
sisapuolella pintavedessa mutta pitoisuus vasastad-alueen pitoisuutta.

Pintakerroksen (1 metri) typpipitoisuudet vaihtatiwalilla 310-670 pg/lkuva 4.
Pitoisuudet olivat suurimmat aallonmurtajan sisdglley Kortelanlahdessa ja satama-
lahdessa. Jaapeitteisilta paikoilta 335 ja 421nétgdiin myds aivan pintavedesta, 0,5
metrin kerroksesta. Kortelanlahdessa 0,5 metrirpipfoisuus oli erittédin korkea
(1200 pag/l), yli kolminkertainen alimpiin vesikeksiin verrattuna. Myds Syva-
raumanlahdessa 0,5 metrin pitoisuus oli lahes k@iksiainen alempiin vesikerroksiin
verrattuna. Koko vesipatsaan keskiarvona typpigitodet vaihtelivat valilla 310-660
Hg/l (kuva 4. Suurin keskimaarainen pitoisuus oli Kortelanlkadgh. Typpipitoisuudet
vesipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat 24&@kahdan pitkaaikaiskeskiarvoja
(2009-2018) suurempia. Kortelanlahdessa keskim@@émapitoisuus oli lahes 60 %
ajankohdan tavallista suurempi. Myds pintavedermipipisuudet olivat noin 20 %
tavallista suurempia Kortelanlahtea lukuun ottamattissa pitoisuus oli lahes 50 %
ajankohdan tavanomaista suurempi.

Epé&orgaanisen nitraatti/nitriittitypen pitoisuudaivat 78-350 ug/l. Selvasti suurin
pitoisuus oli satamalahden pintavesikerroksesgéej@mmat pitoisuudet olivat tausta-
alueella Kylmépihlajan lansipuolella koko vesipatssa. Merialueen ammoniumtyp-
pipitoisuudet olivat padosin pienia. Suurimmat istilodet (32 ja 27 pg/l) olivat sata-
malahdessa ja aallonmurtajan sisdpuolella pintegasiksessa.

5.1.4. Veden hygieeninen tila

Meriveden hygieenista tilaa kartoitettiin enterokiek, lampokestoisten (fekaalisten)
kolimuotoisten bakteerien j&. coli -bakteerien pesékelukujen perusteella. Hygieeni-
nen tila kartoitetaan lopputalvella vain jatevespemkualueen laheisyydesta havainto-
paikoilta 350, 380 ja 385. Laajat bakteerimaarigtkehdddn keséan tarkkailujen yh-
teydessa, kesa-, heina- ja elokuussa.

E. coli -bakteerien maaran perusteella merivesi oli hygssdta laadultaan valttavaa
satamalahdesqgaulukko 7) Aallonmurtajan sisapuolella hygieeninen tila tglydyt-
tava ja Jarviluodon luoteispuolella hyva. Enterdiek kaltaisten bakteerien maarat
olivat pienia (10-28 kpl/100 ml). Lampokestoisteolikiuotoisten bakteerien maarat
olivat kohonneita aallonmurtajan sisapuolella (2p0100 ml) ja lievasti kohonneita
satamalahdessa (80 kpl/100 ml). Kolimuotoisiin kakeihin kuuluviaKlebsiella su-
vun bakteereita esiintyy yleisesti metsateollisuugievesissa riippumatta ulostepe-
raisesta saastumisesta.
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5.1.5. Jatevesien vaikutus

Jatevesien vaikutus nékyi maaliskuun puolivalisdédsti aallonmurtajan sisdpuolella
ja satamalahdessa. Veden fosfori- ja typpipitoistiumlivat kohonneet pintavesiker-
roksessa ja veden variluku oli varsinkin aallonrajam sisapuolella selvasti kohonnut,
mika nakyi myos nakdsyvyyden heikkenemisena. Mygigdeninen tila oli heikenty-
nyt sekd satamalahdessa etta aallonmurtajan sisfipu&atamalahdessa hygieeninen
tila oli heikentynyt varsinkin ulosteperaista saais$ta kuvaavierk.coli —bakteerien
maaran perusteella. Aallonmurtajan sisdpuolellsséatedllisuuden jatevesille tyypilli-
set lampokestoiset kolimuotoiset bakteerit olivaldlla.

My0Os lumen sulamisvesien ja muiden valumavesiekwas nakyi selvasti maalis-
kuun tarkkailussa. Kortelanlahdessa ja Syvaraurhdelssa pintaveden typpipitoisuu-
det olivat tavallista selvasti suurempia ja suaiassalentunut. Satamalahden kohon-
neet typpipitoisuudet ja heikentynyt hygieeninda saattoivat osittain olla Rauman
Kanalin kautta tulleiden valumavesien vaikutusta.

TAULUKKO 5. Rauman merialueen pohjan laheisen vddgpikyllastys (%) maaliskuussa
vuosina 2009-2019.

Havainto- 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
paikka

330 84 86 94 85 99 98 88

335 76 77 70 84 82 95 85 83 92 81 85
350 81 85 70 91 69 95 101 81 95 96 94
360 91 84 85 82 86 94 83 71 96 90
365 84 88 76 76 71 87 92 98 68 93 79
380 89 87 75 84 66 94 102 95 87 88 80
385 86 85 75 85 81 90 102 95 91 90 91
395 90 84 61 91 91 92 89 97 88
421 71 64 64 71 71 94 108 59 79 89 74
430 91 87 83 93 90 98 104 81 97

435/435B 95 93 94 94 91 93 86
440/440B 94 86 76 82 95 89 100 98 90 82 60
441 95 81 93 92 88 84 92 95 81
HAAP 66 57 46 83 61 106 77 81
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TAULUKKO 6. Rauman merialueen fosforipitoisuuded/(jtalvina 2009-2019 vesipatsaan
keskiarvoina ja vuosien 2009-2018 fosforipitoisierkgeskiarvo.

Hav.paikka 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2009-
2018
330 23 24 23 20 22 22 21 22
335 29 26 25 24 28 19 28 24 24 26 29 25
350 47 58 25 38 35 25 34 36 31 41 44 37
360 27 21 27 25 19 23 22 18 22 26 23
365 25 23 22 25 27 21 25 23 18 23 27 23
380 38 30 32 27 34 25 32 28 29 30 35 31
385 26 22 25 22 29 23 27 24 20 26 28 24
395 24 21 22 26 19 24 22 17 27 22
421 29 26 27 23 29 18 28 23 19 23 29 25
430 24 22 22 23 28 19 27 18 25 23
435 21 26 22 24 19 17 27 22
440/440B 22 19 20 21 23 22 25 23 18 25 27 22
441 21 19 19 23 20 24 20 17 27 20
HAAP 22 19 19 18 23 14 13 22 19

TAULUKKO 7. Enterokokkien, kolimuotoisten bakteer{@4 °C) ja E. colin pesakeluvut
(kpl/200 ml) yhden metrin syvyydessa Rauman meedhi talvella ja kesan keskiarvona
vuonna 2019. 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 1 5
335 1 1 5
350 19 200 52 6 38 27
360 0 2

365 0 0

380 28 80 110 7 34 64
385 10 34 10 1 12 7
395 0 0 5
421 5 7 10
430 1 9 15
440B 0 1 8
441 0 1 5
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5.2. Alkukesa (17.-18.6.)
5.2.1. Lampdtila ja happitalous

Toukokuu oli paaosin kuiva ja keskimaarin hiemavateomaista l[ampimampi. Myods
kesakuu jatkui niukkasateisena ja selvasti keskiési@ lampimampéana. Tarkkailun
aikana kesakuun puolivalissa pintaveden (1 meirgdotila oli noin 15-19 °C. Vesi
oli yli 10 metrin havaintopaikoilla ainakin lievadampotilakerrostunut. Suurimmat
lampotilaerot (noin 4 astetta) pinnan ja pohjanlkééblivat Kylmapihlajan ja Valkea-
karin vaylan havaintopaikoilla (435, 441 ja 440Bintavesi oli keskimaarin-8 astet-
ta ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoa (28 8) lampimampaa.

Happitilanne pohjan lahella oli hyva tai tyydytték@éko merialueella ja Haapasaaren-
vedelld kuva § ja happipitoisuudet riittivat lohensukuisten Kalo viihtymiseen. Poh-
jan l&heinen happitilanne oli merialueen keskiaavoin 4 % ajankohdan pitkaai-
kaiskeskiarvoa heikompi. Tausta-alueella Kylmapdila happitilanne oli noin 20 %
tavallista heikompi, kun taas jatevesien purkudlaegallonmurtajan sisépuolella ja
satamalahdessa noin 8 % ajankohdan tavanomaisapar

5.2.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden kuultavuus nakésyvyytena vaihteli valilla-8&% m (Haapasaarenvedella 0,8
m). Kylmapihlajan tausta-alueella nakésyvyys olirsn, 3,5 metrid. Linjalla Tankka-
rit-Ruohokarit nakosyvyys oli 2;8 metria ja Hanskloppien tasalta Kaskisten lansipuo
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lelle 2,22,5 metrid. Sisimmalla alueella nakdsyvyysvaih@iu0,8-2 metrid. Pienim-
mat nakosyvyydet (<1 metri) olivat satamalahdessaHpapasaarenvedella. N&-
kosyvyydet olivat pdaosin hieman (keskimé&arin Ogtrid) suurempia kuin vuotta ai-
emmin vastaavana aikana.

Vesi oli pdédosin lievasti samedaiya 5. Kortelanlahdessa, aallonmurtajan sisépuolel
la, satamalahdessa, Syvaraumanlahdessa ja Piedldkatiy alueella vesi oli melko
sameaa ja Haapasaarenvedella sameaa. Taustasaeslloli kirkasta. Suurimmat
sameusarvot ja kiintoainepitoisuudet olivat Haapesaveden lisdksi aallonmurtajan
sisapuolella ja Kortelanlahdessa pohjan tuntumédaja 8,1 FNU, 11 ja 7,3 mg/l).
Sameusarvot vesipatsaan ja merialueen keskiananayps tausta-alueella olivat
16 % ajankohdan pitk&aaikaiskeskiarvoja (2@@E.8) suurempia. Pienen Hylkikarin
alueella keskimaarainen sameus oli yli kaksinkeemai ajankohdan tavanomaiseen
verrattuna. Haapasaarenvedell&d sameus oli kolntaiken ja kiintoainepitoisuus yli
kolminkertainen pitkaaikaiskeskiarvoon verrattuna.

5.2.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen kokonaisfosforipitoisuudet vditgg valilla 15-48 pg/l, Haa-
pasaarenvedella 33 pgkuyva 5. Selvasti suurin pitoisuus oli satamalahdessai Uk
tuotantokerroksen fosforipitoisuuden perusteellarsalahdessa, aallonmurtajan sisa-
puolella, Syvaraumanlahdessa ja Haapasaarenvede#&aa ja muualla lievasti rehe-
vaa. Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivatiaeeen keskiarvona ja myds taus-
ta-alueella 16 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiangpjarempia. Satamalahdessa pitoi-
suus oli noin 60 % tavallista suurempi, kun taasoamurtajan sisdpuolella hieman
tavallista pienempi. Haapasaarenvedella pitoisliusOd% tavallista suurempi ja Haa-
pasaarenvedella myds pohjanldheinen pitoisuuseblésti kohonnut, vaikka happiti-
lanne oli hyva. Tuotantokerroksen fosfaattifosfopioisuudet olivat pienia. Suurin
fosfaattifosforin pitoisuus (20 pg/l) oli Jarviluod luoteispuolella 1 metrin syvyisessa
vesikerroksessa. Fosforipitoisuudet kasvoivat stilvdohjaa kohti satamalahtea ja
Kaskisten edustaa lukuun ottamatta, joissa pitaistialivat pintavedessa selvasti suu-
remmat.

Tuotantokerroksen kokonaistyppipitoisuus vaihtélila 290-560 pg/l, Haapasaaren-
vedella 400 pg/lKuva 5. Selvasti suurin pitoisuus oli satamalahdessatanioker-
roksen typpipitoisuudet olivat merialueen keskiaaamoin 11 % ajankohdan pitk&ai-
kaiskeskiarvoja suurempia (Haapasaarenvedelld Bu@tempi). Satamalahdessa pi-
toisuus oli lAhes 50 % tavallista suurempi, kurs taallonmurtajan sisapuolella noin
20 % tavallista pienempi. Pintaveden typpipitoisetudlivat padosin hieman ja sata-
malahdessa selvasti suurempia kuin syvemmissaeresiisissa.

Tuotantokerroksen ammoniumtypen ja nitriitti/nititégpen pitoisuudet olivat pienia
koko merialueella. Suurimmat ammoniumtypen pitoteiu2123 pg/l) olivat Jarvi-
luodon luoteispuolella ja aallonmurtajan sisapualglintavedessa. Jarviluodon luo-
teispuolella myds fosfaattifosforipitoisuus oli tman kohonnut samassa vesikerrok-
sessa.
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5.2.4. Klorofyllimaarat

Kasviplanktonin kokonaismaaraa kuvaavat klorofyiisuudet vaihtelivat valilla
1,7-13 pg/l, Haapasaarenvedella 4,3 Hgivé 5. Pitoisuus oli satamalahdessa rehe-
valla tasolla ja selvasti muuta merialuetta suuiempéosin merialueen klorofyllipi-
toisuudet olivat lievasti rehevalla tasolla. Tawstizeella Kylmapihlajalla ja Valkeaka-
rin vaylan sisemmalla osalla pitoisuudet olivatviaarulla tasolla.

Kesakuiset Kklorofyllipitoisuudet olivat merialuedeskiarvona noin 30 % tavallista
suurempia. Satamalahdessa pitoisuus oli yli 90 ®Rganakareilla, Kiuvaskareilla ja
Pienen Hylkikarin alueella yli 60 % tavanomaistaraimpia. Haapasaarenveden pitoi-
suus oli 26 % tavallista suurempi. Touko-kesdkuussdavallista lampimampéaa ja
pintaveden lampdtila oli useita asteita ajankohklaskimaaraista suurempi, mika loi
hyvat edellytykset kasviplanktontuotannolle varsinkkun ravinteita oli tavallista
enemman saatavilla. Viikkoa aiemmin Uudenkaupumgearialueella levien runsastu-
mista rajoitti vield tuulinen saa, silla pitoisunddivat tuolloin viela keskimaaraista
pienempia sisimpié alueita lukuun ottamatta.

5.2.5. Veden hygieeninen tila

Padosasta havaintopaikkoja tutkittiin enterokokkigimpokestoisten kolimuotoisten
bakteerien (Fek.k. 44 °C) j&scherichia coli-bakteerien maarad. Ulosteperainen
E. coli -bakteeri kuuluu lampdkestoisiin kolimuotoisiinkb@ereihin,ja senmaaritysta
pidetddn talla hetkella parhaana veden ulosteperdaaastutuksen osoittajana. Lam-
pokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu nsyénuita kuin ulosteperaisia bak-
teereita; esimerkiksKlebsiellabakteeria saattaa esiintya runsaasti metsateatlesu
jatevesissa.

Veden hygieeninen tila ok. coli -bakteerien maaran (<D kpl/100 ml) perusteella
erinomainen tai hyva koko merialueellkuya 5. Enterokokkien kaltaisten bakteerien
(0-1 kpl/100 ml) maarat olivat erittédin pienia kokomagueella. Myds lampokestoisten
kolimuotoisten bakteerien {85 kpl/100 ml) maarat olivat pienid koko meriallagl
suurimmat maarat (20 ja 25 kpl/100 ml) olivat saatahdessa ja aallonmurtajan sisé-
puolella.

5.2.6. Jatevesien vaikutus

Kesakuun tarkkailukerralla jatevesien vaikutus natgla- ja lounaistuulien vallitessa
selvana satamalahden alueella. Vaikutus nakyi koéioa kokonaisravinnepitoisuuk-
sina, variluvun ja myoés levien maaran kasvuna. Mgélonmurtajan sisapuolella ra-
vinnetaso ja variluku olivat kohonneet muuhun nmagaseen verrattuna. Jarviluodon
luoteispuolella pintaveden ammoniumtyppi- ja fosié@sforipitoisuus oli lievasti
noussut.

Merialueen hygieeninen tila oli hyva tai erinomainkaikkien tutkittujen bakteeri-
tyyppien perusteella myds jatevesien purkualueatutnassa. Happitilanne oli vahin-
tdan tyydyttava ja pintavesi oli lampimien sdidemrauksena useita asteita ajankoh-
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dan keskimaaraista lampimampaa. Merialueen ravitoigpudet olivat hieman taval-
lista suurempia, mika edesauttoi suotuisan saaksikasviplanktontuotannon kasvua.
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5.3. Keskikesa (15.-16.7.)
5.3.1. Lampdtila ja happitalous

Kesakuu oli niukkasateinen ja selvasti keskimaédampimampi. Heindkuun alussa
saatyyppi muuttui vileammaksi ja sateisemmaksppukuusta sdé poutaantui ja |am-
peni selvasti. Meriveden pintalampdtila (1 metrl) leeindkuun puolivalissd noin
10-18 °C. Vesi oli selvasti lampdtilakerrostunut lakeskilla paikoilla ja pintavesi oli
selvasti alempia vesikerroksia lampimampéa. Suuatampdétilaerot (>7 °C) pinta-
ja pohjaa lahinna olevan veden vaélilla olivat Kiskarin (330), Pienen Hylkikarin
(360) ja Hansklopin (365) alueilla. Kylminta (5,8)°pohjan laheinen vesi oli Kylma-
pihlajan ulkopuolella. Viiledn alkukuun seurauksgmataveden lampdotilat olivat mo-
nin paikoin 23 astetta, Kylméapihlajan ulkopuolella ja Valkeakaniommalla alueella
jopa 56 astetta ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja (20098) kylmempia.

Paaosalla merialuetta happitilanne oli hyva tadggtava kuva §. Ainoastaan aal-
lonmurtajan sisdpuolella happitilanne oli happiégtyksen perusteella valttdva. Poh-
jan laheiset happipitoisuudet olivat kaikilla palko riittavat lohensukuisten kalojen
toimeentulolle. Pohjan l&aheinen happitilanne masgah keskiarvona oli melko tavan-
omaisella tasolla. Rounakarin alueella happitilaotieyli 20 % ajankohdan tavan-
omaista parempi. Tausta-alueella Kylmapihlajan pliaella happitilanne oli hieman
(13 %) tavanomaista heikompi. Haapasaarenvedenithappe oli tavanomaisella
tasolla.
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5.3.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden kuultavuus nakésyvyytena vaihteli valilla-55 metria, Haapasaarenvedella
1,1 metria. Selvasti suurimmat nakdsyvyydet 8.8 metrid) olivat tausta-alueella
Kylmapihlajan ulkopuolella ja Valkeakarin vaylaruatlla (441 ja 440B). Pienimmat
nakésyvyydet (<1,5 metrid) olivat satamalahdes8®)(3aallonmurtajan sisapuolella
(350) ja Kortelanlahdella (335). Linjalla TankkaRtuiohokarit nakdsyvyysvaihtelu oli
suurta, 1,8-5,0 metrid. Hansklopeilta Kaskisiin Gsikyydet olivat melko tasaisesti
1,5-2,0 metria ja sisimmilla alueilla 1116 metria. Nakosyvyydet olivat paaosin hie-
man pienempia kuin vuotta aiemmin tausta-aluettdgkkeakarin vaylaa lukuun otta-
matta, missa nakosyvyydet olivat selvasti suurempia

Meriveden kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vaint@vesien purkualueen lahistolla ja
Haapasaarenvedelld. Merialueen kiintoainepitoisupdbjan lahelld vaihtelivat valilla
1,7-3,5 mg/l (Haapasaarenvedella 3,8—-4,9 mg/gnjpitoisuudet olivat melko pienia
ja selvasti pitkaaikaiskeskiarvoja pienempid. Bilodet olivat aallonmurtajan sisé-
puolta lukuun ottamatta myos pienempia kuin vuateanmin vastaavana aikana. Jar-
viluodon luoteispuolella (385) pohjan laheinen tominepitoisuus vastasi vuotta 2018
ja oli selvasti pienempi kuin ruoppausten aikanaswa 2016 ja 2017. Hansklopeilla
kiintoainepitoisuus oli pienempi kuin useana aiengp&uonna. Sameusarvoja tutkit-
tiin vain Hanskloppien ja Jarviluodon luoteisputdeljoissa vesi oli vesipatsaan kes-
kiarvona lievasti sameaa. Suurin yksittdinen samm®as(5,0 FNU) merialueella oli
Hanskloppien alueella pintavedessa.

5.3.3. Kasviravinteet

Tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella tuotd®imoksen fosforipitoisuus oli
18 pg/l. Tankkarien-Valkeakarin tasalla pitoisuudietat 17—22 pg/l ja Hansklopeilta
Kaskisiin 24-27 upg/lKuva §. Rauman lahivesissa pitoisuudet olivat 23-33 jjey/I
Haapasaarenvedelld 23 pg/l. Suurin pitoisuus tdinsalahdessa. Merivesi oli fosfori-
pitoisuuden perusteella Tankkarien tasalta lanjgétaapasaarenvedella lievasti rehe-
vaa ja Tankkarien tasalta itddn rehevaa. Syvaralamden pitoisuus oli lievasti rehe-
van ja rehevan rajalla. Tuotantokerroksen fosfefioripitoisuudet olivat pienia ja
vaihtelivat valilla <37 pg/l. Pohjan l&heiset fosfaattifosforin pitoisetidlivat tutki-
tuilla paikoilla hieman pintakerroksia suurempial@ pg/l). Suurin pohjan laheinen
pitoisuus oli aallonmurtajan sisapuolella.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat meredn keskiarvona 10 % ajankohdan
pitkaaikaiskeskiarvoja (2002018) suurempia. Kuten vuotta aiemminkin, tutkimus-
alueen eteldisimmassa osassa Kiuvaskarien alyaetigtts tausta-alueella Kylmapih-

lajalla tuotantokerroksen fosforipitoisuudet oliveglvasti (lahes 40 %) ajankohdan
tavanomaista suurempia. Sen sijaan jatevesien aludella aallonmurtajan sisapuo-
lella pitoisuus oli yli 40 % ajankohdan tavalligi@nempi.

Kokonaistypen pitoisuus tuotantokerroksessa vaihiekrialueella valilla 280-

510 pg/l, Haapasaarenvedelld 470 piyivé §. Poikkeuksellisesti suurin pitoisuus oli
Kortelanlahdella, missa my6s 1 metrin pitoisuusO(b4y/l) oli muuta merialuetta suu-
rempi. Pintakerroksen pitoisuudet olivat selvasngia vesikerroksia suurempia la-
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hes koko merialueella mutta varsinkin jatevesienkpalueen lahimmilla paikoilla
(350, 380, 385 ja 365) seka pohjoisen puoleistakhetu vallitessa paikoilla 335 ja 330.
Epaorgaanisten typpiravinteiden pitoisuudet olp@iosalla merialuetta alle maaritys-
rajan mutta aallonmurtajan sisdpuolella, Jarviluotimteispuolella ja satamalahdessa
pitoisuudet olivat hieman kohonneita. Suurin ammonypen pitoisuus (64 pg/l) oli
aallonmurtajan sisapuolella pohjan lahella.

Tuotantokerroksen typpipitoisuudet merialueen lkaskina olivat 17 % ajankohdan

pitkdaikaiskeskiarvoa suurempia. Tutkimusalueeféisienmissa osissa (330, 335 ja
365) pitoisuudet olivat noin 480 % tavallista suurempia. Tausta-alueella Kylmépih
lajalla ja myds Haapasaarenvedella typpipitoisulush@n 10 % ajankohdan tavan-

omaista suurempi. Jatevesien purkualueella aallaiafan sisapuolella typpipitoisuus

oli hieman (12 %) ajankohdan pitkaaikaiskeskiarpaempi.

5.3.4. Klorofylliméaaréat

Kasviplanktonin kokonaismaéarda kuvaavat klorofyibsuudet vaihtelivat valilla
0,64-8,9 ug/l, Haapasaarenvedella 5,8 a4 §. Suurin pitoisuus oli Kortelanlah-
dessa. Kortelanlahdessa, Hansklopeilla, Tankkaredhllonmurtajan sisdpuolella ja
Haapasaarenvedelld vesi oli klorofyllipitoisuuksiparusteella luokiteltavissa rehe-
vaksi. Pienen Hylkikarin alueella, satamalahde3seiluodon luoteispuolella, Kaskis-
ten edustalla ja Syvaraumanlahdessa vesi oli liexgtsevaa ja uloimmalla merialueel-
la (4408, 441, 395 ja 435) karua.

Ulommalla merialueella klorofyllipitoisuudet olivdaskeneet kesdkuusta mutta si
semmalla merialueella selvasti nousseet satamaldbkeiun ottamatta, missa pitoi-
suus oli noin kolmanneksen kesakuun korkeastaspitmiesta. Klorofyllipitoisuudet
merialueen keskiarvona olivat noin 10 % ajankohgdakaaikaiskeskiarvoja (2009—
2018) suurempia. Klorofyllin pitoisuusvaihtelu duitenkin melko suurta ja esim.
Kiuvaskareilla, Kortelanlahdella ja Hansklopeilleimékuiset pitoisuudet olivat vahin-
taan kaksinkertaisia ajankohdan tavalliseen vematt Sen sijaan uloimmalla ja poh-
joisemmalla alueella Rounakareilla, Valkeakarinl&ayulommalla ja Kylmapihlajan
tausta-alueella pitoisuudet olivat selvasti-{@ %) tavallista pienempid. Haapasaa-
renvedelld pitoisuus oli 5 % ajankohdan tavanoragigtnempi. Viiledn ja epavakai-
sen alkukuun seurauksena ulommalla merialueella tananomaista selvasti viileam-
pi vesi hillitsi kasviplanktontuotantoa. Sisemmattérialueella olosuhteet olivat kui-
tenkin riittdvan optimaaliset varsinkin, kun raité oli tavallista enemman saatavilla.
Myo6s vuotta aiemmin vastaavana aikana tutkimusalweteldaosissa (330, 335) seka
fosfori- ettd klorofyllipitoisuudet olivat suhtesésti selvasti suurempia muuhun meri-
alueeseen verrattuna.

5.3.5. Veden hygieeninen tila

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

E. coli -bakteerien méaarat olivat valilla <B8 kpl/100 ml. Niiden perusteella hygiee-
ninen tila oli satamalahdessa tyydyttava, aalloriajan sisdpuolella, Jarviluodon luo-
teispuolella ja Kaskisten edustalla hyva ja muuaiixialueella erinomainefkuva 6)
Enterokokkien kaltaisten bakteerien maarav (Kpl/100 ml) olivat pienia koko meri-
alueella. Myo6s lampdkestoisten kolimuotoisten bakts maarat olivat melko pienid,
0-34 kpl/100 ml. Eniten niita oli Jarviluodon luotpimlella ja aallonmurtajan sisdpuo-
lella.

5.3.6. Jatevesien vaikutus

Heindkuun puolivalissa jatevesien vaikutus nakgakin lievana aallonmurtajan sisa-
puolella, satamalahdessa ja Jarviluodon luoteigtiaol Vaikutus nakyi veden ko-

konais- tai epaorgaanisten ravinteiden kohoamigemakteerien maaran lievana kas-
vuna. Myos pintaveden variluku oli em. paikoillavasti kohonnut. Merialueen hygi-
eeninen tila oli satamalahdessa tyydyttava ja nfaualkerialueella vahintaan hyva.
Pintaveden (1 metri) typpipitoisuudet olivat kuiken monin paikoin (330, 335, 360,

365 ja 385) selvasti ajankohdan tavallista suurangisuurimmillaan tutkimusjakson

20092019 aikana, mika pohjoisenpuoleisten tuulien tedBa saattoi olla jatevesien
vaikutusta, silla edeltavien viikkojen sademaanéhteolleet poikkeuksellisen suuria.

Kuten vuotta aiemminkin, tutkimusalueen eteldosrssanne- ja klorofyllipitoisuudet
olivat selvasti ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvajarempia.
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5.4. Loppukesa (12.-13.8.)
5.4.1. Lampdtila ja happitalous

Kulunut kesé oli tavanomaista lampimampi. Alkuketiéniukkasateinen mutta heina-
ja elokuussa sademaara oli melko tavanomaiseltdlaaglokuun puolivalissa pinta-
vesi (1 metri) oli noin 1417 asteista, Haapasaarenvedella 19 asteista. WVesih\@sti
lampdtilakerrostunut l&ahes kaikilla paikoilla. Miwamilla (< 8 m) havaintopaikoilla
ja tausta-alueella Kylmapihlajalla vesi ei ollutrigstunut. Pintavesi oli-8 astetta,
uloimmilla paikoilla jopa 5 astetta ajankohdan pakkaiskeskiarvoa (2062018)
kylmempaa. Varsinkin uloimmilla paikoilla pintavesli ajankohdan kylmimmilla&n
viimeisen kymmenen vuoden ajanjakson aikana.

Pohjan laheinen happitilanne oli paaosin hyva jagma tyydyttava kuva 7, taulukko
8). Paikoin oli myds hapen ylikyllastysta pintavesiesHappipitoisuudet riittivat kai-
killa paikoilla lohensukuisten kalojen toimeentutboddappitilanne oli hieman paran-
tunut heindkuuhun verrattuna. Pohjan laheinen hisggopie havaintopaikkojen kes-
kiarvona oli 7 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiarv@8082018) parempi. Rounaka-
reilla happitilanne oli lahes 40 % tavallista papefa Haapasaarenvedelld tavanomai-
sella tasolla.
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5.4.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden nakosyvyydet vaihtelivat valilla 1522 metrid (Haapasaarenvedella 1 metri).
Suurin nakosyvyys oli tausta-alueella Kylméapihl@alNakosyvyydet olivat selvasti
suurempia, monin paikoin noin kaksinkertaisia eldghun 2017 verrattuna. Kortelan-
lahden ja Hanskloppien nékdsyvyys oli yli kolminteenen vuotta aiempaan verrattu-
na. Linjalla Tankkarit-Ruohokarit nakésyvyydet @t3,74,5 metria ja linjalla Hansk-
lopit Kaskinen lansi 22,0 metrid. Rauman lahivesissa nakésyvyydet ollvaR,0
metrid. Pienimmat nakosyvyydet olivat aallonmuntagssapuolella ja satamalahdessa.
Veden variluku oli selvasti kohonnut aallonmurtagséapuolella ja varsinkin satama-
lahdessa pintavedessa.

Veden sameusarvot vesipatsaan keskiarvona olivaalneella <1-3,5 FNU ja Haa-
pasaarenvedella 5,5 FNkuya 7. Vesi oli Syvaraumanlahdessa ja Haapasaarenvedel-
l& melko sameaa ja satamalahdessa, aallonmurtag@ouslella, Jarviluodon luoteis-
puolella, Kaskisten edustalla ja Pienen Hylkikaaineella lievasti sameaa. Muualla
merialueella vesi oli kirkasta. Sameusarvojen Bs&@kyos kiintoainepitoisuudet olivat
paaosin pienia. Suurimmat pitoisuudet (nok7 Bng/l) olivat Syvaraumanlahden ja
satamalahden pohjan laheisissa vesikerroksissaHsaasaarenvedella. Sameusarvot
vesipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat 3(&kahdan pitkaaikaiskeskiarvoja
(2009-2018) pienempia. Kylméapihlajan tausta-al@esimeus oli 40 % tavallista pie-
nempi, kun taas Pienen Hylkikarin alueella l1ahe®/@Qitk&aaikaiskeskiarvoa suurem-
pi. Myds Haapasaarenvedella elokuun keskimaaraaareus oli 30 % suurempi kuin
ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvo.

5.4.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat-26 pg/l kuva 3. Suurimmat merialu-
een pitoisuudet olivat satamalahdessa ja aallomjamrtsisapuolella, missa vesi oli
fosforipitoisuuden perusteella rehevaa. Muuallaiaheeella pitoisuudet olivat lievasti
rehevalla tasolla. Fosforipitoisuudet paaosin kasatdieman pohjaa kohti aallonmur-
tajan sisdpuolta ja satamalahtea lukuun ottamiaitssd pitoisuudet olivat suurimmat
pintavedessa. Tuotantokerroksen fosforipitoisuudetialueen keskiarvona olivat 20
% ajankohdan pitk&daikaiskeskiarvoja (200®18) pienempia. Aallonmurtajan sisé-
puolella pitoisuus oli noin 40 % ajankohdan tagsdlipienempi ja tausta-alueella noin
5 % tavanomaista pienempi. Tuotantokerroksen ftiastoripitoisuudet olivat 315
Kg/l. Suurin pitoisuus oli tausta-alueella Kylmédajalla.

Tuotantokerroksen veden typpipitoisuudet olivat -2/80 pg/l; Haapasaarenvedella
400 ug/l. Selvasti suurin pitoisuus oli satamalasdeja pienimmét Rounakareilla ja
Tankkareilla. Paaosin pitoisuudet olivat hiemanrempia pintavedessa satamalahtea,
aallonmurtajan sisapuolta ja Jarviluodon luoteifaulokuun ottamatta, joissa vesipat-
saan pitoisuuserot olivat selvasti suurempia jéapeden (1 metri tai koonta) pitoisuus
oli selvasti muita vesikerroksia suurempi. Tuot&etooksen typpipitoisuudet olivat
merialueen keskiarvona 13 % ajankohdan pitkaaikaiskrvoja (2002018) pienem-
pia. Satamalahden pitoisuus oli tavanomaisellalltage tausta-alueella Kylmapihla-
jalla pitoisuus oli 16 % tavallista pienempi. Epgaanisen typen pitoisuudet olivat
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padosalla merialuetta pienia. Pitoisuudet, varsiaknmoniumtypen pitoisuudet olivat
hieman kohonneita satamalahdessa ja aallonmureaapuolella.

5.4.4. Klorofyllim&arat

Klorofyllipitoisuudet olivat 1,2—4,21g/l, Haapasaarenvedella 2,7 pddiya 3. Suurin
pitoisuus oli satamalahdessa. Satama- ja Syvardahtissa, aallonmurtajan sisapuo-
lella, Kaskisten edustalla ja Haapasaarenvedeitéspudet olivat lievasti rehevalla ja
muualla merialueella poikkeuksellisesti vain kaauHsolla.

Klorofyllipitoisuudet olivat ravinteiden niukkuudesja tavallista selvasti viledmmas-
ta vedesta johtuen merialueen keskiarvona 55 %kalalan pitkaaikaiskeskiarvoja
(2009-2018) pienempid. My0s Haapasaarenvedellaugtd-alueella Kylmapihlajalla
pitoisuus oli selvasti (noin 60 %) tavallista piers.

Suomen ymparistokeskuksen levayhteenvedon mukadavsit runsastuivat Suomen
merialueilla tyypilliseen tapaan heindkuun puolingjalkeen. Sinilevien maara ol
suurin heindkuun lopulla. Tuuli piti sinilevat p&éoveteen sekoittuneena. Aiemmista
vuosista poiketen sinilevia esiintyi myds Selkdmepehjoisosassa. Sinilevien maara
oli pienempi kuin vuotta aiemmin, jolloin kesa pbikkeuksellisen helteinen.

5.4.5. Veden hygieeninen tila

Hygieenista tilaa tutkittiin enterokokkien, lamp&kaisten kolimuotoisten bakteerien
(Fek.k. 44 °C) jaEscherichia coli-bakteerien maaran perusteella. Ulosteperainen
E. coli -bakteeri kuuluu lampo6kestoisiin kolimuotoisiinkb@ereihin,ja senméaaritysta
pidetddn talla hetkella parhaana veden ulosteggrdaaastutuksen osoittajana. Lam-
pokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu nsyénuita kuin ulosteperaisia bak-
teereita; esimerkiksKlebsiellabakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsateadiesu
jatevesissa.

E.coli -bakteerien maaréan perusteella hygieeninen tilgsathmalahdessa tyydyttava,
aallonmurtajan sisapuolella, Syvaraumanlahdessskigten edustalla ja Valkeakarin
vaylan sisemmalla alueella hyva ja muualla meriglaeerinomainenkiuva 7. Ente-
rokokkien kaltaisten bakteerien maarat (0-14 ki@/ftl) olivat pienia koko merialu-
eella. Lampdokestoisten kolimuotoisten bakteeriedndigolivat 0—-65 kpl/100 ml. M&aa-
rat olivat hieman kohonneita aallonmurtajan sis#gllaoja satamalahdessa.

5.4.6. Jatevesien vaikutus

Jatevesien vaikutus nadkyi selvasti aallonmurtajaéipsiolella ja varsinkin satamalah-
dessa. Vaikutus nékyi veden kokonais- ja epaorganravinteiden kasvuna ja vesi-
patsaan muita havaintopaikkoja selvasti suurempit@suuseroina. Myos hygieeni-
nen tila oli hieman heikentynyt varsinkin satamdkidsa ja pintaveden variluku ko-
honnut. Vaikutus nékyi lievdna myds Jarviluodontdispuolella vesipatsaan muuta
merialuetta suurempina ravinnepitoisuuseroina.

Elokuun puolivalin tarkkailussa pintavesi oli poddksellisen kylmaa, mika nakyi
myoOs tavallista selvasti pienempind levamaarad &wuma klorofyllipitoisuuksina.
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Rauman kaupungin ymparistonsuojeluosaston tilaanykmaaraisten meriveden
vaahtoamiseen liittyvien tarkkailujen perusteeliatgaveden sulfaattipitoisuuserot oli-
vat pienid eika naytteenoton yhteydessa havaitihtea eika poikkeavaa hajua. Leva
tarkastelujen perusteella levien maara oli pierkikaa tutkituissa naytteissa.

5.4.7. Ymparistotoimiston tilaamat tutkimukset

Rauman kaupungin ymparistonsuojeluosasto tilasiatueelta tehtyjen vaahtohavain-
tojen vuoksi ylimaaraisid maarityksia osalta hat@paikoista. Pintaveden sulfaattipi-
toisuudet vaihtelivat tutkituilla paikoilla valilld60-480 mg/l, joten havaintopaikkojen
valiset erot olivat pienid. Kenttdhavaintojen pégaetia ei havaittu vaahtoa eika poik-
keavaa hajua. Levatarkastelujen perusteella levigara oli pieni kaikissa tutkituissa
naytteissa. Myos klorofyllipitoisuuksien perustaelkvien maara oli vahainen. Nayt-
teissa oli Itameren tyyppilajistoa, mm. piilevide(ales), nieluleviaPlagioselmis
prolongg, viher- (Rramimonasspp.) ja kultalevia @hrysochromulinaspp.). Sinile-
vista tavattiin yksittaisid\phanizomenosp. sekdolichospermunsp. —rihmoja, mut-
ta maarat olivat pienia.

TAULUKKO 8. Rauman merialueen pohjan laheisen védgpikyllastys (%) elokuussa vuo-
sina 2009-2019.

Havainto- 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
paikka

330 80 82 91 90 94 99 100 93 85 91 91
335 57 78 77 89 88 48 81 93 79 89 81
350 89 86 92 86 90 83 91 86 75 83 98
360 72 69 72 86 68 39 88 91 79 92 83
365 71 79 93 91 73 98 91 89 86 78
380 51 63 86 7 70 82 73 77 75 80 76
385 69 73 78 82 67 64 82 93 86 87 83
395 71 43 64 70 53 9 86 92 27 93 85
421 93 70 93 99 96 86 94 86 88 88 79
430 99 88 97 85 94 91 95 86 89 94 101
435 97 80 94 75 90 86 57 89 91 99
440/440B 72 79 71 80 59 50 75 94 90 90 83
441 73 79 71 88 75 59 95 94 89 92 87
HAAP 99 99 95 97 95 95 108 86 90 84 97
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KUVA 7. Rauman merialueen tarkkailututkimuksenksit elokuussa 2019.
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5.5. Alkusyksy (9.-10.9.)
5.5.1. Lampdtila ja happitalous

Elokuussa oli keskimaarin hieman tavanomaista larampéaa mutta sademéara jai
alle keskimaaraisen. Syyskuun alussa oli poikkdlikea lammintd, kun taas loppu-
kuusta oli tavallista kylmempad. Rauman alueelldesaiara oli yli kaksinkertainen

keskimaaraiseen syyskuuhun verrattuna, rajuja sagleja tuli varsinkin syyskuun

alkupuolella (5.9.).

Syyskuun alkupuolella pintaveden (1 metri) [am@otli noin 17 °C ja vesi oli keski-
maarin kaksi astetta ajankohdan pitkaaikaiskestjan{20092018) lAmpimampaa.
Vesi oli tayskierrossa, silla vesi oli lahes tasghdista pinnasta pohjaan.

Happitilanne oli hyva koko merialueellauva § ja happipitoisuudet riittivat koko me-
rialueella, myos jatevesien purkualueella lohenmikn kalojen viihtymiseen. Pohjan
laheisen veden happitilanne oli keskimaarin hierf#afo) ajankohdan pitk&aikaiskes-
kiarvoja (20092018) parempi.

5.5.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden nakosyvyydet vaihtelivat valilla 1,2—4,2 merfmmat nakosyvyydet (<1,5
metrid) olivat aallonmurtajan sisapuolella (350)Sgvaraumanlahdessa (421) ja sel-
vasti suurimmat Kylmapihlajan ulkopuolella (435) Valkeakarin vaylan ulommalla
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alueella (441). Nakosyvyysero Valkeakarin vaylaonuinan ja sisemman (440B) osan
valilla oli yli metrin. Linjalla Tankkarit-Valkiake nakdsyvyydet olivat 2,5-4,2 metria
ja linjalla Hansklopit-Kaskinen lansi 50 metria. Haapasaarenveden néakdsyvyys oli
1,6 metria. Syvaraumanlahtea lukuun ottamatta nakgset olivat suurempia kuin
vuotta aiemmin.

Merialueen kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vaidtevesien purkualueen lahimmilla
havaintopaikoilla (350, 380, 385 ja 365) pohjanei&bsta vesikerroksesta seka Haa-
pasaarenvedelld. Kiintoainepitoisuudet olivat V&ld,3—4,2 mg/l (Haapasaarenvedella
3,2 mg/l), joten erot olivat pienia. Aallonmurtajaisapuolella ja satamalahdessa poh-
jan laheinen kiintoainepitoisuus oli selvasti (keskarin 37 %) ajankohdan pitk&ai-
kaiskeskiarvoa (2002018) pienempi ja Jarviluodon luoteispuolella taaaisella
tasolla. Sen sijaan Hanskloppien alueella pitoisplu:oin 40 % ajankohdan keski-
maaraista suurempi. Haapasaarenvedellad kiintoagispus oli 11 % ajankohdan ta-
vanomaista pienempi. Veden varilukua tutkittiin emljalla merialueen havaintopai-
kalla seka Kylmapihlajalla. Variluku oli valilla &ylmapihlaja)-14 (Jarviluodon luo-
teispuoli), joten variluvut olivat melko pienia.

Sameus vesipatsaan keskiarvona vaihteli valill&4009FNU (Haapasaarenvedella 2,6
FNU, kuva §. Suurimmat keskimaaraiset sameusarvot olivabaallrtajan sisapuo-
lella, satamalahdessa, Jarviluodon luoteispuojalldanskloppien alueella, joissa vesi
oli keskim&arin melko sameaa. Muualla merialueedlai oli keskimaarin lievasti sa-
meaa ja tausta-alueella kirkasta. Keskimaaraiseiatoeen sameusarvot olivat yli 20
% pienempia kuin kahtena aiempana vuonna keskiméidkuun ottamatta Kortelan-
lahtea ja Kiuvaskarien aluetta, joissa sameusieinan kahta aiempaa vuotta suurem-
pi. Tausta-alueella Kylmépihlajalla sameus vasigmikohdan keskimaaraista.

5.5.3. Kasviravinteet

Meriveden kokonaisfosforipitoisuus vertikaalindiden perusteella vaihteli valilla
19-40 pg/l (HaapasaarenvedellaZ2Bug/l). Suurimmat pitoisuudet (>35 pg/l) olivat
aallonmurtajan sisapuolella pintavedessa. Vertikaabpitoisuuserot olivat pa&osalla
havaintopaikoista pienia. Tuotantokerroksen (kopritesforipitoisuudet vaihtelivat
valilla 19-36 ug/l, Haapasaarenvedella 26 pkliva §. Pitoisuudet olivat tausta-
alueella lievasti rehevalla ja muualla rehevalkotia. Tuotantokerroksen fosforipitoi-
suudet olivat merialueen keskiarvona ja myds taakteella 10 % ajankohdan pitka-
aikaiskeskiarvoja (2002018) suurempia. Hansklopeilla (365), Pienen Hykik alu-
eella (360) ja Rounakareilla (395) pitoisuudet ali8340 % tavallista suurempia. Sen
sijaan aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalaladésstantokerroksen pitoisuus ol
noin 20 % tavallista pienempi. Haapasaarenvededtahtokerroksen fosforipitoisuus
oli 4 % pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi. Tuotantoéksen fosfaattifosforin pitoisuu-
det olivat padosin pienia. Suurimmat pitoisuudéet |(y/l) olivat aallonmurtajan sisa-
puolella, satamalahdessa ja Jarviluodon luoteigtiaol

Meriveden kokonaistyppipitoisuus vertikaalinaytesdoerusteella vaihteli valilla 310—
470 ug/l, Haapasaarenvedellda 42D pg/l. Pintaveden pitoisuudet olivat padosin suu
rempia kuin pohjan laheiset pitoisuudet. Tuotantakesen typpipitoisuudet vaihteli-
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vat valilla 340-450 ug/l, Haapasaarenvedella 430 (kgva §. Suurin pitoisuus oli
aallonmurtajan sisapuolella. Tuotantokerroksen ifyippsuudet olivat keskimaarin ja
myo6s tausta-alueella noin 20 % ajankohdan keski@ngtar suurempia (Haapasaaren-
vedelld 7 % suurempi). Rounakareilla pitoisuusnain 40 % ajankohdan tavallista
suurempi. Epé&orgaanisten typpiravinteiden pitoigtiudlivat kohonneet jatevesien
purkualueen lahimmilla paikoilla (350, 380 ja 388ytta lievasti myos Rounareilla.
Suurimmat ammoniumtypen pitoisuudet {89 pg/l) olivat aallonmurtajan sisapuoli-
sella alueella.

5.5.4. Klorofyllimaarat

Klorofyllipitoisuudet olivat syyskuussa valilla 28 pg/l ja Haapasaarenvedelld 5,3
ug/l (kuva §. Suurimmat pitoisuudet olivat Syvaraumanlahdg¢sddaapasaarenvedel-
|&, missa pitoisuudet olivat rehevélla tasolla. lilar merialueella pitoisuudet olivat
lievasti rehevalla tasolla. Syyskuiset klorofyltusuudet olivat merialueen keskiarvo-
na 24 % ajankohdan tavanomaista pienempid. Talstela pitoisuus oli ajankohdan
tavanomaisella tasolla ja Haapasaarenvedella #édisda pienempi. Vaikka ravintei-
ta oli saatavilla ja vesi oli tavallista [ampiméardpdmeisesti tuulisuus ja vesipatsaan
kerrostumattomuus seka alkukuun rajut sadekuutitisivat kasviplanktontuotannon
kasvua.

5.5.5. Hygieeninen tila

Veden hygieenista tilaa tutkittiin jatevesien puakieen lahist6ltd (350, 380 ja 385)
enterokokkien, lampokestoisten kolimuotoisten bakén (Fek.k. 44 °C) j&sche-
richia coli -bakteerien avullaE.coli —bakteerien maaran perusteella veden hygieeni-
nen tila oli vain valttava kaikilla kolmella tutkilia paikalla kuva 3. Myos fekaalisten
kolimuotoisten bakteerien maaréa oli kohonnut (360 kpl/100 ml) kaikilla paikoilla.
Enterokokkien kaltaisten bakteerien maara-140 kpl/100 ml) oli suurin Jéarviluodon
luoteispuolella.

5.5.5. Jatevesien vaikutus

Syyskuun alkupuolella metsateollisuuden ja Raunaarplingin jatevesien vaikutukset
meriveden laatuun nakyivat selvasti aallonmurtagssé@puolella, satamalahdessa ja
Jarviluodon luoteispuolella. Vaikutukset nakyivatgleenisen tilan selvana heiken-
nyksena, silla hygieeninen tila oli kaikilla em.ilgalla vain valttava. Myos epéor-
gaanisten typpiravinteiden pitoisuudet olivat eraikpilla kohonneita muuhun meri-
alueeseen verrattuna. Itatuulten vallitessa jatemesikutus saattoi nakya myods Rou-
nakareilla tuotantokerroksessa, missa seka kokiypais etta ammoniumtypen pitoi-
suus oli hieman kohonnut ja selvasti aiempaa supitem
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KUVA 8. Rauman merialueen tarkkailututkimuksenkisie syyskuussa 2019.
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5.6. Kesakauden keskiarvot

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

5.6.1. Sameus

Keskimaaraiset ndkosyvyydet kesédkauden (kesa-syydaskiarvona olivat varsinkin
ulommilla alueilla suurempia kuin vuotta aiemmiaulukko 9. Valkeakarin vaylan
alueella nakodsyvyydet olivat selvasti kohentuneeiden 2018 keskimaaraisesta. Sen
sijaan Haapasaarenvedella nakosyvyys oli selvimm@aa keskimaaraista pienempi.
Nakosyvyydet olivat keskiméarin ja myds tausta-aliaenoin 10 % pienempia kuin
nakosyvyydet vuosina 2008018 keskimaarin. Vuosina 2016 nakodsyvyydet olivat
selvasti aiempaa pienempia alueella tehtyjen vggd&ataman ruoppaustoista johtuen.
Vuosien 201617 keskimaaraiseen verrattuna vuoden 2019 nékodgtyglivat yli
30 % suurempia. Toiminta-alueilla Jarviluodon luspeolella ja Hansklopeilla vuo-
den 2019 keskimaarainen néakosyvyys ol880% vuosien 20187 keskiarvoa suu-
rempi.

Kesakauden (kesa-syyskuu) keskiarvona sameusagggiatsaan keskiarvona vaihte-
livat valilla 0,8-4,4 FNU (Haapasaarenvedella 6NUF. Vesi oli keskim&araisten
sameusarvojen perusteella tausta-alueella ja Viedkeavaylan ulommalla alueella
kirkasta ja aallonmurtajan sisapuolella, satamaabad, Syvaraumanlahdessa ja Haa-
pasaarenvedella melko sameaa. Lopulla merialugeBaoli lievasti sameaa. Keski-
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maarainen sameus oli suurin (>4 FNU) Syvaraumaelén@421) ja aallonmurtajan
sisapuolella (350). Sameus oli selvasti pienin teatueella Kylmapihlajan luoteis-
puolella, miss& sameus vastasi pitkaaikaiskeskaafanlukko 10. Myos kesdkauden
sameusarvot vesipatsaan ja merialueen keskiarvastasivat pitkdaikaiskeskiarvoa
(20022018). Kiuvaskarien (330) alueella kesédkauden sanodiukuitenkin 20 % ja
Pienen Hylkikarin (360) alueella lahes 50 % tasédli suurempi. Sen sijaan Jarvi-
luodon luoteispuolella (385) kesakauden sameus@mh 50 % pitk&aikaiskeskiarvoa
pienempi.

Kiintoainepitoisuuksia maaritetadn padosalla haweaiamkoista vain kesdkuussa ja
elokuussa. Kesa-elokuun keskiarvona pitoisuudepatsaan keskiarvona vaihtelivat
valilla 0,7-5,7 mg/l (Nuclepore 0,4), Haapasaardeiléa 7,7 mg/l. Haapasaarenvetta
lukuun ottamatta pitoisuudet olivat pienempid kwirotta aiemmin. Suurin keskimaa-
rainen pitoisuus oli Syvaraumanlahdessa ja selgistiin pitoisuus tausta-alueella
Kylmapihlajan luoteispuolella. Keskimaaraiset knainepitoisuudet merialueen kes-
kiarvona olivat 13 % pitkaaikaiskeskiarvoja (20B®18) pienempid. Jarviluodon luo-
teispuolella ja satamalahdessa keskimaaraisespiidet olivat lahes 40 % tavallista
pienempid, kun taas Pienen Hylkikarin alueellaipitos oli 25 % ja Haapasaarenve-
delld yli 60 % pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi.

TAULUKKO 9. Rauman merialueen havaintopaikkojen osiikyydet kesakauden (kesa-
syyskuu) keskiarvona (suluissa keskihajonta) v922019.

hav.paikka 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

330 41(0,9) 3,8(0,8) 3,9(0,7) 3,8(19) 3,51,2) 5008) 3,1(09) 27(0,8) 2,6(0,5) 2,3(0,4) 3,0(1,1)
335 2,9(1,1) 2,7(0,9) 2,8(0,5) 2,8(0,4) 2,6(0,7) 3,5(0,8) 2,1(05) 1,80,3) 1,7(06) 1,7(0,1) 2,3(1,0)
350 2,3(0,3) 1,6(0,2) 1,6(0,6) 1,4(04) 1,5(0,4) 1,7(0,2) 1,4(04) 0,9(04) 07(02) 1,1(0,3)  1,2(0)
360 4,7(1,4) 4,009) 4,2(1,1) 4,3(15) 3,6(0,8) 59(1,5) 3,7(1,0) 2,2(05) 2,4(0,8) 2,8(0,7) 3,00,7)
365 3,5(0,9) 3,7(0,9) 3,6(1,1) 3,3(1,5) 2,9(04) 43(09) 24(04) 1,804) 1,3(04) 1,6(03) 25(11)
380 2,1(0,5) 1,7(0,6) 1,9(0,3) 1,9(0,3) 1,6(04) 2,3(0,7) 1,4(0,2) 1,0(04) 0,8(0,1) 1,2(04) 1,2(0,4)
385 3,2(0,9) 2,8(0,9) 3,2(1,0) 2,5(1,0) 2,1(0,3) 3,1(0,6) 2,0(04) 1,3(0,2) 0,9(0,3) 1,9(0,6) 2,0(0,4)
395 3,9(04) 3,7(0,8) 3,9(0,9) 3,9(1,1) 3,6(0,5) 47(05) 2802 26(05) 20(02) 26(07) 34(009)
421 2,2(0,5) 2,0(0,6) 2,3(0,5) 2,1(0,8) 1,7(04) 1,8(0,6) 1,5(0,4) 1,5(0,4) 1,4(0,6) 1,2(05) 1,5(0,4)
430 3,2(04) 2,6(04) 3,1(0,7) 2,7(0,5) 2,6(0,9) 27(0,6) 1,7(04) 24(1,1) 1,7(04) 1,7(03) 21(0.2)
435 53(0,7) 50(1,2) 4,6(1,2) 52(1,8) 53(1,1) 7,1(1,6) 50(09) 59(1,0) 46(16) 43(04) 4,6(0.9)

440/440B  3,8(0,5) 3,4(0,3) 3,7(11) 3,6(0,4) 3,6(0,6) 3,9(07) 28(02) 27(1,1) 1,9(0.1) 24(11) 3,5(1,0)
441 42(1,2) 3,5(04) 3,91,0) 3,6(04) 38(1,0) 4507) 3,3(0,7) 35(25) 23(05) 22(06) 4,0(0,8)
HAAP 1,9(0,4) 1,8(0,7) 2,0(0,6) 1,8(0,2) 15(04) 2,005) 1,80,3) 1,8(0,2) 1,7(0,7) 1,5(0,4) 1,1(0,3)

TAULUKKO 10. Avomeren veden sameus (FNU) vesipatéagkiarvona Kylmapihlajan
lansipuolella (havaintopaikka 435) kesa-syyskuuskiggvona vuosina 2009-2019 (suluissa
keskihajonta).

hav.paikka 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
435 0,8(0,2) 0,7(0,2) 0,9(0,8 1,005 0,5(0,1) 0,6(0,2) 0,7(0,2) 0,8(0,1)* 0,9(0,2) 1,5(0,1)* 0,8(0,2)
*n=1
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5.6.2. Ravinteet

Koko kesakautta (kesakuu-syyskuu) tarkastellesstarntokerroksen fosforipitoisuu-
det olivat padaosalla merialuetta selvasti suurin@an syyskuussé&uva 9, taulukko
11). Kortelanlahdella pitoisuus oli suurin heinakuugs satamalahdessa, Syvarauman-
lahdessa ja Haapasaarenvedella jo kesdkuussa. {elsiiaikainen pitoisuusvaihtelu
oli suurinta satamalahdessa ja Hanskloppien ahuekibko kesdkauden keskiarvona
tuotantokerroksen fosforipitoisuus oli suurin (33@/l) satamalahdessa ja aallonmur-
tajan sisdpuolella. Kesakauden keskiarvopitoiswrkgierusteella tausta-alue ja Val-
keakarin vaylan alue, Rounakarien, Pienen Hylkik@iHanskloppien seka Kiuvaska-
rien alueet oli luokiteltavissa lievasti rehevik@imuu osa merialueesta ja Haapasaa-
renvesi reheviksi. Kesdkauden keskimaarainen ttmitarroksen fosforipitoisuus me-
rialueen keskiarvona oli 5 % ajankohdan pitkaalkes&iarvoa (2002018) suurempi
(Haapasaarenvedella 8 % suurempi). Tutkimusaludeldosissa Kiuvaskareilla ja
Pienen Hylkikarin alueilla kesakauden pitoisuusytili20 % tavallista suurempi, kun
taas aallonmurtajan sisdpuolella keskimaarainemspitis oli noin 30 % tavanomaista
pienempi. Tausta-alueella Kylmapihlajalla pitoisunis 13 % pitk&aikaiskeskiarvoa
suurempi.

Pyharannan edustan tausta-alueella kesékaudenn@®&ii9 heina- ja syyskuu; 8.7.
ja 3.9., n=2) 2019 fosforipitoisuus oli Truutinpawhl metrin tuloksen perusteella 22
pg/l eli 16 % suurempi kuin Rauman merialueen gistisuus Kylméapihlajalla (19
ung/l) lahes vastaavana aikana (15.7. ja 9.9.) saatia syvyydella.

Kesakauden aikana tuotantokerroksen typpipitoisuolileat suurimmillaan syyskuus-
sa tai heindkuussa, satamalahdessa jo kesakuashk&ko 13. Keskihajonta oli suu-
rinta Kortelanlahdessa. Keséakauden keskiarvonamtokerroksen typpipitoisuus ol
suurin (>400 ug/l) satamalahdessa, aallonmurtag#psolella ja Haapasaarenvedella.
Kesakauden typpipitoisuus koko merialueen keskizavali 7 % ja Haapasaarenvedel-
& 6 % pitkaaikaiskeskiarvoja (2009-2018) suurerKpiivaskarien alueella kesakau-
den typpipitoisuus oli l1&ahes 20 % tavallista suyseja tausta-alueella Kylmépihlajalla
5 % suurempi.

Pyharannan edustan tausta-alueella kesakauden 204£9)typpipitoisuus oli Truutin-
pauhan 1 metrin tuloksen perusteella 330 pg/l @4 suurempi kuin Rauman meri-
alueen taustapitoisuus Kylmapihlajalla (300 pgihds vastaavana aikana. Molemmil-
la alueilla pitoisuudet olivat selvasti suurempiarkvuotta aiemmin.

Kesakauden keskimaarainen typpipitoisuus vesipatsaskiarvona oli aallonmurtajan
sisapuolella (350), satamalahdessa (380) ja Jadal luoteispuolella (385) keski-
maarin 10 % pienempi ja talvikaudella keskimaadamaa luokkaa kuin 2000-luvun
alussa (vuodet 2000 ja 2001) ennen jatevesiensyatsittelyn alkamista. Fosforipitoi-
suus em. alueilla oli kesékaudella keskimaarin giéaempi ja talvikaudella 3 % suu-
rempi 2000-luvun alkuun verrattun&uga 103. Etddmpana havaintopaikoilla 365,
441 ja 360 keskimaarin talvikauden fosforipitoisuwlislahes 30 % ja kesakauden 19
% suurempi kuin 2000-luvun alussa. Keskimaaraigppipitoisuus oli talvikaudella 2
% ja kesékaudella 4 % suurempi kuin vuosina 20020fal keskimé&arink(iva 100h.
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Tausta-alueelta Kylmépihlajalta on vain vahan tavaintoja mutta kesakauden typ-
pipitoisuus oli 14 % suurempi ja fosforipitoisuuk %0 % suurempi 2000-luvun al-
kuun verrattunakiuva 10g¢. Vuosina 2016 ja 2017 pitoisuusvertailulla eitugprdatella
Ruoppausten ja rakentamisten aikaiset vaikutuksietttivat ainakin fosforipitoisuuk-
sia Sampaanalanlahden edustalla (Mattila ym. 2044 ym. 2018).

Kirkkala (2006) on kasitellyt jatevesien typenporstyhteenvetoraportissa ravinteiden
suhteita. Kokonaisravinteiden méaarasuhteen pelisstesfori on yksiselitteisesti ollut
minimiravinne koko Rauman edustan merialueella.0@9un puolivélistd l&htien
kokonaisravinteiden suhde on raportin mukaan Kaillauman merialueen havainto-
paikoilla avovesikaudella ollut 10 ja 20 valillégit&ennen vaihtelu oli useilla havain-
topaikoilla suurempaa ja suhde korkeampi johtuekdammista typpipitoisuuksista.

Vuonna 2019 kokonaistypen ja -fosforin keskimaa#aisuhde oli selvasti suurempi
kuin vuotta aiemmin ja myds suurempi kuin keskimééolmena edeltavana vuonna.
Keskimaarainen suhde vastasi vuotta 20tHulgkko 15. Typpi-fosfori —suhde oli
pienimmillaan vuosina 2017-18, jolloin merialuegpgipitoisuudet olivat monin pai-
koin poikkeuksellisen pienia pitkdan jatkuneen \&#t@isen kauden seurauksena. Ja-
tevesien purkualueen tuntumassa aallonmurtajapudgila ja satamalahdessa koko-
naistypen ja -fosforin suhde oli aiempaan tapa@mgmpi kuin vertailuhavaintopai-
koilla. Suhteen ollessa lahella seitsemaa sekéa s fosfori voivat toimia minimi-
ravinteena ja sdadella perustuotantoa.
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TAULUKKO 11. Meriveden sisaltdman fosforin pitoidati(ug/l) tuotantokerroksessa kesa-
syyskuussa 2019 Rauman merialueella.

Kesékuu Heindkuu Elokuu Syyskuu

Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(17.-18.6.) (15.-16.7.) (12.-13.8)) (9.-10.9))
330 17 22 18 26 21 4
335 22 28 21 25 24 3
350 32 29 28 36 31 4
360 20 20 18 29 22 5
365 19 24 16 34 23 8
380 48 33 34 32 37 8
385 22 27 19 35 26 7
395 20 19 19 30 22 5
421 31 23 23 29 27 4
430 22 26 18 31 24 6
435 15 18 17 19 17 2
440B 19 17 19 31 22 6
441 18 19 17 25 20 4
HAAP 33 23 27 26 27 4

TAULUKKO 12. Tuotantokerroksen (kokoomanayte) fgatoisuudet (pg/l) Rauman meri-
alueella kesa-syyskuussa v. 2009-2019 (keskiamwissa keskihajonta).

Hav.paikka 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
330 16(3)  15(1)  13(1) 16(3) 16(2) 17(4) 17(3) 24(8) 16(4) 23(4) 21(4)
335 25(4)  23(4) 19(4) 21(5) 22(4) 20(2) 24(4) 28(3) 22(7) 29(7) 24(3)
350 50(17)  41(5) 62(39) 49(23) 33(7) 43(12) 40(19) 53(14) 54(20) 46(14) 31(4)
360 183) 16(3) 17(5) 198) 16(3) 16(3) 18(3) 23(4) 23(7) 20(7) 22(5)
365 20(5) 19(4) 17(3) 20(8) 18(5) 17(3) 20(2) 27(2) 22(8) 25(8) 23(8)
380 40(13) 42(11) 40(12)  31(9) 29(3) 33(12) 32(3) 44(10) 37(11) 39(7) 37(8)
385 24(7)  24(7) 24(13) 23(9) 20(5) 23(7) 26(4) 33(3) 31(14) 24(7) 26(7)
395 18(6) 17(2) 15(3) 19(8) 15(3) 18(2) 22(4) 26(7) 18(5) 21(5) 22(5)
421 27(6) 30(5) 29(7) 31(4) 26(6) 33(16) 31(5) 35(4) 30(12) 30(3) 27(4)
430 24(6) 25(7) 21(4) 22(7) 19(3) 22(7) 27(6) 30(2) 26(12) 27(6) 24(6)
435 16(3)  15(4) 13(5) 16(7) 13(3) 16(G) 15(2) 17(2) 13(5) 19(3) 17(2)
440/440B 19(5) 18(2) 15(3) 21(8) 15(4) 19(2) 22(4) 26(5) 21(6) 24(8) 22(6)
441 17(4)  17(1)  16(4) 20(7) 15(4) 19(3) 19(3) 25(6) 19(5) 23(6) 20(4)
HAAP 24(4)  25(5)  28(2) 22(5) 24(2) 28(8) 24(2) 28(3) 23(10) 30(3)  27(4)
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KUVA 9. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen ksitp kesakaudelta 2019 (kesa-
syyskuun keskiarvoja, hygieeninen tila kesa-elolkaskiarvona).
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TAULUKKO 13. Meriveden siséltaman typen pitoisuufled/l) tuotantokerroksessa kesa-
syyskuussa 2019 Rauman merialueella.

) ) Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu ) o
Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(17.-18.6.) (15.-16.7.) (12.-13.8)) (9.-10.9))

330 300 430 270 370 340 72
335 330 510 300 350 370 94
350 400 450 380 450 420 36
360 320 330 290 370 330 33
365 310 420 300 400 360 61
380 560 440 480 400 470 68
385 320 440 350 400 380 53
395 330 310 270 420 330 63
421 390 390 340 410 380 30
430 330 400 300 400 360 51
435 290 290 290 340 300 25

440B 310 320 280 370 320 37
441 310 280 280 360 310 38

HAAP 400 470 400 430 430 33

TAULUKKO 14. Tuotantokerroksen (kokoomanayte) pipmsuudet (ng/l) Rauman meri-
alueella kesa-syyskuussa v. 2009-2019 (keskiamuissa keskihajonta).

Hav. 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
paikka

330 280(20) 270(20) 290(10) 320(30) 310(10) 310(40) 300(20) 310(60) 240(20) 270(30) 340(70)
335 350(50) 320(40) 340(30) 370(50) 350(30) 330(50) 410(90) 360(60) 270(40) 300(60) 370(90)
350 630(320) 450(70) 540(140) 540(70) 420(30) 490(90) 520(160) 570(120) 520(180) 390(100) 420(40)
360 310(80) 270(30) 300(30) 350(30) 320(30) 290(40) 310(20) 310(50) 230(20) 260(70) 330(30)
365 320(40) 300(20) 300(30) 370(50) 310(10) 320(40) 350(40) 370(60) 250(20) 260(50) 360(60)
380 500(180) 450(60) 450(30) 410(40) 400(40) 400(80) 410(50) 450(60) 330(50) 350(50) 470(70)
385 360(50) 330(50) 360(50) 360(50) 340(20) 350(50) 400(80) 360(50) 280(40) 280(30) 380(50)
395 280(30) 290(20) 300(20) 330(60) 310(20) 300(30) 380(60) 310(60) 250(20) 240(50) 330(60)
421 350(30) 380(60) 370(10) 400(40) 400(50) 400(120) 420(70) 400(90) 300(30) 300(30) 380(30)
430 340(50) 340(40) 350(40) 350(30) 340(30) 380(100) 420(100) 340(70) 270(30) 290(30) 360(50)
435 280(50) 270(30) 300(30) 330(70) 290(20) 350(120) 310(70) 270(40) 240(40) 220(60) 300(30)
440/440B  330(60) 300(30) 310(20) 350(70) 320(30) 330(30) 430(140) 320(90) 290(50) 270(60) 320(40)
441 290(40) 280(20) 310(20) 340(40) 300(20) 340(50) 320(20) 300(80) 250(40) 250(50) 310(40)
HAAP 380(30) 440(100) 460(50) 420(40) 430(50) 440(60) 410(30) 400(60) 320(70) 310(30)  430(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- 2015 2016 2017 2018 2019

2009 2014
350 19 15 12 17 14 11 11 13 11 10 8 14
365 18 16 12 23 16 16 18 18 14 12 10 16
380 16 14 13 16 11 12 12 13 10 9 9 13
385 15 16 15 17 15 15 15 15 11 9 11 15
395 15 16 15 22 15 16 18 17 12 14 12 15
435 21 20 16 25 23 17 21 21 16 18 12 18
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RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2019)

elokuu) havaintopisteilla 350, 380 ja

KUVA 10a. Rauman merialueella pintavedesta (O—1@nitgtut kokonaisfosfori- ja kokonais-

typpipitoisuudet (png/l) lopputalvella ja kesallae@a

385 vuosina 2000-2019.
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KUVA 10b. Rauman merialueella pintavedesta (0—1@ntgtut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (ug/l) lopputalvella ja kesallaefé-elokuu) havaintopisteilla 365, 441 ja
360 vuosina 2000-2019.
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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
2000-20109.

5.6.3. Kasviplanktontuotanto

Merialueen klorofyllipitoisuudet olivat suurimmilla heind- tai syyskuusstalukko
16). Satamalahdessa pitoisuus oli poikkeuksellisemi $a suurimmillaan jo kesakuus-
sa. Koko kesan keskiarvona klorofyllipitoisuus sdiurin (6 pg/l) ja rehevalla tasolla
satamalahdess&uva 9. Muualla merialueella kesadn keskimaaraiset kidhpitoi-
suudet olivat lievasti rehevélla tasolla lukuunaotatta tausta-aluetta Kylmépihlajaa
seka Valkeakarin vaylan uloimpaa osaa, missa keskianset pitoisuudet olivat karul-
la tasolla. Kesan keskimaarainen klorofyllipitoisunli merialueen keskiarvona 13 %
pitkaaikaiskeskiarvoa (2008018) pienempi. Aallonmurtajan sisdpuolella keskima
rainen pitoisuus oli yli 40 % ja Syvaraumanlahde¥3&46 tavallista pienempi. Tausta-
alueella Kylmapihlajalla ja myds Haapasaarenvedasdkauden pitoisuus oli 20 %
kesakauden pitkaaikaiskeskiarvoa pienempi. Sadahéa-elokuussa epévakaista ja
pintaveden l[Ampdtilat olivat varsinkin ulommillauallla selvasti pitkaaikaiskeskiarvo-
ja alempia. Epavakaiset saat ja viilea vesi higaskasviplanktontuotantoa.

Pyharannan edustan tausta-alueella (Pran 310, au@®tO heina- ja syyskuu 8.7. ja
3.9., n=2) klorofyllipitoisuus oli Truutinpauhanldsten perusteella 2,2 pg/l. Rauman
merialueen taustapitoisuus Kylmépihlajalla oli lEesyyskuun keskiarvona 1,6 pg/l,
eli 27 % pienempi. Molemmilla tausta-alueilla p#oudet olivat suurimmillaan vasta
syyskuussa.
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TAULUKKO 16. Meriveden sisaltaman klorofylli a:rtgogsuudet (pg/l) tuotantokerroksessa
kesa-syyskuussa 2019 Rauman merialueella.

) ] Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu ] o
Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(17.-186)  (15.-16.7) (12.-13.8.) (9.-10.9))

330 2,6 5,4 1,3 3,0 3,1 1,7
335 3,7 8,9 1,7 28 43 3,2
350 4,2 5,2 23 24 35 14
360 2,6 2,0 1,3 3,0 2,2 0,7
365 29 6,4 14 3,1 35 21
380 13 4,3 4,2 24 6,0 4,8
385 2,7 4,6 1,8 29 3,0 1,2
395 31 0,64 14 3,7 2,2 14
421 3,3 3.8 3,2 6,0 41 1,3
430 3,0 4,3 2,0 35 3,2 1,0
435 1,7 1,2 1,2 23 1,6 0,5
440B 15 0,93 1,2 3,9 1,9 14
441 25 11 1,6 3,0 2,1 0,9
HAAP 4.3 58 2,7 53 45 14

TAULUKKO 17. Meriveden sisaltaman klorofylli a:ntgsuudet (ug/l) tuotantokerroksen
kokoomanaytteissa kesinad (kesa-syyskuu) 2009-2809dh merialueella, suluissa keskiha-

jonta.

Hav. 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
paikka

330 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) 3,1(1,7)
335 3,000,6) 3,6(13) 3,6(1,2) 3,3(1,00 3,00,8) 3,0(1,8) 5,340 5,6(20) 4914 6315 4332
350 4,8(1,3) 52(1,7) 55(1,9 6,2(3,2) 4,209 84(4,5) 7,446) 6,6(3,0) 7,044 5433) 35(14)
360 1,71,2) 2,5(1,00 1,90,4) 1,8(0,9) 200,55 2,01,3) 2415 3,001,7) 3,011 38(25 2720,7)
365 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) 45(1,6) 3,9(1,1) 4,93,6) 3,5(21)
380 53(2,8) 59(2)5 6,434) 4308 4,312 6,944 6229 6,941 6,8(36) 69(3,3) 6,004,8)
385 2,9(1,4) 45(1,8) 3,001,00 3,4(1,7) 2,705 5,259 5,5(28) 491,00 4,41,3) 4,8(4,2) 3,0(1,2)
395 1,3(0,2) 3,0(0,57) 2,2(0,4) 2,1(1,1) 1,9(00,5 2,6(2,00 3,6(1,3) 3,4(1,9) 3,4(1,0) 3,4(1,8) 2,2(1,4)
421 2,8(1,4) 55(3,0) 4,818 5,531 53(15) 6,006,1) 7,536) 7531 6,6(24) 6,624 41(1,3)
430 2,4(1,2) 53(1,8) 2,90.6) 2911 3,109 4233 54(27) 5029 5220 5532 3,2(1,0)
435 1,711 2,71,1) 1,504) 2,2(1,4) 15(0,4) 2,01,4) 2210 2413) 2,411 1,7(1,1) 1,6(05)
440/440B  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) 1,9(1,4)
441 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) 2,1(0,9)
HAAP 3914 7,2(3,2) 6,721) 5820 5917 6,6(50) 50(19) 5,00,9 46(15) 5724 4514
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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 satamalahdessa tyydyttavégraalirtajan sisapuolella, Kaskis-
ten edustalla ja Syvaraumanlahdella hyva ja muuabsialueella erinomaineftau-
lukko 7, kuva 9)Kesakauden hygieeninen tila lahes vastasi viaiiis8. Enterokokki-

en kaltaisten bakteerien méaarat kesakauden keskiarolivat pienida (<10 kpl/100
ml), kuten vuotta aiemminkin. Myds lampokestoiskaimuotoisten bakteerien maa-
rat olivat pienia. Eniten (38 ja 34 kpl/100 ml)taiioli aallonmurtajan sisdpuolella ja
satamalahdessa. Lampokestoisiin kolimuotoisiin éaidihin kuuluu my6s muita kuin
ulosteperdisia bakteereita; esimerkikdebsiellabakteeria saattaa esiintya runsaasti
metsateollisuuden jatevesissa. Syyskuussa hygeerita oli heikentynyt kaikilla
kolmella tutkitulla paikalla jd&.coli —bakteerien maaran perusteella veden hygieeninen
tila oli vain valttdva. Myds fekaalisten kolimuasten bakteerien maarat olivat kohon-
neet kaikilla paikoilla.

5.6.5. Vertailu ekologisen tilan luokkarajoihin

Uuden, Suomen ymparistokeskuksen alustavan vudiib@ Zalmistuneen luonnoksen
mukaan (arvio tehty vuosina 20PP17 Kkerattyjen aineistojen pohjalta) pintavesien
ekologinen tila on Rauman merialueella paaosin hydllonmurtajan sisdpuolinen
alue, satamalahti, Jarviluodon ymparistd, KompmSyvaraumanlahti seka Kaskisista
Saukot-saarien lansiosan kautta Ulko-Petdjaksésoialakunin edustalle on luokiteltu
Voimakkaasti muutetuksi alueeksi. Nurmeksen ja ksesk valinen merialue seka
Haapasaarenvesi on luokiteltu ekologiselta tilatagdyttavaksi. Rauman merialueen
tarkkailututkimukseen kuuluvat havaintopaikat kwatipdaosin Selkdmeren sisemmat
rannikkovedet -pintavesityyppiin. Uloin havaintogea 435 (Kylméapihlaja 1&) kuuluu
Selkdmeren ulommat rannikkovedet -pintavesityypgilasin luokittelu on alustava ja
vahvistetaan vasta vesienhoitosuunnitelmassa vud02a. Luokittelussa ei ole viela
arvioitu hydrologis-morfologisen luokan vaikutugtakonaistilaan.

Ekologisen luokittelun kemiallisen tilan luokkardjm (heind-elokuu) verrattuna
vuonna 2019 fosfori- ja klorofyllipitoisuuksien sekékdsyvyyksien perusteella luoki-
tus oli padosin kohentunut vuoteen 2018 verrattligppipitoisuudet sen sijaan olivat
selvasti vuotta 2018 suurempia ja luokitus heikarfjaisforin osalta luokitus vaihteli
valttavasta (350, 380) hyvaan (330, 360, 395, 40811) ja oli paaosin tyydyttavalla
tasolla faulukko 18. Typpipitoisuuksissa luokitus vaihteli huonos®8@) hyvaan,
eikd selkeda luokkatyyppid ollut. Klorofyllipitoigdet olivat p&&osin tyydyttavalla
mutta havaintopaikoilla 435, 440B, 441, 395 ja 88Ddomaisella tasolla. Nakdsyvyys
oli uloimmilla paikoilla hyvalla tasolla ja muuallaokitus vaihteli tyydyttavasta huo-
noon (350, 380 ja Haap). Pienen Hylkikarin alue€l&0), Rounakareilla (395) seka
Valkeakarin vaylan alueella (441 ja 440B) luokitlshyva tai erinomainen kaikkien
tutkittujen suureiden (fosfori-, typpi- ja klorofigitoisuus seka nakdsyvyys) osalta.
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Tausta-alueella Kylmapihlajalla kasviplanktonbios®s (0,45) perusteella luokitus
oli tyydyttavalla tasolla. Sisemmille rannikkovésiki ole vertailuarvoja tai luokkara-
joja kasviplanktonin kokonaisbiomassan osalta.

Varsinainen luokittelu tehdaan useamman vuodenistore pohjalta ympéaristohallin-
non toimesta.

TAULUKKO 18. Rauman merialueen fosfori(P, 1 mppt{N, 1 m) ja klorofylli(Klor, koon-
ta)pitoisuudet pg/l? sekad nakosyvyys (m) hein&ala 2019 keskiarvona seka sijoittuminen
ekologisen luokittelun luokkarajoihin. Tausta-alodeavaintopaikka 435 kuuluu Selkdmeren
ulompiin rannikkovesiin, muut Selkdmeren sisem@imikkovesiin (luokkarajat vaihtelevat
eri pintavesityyppien valilla).

P N Klor  Nakosyvyys

Sisemmat rannikkovedet
330 IO 380 3,4 3,2
335 22 420 5,3 2,5
350 32 450 3,8
360
365
380
385
395
421
430
440B
441

HAAP 24 430

Ulommat rannikkovedet

435 17 290

Luokka:

Erinomainen
Hyva

Tyydyttava

Valttava

Huono

Tulos on kahden luokan rajalla XX
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5.7. Loppusyksy (21.-22.10.)

Syyskuun loppu oli kylmé ja keskimaarin syyskuu agittain sateinen. Lokakuu puo-
lestaan oli seka keskilampdtilaltaan ettd sadertaaramelko tavanomainen.

5.7.1. Lampdtila ja happitalous

Merivesi oli lokakuun loppupuolella noin® asteista, Haapasaarenvedella noin 7 as-
teista. Vesi oli tayskierrossa eli tasalampdisténpsta pohjaan. Pintavesi oli now98
astetta vileAmpaa kuin syyskuun tarkkailukerréal0.9.). Pintavesi oli keskimaarin
noin asteen lokakuun pitkaaikaiskeskiarvoa (22028) viileampéaa.

Merialueen happitilanne oli hyva kaikilla havaingdgoilla (kuva 13 ja happipitoi-
suudet riittivat lohensukuisten kalojen viihntymise#erialueen happitilanne vastasi
ajankohdan tavanomaista.

5.7.2. Nakosyvyys ja sameus

Meriveden kuultavuus nakosyvyytend mitattuna olirsutausta-alueella Kylmapihla-
jalla, 4 metria. Hanhisten-Valkeakarien tasalla Gs§kyydet olivat 2,7-3,1 metria,
Hansklopeilta Kaskisten lansipuolelle 28! metria, Rauman lahivesissa-2,0 met-
rid ja Kortelanlahdella 2,6 metria (Haapasaarenl@&@e8 metrid). Nakosyvyydet oli-
vat padosin suurempia kuin vuotta aiemmin lokakai 25 8.

Meriveden sameusarvot olivat valilla 3473 FNU (Haapasaarenvedella noin 2 FNU)
ja kiintoainepitoisuudet 14,3 mg/l (Haapasaarenvedelld -1,6 mg/l). Suurimmat
sameusarvot (>4 mg/l) olivat Hanskloppien (365)aglonmurtajan sisdpuolisella
(350) alueilla pohjan l&heisessa vesikerroksessatddinepitoisuus oli suurin aal-
lonmurtajan sisdpuolella pintavedesséa. Vesipatdamkimaaraisten sameusarvojen
perusteella vesi oli paaosin lievasti sameaa/d 1). Aallonmurtajan sisapuolella,
satamalahdessa (380), Jarviluodon luoteispuol@Ba)(ja Hanskloppien alueella vesi
oli keskimé&arin melko sameaa. Sameusarvot vesgatiEa merialueen keskiarvona
olivat noin 10 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiarv(3809-2018) suurempia. Aallon-
murtajan sisdpuolella ja satamalahdessa sameheoian (4-5 %) tavallista pienempi
mutta tausta-alueella Kylmépihlajalla keskimaardisameus oli yli 50 % ajankohdan
tavallista suurempi. Haapasaarenvedella lokakuwgkik&éardinen sameus oli 18 %
suurempi, kun taas kiintoainepitoisuus oli yli 30glénempi ajankohdan pitkaaikais-
keskiarvoon verrattuna.

5.7.3. Kasviravinteet

Kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat merialueentpvedessa (1 metri) valilla 237
ung/l, Haapasaarenvedella 19 uddiva 11). Pitoisuudet olivat suurimmat (>30 pg/l)
satamalahdessa, aallonmurtajan sisapuolella jalu@sen luoteispuolella. Vesipat-
saan pitoisuuserot olivat pienid, silla vesi olvimysekoittunutta. Pienimmaét pitoisuu-
det olivat tausta-alueella ja tutkimusalueen et#&sa. Fosfaattifosforin pitoisuudet
vaihtelivat tutkituilla paikoilla valilla 7-14 upg/{(Haapasaarenvedella 4 pg/l), joten
pitoisuuserot olivat melko pienid. Hieman muutittha merialuetta suurempia pitoi-
suuksia oli aallonmurtajan sisdpuolella ja satahwdasa. Fosforipitoisuudet vesipat-
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saan ja merialueen keskiarvona olivat 8 % ajankohgétkdaikaiskeskiarvoja
(20092018) suurempia. Kortelanlahdessa (335) ja Rouedlkar(395) pitoisuudet
olivat 20 % ja tausta-alueella Kylmapihlajan ulkofmila 15 % ajankohdan tavallista
suurempia. Aallonmurtajan sisapuolella keskimaa&mipitoisuus oli hieman (5 %)
tavanomaista pienempi.

Kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat pintavedesséil 300-470 pg/lKuva 1). Sy-
vyyssuuntaiset pitoisuusvaihtelut olivat myos typsalta pienid. Pintaveden pitoisuu-
det olivat selvasti suurimmat aallonmurtajan siséglia ja satamalahdessa ja pienin
pitoisuus oli tausta-alueella. Kokonaistyppipitaidet olivat merialueen ja syvyyksien
keskiarvona 15 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiargoarempia, mika ainakin osittain
johtui syyskuun sateisuudesta. Aallonmurtajan sielgla keskimé&arainen pitoisuus
vastasi ajankohdan tavanomaista ja tausta-alugitisuus oli 4 % tavallista suurem-
pi. Ammoniumtypen pitoisuudet olivat tutkituilla ijgailla 5-36 pg/l (Haapasaarenvesi
<3 ug/l). Tausta-alueella pitoisuudet olivat <101jg aallonmurtajan sisapuolella ja
satamalahdessa valilla-38 pg/l.

5.7.4. Hygieeninen tila

Lokakuun tarkkailukerralla tehdaan bakteerimaasigkvain jatevesien purkualueen
laheisiltd havaintopaikoilta 350, 380 ja 3&.. coli -bakteerien maarat {30 kpl/100
ml) olivat vahintdan hyvalla hygieenisella tasdtiaikilla tutkituilla paikoilla. Myds
fekaalisten kolimuotoisten bakteerien maaraBQ6kpl/100 ml) sekd enterokokkien
kaltaisten bakteerien maarat38 kpl/100 ml) olivat melko pienia kaikilla paiktal

5.7.5. Jatevesien vaikutus

Lokakuun loppupuolella jatevesien vaikutus nakyikodievana aallonmurtajan sisa-
puolella ja satamalahdessa. Vaikutus nakyi koharan&bokonais- ja ep&orgaanisten
ravinteiden pitoisuuksina sekéa variluvun kasvungoM Jarviluodon luoteispuolella
fosforipitoisuus ja variluku olivat hieman muutamaduetta suurempia.
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KUVA 11. Rauman merialueen tarkkailututkimukseokssib lokakuussa 2019.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



54 (65) RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2019)

6. KASVIPLANKTONIN BIOMASSA JA LAJISTO

Kasviplanktonin biomassa ja lajisto tutkittiin hainja elokuussa yhteensa yhdeksalta
havaintopaikalta tuotantokerroksen koontanaytteBtanktonlevien kokonaisbiomas-
sat olivat heindkuussa 410-2 483 myjeelokuussa 315-539 mgirtkuva 12, tau-
lukko 20) Heinakuiset biomassat olivat selvasti elokuutarsmnpia kaikilla havainto-
paikoilla. Kortelanlahdessa (335), aallonmurtajasgpuolella (350), Hanskloppien
alueella (365) ja Jarviluodon luoteispuolella (388)ndkuun biomassa oli moninker-
tainen elokuuhun verrattuna. Kesakuu oli tavalllatapimampi, mika voimisti kasvi-
planktontuotantoa. Hein&- ja elokuussa puolestdapidempid viileAmpia jaksoja.
Heindkuiset biomassat olivat selvasti suurempia, taas elokuiset biomassat paaosin
selvasti pienempia kuin vuotta aiemmin. Heindkuussarimmat biomassat (>2000
mg/nt) olivat tutkimusalueen kaakkoisosassa Kortelargake ja Hanskloppien alu-
eella. Elokuussa suurimmat (>500 mgyrhiomassat olivat Kaskisten edustalla (430)
ja aallonmurtajan sisapuolella. Seka heina- etiiueissa pienin biomassa oli Valkea-
karin vaylan alueella (440B).

Heina-elokuun keskiarvona biomassat olivat suuritn(ra000 mg/mM) Kortelanlah-
dessa, Hanskloppien alueella ja aallonmurtajarps@alla (aulukko 19. Pienimmat
keskimaaraiset biomassat (<400 my/molivat Valkeakarin vaylan ja Rounakarien
alueella. Kortelanlahdessa kasviplanktonbiomassaiiome vuosina selvasti noussut
(kuva 13) Suurin laskettu keskimaarainen biomassa on &lominakareilla vuonna
2014. Usealla havaintopaikalla biomassa on ollutrisumillaan vuonna 2010, jolloin
kesa oli erittain lammin ja meriveden lampdtilaivat useita asteita keskim&araista
korkeampia. Hanskloppien alueella viimeisen kymnmmemaoden tarkastelujaksossa
biomassa oli suurimmillaan vuonna 2019. Kylmap#majausta-alueella keskimaarai-
nen biomassa oli suurempi kuin vuotta aiemmin mpigaempi kuin vuosina 20157

ja vastasi vuosien 2012018 keskimaaraista biomassaa.

Aallonmurtajan sisapuolella vuoden 2019 keskimé&@émdibiomassa oli 24 % pienempi
kuin biomassa vuosina 202018 keskimaarin. Aallonmurtajan sisapuolella veden
vari voi ajoittain rajoittaa tuotantoa. Kaikkien skaplanktonpaikkojen keskiarvona
vuoden 2019 biomassa vastasi vuosien 22018 keskimaaraista biomassaa. Hansk-
lopeilla kuitenkin biomassa oli noin 80 % ja Koeelahdessa noin 40 % aiempaa kes-
kimaaraista suurempi. Rounakareilla vuoden 2018nbgsa oli 65 % aiempaa keski-
maaraista pienempi, mika johtuu osittain vuoden42paikkeuksellisen suuresta bio-
massasta. Myos Valkeakarin vaylan alueella biomaksaempaa pienempi (45 %).

Uudenkaupungin merialueella kasviplanktonin keskirdéet biomassat heiné-
elokuussa vuonna 2019 vaihtelivat vélilla 48294 mg/m. Maksimibiomassat olivat
selvasti suurempia kuin Rauman merialueella matista-alueen biomassat vastasivat
toisiaan.

Heindkuu
Heindkuussa sinilevaCfyanophyceaeyallitsivat selke&sti havaintopaikoilla 335, 350

ja 365, joissa myds kasviplanktonin kokonaisbioraasis suurin kuva 12, taulukko
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20). Myos Kaskisten edustalla havaintopaikalla 430levat olivat suurin yksittdinen
levaryhma. Sinilevissa valtalajina oli kaikilla gailla Aphanizomenon flosaquami-
k& on merialueilla yleinen tikkumaisen mallinenilgwélaji. Kaikilla paikoilla esiin-
tyivat yleisend myo®olichospermunspp. -lajit (entinerAnabaenaspp.), mitka ovat
helminauhamaisia ja voivat runsaana esiintyess#gtaa myrkyllisia yhdisteita. Ylei-
sena esiintyivat myos murtovedelle tyypilliset tamaleviin Prymnesiophyced&uu-
luvat Chrysochromulinaspp. —lajit, viherlevien kaareen luetta¥tramimonasspp. -
lajit sekd varsinaisiin viherleviin kuuluvairchneriella spp -lajit. Tausta-alueella
Kylmapihlajalla seké Valkeakarin vaylan alueellairsonman yksittdisen osuuden kas-
viplanktonista muodosti symbionttindriesodinium rubruntipsieldin, mika lasketaan
kasviplanktonin yhteydessa sen sisaltaman kloinafylioksi.

Sinilevien biomassat vaihtelivat valilla 64—1 455g/m°. Selvasti eniten (>1000
mg/n?) niita oli Kortelanlahdessa ja Hanskloppien alleeahissa myds niiden osuus
(59 %) kasviplanktonin kokonaisbiomassasta oli sutahiten (<100 mg/ri) sinile-
vid oli Kylmépihlajalla, Rounakareilla ja Valkeakawvaylalla, kuten vuotta aiemmin-
kin. Isokokoista ja runsaana esiintyessaan myst@lNodularia spp -sinilevaa ei
esiintynyt heindkuun naytteissa.

Elokuu

Elokuussa vallitsivat Iahinnéa viherlevien kaareemlkvat ryhmat, muu kasviplankton
seka Kaskisten edustalla edelleen sinilevat. Yfesin esiintyivat erikokoiset viherle-
viin luettavatPyramimonasspp. —lajit, piileviin kuuluvat Centrales —laja farttuma-
leviin kuuluvat Chrysochromulinaspp. —lajit. Sinilevissa valtalajina oli edelleAp-
hanizomenorsp.

Sinilevien biomassat vaihtelivat valilla 20-143 mg/Sinilevien méaarat olivat jyrkas-
ti laskeneet heinakuuhun verrattuna. Tausta-ald&imapihlajalla ja Valkeakarin
vaylan alueella sinilevien méara oli samalla akbléastasolla kuin heinédkuussa. Sinile-
vien biomassa ja osuus kasviplanktonin kokonaish&sasta oli suurin Kaskisten
edustalla.Nodulariaa esiintyi havaintopaikkoja 335 ja 360 lukuun ottataakaikilla
havaintopaikoilla. Maarat (<38 mg/m) ja osuudet (0,7 %) olivat kuitenkin pienié.
Eniten sita esiintyi aallonmurtajan sisépuolella.
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TAULUKKO 19. Kasviplanktonin biomassa (mé)yruotantokerroksen koontanaytteissa hei-
na-elokuun keskiarvona vuosina 2010-2019.

Hav.paikka 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

335 1160 490 450 840 270 1350 1810 1460 1650 1470
350 2480 880 1440 870 2450 1460 890 1790 940 1120
360 850 280 210 520 280 250 610 630 400 570
365 1170 300 460 550 450 960 1060 1050 620 1330
385 1930 250 480 640 460 1360 990 960 660 940
395 800 290 320 430 5650 680 630 860 360 390
430 1960 540 410 510 880 1210 1110 1970 1250 890
435 850 190 490 330 290 640 690* 660 260 450
440/440B 990 430 390 490 320 1060 980 830 410 360

* vain heinakuun tulos

TAULUKKO 20. Kasviplanktonin biomassa (mg/m3) ja &eostumus heina- ja elokuussa
2019.

Havaintopaikka 335 350 360
heinakuu elokuu heinakuu elokuu heinakuu elokuu
mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %
Sinilevat 1455 59 20 4 782 45 94 19 192 25 89 24
Nielulevat 93 4 38 8 78 5 68 13 44 6 10 3
Panssarilevat 27 1 29 6 18 1 17 3 15 2 14 4
Kultalevat 153 6 33 7 76 4 20 4 70 9 21 6
Piilevat 47 2 54 12 15 1 71 14 21 3 23 6
Viherlevat 277 11 171 37 359 21 105 21 230 30 90 24
Muu kasviplankton 430 17 112 24 393 23 135 27 200 26 124 33
Y hteensa 2483 100 457 100 1722 100 510 100 772 100 373 100
Havaintopaikka 365 385 395
heinakuu elokuu heindkuu elokuu heinékuu elokuu
mg/m? % %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %
Sinilevat 1297 59 113 24 365 24 59 18 90 21 79 22
Nielulevat 76 3 15 3 143 9 19 6 22 5 16 4
Panssarilevat 20 1 32 7 44 3 5 2 12 3 19 5
Kultalevat 161 7 43 9 113 7 27 8 34 8 26 7
Piilevat 3 0 27 6 44 3 48 14 12 3 21 6
Viherlevat 350 16 88 19 424 28 76 23 115 27 55 16
Muu kasviplankton 279 13 152 32 407 26 101 30 146 34 136 39
Y hteensa 2186 100 470 100 1540 100 335 100 433 100 352 100
Havaintopaikka 430 435 440B
heinakuu elokuu heinakuu elokuu heinakuu elokuu
mg/m? % mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/ms %| mg/m? %
Sinilevat 415 33 143 27 37 6 78 24 64 16 66 21
Nielulevat 84 7 61 11 30 5 17 5 13 3 15 5
Panssarilevat 14 1 6 1 32 6 28 9 22 5 8 2
Kultalevat 97 8 34 6 17 3 22 7 21 5 37 12
Piilevat 19 2 44 8 21 4 24 7 15 4 18 6
Viherlevat 366 29 146 27 97 17 75 23 70 17 66 21
Muu kasviplankton 249 20 105 19 335 59 85 26 206 50 106 34
Y hteensa 1244 100 539 100 570 100 329 100 410 100 315 100
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Kasviplanktonin biomassa ja koostumus heindkuussa
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KUVA 12. Kasviplanktonin biomassa (mg)ija sen koostumus Rauman merialueella heina-
ja elokuussa 2019 (tuotantokerroksen kokoomandyttekeom. Mittakaava vaihtuu kuvien
valilla.
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Kasviplanktonin biomassa heina-elokuun keskiarvona v. 2010-2019
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KUVA 13. Kasviplanktonin biomassa (md)reina-elokuun keskiarvona vuosina 2010-2019
Rauman merialueella.
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7. TIVISTELMA

Rauman merialueen vuoden 2019 velvoitetarkkailututksia Rauman kaupungin ja metsa-
teollisuuden jatevesien vaikutuksista seka Raunaaanstoiminnan vaikutuksista veden ti-
laan ja laatuun tehtiin 10.8.2016 pdaivatyn ohjelnmaunkaisesti, minka Varsinais-Suomen
ELY-keskus hyvaksyi paatoksellaan Dnro VARELY/370@0/2010. Vuonna 2019 tehtiin
ohjelman mukaisesti myos laaja pohjaelaintutkinmigé raportoidaan erikseen.

Merialueen tarkkailututkimus tayttdd Rauman kaugie)gUPM Rauman paperitehtaalle,
Metsa-Fibre Oy Rauman tehtaalle ja Rauman Satambeesioikeuden lupapaatoksissa
asetetut velvoitteet vesistotarkkailun osalta.

Merialueen tilaan vaikuttavat tekijat

Rauman kaupungin jatevesista noin 97 % johdettiséteollisuuden jatevedenpuhdistamol-
le yhteiskasittelyyn. Maanpaanniemen puhdistamjohaettiin mereen kemiallisesti puhdis-
tettua vettd 153 379 InLumien sulaminen helmi-maaliskuussa nosti virt@arhoppuvuosi
oli poikkeuksellisen [ammin ja sateinen, mika myisti virtaamia. Maanpaanniemen puh-
distamon BOBR-kuormitus oli 10 kg/d, typpikuormitus 10 kg/d jasforikuormitus 0,59 kg/d.
Puhdistamo saavutti ymparistdluvassa asetetuttesreot. Vesistokuormitus oli yli kaksin-
kertainen, typen osalta lAhes kolminkertainen verot2018 verrattuna.

Metsateollisuuden jatevedenpuhdistamolle johdetditM Rauman paperitehtaan, Metsa Fib-
re Oy:n Rauman tehtaan ja Forchem Oy:n jateved&t Seurin osa Rauman kaupungin jate-
vesistd. Yhteispuhdistamolta tullut B@Ruormitus oli 670 kg/d, fosforikuormitus 23,9 kg/d
ja typpikuormitus 362 kg/d. Tammikuussa merialu€&D-kuormitus oli korkea, mika johtui
mm. paperitehtaan seisokkiin valmistautumisestgsi8yussa BOD- ja kiintoainetasot olivat
selvasti normaalia suuremmat paaosin sellutehtaasitwuoltoon liittyvien tyhjennysten joh-
dosta. Yhteispuhdistamon koko vuoden kuormitus erewdi fosforin osalta lahes 20 % pie-
nempi, typen ja kiintoaineen osalta noin 8 % suynigja BOD:n osalta samaa luokkaa kuin
vuotta aiemmin.

Merialueen fosforikuormitus oli 23 %, BOD-kuormit@$ % ja kiintoainekuormitus 5 % pie-
nempi, kun taas typpikuormitus oli 5 % suurempisiaao 20052018 keskimaaraiseen verrat-
tuna. 90-luvun loppupuoleen verrattuna, jolloingrepuhdistus ei vield ollut kaytdssa, vuoden
2019 kiintoainekuormitus oli lahes 50 %, B@kuormitus lahes 40 % ja typpikuormitus
l&hes 30 % pienempi. Fosforikuormitus oli sama&kaa kuin vuosina 19989 keskimaarin.

Vuosi 2019 oli keskilampdtilaltaan noin 1,5 astat@allista [ampimampi ja koko vuoden
sademaara oli 25 % keskimaaraista suurempi. Etdagputalvi ja loppuvuosi oli leuto. Sel-

vasti eniten satoi syys- ja marraskuussa, joll@idesnaarat olivat noin kaksinkertaisia pitka-
aikaiskeskiarvoon verrattuna. Jaatalvi oli selvistk&daikaiskeskiarvoa lyhyempi. Merivesi

oli korkeimmillaan noin 40 cm keskiveden ylapudejbulukuun alkupuolella. Suurimman

osan vuotta merivesi oli keskiveden alapuolellanadillaan tammikuun alussa (-101 cm) ja
my0s huhti- ja marraskuussa merivesi kavi alhaalla.

Veden tilan ja laadun tarkkailu
Lopputalvi

Lopputalvella maaliskuussa koko merialueella, myédtevesien purkualueella, oli happea
riittdvasti lohensukuisten kalojen viihtymiseen.hpRm laheinen happikyllastys oli kuitenkin
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selvasti heikentynyt Riskonpéllan pohjoispuoleltaissa happitilanne oli yli 30 % tavallista
heikompi. Lumen sulamisvesien ja muiden valumaveseakutus nakyi selvasti maaliskuun
tarkkailussa. Kortelanlahdessa ja Syvaraumanlahdeisgéaveden typpipitoisuudet olivat ta-
vallista selvasti suurempia ja suolaisuus alentuBatamalahden kohonneet typpipitoisuudet
ja heikentynyt hygieeninen tila saattoivat osittaila Rauman Kanalin kautta tulleiden valu-
mavesien vaikutusta. Merivesi oli tausta-alueeiltkdsta ja muualla paaosin lievasti sameaa.
Aallonmurtajan sisapuolella vesi oli melko sameBameusarvot olivat noin 40 % ja kiinto-
ainepitoisuudet 18 % ajankohdan pitk&aikaiskeskjansuurempia. Varsinkin Kortelan- ja
Syvaraumanlahdessa sekd Valkeakarin vayla ulomrahlieella sameusarvot olivat selvasti
tavallista suurempia.

Keskimaaraisten fosforipitoisuuksien perusteellsi wéi luokiteltavissa rehevaksi koko meri-
alueella ja pitoisuudet olivat 19 % ajankohdan gmtikaiskeskiarvoja suurempia. Valkeakarin
vaylan ulommalla osalla keskimaarainen pitoisuus3bl % tavallista suurempi. Typpipitoi-
suudet olivat keskiméarin 24 %, Kortelanlahdeshadé60 % ajankohdan pitk&aikaiskeskiar-
voja suurempia. Ammoniumtyppipitoisuudet olivat g&ia pienia. Merialueen hygieeninen
tila oli E. coli —bakteerien maaréan perusteella satamalahdessavéélaallonmurtajan sisa-
puolella tyydyttava ja Jarviluodon luoteispuoldiigva. Enterokokkien kaltaisten bakteerien
maarat olivat pienia.

Avovesikausi

Vesi oli kesakaudella selvasti lampdotilakerrostuasgimmilla paikoilla heind- ja elokuussa.
Elokuussa pintavesi oli poikkeuksellisen kylmadyssya lokakuussa kerrostuneisuus oli tay-
sin purkautunut ja vesi oli tayskierrossa. Hapaitile oli keséakaudella hyva tai tyydyttava ja
rittava lohensukuisten kalojen toimeentulolle. bogesalla elokuussa happitilanne havainto-
paikkojen keskiarvona oli hieman pitkdaikaiskeskiar parempi. Alkukesélla kesa-
heindkuussa tausta-alueella pohjan l&heinen higmme oli tavallista heikompi.

Keskimaaraiset kesakauden nakodsyvyydet olivat niairsiulommilla alueilla suurempia kuin
vuotta aiemmin. Valkeakarin vaylan alueella n&kdyg@et olivat selvasti kohentuneet vuo-
desta 2018. Sen sijaan Haapasaarenvedella nak&splygelvasti aiempaa pienempi. Na-
kosyvyydet olivat keskimaarin ja myds tausta-allzeebin 10 % pienempi& kuin vuosina
20092018 keskimaarin. Vuosien 201G keskimaaraiseen verrattuna nakosyvyydet olilrat y
30 % ja Jarviluodon luoteispuolella ja Hansklo@e@B80 % suurempia.

Sameusarvot olivat koko merialueella laskeneet gat@d2018 ja vesi oli avovesikauden ja
vesipatsaan keskiarvona paaosin lievasti samieaea (14h. Aallonmurtajan sisapuolella,
satamalahdessa, Syvaraumanlahdessa ja Haapasdatknvesi oli melko sameaa ja tausta-
alueella Kylmapihlajan ulkopuolella kirkasta. Kaskiarainen sameus oli suurin Syvarauman-
lahdella (421) ja aallonmurtajan sisapuolella (330sdkauden sameusarvot vesipatsaan ja
merialueen keskiarvona vastasivat pitkdaikaiskegkea Kiuvaskarien (330) ja Pienen Hyl-
kikarin (360) alueella vesi oli kuitenkin selvasvallista sameampaa mutta Jarviluodon luo-
teispuolella (385) tavallista kirkkaampaa.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat paalasaherialuetta selvasti suurimmillaan
syyskuussa. Pitoisuusvaihtelu oli suurinta satahtgssa ja Hanskloppien alueella. Kesdkau-
den keskiarvona tuotantokerroksen fosforipitoisolissuurin (>30 pg/l) satamalahdessa ja
aallonmurtajan sisapuolella. Fosforipitoisuus kesélen ja merialueen keskiarvona oli 5 %
ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi. Tutkeiueen eteldosissa Kiuvaskareilla ja
Pienen Hylkikarin alueilla kesakauden pitoisuus ydii 20 % tavallista suurempi, kun taas
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aallonmurtajan sisdpuolella noin 30 % tavanomagmstaempi. Tausta-alueella pitoisuus ol
13 % pitk&aikaiskeskiarvoa suurempi. Tuotantokeseoktyppipitoisuudet olivat suurimmil-
laan syyskuussa tai heindkuussa, satamalahdekssjkuussa. Hajonta oli suurinta Kortelan-
lahdessa. Kesékauden keskiarvona tuotantokerrofyggmpitoisuus oli suurin (>400 pg/l)
satamalahdessa, aallonmurtajan sisapuolella ja ddaapenvedellda. Koko merialueen kes-
kiarvona keséakauden pitoisuus oli 7 % pitk&aikaskkavoja suurempi. Kuten vuotta aiem-
minkin, tutkimusalueen eteldosissa ravinne- jaddiglipitoisuudet olivat heindkuussa selvas-
ti ajankohdan pitk&aikaiskeskiarvoja suurempia.

Lokakuussa sameusarvot olivat keskiméaarin 10 %&pikaiskeskiarvoja suurempia. Aallon-

murtajan sisapuolella ja satamalahdessa sameigeaiian tavallista pienempi mutta tausta-
alueella yli 50 % ajankohdan tavallista suurempsiatsaan ravinnepitoisuuserot olivat ta-
vallista pienempid, silla vesi oli hyvin sekoittutau Fosforipitoisuudet merialueen keskiarvo-
na olivat 8 % pitkdaikaiskeskiarvoja suurempia.t®ieden typpipitoisuudet olivat selvasti

suurimmat aallonmurtajan sisdpuolella ja satama&isdal Typpipitoisuudet olivat merialueen
keskiarvona 15 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiargoparempia, mika ainakin osittain johtui

syyskuun sateiden vaikutuksesta. Hygieeninen lilutkituilla paikoilla vahintaan hyva.

Kasviplanktontuotanto, biomassa ja lajisto

Klorofyllipitoisuudet olivat suurimmillaan heindaitsyyskuussa. Satamalahdessa pitoisuus oli
poikkeuksellisen suuri ja suurimmillaan jo kesalaausKoko kesan keskiarvona klorofyllipi-
toisuus oli suurin (6 pg/l) satamalahdessa. Keaamgrialueen keskiarvona klorofyllipitoi-
suudet olivat 13 % pitkaaikaiskeskiarvoja pienemgidlonmurtajan sisdpuolella keskimaa-
rainen pitoisuus oli yli 40 % ja Syvaraumanlahde¥3&6 tavallista pienempi. Tausta-alueella
ja myos Haapasaarenvedelld kesdkauden pitoisu@® &t kesakauden pitkaaikaiskeskiarvoa
pienempi. Saa oli heind-elokuussa epavakaista néaygden lampdotilat olivat varsinkin
uloimmilla alueilla selvasti tavallista alempia. &#akaiset saat ja viiled vesi hidastivat kasvi-
planktontuotantoa ja varsinkin elokuussa pitoistiadigat selvasti tavanomaista pienempié.

Planktonlevien kokonaisbiomassat olivat heindkuussladsti elokuuta suurempia kaikilla
paikoilla. Kortelanlahdella, aallonmurtajan sisalella, Hanskloppien alueella ja Jarviluodon
luoteispuolella heindkuun biomassa oli moninkedairelokuuhun verrattuna. Kesakuu ol
tavallista l[ampimampi, mika voimisti kasviplanktaontantoa. Heindkuussa suurimmat bio-
massat (>2000 mg/holivat tutkimusalueen kaakkoisosassa Kortelargé#iada Hansklopeil-
la. Elokuun suurimmat (>500 mgfjnbiomassat olivat Kaskisten edustalla ja aallortajan
sisapuolella. Seka heina- ettd elokuussa pienmdssa oli Valkeakarin vaylan alueella.

Kortelanlahdella kasviplanktonbiomassa on viime sima selvasti noussut. Hanskloppien
alueella viimeisen kymmenen vuoden tarkastelujadesdsomassa oli suurimmillaan vuonna
2019. Kylméapihlajan tausta-alueella keskimaaraibemmassa vastasi vuosien 202018
keskim&araista biomassaa. Aallonmurtajan sisagaotabden 2019 keskim&arainen biomas-
sa oli 24 % pienempi kuin biomassa vuosina 2PQ08 keskimaarin. Aallonmurtajan sisa-
puolella veden vari voi ajoittain rajoittaa tuotaat Hansklopeilla biomassa oli noin 80 % ja
Kortelanlahdessa noin 40 % aiempaa keskimaaraist&spi.

Heindkuussa sinilevat vallitsivat Kortelanlahdehansklopeilla ja aallonmurtajan sisapuolel-
la, joissa myo6s kasviplanktonin kokonaisbiomassauwlrin. My6és Kaskisten edustalla sini-
levat olivat suurin yksittdinen levaryhmé. Sinikesé valtalajina oli kaikilla paikoillgAp-
hanizomenon flosaquamutta kaikilla paikoilla esiintyivat yleisena my@olichospermum
spp. -lajit. Yleisena esiintyivat myods murtovede¥gpilliset tarttumaleviin kuuluvaChry-
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sochromulinaspp. —lajit, viherlevien kaareen luetta¥tramimonasspp. -lajit seka varsinai-
siin viherleviin kuuluvatKirchneriella spp -lajit. Tausta-alueella Kylmépihlajalla sekalV
keakarin vaylan alueella suurimman yksittaisen dsuukasviplanktonista muodosti sym-
bionttinen Mesodinium rubrunripsielain, mika lasketaan kasviplanktonin yhteydesen
sisaltaman klorofyllin vuoksi. Elokuussa vallitsivihinnd viherlevien kaareen kuuluvat
ryhmat, muu kasviplankton seka Kaskisten edustalkdleen sinilevat. Sinilevissa valtalajina
oli edelleerAphanizomenosp.

Sinilevien biomassa oli heindkuussa suurin Kortfaelaglessa ja Hanskloppien alueella, missa
my6s niiden osuus (59 %) kasviplanktonin kokonaistassasta oli suurin. Vahiten (<100
mg/nt) sinilevia oli Kylmapihlajalla, Rounakareilla jadlkeakarin vaylalla, kuten vuotta ai-
emminkin. Isokokoista ja runsaana esiintyessaankytigta Nodularia spp -sinilevaa ei
esiintynyt heindkuun naytteissa. Elokuussa sirglevinaarat olivat jyrkasti laskeneet heina-
kuuhun verrattuna. Sinilevien biomassa ja osuuwigsmktonin kokonaisbiomassasta oli
suurin Kaskisten edustallblodulariaaesiintyi havaintopaikkoja 335 ja 360 lukuun ottdt@a
kaikilla havaintopaikoilla. M&arat ja osuudet olivalitenkin pienid. Eniten sita esiintyi aal-
lonmurtajan sisdpuolella.

Veden rehevyystaso ja kayttokelpoisuus

Kesdkauden keskimaaraisten fosforipitoisuuksiemgieella tausta-alue ja Valkeakarin vay-
lan alue, Rounakarien, Pienen Hylkikarin ja Hanpglen seka Kiuvaskarien alueet oli luoki-
teltavissa lievasti reheviksi ja muu osa merialtee¢s Haapasaarenvesi reheviksi. Kesakau-
den klorofyllipitoisuus oli satamalahdessa reheévé#disolla. Muualla merialueella keskimaa-
raiset klorofyllipitoisuudet olivat lievasti reheld tasolla lukuun ottamatta tausta-aluetta
Kylmépihlajaa sekd Valkeakarin vaylan ulompaa osaiasé keskimaaraiset pitoisuudet oli-
vat karulla tasolla.

Veden hygieeninen tilg. coli -bakteerimaarien perusteella oli kesdkauden (k&dédiu) kes-
kiarvona satamalahdessa tyydyttava, aallonmur&gipuolella, Kaskisten edustalla ja Syva-
raumanlahdella hyva ja muualla merialueella erinosra Kesakauden hygieeninen tila lahes
vastasi vuotta 2018. Enterokokkien kaltaisten berida maarat kesakauden keskiarvona oli-
vat pienid, kuten vuotta aiemminkin. Myds lampokesten kolimuotoisten bakteerien maarat
olivat pienid, eniten (<40 kpl/100 ml) niita olilamurtajan sisapuolella ja satamalahdessa.
Syyskuussa hygieeninen tila oli heikentynyt kagikolmella tutkitulla paikalla j&.coli —
bakteerien maaran perusteella veden hygieenirgmliilvain valttdva. Myos fekaalisten ko-
limuotoisten bakteerien méaaréat olivat kohonneekikaipaikoilla.

Yleinen kayttdkelpoisuus oli hieman parempi kuirotta aiemmin. Aallonmurtajan sisapuo-
lella kayttokelpoisuus oli kohentunut valttavasgidyttavaksi ja Valkeakarin vaylan ulom-
malla alueella tyydyttavasta hyvak&uga 143. Pienen Hylkikarin alueella kayttékelpoisuus
oli tosin heikentynyt hyvasta tyydyttavaksi. Kiukasen/Tankkarien ja Pienen Hylkikarin
alueilla kayttokelpoisuus oli aivan tyydyttava —-kao alarajalla eli l[&ahella hyvan luokan ra-
jaa. Valttavassa tilassa ei ollut yksikaan alue kuosina 2018 ja 2017 aallonmurtajan sisa
puolinen alue oli valttavassa tilassa. Hyvass&ddaoli Kylmapihlajan tausta-alueen liséksi
Valkeakarin vaylan ulompi alue. Kayttokelpoisuusnakset johtuivat Iahinna fosforin pitoi-
suustason muutoksista. Klorofyllipitoisuudet oliyaaosin selvasti pienempid kuin vuotta
aiemmin mutta eivat yksinaan riittdneet kayttokepasluokan kohenemiseen. Luokittelu on
tehty kesakauden (kesé-syyskuu) fosfori-, klorofydl E. coli— bakteerimaarien perusteella.
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Ekologisen luokittelun kemiallisen tilan luokkardgm (heina-elokuu) verrattuna vuonna
2019 fosfori- ja klorofyllipitoisuuksien sekd naktgyksien perusteella tilanne oli paaosin
kohentunut vuoteen 2018 verrattuna. Typpipitoistiisg® sijaan olivat selvasti vuotta 2018
suurempia ja luokitus heikompi. Fosforin osaltakities vaihteli valttavasta (350, 380) hy-
vaan (330, 360, 395, 440B ja 441) ja oli paaosydyjtavalla tasolla. Typpipitoisuuksissa
luokitus vaihteli huonosta (380) hyvaan. Klorofgltoisuudet olivat paaosin tyydyttavalla
mutta uloimmilla paikoilla erinomaisella tasolladkbsyvyys oli uloimmilla paikoilla hyvalla
tasolla ja muualla luokitus vaihteli tyydyttavastgonoon (350, 380 ja Haap). Tausta-alueella
Kylmapihlajalla kasviplanktonbiomassan peruste&liakitus oli vain tyydyttavalla tasolla.
Pienen Hylkikarin alueella (360), RounakareillagB8eka Valkeakarin vaylan alueella (441
ja 440B) luokitus oli hyva tai erinomainen kaikkierikittujen suureiden osalta. Aallonmurta-
jan sisdpuolinen alue, satamalahti, JarviluodongnmsfH, Kompin- ja Syvaraumanlahti seka
Kaskisista Saukot-saarien lansiosan kautta UlkéjBleten ja Iso-Hakunin edustalle on luoki-
teltu Voimakkaasti muutetuksi alueeksi mutta nimé&n tassd yhteydesséa arvioitu Selkame-
ren sisempien rannikkovesien luokkarajoihin. Vaagien luokittelu tehddan useamman vuo-
den aineiston pohjalta ymparistbhallinnon toimesta.

Jatevesien vaikutus nakyi kaikilla vuoden 2019itatlskerroilla ainakin lievana aallonmurta-
jan sisapuolella ja satamalahdessa. Maalis-, aleyyskuussa vaikutukset nakyivat selvasti
molemmilla em. paikoilla ja kesakuussa selvastin\sitamalahdessa. Jarviluodon luoteispuo-
lella vaikutus nakyi useimmiten lievana ja syyslaauselvasti. Jatevesien vaikutus nakyi
useimmiten ravinnepitoisuuksien nousuna ainakimapedessa ja muuta merialuetta suurem-
pina vesipatsaan ravinnepitoisuuseroina. Myos leygreen tila heikkeni useimmiten ainakin
lievasti ja maalis- ja syyskuussa selvasti. Ajaitteeden variluku oli noussut ja nakdsyvyys
heikentynyt varsinkin aallonmurtajan sisdpuoleflasptamalahdessa. Tutkimusalueen etela-
osissa (330, 335, 360, 365 ja myds 385) heinakwativ@lissa pintaveden typpipitoisuudet
olivat selvasti ajankohdan tavallista suurempiayarimmillaan tutkimusjakson 20319
aikana, mika pohjoisenpuoleisten tuulien vallitessattoi olla jatevesien vaikutusta, silla
edeltavien viikkojen sademaarat eivat olleet paildsellisen suuria. Syyskuun alkupuolella
itdtuulten vallitessa jatevesien vaikutus saattiyd@ myods Rounakareilla, silla tuotantoker-
roksen kokonais- ja ammoniumtypen pitoisuudet olhvaman kohonneet ja selvasti aiempaa
suurempia.

Turussa 17. elokuuta 2020

Fonnn Tkl

Hanna Turkki
biologi
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Yleinen
kayttokelpoisuus

Rihtniemi

. Erinomainen

L] Hyva

. Tyydyttava
Valttava

B Huono

=7

Sameus (FNU),
vesipatsaan ka

S

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

Erittain samea (>20)

"

KUVA 14a (vasemmalla). Rauman merialueen yleingttdéelpoisuus vuonna 2019. Luoki-
tus on tehty kesa-syyskuun tuotantokerroksen foghdklorofyllipitoisuuksien seké pintaker-
roksen E. coli -bakteerien maaran perusteella. llkao&n maaraytynyt heikoimman suureen

mukaan.

KUVA 14b (oikealla). Sameus (FNU) Rauman merialaeaVovesikauden (kesa-lokakuu)
2019 ja syvyyksien keskiarvona.
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LIITE 1 (2 sivua)

— 1 Ciite 1 24-tammi-20

|METSA-FIBRE OY. JA UPM COMMUNICATION PAPERS OY B N -
JATEVESIKUORMITUS VUONNA 2018
Kuormitus laskettu kalenteripaiville ) -
Kuormitus siséltéa sekii puhd I éin etti k kin tehtaan kirk ikanaalien § k

i
KUORMITUS VERRATTUNA LUPAAN

B0D7 CODCr Typpl Fosfori AOX S
vd | vd3kk| wvd Vd3kk | kg/d |kg/d3kK| koid [ko/d Ikk| kg/d [kp/d3kk| vd | vd 3 kK

Lupaehto 3,00 45,00 600 70 400

Tammikuu 0,91 0,83 4538 | 4134 | 255 361 | 27,54 | 30,37 | 287 | 255 168 | 1:83

Helmikuu 0,54 075 | 3442 | 4021. | 273 | 208 | 1558 | 2387 | 245 | 283 | 108 | 158

Maaliskuu 059 | 088 | 3058 | 3097 | 386 | 209 | 2346 | 2241 | 232 | 256 147 | 141

Huhtikuu 0,00 [ 088 4118 | 3850 | 423 358 | 2867 | 2274 | 284 | 254 1968 | 151

Toukokuu 058 | 080 | 4118 | 4084 | 453 | 414 | 2433 [ 2545 [ 310 | 275 | 208 | 1.84

Kesiikuu 050 | 068 | 3903 | 4047 225 368 | 1988 | 2423 | 288 | 204 085 | 1.67

Heiniikuu 055 | 054 36848 | 3880. | 328 338 | 2388 | 2250 | 280 " 280 | 121 | 142

Elokuu 043 | 049 | 4198 | 3916 381 311 | 2401 | 2278 | 205 | 254 143 | 1.200

Syyskuu 141 | o078 | 4251 | 4020 371 359 | 3280 | 2703 | 251 | 242 435 | 2,31

Lokakuu 050 | 077 3550 | 39,88 480 411 | 2452 | 2732 | 250 | 235 1,75 | 249

Marraskuu 059 | 083 3798 | 3863 422 426 | 21,78 | 2630 | 267 | 256 179 | 262

| Joulukuu 0,53 0,54 3556 | 3633 | 360 421 | 1980 | 2208 | 261 | 269 | 142 | 185
| [3Kknka. . 054 3633, 421 2208 259 1,65

Vuoden alusta 0,67 39,26 362 23,94 262 1,76
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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




Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

LITE 3 (16 sivua)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasrc E.coliCL  Klorof. SO4  TOC tevakane Levékval.
Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l mg/l mg/l
19.3.2019 RAUM /330 Kiuvaskari
Klo 10:23; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lindell;
Ei naytteita!
19.3.2019 RAUM/ 335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; N&k.syv. 2,2 m; Lumi 0 cm; Ja& 29 cm;
Klo 11:12; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lindell; lim.It. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. N;
0.5 0,7 10,4 74 4,9 620 3,5 1200 33
1 0,7 111 80 2,6 3,0 860 49 670 26
2 0,5 11,2 81 1000 57
5 0,5 11,3 81 1,3 1050 6,1 370 27
7 0,7 11,7 85 15 1,7 1040 6,0 380 150 11 30 19
18.3.2019 RAUM /350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,4 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 13:44; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.lt. 4 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SE;
1 0,3 10,2 73 3,9 43 930 53 7,7 110 670 150 27 57 23 19 200 52 22
5 3,7 12,0 94 2,2 2,5 1040 6,0 7,8 17 400 120 9 30 17
18.3.2019 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 3,0 m; Lumi O cm; J&a 0 cm;
Klo 12:15; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;
1 0,0 11,8 84 1,7 2,0 1030 6,0 370 26
2 0,0 11,8 84 1030 6,0
5 0,0 12,3 87 1,8 1040 6,0
10 0,0 13,0 92 2,3 1040 6,0 350 27
14 0,0 12,6 90 1,9 2,3 1050 6,0 340 100 <3 25 14
18.3.2019 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; N&k.syv. 2,0 m; Lumi O cm; J&a 0 cm;
Klo 13:20; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;
1 -0,2 12,1 86 1,9 2,2 1040 6,0 7,9 10 370 130 3 27 17 5,0
2 -0,1 12,7 90 1020 5,9 390 26
5 -0,2 11,6 82 2,0 1040 6,0 7,9 10 370 27
10 -0,1 111 79 2,0 2,4 1050 6,0 7,9 8 360 110 <3 27 17
18.3.2019 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; N&k.syv. 1,6 m; Lumi 0 cm; J4& 0 cm;
Klo 13:48; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 4 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SE;
1 13 11,7 86 4,2 3,7 900 51 7,7 30 630 350 32 38 18 28 80 110 8,1
2 1,3 10,8 80 970 5,6 540 36
5 1,0 12,4 91 2,6 990 57 7,8 32 510 34
10 0,1 111 80 2,0 2,4 1030 6,0 7,8 12 390 130 21 31 18

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasrc E.coliCL  Klorof. SO4  TOC tevakane Levékval.
Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l mg/l mg/l
18.3.2019 RAUM /385 Jérvil luot 385 (L 10)  Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 2,5 m; Lumi 0 cm; Ja& 0 cm;
Klo 10:02; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;
1 0,2 13,0 93 2,1 2,2 1010 5,8 7,9 17 430 150 9 27 16 10 34 10 5,8
2 0,2 12,8 92 1010 5,8 420 28
5 0,2 11,6 83 2,0 2,4 1020 5,9 7,8 17 430 29
10 0,1 12,9 92 1030 6,0 420 28
14 0,0 12,7 91 2,6 2,9 1040 6,0 7,9 11 390 130 6 29 17
18.3.2019 RAUM/395B Rounakarin piste 1 km kaakko  Kok.syv. 10,0 m; Nak.syv. 2,5 m; Lumi 0 cm; Ja&a 20 cm;
Klo 12:50; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;
1 0,1 12,5 89 1,7 2,0 1030 6,0 380 120 <3 26 14
2 0,0 11,2 80 1030 6,0
5 0,0 12,5 89 2,0 2,1 1040 6,0 370 27
9 -0,1 12,4 88 1,7 2,0 1030 6,0 370 120 <3 27 15
19.3.2019 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B)  Kok.syv. 5,0 m; N&ék.syv. 2,0 m; Lumi O cm; Jaa 32 cm;
Klo 12:20; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lindell; lIm.lt. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. N;
0.5 0,5 11,6 83 4,2 770 4,3 840 26
1 0,5 10,9 79 1,8 2,0 990 57 490 33
2 0,7 10,2 74 1000 58
4 0,6 10,3 74 1,7 1,7 1030 6,0 400 150 5 27 15
19.3.2019 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6)
Klo 12:05; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lindell;
Ei naytteita!
18.3.2019 RAUM /435 Kylmapihl 14435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; Nak.syv. 3,0 m; Lumi 0 cm; J4& 0 cm;
Klo 11:21; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; llm.lt. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. S;
1 0,0 12,1 86 1,2 16 1060 6,1 8,0 5 310 87 5 26 21 3,7
2 0,0 12,4 88 1060 6,1 310 28
5 0,0 12,2 87 15 1,3 1060 6,1 8,0 5 320 27 19
10 0,0 12,5 89 1060 6,1 300 78 <3 27 19
16 0,0 12,1 86 14 15 1060 6,1 8,0 4 310 79 <3 25 19
18.3.2019 RAUM/440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 3,0 m; Lumi 0 cm; Ja& 0 cm;
Klo 10:28; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;
1 0,1 12,8 91 1,9 2,2 1020 59 400 27
5 0,1 12,3 88 2,1 1020 59 400 28
10 0,1 12,7 91 1020 5,9 390 27
14 0,0 8,4 60 2,1 2,0 1030 6,0 380 130 3 27 14

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst Happi Happik. Sameus Ka0.4N Sahkjoht  Suol. pH Vvari Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enenkok.  Fekkasc E.coliCL Klorof.  SO4  TOC tevakwne Leva kval.

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l. mS/m o/oo mg/l Pt ug/l ug/l ug/l ug/l Ug/l  pmy200mi pmy/100ml  MPN/L00 mi ug/l mg/l mg/l
18.3.2019 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; N&ak.syv. 3,0 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;

Klo 10:50; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;

1 0,0 12,9 92 2,0 1,9 1030 6,0 360 26

5 0,0 12,9 92 1,8 1040 6,0 360 27

10 0,0 11,9 85 1040 6,0 350 26

14 0,0 11,4 81 2,0 2,0 1040 6,0 350 110 4 27 16
19.3.2019 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi

Klo 12:07; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lindell;

Ei naytteita!
17.6.2019 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 3,0 m;

Klo 12:37; Naytt.ottaja LSVYT QY, Mattila, Lauronen; lim.It. 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 16,5 1,2 1,5 1040 6,0 300 17 0 0 <10

5 14,8 1030 6,0 290 18

8 13,8 7,9 79 2,5 2,8 1040 6,0 310 20

0-6 300 <5 <3 17 4 2,6
17.6.2019 RAUM/ 335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 2,0 m;

Klo 13:06; Naytt.ottaja LSVYT QY, Mattila, Lauronen; lim.It. 18 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 18,2 2,0 2,2 1020 59 340 22 0 0 <10

5 16,4 1020 59 330 25

7 15,8 7,2 75 8,1 7,3 1020 5,9 330 30

0-4 330 <5 <3 22 <3 3,7
18.6.2019 RAUM /350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,2 m;

Klo 10:49; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lauronen; lim.It. 18 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 17,7 9,0 98 4,0 4,7 1000 57 8,0 31 420 5 21 33 5 1 20 10 8,8

4 17,4 9,0 98 8,4 11 1010 5,8 8,0 18 390 <5 10 40 5

0-4 400 6 11 32 4 4,2
17.6.2019 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 14,5 m; Nak.syv. 2,8 m;

Klo 12:14; Naytt.ottaja LSVYT QY, Mattila, Lauronen; lim.It. 18 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 16,5 1,3 1,4 1030 6,0 310 18 0 4 <10

5 15,9 1040 6,0 300 20

10 13,4 1040 6,0 270 21

13,5 12,9 8,7 86 6,1 5,7 1030 6,0 270 23

0-6 320 <5 5 20 4 2,6

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasrc E.coliCL  Klorof. SO4  TOC tevakane Levékval.
Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l mg/l mg/l
17.6.2019 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 2,5 m;
Klo 13:22; Naytt.ottaja LSVYT QY, Mattila, Lauronen; lim.It. 18 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 16,6 1,6 1,9 1030 6,0 8,1 8 300 <5 <3 18 3 0 0 <10 4,6
5 16,6 1,6 1040 6,0 310 20
10 13,8 8,3 83 3,1 3,3 1030 6,0 8,0 5 280 <5 5 20 5
0-6 310 <5 <3 19 3 29
18.6.2019 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 10,0 m; Nak.syv. 0,80 m;
Klo 10:37; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lauronen; lim.It. 18 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 18,6 8,8 98 3,1 35 940 54 8,0 79 540 <5 4 39 <3 1 25 20 17
5 17,7 9,2 100 4,0 1000 5,7 390 32
9 16,9 8,5 91 3,3 3,1 1000 58 7,9 25 340 <5 11 28 5
0-2 560 10 5 48 <3 13
18.6.2019 RAUM /385 Jérvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 2,2 m;
Klo 10:20; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lauronen; llm.lt. 18 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 17,1 9,3 99 2,4 2,6 1030 59 8,1 10 310 <5 23 21 20 0 0 <10 5,0
5 17,0 2,4 2,8 1020 59 320 20
10 16,4 9,3 99 1,7 1030 5,9 290 21
14 14,2 8,3 84 39 3,8 1030 6,0 7,9 7 290 6 10 27 7
0-6 320 <5 9 22 3 2,7
17.6.2019 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 12,5 m; Nék.syv. 3,0 m;
Klo 10:26; Naytt.ottaja LSVYT QY, Mattila, Lauronen; lim.It. 18 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 16,7 1,3 1,5 1030 6,0 280 <5 4 17 4 0 0 <10
5 15,5 1030 6,0 310 22
10 14,0 3,1 3,5 1030 6,0 290 26
115 14,1 8,5 86 3,2 3,5 1040 6,0 300 <5 7 25 9
0-6 330 <5 8 20 3 3,1
18.6.2019 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,1 m;
Klo 10:01; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lauronen; llm.lt. 18 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. W;
1 18,4 7,3 7,2 1010 58 370 29 0 2 <10
4 18,0 8,5 93 6,5 6,4 1020 59 350 31
0-4 390 <5 <3 31 <3 3,3
18.6.2019 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 8,5 m; Nak.syv. 2,3 m;
Klo 11:10; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lauronen; lim.It. 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 17,4 2,5 2,9 1020 59 320 27 0 0 <10
5 17,1 1030 6,0 320 22
7,5 16,8 9,3 99 25 2,9 1030 59 320 20
0-6 330 <5 <3 22 <3 3,0

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampét Happi Happik. Sameus Ka0.4N Sahkjoht  Suol. pH Vari Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  Enerokok.  Fekkaac E.coliCL Klorof. S04 TOC  Levakant Levé kval.
Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l mg/l mg/l

17.6.2019 RAUM/ 435 Kylmapihl 4435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; N&k.syv. 3,5 m;
Klo 10:59; Naytt.ottaja LSVYT OY, Mattila, Lauronen; lim.It. 18 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 15,1 0,8 1,0 1040 6,0 8,1 5 280 <5 <3 16 5 4,0

5 14,6 1040 6,0 290 <5 <3 16 5

10 11,8 1040 6,0 270 <5 <3 15 5

16 10,8 8,3 7 0,9 1,2 1040 6,0 7,8 5 290 <5 4 24 8

0-8 290 <5 5 15 4 1,7
17.6.2019 RAUM/440B Riskonpdéllda pohj Kok.syv. 14,0 m; Nék.syv. 2,5 m;

Klo 11:49; Naytt.ottaja LSVYT OY, Mattila, Lauronen; lim.It. 18 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 16,6 13 15 1030 6,0 310 17 0 1 10

5 15,8 1030 6,0 320 19

10 14,1 1040 6,0 280 19

13 12,8 9,3 91 3,0 3,8 1030 6,0 290 25

0-6 310 <5 <3 19 4 15
17.6.2019 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 3,0 m;

Klo 11:38; Naytt.ottaja LSVYT OY, Mattila, Lauronen; llm.It. 18 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 16,4 1,3 16 1030 6,0 300 17 0 0 <10

5 15,3 1040 6,0 320 20

10 12,7 1030 6,0 280 20

14 12,2 9,7 94 1,6 2,1 1040 6,0 290 26

0-6 310 <5 <3 18 3 2,5
18.6.2019 RAUM/HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 0,80 m;

Klo 11:35; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lauronen; lim.It. 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 18,8 8,4 94 9,0 10 1000 57 8,0 380 30 5,4

5 18,5 8,3 91 20 23 990 57 8,0 430 50

0-2 400 <5 <3 33 <3 43
15.7.2019 RAUM/ 330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

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

1 16,6 1030 59 460 22 0 0 <10

5 9,8 1020 59 290 20

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

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

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

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

5 14,1 1030 6,0 350 22

7 12,9 7,4 72 1030 59 330 24

0-4 510 <5 <3 28 <3 8,9 Ks Kp-rek.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasrc E.coliCL  Klorof. SO4  TOC tevakane Levékval.

Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l mg/l mg/l
16.7.2019 RAUM /350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,2 m;

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

1 16,0 8,9 93 1000 58 8,0 35 500 <5 5 31 5 7 30 31 9,5

5 11,9 7,1 68 35 1010 5,8 75 9 380 7 64 30 16

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

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

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

5 12,7 1020 59 300 19

10 8,5 1020 5,9 290 18

14 7,2 9,4 81 1020 59 290 21

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

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

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

5 12,3 1,2 1020 59 310 21

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

0-4 420 <5 <3 24 <3 6,4 Ks Kp-rek.
16.7.2019 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,1 m;

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

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

5 12,5 8,2 80 1020 59 340 28

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

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

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

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

5 12,7 9,3 90 1010 58 350 23

10 9,1 9,6 86 1020 5,9 300 21

14 8,4 9,9 88 1,6 1,8 1020 59 7,7 5 320 19 <3 23 8

0-4 440 <5 3 27 4 4.6 Ks Kp-rek.
15.7.2019 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nék.syv. 3,5 m;

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

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

5 12,2 1020 59 300 19

10 9,2 1020 59 310 25

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

0-8 310 <5 <3 19 5 0,64 Ks Kp-rek.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampét Happi Happik. Sameus Ka0.4N Sahkjoht  Suol. pH Vari Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  Enerokok.  Fekkaac E.coliCL Klorof. S04 TOC  Levakant Levé kval.
Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l mg/l mg/l

16.7.2019 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,6 m;
Klo 10:13; Naytt.ottaja JS, ArT; llm.It. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. W;

1 16,6 1020 59 410 24 4 4 <10
4 14,3 9,0 91 1020 59 350 23
0-4 390 <5 <3 23 3 3,8

16.7.2019 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,0 m;
Klo 11:33; Naytt.ottaja JS, ArT; lim.It. 15 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. W;

1 14,5 1010 58 400 28 2 22 31

5 13,2 1020 59 350 21

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

0-4 400 <5 <3 26 5 4,3 Ks Kp-rek.

15.7.2019 RAUM /435 Kylmapihl 14435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; Nak.syv. 5,5 m;
Klo 10:31; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Laurikainen, Lauronen; lim.It. 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NE;

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

5 9,4 1010 58 300 <5 <3 19 6

10 7,3 1010 58 280 <5 <3 19 7

16 58 9,6 80 1010 58 7,6 5 280 <5 <3 26 10

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

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

1 12,3 1010 58 340 17 0 0 <10

5 9,6 1020 59 300 17

10 8,3 1020 59 320 19

14 71 10,1 86 1010 5,8 280 22

0-10 320 <5 <3 17 5 0,93 Ks Kp-rek.
15.7.2019 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 5,0 m;

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

1 111 1010 58 320 17 0 0 <10

5 7,6 1020 5,9 270 19

10 6,7 1020 59 270 20

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

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

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

1 17,5 9,2 99 55 49 1030 59 8,1 480 23 51

5 16,7 9,0 96 3,0 3,8 1010 58 8,1 430 20

0-4 470 <5 <3 23 <3 58

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasrc E.coliCL  Klorof. SO4  TOC tevakane Levékval.

Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l mg/l mg/l
13.8.2019 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 4,5 m;

Klo 12:56; Naytt.ottaja JaLa; llm.lt. 20 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 14,6 10,1 103 1,1 0,9 1020 59 290 16 0 2 <10

5 14,5 10,0 102 1010 5,8 280 15

8 10,3 9,9 91 11 1,8 1010 58 280 <5 <3 19 9

0-8 270 <5 <3 18 7 1,3
13.8.2019 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 3,6 m;

Klo 13:25; Naytt.ottaja JaLa; Ulkonakd Kirkas; Haju Hajuton; llm.It. 20 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 15,1 9,7 99 1,1 1,4 1010 5,8 300 19 3 1 <10 470

5 13,1 9,6 95 1010 5,8 310 21

7 10,6 8,7 81 1,7 1,9 1020 59 300 <5 4 27 9

0-6 300 <5 4 21 7 1,7 Ks Kp-rek.  Kits. laus.
12.8.2019 RAUM /350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,2 m;

Klo 12:40; Naytt.ottaja KaLa, KL; Ulkon&kd Varillinen; Haju Ei poik.; lim.It. 17 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. S;

1 16,1 7,4 7 2,3 2,8 990 5,7 7,9 30 400 7 14 33 E 11 65 41 480 8,2

4 15,3 9,5 98 1,8 2,2 1000 58 7,9 13 340 6 12 21 10

0-4 380 10 12 28 10 2,3 Ks Kp-rek.
13.8.2019 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16)  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 4,0 m;

Klo 12:36; Naytt.ottaja JaLa; Ulkonéako Kirkas; Haju Hajuton; lIm.It. 20 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 10 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 14,5 10,1 103 0,9 0,9 1020 59 270 17 0 0 <10 470

5 14,1 10,0 101 1020 59 260 17

10 93 9,6 86 1010 5,8 270 23

14 8,6 9,4 83 3,6 3,8 1020 59 290 <5 7 25 10

0-8 290 <5 <3 18 7 1,3 Ks Kp-rek.  Kits. laus.
13.8.2019 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 4,0 m;

Klo 13:44; Naytt.ottaja JaLa; Haju Hajuton; llm.lt. 20 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 9 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 14,5 9,7 98 0,9 1,1 1010 5,8 8,0 5 280 <5 <3 17 6 0 0 <10 470 4,1

5 14,4 9,6 97 0,9 1020 59 280 17

10 9,8 8,5 78 2,2 2,2 1020 59 7,6 290 <5 <3 23 10

0-8 300 <5 <3 16 6 1,4 Ks Kp-rek.  Kts. laus.
12.8.2019 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 10,0 m; Nak.syv. 1,2 m;

Klo 12:28; Naytt.ottaja KalLa, KL; llm.It. 17 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. NW;

1 16,7 8,7 92 2,0 2,5 950 55 7,8 62 510 9 26 33 10 14 56 75 14

5 159 8,6 90 2,5 970 5,6 450 34

9 10,2 8,2 76 4,3 50 1000 58 7,6 12 300 14 9 28 13

0-4 480 14 22 34 8 4,2

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasrc E.coliCL  Klorof. SO4  TOC tevakane Levékval.

Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l mg/l mg/l
12.8.2019 RAUM /385 Jérvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 2,5 m;

Klo 12:09; Naytt.ottaja KaLa, KL; llm.It. 17 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 13 m/s; Tuulsuunt. S;

1 14,7 9,9 101 1,1 1,2 1000 5,8 8,0 7 270 <5 <3 20 12 1 2 <10 4,3

5 14,6 10,0 102 1,0 1010 5,8 290 17

10 8,4 9,0 80 2,6 1010 5,8 260 25

14 8,3 9,4 83 2,3 2,6 1020 59 7,6 6 250 10 12 23 15

0-6 350 <5 5 19 8 1,8 Ks Kp-rek.
13.8.2019 RAUM/ 395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nék.syv. 4,5 m;

Klo 12:10; Naytt.ottaja JaLa; llm.lt. 20 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 13,6 10,1 101 0,9 1,0 1020 59 270 <5 <3 17 7 1 1 <10

5 13,0 10,3 101 1020 59 270 18

10 8,8 9,4 84 1020 59 280 22

12 8,8 9,5 85 1,4 1,4 1020 59 270 <5 4 23 11

0-10 270 <5 <3 19 7 14 Ks Kp-rek.
12.8.2019 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 2,0 m;

Klo 13:07; Naytt.ottaja KaLa, KL; llm.It. 17 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;

1 17,2 9,4 101 2,2 2,8 1010 58 320 28 12 14 20

4 13,8 7,9 79 4,7 6,2 1020 59 350 <5 6 33 11

0-4 340 <5 <3 23 7 3,2
12.8.2019 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 8,5 m; Nak.syv. 2,2 m;

Klo 11:51; Naytt.ottaja KaLa, KL; lim.lt. 17 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 13 m/s; Tuulsuunt. S;

1 15,7 9,8 102 15 1,6 1000 58 360 20 0 6 10

5 15,7 9,7 101 1000 5,8 320 19

7,5 14,6 9,9 101 1,7 19 1010 5,8 320 8 4 18 5

0-4 300 <5 <3 18 4 2,0 Ks Kp-rek.
13.8.2019 RAUM /435 Kylmapihl 14435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; Nak.syv. 5,2 m;

Klo 10:54; Naytt.ottaja JaLa; Ulkonakd Kirkas; Haju Hajuton; llim.It. 18 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 14,3 10,1 102 0,6 <0,7 1020 59 8,0 5 290 <5 <3 17 6 460 39

5 14,3 10,0 101 1020 59 270 <5 <3 18 7

10 14,2 9,8 99 1030 59 270 <5 <3 17 7

16 13,0 10,0 99 0,7 <0,7 1030 59 7,9 5 270 <5 <3 17 8

0-10 290 5 <3 17 15 1,2 Ks Kp-rek.  Kits. laus.
13.8.2019 RAUM/440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 3,8 m;

Klo 11:51; Néytt.ottaja JaLa; llm.It. 20 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. SW;

1 13,6 10,0 99 1,0 1,2 1010 58 280 17 0 3 10

5 13,6 9,9 99 1010 58 270 17

10 11,6 9,8 93 1020 59 280 19

14 8,8 9,3 83 14 1,7 1020 59 280 <5 3 21 10

0-8 280 <5 <3 19 7 1,2 Ks Kp-rek.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasrc E.coliCL  Klorof. SO4  TOC tevakane Levékval.
Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l mg/l mg/l
13.8.2019 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 3,7 m;
Klo 11:35; Naytt.ottaja JaLa; llm.It. 19 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 14,2 9,8 99 1,1 1020 59 290 18 0 4 <10
5 14,0 9,9 99 1010 5,8 280 17
10 13,0 10,0 99 1020 5,9 280 18
14 9,2 9,6 87 1,4 1020 59 260 <5 <3 20 9
0-8 280 <5 <3 17 5 1,6
12.8.2019 RAUM/HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nék.syv. 1,0 m;
Klo 11:28; Naytt.ottaja KaLa, KL; llm.It. 19 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. NW;
1 19,0 8,7 97 53 1020 5,9 8,0 380 24 5,0
5 18,9 8,7 97 57 1020 59 8,0 380 30
0-2 400 <5 4 27 3 2,7
9.9.2019 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,7 m;
Klo 12:41; Naytt.ottaja RM, TKa; llm.lt. 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s;
1 16,8 2,0 1050 6,0 320 27
5 16,8 2,0 1040 6,0
8 16,8 8,7 93 2,4 1040 6,0 360 25
0-6 370 <5 <3 26 <3 3,0
9.9.2019 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nék.syv. 2,3 m;
Klo 13:15; Naytt.ottaja RM, TKa; llm.It. 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. E;
1 16,5 2,2 1020 59 340 24
5 16,5 2,3 1020 59
7 16,4 8,9 94 2,5 1020 59 330 26
0-6 350 <5 4 25 <3 2,8
10.9.2019 RAUM /350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,2 m;
Klo 11:22; Naytt.ottaja JaLa, KalLa; lIm.lt. 17 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. E;
1 17,1 8,0 86 4,8 1000 57 7.4 11 470 43 49 40 10 88 800 120 54
5 17,0 8,1 87 3,2 1040 6,0 7,9 9 370 16 30 33 14
0-4 450 25 38 36 12 2,4
9.9.2019 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 2,5 m;
Klo 12:23; Naytt.ottaja RM, TKa; llm.It. 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. E;
1 16,9 2,0 1040 6,0 350 27
5 16,9 2,4 1040 6,0
10 16,9 2,6 1040 6,0 340 27
14 16,9 8,9 95 3,1 1040 6,0 340 28
0-6 370 10 3 29 5 3,0

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasrc E.coliCL  Klorof. SO4  TOC tevakane Levékval.
Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l mg/l mg/l
9.9.2019 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 2,0 m;
Klo 13:34; Naytt.ottaja RM, TKa; llm.It. 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. E;
1 16,9 3,0 1030 59 7,9 12 430 10 <3 33 5 54
5 16,8 3,0 1030 6,0 390 32
10 16,7 8,6 91 3,5 3,9 1040 6,0 8,0 7 370 <5 <3 30 3
0-4 400 <5 <3 34 4 31
10.9.2019 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 10,5 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 11:19; Néaytt.ottaja JaLa, KalLa; lIm.It. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. E;
1 17,1 8,2 88 2,9 1030 6,0 7,9 9 380 25 27 32 14 41 260 110 4,7
2 17,1 7,9 85 1030 5,9 410 33
5 17,1 8,3 89 3,1 1040 6,0 390 32
10 16,9 7,9 85 4,0 4,1 1050 6,0 7,9 8 380 21 30 33 14
0-4 400 30 29 32 12 2,4
9.9.2019 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17)  Kok.syv. 12,5 m; Nak.syv. 2,5 m;
Klo 12:00; Naytt.ottaja RM, TKa; llm.It. 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. E;
1 16,8 39 1040 6,0 360 <5 <3 30 5
5 16,8 25 1040 6,0 340 30
10 16,8 1,8 1040 6,0 350 29
11,5 16,8 8,8 94 2,2 1040 6,0 360 6 <3 28 5
0-6 420 12 26 30 3 3,7
10.9.2019 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,6 m;
Klo 10:53; Naytt.ottaja JaLa, KaLa; lim.lt. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. E;
1 17,1 8,4 90 4,2 1030 59 7,9 14 400 22 28 35 11 110 770 180 57
5 17,0 8,4 90 3,7 1040 6,0 390 32
10 17,0 8,7 93 2,2 1040 6,0 370 29
14 16,8 8,7 93 2,3 4,2 1040 6,0 8,0 11 340 13 15 28 10
0-4 400 20 23 35 12 2,9
10.9.2019 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B)  Kok.syv. 5,0 m; Nék.syv. 1,4 m;
Klo 11:40; Néaytt.ottaja JaLa, KalLa; lim.It. 17 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. E;
1 17,0 2,7 1010 58 370 35
4 17,0 8,9 96 2,7 1010 58 420 30
0-4 410 <5 9 29 5 6,0
10.9.2019 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 8,5 m; Nék.syv. 1,8 m;
Klo 10:45; Naytt.ottaja JaLa, KaLa; lim.It. 16 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. E;
1 16,8 2,9 1030 6,0 380 13 12 31 9
5 16,8 2,0 1030 5,9
7,5 16,8 8,4 90 2,8 1040 6,0 400 13 17 34 11
0-4 400 10 18 31 10 3,5

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasrc E.coliCL  Klorof. SO4  TOC tevakane Levékval.
Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l mg/l mg/l
9.9.2019 RAUM /435 Kylmapihl 14435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; Nak.syv. 4,2 m;
Klo 10:39; Naytt.ottaja RM, TKa; llm.It. 18 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. E;
1 17,1 0,7 1020 59 8,1 5 310 6 <3 21 <3 4,0
5 17,1 0,7 1030 59 320 <5 <3 20 <3
10 17,0 1,2 1020 59 340 <5 <3 20 <3
16 17,0 8,9 95 1,0 1020 59 8,1 5 340 10 4 20 <3
0-10 340 13 4 19 <3 2,3
9.9.2019 RAUM / 440B Riskonpdlla pohj  Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 3,0 m;
Klo 11:39; Naytt.ottaja RM, TKa; lim.It. 18 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. E;
1 16,7 19 1040 6,0 370 28
5 16,7 2,1 1040 6,0
10 16,6 19 1040 6,0 340 28
13 16,6 7,8 83 1,7 1050 6,0 350 26
0-6 370 9 8 31 3 3,9
9.9.2019 RAUM / 441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 14,5 m; Nék.syv. 4,2 m;
Klo 11:11; Naytt.ottaja RM, TKa; lim.It. 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. E;
1 16,8 1,0 1040 6,0 340 24
5 16,7 1,2 1040 6,0
10 16,6 15 1040 6,0 340 24
13,5 16,6 9,0 95 1,7 1040 6,0 350 27
0-10 360 13 <3 25 <3 3,0
10.9.2019 RAUM/HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nék.syv. 1,6 m;
Klo 10:23; Naytt.ottaja JaLa, KalLa; llm.lt. 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. E;
1 16,9 8,8 94 2,5 3,2 1010 58 8,0 410 24 51
5 16,9 8,9 95 2,7 3,2 1010 58 8,0 420 23
0-4 430 <5 10 26 <3 53
21.10.2019 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 3,1 m;
Klo 10:46; Naytt.ottaja KalLa, JaLa; llm.lt. 7 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. N;
1 8,1 18 2,1 1000 58 340 23
5 8,1 990 57 340 23
8 8,0 10,5 92 1,8 2,2 1000 5,8 330 22
21.10.2019 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 2,6 m;
Klo 11:09; Naytt.ottaja KalLa, JaLa; llm.It. 7 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. N;
1 8,1 2,2 2,0 990 5,7 400 29
5 8,1 990 57 400 32
7 8,1 10,2 89 2,4 19 990 57 390 28

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasrc E.coliCL  Klorof. SO4  TOC tevakane Levékval.
Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l mg/l mg/l
22.10.2019 RAUM /350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,2 m; Lumi 0 cm; J&a 0 cm;
Klo 11:10; Naytt.ottaja JaLa, KalLa; llm.It. 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 11 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 8,6 10,0 86 3,8 43 990 57 7,9 29 450 43 36 36 14 9 6 <10 8,0
5 8,6 9,8 84 4,3 3,8 990 57 7,9 25 460 42 34 37 14
21.10.2019 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 2,7 m;
Klo 10:33; Naytt.ottaja KalLa, JaLa; lim.lt. 5 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. N;
1 8,3 2,2 2,5 1020 59 320 25
5 8,3 1010 58 330 25
10 8,3 1010 5,8 320 25
14 8,3 10,0 89 2,2 2,2 1020 5,9 340 25
21.10.2019 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nék.syv. 2,1 m;
Klo 11:22; Naytt.ottaja KaLa, JaLa; lim.lt. 7 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. N;
1 8,3 2,4 2,4 1010 5,8 8,0 14 390 29 17 29 10 57
5 8,3 39 1010 5,8 390 29
10 8,3 9,5 84 4,3 2,2 1010 5,8 8,0 15 390 28 18 27 8
22.10.2019 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 10,0 m; N&k.syv. 1,4 m; Lumi O cm; J4& 0 cm;
Klo 10:56; Naytt.ottaja JaLa, KalLa; llm.It. 10 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 15 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 8,7 9,8 84 3,7 3,6 970 5,6 7.8 32 470 62 28 37 14 38 30 8 7,9
5 8,7 9,8 84 3,8 960 55 480 36
9 8,7 9,8 84 4,0 3,8 980 5,6 7,9 32 450 57 28 36 14
22.10.2019 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 1,8 m; Lumi 0 cm; J&a 0 cm;
Klo 10:30; Naytt.ottaja JaLa, KalLa; llm.It. 10 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 16 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 8,3 10,2 87 3,7 3,5 1000 57 7,9 20 380 31 17 31 11 8 21 20 5,8
5 8,3 10,1 86 1000 5,8 390 31
10 8,3 9,8 83 3,8 3,8 1010 5,8 390 31
14 8,3 9,8 83 3,6 3,8 1010 58 7,9 28 380 31 18 31 12
21.10.2019 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv. 13,0 m; Nak.syv. 2,7 m;
Klo 12:36; Naytt.ottaja KaLa, JaLa; lim.It. 7 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. NE;
1 8,2 1,8 2,0 1010 58 360 29 12 28 9
5 8,2 1010 5,8 370 29
10 8,2 1010 58 370 28
12 8,2 9,4 83 2,0 1,8 1010 58 360 25 14 28 10
22.10.2019 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nék.syv. 2,0 m; Lumi 0 cm; J&& 0 cm;
Klo 12:19; Naytt.ottaja JaLa, KalLa; llm.lt. 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 18 m/s; Tuulsuunt. W;
1 75 2,5 2,4 980 57 400 25
4 75 10,4 87 2,2 2,4 980 5,6 390 24

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampst  Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahkjoht  Suol. pH Véri Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P  enterokok  rekkasrc E.coliCL  Klorof. SO4  TOC tevakane Levékval.
Néaytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l  pmy200mi pmy100 mi - MPN/L0O mi pg/l mg/l mg/l
22.10.2019 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,4 m; Lumi 0 cm; J4& 0 cm;
Klo 11:31; Naytt.ottaja JaLa, KalLa; llm.It. 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 16 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 8,1 1,8 1,9 1010 58 370 26
5 8,1 1000 5,8 370 26
8 8,1 10,3 87 2,1 19 1010 58 370 27
21.10.2019 RAUM /435 Kylmapihl 14435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; Nak.syv. 4,0 m;
Klo 12:14; Naytt.ottaja KalLa, JaLa; lim.lt. 7 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. N;
1 9,1 1,7 15 1020 5,9 8,0 5 300 28 7 23 7 3,9
5 9,1 1020 59 300 28 6 23 11
10 9,1 1010 5,8 310 27 6 23 10
16 9,1 9,7 87 1,7 1,7 1010 58 8,0 5 300 27 5 23 8
21.10.2019 RAUM /440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 2,8 m;
Klo 11:40; Néaytt.ottaja KalLa, JaLa; lim.It. 7 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. N;
1 8,3 2,2 1,6 1010 5,8 370 30
5 8,3 1010 5,8 370 28
10 8,3 1010 58 350 28
13 8,3 10,2 90 2,2 1,9 1010 58 360 31
21.10.2019 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 2,8 m;
Klo 11:52; Naytt.ottaja KalLa, JaLa; llm.It. 7 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. N;
1 8,2 2,1 1,8 1020 59 330 27
5 8,3 1020 59 340 27
10 8,3 1010 58 340 26
14 8,3 10,3 91 2,0 2,3 1010 5,8 340 26
22.10.2019 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 2,8 m;
Klo 11:55; Naytt.ottaja JaLa, KaLa; lIm.It. 9 °C; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. W;
1 7,2 10,5 87 2,0 1,1 1000 57 7,9 350 <5 <3 19 4 49
5 7,2 10,5 87 1,7 1,6 990 57 7,9 360 19
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA
MAARITYKSET

Ulkonéko = Ulkonakd naytetta otettaessa ()
Vaérillinen = Vérillinen
Kirkas = Kirkas

Haju = Haju néytetta otettaessa ()
Ei poik. = Ei poikkeavaa hajua
Hajuton = Hajuton

Kok.syv. = Kokonaissyvyys ()

Nak.syv. = Nakosyvyys ()

lIm.It. = llman lampétila ()

Pilv. = Pilvisyys (Arvio. 0-8/8)
8 = pilvista
7 = pilvista
6 = melko pilvista
5 = melko pilvista
4 = melko selke&a
3 = melko selkeda
2 = melko selkeaa
1 = selke&da
0 = selkeda

Tuulnop. = Tuulen nopeus (Arvio. 0 tyyntd, 1-3 heikkoa, 4-7 kohtalaista, 8-13 navakkaa)
Tuulsuunt. = Tuulen suunta ()

N = Pohjoinen

NW = Luode

W = Lansi

SW = Lounas

S = Etela

SE = Kaakko

E=1Ita

NE = Koillinen

Lumi = Lumen paksuus ()

Jaa = Jaan paksuus ()

Lampdét = Veden lampétila (Lampétilan mittaus kentalla)

Happi = Happi (Sis. men. perustuu kumottuun SFS 3040 ja SFS-EN 25813)
Happik. = Happikyllastys (Sis. A09, perustuu kumottuun SFS 3040)
Sameus = Sameus (SFS-EN ISO 7027, osa 1)

Ka 0.4N = Kiintoaine 0.4 Nuclepore (Sisdinen menetelméa A05)

Sahk.joht = Séahkonjohtavuus (SFS-EN 27888)

Suol. = Suolaisuus (lask. sahkonj.) (Suolaisuus (lask. sahkonj.))

pH = pH (SFS 3021)

Vari = Vari (SFS-EN ISO 7887, Menetelma C)

Kok.N = Kokonaistyppi, luonnonvedet (Sis.men. SFS-EN ISO 11905-1, SFS-EN 29441:2018)
NO23-N = Nitraatti- ja nitriittitypen summa (SFS-EN ISO 13395)

NH4-N = Ammoniumtyppi (Sis.men fluorometrinen CFA-tekniikka)

Kok.P = Kokonaisfosfori (Sis A15, FIA-tekniikka)

PO4-P = Fosfaattifosfori (SFS-EN 1SO 15681-2, CFA-tekniikka)

Enterokok. = Enterokokit/fekaaliset streptokokit (SFS-EN ISO 7899-2)
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Fek.k.44°C = Lampokestoiset kolimuot. bakteerit 44 °C (SFS 4088)

E.coliCL = Escherichia coli, Colilert (SFS-EN ISO 9308-2)

Klorof. = a-klorofylli (SFS 5772)

S04 = Sulfaatti (SFS-EN ISO 10304-1)

TOC = Orgaaninen kokonaishiili (TOC) (SFS-EN 1484:1997)

Leva kvanE = Levat, laaja kvant, kp-rek (Laskeutus, mikroskopointi)
Ks Kp-rek. = Katso Kp-rekisteri

Leva kval. = Levat, kvalitatiivinen (Mikroskopointi, objektilasi)
Kts. laus. = Tulokset lausunnossa

MUITA MERKINTOJA

P = maaritys kesken, E = tulos hylatty, < = pienempi kuin,> = suurempi kuin, ~ = noin.
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