RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS
Vuosiraportti 2020

30.9.2021
Nro 116-21-6769

Hanna Turkki

g“ Lounais-Suomen
S>> vesi- ja ymparistotutkimus Oy




2 (87) RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2020)

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristétutkimus Oy



RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2020) 3 (87)

Sisillys
1. VESISTOTARKKAILUN PERUSTE ..c.cutiiuiiiiieniiieteenireeiee st eree s etee e e e snee s 5
2. AINEISTO JA MENETELMAT ....ctiiiiiiiiiiiiniieie ettt ettt sttt et s sae e sae e 6
2.1, TUKIMUSAIUC ......eeeeiiieeiie et e et e e e eeneas 6
2.2. Veden laadun tutkimus ........c.ooouirieniiriinieieeeee e 7
2.3. Veden laadun tutkimus jétevesien johtamisen poikkeustilanteessa tammi-
MAaaliskuussa 2020........cciiiiiiiiieie e 10
2.4, Makrofyyttitutkimus..........coouieiiiiiieieciee e 10
2.5. SedimenttitutKimUS. .....cccvevuieiiiierieeee et 10
3. KUORMITUS ..ottt ettt st ettt ettt e saneenee 12
3.1, JAteVESIKUOTIILUS ...oviiuiiiiiiiieieeiece et 12
4. SAATIEDOT JA MERIVEDEN KORKEUS .....uviiiiiiiiiiieiienreeiee e s 15
A1 SBE ..ottt st ettt 15
4.2. Meriveden KOTKEUS ........ooiiiiiiiiiieiee e 16
5. VEDEN LAADUN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU.....cccotiuiniiniieiinienieeieeeenne 18
5.1. Ylimaardiset tutkimukset jatevesien johtamisen poikkeustilanteessa tammi-
REIMIKUUSSA ...ttt 18
5.2. Lopputalvi (18.3 Ja 23.3.) cueiieiieeieeeeee ettt e e 31
5.3 ATKUKESE (8.79.6.) .ot 36
5.4, KesKIKESA (20.-21.7.) couriieiiie ettt tee e e e e e 40
5.5. LOPPUKEsa (17.718.8.) eeeuiieiieeiieiie ettt ettt e 45
5.6. ATKUSYKSY (14.715.9.) it 50
5.7. Kesdkauden Keskiarvot...........coeeieiiiniiiiniiniiieiieecseeeeeeeee e 55
5.8. LopPuSYKSY (20.=21.10.) ccuuiiieiiieeiieeeiieeeee ettt 68
6. KASVIPLANKTONIN BIOMASSA JA LAJISTO ...couviiiiiiiiiiiieniieieeiesie et 72
7. MAKROFYYTTITUTKIMUS ....cetiiieitieiienieeeieesieeetee et e et esinesneesieeeneesineenee s 77
8. SEDIMENTTITUTKIMUKSEN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU......cccceerierueennnennn. 71
Q. TIIVISTELMA ..ottt ettt ettt enee 80
10. KIRJALLISUUS ..ottt st 87

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristdtutkimus Oy



4 (87) RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2020)

Liitteet

Liite 1. UPM-Kymmene Oyj:n ja Metsi Fibre Oy:n jitevesikuormitus v. 2020
Liite 2. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen havaintopaikat

Liite 3. Vesindytteiden analyysitulokset

Liite 4. Sedimenttitutkimuksen tulokset

Liite 5. Sedimenttitutkimus, alihankintamairitysten tulokset

Liite 6. Makrofyyttitutkimus (V-S Vesistdsaneeraus Oy)

Jakelu

Forchem Oy/juha.holma@forchem.com

Forchem Oy

Metsé Fibre Oy/matti.lahtinen@metsagroup.com

Metsi Fibre Oy/karla.salonen@metsagroup.com

Metsé Fibre Oy/annariikka.nickull@metsagroup.com
Metsi Fibre Oy/johanna.harjula@metsagroup.com
Metsé-Fibre Oy/anu.onniselka@metsagroup.com
Rauman kaupunki/Ympéaristolautakunta

Rauman kaupunki/juha.hyvarinen@rauma.fi

Rauman kaupunki/Tekninen virasto/Rauman vesi
Rauman kaupunki/Tekninen virasto/Y mpéristonsuojelu
Rauman Satama/timo.metsakallas@portofrauma.com
Rauman Vesi/juho-pekka.erama@rauma.fi

Rauman Vesi/jukka.vastamaki@rauma.fi

UPM Communication Papers Oy/eerik.ojala@upm.com
UPM Communication Papers Oy/Pasi Varjonen
Varsinais-Suomen ELY-keskus/heli.perttula@ely-keskus.fi
Varsinais-Suomen ELY -keskus/Harri Helminen
Varsinais-Suomen ELY-keskus/Asko Sydénoja
Varsinais-Suomen ELY-keskus, kirjaamo/Kirjaamo
Velhonveden-Ruotsinveden kalastusalue/petri.rannikko@kalatalouskeskus.fi

Kannen kuva: Kari Lauronen

Yhteystiedot

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy (Y 1564941-9)
Telekatu 16, 20360 TURKU
puh. 02-274 0200, sahkop. etunimi.sukunimi@lsvsyfi

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristétutkimus Oy



RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2020) 5 (87)

1. VESISTOTARKKAILUN PERUSTE

Rauman edustan merialueella on tehty tarkkailututkimuksia Rauman kaupungin ja
UPM Communication Papers Oy:n (aikaisemmin mm. UPM Paper Ena Oy, Oy Rau-
ma-Repola Ab, Yhtyneet Paperitehtaat Oy Rauman Paperi) jitevesien vaikutuksista
merialueen tilaan ja kiyttokelpoisuuteen jo vuodesta 1969 lahtien. Vuodesta 1996
tarkkailuun on kuulunut my6s Metsa-Fibre Oy Rauman tehdas (aik. Oy Metsid-Botnia
Ab) ja vuodesta 2016 ldhtien Rauman Satama Oy.

Rauman metsdteollisuuden ja Rauman kaupungin jitevedet kisitelldadn yhteispuhdis-
tamossa metséteollisuuden puhdistamolla. Yhdyskuntajatevesien sisdltdmét ravinteet
korvaavat yhteispuhdistuksessa metséteollisuuden jiatevesien puhdistukseen tarvittavia
ravinteita ja kuluvat suureksi osaksi biologisen puhdistusprosessin ylldpitdmiseen. Yh-
teispuhdistuksen avulla pyritddn pienentdmdédn etenkin mereen tulevaa typpikuormi-
tusta. Yhteispuhdistus alkoi huhtikuussa 2002.

Rauman metsdteollisuuden teollisuusjitevedet sisdltivait UPM Rauman (UPM Com-
munication Papers Oy ja UPM-Kymmene Oyj) paperitehtaan ja Metsid-Fibre Oy Rau-
man tehtaan sekd Forchem Oy:n mintydljytislaamon jitevedet. Kesdkuussa 2010 tuli
voimaan Lansi-Suomen ympéristdlupaviraston antama lupapddtés (31.10.2006, Nro
25/2006/1, Dnro LSY-2004-Y-356). Lupaehtojen mukaan jiteveden vaikutuksia meri-
veden tilaan ja veden laatuun on tarkkailtava Lounais-Suomen ympéristokeskuksen
(nyk. Varsinais-Suomen ELY-keskus) hyviksymalla tavalla.

Rauman kaupungin Maanpddnniemen puhdistamo sai kesélld 2010 luvan (25.2.2008,
Dnro LSY-2007-Y-199), joka koskee Rauman kaupungin (Kodisjoki mukaan lukien),
Eurajoen ja Lapin kuntien alueilta viemédroitdvien jitevesien sekd sakokaivolietteiden
ja umpisailidjitevesien lupamadrdysten mukaista késittelyd ja johtamista Rauman met-
sateollisuuden puhdistamolle tai poikkeustilanteissa Rauman kaupungin Maanpéan-
niemen puhdistamolta suoraan mereen. Lupamédrdysten mukaan suoraan mereen joh-
dettavan jiateveden kisittelyn tavoitteena on oltava mahdollisimman hyvé késittelytu-
los ja luvassa mainittujen tavoitearvojen saavuttaminen. Mereen johdettava jétevesi ei
saa sisdltdd haitallisessa méérin terveydelle tai ympéristolle vaarallisia aineita. Jateve-
sien vesistovaikutuksia tarkkaillaan metsiteollisuuden jiatevedenpuhdistamolta johdet-
tujen padstdjen vaikutustarkkailun yhteydessa.

Rauman sataman alue koostuu toimintojen perusteella kuudesta sataman osasta, jotka
ovat Oljysatama, Sisisatama, Laitsaari, Keskussatama, Iso-Hakuni ja Petijds. Eteli-
Suomen aluehallintoviraston 14.3.2016 myontdmén luvan (Dnro ESAV1/12253/2014)
mukaisesti luvan saajan tulee osallistua Rauman sataman osalta Rauman edustan meri-
alueen veden laadun yhteistarkkailuun. Lupa sai lainvoiman korkeimman hallinto-
oikeuden péitokselld 15.11.2018 (Dnro 6324/1/17).

Tarkkailututkimuksen kustantavat Rauman kaupunki, UPM Communication Papers
Oy, Metsi-Fibre Oy ja Rauman Satama Oy. Haapasaarenveden veden laadun seuran-
nan kustantaa Rauman kaupunki. Vuonna 2020 tehdyn sedimenttitutkimuksen kustansi
Rauman Satama Oy.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristdtutkimus Oy



6 (87) RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2020)

Rauman edustan merialueen tarkkailun tavoitteena on fysikaalis-kemiallisin tutkimuk-
sin tarkkailla jatevesien laimenemista ja levidmistd sekd vaikutuksia merialueen happi-
ja ravinnetalouteen. Jatevesien hygieenisia vaikutuksia tarkkaillaan suolistoperdisten ja
lampokestoisten kolimuotoisten sekd enterokokkien kaltaisten bakteerien maarityksin.
Jatevesien rehevdittdvid tai muita haitallisia vaikutuksia merialueen luonnontalouteen
selvitetddn jokavuotisin kasviplanktontutkimuksin sekd maérdvuosin tehtdvin pohja-
eldintutkimuksin. Tarkkailun tarkoituksena on myds tuottaa tutkimustietoa merialueen
ekologisen tilan ja sen muutosten arvioimiseksi EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin
mukaisesti.

Vuoden 2020 tarkkailu tehtiin 10.8.2016 pdivatyn ohjelman (Turkki 2016) mukaan,
jonka Varsinais-Suomen ELY-keskus hyviksyi 20.6.2016 péaitokselldédn Dnro VARE-
LY/370/07.00/2010. Jétevesien vaikutuksia Rauman edustan merialueen kalastoon ja
kalatalouteen tarkkaillaan erillisen, kalatalousviranomaisen hyvéiksyméin ohjelman
mukaisesti.

Vuonna 2020 alkuvuodesta oli jitevesien johtamisen poikkeustilanne metséiteollisuu-
den lakon seurauksena, jolloin yhteispuhdistamolle menevai jateveden miirid rajoi-
tettiin, koska kaikkia kaupungin jdtevesid ei voitu ohjata yhteispuhdistamolle. Maan-
pddnniemen puhdistamolta johdettiin kemiallisesti kasiteltyd jéitevettd mereen
28.1.2020 alkaen ja veden desinfiointi alkoi 29.1.2020. Poikkeustilanne jatkui
13.2.2020 asti, minkd jilkeen kaupungin jitevedet johdettiin jdlleen yhteispuhdista-
molle. Poikkeustilanteen aikana otettiin ylimaéraisid ndytteitd ja tarkkailua tehtiin eril-
lisen tarkkailuohjelman (Turkki 2020) mukaan.

Tama raportti késittelee vuonna 2020 tehtyjen tarkkailututkimusten tuloksia ja tulosten
tulkinnalle tarpeellisia taustatietoja. Niiden perusteella esitetdén arvio merialueen tilas-
ta ja kiyttokelpoisuudesta sekd ndiden kehityksestd viime vuosina. Raportissa verra-
taan my0s vuoden 2020 kesdkauden keskimiirdisid tuloksia pintavesien ekologisen
luokituksen luokkarajoihin. Tietoja ja arvioita veden tilasta ja laadusta on esitetty tark-
kailun viliraporteissa, joiden tieto on sisdllytetty nyt laadittavaan vuosiyhteenvetoon.

2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Tutkimusalue

Rauman edustan merialue on melko avointa sisdsaaristoa, jossa veden keskisyvyys on
5-7 metrid ja suurimmat syvyydet 15 metrid. Saaristovyohyke on verraten kapea, ja
avomeren vaikutus tuntuu sen vuoksi voimakkaana rannikon ldhivesiin asti.

Meriveden virtauksilla on huomattava merkitys jitevesien levidmiselle ja sekoittumi-
selle. Rauman edustalla kulkee hidas rannikon suuntainen péavirtaus pohjoiseen kes-
kiméérin nopeudella 2 cm/s. Tdmén ohella esiintyy saariston syvimpid uomia pitkin
suuntautuvia paikallisia virtauksia etelddn ja pohjoiseen. Veden vaihtuvuus avovesi-
kautena on merialueella verrattain hyvi. Iddnpuoleiset tuulet aiheuttavat liséksi pinta-
kerroksen veden virtauksen avomerelle, jolloin koko merialueen vesimassa vaihtuu
lyhyessa ajassa syvidn veden kumpuamisen seurauksena.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristétutkimus Oy
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Merialueelle purkautuu makeita vesid hyvin vihdn, joten maa-alueilta luontaisesti tai
hajakuormituksena huuhtoutuvat ainemiirit ovat pienid. Sirppujoen ja Lapinjoen ve-
sistdalueiden viliin jadva valuma-alue on 577 km?, sen jarvisyys 2,5 % ja peltopro-
sentti 16. Kukolanlahteen ja Unajanlahteen purkautuu viljelyksiltd ja metsdalueilta
vettd tuovia ojia.

Ymparistohallinnon laatiman uusimman (perustuu vuosien 2012-17 aineistoihin) pin-
tavesien ekologisen tilan luokittelun perusteella Rauman ldhivedet Jarviluodon ja Kas-
kisten lénsiosiin saakka on luokiteltu voimakkaasti muutetuiksi alueiksi. Haapasaaren-
vesi ja sen edustan merialue Nurmeksen itdpuolelta Kaskisiin on luokiteltu tyydytta-
viaksi ja ulompi merialue Rihtniemennokasta pohjoiseen hyvéksi.

Rauman Satama Oy:n ja Rauman kaupungin toteuttama pengertien rakentaminen
Rauman telakan rannasta Véha Jarviluotoon ja siitd edelleen Iso Jarviluotoon oli kdyn-
nissd vuonna 2020. Pengertie on toistaiseksi rakennettu osittain. Pengertie muuttaa
alueen virtausolosuhteita. Mallinnuksen (Inkala 2014) perusteella pengertien rakenta-
misen jdlkeen virtaus Jarviluotojen itd- ja eteldpuolella heikkenee ja viipyma kasvaa,
mikd kohottaa fosforipitoisuuksia. Mallinnuksen perusteella jitevettd arvioidaan kul-
keutuvan aiempaa enemman etelén ja lounaan suuntaan ja aiempaa vihemman luoteen
ja pohjoisen suuntaan. Jarviluodon pengertien vaikutuksia seurataan erilliselld tarkkai-
lulla (KVVY Tutkimus Oy 2021).

2.2. Veden laadun tutkimus

Merialueen tilaa ja veden laatua tutkittiin 13 havaintopaikassa (kuva 1, liite 2) kuusi
kertaa vuoden aikana (maalis-, kesd-, heind-, elo-, syys- ja lokakuussa). Samassa yh-
teydessd seurataan Haapasaarenveden tilaa. Haapasaarenvetti on Rauman kaupungin
ympdristonsuojeluosaston kustantamana tarkkailtu kesidkuusta 2006 ldhtien.

Vertailualueina kdytettiin havaintopaikkaa 435 (Kylmépihl. 1) avomerelld ja havain-
topaikkaa Pran 310 Truutinpauha Pyhdrannan edustalla. Truutinpauhan havaintopaikka
kuuluu Pyhdmaan kalankasvatuslaitosten velvoitetarkkailuun.

Tutkitut suureet ja niiden tulokset on esitetty liitteessd 3. Tuotantokerroksen patsas-
ndytteistd havaintopaikoissa 335, 350, 360, 365, 385, 395, 430, 435 ja 440B maiiritet-
tiin kasviplanktonin biomassa ja lajisto havaintopaikoittain heiné- ja elokuussa. Yh-
teensd siis 18 néytett.

Lopputalven tarkkailussa maaliskuussa (18. ja 23.3.) néytteet otettiin avovedestd ve-
neelld. Kovan tuulen takia ndytteitd ei saatu tausta-alueelta Kylmépihlajalta (435),
Kiuvaskareilta (330) ja Pienen Hylkikarin alueelta (360). Lopputalven tarkkailu toimi
my®0s jilkitarkkailuna alkuvuodesta tapahtuneelle jatevesien johtamisen poikkeustilan-
teelle. Heindkuun tarkkailussa (20.-21.7.) kenttdhavaintojen mukaan Kylméapihlajan
tausta-alueella (435) oli havaittavissa 1-10 metrin vesikerroksessa runsaasti hajonnutta
levimassaa. Jarviluodon luoteispuolella (385) ja Haapasaarenvedelld oli levéa ja aal-
lonmurtajan sisdpuolella (350) vesi oli ruskeaa ja veden pinnalla oli haketta. Elokuussa
(17.-18.8.) kenttdhavaintojen perusteella aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa
vesi oli ruskeaa ja monin paikoin mutta varsinkin Hanskloppien alueella, Jarviluodon
luoteispuolella ja Kaskisten edustalla oli havaittavissa levdd. Lokakuun tarkkailun ai-

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristdtutkimus Oy
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kana 21.10. tuuli haittasi ndkdsyvyyshavaintoja. Myos naytteenottoa (20.-21.10.) edel-
tdvind paivind oli erittiin tuulista.

Tarkkailussa kdytetddn vesi- ja ympéristohallinnon hyvidksymid ndytteenotto- ja ana-
lyysimenetelmid (SFS-standardit, Kettunen 2008, Mikeld ym. 1992). Lounais-Suomen
vesi- ja ympdristotutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testaus-
laboratorio T101, joka tiyttdd standardin ISO/IEC 17025 vaatimukset. Naytteenotosta
vastasivat sertifioidut ymparistondytteenottajat.

Kasviplanktonnéytteet analysoi biologi Sanna Autio kdénteismikroskoopilla. Néytteis-
td madritettiin lajitasolla kasviplanktonin biomassat ja yksiloméaarét laajan kvantitatii-
visen menetelmén (Jarvinen ym. 2011) mukaisesti ja tulokset talletettiin ymparistohal-
linnon kasviplanktonrekisteriin.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristétutkimus Oy
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KUVA 1. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen veden laadun havaintopaikat.
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2.3. Veden laadun tutkimus jatevesien johtamisen poikkeustilanteessa tammi-
maaliskuussa 2020

Ensimmiinen poikkeustilanteesta johtuva ylimddrdinen tarkkailututkimus tehtiin
30.1.2020 ja seuraavat tarkkailut 4.2. ja 26.2.2020. Ensimméinen tarkkailu tehtiin ko-
ko merialueella ja helmikuun tarkkailut seitsemilld merialueen havaintopaikalla (350,
380, 385, 365, 430, 335A ja 440B). Lopputalven normaali velvoitetarkkailu maalis-
kuussa toimi jdlkitarkkailuna ja osalle paikoista liséttiin bakteerimaarityksid.

Tammikuun tarkkailussa Syviraumanlahden havaintopaikalle 421 ja Tankkarien ha-
vaintopaikalle 330 ei pddsty aluksen vaatiman syviyksen vuoksi. Santakarin (335)
ndyte otettiin noin 2 kilometrid varsinaisesta havaintopaikasta luoteeseen (335A).
Helmikuun alussa (4.2.) kenttdhavaintojen perusteella 4.2. Jarviluodon luoteispuolella
(385) oli 10 ja 5 metrin vesikerroksissa selvisti havaittavaa kiintoainesta. Myos Ris-
konpdlldn pohjoispuolella (440B) oli koko vesipatsaassa hienojakoista samennosta.
Ulko-Petijiksen edustalla olivat kdynnissd satama-alueen laajennoksen tiyttotyot.

2.4. Makrofyyttitutkimus

Tarkkailuun siséltyi vuonna 2020 kolmen vuoden vélein tehtivd makrofyyttiseuranta,
mikd koostuu rakkolevédseurannasta ja makrofyyttilinjoista. Rakkolevdseurannalla
madritetddn rakkolevdn yhtendisen vyOhykkeen alakasvurajaa ja makrofyyttilinjoilla
kartoitetaan rannan koko vedenalaista makrofyyttiyhteis6d. Havaintopaikkoja on yh-
teensa 10.

Seurannan toteutti alihankintana Varsinais-Suomen vesistosaneeraus Oy (Vahteri &
Savoila 2021) ja raportti on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 6.

2.5. Sedimenttitutkimus

Vuonna 2020 velvoitetarkkailuun kuului tarkkailuohjelman mukainen Rauman Satama
Oy:n toimintaan liittyva viiden vuoden vilein tehtiva sedimenttitutkimus. Sedimentti-
tutkimus tehtiin viideltd pohjaeldintutkimukseen kuuluvalta havaintopaikalta 42, 17,
18, 41 ja vertailupaikalta 33 (kuva 2). Sedimenttindytteet otettiin 0-5 cm sedimentti-
kerroksesta ja niistd maédritettiin orgaaniset tinayhdisteet (TBT), raskasmetallit (As,
Hg, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, Cd), raekoko, kuiva-aine % ja hehkutusjdanndos.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristétutkimus Oy
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KUVA 2. Rauman merialueen sedimenttitutkimuksen havaintopaikat.
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3. KUORMITUS
3.1. Jatevesikuormitus

Maanpéadnniemen ja Jarviluodon viéliselle alueelle aallonmurtajan sisdpuolelle Sam-
paanalanlahden edustalle johdetaan metséiteollisuuden (Metsd-Fibre Oy:n selluloosa-
tehdas, UPM Rauman (UPM Communication Papers Oy ja UPM-Kymmene Oyj) pa-
peritehdas sekd Forchem Oy:n méntydljytislaamo) biologisesti puhdistetut jatevedet
(kuva 1) sekd myos Rauman kaupungin Maanpdidnniemen puhdistamolla mahdollisesti
kisitellyt jatevedet. Huhtikuun alusta 2002 jitevedet on johdettu yhteiskisittelyyn
metsiteollisuuden puhdistamoon. Yhteispuhdistuksen avulla pyritddn pienentdméidn
etenkin mereen tulevaa typpikuormitusta. Lupaehtojen mukaan Maanpdinniemen puh-
distamolla voidaan edelleen késitelld kemiallisesti tai vastaavalla tavalla sellaiset vir-
taamahuiput, joita ei voida saavutettava puhdistustulos huomioon ottaen, késitelld tar-
koituksenmukaisesti metséteollisuuden puhdistamolla. Oy Metsid-Botnia Ab (nyk.
Metsd-Fibre Oy) ja UPM-Kymmene Oyj sekd Rauman kaupunki tekivit 19.4.2008
uuden jétevesien yhteiskisittelysopimuksen Rauman ja Eurajoen yhdyskuntajiatevesien
késittelysti Rauman metsiteollisuuden jitevesien biologisessa puhdistamossa. Sopi-
muksen tavoitteena on mahdollisimman hyva kokonaispuhdistustulos.

Metsiteollisuuden jéatevesien typestd on arvioitu olevan leville suoraan kayttokelpoi-
sessa muodossa alle 10 %, Maanpéddnniemen puhdistamon jétevesissd on kayttokel-
poista typped 95 % kokonaistypestd (Jumppanen 1998). Puhdistetussa jitevedessi
epdorgaanisen typen pitoisuudet ovat olleet jopa alle miiritysrajan (Vatka 2005).

Rauman Maanpéddnniemen puhdistamoa saneerattiin vuosien 2016-17 aikana. Uusi
purkutunneli otettiin kdyttoon vuoden 2020 aikana. Purkupaikka mereen pysyi sama-
na.

Vuonna 2020 Rauman kaupungin jéatevesistd noin 96 % johdettiin metsateollisuuden
jatevedenpuhdistamolle. Maanpainniemen puhdistamolta johdettiin mereen kemialli-
sesti puhdistettua vettd 203 156 m?, keskimiérin 555 m?/d. Tammi-helmikuussa olleen
metsiteollisuuden tyotaistelun aikana yhteispuhdistamolle menevén jiateveden maarié
rajoitettiin ja loput jatevedet piti kasitelld kemiallisesti Maanpaanniemen puhdistamol-
la. Seki alku- ettd loppuvuosi olivat sateisia, mikd nosti virtaamia (Erama & Lainio
2021). HKScan otti kdyttoon uuden tuotantolaitoksen Raumalla kesdlld 2017. Tuotan-
tolaitoksen jitevedet johdetaan kaupungin viemariverkostoon ja edelleen yhteispuhdis-
tamolle. Laitoksen jitevesivirtaama oli noin 44 000 m*/kk. Viemiriverkoston ohituksia
oli yhteensd 5 371 m>. Suurin ohitus aiheutui joulukuun alussa Paroalhon pumppaa-
molla.

Vuonna 2020 Maanpiidnniemen puhdistamon BOD7-kuormitus oli 16 kg/d (ohitukset
mukaan luettuna 17 kg/d), typpikuormitus 16 kg/d (ohitusten kanssa sama) ja fosfori-
kuormitus 0,87 kg/d (ohitusten kanssa 0,93 kg/d, taulukko I). Puhdistamo saavutti
ympdristoluvassa asetetut tavoitearvot sekd fosforin ettid kiintoaineen osalta edellisid
vuosia korkeammasta tulokuormasta huolimatta. Vesistokuormitus oli noin 50-60 %
suurempi kuin vuotta aiemmin.
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Metsiteollisuuden jitevedenpuhdistamolle johdettiin UPM Rauman (UPM Commu-
nication Papers Oy ja UPM-Kymmene Oyj) paperitehtaan, Metsd Fibre Oy:n Rauman
tehtaan ja Forchem Oy:n jdtevedet sekéd suurin osa Rauman kaupungin jatevesistid. Ne
késiteltiin biologisesti ja johdettiin Sampaanalanlahden edustalle (kuva 1). Yhteispuh-
distamolta tullut BOD7-kuormitus oli 390 kg/d, fosforikuormitus 18,1 kg/d ja typpi-
kuormitus 290 kg/d. Tammi-helmikuussa kuormitus mereen oli normaalia pienempi
metséteollisuuden lakosta johtuen, myos kaupungilta tuleva jatevesimdird oli normaa-
lia pienempi. Elo-syyskuussa puhdistamolle toimitettiin Honkajoki Oy:n puhdistamon
jitevettd, mutta em. jitevesilld ei ollut vaikutusta yhteispuhdistamon toimintaan. Yh-
teispuhdistamon koko vuoden kuormitus mereen oli kiintoaineen osalta ldhes 50 %,
BOD:n osalta yli 40 % ja fosforin ja typen osalta noin 20 % pienempi kuin vuotta
aiemmin.

Vuonna 2020 merialueen kuormitus oli fosforin ja typen osalta noin 20 % pienempi ja
kiintoaineen ja BOD:n osalta yli 40 % pienempi kuin vuonna 2019 (taulukko 2, kuva
3). Vuosien 2005-2019 keskiméérdiseen verrattuna fosforikuormitus oli 39 % pienem-
p1, BOD- ja kiintoainekuormitukset 49 % pienempii ja typpikuormitus 14 % pienempi.
90-luvun loppupuoleen (1995-1999) verrattuna, jolloin yhteispuhdistus ei vield ollut
kdytdssd, vuoden 2020 kiintoainekuormitus oli yli 70 %, BOD7- kuormitus yli 60 %,
typpikuormitus noin 40 % ja my0s fosforikuormitus noin 20 % pienempi. Fosfori-
kuormitus oli vuonna 2020 laskenut alle tason, jolla se oli ennen yhteispuhdistuksen
alkamista, kun useimpina yhteispuhdistuksen vuosina fosforikuormitus on ollut selvis-
ti em. 1dht6otasoa suurempi.

TAULUKKO 1. Rauman merialueen jdtevesikuormitus vuonna 2020 (suluissa vuosi 2019).

BOD, Fosfori Typpi Kiintoaine AOX

kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
Rauman kaupunki* 16(10) 0,87(0,59) 16(10) 40(25) -(-)
Yhteispuhdistamo 390(670) 18,1(23,9)  290(362) 930(1760)  188(262)
Yhteensa 406(680) 19,0(24,5) 306(372) 970(1785)  188(262)

* Kokonaismaara 5,04 milj. m3, josta noin 96 % johdettiin yhteispuhdistukseen.

TAULUKKO 2. Rauman merialueen jdtevesikuormitus vuosina 1995—2020 keskimddrin vuo-
rokaudessa. Viisivuotiskausilta keskiarvo ja suluissa keskihajonta.

1995- 2000- 2005-  2010- 2015 2016 2017 2018 2019 2020
1999 2004 2009 2014
BOD; td  114(0,52) 147(081) 14(03) 07(01) 06 08 07 07 07 041
Fosfori kg/d 24 (7) 36 (8) 44 (8) 36(5) 278 27 275 299 245 190
Typpi kg/d 520 (150) 530 (200) 430 (40) 370(65) 349 334 308 336 372 306

Kiintoaine _ t/d 35(1,3)  38(20) 31(06) 18(03) 17 18 16 16 18 097
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KUVA 3. Rauman merialueen jdtevesikuormitus vuosina 2002-2020 keskimddrin vuorokau-
dessa.

3.2. Hajakuormitus ja muu kuormitus

Rauman edustan merialueelle tulee melko vdhdn valumavesid mantereelta eikd haja-
kuormituksella ole merialueen veden laatuun yleisesti merkittavaa vaikutusta. Unajan-
ja Kortelanlahtiin laskevan Unajanjoen ravinnevirtaamia on arvioitu mm. merialueen
tarkkailututkimuksen vuoden 1998 vuosiraportissa. Ravinnevirtaamat ja -valumat
vaihtelevat suuresti vuosittain sademéirin ja sen ajallisen jakautuman sekd pintava-
lunnan mukaan.

Eurajoen virtaama oli vuonna 2020 selvésti pitkédnajan keskiarvoa suurempi. Virtaamat
olivat suuria erityisesti talvikuukausien aikana lauhan talven seurauksena. Kesélld vir-
taamat olivat padosin pienid ja ajankohdalle tyypillisid. Virtaamat olivat alhaisia aina
lokakuun loppupuolelle saakka ajoittain runsaista sateista huolimatta maaperdn kui-
vuuden takia. Vasta loka- ja marraskuun sateet nostivat virtaamat suuriksi. Myds jou-
lukuussa Pappilankosken virtaama oli tavanomaista suurempi.

Vuoden 2020 keskivirtaama oli 13,3 m?®/s, mikd oli yli 70 % suurempi vuosien
2010-2019 keskiméiriiseen virtaamaan (7,5 m3/s) verrattuna. Eurajoen kautta tuli ar-
violta 25 tonnia fosforia ja 827 tonnia typped. Suurin osa eli noin 60—70 % ravinne-
kuormituksesta kulkeutui mereen tammi-maaliskuun aikana, jolloin virtaamat olivat
hyvin suuria. Myos kiintoaineesta pddosa kulkeutui mereen talven aikana. Syksylld
ravinnekuormituksen osuus oli 20-30 %. Huhtikuussa ja kesélld kuormitus oli véhiis-
td. Seké fosforin ettd typen osalta kuormitus oli suurempi kuin 2000-luvulla keskiméaa-
rin (Koivunen 2021).

Saaristomereltd ja muista [timeren altaista Selkdmerelle tuleva kuormitus on Selkdme-
relle tulevaa taustakuormitusta. Selkdmeren vedenvaihto on suurempaa Itdmeren péé-
altaan kuin muiden altaiden kanssa. Itdmeren pddaltaalta tuleva taustakuormitus leviida
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Ahvenanmeren kautta Selkdmeren ulapalle toisin kuin Saaristomereltd tuleva kuormi-
tus, joka keskittyy rannikon tuntumaan. Osa péddaltaan kuormituksesta kulkeutuu myos
Saaristomeren kautta Selkdmerelle. Selkdmeren ulappa-alueella havaittujen loppuke-
sdn sinileviakukintojen kasvuunsa tarvitsema fosfori on saattanut kulkeutua Selkdme-
relle [timeren pddaltaalta (Kdmdiri ym. 2013).

Rauman edustan merialueella ei ole kalankasvatusta. Rauman Lohi Oy kasvatti kirjo-
lohta merialueen pohjoisosassa Nurmeksen ja Heindsen saarten viliselld vesialueella
mutta sen toiminta padttyi vuoteen 2007. Virtasen merikasvattamo sijaitsi merialueen
eteldosassa Kukolanlahdessa Pyhdrannan kunnan alueella eiké sielld ole tiettavisti ol-
lut kalankasvatustoimintaa vuoden 2000 jilkeen.

4. SAATIEDOT JA MERIVEDEN KORKEUS
4.1. Saa

Talvi 2019/2020 alkoi Ilmatieteen laitoksen (2020) sddhavaintojen mukaan lauhana ja
sateisena. Joulukuun 2019 keskildmpétila oli yli neljd astetta korkeampi kuin ajankoh-
dan vertailujakso (vuodet 1981-2010). Tammikuu 2020 oli ennétyksellisen leuto, sil-
14 keskildmpétila oli yli seitsemén astetta korkeampi kuin vertailujaksolla (taulukko 3).
Sademééra oli hieman ajankohdan keskimdariistd suurempi. Edelleen helmikuu oli
leuto; keskildmpdotila oli noin kuusi astetta tavanomaista korkeampi. Sademééra oli 50
mm korkeampi kuin keskiméadrin. Kaikkina talvikuukausina keskilampdétila ylitti 0 °C,
joten talvi oli hyvin leuto ja sateinen mutta vahdluminen.

Maaliskuussa séé jatkui leutona ja kuukauden keskildmpétila oli reilu kolme astetta
keskimaaraistd korkeampi. Kuukauden sademéédra oli yli 20 mm pitkdaikaiskeskiarvoa
suurempi. Huhtikuussa sidi palautui ajankohdalle melko tavanomaiseksi ja myds kuu-
kauden sademiird vastasi pitkdaikaiskeskiarvoa. Toukokuu oli keskimédrdistd noin
asteen viileimpi ja melko niukkasateinen. Toukokuu oli sddoloiltaan kaksijakoinen;
kuun puolivélissa oli viiledmpi jakso ja pddosa kuukauden sateista tuli kuun 10. péiva-
nd. Kuun loppupuolella ilma ldmpeni kesdiseksi.

Kesiikuu oli jopa ennityksellisen ldmmin ja hellepdivia oli useita. Kuun keskilampoti-
la oli yli neljd astetta tavanomaista korkeampi. Sademéérd oli hieman tavanomaista
suurempi ja ajoittui 1dhinnd kuun viimeisiin péiviin, jolloin sdd myds viileni. Heiné-
kuun keskildmpdtila oli reilun asteen ajankohdan keskiarvoa viiledmpi, ja sademaéra
oli yli kaksinkertainen vertailuarvoon verrattuna. Useimpina paivini satoi. Elokuu oli
taas hieman vertailujaksoa ldmpimampi, ja sademiira jdi alle kolmannekseen tavan-
omaisesta. Syyskuu ja etenkin sen loppupuoli oli poikkeuksellisen lammin ja kuun
keskilampotila oli yli kaksi astetta tavallista korkeampi. Syyskuu oli Porin seudulla
my0Os selvidsti tavallista sateisempi, sademaérd oli ldhes kaksinkertainen vertailujak-
soon verrattuna. Eniten, yli 30 mm, satoi kuun 25. péivd. Kuun puolivilissd oli ajan-
kohtaan nidhden voimakas Aila-myrsky. Lokakuussa sdi jatkui lauhana ja sateisena.
Myos marras-joulukuussa oli enndtyksellisen lammintd ja hieman tavallista satei-
sempaa.

Vuosi 2020 oli Suomessa mittaushistorian ldmpimin, ja Porissa keskilampdétila oli 14-
hes kolme astetta vertailujaksoa korkeampi. Etenkin alku- ja loppuvuodesta seki kesa-
kuussa oli selvédsti keskimédardistd lampimampad. Sademidrd poikkesi selvésti keskiar-
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vosta useana kuukautena ja sateisinta oli heini- ja syys-lokakuussa. Koko vuoden sa-
demaiird oli 227 mm vertailuarvoa suurempi. Rauman Pyynpéddn asemalla vuoden
2020 sademaira oli ldhes 100 mm pienempi kuin Porin asemalla.

Pysyvéi jadpeitettd ei muodostunut Ilmatieteen laitoksen jditietojen mukaan Rauman
edustalle Valkeakarin tasalle talvella 2019-2020. Todellisten jadpédivien maérd oli 0
(vuotta aiemmin 73), joten jddtalvea ei ollut (pitkdaikaiskeskiarvo 105 paivai).

TAULUKKO 3. Porin rautatieaseman sddtietoja vuodelta 2020 ja vertailusddtietoja Porin
lentoasemalta 1981-2010. Ldhde: llmatieteen laitos. Taulukossa on Porin sddtietojen lisdksi
esitetty ldmpdtila- ja sademddrdtiedot lImatieteen laitoksen Rauman Pyynpddn asemalta.

| Il 1} \'/ \'4 Vi Vi Vil IX X Xl Xl 1-XI1

Lampatila 2020 2,6 0,5 14 4.2 83 184 154 162 128 79 51 1.2 7,8*

Pyynpaa 2020 2,9 0,9 1.8 4.2 79 177 155 164 133 81 57 16  8,0*

(°C) 1981- 48 54 -19 37 95 139 168 153 104 56 04 -31 5,0
2010

Sademé&ara 2020 50 78 50 26 24 67 167 22 107 96 73 53 813"

Pyynpaa 2020 44 80 46 30 21 46 107 10 95 97 79 61 716*

(mm) 1981- 44 28 29 30 35 54 67 71 56 66 55 51 586"
2010

*lampétilojen keskiarvo # sademaarien summa

4.2. Meriveden korkeus

Veden korkeuden vaihtelut aitheuttavat vesitilavuuden muutoksia ja meriveden virtauk-
sia sekd veden vaihtumista. Veden korkeuden vaihtelut ovat yleensa lyhytaikaisia, jo-
ten osa niistd aiheuttaa vain paikallisia lyhytaikaisia virtauksia eikd niihin liity veden
nettovaihtoa.

Merivesi oli Ilmatieteen laitoksen Rauman sataman mittausaseman tietojen mukaan
selvisti korkeimmillaan helmikuussa, jolloin Tuuli -myrsky nosti meriveden hetkelli-
sesti enndtyksellisen korkealle (Ulko-Petdjds +135 cm). Alkuvuotta ja marraskuuta
lukuun ottamatta meriveden kuukausikeskiarvot olivat keskiveden alapuolella. Alim-
millaan merivesi oli lokakuussa, -60 cm (kuva 4, taulukko 4). Alkuvuoden (tammi-
maaliskuu) ja syyskuun tarkkailuja lukuun ottamatta kaikilla vuoden 2020 tarkkailu-
kerroilla merivesi oli keskivettd alempana. Alimmillaan vesi oli elo- ja lokakuun tark-
kailujen aikana, noin -30 cm.
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TAULUKKO 4. Veden korkeuden vaihtelut (cm) Raumalla vuonna 2020 (arvot on referoitu
teoreettiseen keskiveteen, Ilmatieteen laitos).

Kuukausi Kuukausi- Kuukauden Suurin arvo Pienin arvo
keskiarvo keskihajonta
Tammikuu 20,6 11,2 50 -22
Helmikuu 31,5 12,8 113 4
Maaliskuu 1,2 18,5 49 -53
Huhtikuu -17,6 94 24 -37
Toukokuu -17,2 9,6 2 =37
Kesakuu -32,3 6,3 2 -44
Heinakuu -5,6 7,3 13 -26
Elokuu -20,1 10,4 4 -36
Syyskuu -12,7 11,8 24 -56
Lokakuu -28,3 11,2 -2 -60
Marraskuu 2,4 11,5 46 -18
Joulukuu -19,3 13,3 17 -41
| 11 \") Vil IX X1
I
100 IA\ paivakeskiarvo ——min ——max O naytepaiva

80

60

R |

iy

meriveden korkeus, cm
o
———

-20 1+ U WV W

-40

-60
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KUVA 4. Vedenkorkeuden vuorokausikeskiarvot, -maksimit ja -minimit Rauman satamassa
vuonna 2020 Ilmatieteen laitoksen mittausten mukaan.
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5. VEDEN LAADUN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1. Ylimaaraiset tutkimukset jatevesien johtamisen poikkeustilanteessa tammi-
helmikuussa

5.1.1 Tammikuu (30.1.)
Meriveden ldmpdtila ja happitalous

Merivesi oli noin kaksi asteista ja seké alueelliset ettd vertikaaliset 1dmpdtilaerot olivat
erittdin pienid. Happitilanne oli hyva koko merialueella kaikissa vesikerroksissa (kuva
6). Pohjan ldheiset happipitoisuudet olivat vililla 11,1-12,9 mg/l ja happikylldstys
83-96 %.

Ndkosyvyys, suolaisuus ja sameus

Nakosyvyydet vaihtelivat valilla 1,6-4,0 metrid. Pienimmaét ndkdsyvyydet olivat aal-
lonmurtajan sisdpuolella (350), satamalahdessa (380) ja Jarviluodon luoteispuolella
(385), joissa kaikissa ndkdsyvyys oli 1,6 metrid. Selvésti suurin ndkdsyvyys oli tausta-
alueella Kylmaépihlajan ulkopuolella (435) ja muualla merialueella nékodsyvyyserot
olivat pienid, vélilld 2,0-2,2 metrid. Veden vériluku oli pieni kaikilla tutkituilla paikoil-
la ja varsinkin aallonmurtajan sisdpuolella selvisti tavanomaista pienempi.

Sameusarvot ja kiintoainepitoisuudet olivat monin paikoin hieman loppusyk-
syn/lopputalven tavanomaista suurempia, miké johtui todennikodisimmin loppuvuoden
runsaista sateista ja valumista. Sameusarvojen perusteella vesi oli pddosin lievisti sa-
meaa, lukuun ottamatta aallonmurtajan sisdpuolta, satamalahtea ja Jarviluodon luoteis-
puolta, missa vesi oli melko sameaa (kuva 6). pH-arvot eivit olleet poikkeavat ja suo-
laisuuserot olivat pienid (5,6-5,9 %o).

Veden hygieeninen tila jdtevesien purkualueella

Meriveden hygieenisté tilaa kartoitettiin enterokokkien, lampdkestoisten (fekaalisten)
kolimuotoisten bakteerien ja E. coli -bakteerien pesikelukujen perusteella. E. coli -
bakteerimddritystd pidetdédn tdlld hetkelld parhaana veden ulosteperdisen saastutuksen
osoittajana. Enterokokit esiintyvét ihmisen ja tasalimpoisten eldinten ulosteissa mutta
ne voivat olla perdisin myos ympéristostd. Lampokestoisiin kolimuotoisiin bakteerei-
hin kuuluu my6s muita kuin ulosteperdisid bakteereita; esimerkiksi Klebsiella-
bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsiteollisuuden jatevesissa.

Bakteerien méirin perusteella veden hygieeninen tila oli monin paikoin selvésti hei-
kentynyt ja E. coli -bakteerien perusteella veden hygieeninen tila oli yleisen kéyttokel-
poisuusluokituksen raja-arvoihin verrattuna aallonmurtajan sisépuolella, satamalahdes-
sa, Jarviluodon luoteispuolella ja Hansklopeilla vélttiva (kuva 5). Kaikkien tutkittujen
bakteerityyppien méérat olivat suurimmat Hansklopeilla. Myds Valkeakarin vaylidn
sisemmalld osalla bakteerien midrd oli tavallista suurempi, vaikka edelleen hyvélla
hygieeniselld tasolla. Enterokokkien kaltaisten bakteerien méérit olivat melko pienié
Hanskloppien aluetta lukuun ottamatta (170 kpl/100 ml).

Sosiaali- ja terveysministerion rannikon uimaveden laadun arviointiin annetun asetuk-
sen (354/2008) hyvédn uimaveden raja-arvo (E.coli 500 pesdkettd/100 ml) ei kuiten-
kaan ylittynyt yhdenkédédn havaintopaikan osalta.
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KUVA 5. Rauman merialueen bakteerituloksia 30.1.2020.
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Ravinteet

Veden fosforipitoisuudet vesipatsaan keskiarvona vaihtelivat vililla 23-30 pg/l (kuva
6). Pitoisuus oli alhaisin tausta-alueella mutta muun merialueen pitoisuuserot olivat
melko pienid. Vesi oli keskimééraisten fosforipitoisuuksien perusteella luokiteltavissa
tausta-alueella lievidsti reheviksi ja muualla rehevéksi. Suurimmat yksittiiset pitoisuu-
det (32 pg/l) olivat satamalahden pintavedessé (1 metri) ja Jarviluodon luoteispuolella
5 metrin syvyydessd. Fosfaattifosforipitoisuudet vaihtelivat vélilld 15-17 pg/l, joten
pitoisuuserot olivat erittdin pienid. Kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet eivit poi-
kenneet loppusyksyn/lopputalven normaalista tasosta. Aivan vastaavalta ajankohdalta
el ole vertailuaineistoa.

Typpipitoisuudet vesipatsaan keskiarvona vaihtelivat vililla 320-470 pg/l (kuva 6).
Suurin keskimédirdinen pitoisuus oli Jarviluodon luoteispuolella ja suurimmat yksittai-
set pitoisuudet (510 ja 490 pg/l) olivat Jarviluodon luoteispuolella 5 metrin syvyydessa
sekd satamalahden pintavedesséd eli samoissa paikoissa kuin suurimmat fosforipitoi-
suudet. Vesipatsaan pitoisuuserot olivat melko pienid satamalahtea ja Jarviluodon luo-
teispuolta lukuun ottamatta. Pddosin typpipitoisuudet vastasivat loppusyk-
syn/lopputalven pitoisuustasoa. Jarviluodon luoteispuolella ja Riskonpdlldn pohjois-
puolella (440B) koko vesipatsaassa ja Hanskloppien (365) pohjan lidheisesséd vesiker-
roksessa typpipitoisuudet olivat noin 1,5 —kertaisia tavanomaiseen verrattuna. Aivan
vastaavalta ajankohdalta ei ole vertailuaineistoa.

Epédorgaanisen nitraatti/nitriittitypen pitoisuudet olivat 78-210 pg/l. Pitoisuudet olivat
selvisti pienimmit tausta-alueella ja suurimmat Jérviluodon luoteispuolella, satama-
lahdessa ja aallonmurtajan sisdpuolella pintavesikerroksissa (1-5 metrid). Ammonium-
typpipitoisuudet olivat uloimmilla paikoilla pienid ja piddosin alle miiritysrajan. Suu-
rimmat pitoisuudet (10-29 pg/l) olivat Jarviluodon luoteispuolella, satamalahdessa,
aallonmurtajan sisdpuolella ja Hansklopin alueella. My0s nitraatti/nitriitti- ja ammo-
niumtypen pitoisuudet olivat suurimmat Jarviluodon luoteispuolella 5 metrin syvyy-
dessd. Ammoniumtypen pitoisuudet eivit poikenneet lopputalven normaalista tasosta
aallonmurtajan sisdpuolta lukuun ottamatta, missa pitoisuudet olivat tavallista pienem-
pid. Nitraatti/nitriittitypen pitoisuudet olivat padosalla merialuetta lopputalven pitkaai-
kaiskeskiarvoa (2010-2019) suurempia mutta eivit kuitenkaan suurimpia ko. ajanjak-
sona analysoituja pitoisuuksia. Myo6s vuoden 2019 talvitarkkailussa pitoisuudet olivat
monin paikoin vastaavalla tasolla. Jarviluodon luoteispuolella nitraatti/nitriittitypen
keskiméddrdinen pitoisuus oli noin kaksinkertainen lopputalven pitkdaikaiskeskiarvoon
verrattuna.
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KUVA 6. Rauman merialueen tarkkailun tuloksia 30.1.2020.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristdtutkimus Oy



22 (87) RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2020)

5.1.2 Helmikuu (4.2.)
Ldmpotila ja happitalous

Merivesi oli noin 1-2 asteista ja pintavesi oli hieman viilennyt edeltivistd viikosta,
silld osalla merialuetta oli pakastumisen seurauksena muodostunut ohutta jaédpeitetta.
Seka alueelliset ettd vertikaaliset ldmpdtilaerot olivat kuitenkin pienid. Happitilanne oli
melko hyva koko merialueella (kuva §), vaikkakin hieman heikentynyt edeltavista vii-
kosta. Pohjan ldheiset happipitoisuudet olivat valilld 10,4-12,3 mg/I ja happikyllastys
77-92 %.

Ndkosyvyys, suolaisuus ja sameus

Nakosyvyydet vaihtelivat vililla 1,0-2,2 metrid. Pienin ndkdsyvyys oli aallonmurtajan
sisdpuolella (350) ja muiden havaintopaikkojen viliset ndkdsyvyyserot olivat melko
pienid. Nakosyvyydet olivat samaa luokkaa kuin tammikuun lopussa aallonmurtajan
sisdpuolta lukuun ottamatta, missd nikosyvyys oli pienentynyt 0,6 metrid. Veden viri-
luku oli noin kaksinkertaistunut aallonmurtajan sisdpuolella ja Hanskloppien alueella
(365) pintavedessd edeltdvéddn viikkoon verrattuna mutta oli edelleen aallonmurtajan
sisdpuolella ajankohdan tavanomaista pienempi.

Sameusarvot vesipatsaan keskiarvona olivat 2,4-3,9 FNU (kuva 8). Keskimiirdisten
sameusarvojen perusteella vesi oli joko lievisti sameaa (380, 385, 430 ja 335A) tai
melko sameaa (350, 365 ja 440B). Sameusarvot ja kiintoainepitoisuudet olivat 1,5-2 —
kertaisia lopputalven tavanomaiseen verrattuna satamalahtea lukuun ottamatta, missa
sameus ja kiintoainepitoisuudet vastasivat tavanomaista. Edeltivind kuukausina oli
poikkeuksellisen sateista, minkd johdosta myds valumat olivat tavanomaista suurem-
pia. pH-arvot ja suolaisuusarvot eivit olleet poikkeavia.

Veden hygieeninen tila jdtevesien purkualueella

Meriveden hygieenisté tilaa kartoitettiin enterokokkien, lampdkestoisten (fekaalisten)
kolimuotoisten bakteerien ja E. coli -bakteerien pesdkelukujen perusteella. E. coli -
bakteerimédritystd pidetdén tilld hetkelld parhaana veden ulosteperdisen saastutuksen
osoittajana. Enterokokit esiintyvét thmisen ja tasalimpdisten eldinten ulosteissa mutta
ne voivat olla perdisin myos ympéristostd. Lampokestoisiin kolimuotoisiin bakteerei-
hin kuuluu myods muita kuin ulosteperdisid bakteereita; esimerkiksi Klebsiella-
bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsiteollisuuden jétevesissa.

Bakteerien médrdn perusteella veden hygieeninen tila oli selvisti heikentynyt ldhes
kaikilla tutkituilla paikoilla. E. coli -bakteerien perusteella veden hygieeninen tila oli
yleisen kayttokelpoisuusluokituksen raja-arvoihin verrattuna aallonmurtajan sisdpuo-
lella ja Hanskloppien alueella huono, satamalahdessa (380), Jarviluodon luoteispuolel-
la, Mudaistenperidn edustalla (335A) ja Riskonpdllédn pohjoispuolella vilttava ja aino-
astaan Kaskisten edustalla (430) hyva (kuva 7). E. coli —bakteerien médrd oli suurin
Hansklopeilla, kuten edeltivélld viikollakin. E. coli —bakteerien méaérat olivat monin-
kertaistuneet edeltdvadn viikkoon verrattuna ja niiden madrit ja myos muiden tutkittu-
jen bakteerityyppien miirét olivat selvdsti lopputalven tavanomaista suurempia. Ente-
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rokokkien kaltaisten bakteerien maarit olivat 18->440 kpl/100 ml ja myos niiden maa-
riat olivat edeltivddn kertaan verrattuna moninkertaistuneet varsinkin aallonmurtajan
sisdpuolella ja satamalahdessa. Myos fekaalisten kolimuotoisten bakteerien maira oli
noussut aallonmurtajan sisdpuolella, Hansklopeilla ja satamalahdessa.

Sosiaali- ja terveysministerion rannikon uimaveden laadun arviointiin annetun asetuk-
sen (354/2008) hyvin uimaveden raja-arvo (E.coli 500 pesdkettd/100 ml) ylittyi Hans-
kloppien alueella, aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa ja Jarviluodon luoteis-
puolella.
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KUVA 7. Rauman merialueen bakteerituloksia 4.2.2020.
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Ravinteet

Veden fosforipitoisuudet vesipatsaan keskiarvona vaihtelivat vélilld 27-33 pg/l (kuva
8). Pitoisuus oli pienin Mudaistenperéin edustalla ja suurin aallonmurtajan sisdpuolella.
Vesi oli keskimédrdisten fosforipitoisuuksien perusteella luokiteltavissa rehevéksi ko-
ko tutkitulla alueella. Suurin yksittdinen pitoisuus (44 pg/l) oli Hanskloppien alueella
pintavedessd (1 metri). Fosfaattifosforipitoisuudet vaihtelivat vélilla 16-19 pg/l, joten
sekd alueelliset ettd vertikaaliset pitoisuuserot olivat erittdin pienid. Kokonais- ja fos-
faattifosforipitoisuudet olivat pddosin samalla tasolla kuin vajaata viikkoa aiemmin;
Hanskloppien alueella ja aallonmurtajan sisdpuolella pintaveden pitoisuudet olivat kui-
tenkin nousseet. Kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet eivét poikenneet lopputalven
normaalista tasosta Hanksloppien pintavesikerrosta lukuun ottamatta, misséd pitoisuu-
det olivat noin kaksinkertaisia. Aivan vastaavalta ajankohdalta ei ole vertailuaineistoa.

Typpipitoisuudet vesipatsaan keskiarvona vaihtelivat vélilla 360490 pg/l (kuva 8).
Suurin keskimiérdinen pitoisuus oli aallonmurtajan sisdpuolella. Suurimmat yksittdiset
pitoisuudet (690 ja 580 ng/l) olivat Hanskloppien alueella ja aallonmurtajan sisdpuo-
lella pintavedessd, missd my0s fosforipitoisuudet olivat suurimmat. Typpipitoisuudet
olivat pddosin suurimmat pintavedessa. Pitoisuudet vastasivat lopputalven pitoisuusta-
soa Hanskloppien aluetta lukuun ottamatta, missd pintaveden typpipitoisuus oli noin
kaksinkertainen pitkdaikaiskeskiarvoon (2010-2019) verrattuna. Aivan vastaavalta
ajankohdalta ei ole vertailuaineistoa. Typen pitoisuudet olivat vastaavalla tasolla tai
pienempid kuin edeltdvilla viikolla aallonmurtajan sisdpuolta ja varsinkin Hanskloppe-
ja lukuun ottamatta, missd pintaveden kokonais- ja epdorgaanisen typen pitoisuudet
olivat selvésti nousseet.

Epédorgaanisen nitraatti/nitriittitypen pitoisuudet olivat 120430 ug/l ja ammoniumty-
pen pitoisuudet 4-120 pg/l. Pitoisuudet olivat selvisti suurimmat Hanskloppien alueel-
la pintavedessd. Nitraatti/nitriittitypen pitoisuudet olivat monin paikoin noin kaksin-
kertaisia lopputalven tavanomaiseen verrattuna ja Hanskloppien pintavedessa pitoisuus
oli yli nelinkertainen lopputalven tavalliseen verrattuna. Hanskloppien aluetta lukuun
ottamatta pitoisuudet ovat olleet vastaavalla tasolla satunnaisesti my0Os aiemmissa,
mm. lopputalven 2019 tarkkailussa. Pintaveden ammoniumtypen pitoisuudet olivat
aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella noin kak-
sinkertaisia ja Hanskloppien alueella 16 kertaa lopputalven pitkdaikaiskeskiarvoa suu-
rempi.
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KUVA 8. Rauman merialueen tarkkailun tuloksia 4.2.2020.
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5.1.3. Helmikuu (26.2.)
Ldmpotila ja happitalous

Merivesi oli hieman alle 2 asteista. Seké alueelliset ettd vertikaaliset lampotilaerot oli-
vat erittdin pienid. Happitilanne oli hyvd koko merialueella (kuva 10) ja padosin ko-
hentunut helmikuun alkuun verrattuna. Pohjan ldheiset happipitoisuudet olivat valilld
10,8-13,1 mg/1 ja happikyllastys 80-97 %.

Ndkosyvyys, suolaisuus ja sameus

Nékosyvyydet vaihtelivat vélilld 1,7-1,9 metrid, joten erot olivat pienid. Naytteenotto-
ajankohtana oli tuulista ja edeltdvdna viitkonloppuna oli myrskynnyt, joten vesi oli hy-
vin sekoittunutta. Nakosyvyydet olivat samaa luokkaa kuin helmikuun alussa aallon-
murtajan sisdpuolta lukuun ottamatta, missd nikdsyvyys oli ldhes kaksinkertaistunut.
Veden viriluku oli vélilld 8-16 mg/l Pt. Suurin viriluku oli Hanskloppien alueella. V-
riluvut olivat hieman pienempié kuin helmikuun alussa ja edelleen selvésti lopputalven
tavanomaista pienempid varsinkin aallonmurtajan sisédpuolella ja satamalahdessa.

Sameusarvot vesipatsaan keskiarvona olivat 3,3-5,0 FNU (kuva 10). Keskimdirdisten
sameusarvojen perusteella vesi oli kaikilla paikoilla melko sameaa. Sameusarvot ja
kiintoainepitoisuudet olivat aallonmurtajan sisdpuolta ja satamalahtea lukuun ottamatta
yli kaksinkertaisia lopputalven tavanomaiseen verrattuna. Aallonmurtajan sisdpuolella
sameus ja kiintoainepitoisuus olivat keskiméérin noin 20 % ja satamalahdessa noin 40
% lopputalven pitkdaikaiskeskiarvoja (2010-2019) suurempia. Veden pH-arvot eivit
olleet poikkeavia mutta veden suolaisuus oli monin paikoin ja varsinkin Hanskloppien
alueella tavallista alempi.

Veden hygieeninen tila jitevesien purkualueella

Meriveden hygieenisté tilaa kartoitettiin enterokokkien, lampdkestoisten (fekaalisten)
kolimuotoisten bakteerien ja E. coli -bakteerien pesdkelukujen perusteella. E. coli -
bakteeriméddritystd pidetdédn tilld hetkelld parhaana veden ulosteperdisen saastutuksen
osoittajana. Enterokokit esiintyvét ihmisen ja tasalimpdisten eldinten ulosteissa mutta
ne voivat olla perdisin myos ympdristostd. Ladmpokestoisiin kolimuotoisiin bakteerei-
hin kuuluu my6s muita kuin ulosteperdisid bakteereita; esimerkiksi Klebsiella-
bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsiteollisuuden jatevesissa.

Bakteerien maiirit olivat jyrkésti laskeneet helmikuun alkuun verrattuna. E. coli -
bakteerien perusteella veden hygieeninen tila oli yleisen kdyttokelpoisuusluokituksen
raja-arvoihin verrattuna Hanskloppien alueella, Jarviluodon luoteispuolella, satama-
lahdessa ja aallonmurtajan sisdpuolella tyydyttiva (E. coli 50-99 kpl/100 ml), Kaskis-
ten edustalla ja Riskonpdlldn pohjoispuolella hyvé (E. coli 10-49 kpl/100 ml) ja Mu-
daistenperdn edustalla erinomainen (<10 kpl/100 ml, kuva 9). E. coli —bakteerien méa-
rd oli vuoden aiempien tarkkailujen tapaan suurin Hansklopeilla. Enterokokkien kal-
taisten bakteerien madardt olivat pienid (<10-50 kpl/100 ml). Fekaalisten kolimuotois-
ten bakteerien médrd (90-660 kpl/100 ml) oli pddosin laskenut helmikuun alkuun ver-
rattuna, eniten niitdkin oli Hanskloppien alueella.
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Tutkittujen bakteerityyppien mairét olivat samalla tasolla tai pienempid kuin yleensa
lopputalven tarkkailuissa. Bakteerien maérid tutkitaan normaalisti vain havaintopai-
koilta 350, 380 ja 385, joten esim. Hanskloppien alueelta ei ole talvista pitkéaikaisai-
neistoa bakteerien osalta. Sosiaali- ja terveysministerion rannikon uimaveden laadun
arviointiin annetun asetuksen (354/2008) hyvin uimaveden raja-arvo (E.coli 500 pesé-
kettd/100 ml) ei ylittynyt yhdelldkéan tutkituista paikoista.
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KUVA 9. Rauman merialueen bakteerituloksia 26.2.2020.
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Ravinteet

Veden fosforipitoisuudet vesipatsaan keskiarvona vaihtelivat vélilld 29-32 pg/l (kuva
10), joten pitoisuuserot olivat pienid. Suurin pitoisuus oli Jarviluodon luoteispuolella.
Vesi oli keskimédrdisten fosforipitoisuuksien perusteella luokiteltavissa rehevéksi ko-
ko tutkitulla alueella. Suurin yksittdinen pitoisuus (34 pg/l) oli Jarviluodon luoteispuo-
lella 10 metrin syvyydessid. Fosfaattifosforipitoisuudet vaihtelivat valilla 16-17 pg/l,
joten sekd alueelliset ettd vertikaaliset pitoisuuserot olivat edelleen erittdin pienii.
Keskiméardinen pitoisuustaso oli hieman noussut kokonaisfosforin osalta ja oli fos-
faattifosforin osalta samaa luokkaa kuin helmikuun alussa. Kokonais- ja fosfaattifosfo-
ripitoisuudet olivat hieman suurempia lopputalven pitkdaikaiskeskiarvoihin verrattuna
aallonmurtajan sisdpuolta lukuun ottamatta, missd keskimddrdinen kokonaisfosforin
pitoisuus oli hieman tavallista pienempi.

Typpipitoisuudet vesipatsaan keskiarvona vaihtelivat vilillda 390-430 pg/l (kuva 10).
Suurin keskiméérdinen pitoisuus oli Hanskloppien alueella, missd olivat myds suu-
rimmat yksittiiset pitoisuudet (450 pg/l). Typpipitoisuudet olivat pintavedessd hieman
alempia vesikerroksia suurempia. Pitoisuudet olivat keskiméidrin 10 % lopputalven
pitkdaikaiskeskiarvoja (2010-2019) suurempia aallonmurtajan sisédpuolta ja satamalah-
tea lukuun ottamatta, missd pitoisuus oli hieman tavallista pienempi. Hanskloppien
alueella ja Kaskisten edustalla keskiméardinen typpipitoisuus oli yli 20 % ajankohdan
tavanomaista suurempi. Keskimairdinen pitoisuus oli noussut varsinkin Jarviluodon
luoteispuolella ja Kaskisten edustalla helmikuun alun tarkkailuun verrattuna mutta
Hanskloppien alueella pintaveden pitoisuus oli selvisti laskenut.

Epédorgaanisen nitraatti/nitriittitypen pitoisuudet olivat 110-140 pg/l ja ammoniumty-
pen pitoisuudet <3-9 pg/l. Epdorgaanisen typen pitoisuudet olivat selvésti laskeneet
helmikuun alkuun verrattuna ja erityisesti Hanskloppien alueella epdorgaanisen typen
pitoisuudet olivat laskeneet pintavesikerroksessa. Nitraatti/nitriittitypen pitoisuudet
olivat keskiméirin noin 50 % suurempia lopputalven pitkédaikaiskeskiarvoon verrattu-
na, tosin aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa melko tavanomaisella tasolla.
Pitoisuudet eivét kuitenkaan olleet poikkeuksellisen suuria. Ammoniumtypen pitoi-
suudet olivat puolestaan tavallista pienempid varsinkin aallonmurtajan sisdpuolella ja
satamalahdessa.

Yhteenvetona voi todeta, ettd jitevesien johtamisen poikkeustilanne ei ndkynyt veden
laadussa endd helmikuun lopun tarkkailussa. Veden hygieeninen tila vastasi lopputal-
ven tavanomaista eivitka ravinteiden pitoisuudet olleet poikkeuksellisen suuria. Edel-
tavin viikonlopun myrsky ja korkea merivesi aiheuttivat todennikdisesti sameuden
kasvun merialueella.
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5.2. Lopputalvi (18.3 ja 23.3.)
5.2.1. Lampdtila ja happitalous

Helmikuu oli lauha, sateinen ja tuulinen. Myd6s koko kulunut talvi oli enndtyksellisen
leuto. Merialueen lampétilat olivat maaliskuun tarkkailun aikana valilla 1,7-3,5 °C.
Vesi oli ldhes tasalampoistd pinnasta pohjaan, joten ldmpokerrostuneisuutta ei ollut
jéépeitteen puuttumisen ja tuulisten sididen seurauksena. Ldmpimintd vesi oli jateve-
sien purkualueella aallonmurtajan sisdpuolella pintavedessé. Pintaveden (1 metri) ldm-
potila oli keskiméérin reilun asteen ajankohdan pitkédaikaiskeskiarvoja (2010-2019)
lampimadmpéai. Koko merialueella, my0s jatevesien purkualueella, oli happea riittdvisti
lohensukuisten kalojen viihtymiseen (10-13,5 mg/l). Pintaveden happikylldstys oli
hyvin lievasti heikentynyt jitevesien purkualueella. Pohjan ldheinen happikylldstys oli
hyva koko tutkitulla merialueella (kuva 11, taulukko 5). Pohjan ldheinen happitilanne
oli keskiméddrin hieman (6 %) lopputalven tavanomaista parempi ja Haapasaarenvedel-
14 selvisti (30 %) tavallista parempi.

5.2.2. Nékosyvyys, suolaisuus ja sameus

Nakosyvyydet olivat 1,1-2,2 metrid (Haapasaarenvedelld 2,3 metrid). Kova tuuli hait-
tasi ndkosyvyyshavaintoja varsinkin ulommilla alueilla. Pienin ndkdsyvyys oli aallon-
murtajan sisépuolella. Veden viriluku oli suurin (38 mg/l Pt) satamalahdessa pintave-
sikerroksissa (1 ja 5 metrid). Sdhkonjohtavuusarvon perusteella lasketut suolaisuudet
olivat 5,3-5,8 %o, joten erot olivat melko pienid. Vesi oli hyvin sekoittunutta.

Merivesi oli Valkeakarin vdyldn ulommalla alueella, Rounakareilla, Syviraumanlah-
dessa ja myds Haapasaarenvedelld lievisti sameaa ja muualla melko sameaa (kuva 11).
Sameusarvot ja kiintoainepitoisuudet olivat monin paikoin pintavedessd hieman suu-
rempia kuin pohjan tuntumassa. Suurin sameusarvo (4,3 FNU) ja kiintoainepitoisuus
(5,3 mg/l) oli aallonmurtajan sisdpuolella pintavedessd. Merialueen ja syvyyksien kes-
kiarvona sameusarvot olivat yli 80 % suurempia ja kiintoainepitoisuudet noin kaksin-
kertaisia ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoihin (2010-2019) verrattuna. Haapasaarenve-
delld vesipatsaan sameus oli yli kaksinkertainen ja kiintoainepitoisuus yli kolminker-
tainen lopputalven tavanomaiseen verrattuna.
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5.2.3. Kasviravinteet

Veden fosforipitoisuudet vesipatsaan keskiarvona vaihtelivat valillda 21-37 ng/l, Haa-
pasaarenvedelld 18 pg/l (taulukko 6, kuva 11). Selvisti suurin keskiméardinen pitoi-
suus oli aallonmurtajan sisdpuolella, missad varsinkin pintaveden pitoisuus oli kohon-
nut. Vesi oli keskiméiriisten fosforipitoisuuksien perusteella Valkeakarin vaylan alu-
eella, Rounakareilla, Syvdrauman- ja Kortelanlahdessa sekd Haapasaarenvedelld lie-
visti rehevédd ja muualla tutkituilla paikoilla rehevdd. Merialueen ja syvyyksien kes-
kiarvona fosforipitoisuudet vastasivat ajankohdan tavanomaisia pitoisuuksia. Syvé-
raumanlahden keskimaérdinen pitoisuus oli 12 % pitkdaikaiskeskiarvoa pienempi. Fos-
faattifosforin pitoisuudet olivat pienid ja vaihtelivat vélilld <3—12 pg/l. Pitoisuudet
olivat lopputalven tavanomaista pienempia.

Pintakerroksen (1 metri) typpipitoisuudet vaihtelivat valilld 340-560 ug/l (kuva 11).
Selvisti suurimmat pitoisuudet (=500 pg/l) olivat aallonmurtajan sisdpuolella ja sata-
malahdessa. Koko vesipatsaan keskiarvona pitoisuudet olivat 340—490 pg/l (kuva 11).
Myos keskimédrdiset pitoisuudet olivat suurimmat aallonmurtajan sisépuolella ja sa-
tamalahdessa. Typpipitoisuudet vesipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat ldhelld
ajankohdan tavanomaisia pitoisuuksia. Syviaraumanlahdessa keskiméérdinen pitoisuus
oli noin 20 % pitkdaikaiskeskiarvoa (2010-2019) pienempi.

Epéorgaanisen nitraatti/nitriittitypen pitoisuudet olivat selvédsti tavallista pienempii ja
vaihtelivat vélilld <5-93 pg/l. Suurimmat pitoisuudet olivat aallonmurtajan sisdpuolel-
la. Ammoniumtyppipitoisuudet olivat aallonmurtajan sisédpuolta lukuun ottamatta erit-
tdin pienid ja pddosin alle méidritysrajan. Suurin pitoisuus (26 pg/l) oli aallonmurtajan
sisdpuolella pintavesikerroksessa. Myds ammoniumtypen pitoisuudet olivat lopputal-
ven tavallista pienempia kaikilla paikoilla.

5.2.4. Veden hygieeninen tila

Meriveden hygieenisti tilaa kartoitettiin enterokokkien, ldmpdkestoisten (fekaalisten)
kolimuotoisten bakteerien ja E. coli -bakteerien pesdkelukujen perusteella (faulukko
7). Hygieenistd tilaa kartoitetaan lopputalvella yleensd vain jitevesien purkualueen
laheisyydestd havaintopaikoilta 350, 380 ja 385 mutta tammikuisen jdtevesien johta-
misen poikkeustilanteen vuoksi bakteerimaaritykset lisdttiin myds havaintopaikoille
335, 430, 440B ja 365.

E. coli -bakteerien miirdn perusteella meriveden hygieeninen tila oli aallonmurtajan
sisdpuolella vélttava ja muualla tutkitulla merialueella hyva tai erinomainen (kuva 11).
Enterokokkien kaltaisten bakteerien miird oli aallonmurtajan sisdpuolella 270 kpl/100
ml. Muualla merialueella enterokokkien kaltaisten bakteerien madrdt olivat pienid.
Myos ldmpokestoisten kolimuotoisten bakteerien médard oli kohonnut aallonmurtajan
sisdpuolella (640 kpl/100 ml) mutta muualla méérat olivat pienid. Kolimuotoisiin bak-
teereihin kuuluvia Klebsiella -suvun bakteereita esiintyy yleisesti metséteollisuuden
jatevesissd riippumatta ulosteperiisestd saastumisesta.

5.2.5. Jdtevesien vaikutus

Jatevesien vaikutus nidkyi maaliskuun tarkkailussa selvisti aallonmurtajan sisdpuolisel-
la alueella, missa hygieeninen tila oli kaikkien tutkittujen bakteerityyppien perusteella
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selvésti muuta merialuetta heikompi ja varsinkin pintaveden ravinnepitoisuudet olivat
kohonneita. Myos satamalahdessa jatevesien vaikutus nidkyi kokonaistypen pitoisuuk-
sien kasvuna.

Muilta osin kokonaisravinteiden pitoisuudet olivat melko tavanomaisella tasolla ja
epdorgaanisten typpi- ja fosforiravinteiden pitoisuudet olivat koko merialueella selvés-
ti tavallista pienempid. Myoskddn tammi-helmikuun jatevesien johtamisen poikkeusti-
lanteen vaikutusta ei ollut endd havaittavissa, silla vaikutuksia ei ollut ndhtdvissi enda
helmikuun lopun tarkkailunkaan perusteella. Vesi oli edelleen hyvin sekoittunutta.

TAULUKKO 5. Rauman merialueen pohjan liheisen veden happikylldistys (%) maaliskuussa
vuosina 2010-2020.

Havainto- 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
paikka

330 84 86 94 85 99 98 88

335 77 70 84 82 95 85 83 92 81 85 95
350 85 70 91 69 95 101 81 95 96 94 86
360 84 85 82 86 94 83 71 96 90

365 88 76 76 71 87 92 98 68 93 79 98
380 87 75 84 66 94 102 95 87 88 80 85
385 85 75 85 81 90 102 95 91 90 91 97
395 84 61 91 91 92 89 97 88 99
421 64 64 71 71 94 108 59 79 89 74 93
430 87 83 93 90 98 104 81 97 88
435/435B 93 94 94 91 93 86
440/440B 86 76 82 95 89 100 98 90 82 60 101
441 81 93 92 88 84 92 95 81 98
HAAP 57 46 83 61 106 77 81 94
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TAULUKKO 6. Rauman merialueen fosforipitoisuudet (ug/l) talvina 2010-2020 vesipatsaan
keskiarvoina ja vuosien 2010-2019 fosforipitoisuuksien keskiarvo.

Hav.paikka 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2010-2019

330 23 24 23 20 22 22 21 22
335 26 25 24 28 19 28 24 24 26 29 23 25
350 58 25 38 35 25 34 36 31 41 44 37 37
360 21 27 25 19 23 22 18 22 26 23
365 23 22 25 27 21 25 23 18 23 27 24 23
380 30 32 27 34 25 32 28 29 30 35 28 30
385 22 25 22 29 23 27 24 20 26 28 24 25
395 21 22 26 19 24 22 17 27 21 22
421 26 27 23 29 18 28 23 19 23 29 21 24
430 22 22 23 28 19 27 18 25 25 23
435 26 22 24 19 17 27 23
440/440B 19 20 21 23 22 25 23 18 25 27 22 22
441 19 19 23 20 24 20 17 27 23 21
HAAP 19 19 18 23 14 13 22 18 18

TAULUKKO 7. Enterokokkien, kolimuotoisten bakteerien (44 °C) ja E. colin pesdkeluvut
(kpl/100 ml) yhden metrin syvyydessd Rauman merialueella talvella ja kesdn keskiarvona
vuonna 2020. Kesdn keskiarvossa <10 kpl/100 ml lukemat on laskettu kdyttien arvona mddri-
tysrajan puolikasta.

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

paikka Enterokokit Kolimuotoiset E. coli Enterokokit Kolimuotoiset E. coli
330 0 3 7
335 2 <2 10 1 3 8
350 270 640 690 24 193 32
360 0 2 7
365 <10 10 20 2 4 <10
380 10 10 41 34 128 18
385 4 <10 30 2 21 7
395 0 2 7
421 1 7 <10
430 24 48 41 3 31 5
440B 1 6 <10 0 5 <10
441 0 1 <10
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KUVA 11. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia maaliskuussa 2020.
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5.3. Alkukesa (8.-9.6.)
5.3.1. Lampdtila ja happitalous

Toukokuu alkoi viilednd mutta ldmpeni kuun loppua kohti. Keskiméérin toukokuu oli
hieman tavallista viilledmpi ja sateinen. Kesdkuu puolestaan oli tavanomaista niukka-
sateisempi ja ldmmin. Kesdkuun alun tarkkailun aikana pintaveden (1 metri) lampdétila
oli noin 8-15 °C, Haapasaarenvedelld noin 16 °C. Vesi ei ollut selkeésti 1ampotilaker-
rostunut yhdelldkdén havaintopaikoista, mutta pintavesi oli noin 1-2 astetta pohjan 1i-
heistd vettd ldampimampdd. Pintavesi oli viiledn toukokuun ja kesdkuun hieman taval-
lista aiemman niytteenottoajankohdan vuoksi keskiméérin 3-4 astetta ajankohdan pit-
kaaikaiskeskiarvoa (2010-2019) kylmempaa.

Happitilanne pohjan léhelld oli hyvd koko merialueella ja Haapasaarenvedelld (kuva
12) ja happipitoisuudet riittivit lohensukuisten kalojen viihtymiseen. Pohjan ldheinen
happitilanne vastasi ajankohdan tavanomaista koko merialueella.

5.3.2. Ndkésyvyys ja sameus

Veden kuultavuus ndkosyvyytend vaihteli vélilla 2,2-5,5 m (Haapasaarenvedelld 1,0
m). Selvisti suurin ndkdsyvyys oli tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella. Linjalla
Tankkarit-Ruohokarit nidkosyvyys oli 3-4 metrid ja Hanskloppien tasalta Kaskisten
lansipuolelle 2,8-3,6 metrid. Sisimmalld alueella ndkosyvyydet olivat hieman tavallista
suurempia; 2,2-2,8 metrid. Haapasaarenvedelld nidkosyvyys oli selvdsti merialuetta
pienempi. Ndkdsyvyydet olivat selvisti (1dhes 50 %) suurempia kuin kesdkuussa 2019.
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Varsinkin Syvdrauman- ja satamalahdella sekd aallonmurtajan sisdpuolella ni-
kosyvyys oli noin kaksinkertainen vuotta aiempaan verrattuna.

Vesi oli pddosin lievdsti sameaa (kuva 12), my0s aallonmurtajan sisdpuolella ja sata-
malahdessa. Ainoastaan Valkeakarin vdyldn sisemmélld osalla ja Haapasaarenvedelld
vesi oli melko sameaa. Haapasaarenvedelld sameusarvot ja kiintoainepitoisuudet olivat
kohonneet koko vesipatsaassa mutta Valkeakarin vdyldn sisemmaélld alueella vain poh-
jan tuntumassa. Tausta-alueella vesipatsaan sameus oli yli kaksinkertainen ja Val-
keakarin vdylan alueella, Kiuvaskareilla ja Haapasaarenvedelld noin 30 % suurempi
ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoon (2010-2019) verrattuna. Sen sijaan muualla meri-
alueella sameusarvot olivat padosin ajankohdan keskimiirdistd pienempié; aallonmur-
tajan sisdpuolella, satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella sameusarvot olivat
noin 50 % tavallista pienempia.

5.3.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat vélillda 17-32 pg/l, Haapa-
saarenvedelld 30 pg/l (kuva 12). Pitoisuudet olivat tutkimusalueen eteldosissa pohjois-
osaa pienempid. Suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisdpuolella. Aallonmurtajan sisé-
puolella pintaveden (1 metri) kokonaisfosforipitoisuus oli poikkeuksellisen suuri, 500
pg/l. Mittaus uusittiin mutta tulos ei muuttunut. Satamalahdessa pitoisuus oli lievésti
kohonnut 5 metrin syvyydessa.

Vesi oli tuotantokerroksen fosforipitoisuuden perusteella aallonmurtajan sisédpuolella,
satamalahdessa, Syviaraumanlahdessa, Valkeakarin viyldn sisemmalld alueella ja Haa-
pasaarenvedelld rehevdd ja muualla lievisti rehevai. Tuotantokerroksen fosforipitoi-
suudet olivat merialueen keskiarvona noin 10 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja
(2010-2019) suurempia. Tausta-alueella Kylmédpihlajan ulkopuolella pitoisuus oli yli
50 % ja Valkeakarin viylélld noin 40 % pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi. Myos Haapa-
saarenvedelld pitoisuus oli tavallista suuremmalla tasolla (30 %). Sen sijaan jitevesien
purkualueella aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa fosforipitoisuudet olivat
hieman (15 %) tavallista pienempid. Tuotantokerroksen fosfaattifosforin pitoisuudet
olivat melko pienid ja my0s merialueen pitoisuuserot olivat pienid. Pitoisuus vaihteli
valilla 9-13 pg/l, suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisdpuolella.

Tuotantokerroksen kokonaistyppipitoisuus vaihteli vililld 270—480 pg/l, Haapasaaren-
vedelld 360 pg/l (kuva 12). Selviésti suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisépuolella,
missd my0s pintaveden pitoisuus oli korkea (660 pg/l). Myos satamalahdessa pintave-
den pitoisuus oli lievasti kohonnut. Tuotantokerroksen typpipitoisuudet olivat merialu-
een keskiarvona melko tavanomaisella tasolla. Tuotantokerroksen ammoniumtypen
pitoisuudet olivat pddosin pienid. Nitriitti/nitraattitypen pitoisuudet tuotantokerrokses-
sa vaihtelivat vélilla <5-120 pg/l, selvésti suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisdpuo-
lella, missa pitoisuus oli kohonnut myds pintavedessa.
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5.3.4. Klorofyllimdidr:t

Kasviplanktonin kokonaismddrdd kuvaavat klorofyllipitoisuudet vaihtelivat vélilla
1,4-3,4 ng/l, Haapasaarenvedelld 4,5 ug/l (kuva 12). Sisimmilld alueilla, Valkeakarin
viyldn alueella ja Haapasaarenvedelld pitoisuudet olivat lievdsti rehevélld tasolla ja
muualla karulla tasolla.

Kesdkuun klorofyllipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona 13 % pitkéaikaiskes-
kiarvoja (2010-2019) pienempié. Aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa pitoi-
suus oli yli 50 % tavallista pienempi, kun taas tausta-alueella Kylmapihlajan ulkopuo-
lella pitoisuus oli 30 % ajankohdan tavallista suurempi. Myos Haapasaarenvedella pi-
toisuus oli tavallista suurempi (25 %). Toukokuu oli tavallista viileimpi ja sateinen,
minkd seurauksena merivesi oli selvésti tavallista kylmempéa. Epidvakainen sii ja vii-
led vesi hillitsivit kasviplanktontuotantoa suurimmalla osalla merialuetta.

5.3.5. Veden hygieeninen tila

Péadosasta havaintopaikkoja tutkittiin enterokokkien, lampdkestoisten kolimuotoisten
bakteerien (Fek.k. 44 °C) ja Escherichia coli -bakteerien madrdi. Ulosteperdinen
E. coli -bakteeri kuuluu lampdkestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin, ja sen maéritysta
pidetdédn tilla hetkelld parhaana veden ulosteperdisen saastutuksen osoittajana. Lam-
pokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu my6s muita kuin ulosteperiisid bak-
teereita; esimerkiksi Klebsiella-bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metséteollisuuden
jatevesissa.

Veden hygieeninen tila oli E. coli -bakteerien miirin (<10-52 kpl/100 ml) perusteella
erinomainen tai hyvi lihes koko merialueella (kuva 12). Aallonmurtajan sisdpuolella
hygieeninen tila oli tyydyttavd mutta aivan tyydyttava -luokituksen (50-99 kpl/100 ml)
alarajalla. Enterokokkien kaltaisten bakteerien (0-10 kpl/100 ml) madrat olivat pienid
koko merialueella. Myds ldmpdkestoisten kolimuotoisten bakteerien (0-90 kpl/100 ml)
maérdt olivat padosin pienid, eniten niitd oli aallonmurtajan sisépuolella.

5.3.6. Jdtevesien vaikutus

Kesdkuun tarkkailukerralla jatevesien vaikutus nékyi ldnnen ja luoteispuoleisten tuul-
ten vallitessa selvind aallonmurtajan sisédpuolella, missd ravinnepitoisuudet olivat sel-
visti kohonneita varsinkin pintavedessé. Pintaveden fosforipitoisuus oli poikkeukselli-
sen korkea. Hygieeninen tila oli lievasti heikentynyt ja veden viriluku pinnassa ko-
honnut muuhun tutkittuun merialueeseen verrattuna. Myos satamalahden alueella ve-
sipatsaan ravinnepitoisuuserot olivat jyrkempid kuin muualla merialueella.
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5.4. Keskikesa (20.-21.7.)
5.4.1. Lampotila ja happitalous

Kesidkuu oli lammin ja niukkasateinen. Heindkuu puolestaan oli tavallista viileimpi ja
sateinen. Meriveden pintaldmpdétila (1 metri) oli heindkuun loppupuolella noin 18-21
°C. Vesi ei ollut selkedsti lampotilakerrostunut yhdelldkdan havaintopaikoista. Lidm-
pimén kesdkuun seurauksena pintaveden lampdtilat olivat keskiméérin 2 astetta, Val-
keakarin vidyldlla jopa neljd astetta ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2010-2019)
lampimdmpia.

Pohjan ldheinen happitilanne oli monin paikoin hieman heikentynyt mutta oli pddosal-
la merialuetta hyvilla tai tyydyttavilla tasolla (kuva 13). Heikoin happitilanne oli Sy-
viaraumanlahdessa ja aallonmurtajan sisdpuolella, joissa pohjan happikyllédstys oli valt-
tavélld tasolla. Pohjan ldheinen happitilanne merialueen keskiarvona oli hieman (kes-
kimadrin 5 %) ajankohdan tavallista heikompi. Syvdaraumanlahdessa pohjan ldheinen
happikylldstys oli ldhes 30 % pitkdaikaiskeskiarvoa (2010-2019) heikompi, kun taas
tausta-alueella Kylmipihlajalla happitilanne oli tavanomainen. Haapasaarenveden
happitilanne oli 4 % tavallista heikompi.
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5.4.2. Ndkosyvyys ja sameus

Veden kuultavuus ndkosyvyytend vaihteli vélilla 1,2-3,7 metrid, Haapasaarenvedelld
1,5 metrid. Nakosyvyys oli pienin (<I,5 metrid) Syviaraumanlahdessa ja aallonmurta-
jan sisdpuolella ja suurin tausta-alueella. Linjalla Tankkarit-Ruohokarit ndkdsyvyys oli
2,3-3,0 metrid. Hansklopeilta Kaskisiin 1,6-2,4 metrid ja sisimmilld alueilla 1,2-1,8
metrid. Tutkimusalueen eteld- ja kaakkoisosissa ndkosyvyydet olivat suurempia kuin
heindkuussa vuotta aiemmin mutta alueen pohjoisosissa ja varsinkin Valkeakarin viy-
lan alueella ja tausta-alueella ndkdsyvyydet olivat selvisti (noin 2 metrid) vuoden 2019
heindkuuta pienempia.

Meriveden kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vain jatevesien purkualueen ldhistolld ja
Haapasaarenvedelld. Merialueen kiintoainepitoisuudet pohjan ldhelld vaihtelivat vililla
3,2-6,3 mg/l (Haapasaarenvedelld 4,2 mg/l). Pitoisuudet vastasivat ajankohdan tavan-
omaista Jarviluodon luoteispuolta lukuun ottamatta, missa pitoisuus oli ldhes 40 %
suurempi. Sameusarvoja tutkittiin vain Hanskloppien alueelta ja Jarviluodon luoteis-
puolelta; Hansklopeilla vesi oli vesipatsaan keskiarvona lievésti sameaa ja Jarviluodon
luoteispuolella melko sameaa.

5.4.3. Kasviravinteet

Tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella tuotantokerroksen fosforipitoisuus oli
22 ng/l. Tankkarien-Valkeakarin tasalla pitoisuudet olivat 18-30 pg/l ja Hansklopeilta
Kaskisiin 24-30 pg/l (kuva 13). Rauman ldhivesisséd pitoisuudet olivat 25-51 ug/l ja
Haapasaarenvedelld 26 pg/l. Selvisti suurimmat pitoisuudet olivat satamalahdessa ja
aallonmurtajan sisdpuolella. Merivesi oli tuotantokerroksen fosforipitoisuuden perus-
teella tausta-alueella, Valkeakarin védyldn sisemmalld alueella, Rounakareilla, Pienen
Hylkikarin ja Kiuvaskarien alueella lievédsti rehevii ja muualla merialueella ja Haapa-
saarenvedelld rehevdd. Tuotantokerroksen fosfaattifosforipitoisuus oli suurimmillaan
13 pg/l Kortelanlahdessa. Pohjan ldheiset fosfaattifosforin pitoisuudet olivat lievésti
kohonneita alueilla, joissa pohjan kérsi hapen vajauksesta. Suurin pohjan ldheinen pi-
toisuus (23 pg/l) oli Rounakarien alueella.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona 26 % ajankohdan
pitkdaikaiskeskiarvoja (2010-2019) suurempia. Tausta-alueella Kylmépihlajalla ja
Valkeakarin viyldn ulommalla alueella pitoisuudet olivat noin 60 % tavallista suurem-
pia. Aallonmurtajan sisdpuolella ja Jarviluodon luoteispuolella pitoisuudet olivat mel-
ko tavanomaisella tasolla mutta satamalahden alueella 50 % tavallista suurempi.

Kokonaistypen pitoisuus tuotantokerroksessa vaihteli merialueella valilla 340—
560 ng/l, Haapasaarenvedelld 490 ng/l (kuva 13). Poikkeuksellisesti suurin pitoisuus
oli Kaskisten edustalla (430), missé pitoisuus vastasi aallonmurtajan sisdpuolen pitoi-
suutta. Kaskisten edustalla ja tausta-alueella pitoisuus oli todennédkoisesti kohonnut
aivan pinnassa, silld alemmissa vesikerroksissa pitoisuudet eivét olleet poikkeukselli-
sen suuria. Sekd Kaskisten edustan ettd Kylmépihlajan tausta-alueen tuotantokerroksen
kokonaistypen analyysit uusittiin mutta uusitutkin tulokset olivat samalla korkealla
tasolla. Useimmilla paikoilla pintakerroksen ja erityisesti tuotantokerroksen pitoisuu-
det olivat selvédsti alempia vesikerroksia suurempia. Epdorgaanisten typpiravinteiden
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pitoisuudet olivat selvisti kohonneita jatevesien purkualueen ldhimmillad paikoilla aal-
lonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa. Suurin ammoniumtypen pitoisuus (120
ug/l) oli aallonmurtajan sisdpuolella pohjan 1dhella.

Tuotantokerroksen typpipitoisuudet merialueen keskiarvona olivat lihes 30 % ajan-
kohdan pitkdaikaiskeskiarvoa suurempia. Tausta-alueella Kylmaépihlajalla pitoisuus oli
77 % tavanomaista suurempi ja myos Kaskisten edustalla pitoisuus oli selvisti (56 %)
tavallista suurempi. Aallonmurtajan sisdpuolella pitoisuus oli 8 % ja satamalahdessa
42 % tavallista suurempi mutta Jarviluodon luoteispuolella tavanomaisella tasolla.
Haapasaarenvedella pitoisuus oli 13 % ajankohdan tavanomaista suurempi.

5.4.4. Klorofyllimddrdt

Kasviplanktonin kokonaismiédrdd kuvaavat klorofyllipitoisuudet vaihtelivat valilla
2,7-9,9 ng/l, Haapasaarenvedelld 7,2 pug/l (kuva 13). Suurin pitoisuus oli Syviarauman-
lahdessa. Valkeakarin vdyldn sisemmadlld alueella, Rounakareilla, Pienen Hylkikarin ja
Kiuvaskarien alueella vesi oli klorofyllipitoisuuksien perusteella luokiteltavissa lievis-
ti reheviksi. Muualla merialueella, my0s tausta-alueella, klorofyllipitoisuudet olivat
rehevilla tasolla.

Klorofyllipitoisuudet olivat noin kaksinkertaistuneet kesdkuun alkuun verrattuna. Pi-
toisuudet merialueen keskiarvona olivat ldhes 50 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja
(2010-2019) suurempia. Tausta-alueella Kylmaépihlajalla pitoisuus oli yli kaksinker-
tainen ja Valkeakarin vdyldn ulommalla alueella ldhes kaksinkertainen pitkdaikaiskes-
kiarvoon verrattuna. Aallonmurtajan sisépuolella veden virillisyys todenndkdisesti
hillitsi kasviplanktontuotantoa, silld klorofyllipitoisuus oli ldhes 40 % ajankohdan ta-
vallista pienempi. Haapasaarenvedelld pitoisuus oli 14 % ajankohdan tavanomaista
suurempi.

Lammin ja helteinen kesdkuu voimisti kasviplanktontuotantoa ja vaikka heindkuu oli
tavallista viiledmpi, vedessé oli runsaasti ravinteita kasviplanktontuotannon tarpeisiin
ja vesi oli edelleen tavallista selvisti [dimpimampad. Valtakunnallisen leviakatsauksen
mukaan Selkdmeren alueella havaittiin heindkuun loppupuolella laajoilla alueella ve-
teen sekoittunutta sinilevaa.

5.4.5. Veden hygieeninen tila

E. coli -bakteerien méarét olivat vélilld <10-39 kpl/100 ml ja niiden perusteella hy-
gieeninen tila oli vihintddn hyvéd koko merialueella, myos jitevesien purkualueen li-
helld (kuva 13). Enterokokkien kaltaisten bakteerien méarat (0-89 kpl/100 ml) olivat
niin ikdan pienid. Sekd E. coli -bakteerien ettd enterokokkien kaltaisten bakteerien
midrd oli kuitenkin hieman suurempi aallonmurtajan sisépuolella ja satamalahdessa
kuin muualla tutkitulla merialueella. Metsdteollisuudelle usein tyypillisten 1ampokes-
toisten kolimuotoisten bakteerien maard oli selvésti kohonnut aallonmurtajan sisdpuo-
lella ja satamalahdessa muuhun merialueeseen verrattuna. Myos Kaskisten edustalla
miird oli lievisti kohonnut.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristétutkimus Oy



RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2020) 43 (87)

5.4.6. Jdtevesien vaikutus

Heindkuun loppupuolella jitevesien vaikutus nédkyi selvdnd aallonmurtajan sisédpuolel-
la ja satamalahdessa. Vaikutus ndkyi mm. kohonneina kokonaisfosforin ja epdorgaa-
nisten typpiravinteiden pitoisuuksina. Aallonmurtajan sisdpuolella veden vériluku oli
pintavedessé selvésti kohonnut ja myos kenttdhavaintojen perusteella vesi oli ruskeaa
ja veden pinnalla oli haketta. My06s bakteerien mééra oli aallonmurtajan sisdpuolella ja
satamalahdessa hieman kohonnut, vaikka ulosteperdisten bakteerien perusteella hy-
gieeninen tila oli hyvd. Metsiteollisuudelle usein tyypillisten lampokestoisten koli-
muotoisten bakteerien madrd oli selkedsti suurempi aallonmurtajan sisdpuolella ja sa-
tamalahdessa muuhun merialueeseen verrattuna. Lampokestoisten kolimuotoisten bak-
teerien méérd oli lievasti kohonnut myds Kaskisten edustalla, missd myds tuotantoker-
roksen kokonaistypen pitoisuus oli selvésti tavanomaista suurempi. Em. saattoi viitata
jatevesien vaikutukseen.

Heindkuun tarkkailun perusteella 1ihes koko merialueen ravinne- ja klorofyllipitoisuu-
det olivat tavallista suuremmalla tasolla. Pitoisuudet olivat poikkeuksellisen suuria
varsinkin tausta-alueella Kylmaépihlajan ulkopuolella ja myds Valkeakarin viylin
ulommalla alueella. Selkdmeren alueella havaittiin levdkatsausten mukaan heindkuun
lopulla laajoilla alueilla sinilevaa.
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KUVA 13. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia heindkuussa 2020.
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5.5. Loppukesa (17.-18.8.)
5.5.1. Limpotila ja happitalous

Heindkuu oli tavallista viileimpi ja sateinen. Elokuu puolestaan oli lammin ja véhisa-
teinen. Elokuun puolivilissd pintavesi (1 metri) oli noin 18-20 asteista. Vesi oli sy-
vimmilld (>10 metrid) paikoilla selvisti lampdtilakerrostunut. Pintavesi oli keskimé&é-
rin asteen ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoa (2010-2019) lampimampéaa.

Pohjan ldheinen happitilanne oli péddosin hyva tai tyydyttiva (kuva 14, taulukko 8).
Pienen Hylkikarin (360), Rounakarien (395) ja Valkeakarin véyldn (441, 440B) alueil-
la pohjan ldheinen happitilanne oli vain vélttdva. Ulommalla merialueella ja varsinkin
Valkeakarin vdyldn alueella pohjan ldheinen happitilanne oli heikentynyt heindkuusta
mutta sisimmilld paikoilla happitilanne oli hieman heindkuuta parempi. Pohjan ldhei-
nen happitilanne havaintopaikkojen keskiarvona oli 6 % ajankohdan pitkdaikaiskes-
kiarvoa (2010-2019) heikompi. Kiuvaskarien (330), Pienen Hylkikarin ja Valkeakarin
vayldn ulommalla alueella pohjan ldheinen happitilanne oli 15-20 % tavallista hei-
kompi ja Haapasaarenvedelld tavanomaisella tasolla.
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5.5.2. Nikésyvyys ja sameus

Veden nédkosyvyydet vaihtelivat vililla 1,0-4,0 metrid (Haapasaarenvedelld 1,5 met-
rid). Suurin ndkosyvyys oli tausta-alueella Kylmépihlajalla. Ndkosyvyydet olivat paa-
osin selvisti pienempid kuin elokuussa 2019. Tutkimusalueen eteldosissa (330, 335,
365), Rounakareilla ja tausta-alueella Kylmépihlajalla ndkdsyvyydet olivat yli metrin
heikompia kuin vuotta aiemmin. Linjalla Tankkarit-Ruohokarit ndkosyvyydet olivat
3,2-3,5 metriéd ja linjalla Hansklopit Kaskinen lansi 2,5-2,9 metrid. Rauman l4hivesissa
nikosyvyydet olivat 1,0-1,5 metrid. Selvisti pienin ndkdsyvyys oli Syvdraumanlahdes-
sa. Pintaveden vériluku oli selvisti kohonnut aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalah-
dessa ja lievemmin Jarviluodon luoteispuolella.

Veden sameusarvot vesipatsaan keskiarvona olivat merialueella <1-3,3 FNU ja Haa-
pasaarenvedelld 2,1 FNU (kuva 14). Vesi oli sisemmilld alueilla paddosin lievasti same-
aa ja ulompana kirkasta. Syvdraumanlahdessa vesi oli melko sameaa. Pienen Hylkika-
rin alueella, Rounakareilla ja tausta-alueella veden kiintoainepitoisuus oli noin kaksin-
kertainen pintavedesséd pohjan ldheiseen veteen verrattuna. Sameusarvot vesipatsaan ja
merialueen keskiarvona olivat noin 20 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2010—
2019) pienempid, jatevesien purkualueen ldhipaikoilla (350, 380, 385) 40-50 % pie-
nempid. Tutkimusalueen eteldisimmassd osassa Kiuvaskarien alueella sameus oli poh-
joistuulen vallitessa 40 % tavallista suurempi. Tausta-alueella Kylméipihlajan ulkopuo-
lella sameus oli 18 % tavallista pienempi ja Haapasaarenvedelld ldhes 50 % tavallista
pienempi.

5.5.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat 24-53 ug/l (kuva 14) ja vesi oli koko meri-
alueella rehevdd. Suurimmat pitoisuudet olivat satama- ja Syvdraumanlahdessa. Kiu-
vaskarien alueella pintaveden (1 metri) fosforipitoisuus oli poikkeuksellisen korkea, 66
ng/l, mikéd oli noin kolminkertainen pitkdaikaiskeskiarvoon verrattuna. Myds muun
vesipatsaan fosforipitoisuudet olivat tavallista suurempia. My0s tausta-alueella Kyl-
méipihlajan ulkopuolella pintaveden pitoisuus (35 pg/l) oli yli kaksinkertainen elokuun
pitkdaikaiskeskiarvoon verrattuna. Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet merialueen
keskiarvona olivat 20 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2010-2019) suurempia.
Uloimmilla alueilla (330, 360, 395, 435 ja 441) pitoisuudet olivat 30-40 % em. pitka-
aikaiskeskiarvoa suurempia. Sen sijaan jitevesien purkualueella aallonmurtajan sisé-
puolella pitoisuus oli yli 30 % ajankohdan tavallista pienempi. Haapasaarenveden pi-
toisuus oli 13 % tavallista pienempi. Tuotantokerroksen fosfaattifosfori oli kaytetty
loppuun, silld pitoisuudet olivat pddosin alle mééritysrajan. Suurin pitoisuus (8 pg/l)
oli aallonmurtajan sisdpuolella.

Tuotantokerroksen veden typpipitoisuudet olivat 330-850 pg/l; Haapasaarenvedelld
410 pg/l (kuva 14). Valkeakarin vdylan ulommalla alueella oli poikkeuksellisen suuri
pitoisuus, 850 ng/l, miké oli 1dhes kolminkertainen tavalliseen verrattuna. My0s epé-
orgaanisen typen pitoisuudet olivat koholla em. tuotantokerroksessa. Vaikka klorofyl-
lipitoisuus ei ollut poikkeava, kohonneet pitoisuudet saattoivat liittyd alueella esiinty-
neisiin sinilevdkukintoihin, silld méiritystilanteessa ndytteessd havaittiin hajonnutta
levdd. My0s Pienen Hylkikarin alueella tuotantokerroksen kokonaistyppipitoisuus oli
selvdsti tavallista suurempi. Merialueen typpipitoisuudet tuotantokerroksessa olivat
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melko tavanomaisella tasolla Pientd Hylkikaria lukuun ottamatta, missd pitoisuus oli
lahes 50 % ja Valkeakarin viylan ulompaa aluetta lukuun ottamatta, missi pitoisuus
oli 164 % suurempi ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoon (2010-2019) verrattuna.

5.5.4. Klorofyllimddirdt

Klorofyllipitoisuudet olivat 2,1-11 pg/l, Haapasaarenvedelld 4,9 pg/l (kuva 14). Sel-
vasti suurin pitoisuus oli Syvaraumanlahdessa, missd vesi oli rehevdid. Myos satama-
lahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella vesi oli klorofyllipitoisuuden perusteella luoki-
teltavissa reheviksi. Muualla merialueella pitoisuudet olivat lievésti rehevilla tasolla.

Selkdmeren poikkeavista sinilevdakukinnoista huolimatta klorofyllipitoisuudet merialu-
een keskiarvona vastasivat ajankohdan pitkéaikaiskeskiarvoja. Satamalahdessa ja Sy-
viaraumanlahdessa pitoisuudet olivat kuitenkin selvésti tavallista suurempia. Kylma-
pihlajan tausta-alueella pitoisuus oli tavanomaisella tasolla ja Haapasaarenvedelld noin
30 % tavallista pienempi.

Varsinais-Suomen ELY -keskuksen tiedotteiden ja Suomen ymparistokeskuksen leviti-
lannekatsausten mukaan rannikolla sinilevit runsastuivat lampimén alkukesén johdos-
ta poikkeuksellisen aikaisin jo kesdkuun lopussa. Viiled ja sateinen heindkuun alku-
puoli hillitsi kukintoja mutta kuun lopussa tilanne oli tavanomainen. Sinilevdhavainnot
kasvoivat vield elokuun puolivilin jilkeen ldmpimien ja tyynien sdiden seurauksena.
Selkdmeren alueella oli poikkeuksellisen laajoja sinilevdkukintoja ja ajoittain Selki-
meren sinilevitilanne oli selvdsti muuta Itdmerta huonompi.

5.5.5. Veden hygieeninen tila

Hygieenisti tilaa tutkittiin enterokokkien, ldmpdkestoisten kolimuotoisten bakteerien
(Fek.k. 44 °C) ja Escherichia coli -bakteerien méadrdn perusteella. Ulosteperdinen
E. coli -bakteeri kuuluu lampokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin, ja sen maaritysta
pidetdidn tilld hetkelld parhaana veden ulosteperdisen saastutuksen osoittajana. Lim-
pokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu my6ds muita kuin ulosteperiisid bak-
teereita; esimerkiksi Klebsiella-bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metséteollisuuden
Jatevesissd.

E.coli -bakteerien mddrdn perusteella hygieeninen tila oli véhintddn hyva koko meri-
alueella, my0s jatevesien purkualueen tuntumassa (kuva 14). Enterokokkien kaltaisten
bakteerien maarit (0—10 kpl/100 ml) olivat pienid koko merialueella ja alittivat selvésti
rannikon uimavesille annetun raja-arvon (200 kpl/100 ml, Sosiaali- ja terveysministe-
rion asetus N:o 177/2008). Lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien madrit olivat
0-140 kpl/100 ml. Méérét olivat hieman kohonneita aallonmurtajan sisdpuolella, sa-
tamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella.

5.5.6. Jdtevesien vaikutus

Jatevesien vaikutus ndkyi melko lievdnd aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa
ja Jéarviluodon luoteispuolella. Vaikutus ndkyi l&hinnd veden vériluvun kasvuna ja
lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien muuta merialuetta hieman suurempana
madrand. Myos ravinnepitoisuudet olivat kohonneita mutta eivit merialueen suurim-
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pia, silld ravinnepitoisuudet olivat paikoin poikkeuksellisen suuria varsinkin ulomman
merialueen niytteissd. Em. saattoi liittyd ulommalla Selkdmerelld havaittuihin laajoi-
hin sinilevdkukintoihin ja niiden hajoamiseen.

TAULUKKQO 8. Rauman merialueen pohjan liheisen veden happikylldistys (%) elokuussa vuo-
sina 2010-2020.

Havainto- 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
paikka

330 82 91 90 94 99 100 93 85 91 91 74
335 78 77 89 88 48 81 93 79 89 81 84
350 86 92 86 90 83 91 86 75 83 98 83
360 69 72 86 68 39 88 91 79 92 83 65
365 79 93 91 73 98 91 89 86 78 74
380 63 86 77 70 82 73 77 75 80 76 74
385 73 78 82 67 64 82 93 86 87 83 73
395 43 64 70 53 9 86 92 27 93 85 62
421 70 93 99 96 86 94 86 88 88 79 92
430 88 97 85 94 91 95 86 89 94 101 90
435 80 94 75 90 86 57 89 91 99 81
440/440B 79 71 80 59 50 75 94 90 90 83 67
441 79 71 88 75 59 95 94 89 92 87 69
HAAP 99 95 97 95 95 108 86 90 84 97 95
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KUVA 14. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia elokuussa 2020.
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5.6. Alkusyksy (14.-15.9.)
5.6.1. Lampotila ja happitalous

Elokuu oli ldmmin ja vdhdsateinen. Syyskuu jatkui tavallista selvésti lampimdmpéna
mutta tuulisena ja sateisena. Syyskuun puolivilissd pintaveden (1 metri) lampétila oli
noin 14-15°C ja keskimddrin noin asteen ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja
(2010-2019) viileampdd. Vesi oli tayskierrossa, silld vesi oli ldhes tasalimpoistd pin-
nasta pohjaan.

Happitilanne oli hyvd koko merialueella (kuva 15) ja happipitoisuudet riittivit koko
merialueella, myos jatevesien purkualueella lohensukuisten kalojen viihtymiseen. Poh-
jan ldheisen veden happitilanne keskiméérin vastasi ajankohdan tavanomaista ja aal-
lonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa happitilanne happikylldstyksen perusteella
oli noin 10 % ajankohdan pitk&aikaiskeskiarvoja (2010-2019) parempi.

5.6.2. Nikosyvyys ja sameus

Veden nékosyvyydet vaihtelivat vililld 0,6-3,4 m. Selvésti pienin ndkosyvyys oli aal-
lonmurtajan sisdpuolella, missa pintaveden vériluku oli korkea (130 mg/1 Pt). Suurim-
mat nidkosyvyydet olivat tausta-alueella Kylmépihlajalla (435) ja Rounakarien (395) ja
Valkeakarin véyldn alueella (441, 440B). Linjalla Tankkarit-Valkiakari ndkdsyvyydet
olivat 2,7-3,0 metrid ja linjalla Hansklopit-Kaskinen ldnsi 1,6-2,5 metrid. Haapasaa-
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renveden nidkdsyvyys oli 1,5 metrid. Nakosyvyydet olivat paddosin samalla tasolla tai
hieman pienempid kuin vuotta aiemmin. Tausta-alueella Kylmépihlajalla ja toisaalta
myos sisimmadlld paikalla aallonmurtajan sisédpuolella nikdsyvyys oli selvisti pienempi
kuin syyskuussa 2019.

Merialueen kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vain jatevesien purkualueen ldhimmilla
havaintopaikoilla (350, 380, 385 ja 365) pohjan ldheisestd vesikerroksesta sekd Haapa-
saarenvedeltid. Kiintoainepitoisuudet olivat vélilld 2,0-4,4 mg/l (Haapasaarenvedelld
3,5-3,6 mg/l). Suurin pitoisuus oli satamalahdessa ja pienimmait (<2,5 mg/l) Hansklo-
peilla ja Jarviluodon luoteispuolella. Kaikilla merialueen paikoilla pohjan léheiset kiin-
toainepitoisuudet olivat ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoa (2010-2019) pienempid.
Jarviluodon luoteispuolella ja satamalahdessa kiintoainepitoisuus oli noin 50 % taval-
lista pienempi. Haapasaarenvedelld pitoisuus oli melko tavanomaisella tasolla.

Sameus vesipatsaan keskiarvona vaihteli vélilla 1,1-2,8 FNU (Haapasaarenvedella 2,4
FNU, kuva 15). Vesi oli ulommalla merialueella kirkasta ja muualla lievésti sameaa.
Alueelliset sameuserot olivat tavallista pienempid, suurin keskimiirdinen sameusarvo
oli satamalahdessa. Merialueen sameusarvot olivat pienempid kuin kolmena edeltava-
nd vuonna keskimdirin, varsinkin aallonmurtajan sisdpuolella, Jarviluodon luoteispuo-
lella, Hansklopeilla ja Rounakareilla sameus oli selvisti (>50 %) aiempaa pienempi.
Sen sijaan tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella keskiméérdinen sameus oli yli
30 % aiempaa suurempi ja Haapasaarenvedelld sameus oli tavanomaisella tasolla.

5.6.3. Kasviravinteet
Fosforipitoisuus

Tuotantokerroksen (koonta) fosforipitoisuudet vaihtelivat vélilld 24-61 pg/l, Haapa-
saarenvedelld 28 g/l (kuva 15). Koko merialueella ja Haapasaarenvedelld pitoisuudet
olivat rehevilld tasolla. Aallonmurtajan sisdpuolella pitoisuus oli véhintddn kaksinker-
tainen suurimpaan osaan muusta merialueesta verrattuna. Tuotantokerroksen fosforipi-
toisuudet olivat merialueen keskiarvona 11 9% ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja
(2010-2019) suurempia. Tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella tuotantokerrok-
sen pitoisuus oli yli 40 % ja aallonmurtajan sisdpuolella 30 % tavallista suurempi.
Haapasaarenvedelld tuotantokerroksen pitoisuus oli 12 % ajankohdan pitkaaikaiskes-
kiarvoa suurempi. Tuotantokerroksen fosfaattifosforin pitoisuudet olivat pddosalla pai-
koista melko pienid. Selvésti suurimmat pitoisuudet (20 ja 15 pg/l) olivat aallonmurta-
jan sisépuolella ja satamalahdessa.

Vertikaalindytteiden perusteella hyvien sekoittumisolojen seurauksena fosforipitoi-
suuserot olivat melko pienid lukuun ottamatta aallonmurtajan sisédpuolta ja satamalah-
tea, joissa pintakerroksen pitoisuudet olivat selvdsti kohonneita. Suurin yksittdinen
pitoisuus (77 pg/l) oli aallonmurtajan sisdpuolella 1 metrissa.

Typpipitoisuus

Tuotantokerroksen typpipitoisuudet vaihtelivat vililld 310-750 ng/l, Haapasaarenve-
delld 430 pg/l (kuva 15). Selvésti suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisédpuolella, mis-
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sd pitoisuus oli yli kaksinkertainen suurimpaan osaan muuhun merialueeseen verrattu-
na. MyoOs satamalahdessa, Jarviluodon luoteispuolella ja Syvdraumanlahdessa pitoi-
suudet olivat muuta merialuetta suurempia mutta muualla merialueella pitoisuuserot
olivat pienid. Tuotantokerroksen typpipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona ja
my06s Haapasaarenvedelld 7 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja suurempia. Aallon-
murtajan sisdpuolella pitoisuus oli kuitenkin yli 60 % pitkédaikaiskeskiarvoa
(2010-2019) suurempi. Epédorgaanisten typpiravinteiden pitoisuudet olivat pddosalla
merialuetta pienid ja monin paikoin alle médritysrajan. Jatevesien purkualueen ldhim-
milléd paikoilla (350 ja 380) pitoisuudet olivat selvdsti kohonneet sekd tuotantokerrok-
sessa ettd pintavedessd (1 metri). Mm. suurin ammoniumtypen pitoisuus (100 pg/1) oli
aallonmurtajan sisépuolisella alueella tuotantokerroksessa.

Vertikaaliset pitoisuuserot olivat pddosin pienid jatevesien purkualueen 1dhimpia paik-
koja (350, 380) lukuun ottamatta, missé pitoisuudet olivat selvisti kohonneita pintave-
sikerroksissa. Suurimmat kokonaistypen pitoisuudet (740 ja 750 pg/l) olivat aallon-
murtajan sisdpuolella tuotantokerroksessa ja pintavedessd (1 metri).

5.6.4. Klorofyllimddrdt

Klorofyllipitoisuudet olivat syyskuussa vélilld 3,0-10 pg/l ja Haapasaarenvedelld 7,4
ug/l (kuva 15). Suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisdpuolella. Tausta-alueella Kyl-
mipihlajalla, Hylkikarien alueella, Valkeakarin vdyldn sisemmaélld osalla ja Hansklop-
pien alueella pitoisuudet olivat lievisti rehevélld ja muualla merialueella ja Haapasaa-
renvedelld rehevilld tasolla. Syyskuiset klorofyllipitoisuudet olivat ldmpimien sdiden
seurauksena merialueen keskiarvona noin 40 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja
suurempia. Aallonmurtajan sisdpuolella pitoisuus oli yli kaksinkertainen tavalliseen
verrattuna. Tausta-alueella pitoisuus oli 30 % ajankohdan tavanomaista suurempi, ku-
ten myos Haapasaarenvedella.

5.6.5. Hygieeninen tila

Veden hygieenistd tilaa tutkittiin jatevesien purkualueen ldhistoltd (350, 380 ja 385)
enterokokkien, lampdkestoisten kolimuotoisten bakteerien (Fek.k. 44 °C) ja Esche-
richia coli -bakteerien avulla. E.coli -bakteerien méiérén perusteella veden hygieeninen
tila oli aallonmurtajan sisdpuolella vélttiva, Jarviluodon luoteispuolella tyydyttava ja
satamalahdessa hyva (kuva 15). Fekaalisten kolimuotoisten bakteerien maard oli hie-
man kohonnut (160 kpl/100 ml) aallonmurtajan sisédpuolella. Enterokokkien kaltaisten
bakteerien maarit (1-55 kpl/100 ml) olivat melko pienid, eniten niitdkin oli aallonmur-
tajan sisdpuolella.

5.6.5. Jdtevesien vaikutus

Syyskuun puolivilissd metsdteollisuuden ja Rauman kaupungin jatevesien vaikutukset
nikyivét selvisti sekd aallonmurtajan sisdpuolella ettd satamalahdessa. Aallonmurtajan
sisdpuolella veden hygieeninen tila oli selvésti heikentynyt, silli E.coli —bakteerien
perusteella hygieeninen tila oli vain vélttdvd. Myos veden viriluku oli aallonmurtajan
sisdpuolella korkea. Sekd aallonmurtajan sisdpuolella ettd satamalahdessa pintaveden
ravinnepitoisuudet olivat selvisti kohonneita muuhun merialueeseen verrattuna ja aal-
lonmurtajan sisdpuolella myos kasviplanktontuotanto oli klorofyllipitoisuuden perus-
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teella voimakasta. Jatevesien vaikutus nékyi lievempand myos Jarviluodon luoteispuo-
lella, missd hygieeninen tila oli E. coli —bakteerien perusteella heikentynyt tyydytta-
viksi ja vertikaaliset typen pitoisuuserot olivat hieman suurempia kuin péédosalla
muusta merialueesta.

Kesédn kuluessa varsinkin tausta-alueen ravinne- ja klorofyllipitoisuudet ovat olleet
poikkeuksellisen suuria. Kesdn keskiarvona Kylmépihlajan ulkopuolella fosforipitoi-
suus oli yli 50 % ja klorofyllipitoisuus noin 60 % pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi. Em.
liittyi todennékoisesti ulommalla Selkdmerelld havaittuihin poikkeuksellisen laajoihin
sinilevikukintoihin.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristdtutkimus Oy



54 (87) RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2020)

4 — e =
Happikyllastys (%), N Sameus (FNU), \
pohjanlihelld [N o e vesipatsaan ka ¥ o P
\ — = '\.’ 9 \ — — “ g
TES X ES
Rl e R e ==
K)dma Pihla = 3 “( Kylmé-Pihla A X ‘(
—SLSL@—' o —{ 91 | [E_%i—c—' = —{ 28 |
1S} 1S)
o N SSEEE 7 O N 1o ]
— N N
[y <& S <8
¢ 95 ¢ 1,7
. y anhinen.B' .4?1—_[ 95 J"«‘»’" anhinen.b' %?L'_l 21
(o o 13 .
(0 nyva(so-110) ; #( O «irkas (<1,5)
s [ Tyydyttava (70-79) R3] [] Lievastisamea (1,5-2,9)
B vaitava (40-69) B Melko samea (3-9,9)
B Huono (0-39) B samea (10-20)
2 km 2 km B Eittéin samea (>20)

Kok.typpi (ug/l),
koonta

Kok.fosfori (ug/l),
koonta

[ Karu(<12)
Lievastireheva (12-23)

B Reheva (24-80)

B citin reheva (>80)

300-<500
B 500-<g00
B s00-<1000

Il >1000

KUVA 15. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia syyskuussa 2020.
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5.7. Kesakauden keskiarvot

Kesdkauden keskiarvoihin on laskettu myds syyskuun tulokset, koska syyskuu on
usein vield varsin ldmmin ja mm. klorofyllipitoisuudet saattavat monin paikoin olla
suurimmillaan vasta syyskuussa.

5.7.1. Sameus

Keskimiiriiset nikosyvyydet kesdkauden (kesd-syyskuu) keskiarvona olivat samalla
tasolla tai hieman suurempia kuin vuotta aiemmin (faulukko 9). Valkeakarin viyldn
ulommalla alueella keskimdardinen ndkdsyvyys oli kuitenkin metrin pienempi kuin
vuonna 2019. Néakosyvyydet olivat keskiméérin noin 4 % pienempié kuin ndkosyvyy-
det vuosina 2010-2019 keskiméarin. Tausta-alueella nikdsyvyys oli noin 20 % em.
pitkdaikaiskeskiarvoa pienempi. Vuosina 2016-17 nékdsyvyydet olivat selvésti aiem-
paa pienempid alueella tehtyjen vdyldn ja sataman ruoppaustoistd johtuen. Vuosien
2016-17 keskimidrdiseen verrattuna vuoden 2020 nakosyvyydet olivat ldhes 40 % suu-
rempia. Haapasaarenvedelld keskimidrdinen nidkoésyvyys on tasaisesti laskenut ja
vuonna 2020 ndkdsyvyys oli noin 18 % edeltivin kymmenvuotisjakson keskiarvoa
pienempi.

Avovesikauden (kesd-lokakuu) keskiarvona sameusarvot vesipatsaan keskiarvona
vaihtelivat vililla 1,6-2,6 FNU (Haapasaarenvedelld 4,1 FNU, kuva 16). Vesi oli kes-
kiméadrdisten sameusarvojen perusteella koko merialueella lievésti sameaa ja Haapa-
saarenvedelld melko sameaa. Keskiméérdisten sameusarvojen perusteella merialueen
erot olivat melko pienid ja suurimmat sameusarvot olivat Syvirauman- ja satamalah-
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dessa. Kesdkauden (kesd-syyskuu) sameus on selvésti kasvanut tausta-alueella Kylmé-
pihlajan luoteispuolella (taulukko 10), missd vuoden 2020 kesdkauden sameus oli yli
40 % pitkaaikaiskeskiarvoa (2010-19) suurempi. Muualla merialueella kesidkauden
sameusarvot olivat kuitenkin keskiméiirin noin 20 % tavallista pienempid. Aallonmur-
tajan sisdpuolella, satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella eli jatevesien purku-
alueen lahimmilld paikoilla kesikauden sameusarvot olivat 45-50 % pitkaaikaiskes-
kiarvoja pienempia.

Kiintoainepitoisuuksia méiéritetddn péddosalla havaintopaikoista vain kesdkuussa ja
elokuussa. Kesi-elokuun keskiarvona pitoisuudet vesipatsaan keskiarvona vaihtelivat
valilla 1,6-5,3 mg/l (Nuclepore 0,4), Haapasaarenvedelld 6,3 mg/l. Suurin keskiméaa-
rdinen pitoisuus oli Syvdraumanlahdessa ja pienin pitoisuus tausta-alueella Kylmé-
pihlajan luoteispuolella. Keskimairdiset kiintoainepitoisuudet merialueen keskiarvona
olivat 9 % pitkdaikaiskeskiarvoja (2010-2019) suurempia. Kiuvaskarien ja Rounaka-
rien alueilla keskiméiriiset kiintoainepitoisuudet olivat noin 50 % tavallista suurem-
pia, kun taas aallonmurtajan sisdpuolella keskiméérdinen pitoisuus oli ldhes 40 % ja
Jarviluodon luoteispuolella ja satamalahdessa 10 % tavanomaista pienempi.

TAULUKKO 9. Rauman merialueen havaintopaikkojen ndkosyvyydet kesdkauden (kesd-
syyskuu) keskiarvona (suluissa keskihajonta) v. 2010—-2020.

hav.paikka 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

330 3,8(0,8) 39(07) 38(19) 35(12) 50(08) 3,109) 27(0,8) 26(05) 23(04) 30(1,1) 28(04)
335 27(09) 2,8(05) 28(04) 26(07) 35(08) 21(05) 18(03) 1,7(06) 17(0,1) 23(10) 22(05)
350 1,6(0,2) 16(0,6) 14(04) 15(04) 17(02) 14(04) 09(04) 07(02) 1,103) 12(0) 1,50,7)
360 4,0(0,9) 42(1,1) 43(15) 36(08) 59(15) 3,7(10) 22(05) 24(0,8) 28(07) 30(0,7) 32(0,3)
365 37(09) 36(1,1) 33(15) 29(04) 43(09) 24(04) 18(04) 1,3(04) 16(0,3) 25(1,1) 29(05)
380 1,7(06) 1,9(0,3) 19(0,3) 16(04) 23(07) 14(02) 1,0004) 08(0,1) 12(04) 12(04) 1,6(04)
385 2,8(0,9) 32(1,0) 25(1,0) 2103) 3,1(0,6) 2,0(04) 153(0,2) 0,9(0,3) 1,9(0,6) 20(04) 24(05)
395 37(0,8) 39(09) 39(11) 36(05) 47(05) 2802 26(0,5 2002 26(07) 3409 33(05)
421 2,000,6) 2,3(05) 21(0,8) 1,7(04) 18(06) 1,504) 15(04) 14(06) 1.2(05) 1504) 14(05)
430 2,6(04) 3,1(07) 2,7(05) 2,6(0,9) 2,7(0,6) 1,7(04) 24(1,1) 17(04) 17(03) 21(02) 22(0,7)
435 50(1,2) 4,6(12) 52(18) 53(1,1) 7,1(1,6) 50(0,9) 59(1,0) 4,6(16) 4,3(04) 4,6(09) 4,2(0,9)

440/440B  3,4(0,3) 37(1,1) 3,6(04) 3,6(06) 3,9007) 2,802) 27(1,1) 19(0,1) 24(1,1) 35(10) 3,1(0,3)
441 3,5(04) 3,9(1,0) 36(04) 38(10) 45(07) 33(07) 3525) 23(05) 22(06) 4,008) 30(04)
HAAP  18(07) 2,0(0,6) 18(0,2) 15(04) 20005 18(03) 18(02) 17(07) 15(04) 1,1(03) 14(03)

TAULUKKO 10. Avomeren veden sameus (FNU) vesipatsaan keskiarvona Kylmdpihlajan
ldansipuolella (havaintopaikka 435) kesd-syyskuun keskiarvona vuosina 2010-2020 (suluissa
keskihajonta).

hav.paikka 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
435 0,7(0,2) 0,9(0,8) 1,0(0,5) 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) 1,2(0,5)
*n=1
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5.7.2. Ravinteet

Koko kesédkautta (kesdkuu-syyskuu) tarkastellessa tuotantokerroksen fosforipitoisuu-
det olivat padosin suurimmillaan elo- tai syyskuussa (kuva 17, taulukko 11). Valkeaka-
rin viyldn ulommalla alueella pitoisuus oli suurimmillaan heindkuussa ja Haapasaa-
renvedelld jo kesdkuussa. Kesdkaudenaikainen pitoisuusvaihtelu oli selvidsti suurin
aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa. Koko kesidkauden keskiarvona tuotan-
tokerroksen fosforipitoisuus oli selvisti suurin (>40 pg/l) aallonmurtajan sisdpuolella
ja satamalahdessa. Kesékauden keskiarvopitoisuuksien perusteella tausta-alue, Rouna-
karien, Pienen Hylkikarin ja Kiuvaskarien alue oli luokiteltavissa lievéasti reheviksi ja
muu osa merialueesta ja Haapasaarenvesi reheviksi. Kesdkauden keskiméérdinen tuo-
tantokerroksen fosforipitoisuus merialueen keskiarvona oli 18 % pitk&aikaiskeskiarvoa
(2010-2019) suurempi (Haapasaarenvedelld 3 % suurempi). Tausta-alueella Kylmé-
pihlajalla keskimédrdinen pitoisuus oli jopa 53 % ja Valkeakarin vdyldn ulommalla
osalla 37 % kesdkauden tavanomaista suurempi. Aallonmurtajan sisdpuolella keski-
maérdinen pitoisuus oli melko tavanomaisella tasolla.

Pyhidrannan edustan tausta-alueella kesdkauden (vuonna 2020 heini- ja syyskuu; 8.7.
ja 2.9., n=2) 2020 fosforipitoisuus oli Truutinpauhan 1 metrin tuloksen perusteella 20
pg/l eli 9 % pienempi kuin Rauman merialueen taustapitoisuus Kylmépihlajalla (22
ng/l) vastaavana aikana (20.7. ja 15.9.) vastaavalla syvyydella.

Kesdkauden aikana tuotantokerroksen typpipitoisuudet olivat suurimmillaan heina- tai
elokuussa, aallonmurtajan sisdpuolella vasta syyskuussa ja Valkeakarin vdylin sisem-
malld osalla jo kesdkuussa (taulukko 13). Hajonta oli selvidsti suurin Valkeakarin vay-
lan ulommalla alueella elokuun poikkeuksellisen suuresta pitoisuudesta johtuen. Myos
aallonmurtajan sisdpuolella ja myos Kaskisten edustalla kesdkauden aikainen vaihtelu
oli selvisti suurempaa kuin muualla merialueella. Kesdkauden keskiarvona tuotanto-
kerroksen typpipitoisuus oli suurin (550 pg/l) aallonmurtajan sisdpuolella mutta myds
Valkeakarin vdyldn ulommalla alueella ja satamalahdessa keskimddrdinen pitoisuus
(>450 pg/l) oli kohonnut. Kesdkauden typpipitoisuus koko merialueen keskiarvona oli
14 % ja Haapasaarenvedelld 4 % pitkdaikaiskeskiarvoja (2010-2019) suurempi. Erityi-
sesti Valkeakarin vdylan ulommalla osalla kesdkauden pitoisuus oli selvésti (56 %)
tavallista suurempi. Tausta-alueella Kylmépihlajalla keskiméérdinen pitoisuus oli 19
% pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi.

Pyhérannan edustan tausta-alueella kesdkauden (n=2) 2020 typpipitoisuus oli Truutin-
pauhan 1 metrin tuloksen perusteella 300 pg/l eli 6 % pienempi kuin Rauman merialu-
een taustapitoisuus Kylmaépihlajalla (320 pg/l) 1dhes vastaavana aikana.

Kesdkauden keskimédrdinen typpipitoisuus pintavedessd (0—10 m) oli aallonmurtajan
sisdpuolella (350), satamalahdessa (380) ja Jarviluodon luoteispuolella (385) keski-
mairin 2 % pienempi ja talvikaudella 5 % pienempi kuin 2000-luvun alussa (vuodet
2000 ja 2001) ennen jétevesien yhteiskdsittelyn alkamista. Fosforipitoisuus em. alueil-
la oli kesékaudella keskimiirin 90 % ja talvikaudella 22 % suurempi 2000-luvun al-
kuun verrattuna (kuva 18a). Vuoden 2020 kohonnut keskiarvopitoisuus johtui aallon-
murtajan sisdpuolen kesdkuun pintapitoisuudesta, mikd oli poikkeuksellisen korkea
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(500 pg/l). Etddmpand havaintopaikoilla 365, 441 ja 360 keskiméérin talvikauden fos-
foripitoisuus oli 13 % ja kesdkauden noin 40 % suurempi kuin 2000-luvun alussa.
Keskimairdinen typpipitoisuus oli talvikaudella 6 % pienempi ja kesdkaudella 9 %
suurempi kuin vuosina 2000 ja 2001 keskiméddrin (kuva 18b). Tausta-alueelta Kylma-
pihlajalta on vain vdhén talvihavaintoja mutta kesdkauden typpipitoisuus oli 26 % suu-
rempi ja fosforipitoisuus kaksinkertainen 2000-luvun alkuun verrattuna (kuva 18c).

Kirkkala (2006) on késitellyt jatevesien typenpoiston yhteenvetoraportissa ravinteiden
suhteita. Kokonaisravinteiden méaérasuhteen perusteella fosfori on yksiselitteisesti ollut
minimiravinne koko Rauman edustan merialueella. 1990-luvun puolivélistd ldhtien
kokonaisravinteiden suhde on raportin mukaan kaikilla Rauman merialueen havainto-
paikoilla avovesikaudella ollut 10 ja 20 vililld. Sitd ennen vaihtelu oli useilla havain-
topaikoilla suurempaa ja suhde korkeampi johtuen korkeammista typpipitoisuuksista.

Vuonna 2020 kokonaistypen ja -fosforin keskiméddrdinen suhde oli pienempi kuin
vuotta aiemmin mutta pddosin pienempi kuin vuosina 2016-18 (taulukko 15). Typpi-
fosfori -suhde oli pienimmilldén vuosina 2017-18, jolloin merialueen typpipitoisuudet
olivat monin paikoin poikkeuksellisen pienid pitkdén jatkuneen védhédsateisen kauden
seurauksena. Jatevesien purkualueen tuntumassa aallonmurtajan sisdpuolella ja sata-
malahdessa kokonaistypen ja -fosforin suhde oli aiempaan tapaan pienempi kuin ver-
tailuhavaintopaikoilla. Suhteen ollessa ldhelld seitseméé sekd typpi ettd fosfori voivat
toimia minimiravinteena ja sdddelld perustuotantoa.

Sameus (FNU),
vesipatsaan ka

§O
oWl NG

S
Kylmé-Pihlav% A

L Rihtniemi Lievastisamea (1,5-2,9)

B Melko samea (3-9,9)
B samea (10-20)
B Eitéin samea (>20)

KUVA 16. Sameus (FNU) Rauman merialueella avovesikauden (kesd-lokakuu) 2020 ja sy-
vyyksien keskiarvona.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristétutkimus Oy



RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2020)

59 (87)

TAULUKKO 11. Meriveden sisdltdmdn fosforin pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksessa kesd-
syyskuussa 2020 Rauman merialueella.

. . Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu . o

Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta
(8.-9.6.) (20.-21.7.) (17.-18.8.) (14.-15.9.)

330 18 18 25 25 22 4
335 18 25 27 26 24 4
350 32 46 36 61 44 13
360 17 23 26 24 23 4
365 18 24 25 27 24 4
380 28 51 53 38 43 12
385 20 28 29 31 27 5
395 19 20 28 24 23 4
421 26 36 41 33 34 6
430 23 30 26 30 27 3
435 20 22 24 24 23 2
440B 24 21 29 25 25 3
441 21 30 27 26 26 4
HAAP 30 26 25 28 27 2

TAULUKKO 12. Tuotantokerroksen (kokoomandyte) fosforipitoisuudet (ug/l) Rauman meri-

alueella kesd-syyskuussa v. 2010-2020 (keskiarvo, suluissa keskihajonta).

Hav.paikka 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
330 15(1)  13(1)  16(3) 16(2) 17(4) 17(3) 24(8) 16(4) 23(4) 21(4) 22(4)
335 23(4)  19(4) 21(5) 22(4) 20(2) 24(4) 28(3) 22(7) 29(7) 24(3) 24(4)
350 41(5) 62(39) 49(23) 33(7) 43(12) 40(19) 53(14) 54(20) 46(14) 31(4) 44(13)
360 16(3) 17(5) 19(8) 16(3) 16(3) 18(3) 23(4) 23(7) 20(7) 22(5) 23(4)
365 19(4)  17(3) 20(8) 18(5) 17(3) 20(2) 27(2) 22(8) 25(8) 23(8) 24(4)
380 42(11) 40(12)  31(9) 29(3) 33(12) 32(3) 44(10) 37(11) 39(7) 37(8) 43(12)
385 24(7) 24(13)  23(9) 20(5) 23(7) 26(4) 33(3) 31(14)  24(7) 26(7) 27(5)
395 17(2)  15(3)  19(8) 15(3) 18(2) 22(4) 26(7) 18(5) 21(5) 22(5) 23(4)
421 30(5) 29(7) 31(4) 26(6) 33(16) 31(5) 35(4) 30(12) 30(3) 27(4) 34(6)
430 25(7)  21(4)  22(7) 193) 22(7) 27(6) 30(2) 26(12) 27(6) 24(6) 27(3)
435 15(4)  13(5) 16(7) 13(3) 16(5) 15(2) 17(2) 13(5) 19(3) 17(2) 23(2)
440/440B 18(2)  15(3) 21(8) 15(4) 19(2) 22(4) 26(5) 21(6) 24(8) 22(6) 25(3)
4a1 17(1)  16(4)  20(7) 15(4) 19(3) 19(3) 25(6) 19(5) 23(6) 20(4) 26(4)
HAAP 25(5)  28(2)  22(5) 24(2) 28(8) 24(2) 28(3) 23(10) 30(3) 27(4) 27(2)
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Kok.N (upg/l),
koonta

=
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X

p anhinen S

300-<500
500-<800
800-<1000
>1000

22

fﬂ |:| Karu (<12)
[] Lievastireheva (12-23)
B Reheva (24-80)
B cittain reheva (>80)

Rihtniemi

Klorofylli (ug/l),
koonta

aS
Kylméa-Pihlava®
[N

o> N O&

“( [ Karu(<2)
[] Lievastireheva (2-5)

B Reheva (5-25)

B Eitsin reheva (>25)

A |:| Erinomainen (<10)

" | I Hyva(10-49)

B Tyydyttava (50-99)
Valttava (100-999)

[l Huono (>1000)

KUVA 17. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia kesdkaudelta 2020 (kesd-
syyskuun keskiarvoja, hygieeninen tila kesd-elokuun keskiarvona).

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2020)

61 (87)

TAULUKKO 13. Meriveden sisdltimdn typen pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksessa kesd-

syyskuussa 2020 Rauman merialueella.

Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu
Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta

(8.-9.6.) (20.-21.7.) (17.-18.8.) (14.-15.9.)
330 310 340 330 310 320 15
335 290 470 370 320 360 79
350 480 550 430 750 550 140
360 280 370 470 310 360 84
365 280 360 340 310 320 35
380 350 550 490 430 460 85
385 280 380 440 360 370 66
395 290 370 340 310 330 35
421 310 450 480 380 410 76
430 310 560 350 340 390 120
435 270 470 330 310 350 87
440B 370 350 340 330 350 17
441 320 400 850 310 470 260
HAAP 360 490 410 430 420 54

TAULUKKQO 14. Tuotantokerroksen (kokoomandyte) typpipitoisuudet (ug/l) Rauman meri-
alueella kesd-syyskuussa v. 2010—2020 (keskiarvo, suluissa keskihajonta).

Hav. 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
paikka
330 270(20)  290(10) 320(30) 310(10) 310(40) 300(20) 310(60) 240(20) 270(30) 340(70)  320(20)
335 320(40) 340(30) 370(50) 350(30) 330(50) 410(90) 360(60) 270(40) 300(60) 370(90)  360(80)
350 450(70) 540(140) 540(70) 420(30) 490(90) 520(160) 570(120) 520(180) 390(100) 420(40) 550(140)
360 270(30)  300(30) 350(30) 320(30) 290(40) 310(20) 310(50) 230(20) 260(70) 330(30)  360(80)
365 300(20) 300(30) 370(50) 310(10) 320(40) 350(40) 370(60) 250(20) 260(50) 360(60) 320(40)
380 450(60) 450(30) 410(40) 400(40) 400(80) 410(50) 450(60) 330(50) 350(50) 470(70)  460(90)
385 330(50) 360(50) 360(50) 340(20) 350(50) 400(80) 360(50) 280(40) 280(30) 380(50) 370(70)
395 290(20)  300(20) 330(60) 310(20) 300(30) 380(60) 310(60) 250(20) 240(50) 330(60)  330(40)
421 380(60)  370(10) 400(40) 400(50) 400(120) 420(70) 400(90) 300(30) 300(30) 380(30)  410(80)
430 340(40)  350(40) 350(30) 340(30) 380(100) 420(100) 340(70) 270(30) 290(30)  360(50) 390(120)
435 270(30)  300(30) 330(70) 290(20) 350(120) 310(70) 270(40) 240(40) 220(60) 300(30) 350(90)
440/440B  300(30) 310(20) 350(70) 320(30) 330(30) 430(140) 320(90) 290(50) 270(60) 320(40)  350(20)
aa 280(20) 310(20) 340(40) 300(20) 340(50) 320(20) 300(80) 250(40) 250(50) 310(40) 470(260)
HAAP _ 440(100) 460(50) 420(40) 430(50) 440(60) 410(30) 400(60) 320(70) 310(30) 430(30) 420(50)
TAULUKKO 15. Typen ja fosforin suhde tuotantokerroksessa kesd-syyskuun keskiarvona
2000-luvulla Rauman edustalla.
Hav. Typpi:Fosfori
paikka 2000 2001 2002 2003 2004  2005- 2010- 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2009 2014
350 19 15 12 17 14 11 11 13 11 10 8 14 13
365 18 16 12 23 16 16 18 18 14 12 10 16 14
380 16 14 13 16 M 12 12 13 10 9 9 13 M
385 15 16 15 17 15 15 15 15 11 9 11 15 14
395 15 16 15 22 15 16 18 17 12 14 12 15 14
435 21 20 16 25 23 17 21 21 16 18 12 18 15
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KUVA 18a. Rauman merialueella pintavedestd (0—10 m) mitatut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (ug/l) lopputalvella ja kesdlld (kesd-elokuu) havaintopisteilld 350, 380 ja
385 vuosina 2000-2020.
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KUVA 18b. Rauman merialueella pintavedestd (0—10 m) mitatut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (ug/l) lopputalvella ja kesdlld (kesd-elokuu) havaintopisteilld 365, 441 ja
360 vuosina 2000-2020.
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KUVA 18c. Rauman merialueella pintavedestd (0—10 m) mitatut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (ug/l) lopputalvella ja kesdlld (kesd-elokuu) havaintopisteelld 435 vuosina
2000-2020.

5.7.3. Kasviplanktontuotanto

Merialueen klorofyllipitoisuudet olivat monin paikoin suurimmillaan vasta syyskuussa
(taulukko 16). Tausta-alueella Kylmaipihlajalla, Hansklopeilla ja Kortelanlahdessa pi-
toisuus oli suurimmillaan heindkuussa ja satamalahdessa ja Syvaraumanlahdessa elo-
kuussa. Koko kesédn keskiarvona klorofyllipitoisuus oli suurin (7,5 pg/l) Syviarauman-
lahdessa, missd myos kesdnaikainen vaihtelu oli suurinta (kuva 17). Syvdraumanlah-
dessa, aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa, Jarviluodon luoteispuolella ja
Haapasaarenvedelld kesdn keskimiirdiset klorofyllipitoisuudet olivat rehevilld ja
muualla merialueella lievisti rehevéllad tasolla. Kesén keskiméérdinen klorofyllipitoi-
suus oli merialueen keskiarvona 20 % pitkaaikaiskeskiarvoa (2010-2019) suurempi.
Kylmépihlajan tausta-alueella keskiméérdinen pitoisuus oli 60 % tavallista suurempi
lahinnd heindkuun korkean pitoisuuden vuoksi. Myds Valkeakarin viyldn ulommalla
alueella keskimiérdinen pitoisuus oli noin 40 % pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi. Sen
sijaan aallonmurtajan sisdpuolella keskimédrdinen pitoisuus oli hieman (8 %) tavallista
pienempi ja satamalahdessa tavanomaisella tasolla.

Pyhérannan edustan tausta-alueella (Pran 310, vuonna 2020 heiné- ja syyskuu 8.7. ja
2.9., n=2) klorofyllipitoisuus oli Truutinpauhan tulosten perusteella 3,4 pg/l. Rauman
merialueen taustapitoisuus Kylmépihlajalla oli heind- ja syyskuun keskiarvona 4,2
ug/l, eli 24 % suurempi. Rauman edustalla klorofyllipitoisuus oli selvésti suurimmil-
laan heindkuussa mutta Pyhdrannan edustalla heini- ja syyskuun pitoisuudet vastasivat
toisiaan.
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TAULUKKO 16. Meriveden sisdltdmdn klorofylli a:n pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksessa
kesd-syyskuussa 2020 Rauman merialueella.

Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu
Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta

(8.-9.6.) (20.-21.7.) (17.-18.8.) (14.-15.9.)
330 1,5 3,7 21 53 3,2 1,7
335 2,6 5,8 3,9 54 44 1,5
350 28 4,7 42 10 54 3,2
360 14 27 3,3 3,9 2,8 1,1
365 1,9 5,6 4,3 4,9 4,2 1,6
380 34 6,9 7.8 6,0 6,0 1,9
385 25 6,9 5,0 74 55 22
395 1,7 3,2 3,5 57 3,5 1,7
421 28 9,9 11 6,4 75 3,7
430 3,0 6,1 3,7 71 5,0 1,9
435 1,7 54 2,7 3,0 3,2 1,6
440B 24 3,6 2,8 4.8 34 1,1
441 25 52 2,6 5,8 4,0 1,7
HAAP 4,5 7,2 4,9 7.4 6,0 1,5

TAULUKKO 17. Meriveden sisdltdmdn klorofylli a:n pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksen
kokoomandiytteissd kesind (kesd-syyskuu) 2010-2020 Rauman merialueella, suluissa keskiha-

jonta.

Hav. 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
paikka

330 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(24) 3,1(1,7) 3,2(1,7)
335 3,6(1,3) 3,6(1,2) 3,3(1,0) 3,0(0,8) 3,0(1,8) 5,3(4,0) 5,6(2,0) 4,9(1,4) 6,3(1,5) 4,3(3,2) 4,4(1,5)
350 52(1,7) 5,5(1,9) 6,23,2) 4,2(0,9) 8,4(4,5 7,44.6) 6,6(3,00 7,04,4) 54(33) 3,5(1,4) 54(3,2)
360 2,5(1,0) 1,9(0,4) 1,8(0,9) 2,00,5) 20(1,3) 24(1,5) 3,0(17) 3,0(1,1) 3,82,5) 2,2(0,7) 28(1,1)
365 3,5(0,48) 2,7(0,7) 3,1(1,5) 2,6(0,5) 2,9(2,4) 4,3(2,1) 4,5(1,6) 3,9(1,1) 4,9(3,6) 3,52,1) 4,2(1,6)
380 5,9(2,5) 6,434) 4,3(0,8) 43(1,2) 6,944) 6,2(29) 6,94,1) 6,83,6) 6,93,3) 6,04,8) 6,0(1,9)
385 4,5(1,8) 3,0(1,0) 3,4(1,7) 2,7(05) 52(59) 55(2,8) 4,9(1,0) 44(1,3) 4,8(4,2) 3,0(12) 55(22)
395 3,0(0,57) 2,2(0,4) 2,1(1,1) 1,9(0,5) 2,6(2,0) 3,6(1,3) 3,4(1,9) 3,4(1,0) 3,4(1,8) 2,2(1,4) 3,5(1,7)
421 5,5(3,0) 4,8(1,8) 5,5(3,1) 53(1,5) 6,06,1) 7,5(3,6) 7,53,1) 6,6(24) 6,6(2,4) 41(1,3) 7,5@3,7)
430 5,3(1,8) 2,9(0,6) 2,9(1,1) 3,1(0,9) 4,2(3,3) 54(27) 50(2,9) 52(2,0) 55(32) 3,2(1,0) 5,0(1,9)
435 2,7(1,1) 1,50,4) 2,2(1,4) 1,5(0,4) 2,001,4) 22(1,0)0 2,4(1,3) 2,4(1,1) 1,7(1,1) 1,6(0,5) 3,2(1,6)
440/440B 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) 3,4(1,1)
am 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) 56(4,7) 2,1(0,9) 4,0(1,7)
HAAP 7,2(3,2) 6,7(21) 5,8(2,0) 59(1,7) 6,6(5,0) 5,0(1,9) 5,00,9) 4,6(1,5 5,7(24) 45(1,4) 6,0(1,5)
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5.7.4. Hygieeninen tila

Rauman merialueen hygieenista tilaa ja veden uintikelpoisuutta on seurattu suolistope-
rdistd saastumista ilmentdvien enterokokkien, lampokestoisten kolimuotoisten baktee-
rien ja E. coli -bakteerien avulla (taulukko 7). E. coli -bakteerimiiritysti pidetddn tilla
hetkelld parhaana veden ulosteperdisen saastutuksen osoittajana.

Veden hygieeninen tila E. coli -bakteerimairien perusteella oli kesdkauden (kesa-
elokuu) keskiarvona aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa hyva (E.coli
10-<50 kpl/100 ml) ja muualla merialueella erinomainen (faulukko 7, kuva 17). Kesi-
kauden hygieeninen tila oli parempi kuin vuotta aiemmin. Suurimmillaan kesdkaudella
E.coli —bakteerien méaara oli aallonmurtajan sisédpuolella kesédkuussa (52 kpl/100 ml),
jolloin hygieeninen tila oli tyydyttdva. Enterokokkien kaltaisten bakteerien méérat ke-
sdakauden keskiarvona olivat pienid (0-34 kpl/100 ml) ja alittivat selvésti rannikon ui-
mavesille annetun raja-arvon (200 kpl/100 ml, Sosiaali- ja terveysministerion asetus
N:o 177/2008). Lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien médrit olivat padosin pie-
nid mutta aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa niiden mdird oli kohonnut
muuhun merialueeseen verrattuna (193 ja 128 kpl/100 ml). Lampdkestoisiin kolimuo-
toisiin bakteereihin kuuluu my6s muita kuin ulosteperdisid bakteereita; esimerkiksi
Klebsiella-bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsiteollisuuden jitevesissid. Syys-
kuussa veden hygieenisti tilaa tutkittiin jatevesien purkualueen l&histoltd (350, 380 ja
385). E.coli —bakteerien madran perusteella veden hygieeninen tila oli aallonmurtajan
sisdpuolella valttiava, Jarviluodon luoteispuolella tyydyttdvé ja satamalahdessa hyva.

5.7.5. Vertailu ekologisen tilan luokkarajoihin

Suomen ympaéristokeskuksen vuonna 2019 valmistuneen luonnoksen mukaan (arvio
tehty vuosina 2012-2017 keréttyjen aineistojen pohjalta) pintavesien ekologinen tila on
Rauman merialueella pddosin hyvé. Aallonmurtajan sisédpuolinen alue, satamalahti,
Jarviluodon ympiristd, Kompin- ja Syviraumanlahti sekd Kaskisista Saukot-saarien
lansiosan kautta Ulko-Petdjidksen ja Iso-Hakunin edustalle on luokiteltu Voimakkaasti
muutetuksi alueeksi. Nurmeksen ja Kaskisen vélinen merialue sekd Haapasaarenvesi
on luokiteltu ekologiselta tilaltaan tyydyttdvdksi. Rauman merialueen tarkkailututki-
mukseen kuuluvat havaintopaikat kuuluvat pddosin Selkdmeren sisemmét rannikkove-
det -pintavesityyppiin. Uloin havaintopaikka 435 (Kylméipihlaja 14) kuuluu Selkdme-
ren ulommat rannikkovedet -pintavesityyppiin. Uusin luokittelu on alustava ja vahvis-
tetaan vasta vesienhoitosuunnitelmassa vuonna 2021. Luokittelussa ei ole vield arvioi-
tu hydrologis-morfologisen luokan vaikutusta kokonaistilaan.

Ekologisen luokittelun kemiallisen tilan luokkarajoihin (heind-elokuu) verrattuna
vuonna 2020 fosforipitoisuuksien osalta luokitus oli heikentynyt kaikilla ja klorofylli-
pitoisuuden osalta ldhes kaikilla paikoilla. Typpipitoisuuksien osalta luokitus oli sama
tai heikompi kuin vuonna 2019 mutta ndkdsyvyyksien osalta luokitus oli paikoin jopa
hieman parantunut. Yksikdin suure ei ollut hyvéssa tai erinomaisessa luokassa vuonna
2020. Fosforin, typen ja ndkdsyvyyden osalta luokitus vaihteli huonosta tyydyttivéén
ja klorofyllin osalta vilttavastd tyydyttavadn (faulukko 18). Aallonmurtajan sisdpuolel-
la, satamalahdessa, Syviaraumanlahdessa ja myds Kiuvaskareilla (!) ainakin osa suu-
reista oli huonossa luokassa. Kiuvaskareilla pintaveden fosforipitoisuus oli poikkeuk-
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sellisen suuri elokuun tarkkailukerralla. Pienen Hylkikarin alueella (360), Rounakareil-
la (395), Syviraumanlahdella (421) sekd Valkeakarin vayldan alueella (441 ja 440B)
luokitus oli heikentynyt kaikkien tutkittujen suureiden (fosfori-, typpi- ja klorofyllipi-
toisuus sekd nakdsyvyys) osalta.

Tausta-alueella Kylmépihlajalla kasviplanktonbiomassan (1,48) perusteella luokitus
oli poikkeuksellisesti vain vélttavilla tasolla. Sisemmille rannikkovesille ei ole vertai-
luarvoja tai luokkarajoja kasviplanktonin kokonaisbiomassan osalta.

Varsinainen luokittelu tehdddn useamman vuoden aineiston pohjalta ympéristohallin-
non toimesta.

TAULUKKO 18. Rauman merialueen fosfori(P, 1 m)-, typpi(N, 1 m) ja klorofylli(Klor, koon-
ta)pitoisuudet (ug/l) sekd ndkosyvyys (m) heind-elokuun 2020 keskiarvona sekd sijoittuminen
ekologisen luokittelun luokkarajoihin. Tausta-alueen havaintopaikka 435 kuuluu Selkdmeren
ulompiin rannikkovesiin, muut Selkdmeren sisempiin rannikkovesiin (luokkarajat vaihtelevat
eri pintavesityyppien vililld).

P N Klor  Nakosyvyys
Sisemmat rannikkovedet
330 I 350 2,9 2,8
335 29 410 49 2,1
30 [NNSHNNNNSCONN 45 14
360 23 330 3 3,1
365 28 360 5,0 2,7
30 (NI - 15
385 31 410 6,0 2,5
395 22 330 3,4 3,1
21 G 40 0 [N
430 30 410 49 2,1
4408 26 330 3,2 3,2
441 23 340 3,9 3
HAAP 29 410 6,1 1,5
Ulommat rannikkovedet
435 28 330 4,1 3,9
Luokka:
Erinomainen -
Hyva
Tyydyttava
Valttava
Huono -

Tulos on kahden luokan rajalla XX
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5.8. Loppusyksy (20.-21.10.)

Syys- ja varsinkin lokakuussa oli harvinaisen ldmmintd ja Porin sédétietojen mukaan
myd0s tavallista selvisti sateisempaa. Syyskuussa sateet painottuivat kuun alkupuolis-
koon mutta lokakuussa satoi useimpina péivini. Néytteenottoa edeltdvind pdivina oli
erittdin tuulista.

5.8.1. Lampotila ja happitalous

Merivesi oli lokakuun loppupuolella noin 7-10 asteista. Kylmintd vesi oli Syvé-
raumanlahdessa. Vesi oli tiyskierrossa eli 1dhes tasalampoistd pinnasta pohjaan. Pinta-
vesi oli noin 5-6 astetta viiledmpaa kuin syyskuun tarkkailukerralla (14.-15.9.). Pinta-
vesi oli keskimidrin noin puoli astetta - asteen lokakuun pitkdaikaiskeskiarvoa
(2010-2019) viileampad Haapasaarenvettd lukuun ottamatta, missd pintavesi oli hie-
man (0,5 °C) pitkdaikaiskeskiarvoa lampimidmpad ja tausta-aluetta Kylmépihlajaa,
missd pintaveden lampdtila vastasi ajankohdan tavanomaista.

Happitilanne oli hieman heikentynyt aallonmurtajan sisdpuolella ja Hanskloppien alu-
eella, missd pohjan ldheinen happitilanne oli tyydyttdva. Muualla merialueella happiti-
lanne pohjan ldhelld oli hyvéd (kuva 19). Happipitoisuudet riittivdt kaikilla paikoilla
lohensukuisten kalojen viithtymiseen. Aallonmurtajan sisédpuolella (350), Jarviluodon
luoteispuolella (385) ja Hanskloppien alueella (365) happitilanne oli hieman tavan-
omaista heikompi mutta muualla vastasi ajankohdan tavanomaista.

5.8.2. Nikosyvyys ja sameus

Meriveden kuultavuus ndkosyvyytend mitattuna oli suurin (3,2-3,3 metrid) Kiuvaska-
rien (330), Pienen Hylkikarin (360) ja Rounakarien (395) alueella. Sen sijaan tausta-
alueella Kylmépihlajalla ndkdsyvyys oli selvésti pienempi, 1,9 metrid. Valkeakarin
vayldn alueella (441 ja 440B) ndkosyvyys oli 2,9 metrid, Hansklopeilta Kaskisten 14n-
sipuolelle 2,5-2,7 metrid ja Rauman ldhivesissd 1,6-2,7 metrid (Haapasaarenvedelld 2,4
metrid). Pienin ndkosyvyys oli aallonmurtajan sisdpuolella, missd pintaveden vériluku
oli vahintddn kaksinkertainen muihin paikkoihin verrattuna. Nakosyvyydet olivat sa-
maa luokkaa tai hieman suurempia kuin vuotta aiemmin Kylmipihlajan tausta-aluetta
lukuun ottamatta, misséd nidkosyvyys oli alle puolet lokakuun 2019 nékosyvyydestd
(4,0 metrid).

Meriveden sameusarvot vesipatsaan keskiarvona olivat vélilla 1,9-5,8 FNU (Haapasaa-
renvedelld 1,8 FNU) ja vesi oli pddosin lievésti sameaa paitsi poikkeuksellisesti tausta-
alueella Kylmipihlajalla melko sameaa (kuva 19). Suurimmat yksittéiset sameusarvot
(5,2 ja 6,3 FNU) olivat Kylmaépihlajalla koko vesipatsaassa. Myos kiintoainepitoisuu-
det olivat selvésti suurimmat (6,0 ja 7,3 mg/l) Kylmipihlajan tausta-alueella, kun pi-
toisuudet olivat muualla vélilld 2,0-4,0 mg/l (Haapasaarenvedelld 2,6-3,0 mg/l). Sa-
meusarvot vesipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat hieman (7 %) ajankohdan pit-
kdaikaiskeskiarvoja (2010-2019) pienempid Kylmépihlajaa lukuun ottamatta, missa
sameus oli yli viisinkertainen pitkdaikaiskeskiarvoon verrattuna. Sameusarvot olivat
sisimmilld alueilla tavallista pienempid ja ulommilla alueilla tavallista suurempia. J&-
tevesien purkualueella aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa sameus oli 35 %
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ajankohdan tavallista pienempi. Haapasaarenvedelld lokakuun keskiméérdinen sameus
oli 5 % suurempi ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoon verrattuna.

5.8.3. Kasviravinteet

Kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat merialueen pintavedessa (1 metri) vélilld 21-29
ng/l, Haapasaarenvedelld 21 pg/l (kuva 19). Poikkeuksellisesti pintapitoisuus oli
suurin tausta-alueella Kylmiipihlajan ulkopuolella, missi pitoisuus oli samalla
tasolla kuin jiatevesien purkualueella aallonmurtajan sisipuolella ja satamalah-
dessa. Pintaveden pitoisuudet olivat ldhinnd rehevilld tasolla, ainoastaan Hansklop-
pien alueella, Kiuvaskareilla ja Haapasaarenvedelld pitoisuus oli lievésti rehevilla ta-
solla. Vesipatsaan pitoisuuserot olivat pienid, silld vesi oli hyvin sekoittunutta. Myds
Kylmipihlajan tausta-alueella pitoisuudet olivat suuria koko vesipatsaassa. Fosfaatti-
fosforin pitoisuudet vaihtelivat tutkituilla paikoilla vélilld 10-14 pg/l (Haapasaarenve-
delld <3 pg/l), joten pitoisuuserot olivat pienid. Fosforipitoisuudet vesipatsaan ja meri-
alueen keskiarvona olivat hieman (4 %) ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja
(2010-2019) pienempid Kylmaipihlajan tausta-aluetta lukuun ottamatta, missi vesipat-
saan pitoisuus oli 42 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi. Haapasaarenve-
delld pitoisuus vastasi ajankohdan tavanomaista. Aallonmurtajan sisdpuolella ja sata-
malahdessa keskiméériiset pitoisuudet olivat noin 20 % tavallista pienempid. Yleisesti
pitoisuudet olivat ajankohdan tavanomaiseen verrattuna sisimmilld alueilla pienempid
ja uloimmilla alueilla suurempia. Kylmépihlajan tausta-alueella sekd vesipatsaan kes-
kimaérédinen pitoisuus ettd pintaveden pitoisuus oli ajankohdan suurin 2000-luvun ai-
kana.

Kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat pintavedessa vélilld 290-380 ug/l (kuva 19). Sy-
vyyssuuntaiset pitoisuusvaihtelut olivat my0s typen osalta pienid aallonmurtajan sisa-
puolta ja satamalahtea lukuun ottamatta, missd pinnan pitoisuus oli suurempi. Vesi-
massojen tehokkaan sekoittumisen seurauksena alueelliset typpipitoisuuserot olivat
tavallista pienempid. Suurimmat pintaveden pitoisuudet olivat aallonmurtajan sisdpuo-
lella ja satamalahdessa, muualla merialueella pitoisuuserot olivat pienid, silld pitoisuu-
det vaihtelivat valilld 290-320 pg/l. Pienin pitoisuus oli Kiuvaskareilla. Kokonaistyp-
pipitoisuudet olivat merialueen ja syvyyksien keskiarvona fosforin tapaan hieman (4
%) ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja pienempid. Aallonmurtajan sisédpuolella keski-
madrdinen pitoisuus oli 22 % ja satamalahdessa 10 % tavallista pienempi. Kylmépihla-
jan tausta-alueella sekd Valkeakarin vdyldn ulommalla alueella pitoisuus oli hieman
(6-9 %) tavallista suurempi. Haapasaarenvedelld typpipitoisuus vastasi ajankohdan
tavanomaista. Ammoniumtypen pitoisuudet olivat tutkituilla paikoilla 5-21 pg/l (Haa-
pasaarenvesi 3 pg/l). Suurimmat pitoisuudet olivat satamalahden ja aallonmurtajan
sisdpuolella pintavedessa.

5.8.4. Hygieeninen tila

Lokakuun tarkkailukerralla tehddin bakteerimiirityksid vain jatevesien purkualueen
laheisiltd havaintopaikoilta 350, 380 ja 385. E. coli -bakteerien madrit (<10-41 kpl/100
ml) olivat vdhintddn hyvilla hygieeniselld tasolla kaikilla tutkituilla paikoilla. Myds
fekaalisten kolimuotoisten bakteerien maariat (6-86 kpl/100 ml) olivat melko pienia.
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Enterokokkien kaltaisten bakteerien osalta laskentatarkkuus oli tasolla >140->200
kpl/100 ml. Ainakin aallonmurtajan sisdpuolella enterokokkien maard ylitti rannikon
uimavesille annetun raja-arvon (200 kpl/100 ml, Sosiaali- ja terveysministerion asetus
N:o 177/2008). Kaikkien bakteerityyppien miérét olivat suurimmat aallonmurtajan
sisdpuolella ja pienimmat Jarviluodon luoteispuolella.

5.8.5. Jdtevesien vaikutus

Lokakuun loppupuolella jitevesien vaikutus nikyi melko lievdnd aallonmurtajan sisé-
puolella ja satamalahdessa. Aallonmurtajan sisdpuolella veden hygieeninen tila oli
hieman heikentynyt ja pintaveden vériluku kohonnut, mika nikyi myos nidkosyvyydes-
sd. Seka aallonmurtajan sisdpuolella ettd satamalahdessa pintaveden kokonais- ja am-
moniumtyppipitoisuudet olivat hieman kohonneita.

Lokakuun tarkkailukerralla vesi oli hyvin sekoittunutta ja edeltdvind pdivind tuulet
olivat voimakkaita. Sisimmilld alueilla, my0s jatevesien purkualueen ldhelld, ravinne-
pitoisuudet olivat tavallista pienempid. Tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella
fosforipitoisuudet olivat poikkeuksellisen suuria ja samalla tasolla kuin jitevesien pur-
kualueen tuntumassa. Sameus oli myos poikkeuksellisesti suurin tausta-alueella.

Tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella pintaveden fosforipitoisuus on ollut sel-
visti koholla ainakin kesékuusta lédhtien. Elokuussa pintaveden fosforipitoisuus oli yli
kaksinkertainen ja kesd-, heind-, syys- ja lokakuussa pitoisuudet ovat olleet noin 40-60
% tavallista suurempia. Myo6s klorofyllipitoisuus on ollut tavallista suurempi kesidn
aikana ja varsinkin heindkuussa. My0s muualla uloimman merialueen paikoilla ravin-
nepitoisuudet ovat kesén aikana olleet ajoittain poikkeuksellisen suuria. Selkédmerelld
keski- ja loppukesilla havaitut laajat sinilevikukinnat ja niiden hajoaminen voivat osit-
tain selittdd em. ravinnepitoisuuden vaihteluita. Rauman merialueen osalta fosforipi-
toisuuden taustataso on selvésti noussut vuonna 2020.
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KUVA 19. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia lokakuussa 2020.
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6. KASVIPLANKTONIN BIOMASSA JA LAJISTO

Kasviplanktonin biomassa ja lajisto tutkittiin heini- ja elokuussa yhteensd yhdeksalta
havaintopaikalta tuotantokerroksen koontanéytteistd. Planktonlevien kokonaisbiomas-
sat olivat heindkuussa 518-2 636 mg/m? ja elokuussa 497-1 123 mg/m? (kuva 20, tau-
lukko 20). Heindkuiset biomassat olivat selvisti elokuuta suurempia Pienen Hylkikarin
aluetta (360) lukuun ottamatta, missd biomassat olivat heini- ja elokuussa samaa luok-
kaa. Valkeakarin viyldn ulommalla alueella (441) ja Jarviluodon luoteispuolella (385)
heindkuun biomassa oli noin kaksinkertainen ja tausta-alueella Kylméapihlajalla (435)
yli kolminkertainen elokuuhun verrattuna. Kesdkuu oli helteinen, joten kasviplankton-
tuotanto pédési kdyntiin normaalia aiemmin ja kasvatti heindkuun biomassoja. Heini-
kuussa sdédtyyppi viileni ja oli epdvakaista, jolloin tuotanto ldhti laskuun. Heinékuussa
suurimmat biomassat (>2000 mg/m®) olivat Jirviluodon luoteispuolella ja tausta-
alueella Kylmipihlajalla. Elokuussa biomassat olivat suurimmat (>1000 mg/m?) Kor-
telanlahdella (335), Hansklopeilla ja Jarviluodon luoteispuolella. Heindkuussa pienin
biomassa oli Pienen Hylkikarin alueella ja elokuussa Rounakareilla (395).

Heind-elokuun keskiarvona biomassa oli suurin (>1800 mg/m?) Jarviluodon luoteis-
puolella ja pienin Pienen Hylkikarin alueella (faulukko 19). Kortelanlahdella kasvi-
planktonbiomassa on viimeisten kuuden vuoden aikana vakiintunut aiempaa korke-
ammalle tasolle mutta oli vuonna 2020 hieman pienempi kuin neljand aiempana vuon-
na (kuva 21). Jarviluodon luoteispuolella biomassa oli aiempaa keskimddrdistd suu-
rempi. Suurin laskettu keskiméérdinen biomassa on ollut Rounakareilla vuonna 2014.
Usealla havaintopaikalla biomassa on ollut suurimmillaan vuonna 2010, jolloin kesa
oli erittdin ldmmin ja meriveden ldmpdtilat olivat useita asteita keskimairaistd korke-
ampia. Kylmidpihlajan tausta-alueella biomassa oli selvdsti suurimmillaan vuonna
2020 ja Hanskloppien alueella biomassa on ollut suurimmillaan kahtena viime vuonna.

Aallonmurtajan sisdpuolella vuoden 2020 keskiméairdinen biomassa oli pienin vuosien
2010-2020 tarkastelujaksolla ja ldhes 50 % pienempi kuin biomassa vuosina
2010-2019 keskimédirin. Aallonmurtajan sisdpuolella veden véri voi ajoittain rajoittaa
tuotantoa. Kaikkien kasviplanktonpaikkojen keskiarvona vuoden 2020 biomassa oli 40
% suurempi kuin vuosien 2010-2019 keskimiirdinen biomassa. Jarviluodon luoteis-
puolella biomassa oli yli kaksinkertainen ja tausta-alueella Kylmaipihlajalla yli kol-
minkertainen aiempaan keskiméérdiseen verrattuna. Rounakareilla vuoden 2020 bio-
massa oli 40 % aiempaa keskimadrdistd pienempi, mikd johtuu osittain vuoden 2014
poikkeuksellisen suuresta biomassasta. Kaskisten edustalla ja Valkeakarin véylan alu-
eella biomassa vastasi aiempaa keskiméaaraista.

Uudenkaupungin merialueella kasviplanktonin keskiméaardiset biomassat heiné-
elokuussa vuonna 2020 vaihtelivat vililld 539-2557 mg/m?. Maksimibiomassat olivat
suurempia kuin Rauman merialueella mutta tausta-alueen biomassa Putsaaren aukolla
oli varsinkin heindkuussa selvisti Rauman taustaa pienempi.
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Heindkuu

Heindkuussa sinilevit (Cyanophyceae) vallitsivat selkedsti kaikilla havaintopaikoilla
(kuva 20, taulukko 20) ja muodostivat 43 (360) — 85 (385) % kasviplanktonin koko-
naisbiomassasta, keskimidirin 62 %. Tausta-alueella Kylméapihlajan luoteispuolella
sinilevien osuus oli 79 %. Kaikilla paikoilla valtalajina oli rannikkovesissd yleinen,
tikkumainen Aphanizomenon flosaquae, mika muodosti yksindén 40-77 % kasviplank-
tonin kokonaisbiomassasta. Kaikilla paikoilla esiintyi pienind miirind my0ds Do-
lichospermum lemmermannii tai muita Dolichospermum -lajeja (entinen Anabaena),
mitkd ovat helminauhamaisia ja voivat runsaana esiintyessiddn tuottaa myrkyllisid yh-
disteitd. Kortelanlahden (335) ja Hanskloppien (365) alueita lukuun ottamatta kaikilla
paikoilla esiintyi suurikokoista ja runsaana esiintyessdén usein myrkyllistd Nodularia
spumigena —sinilevdi. Madrit vaihtelivat vililli 6 - 475 mg/m?3. Selvisti eniten sitd oli
tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella, missd se muodosti 20 % kasviplanktonin
kokonaisbiomassasta. My0s aallonmurtajan sisédpuolella ja Jarviluodon luoteispuolella
sitd esiintyi muuta merialuetta enemmin (>100 mg/m?). Sinilevien lisiksi yleisend
kasviplanktonndytteissd esiintyivdat rannikkovesien tyyppilajit nieluleviin (Crypto-
phyceae) kuuluva Plagioselmis prolonga, tarttumaleviin (Prymnesiophyceae) kuuluvat
Chrysochromulina spp. -lajit sekd viherlevien kaareen luettavat Pyramimonas spp. -
lajit.

Sinilevien biomassat vaihtelivat vililld 222-2 229 mg/m?. Eniten (>2000 mg/m?) niiti
oli Jarviluodon luoteispuolella mutta myos tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella
niiden mééri oli selvésti muuta merialuetta suurempi. Vihiten (<500 mg/m?) sinilevii
oli Pienen Hylkikarin ja Rounakarien alueilla.

Elokuu

Elokuussa vallitsivat piilevéit (Diatomophyceae) ja Kaskisten edustalla, Valkeakarin
vaylélld ja tausta-alueella edelleen sinilevit. Piilevissd selkednd valtalajina oli Acti-
nocyclus octonarius var. octonarius, mikd on murtovesialueen tyypillisid piilevélajeja.
Merkittivin osuuden useilla paikoilla muodosti myods Coscinodiscus granii, mika on
tyypillinen loppukesén ja syksyn piilevilaji ja voi suurikokoisena vaikuttaa merkitta-
visti biomassoihin, vaikka yksilomairét jaisivdat melko pieniksi. Pii- ja sinilevien li-
sdksi viherlevdt (Chlorophyceae) esiintyivét yleisend ja varsinkin nithin luettavat eri-
kokoiset ja yleiset Pyramimonas spp. —lajit.

Sinilevien biomassat vaihtelivat vililld 75-275 mg/m?. Sinilevien méirit olivat selvés-
t1 laskeneet heindkuuhun verrattuna. Eniten niitd oli Kortelanlahdessa, Kaskisten edus-
talla ja Hanskloppien alueella ja védhiten Rounakareilla. Valtalajina kaikilla paikoilla
oli Aphanizomenon flosaquae. Nodulariaa esiintyi havaintopaikkoja 335 ja 430 lukuun
ottamatta kaikilla paikoilla. Méairit (5-55 mg/m?) ja osuudet (0,5-8 %) olivat pidosin
pienid. Eniten sité esiintyi tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella.
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TAULUKKO 19. Kasviplanktonin biomassa (mg/m?3) tuotantokerroksen koontandytteissd hei-
nd-elokuun keskiarvona vuosina 2010-2020.

Hav.paikka 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

335 1160 490 450 840 270 1350 1810 1460 1650 1470 1370
350 2480 880 1440 870 2450 1460 890 1790 940 1120 770
360 850 280 210 520 280 250 610 630 400 570 550
365 1170 300 460 550 450 960 1060 1050 620 1330 1340
385 1930 250 480 640 460 1360 990 960 660 940 1840
395 800 290 320 430 5650 680 630 860 360 390 630
430 1960 540 410 510 880 1210 1110 1970 1250 890 1080
435 850 190 490 330 290 640 690" 660 260 450 1490
440/440B 990 430 390 490 320 1060 980 830 410 360 730

* vain heindkuun tulos

TAULUKKO 20. Kasviplanktonin biomassa (mg/m?) ja sen koostumus heind- ja elokuussa
2020.

Havaintopaikka 335 350 360
heindkuu elokuu heindkuu elokuu heindkuu elokuu
mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %
Sinilevat 1110 68 275 24 522 57 101 16 222 43 144 25
Nielulevat 189 12 64 6 127 14 57 9 40 8 31 5
Panssarilevat 5 0 32 3 13 1 12 2 8 1 31
Kultalevat 34 2 19 2 8 1 15 2 20 4 11 2
Piilevat 15 1 317 28 15 2 265 43 12 2 210 36
Viherlevat 73 4 192 17 27 3 27 4 51 10 58 10
Muu kasviplankton 198 12 224 20 197 22 144 23 165 32 96 16
Yhteensa 1623 100 1123 100 909 100 622 100 518 100 581 100
Havaintopaikka 365 385 395
heindkuu elokuu heindkuu elokuu heindkuu elokuu
mg/m? % %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %
Sinilevat 1118 71 205 18 2228 85 178 17 334 46 75 14
Nielulevat 108 7 34 3 83 3 52 5 57 8 23 4
Panssarilevat 8 0 39 4 0 0 17 2 16 2 40 8
Kultalevat 20 1 31 3 12 0 26 2 47 6 15 3
PFiilevat 10 1 314 28 13 1 437 42 23 3 171 32
Viherlevat 82 5 311 28 71 2,7 183 18 85 12 109 21
Muu kasviplankton 230 15 177 16 228 9 144 14 167 23 95 18
Yhteensa 1575 100 1112 100 2636 100 1038 100 730 100 528 100
Havaintopaikka 430 435 440B
heinakuu elokuu heinakuu elokuu heindkuu elokuu
mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %
Sinilevat 611 48 239 27 1840 79 169 26 554 58 150 30
Nielulevat 193 15 32 4 67 3 36 6 47 5 17 3
Panssarilevat 16 1 28 3 32 1 39 6 14 1 13 3
Kultalevat 45 4 50 6 161 7 85 13 27 3 21 4
Piilevat 20 2 176 20 14 1 145 22 4 0 82 16
Viherlevat 107 8 130 15 107 5 77 12 88 9 93 19
Muu kasviplankton 270 21 233 26 106 5 104 16 221 23 122 25
Yhteensa 1262 100 887 100 2326 100 656 100 955 100 497 100
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Kasviplanktonin biomassa ja koostumus heindkuussa
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KUVA 20. Kasviplanktonin biomassa (mg/m?3) ja sen koostumus Rauman merialueella heindi-
ja elokuussa 2020 (tuotantokerroksen kokoomandytteet). Huom. Mittakaava vaihtuu kuvien
valilld.
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Kasviplanktonin biomassa heina-elokuun keskiarvona v. 2010-2020
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KUVA 21. Kasviplanktonin biomassa (mg/m’) heind-elokuun keskiarvona vuosina 2010-2020
Rauman merialueella.
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7. MAKROFYYTTITUTKIMUS

Vuoden 2020 makrofyyttiseurannan teki alihankintana Varsinais-Suomen vesistosa-
neeraus Oy (Vahteri & Savoila 2021). Kartoituksen perusteella kasvillisuuslinjoilla oli
tapahtunut positiivisia muutoksia edeltivddn, vuoden 2017 tarkkailukertaan mutta
useimmilla linjoilla vuoden 2014 14ht6taso oli kuitenkin vuotta 2020 parempi. Heiken-
nystd oli tapahtunut irtonaisen levdmassan osalta, silld se oli lisdéntynyt kaikilla lin-
joilla. Eniten negatiivisia muutoksia oli tapahtunut Riihiluodon klopin ja Mansikkaka-
rin linjoilla.

Kasvillisuuskartoitus on kokonaisuudessaan liitteessi 6.

8. SEDIMENTTITUTKIMUKSEN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Sedimentit olivat laadultaan saviliejua tai savea (taulukko 21). Kaikilla paikoilla sedi-
mentin pintakerros oli hapekkaan ruskea, ja ruskean pintakerroksen alla oli harmaa
sedimenttikerros. Havaintopaikoilla 18, 41 ja 42 sedimentissd oli alinna hapen puut-
teesta kertovia merkkejd (tummia raitoja, tummaa kerrostumaa).

Sedimenttien raskasmetallipitoisuudet sekd TBT- ja TPhT -pitoisuudet on esitetty tau-
lukoissa 22 ja 23 seké pitoisuudet standardimaaksi laskettuna taulukoissa 24 ja 25.

Raskasmetallipitoisuudet olivat suurimmat havaintopaikoilla 41 ja 18, mitka sijoittui-
vat Ulko-Petdjdksen pohjoispuolelle ja Ruuhiluodon ja Iso-Hakunin viliselle alueelle.
Pienimmaét pitoisuudet olivat uloimmalla paikalla 33 sekd Iso-Hakunin lounaispuolella
havaintopaikalla 17. Rannikkoalueen tausta-arvot (Kemppainen 2000) ylittyivat kad-
miumin (Cd) osalta kaikilla paikoilla ja elohopean (Hg) osalta muilla paitsi paikalla
17. Arseenin (As) ja lyijyn (Pb) osalta taustapitoisuus ei ylittynyt yhdelldkdan paikois-
ta mutta kromin (Cr), kuparin (Cu), nikkelin (Ni) ja sinkin (Zn) osalta taustapitoisuus
ylittyi useimmiten paikoilla 18, 41 ja 42. Standardimaaksi laskettuna minkién tarkkai-
lussa olleen raskasmetallin osalta pitoisuus ei ylittdnyt haitallisinta tasoa 2. Myoskdin
pitoisuustaso 1C ei ylittynyt minkdin tutkitun metallin osalta. Tasolla 1B oli kuparipi-
toisuus havaintopaikoilla 18, 41 ja 42 seki nikkelipitoisuus havaintopaikoilla 41 ja 42.
Tasolla 1B olevien pitoisuuksien ei arvioida aiheuttavan haittaa vesielioille lyhytaikai-
sessa altistumisessa.

Tributyylitinan (TBT) pitoisuus vaihteli vilillda 6,7-31 pg/kg k.a. ja trifenyylitinan
(TPhT) pitoisuus oli kaikilla paikoilla alle méaritysrajan, <0,1 pg/kg k.a. Tributyyliti-
nan pitoisuudet olivat suurimmat havaintopaikoilla 42 ja 18. Standardimaaksi laskettu-
na pitoisuudet eivit ylittdneet haitallisinta tasoa 2. Havaintopaikoilla 17, 33 ja 41 tribu-
tyylitinan pitoisuus standardimaaksi laskettuna oli tasolla 1A eli pitoisuudella ei arvi-
oida olevan merkittdvid vaikutuksia herkimpiinkéén lajeihin. Tributyylitinan pitoisuus
oli tasolla 1B havaintopaikoilla 18 ja 42.
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TAULUKKO 21. Sedimenttitutkimukseen kuuluvien havaintopaikkojen sijainti (ETRS-
TM35FIN), syvyys ja pohjan laatu.

Asema ETRS-TM35FIN tasokoord Vesi- Pohjan laatu
N E Sywys, m

17 6789639 199945 15,5 Savilieju, soransekainen savi. Pinta
(1-2 cm) ruskea, alla, harmaata 12 cm

18 6789758 199615 10 Savilieju. Pinta (1 cm) ruskea, alla
(2-18 cm) harmaata, jossa tummia raitoja,
alinna (19-30 cm) tummaa.

33 6788033 198221 12 Savi. Pinta (2 cm) ruskea, alla (3-35 cm)
harmaata.

41 6790772 199971 14 Savilieju. Pinta (1 cm) ruskea, alla (2-15 cm)
vaaleanharmaata, alinna tummaa
(16-35 cm).

42 6789397 200526 11,5  Sauvilieju. Pinta (1-2 cm) ruskea, alla (3-20 cm)

harmaata, jossa tummia raitoja, alinna
(21-35 cm) tummaa.

TAULUKKO 22. Sedimenttien raskasmetallipitoisuudet (mg/ka ka) Rauman merialueen sedi-
menttitutkimuksessa 21.9.2020. Vertailuaineistona on esitetty raskasmetallien keskimddrdiset
taustapitoisuudet sedimentissd Suomen merialueella (Kemppainen 2000).

Naytepaikkaja naytenro As Hg Cr Cu Pb Ni Zn Cd raekoko org.aines
-syvyys mglkg mg/kg mglkg mglkg mglkg mglkg mglkg mglkg (savi <2 um)

170-5cm 17673 6,8 0,033 39 29 15 27 90 0,54 13,6 7
18 0-5cm 17674 10 0,079 51 42 22 30 120 0,69 15,2 6
330-5cm 17675 7,2 0,043 41 29 16 27 99 0,52 24,9 3
410-5cm 17676 6,5 0,068 62 46 22 33 150 0,62 12,6 5
42 0-5cm 17677 7,8 0,066 45 41 20 28 140 0,68 9,3 7
taustapitoisuus *

keskiarvoja rannikkoalueella 10 0,039 436 316 249 295 115 0,33

* Kemppainen 2000

TAULUKKO 23. Sedimenttien TBT- ja TPhT —pitoisuudet (ug/kg ka) Rauman merialueen

sedimenttitutkimuksessa 21.9.2020.

Naytepaikka ja -syvyys TBT TPhT

Hg/kg ka Hg/kg ka
17 0-5cm 8,1 <0,1
18 0-5cm 22 <0,1
330-5cm 6,7 <0,1
410-5cm 8,0 <0,1
42 0-5cm 31 <0,1
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TAULUKKO 24. Sedimenttien raskasmetallipitoisuudet standardimaaksi laskettuna sekd ym-
pdristoministerion esittdmdt laatukriteerit (taso 1 ja taso 2) massojen ldjityskelpoisuuden
arvioimiseksi. Tasolla 1B-1C olevat pitoisuudet siniselld ja tason 2 ylittdneet pitoisuudet pu-
naisella.

Naytepaikkaja ndytenro As Hg Cr Cu Pb Ni Zn Cd
-Syvyys mg/kg mglkg mg/kg mg/kg mglkg mglkg  mglkg  mglkg
17 0-5cm 17673 8,5 0,039 51 38 18 40 124 0,7
18 0-5cm 17674 12,4 0,091 63 55 26 42 161 0,9
330-5cm 17675 8,0 0,045 41 33 17 27 107 0,6
410-5cm 17676 8,6 0,082 82 65 28 51 220 0,8
420-5cm 17677 10,5 0,082 66 60 26 51 222 0,9
Y mpéaristoministerio (2015). Sedimentin lajityskelpoisuus mereen.

taso 1 <15 <0,1 <65 <35 <40 <45 <170 0,5
taso 1A 15-50 0,1-0,6 65-270 35-50 40-80 45-50 170-360 0,5-2,5
taso 1B 50-70 0,6-0,8 50-70 80-100 50-60 360-500

taso 1C 0,8-1 70-90 100-200

taso 2 >70 >1  >270 >90 >200 >60 >500 >2,5

TAULUKKO 25. Sedimenttien TBT- ja TPhT —pitoisuudet standardimaaksi laskettuna sekd
ympdristoministerion esittamdt laatukriteerit (taso 1 ja taso 2) massojen ldjityskelpoisuuden
arvioimiseksi. Tasolla 1B-1C olevat pitoisuudet siniselld ja tason 2 ylittdneet pitoisuudet pu-
naisella.

Naytepaikka ja -syvyys TBT TPhT
Hg/kg ka Hg/kg ka
17 0-5cm 12 0,14
18 0-5cm 37 0,17
330-5cm 22 0,33
41 0-5cm 16 0,20
42 0-5cm 44 0,14
Ymparistdministerio (2015a). Sedimentin |ajityskelpoisuus mereen.
taso 1 <5 <2
taso 1A 5-30 2-10
taso 1B 30-100 10-20
taso 1C 100-150 20-30
taso 2 >150 >30
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9. TIVISTELMA

Rauman merialueen vuoden 2020 velvoitetarkkailututkimuksia Rauman kaupungin ja metsé-
teollisuuden jitevesien vaikutuksista sekd Rauman satamatoiminnan vaikutuksista veden ti-
laan ja laatuun tehtiin 10.8.2016 péiviatyn ohjelman mukaisesti. Vuonna 2020 tehtiin veden
laadun tutkimusten lisdksi myds makrofyyttitutkimus (Varsinais-Suomen vesistosaneeraus
Oy) sekd Rauman Satama Oy:n toimintaan liittyvd sedimenttitutkimus.

Merialueen tarkkailututkimus tiyttdd Rauman kaupungille, UPM Rauman paperitehtaalle,
Metsd-Fibre Oy Rauman tehtaalle ja Rauman Satama Oy:lle vesioikeuden lupapéatoksissi
asetetut velvoitteet merialueen yhteistarkkailun osalta.

Alkuvuonna (28.1.-13.2.2020) oli jdtevesien johtamisen poikkeustilanne metsiteollisuuden
lakon seurauksena, jolloin yhteispuhdistamolle menevéé jateveden méérdi rajoitettiin. Poik-
keustilanteen aikana tarkkailua tehtiin erillisen tarkkailuohjelman mukaan.

Rauman Satama Oy:n ja Rauman kaupungin toteuttama pengertien rakentaminen Rauman
telakan rannasta Véaha Jéarviluotoon ja edelleen Iso Jarviluotoon oli kdynnissd vuonna 2020.

Merialueen tilaan vaikuttavat tekijat

Rauman kaupungin jétevesistd noin 96 % johdettiin metséteollisuuden jitevedenpuhdistamol-
le yhteiskisittelyyn. Maanpdénniemen puhdistamolta johdettiin mereen kemiallisesti puhdis-
tettua vettd 203 156 m’. Tammi-helmikuussa olleen metsiteollisuuden tydtaistelun aikana
yhteispuhdistamolle menevin jiteveden médrii rajoitettiin ja osa jitevesistd piti kasitelld ke-
miallisesti Maanpdanniemen puhdistamolla. Seké alku- ettd loppuvuosi olivat sateisia, mika
nosti virtaamia. Maanpéddnniemen puhdistamon BOD7-kuormitus oli 16 kg/d, typpikuormitus
16 kg/d ja fosforikuormitus 0,87 kg/d. Puhdistamo saavutti ympéristoluvassa asetetut tavoi-
tearvot ja vesistokuormitus oli noin 50-60 % suurempi kuin vuotta aiemmin.

Metsiteollisuuden jiatevedenpuhdistamolle johdettiin UPM Rauman paperitehtaan, Metsi Fib-
re Oy:n Rauman tehtaan ja Forchem Oy:n jdtevedet sekd suurin osa Rauman kaupungin jéte-
vesistd. Yhteispuhdistamolta tullut BOD7-kuormitus oli 390 kg/d, fosforikuormitus 18,1 kg/d
ja typpikuormitus 290 kg/d. Tammi-helmikuussa yhteispuhdistamon aiheuttama kuormitus
mereen oli normaalia pienempi metsiteollisuuden lakosta johtuen. Yhteispuhdistamon koko
vuoden kuormitus mereen oli kiintoaineen osalta ldhes 50 %, BOD:n osalta yli 40 % ja fosfo-
rin ja typen osalta noin 20 % pienempi kuin vuotta aiemmin.

Vuosien 2005-2019 keskiméérdiseen verrattuna merialueen fosforikuormitus oli 39 % pie-
nempi, BOD- ja kiintoainekuormitukset 49 % pienempii ja typpikuormitus 14 % pienempi.
90-luvun loppupuoleen (1995-1999) verrattuna, jolloin yhteispuhdistus ei vield ollut kiytossa,
vuoden 2020 kiintoainekuormitus oli yli 70 %, BOD7- kuormitus yli 60 %, typpikuormitus
noin 40 % ja myos fosforikuormitus noin 20 % pienempi. Fosforikuormitus oli vuonna 2020
laskenut alle tason, jolla se oli ennen yhteispuhdistuksen alkamista, kun useimpina yhteispuh-
distuksen vuosina fosforikuormitus on ollut selvésti em. 1dhtdtasoa suurempi.

Vuosi 2020 oli mittaushistorian lampimin, Porissa keskildmpotila oli 1dhes kolme astetta ver-
tailujaksoa korkeampi. Etenkin alku- ja loppuvuodesta seké kesdkuussa oli selvisti keskimaa-
rdistd lampimédmpad. Koko vuoden sademéiri oli selvésti tavallista suurempi ja sateisinta oli
heind- ja syys-lokakuussa. Pysyvaa jdépeitettd ei talven aikana muodostunut lainkaan. Meri-
vesi oli selvdsti korkeimmillaan helmikuussa, jolloin Tuuli -myrsky nosti meriveden hetkelli-
sesti enndtyksellisen korkealle. Alkuvuotta ja marraskuuta lukuun ottamatta meriveden kuu-
kausikeskiarvot olivat keskiveden alapuolella. Alimmillaan merivesi oli lokakuussa, -60 cm.
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Veden tilan ja laadun tarkkailu
Alkuvuoden ylimddrdiset tarkkailut jdtevesien johtamisen poikkeustilanteessa

Poikkeustilanteeseen liittyvid ylimadrdisid tarkkailuja tehtiin kolmasti; 30.1., 4.2. ja
26.2.2020. Lopputalven normaali velvoitetarkkailu maaliskuussa toimi jilkitarkkailuna.

Tammikuun lopussa sameusarvot ja kiintoainepitoisuudet olivat monin paikoin hieman loppu-
syksyn/lopputalven tavanomaista suurempia, mikd johtui todenndkdisimmin loppuvuoden
2019 runsaista sateista ja valumista. Veden hygieeninen tila oli monin paikoin selvésti heiken-
tynyt ja E. coli -bakteerien mééran perusteella hygieeninen tila oli aallonmurtajan sisédpuolel-
la, satamalahdessa, Jarviluodon luoteispuolella ja Hansklopeilla vélttavé. Kaikkien tutkittujen
bakteerityyppien madrit olivat suurimmat Hansklopeilla. Sosiaali- ja terveysministerion ran-
nikon uimaveden laadun arviointiin annetun asetuksen hyvin uimaveden raja-arvo ei kuiten-
kaan ylittynyt yhdenkdidn havaintopaikan osalta. Kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet eivit
poikenneet loppusyksyn/lopputalven normaalista tasosta ja myds typpipitoisuudet pddosin
vastasivat tavallista tasoa. Jarviluodon luoteispuolella ja Riskonpdlldn pohjoispuolella koko
vesipatsaassa ja Hanskloppien pohjan ldheisessd vesikerroksessa typpipitoisuudet olivat kui-
tenkin noin 1,5 —kertaisia tavanomaiseen verrattuna.

Helmikuun alussa sameusarvot ja kiintoainepitoisuudet olivat padosin 1,5-2 —kertaisia loppu-
talven tavanomaiseen verrattuna, miké johtui todenndkdisimmin poikkeuksellisen runsaiden
sateiden aiheuttamista valumista. Veden hygieeninen tila oli selvisti heikentynyt ldhes kaikil-
la tutkituilla paikoilla ja oli aallonmurtajan sisdpuolella ja Hanskloppien alueella huono, sa-
tamalahdessa, Jarviluodon luoteispuolella, Mudaistenperidn edustalla ja Riskonpollédn pohjois-
puolella vélttdva ja ainoastaan Kaskisten edustalla hyva. E. coli —bakteerien mééra oli suurin
Hansklopeilla, kuten edeltdvilld viikollakin. E. coli —bakteerien miérét olivat moninkertaistu-
neet edeltidviin viikkoon verrattuna ja niiden méérit ja my0s muiden tutkittujen bakteerityyp-
pien médrit olivat selvisti lopputalven tavanomaista suurempia. My0s enterokokkien kaltais-
ten bakteerien méarit olivat moninkertaistuneet varsinkin aallonmurtajan sisdpuolella ja sata-
malahdessa. Myos fekaalisten kolimuotoisten bakteerien méérd oli noussut aallonmurtajan
sisdpuolella, Hansklopeilla ja satamalahdessa. Hyvén uimaveden raja-arvo ylittyi Hansklop-
pien alueella, aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella. Ko-
konaisravinnepitoisuudet eivit poikenneet lopputalven normaalista tasosta Hanskloppien pin-
tavesikerrosta lukuun ottamatta, missd ne olivat noin kaksinkertaisia ajankohdan pitkdaikais-
keskiarvoon verrattuna. Nitraatti/nitriittitypen pitoisuudet olivat monin paikoin noin kaksin-
kertaisia ja Hanskloppien pintavedessi yli nelinkertainen lopputalven tavalliseen verrattuna.
Pintaveden ammoniumtypen pitoisuudet olivat aallonmurtajan sisépuolella, satamalahdessa ja
Jarviluodon luoteispuolella noin kaksinkertaisia ja Hanskloppien alueella 16 kertaa lopputal-
ven pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi.

Helmikuun lopun tarkkailussa jdtevesien johtamisen poikkeustilanne ei nikynyt endd veden
laadussa. Hygieeninen tila vastasi lopputalven tavanomaista eivétkd ravinteiden pitoisuudet
olleet poikkeuksellisen suuria. Edeltdvédn viikonlopun myrsky ja korkea merivesi aiheuttivat
todennikoisesti sameuden kasvun merialueella.

Lopputalvi

Maaliskuussa vesi oli hyvin sekoittunutta jadpeitteen puuttumisen ja tuulisten sididen seurauk-
sena. Happitilanne oli kaikilla paikoilla hyvd. Sameusarvot olivat keskiméérin yli 80 % suu-
rempia ja kiintoainepitoisuudet noin kaksinkertaisia ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoihin ver-
rattuna. Fosfori- ja typpipitoisuudet olivat ajankohdan tavanomaisella tasolla ja epdorgaanis-
ten typpi- ja fosforiravinteiden pitoisuudet olivat koko merialueella selvisti tavallista pienem-
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pid. E. coli -bakteerien mééran perusteella hygieeninen tila oli aallonmurtajan sisdpuolella
valttdva ja muualla tutkitulla merialueella hyvé tai erinomainen. My0s enterokokkien kaltais-
ten sekd ldmpokestoisten kolimuotoisten bakteerien mairit olivat selvisti kohonneet aallon-
murtajan sisdpuolella mutta muualla miérét olivat pienid. Alkuvuoden jétevesien johtamisen
poikkeustilanteen vaikutusta ei ollut havaittavissa. Vesi oli edelleen hyvin sekoittunutta.

Avovesikausi

Avovesikauden aikana vesi oli selkeésti ldmpdtilakerrostunut ainoastaan elokuun tarkkailussa
syvimmilld paikoilla. Heindkuussa pintavesi oli l1impimén sddjakson seurauksena keskiméérin
kaksi astetta ja elokuussa asteen tavanomaista 1dmpimdmpéaéd. Syys- ja lokakuussa vesi oli
tidyskierrossa ja tasalampdistd pinnasta pohjaan. Happitilanne pysyi avovesikautena pddosin
hyvéni ja melko tavanomaisella tasolla. Heindkuussa pohjan ldheinen happitilanne oli monin
paikoin hieman heikentynyt mutta oli piddosalla merialuetta kuitenkin hyvalla tai tyydyttavalla
tasolla. Heikoin happitilanne oli Syvédraumanlahdessa ja aallonmurtajan sisépuolella, joissa
pohjan happikylldstys oli valttidvilld tasolla. Elokuussa pohjan ldheinen happitilanne oli Pie-
nen Hylkikarin, Rounakarien ja Valkeakarin vdylén alueilla vain valttivd. Ulommalla meri-
alueella ja varsinkin Valkeakarin vdyldn alueella pohjan ldheinen happitilanne oli heikentynyt
heindkuusta mutta sisimmilld paikoilla happitilanne oli hieman heindkuuta parempi.

Keskiméaraiset kesdkauden nidkosyvyydet olivat samalla tasolla tai hieman suurempia kuin
vuotta aiemmin. Valkeakarin vdyldn ulommalla alueella keskimdirdinen nakdsyvyys oli kui-
tenkin selvisti edeltdvdd vuotta heikompi. Avovesikauden keskiarvona vesi oli koko merialu-
eella lievdsti sameaa ja Haapasaarenvedelld melko sameaa. Merialueen sameuserot olivat
melko pienid ja sameus oli suurin Syvdrauman- ja satamalahdessa. Kesdkauden sameus on
selvésti kasvanut tausta-alueella Kylmaépihlajan luoteispuolella mutta muualla merialueella
sameus oli hieman tavallista pienempi. Aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa ja Jérvi-
luodon luoteispuolella eli jitevesien purkualueen ja satamatoiminnan ldhimmilld paikoilla
kesdkauden sameusarvot olivat 45-50 % pitkdaikaiskeskiarvoja pienempié.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat suurimmillaan elo- tai syyskuussa. Kesdkauden
keskiarvona tuotantokerroksen fosforipitoisuus oli selvésti suurin (>40 pg/l) aallonmurtajan
sisdpuolella ja satamalahdessa, joissa myos pitoisuusvaihtelu oli suurinta. Aallonmurtajan
sisdpuolella kesdkuussa pintaveden (1 m) fosforipitoisuus oli poikkeuksellisen suuri. Kesi-
kauden keskimiérdinen tuotantokerroksen fosforipitoisuus oli 18 % pitkdaikaiskeskiarvoa
suurempi (Haapasaarenvedelld 3 % suurempi). Tausta-alueella Kylmaépihlajalla keskimé&érai-
nen pitoisuus oli jopa 53 % tavanomaista suurempi. Aallonmurtajan sisdpuolella keskimaérai-
nen pitoisuus oli melko tavanomaisella tasolla. Tuotantokerroksen typpipitoisuudet olivat
suurimmillaan heini- tai elokuussa. Hajonta oli selvésti suurinta Valkeakarin védylidn ulom-
malla alueella elokuun poikkeuksellisen suuresta pitoisuudesta johtuen. Kesdkauden keskiar-
vona tuotantokerroksen typpipitoisuus oli suurin (550 pg/l) aallonmurtajan sisdpuolella mutta
myo6s Valkeakarin vdyldn ulommalla alueella ja satamalahdessa keskiméddrdinen pitoisuus oli
kohonnut. Kesdkauden typpipitoisuus oli 14 % ja Haapasaarenvedelld 4 % pitkdaikaiskeskiar-
voja suurempi. Erityisesti Valkeakarin vayldn ulommalla osalla kesdkauden pitoisuus oli sel-
viésti (56 %) ja tausta-alueella Kylmépihlajalla 19 % tavallista suurempi.

Lokakuun tarkkailukerralla vesi oli hyvin sekoittunutta ja edeltivind péivind tuulet olivat
voimakkaita. Vesi oli pddosin lievdsti sameaa paitsi poikkeuksellisesti tausta-alueella Kylma-
pihlajalla melko sameaa. My®ds kiintoainepitoisuudet olivat selvdsti suurimmat tausta-alueella.
Sameusarvot olivat sisimmilld alueilla tavallista pienempid ja ulommilla alueilla tavallista
suurempia. Kylmépihlajan tausta-alueella sameus oli yli viisinkertainen pitkdaikaiskeskiar-
voon verrattuna. Poikkeuksellisesti my0s pintaveden fosforipitoisuus oli suurin tausta-
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alueella, missé pitoisuus oli samalla tasolla kuin jétevesien purkualueella. Fosforipitoisuudet
olivat sameuden tapaan sisimmill alueilla pienempid ja uloimmilla alueilla suurempia ajan-
kohdan tavanomaiseen verrattuna. Kylmépihlajan tausta-alueella sekd vesipatsaan keskimai-
rdinen pitoisuus ettd pintaveden pitoisuus oli ajankohdan suurin 2000-luvun aikana. Alueelli-
set typpipitoisuuserot olivat vesimassojen tehokkaan sekoittumisen seurauksena tavallista
pienempid. Suurimmat pintaveden pitoisuudet olivat aallonmurtajan sisdpuolella ja satama-
lahdessa. Kokonaistyppipitoisuudet olivat merialueen ja syvyyksien keskiarvona fosforin ta-
paan hieman ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja pienempid. Aallonmurtajan sisépuolella kes-
kiméaardinen pitoisuus oli 22 % ja satamalahdessa 10 % tavallista pienempi. Veden hygieeni-
nen tila oli tutkituilla paikoilla hyva E. coli —bakteerien mééréan perusteella.

Tausta-alueella Kylmaépihlajan ulkopuolella pintaveden fosforipitoisuus oli vuonna 2020 sel-
visti koholla ainakin kesékuusta l&htien. Elokuussa pintaveden fosforipitoisuus oli yli kaksin-
kertainen ja kesid-, heinid-, syys- ja lokakuussa noin 40-60 % tavallista suurempi. Myds klo-
rofyllipitoisuus oli tavallista suurempi kesidn aikana, varsinkin heindkuussa. Myos muualla
uloimman merialueen paikoilla ravinnepitoisuudet olivat kesén aikana ajoittain poikkeukselli-
sen suuria. Selkdmerelld keski- ja loppukesilld havaitut laajat sinilevdkukinnat ja niiden ha-
joaminen voivat osittain selittdd em. ravinnepitoisuuden vaihteluita. Rauman merialueen osal-
ta fosforipitoisuuden taustataso oli selvisti noussut vuonna 2020.

Kasviplanktontuotanto, biomassa ja lajisto

Klorofyllipitoisuudet olivat monin paikoin suurimmillaan vasta syyskuussa. Tausta-alueella
Kylmaépihlajalla, Hansklopeilla ja Kortelanlahdessa pitoisuus oli suurimmillaan heindkuussa
ja satamalahdessa ja Syvdraumanlahdessa elokuussa. Kesidn keskiarvona pitoisuus oli suurin
(7,5 pg/l) Syviaraumanlahdessa. Kesdn keskimdirdinen klorofyllipitoisuus oli merialueen kes-
kiarvona 20 % pitkéaikaiskeskiarvoa suurempi ja Kylmépihlajan tausta-alueella 60 % tavallis-
ta suurempi ldhinnd heindkuun korkean pitoisuuden vuoksi. Myds Valkeakarin vadyldn ulom-
malla alueella keskiméérdinen pitoisuus oli selvésti tavallista suurempi. Sen sijaan aallonmur-
tajan sisdpuolella pitoisuus oli hieman tavallista pienempi ja satamalahdessa tavanomainen.

Planktonlevien biomassat olivat heindkuussa selvisti elokuuta suurempia Pientd Hylkikaria
lukuun ottamatta, missd biomassat olivat samaa luokkaa. Biomassat olivat suurimmat heiné-
kuussa Jarviluodon luoteispuolella ja tausta-alueella Kylmaipihlajalla ja elokuussa Kortelan-
lahdessa, Hansklopeilla ja Jarviluodon luoteispuolella. Heind-elokuun keskiarvona biomassa
oli suurin (>1800 mg/m?) Jirviluodon luoteispuolella ja pienin Pienen Hylkikarin alueella.
Kortelanlahdella kasviplanktonbiomassa on viimeisten kuuden vuoden aikana vakiintunut
aiempaa korkeammalle tasolle. Jarviluodon luoteispuolella biomassa oli aiempaa keskiméa-
rdistd suurempi. Kylmépihlajan tausta-alueella biomassa oli selvésti suurimmillaan vuonna
2020 ja Hanskloppien alueella biomassa on ollut suurimmillaan kahtena viime vuonna.

Aallonmurtajan sisdpuolella vuoden 2020 keskiméédrdinen biomassa oli pienin vuosien
2010-2020 tarkastelujaksolla ja ldhes 50 % pienempi kuin biomassa vuosina 2010-2019 kes-
kiméérin. Aallonmurtajan sisdpuolella veden viéri voi ajoittain rajoittaa tuotantoa. Kaikkien
paikkojen keskiarvona biomassa oli 40 % suurempi kuin vuosien 2010-2019 keskimiérdinen
biomassa. Jarviluodon luoteispuolella biomassa oli yli kaksinkertainen ja tausta-alueella Kyl-
maépihlajalla yli kolminkertainen aiempaan keskiméériiseen verrattuna.

Heindkuussa kaikilla paikoilla vallitsivat selkedsti sinilevét, mitkd muodostivat 43 — 85 %
kasviplanktonin kokonaisbiomassasta. Tausta-alueella Kylmépihlajalla sinilevien osuus oli 79
%. Sinileviibiomassat vaihtelivat vililli 222-2 229 mg/m®. Eniten (>2000 mg/m?®) sinilevii oli
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Jarviluodon luoteispuolella mutta myds tausta-alueella madrd oli selvdsti muuta merialuetta
suurempi. Kaikilla paikoilla valtalajina oli rannikkovesissd yleinen Aphanizomenon
flosaquae. Kortelanlahden ja Hanskloppien alueita lukuun ottamatta kaikilla paikoilla esiintyi
suurikokoista ja runsaana esiintyessdén usein myrkyllistd Nodularia spumigena —sinilevia.
Selvisti eniten sitd oli tausta-alueella, missd se muodosti 20 % kokonaisbiomassasta.

Elokuussa vallitsivat piilevét ja Kaskisten edustalla, Valkeakarin véyldlld ja tausta-alueella
edelleen sinilevit. Piilevissd selkednd valtalajina oli Actinocyclus octonarius, mikd on murto-
vesialueen tyypillisid piilevélajeja. Sinilevien méérat olivat selvisti laskeneet heindkuuhun
verrattuna. Eniten niitd oli Kortelanlahdessa, Kaskisten edustalla ja Hanskloppien alueella ja
viahiten Rounakareilla. Valtalajina kaikilla paikoilla oli edelleen Aphanizomenon flosaquae.
Nodulariaa esiintyi havaintopaikkoja 335 ja 430 lukuun ottamatta kaikilla paikoilla. Mairét ja
osuudet olivat pddosin pienid. Eniten sité esiintyi tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella.

Veden rehevyystaso ja kiyttokelpoisuus

Kesdkauden keskiméddrdisten fosforipitoisuuksien perusteella tausta-alue, Rounakarien, Pie-
nen Hylkikarin ja Kiuvaskarien alue oli luokiteltavissa lievisti rehevéksi ja muu osa merialu-
eesta ja Haapasaarenvesi reheviksi. Kesdkauden klorofyllipitoisuus oli Syviaraumanlahdessa,
aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa, Jarviluodon luoteispuolella ja Haapasaarenve-
dellé rehevélld ja muualla merialueella lievasti rehevilld tasolla.

Veden hygieeninen tila E. coli -bakteerimiirien perusteella oli kesdkauden keskiarvona aal-
lonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa hyva ja muualla merialueella erinomainen. Kesi-
kauden hygieeninen tila oli parempi kuin vuotta aiemmin. Enterokokkien kaltaisten bakteerien
madrit kesdkauden keskiarvona olivat pienid ja alittivat selvisti rannikon uimavesille annetun
raja-arvon. Myos ldmpokestoisten kolimuotoisten bakteerien maérét olivat péddosin pienid
lukuun ottamatta aallonmurtajan sisdpuolta ja satamalahtea, missd niiden mééra oli kohonnut.
Syyskuussa E.coli —bakteerien méarin perusteella hygieeninen tila oli aallonmurtajan sisépuo-
lella valttava, Jarviluodon luoteispuolella tyydyttiva ja satamalahdessa hyvi. Enterokokkien
kaltaisten bakteerien médrit olivat melko pienié, eniten niitd oli aallonmurtajan sisdpuolella.

Yleinen kéyttokelpoisuus oli kuitenkin selvisti heikompi kuin vuotta aiemmin. Aallonmurta-
jan sisépuolella ja satamalahdessa kiyttokelpoisuus oli heikentynyt tyydyttidvastd valttdvéksi
ja tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella ja Valkeakarin vdyldn ulommalla alueella hy-
vistd tyydyttaviksi (kuva 22a). Vilttavissd tilassa oleva alue oli laajentunut myds vuosiin
2018 ja 2017 verrattuna, jolloin vélttdvéssa tilassa oli vain aallonmurtajan sisdpuolinen alue.
Ensimmaisen kerran tarkkailuhistorian aikana Kylmépihlajan tausta-alue oli heikentynyt tyy-
dyttaville tasolle. Heikennys johtui fosforipitoisuuden kasvusta, keskiméérdinen klorofyllipi-
toisuus oli edelleen hyvill4 tasolla, vaikkakin aiempaa suurempi.

Ekologisen luokittelun kemiallisen tilan luokkarajoihin (heind-elokuu) verrattuna fosforipitoi-
suuksien osalta luokitus oli heikentynyt kaikilla ja klorofyllipitoisuuden osalta ldhes kaikilla
paikoilla. Typpipitoisuuksien osalta luokitus oli sama tai heikompi kuin vuonna 2019 mutta
nikosyvyyksien osalta luokitus oli paikoin jopa hieman parantunut. Yksikddn suure ei ollut
hyvéssi tai erinomaisessa luokassa vuonna 2020 (kuva 22b). Fosforin, typen ja ndkdsyvyyden
osalta luokitus vaihteli huonosta tyydyttdvddn ja klorofyllin osalta vilttdvastd tyydyttdvain.
Aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa, Syviraumanlahdessa ja myos Kiuvaskareilla (!)
ainakin osa suureista oli huonossa luokassa. Kiuvaskareilla pintaveden fosforipitoisuus oli
poikkeuksellisen suuri elokuun tarkkailukerralla. Pienen Hylkikarin alueella, Rounakareilla,
Syvaraumanlahdella sekd Valkeakarin véylin alueella luokitus oli heikentynyt kaikkien tutkit-
tujen suureiden (fosfori-, typpi- ja klorofyllipitoisuus sekd ndkdsyvyys) osalta. Tausta-alueella
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Kylmaipihlajalla kasviplanktonbiomassan perusteella luokitus oli poikkeuksellisesti vain vélt-
tavilld tasolla. Tdmén raportin yhteydessd tehdyssd luokitteluarviossa myds Voimakkaasti
muutettuja alueita on verrattu Selkédmeren sisempien rannikkovesien luokkarajoihin. Varsi-
nainen luokittelu tehdddn useamman vuoden aineiston pohjalta ympéristohallinnon toimesta.

Jatevesien vaikutus nikyi kaikilla vuoden 2020 tutkimuskerroilla ainakin lievdné aallonmurta-
jan sisdpuolella ja satamalahdessa. Heiné- ja syyskuussa vaikutukset ndkyivit selvésti mo-
lemmilla em. paikoilla ja maalis- ja kesdkuussa selvésti aallonmurtajan sisdpuolella ja lie-
vempind satamalahdessa. Elo- ja lokakuussa vaikutukset nékyivit melko lievind kummallakin
em. paikalla. Jarviluodon luoteispuolella vaikutus nékyi lievdni elo- ja syyskuussa. Kaskisten
edustalla elokuussa lampdkestoisten kolimuotoisten bakteerien midra oli lievésti kohonnut ja
tuotantokerroksen typpipitoisuus oli selvisti tavanomaista suurempi, mika saattoi olla jiteve-
sien vaikutusta. Jatevesien vaikutus ndkyi useimmiten ravinnepitoisuuksien nousuna ainakin
pintavedesséd ja muuta merialuetta suurempina vesipatsaan ravinnepitoisuuseroina. Hygieeni-
nen tila heikkeni kaikilla tarkkailukerroilla ainakin lievésti jonkin tutkitun bakteerityypin
osalta. Maalis-, heini- ja syyskuussa hygieeninen tila heikkeni selvisti ainakin aallonmurtajan
sisdpuolella, missi ajoittain myos veden vériluku oli noussut ja ndkdsyvyys heikentynyt.

Makrofyyttitutkimus

Kolmen vuoden vilein tehtdvd makrofyyttiseuranta koostuu rakkolevéseurannasta ja makro-
fyyttilinjoista. Seurantaa tehddén yhteensd 10 havaintopaikalla.

Tutkimuksen perusteella kasvillisuuslinjoilla oli tapahtunut positiivisia muutoksia edeltdvain,
vuoden 2017 tarkkailukertaan verrattuna. Useimmilla linjoilla vuoden 2014 1&htdtaso oli kui-
tenkin vuotta 2020 parempi. Heikennysté oli tapahtunut irtonaisen levidmassan osalta, mika oli
lisddntynyt kaikilla linjoilla. Eniten negatiivisia muutoksia oli tapahtunut Riihiluodon klopin
ja Mansikkakarin linjoilla.

Sedimenttitutkimus

Rauman Satama Oy:n toimintaan liittyvd viiden vuoden vélein tehtdvd sedimenttitutkimus
tehtiin viideltd pohjaeldintutkimukseen kuuluvalta paikalta 42, 17, 18, 41 ja vertailupaikalta
33. Havaintopaikat sijoittuivat Iso-Hakunin ja Ulko-Petdjéksen ldhiympéristoon ja vertailu-
paikka 33 Tankkarien kaakkoispuolelle.

Raskasmetallipitoisuudet olivat suurimmat Ulko-Petdjdksen pohjoispuolella (hp 41) ja Ruuhi-
luodon ja Iso-Hakunin viliselld alueella (hp 18). Rannikkoalueen tausta-arvot ylittyivit kad-
miumin (Cd) osalta kaikilla paikoilla ja elohopean (Hg) osalta muilla paitsi paikalla 17. Ar-
seenin (As) ja lyijyn (Pb) osalta taustapitoisuus ei ylittynyt yhdellik&én paikoista mutta kro-
min (Cr), kuparin (Cu), nikkelin (Ni) ja sinkin (Zn) osalta taustapitoisuus ylittyi useimmiten
paikoilla 18, 41 ja 42. Standardimaaksi laskettuna minkaéin tarkkailussa olleen raskasmetallin
osalta pitoisuus ei ylittanyt haitallisinta tasoa 2 eikd sitd alempaa tasoa 1C. Tributyylitinan
pitoisuudet olivat suurimmat havaintopaikoilla 42 ja 18. Standardimaaksi laskettuna pitoisuu-
det eivit ylittdneet haitallisinta tasoa 2. Trifenyylitinan (TPhT) pitoisuus oli kaikilla pai-
koilla alle mééritysrajan.

Turussa 30. syyskuuta 2021
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KUVA 22a (vasemmalla). Rauman merialueen yleinen kdyttokelpoisuus vuonna 2020. Luoki-
tus on tehty kesd-syyskuun tuotantokerroksen fosfori- ja klorofyllipitoisuuksien sekd pintaker-
roksen E. coli -bakteerien mddrdn perusteella. Luokka on mddraytynyt heikoimman suureen
mukaan.

Kuva 22b (oikealla). Arvio ekologisen luokittelun kemiallisen tilan perusteella Rauman meri-
alueesta vuonna 2020. Luokitus on vain suuntaa antava ja myos Voimakkaasti muutettuja
alueita on verrattu Selkdmeren sisempien rannikkovesien luokkarajoihin. Kuvassa on kdytetty
pintaveden heind-elokuun keskiarvoja ja luokitus on tehty suureiden (fosfori-, typpi- ja klo-
rofyllipitoisuus, ndikosyvyys) keskiarvon perusteella.
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LIITE 1 (2 sivua)

Lite 1 14-tammy-21
METSA-FIBRE OY JA UPM COMMUNICATION PAPERS DY
JATEVESIKUORMITUS VUONNA 2020
Kuormitus laskettu kalenteripdivile
Kuormitus sis#itda sekd puhdi ita mereen menavén stid kummankin tehtaan kirk ik lien kuormituksat
KUORMITUS VERRATTUNA LUPAAN
BOD7 CoDCr Ty*gj Fosforl ADX
t/d t/d 3 kk vd vd 3 kk kg/d  lkg/d 3 k| koid k&-’d 3 kk kg/d kp/d 3 kk vd t/d 3 kk
Lupashio 3,00 45,00 800 70 400
Tammikuu 0,38 0,80 28,63 34,01 316 386 15,04 18,87 169 232 0,95 1,38
Heimikuu 0,69 0,53 23,98 28,51 an 329 21,63 18,79 121 185 1,65 1,33
|Maaliskuu 0,43 0,80 34,28 28,07 327 318 17,82 18,09 204 166 0,79 112
_|Huhtikuu 0,36 0,48 32,76 30,45 342 327 17,63 | 18,98 210 178 1,18 1,20
Toukokuu 0,27 0,38 28,16 31,72 261 310 14,74 { 16,72 188 203 0,70 0.89
Kesdkuu 0,30 0,31 28,06 28,64 278 293 21,92 18,08 208 204 0,67 0,85
IHllnilu.lu 0,39 0,32 28,66 28,63 269 269 23,77 20,12 208 204 0,86 0,74
Elokuu 0,38 0,36 32,24 30,01 245 264 15,71 20,45 201 208 0.88 0,80
Syyskuu 0,34 0,37 32,05 31,31 271 262 16,74 18,76 212 207 0,78 0,84
L 0,32 0,356 28,73 31,00 288 267 21,32 17.84 167 183 1,18 0,98
M L 0,33 0,33 22,56 27,79 282 280 16,76 18,31 117 165 0,86 0,85
Joulukuu 0,46 0,37 34,45 28,65 293 287 14,49 17,53 239 175 0,68 0,91
3 kk:n ka. 0,38 29,28 294 17,92 96 605 0,83
Vuoden alusta 0,39 29,67 250 18,11 188 0,83




Rauman kaupungin ja
metsateollisuuden jatevesikuormitus %

2020, luparaja 3 kk-liukuma The Biofore Company UPM
BOD t/d COD t/d
20 Luparaja 3 t/d >0
1.8 Lparal? Luparaja 45 t/d
18 0 1\ — N———
1,4 A — = T
1,2 30 — = 1 H
1,0
0,8 AN PaN / \ 20 | || | |
0.6 L\ / \
0.4 10 1 - L
02 H H
0,0 - . 0 T T T T T T T T T T T
Tammi  Maalis Touko Heina Syys Marras Tammi Maalis Touko Heina Syys Marras
Fosfori kg/d Kiintoaine t/d
50 - 5,0
45 Luparaja 70 kg/d 45— — I——
40 4,0 | A—v R Fibre, kirkasvesik.
3 3.5 o C——UPM, kirkasvesik.
e —— ] E— -
25 - ’ ) Puhdistamolta
20 —, —_ 2.5 |\
7 2,0 — —— 2019
15 - 15 | // \ I \——\‘
10+ H - H L '
< I | | . | e 1,0 \/ =
Tammi Maalis Touko Heina Syys Marras 0,0

Tammi Maalis Touko Heind Syys Marras

2 | ©UPM



Rauman merialueen tarkkailututkimuksen havaintopaikat

LITE 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)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE
Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
30.1.2020 RAUM / 335A Santakarin.2 km NW Kok.syv 9,0 m; Nakdsyv. 2,0 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 12:55; Naytt.ottaja JS, RM; limlampt 2 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun E;
1 1,7 11,7 87 1000 5,7 2,1 3,3 430 160 7 27 16 23 90 320
2 1,8 12,2 91 1000 5,7 410 150 5 28 16
5 1,8 11,7 87 1010 5,8 2,3 400 140 4 27 16
8,0 1,8 12,2 92 1010 5,8 2,8 3,9 400 150 5 29 16
30.1.2020 RAUM /350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv 6,0 m; Nakdsyv. 1,6 m; Lumi O cm; Jaa 0 cm;
Klo 14:03; Naytt.ottaja JS, RM; limlampt 2 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun E;
1 1,9 12,5 93 990 5,7 7,8 4,2 5,8 15 450 180 16 29 16 130 10 220
5 1,9 12,1 91 1000 5,8 7,8 41 6,4 13 430 160 9 30 16
30.1.2020 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 2,2 m; Lumi 0 cm; Ja& 0 cm;
Klo 12:25; Naytt.ottaja JS, RM; limlampt 2 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun E;
1 2,0 11,8 89 1010 5,8 2,1 2,5 360 110 <3 26 16 <10 <10 <10
2 2,0 11,3 85 1000 5,8 370 120 <3 26 16
5 2,0 11,2 84 1010 5,8 2,1 370 120 <3 26 15
10 2,1 11,3 85 1010 5,8 2,7 350 110 <3 28 16
14 2,1 11,2 84 1020 5,9 2,3 3,5 360 110 <3 26 16
30.1.2020 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L9) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 2,0 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 13:12; Naytt.ottaja JS, RM; limlampt 2 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun E;
1 1,8 11,6 87 1010 5,8 7,9 2,8 3,5 11 420 150 11 28 16 370 170 350
2 1,8 11,4 85 1000 5,8 420 150 10 28 16
5 1,8 11,3 84 1010 5,8 7,9 2,6 12 430 150 12 28 16
10 1,8 11,7 88 1010 5,8 7,9 2,0 3,6 11 460 140 11 29 17
30.1.2020 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 1,6 m; Lumi O cm; J&a 0 cm;
Klo 13:46; Naytt.ottaja JS, RM; limlampt 2 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun E;
1 1,9 11,2 84 980 5,6 7,8 3,1 4,2 16 490 190 17 32 16 300 30 300
2 1,9 11,3 85 990 5,7 460 180 15 30 16
5 1,9 11,1 83 990 5,7 7,8 3,7 16 470 190 14 30 16
10 1,9 11,4 85 1010 5,8 7,9 4,9 7,1 12 390 140 25 29 16
30.1.2020 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 1,6 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 13:32; Naytt.ottaja JS, RM; limlampt 2 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun E;
1 1,9 12,1 91 990 5,7 7,8 3,4 4.4 16 460 190 14 30 16 230 50 230
2 1,9 11,1 83 990 5,7 480 190 14 30 16
5 1,9 11,5 86 1000 5,8 7,9 2,8 5,2 15 510 210 29 32 16
10 1,8 11,3 85 1000 5,8 450 170 16 29 16
14 1,8 12,3 92 1020 5,9 7,9 3,1 5,6 12 440 140 7 29 17
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE
Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
30.1.2020 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 13,0 m; Nakdsyv. 2,2 m; Lumi O cm; Jaa 0 cm;
Klo 12:05; Naytt.ottaja JS, RM; limlampt 2 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun E;
1 1,8 11,9 89 1010 5,8 2,4 3,4 390 130 <3 27 16 <10 <10 <10
2 1,8 11,5 86 1010 5,8 390 130 <3 27 17
5 1,8 12,6 94 1010 5,8 2,7 2,8 380 130 <3 26 16
10 1,8 12,4 93 1000 5,8 390 130 5 26 17
12 1,8 12,4 93 1020 5,9 1,9 3,1 390 130 <3 27 16
30.1.2020 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nakdsyv. 2,2 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 10:08; Naytt.ottaja JS, RM; limlampt 2 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun E;
1 1,8 12,3 92 1010 5,8 1,6 2,6 390 130 <3 27 16 <10 <10 10
2 1,8 12,8 95 1010 5,8 400 130 <3 27 16
5 1,8 12,9 96 1010 5,8 2,3 390 130 <3 26 16
8 1,8 12,9 96 1010 5,8 2,4 3,0 390 130 <3 27 16
30.1.2020 RAUM /435 Kylmapihl Ia 435 (L 25) Kok.syv 17,0 m; Nakdsyv. 4,0 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 11:20; Naytt.ottaja JS, RM; limlampt 2 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun E;
1 25 12,6 96 1010 5,8 7,9 1,2 1,6 6 310 78 <3 23 17 <10 <10 <10
2 25 12,2 93 1010 5,8 320 79 <3 23 16
5 25 11,8 90 1010 5,8 7,9 0,8 1,6 6 310 79 <3 23 16
10 25 11,8 90 1010 5,8 320 79 <3 23 16
16 2,4 12,3 93 1030 5,9 7,9 1,4 2,1 6 330 90 <3 24 16
30.1.2020 RAUM /440B Riskonpolla pohj Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 2,2 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 10:32; Naytt.ottaja JS, RM; limlampt 2 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun E;
1 1,8 12,8 96 1020 5,9 25 3,5 410 140 3 27 16 41 20 20
5 1,8 11,9 89 1010 5,8 2,2 420 140 4 28 16
10 1,8 11,6 87 1010 5,8 400 140 4 28 17
14 1,8 12,6 95 1020 5,9 1,5 3,4 390 130 4 27 17
30.1.2020 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 2,2 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 10:49; Naytt.ottaja JS, RM; limlampt 2 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun E;
1 1,9 12,1 91 1020 5,9 1,7 2,4 370 110 <3 26 16 <10 <10 <10
5 1,9 12,0 90 1020 5,9 2,0 350 110 <3 26 16
10 1,9 11,8 88 1020 5,9 350 100 <3 25 16
14 1,9 11,9 89 1020 5,9 2,3 2,3 340 100 <3 25 16
4.2.2020 RAUM / 335A Santakari n. 2 km NW  Kok.syv 8,0 m; Nakosyv. 2,2 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 10:58; Naytt.ottaja RM, HT; limlampt -4 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun NW;
1 1,0 960 55 2,6 2,8 400 150 1 28 16 450 170 270
5 1,8 980 5,6 350 130 4 26 16
7 2,0 11,4 86 980 5,6 2,6 2,4 340 120 4 26 16
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE
Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
4.2.2020 RAUM/ 350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv 7,0 m; Nakosyv. 1,0 m; Lumi 0 cm; J4a 0,5 cm;
Klo 11:52; Naytt.ottaja RM, HT; limlampt -2 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun NW;
1 1,7 10,8 80 880 5,0 7,7 4,6 49 29 580 280 55 35 16 1300 >440 970
6 1,8 11,6 87 980 5,6 7,9 3,1 3,4 13 390 150 20 30 16
4.2.2020 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L9) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 1,7 m; Lumi O cm; Jaa 0 cm;
Klo 11:11; Naytt.ottaja RM, HT; limlampt -3 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun NW;
1 1,4 930 54 7,8 3,7 4,0 20 690 340 120 44 19 1500 390 900
5 1,8 990 57 7,9 1 350 130 6 27 16
10 1,8 10,6 79 990 57 7,9 2,3 2,6 10 340 120 4 26 16
4.2.2020 RAUM/ 380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 1,7 m; Lumi 0 cm; Jaa 0,5 cm;
Klo 11:38; Naytt.ottaja RM, HT; limlampt -2 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun NW;
1 1,9 960 55 7,8 3,1 3,8 16 480 230 46 32 17 990 >350 820
5 2,0 970 5,6 7,9 3,1 16 480 210 43 33 17
10 1,9 10,9 82 980 5,6 7,9 2,0 2,8 12 370 140 10 29 17
4.2.2020 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 1,8 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 11:26; Naytt.ottaja RM, HT; limlampt -2 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun NW;
1 1,8 970 5,6 7,9 2,3 4,3 13 400 160 17 30 16 550 150 390
5 1,8 980 5,6 7,9 13 380 150 17 29 17
10 1,9 980 57 2,7 360 140 8 30 16
14 1,8 10,4 77 980 5,6 7,9 3,8 4,6 1 350 130 6 29 16
4.2.2020 RAUM / 430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nakosyv. 2,0 m;
Klo 10:31; Naytt.ottaja RM, HT; limlampt -4 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun NW;
1 1,2 990 57 2,3 25 360 130 5 27 16 31 18 4
5 1,7 990 57 360 130 5 28 17
8 1,8 12,3 92 990 57 25 2,8 360 130 5 28 17
4.2.2020 RAUM / 440B Riskonpolla pohj Kok.syv 14,0 m; Nakdsyv. 2,0 m; Lumi 0 cm; J&a 0 cm;
Klo 12:18; Naytt.ottaja RM, HT; limlampt -2 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun NW;
1 1,6 990 57 2,9 3,0 370 140 8 30 17 120 44 15
5 1,7 1000 57 370 140 7 28 17
10 1,8 990 57 370 140 9 28 17
13 1,7 10,8 81 990 57 4,0 4,2 370 140 8 30 17
26.2.2020 RAUM /335A Santakari n.2 km NW  Kok.syv 9,0 m; Nakdsyv. 1,9 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 11:21; Naytt.ottaja RM, VS; limlampt -2 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 10 m/s; Tuulsuun NE;
1 1,7 990 57 3,7 4,6 400 120 <3 30 17 <10 <10 120
5 1,7 980 5,6 400 120 <3 30 17
7 1,7 10,9 81 980 57 4,3 3,8 400 120 <3 29 17
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE
Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
26.2.2020 RAUM /350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv 6,0 m; Nakésyv. 1,9 m; Lumi 0 cm; J4a 0 cm;
Klo 12:21; Naytt.ottaja RM, VS; limlampt -2 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 9 m/s; Tuulsuun NE;
1 1,8 11,0 82 980 5,6 7.9 3,3 4,2 10 410 130 5 31 17 52 10 150
5 1,8 10,9 81 980 5,6 7.9 3,4 4,6 10 400 120 3 30 17
26.2.2020 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L9) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 1,8 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 11:39; Naytt.ottaja RM, VS; limlampt -2 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 10 m/s; Tuulsuun NE;
1 1,6 960 55 7.9 4,2 5,0 15 450 130 9 31 17 84 50 660
5 1,7 960 55 7.9 16 450 140 9 30 16
10 1,8 11,6 87 990 57 7.9 3,7 4,9 9 390 120 <3 30 17
26.2.2020 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 1,9 m; Lumi 0 cm; Ja4a 0 cm;
Klo 12:08; Naytt.ottaja RM, VS; limlampt -2 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 10 m/s; Tuulsuun NE;
1 1,8 970 5,6 7.9 3,7 4,3 12 410 140 6 30 17 63 30 230
5 1,8 980 5,6 7.9 3,9 1 400 130 5 32 17
10 1,9 11,9 89 990 57 7.9 3,9 47 8 380 120 <3 30 17
26.2.2020 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 1,7 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 11:55; Naytt.ottaja RM, VS; limlampt -2 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 10 m/s; Tuulsuun NE;
1 1,7 970 5,6 7,9 4,3 5,0 12 410 140 9 30 17 75 20 230
5 1,7 970 5,6 7.9 12 440 140 7 31 17
10 1,7 980 5,6 5,9 410 130 5 34 16
14 1,7 11,4 85 980 5,6 7,9 4,8 7.2 10 410 140 4 32 17
26.2.2020 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nakosyv. 1,8 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 10:22; Naytt.ottaja RM, VS; limlampt -2 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun NE;
1 1,5 970 5,6 3,1 4,5 420 140 5 29 16 41 <10 140
5 1,5 970 5,6 420 140 4 29 17
8 1,5 10,8 80 980 5,6 3,5 4,3 420 140 4 28 16
26.2.2020 RAUM /440B Riskonpolld pohj Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 1,9 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 10:43; Naytt.ottaja RM, VS; limlampt -1 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun NE;
1 1,5 990 57 3,5 4,3 410 130 <3 30 17 10 20 90
5 1,5 990 57 400 120 <3 28 17
10 1,5 990 57 380 120 <3 29 17
14 1,5 13,1 97 1000 57 3,0 4,3 380 110 <3 28 17
18.3.2020 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,5 m; Nakosyv. 1,9 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 10:55; Naytt.ottaja RM; lImlampt 4 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 7 m/s; Tuulsuun SW;
1 1,9 12,2 91 930 53 3,3 4,3 410 23 10 2 <2
2 1,9 12,1 91 930 53
5 1,9 12,5 93 950 54 3,4 400 23
75 1,7 12,8 95 950 55 3,3 5,0 380 72 <3 23 <3

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE
Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
18.3.2020 RAUM /350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv 7,0 m; Nakosyv. 1,1 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 10:24; Naytt.ottaja RM; limlampt 4 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun SW;
1 3,5 10,0 78 930 54 7.9 4,3 53 30 8,1 560 93 26 45 7 690 270 640
6 2,2 11,4 86 960 55 7.9 3,1 4,9 28 410 81 4 28 5
18.3.2020 RAUM /421 Kauranen et 421 (L4B) Kok.syv 5,5 m; Nakdsyv. 2,0 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 10:00; Naytt.ottaja RM; limlampt 4 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun SW;
1 1,9 13,2 99 950 54 3,0 52 350 21
2 1,9 12,9 97 950 55
4,5 2,0 12,4 93 960 55 2,8 4,8 350 <5 <3 20 <3
18.3.2020 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nakdsyv. 1,8 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 11:26; Naytt.ottaja RM; limlampt 4 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun SW;
1 1,9 11,1 83 960 55 3,1 47 410 27 41 24 48
2 1,9 11,3 85 960 55
5 1,9 11,6 87 970 5,6 3,0 370 25
8 1,9 11,8 88 970 5,6 2,8 47 350 6 <3 23 <3
18.3.2020 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,5 m; Nakosyv. 2,3 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 11:52; Naytt.ottaja RM; limlampt 4 °C;
1 1,9 12,1 90 950 55 8,1 2,4 47 57 340 <5 <3 18 <3
55 1,8 12,5 94 960 55 8,1 2,6 4,8 340 <5 <3 18 <3
23.3.2020 RAUM /330 Kiuvaskari
Klo &; Naytt.ottaja RM;
Ei naytteita!
23.3.2020 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16)
Klo &; Naytt.ottaja RM;
Ei naytteita!
23.3.2020 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L9) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 1,7 m; Lumi O cm; Jaa 0 cm;
Klo 12:10; Naytt.ottaja RM; lImlampt 2 °C; Pilv 4 /8; Tuulnop 10 m/s; Tuulsuun SW;
1 1,9 12,3 92 970 5,6 8,0 3,1 3,7 17 5,6 390 24 <3 25 1 20 <10 10
2 1,9 12,6 94 970 5,6 380 24
5 1,9 12,7 95 970 5,6 8,1 2,9 17 410 23
10 1,9 13,1 98 980 5,6 8,1 2,9 2,6 17 380 23 <3 22 1

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE
Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
23.3.2020 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 1,5 m; Lumi 0 cm; Ja4a 0 cm;
Klo 13:01; Naytt.ottaja RM; limlampt 3 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 10 m/s; Tuulsuun SW;
1 2,6 10,5 80 940 54 8,0 3,2 3,9 38 9,1 500 69 3 30 1 41 10 10
2 2,6 11,5 88 940 54 480 27
5 2,6 10,8 82 940 54 8,0 3,4 38 460 27
10 2,4 11,2 85 950 55 8,0 3,3 4,3 32 460 68 <3 27 1
23.3.2020 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 16,0 m; Nakosyv. 1,6 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 12:50; Naytt.ottaja RM; lImlampt 3 °C; Pilv 4 /8; Tuulnop 10 m/s; Tuulsuun SW;
1 2,1 11,8 89 970 5,6 8,0 3,5 4,6 20 6,2 400 47 <3 24 1 30 4 <10
2 2,1 11,0 83 970 5,6 400 25
5 2,0 12,7 95 970 5,6 8,0 3,1 4,0 19 390 24
10 1,9 13,3 99 980 5,6 380 26
15 1,8 13,0 97 990 57 8,1 3,1 3,7 12 350 17 <3 22 1
23.3.2020 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 13,0 m; Nakdsyv. 1,8 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 11:35; Naytt.ottaja RM; limlampt 2 °C; Pilv 4 /8; Tuulnop 10 m/s; Tuulsuun S;
1 1,8 13,2 99 990 57 2,7 3,3 340 17 <3 21 1
2 1,8 12,9 97 1000 57
5 1,8 13,2 99 1000 57 2,7 3,6 340 21
10 1,7 13,4 100 1000 5,8 340 21
12 1,7 13,3 99 1010 5,8 2,7 2,9 340 29 <3 21 1
23.3.2020 RAUM /435 Kylmapihl la 435 (L 25)
Klo &; Naytt.ottaja RM;
Ei naytteita!
23.3.2020 RAUM /440B Riskonpolld pohj Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 2,0 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 13:27; Naytt.ottaja RM; lImlampt 3 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 10 m/s; Tuulsuun SW;
1 1,9 12,4 93 980 57 3,0 3,6 360 21 <10 1 6
5 1,9 12,8 96 980 5,6 3,2 360 21
10 1,9 13,1 98 980 5,6 350 21
14 1,9 13,5 101 980 5,6 3,1 2,8 350 9 <3 26 1
23.3.2020 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 2,2 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 11:07; Naytt.ottaja RM; limlampt 2 °C; Pilv 4 /8; Tuulnop 10 m/s; Tuulsuun S;
1 1,8 12,9 96 990 57 2,8 3,2 340 22
5 1,8 13,5 101 990 57 2,8 340 21
10 1,7 13,2 99 990 57 340 26
14 1,7 13,2 98 1010 5,8 2,4 2,6 340 21 <3 23 12
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
8.6.2020 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv 9,0 m; Nakosyv. 3,0 m;

Klo 12:15; Naytt.ottaja RM, TKa; limlampt 16 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun W;

1 11,2 970 5,6 2,1 1,7 290 17 <10 0 4

5 9,2 980 5,6 300 18

8 9,1 10,5 94 980 57 1,8 1,9 280 20

0-6 310 48 <3 18 9 1,5
8.6.2020 RAUM /350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv 5,0 m; Nakdsyv. 2,4 m;

Klo 12:39; Naytt.ottaja RM, TKa; limlampt 16 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun W;

1 11,6 9,7 92 940 54 7.8 2,0 2,1 37 9,2 660 260 7 500 24 52 10 90

4 9,9 10,0 92 980 57 7.8 2,8 2,9 8 370 12 16 28 10

0-4 480 120 9 32 13 2,8
8.6.2020 RAUM/ 360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 3,5 m;

Klo 11:59; Naytt.ottaja RM, TKa; limlampt 16 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun W;

1 9,5 980 5,6 1,6 1,8 270 16 <10 0 3

5 9,0 980 5,6 280 18

10 8,3 980 57 280 17

14 8,2 10,5 93 970 5,6 1,9 2,3 280 20

0-8 280 6 ~36 17 10 1,4
8.6.2020 RAUM/ 380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 2,2 m;

Klo 12:54; Naytt.ottaja RM, TKa; limlampt 16 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun W;

1 11,8 9,9 94 940 54 7.8 1,9 2,3 16 5,6 410 36 <3 26 8 20 10 3

5 9,6 9,9 90 980 5,6 2,2 290 45

10 9,4 10,2 92 980 57 7.8 2,8 3,2 7 290 7 <3 26 10

0-6 350 27 4 28 9 3,4
8.6.2020 RAUM/ 395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 12,5 m; Nakosyv. 4,0 m;

Klo 11:36; Naytt.ottaja RM, TKa; limlampt 16 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun W;

1 9,9 980 5,6 1,4 1,5 280 <5 3 16 9 10 0 3

5 9,4 990 57 280 19

10 9,0 980 57 2,9 3,4 300 25

11,5 9,0 10,1 91 980 5,6 3,7 4,3 350 13 6 31 10

0-8 290 <5 6 19 9 1,7
8.6.2020 RAUM /435 Kylmapihl 14 435 (L 25) Kok.syv 17,0 m; Nakdsyv. 5,5 m;

Klo 11:08; Naytt.ottaja RM, TKa; limldampt 15 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun W;

1 8,4 990 57 7,9 0,9 0,8 6 3,6 250 <5 3 18 10

5 8,1 990 57 270 <5 3 20 10

10 8,0 980 57 300 32 8 19 10

16 8,0 10,7 94 980 5,6 7,9 2,5 1,2 6 250 <5 28 19 10

0-10 270 <5 8 20 9 1,7

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
8.6.2020 RAUM / 440B Riskonpolla pohj Kok.syv 14,5 m; Nakosyv. 3,0 m;

Klo 10:26; Naytt.ottaja RM, TKa; limlampt 15 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun W;

1 10,2 980 5,6 1,8 1,8 300 19 <10 0 4

5 9,9 980 5,6 290 21

10 9,8 980 57 290 22

13,5 9,4 10,0 91 980 5,6 5,0 4.4 350 29

0-6 370 51 5 24 9 2,4
8.6.2020 RAUM / 441 Valkiakari koill 441  Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 3,0 m;

Klo 10:44; Naytt.ottaja RM, TKa; limlampt 15 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun W;

1 10,8 970 55 1,7 2,0 320 20 <10 1 0

5 10,0 980 5,6 280 20

10 9,9 990 57 330 21

14 9,8 10,6 96 980 5,6 2,0 2,1 290 21

0-6 320 27 4 21 10 2,5
9.6.2020 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,0 m; Nakdsyv. 2,8 m;

Klo 12:45; Naytt.ottaja JaLa, KaLa; limlampt 15 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun NW;

1 11,9 980 5,6 1,3 1,9 270 17 10 <2 <2

5 11,2 970 55 270 19

7 10,3 9,5 88 980 5,6 2,8 3,7 330 36

0-6 290 <5 <3 18 9 2,6
9.6.2020 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L9) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 3,6 m;

Klo 12:32; Naytt.ottaja JaLa, KaLa; lImlampt 16 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NW;

1 10,9 980 57 7.9 1,5 1,7 8 4,0 260 <5 <3 28 1 <10 <10 10

5 9,8 980 5,6 1,5 270 17

10 9,4 9,5 86 990 57 7.9 3,4 3,9 7 250 <5 <3 20 1

0-8 280 <5 4 18 10 1,9
9.6.2020 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 2,8 m;

Klo 12:19; Naytt.ottaja JaLa, KaLa; lImlampt 16 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NW;

1 11,0 10,1 95 980 5,6 7.9 2,0 2,4 9 4,2 270 <5 <3 19 10 <10 <10 <10

5 9,6 980 5,6 3,4 41 270 22

10 9,6 10,3 94 980 5,6 2,6 260 19

14 9,4 10,4 95 980 57 7.9 3,2 3,9 7 270 <5 <3 21 1

0-6 280 <5 <3 20 10 25
9.6.2020 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv 5,0 m; Nakosyv. 2,2 m;

Klo 13:05; Naytt.ottaja JaLa, KaLa; limlampt 17 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun NW;

1 14,9 970 5,6 2,5 3,3 300 23 <10 <2 <2

4 13,2 9,4 92 970 5,6 3,3 3,9 310 25

0-4 310 <5 <3 26 10 2,8

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
9.6.2020 RAUM /430 Kaskinen 430 (L6) Kok.syv 9,0 m; Nakdsyv. 3,1 m;

Klo 12:03; Naytt.ottaja JaLa, KaLa; limlampt 17 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NW;

1 12,4 970 5,6 1,5 2,1 280 20 <10 <2 2

5 9,8 980 5,6 300 31

8 9,7 9,4 86 980 57 2,5 2,6 280 21

0-8 310 <5 6 23 10 3,0
9.6.2020 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nakosyv. 1,0 m;

Klo 11:43; Naytt.ottaja JaLa, KaLa; limlampt 15 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun NW;

1 16,0 8,7 91 960 55 7.8 9,1 10 4,5 340 30

5 14,1 8,9 89 960 55 7.8 6,5 7.2 330 26

0-2 360 <5 <3 30 10 4,5
20.7.2020 RAUM/ 330 Kiuvaskari Kok.syv 9,0 m; Nakdsyv. 2,3 m;

Klo 12:56; Naytt.ottaja RM, KL; llmlampt 18 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun SE;

1 19,8 980 5,6 360 19 10 0 1

5 19,1 990 57 320 22

8 17,8 7,9 85 980 57 310 24

0-6 340 <5 <3 18 8 3,7
20.7.2020 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,0 m; Nakosyv. 1,8 m;

Klo 13:18; Naytt.ottaja RM, KL; llmldampt 18 °C; Pilv 8 /8; Tuulsuun SE;

1 21,0 990 57 440 27 10 2 3

5 19,2 990 57 340 23

7 18,6 6,9 77 980 5,6 320 25

0-4 470 <5 13 25 13 5,8  KsKp-rek.
20.7.2020 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 3,0 m;

Klo 12:43; Naytt.ottaja RM, KL; llmldmpt 18 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun SE;

1 19,2 1000 57 330 19 <10 0 2

5 19,1 990 57 340 23

10 18,6 990 57 300 20

14 17,6 7,0 76 980 57 310 29

0-6 370 <5 5 23 10 2,7 KsKp-rek.
20.7.2020 RAUM /395 Rounakari 395 (L17) Kok.syv 12,5 m; Nakdsyv. 2,9 m;

Klo 12:17; Naytt.ottaja RM, KL; llmldmpt 18 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun SE;

1 19,1 990 57 320 <5 <3 20 12 <10 0 3

5 19,0 990 57 310 19

10 18,7 990 57 310 21

11,5 17,2 6,9 74 990 57 340 7 27 38 23

0-6 370 <5 7 20 1 3,2 KsKp-rek.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
20.7.2020 RAUM /435 Kylmapihl 14 435 (L 25) Kok.syv 17,0 m; Nakdsyv. 3,7 m;

Klo 11:09; Naytt.ottaja RM, KL; limlampt 18 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun SE;

1 18,2 1000 5,7 8,1 5 3,8 320 <5 4 20 10

5 18,2 1000 5,8 340 <5 7 23 11

10 18,2 1000 5,8 320 <5 6 19 10

16 17,9 8,1 88 990 5,7 8,0 5 290 <5 4 18 <3

0-8 470 <5 16 22 1 5,4  KsKp-rek.
20.7.2020 RAUM/440B Riskonpdlla pohj Kok.syv 14,0 m; Nakdsyv. 2,8 m;

Klo 10:29; Naytt.ottaja RM, KL; llmldmpt 18 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun SE;

1 19,3 990 5,7 330 21 <10 0 11

5 19,3 990 5,7 330 21

10 19,1 990 5,7 310 19

13 18,2 8,2 90 990 5,7 320 23

0-6 350 <5 9 21 8 3,6  KsKp-rek.
20.7.2020 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 2,5 m;

Klo 10:47; Naytt.ottaja RM, KL; llmldmpt 18 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun SE;

1 19,5 980 5,7 370 24 <10 0 2

5 19,5 980 5,7 360 24

10 18,8 990 5,7 310 20

14 17,8 7,7 84 990 5,7 300 22

0-6 400 <5 7 30 8 5,2
21.7.2020 RAUM /350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv 6,0 m; Nakosyv. 1,3 m;

Klo 11:18; Naytt.ottaja KaLa, HT; llmlampt 18 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun W;

1 21,0 7,4 85 910 5,2 7,9 56 12 600 72 79 46 12 39 53 350

5 19,5 6,8 76 970 5,6 7,6 5,8 16 490 11 120 48 18

0-4 550 38 64 46 7 4,7 KsKp-rek.
21.7.2020 RAUM/ 365 Hanskloppi 365 (L9) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 2,4 m;

Klo 11:07; Naytt.ottaja KaLa, HT; llmlampt 17 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun W;

1 19,9 980 5,7 8,1 2,3 9 4,8 350 <5 3 27 5 <10 0 0

5 19,8 980 5,6 2,1 350 25

10 18,2 7,9 86 990 5,7 7,9 3,1 3,2 9 310 12 14 27 8

0-6 360 <5 4 24 5 5,6 KsKp-rek.
21.7.2020 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 1,5 m;

Klo 11:29; Naytt.ottaja KaLa, HT; llmlampt 17 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun W;

1 20,5 7,9 90 920 53 8,0 37 8,8 570 33 67 48 7 30 89 310

5 19,9 6,9 78 960 55 450 42

10 18,2 6,2 68 970 5,6 7,6 6,3 15 430 25 87 46 18

0-4 550 33 67 51 7 6,9

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
21.7.2020 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 2,1 m;

Klo 10:49; Naytt.ottaja KaLa, HT; limlampt 17 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun W;

1 20,0 8,5 97 970 5,6 8,1 2,7 1 5,0 420 <5 9 27 7 10 19

5 19,8 8,5 96 980 5,6 370 26

10 18,8 7.1 79 990 57 340 27

14 17,8 6,6 72 990 57 7,7 6,1 6,3 9 340 19 35 37 13

0-6 380 8 8 28 <3 6,9  KsKp-rek.
21.7.2020 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv 5,0 m; Nakosyv. 1,2 m;

Klo 11:49; Naytt.ottaja KaLa, HT; limlampt 18 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun W;

1 21,3 960 55 490 36 <10 5

4 20,1 57 65 980 5,6 370 32

0-4 450 6 8 36 <3 9,9
21.7.2020 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nékosyv. 1,6 m;

Klo 10:35; Naytt.ottaja KalLa, HT; limlampt 17 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun SW;

1 20,4 960 55 440 31 5 85

5 19,7 980 5,6 350 22

8 19,5 6,9 78 980 5,6 350 26

0-4 560 1 27 30 <3 6,1  KsKp-rek.
21.7.2020 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nakosyv. 1,5 m;

Klo 10:13; Naytt.ottaja KalLa, HT; limlampt 17 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 3 m/s; Tuulsuun SW;

1 21,0 7.8 90 970 5,6 8,1 4,4 4,3 4,9 430 29

5 21,0 7,6 88 980 5,6 8,1 3,9 4,2 450 26

0-4 490 5 1 26 <3 7.2
17.8.2020 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv 9,0 m; Nakosyv. 3,2 m;

Klo 12:06; Naytt.ottaja KaLa, ALJ; limlampt 18 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun N;

1 19,2 8,8 98 1000 57 1,4 3,4 330 66 <10 3

5 18,9 8,5 94 1010 5,8 330 28

8 16,5 7,0 74 1000 5,8 2,8 47 320 <5 <3 33 5

0-8 330 <5 <3 25 <3 2,1
17.8.2020 RAUM /335 Santakari 335 (L2) Kok.syv 9,0 m; Nakdsyv. 2,4 m;

Klo 12:27; Naytt.ottaja KalLa, ALJ; UlkonaKH Kirkas; HajuKH Hajuton; limlampt 18 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun N;

1 20,4 7,7 88 990 57 1,6 2,8 370 30 <10 4

5 19,9 7,6 87 990 57 350 31

7 19,8 7.4 84 1000 57 2,2 3,9 350 <5 3 31 <3

0-6 370 <5 <3 27 <3 3,9  KsKp-rek.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy

LITE 3, sivu 11/20



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
17.8.2020 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 14,0 m; Nakdsyv. 3,2 m;

Klo 11:45; Naytt.ottaja KaLa, ALJ; UlkonaKH Kirkas; HajuKH Hajuton; limlampt 18 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun N;

1 19,1 8,4 93 1000 57 1,1 6,1 320 26 10 0 0

5 19,0 8,3 92 1000 5,8 360 25

10 15,9 7.2 76 1000 5,8 300 26

13 12,7 6,7 65 1000 5,8 1,9 2,8 300 22 <3 28 9

0-8 470 25 39 26 <3 3,3 KsKp-rek.
17.8.2020 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 13,0 m; Nakdsyv. 3,2 m;

Klo 11:27; Naytt.ottaja KaLa, ALJ; limldmpt 16 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun N;

1 19,1 8,7 98 1000 5,8 1,0 57 340 <5 6 24 <3 <10 0 1

5 18,9 8,5 94 1000 5,8 340 25

10 14,8 7.1 72 1000 5,8 330 34

12 14,3 6,2 62 1000 57 1,7 3,2 360 46 <3 51 16

0-8 340 <5 <3 28 <3 3,5 KsKp-rek.
17.8.2020 RAUM /435 Kylmaépihl 1a 435 (L 25) Kok.syv 16,0 m; Nakosyv. 4,0 m;

Klo 10:57; Naytt.ottaja KalLa, ALJ; UlkonaKH Kirkas; HajuKH Hajuton; limlampt 16 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 7 m/s; Tuulsuun N;

1 18,4 8,6 94 990 57 8,1 0,9 3,1 6 4,1 340 <5 <3 35 <3

5 15,3 8,8 91 990 57 320 <5 33 24 4

10 13,2 8,1 80 1000 57 290 <5 8 18 <3

15 13,2 8,2 81 990 57 8,0 0,9 1,4 6 310 <5 <3 22 <3

0-8 330 <5 <3 24 <3 2,7  KsKp-rek.
17.8.2020 RAUM /440B Riskonpolla pohj Kok.syv 14,0 m; Nakosyv. 3,5 m;

Klo 10:17; Naytt.ottaja KaLa, ALJ; limlampt 16 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun N;

1 18,2 8,9 97 1000 57 1,0 1,1 330 31 <10 0 1

5 18,1 8,5 93 1000 57 330 25

10 15,1 7,3 75 1000 5,8 310 28

13 13,6 6,8 67 1000 5,8 1,9 55 310 15 <3 37 9

0-8 340 <5 <3 29 <3 2,8  KsKp-rek.
17.8.2020 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 3,4 m;

Klo 10:33; Naytt.ottaja KaLa, ALJ; limlampt 16 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun N;

1 18,2 8,6 95 990 57 0,9 1,1 310 21 <10 0 0

5 18,0 8,4 92 990 57 300 26

10 15,5 7.4 77 1000 57 310 25

14 13,4 6,9 69 1000 5,8 1,9 2,6 310 33 <3 30 8

0-8 850 210 92 27 <3 2,6
18.8.2020 RAUM /350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv 5,0 m; Nakosyv. 1,5 m;

Klo 13:03; Naytt.ottaja KL, HT; limldmpt 20 °C; Pilv 3 /8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun S;

1 20,2 7,9 90 950 55 7,9 2,0 3,6 53 1 510 1 26 40 9 <10 10 140

4 18,9 75 83 980 5,6 7.8 2,4 2,8 17 390 6 51 38 13

0-4 430 6 24 36 8 4,2 KsKp-rek.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
18.8.2020 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L9) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 2,9 m;

Klo 12:41; Naytt.ottaja KL, HT; limldmpt 20 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun S;

1 19,7 8,8 100 990 57 8,1 1,3 3,0 13 5,3 360 <5 <3 29 <3 <10 2

5 18,9 8,9 99 1000 57 1,1 330 26

10 14,3 7.3 74 1010 5,8 7,6 2,7 57 320 34 28 33 16

0-6 340 <5 <3 25 <3 4,3 KsKp-rek.
18.8.2020 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 1,4 m;

Klo 13:19; Naytt.ottaja KL, HT; limlampt 20 °C; Pilv 3 /8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun W;

1 20,1 7.4 84 940 54 7,9 1,8 5,6 49 11 540 6 22 41 7 <10 70

5 18,6 7,9 87 1000 57 2,2 370 30

10 16,0 7,0 74 1000 57 7,7 3,2 5,3 10 370 29 51 41 20

0-4 490 9 9 53 7 7.8
18.8.2020 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10)  Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 2,8 m;

Klo 12:21; Naytt.ottaja KL, HT; limldmpt 20 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun S;

1 19,6 8,1 91 980 57 8,0 1,6 2,4 27 7.4 400 <5 <3 34 3 <10 40

5 18,8 8,7 96 1000 57 1,3 380 26

10 15,8 7,6 79 1000 5,8 6,4 340 29

14 14,2 7.3 73 1000 5,8 7,6 2,9 4,0 7 330 36 27 32 16

0-6 440 <5 19 29 6 5,0 KsKp-rek.
18.8.2020 RAUM /421 Kauranen et 421 (L4B) Kok.syv 5,0 m; Nakosyv. 1,0 m;

Klo 13:37; Naytt.ottaja KL, HT; limldmpt 20 °C; Pilv 3 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun S;

1 20,6 8,7 100 990 57 3,2 6,8 480 43 <10 14

4 20,1 8,0 92 990 57 3,3 7.2 430 <5 5 39 4

0-2 480 <5 <3 41 <3 11
18.8.2020 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nakosyv. 2,5 m;

Klo 12:06; Naytt.ottaja KL, HT; limldmpt 20 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun SE;

1 19,2 8,9 100 1000 57 1,6 3,0 370 29 <10 7

5 18,3 8,8 97 1000 5,8 330 26

8 17,7 8,3 90 990 57 1,2 2,3 340 15 17 24 9

0-6 350 <5 6 26 <3 3,7  KsKp-rek.
18.8.2020 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nakosyv. 1,5 m;

Klo 11:29; Naytt.ottaja KL, HT; llmlampt 19 °C; Pilv 3 /8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun SE;

1 20,2 8,7 99 990 57 8,0 1,8 4,6 5,0 390 28

5 20,0 8,4 95 990 57 8,0 2,4 7.2 430 28

0-4 410 8 <3 25 <3 4,9

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
14.9.2020 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,0 m; Nakosyv. 1,9 m;

Klo 11:19; Naytt.ottaja KalLa; limlampt 12 °C; Pilv 0 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NW;

1 14,2 1000 5,8 1,9 320 28

5 14,2 1000 57 2,0

7 14,0 9,5 95 1000 5,8 2,3 320 26

0-4 320 9 <3 26 7 54
14.9.2020 RAUM /350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv 6,0 m; Nakdsyv. 0,60 m;

Klo 11:36; Naytt.ottaja KalLa; limlampt 12 °C; Pilv 0 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NW;

1 15,6 8,1 83 880 5,0 7.9 2,0 130 24 740 110 95 77 26 150 55 160

5 14,4 9,3 94 1000 57 8,0 2,1 3,1 13 310 13 8 26 8

0-2 750 120 100 61 20 10
14.9.2020 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L9) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 2,5 m;

Klo 11:08; Naytt.ottaja KalLa; limlampt 12 °C; Pilv 0 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NW;

1 14,5 1000 57 8,0 1,4 1 4,5 320 19 <3 26 8

5 14,4 1000 5,8 1,7 300 24

10 14,4 9,2 95 1000 5,8 8,0 2,0 2,3 8 310 12 6 26 9

0-6 310 <5 4 27 8 49
14.9.2020 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 1,2 m;

Klo 11:55; Naytt.ottaja KalLa; limlampt 12 °C; Pilv 0 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NW;

1 14,9 8,5 87 910 5,2 7.9 3,1 57 12 540 69 45 47 16 31 2 33

2 14,8 8,4 86 940 54 480 43

5 14,5 9,1 92 990 57 2,1 350 31

10 14,4 9,0 91 990 57 8,0 3,2 4.4 13 330 1 14 30 10

0-4 430 36 35 38 15 6,0
14.9.2020 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 1,7 m;

Klo 10:56; Naytt.ottaja KaLa; llmlampt 12 °C; Pilv 0 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NW;

1 14,5 9,2 93 990 57 8,0 2,0 18 55 340 1 7 31 9 52 1 27

5 14,5 9,3 94 990 57 2,0 340 30

10 14,4 9,2 93 990 57 2,0 330 31

14 14,3 8,5 85 1000 5,8 8,0 1,6 2,0 9 290 9 5 27 9

0-4 360 13 8 31 9 7.4
14.9.2020 RAUM /421 Kauranen et 421 (L4B) Kok.syv 5,0 m; Nakosyv. 1,3 m;

Klo 12:05; Naytt.ottaja KaLa; llmlampt 12 °C; Pilv 0 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NW;

1 14,0 1000 57 2,2 370 33

4 13,8 9,3 93 1000 5,8 2,2 350 34

0-4 380 <5 <3 33 7 6,4

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
14.9.2020 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nakosyv. 1,6 m;

Klo 10:44; Naytt.ottaja KalLa; llmlampt 12 °C; Pilv 0 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun W;

1 14,3 1000 57 2,1 330 <5 <3 29 8

5 14,3 1000 5,8 2,0

8 14,2 9,4 94 1000 5,8 2,2 340 <5 <3 29 8

0-4 340 5 <3 30 7 7.1
14.9.2020 RAUM/HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nakosyv. 1,5 m;

Klo 10:16; Naytt.ottaja KaLa; llmlampt 12 °C; Pilv 0 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun W;

1 14,0 9,5 95 1000 57 8,0 2,3 3,6 5,2 400 27

5 13,9 9,6 96 1000 5,8 8,0 2,4 3,5 430 29

0-4 430 <5 <3 28 <3 7.4
15.9.2020 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv 9,0 m; Nakdsyv. 2,7 m;

Klo 11:58; Naytt.ottaja JaLa, ALJ; limlampt 15 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun NW;

1 14,4 1030 5,9 1,2 320 24

5 14,2 1020 5,9 1,1

8 14,2 8,4 84 1020 5,9 1,6 310 23

0-6 310 <5 <3 25 6 53
15.9.2020 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 2,9 m;

Klo 11:47; Naytt.ottaja JaLa, ALJ; limlampt 15 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun NW;

1 14,6 1030 5,9 1,4 310 25

5 14,5 1030 5,9 1,7

10 14,5 1030 5,9 1,6 310 25

14 14,4 8,4 85 1040 6,0 2,1 310 24

0-6 310 11 8 24 9 3,9
15.9.2020 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 13,0 m; Nakdsyv. 3,0 m;

Klo 11:29; Naytt.ottaja JaLa, ALJ; limlampt 15 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun NW;

1 14,4 1020 5,9 1,1 330 <5 <3 27 6

5 14,3 1020 5,9 1,0 300 25

10 14,3 1020 5,9 1,1 310 25

12 14,3 8,2 83 1030 5,9 1,1 310 8 9 24 10

0-6 310 <5 <3 24 7 57
15.9.2020 RAUM /435 Kylmapihl 13 435 (L 25) Kok.syv 17,0 m; Nakosyv. 3,4 m;

Klo 11:10; Naytt.ottaja JaLa, ALJ; limlampt 14 °C; Pilv 4 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun NW;

1 14,7 1020 5,9 8,1 1,2 3,7 310 14 12 23 10

5 14,7 1020 5,9 1,0 310 16 12 23 10

10 14,7 1030 5,9 1,1 310 15 12 24 10

16 14,8 8,4 86 1020 5,9 8,1 1,3 300 15 12 22 11

0-8 310 15 11 24 10 3,0

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
15.9.2020 RAUM /440B Riskonpdlla pohj Kok.syv 14,0 m; Nakosyv. 3,0 m;

Klo 10:23; Naytt.ottaja JaLa, ALJ; limlampt 13 °C; Pilv 4 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun NW;

1 14,3 1010 5,8 1,0 320 25

5 14,3 1020 59 1,1

10 14,3 1020 59 1,1 300 23

13 14,3 8,3 84 1020 59 1,5 310 23

0-6 330 <5 <3 25 7 4,8
15.9.2020 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 3,0 m;

Klo 10:43; Naytt.ottaja JaLa, ALJ; limlampt 13 °C; Pilv 4 /8; Tuulnop 3 m/s; Tuulsuun NW;

1 14,4 1020 59 1,5 330 26

5 14,3 1020 59 1,1

10 14,3 1020 59 1,2 310 24

14 14,3 8,2 83 1020 59 1,6 310 24

0-6 310 5 <3 26 8 5,8
20.10.2020 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv 9,0 m; Nakosyv. 3,2 m;

Klo 11:21; Naytt.ottaja KaLa, RM; limlampt 4 °C; Pilv 3 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NE;

1 8,6 1000 5,8 1,9 3,0 290 23

5 8,5 1000 5,8 290 24

8 8,5 10,2 90 1000 5,8 1,9 2,9 300 23
20.10.2020 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,0 m; Nakdsyv. 2,7 m;

Klo 11:42; Naytt.ottaja KaLa, RM; limlampt 4 °C; Pilv 3 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NE;

1 8,1 1000 5,8 2,4 2,3 300 25

5 8,1 970 5,6 310 26

7 8,0 10,4 91 1000 5,8 2,2 2,7 300 27
20.10.2020 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 3,2 m;

Klo 11:11; Naytt.ottaja KaLa, RM; limlampt 4 °C; Pilv 3 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NE;

1 8,9 1000 57 2,1 2,4 300 25

5 8,9 1010 5,8 310 26

10 8,9 1000 5,8 310 26

14 8,8 10,1 90 1000 5,8 2,4 2,8 300 25
20.10.2020 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 12,5 m; Nakosyv. 3,3 m;

Klo 10:56; Naytt.ottaja KaLa, RM; limlampt 3 °C; Pilv 3 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NE;

1 9,1 1000 5,8 1,8 2,6 320 15 6 25 1

5 9,1 990 57 310 27

10 8,9 990 57 310 25

11.5 8,8 9,8 88 1000 57 1,9 3,2 310 17 8 26 10

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE
Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
20.10.2020 RAUM /435 Kylmapihl 1a 435 (L 25) Kok.syv 17,0 m; Nakdsyv. 1,9 m;
Klo 10:34; Naytt.ottaja KaLa, RM; limlampt 3 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NE;
1 10,0 1010 5,8 7,9 5,2 6,0 5 3,9 320 33 13 29 14
5 10,0 1000 57 320 35 16 29 14
10 10,1 1010 5,8 320 33 14 29 14
16 10,0 9,4 87 1010 5,8 7,9 6,3 7.3 5 320 34 13 31 14
20.10.2020 RAUM / 440B Riskonpolla pohj Kok.syv 14,0 m; Nakosyv. 2,9 m;
Klo 9:54; Naytt.ottaja KaLa, RM; limlampt 3 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NE;
1 9,2 990 57 1,8 2,1 320 26
5 9,2 970 5,6 320 28
10 9,2 1000 57 320 27
13 9,2 10,2 92 1000 5,8 2,0 2,3 320 25
20.10.2020 RAUM / 441 Valkiakari koill 441  Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 2,9 m;
Klo 10:10; Naytt.ottaja KaLa, RM; limlampt 3 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NE;
1 9,0 1000 57 1,9 2,4 310 25
5 9,0 970 5,6 320 26
10 9,0 1000 5,8 310 26
14 8,9 10,2 91 1000 5,8 2,3 2,3 320 26
21.10.2020 RAUM /350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv 6,0 m; Nakosyv. 1,6 m; Lumi 0 cm; J4a 0 cm;
Klo 12:03; Naytt.ottaja RM; limlampt 4 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun SE;
1 9,4 8,2 74 970 5,6 7,9 25 3,1 33 8,6 380 36 19 29 12 41 >200 86
5 9,0 8,2 74 990 57 7,9 3,2 4,0 15 350 30 14 30 13
21.10.2020 RAUM / 365 Hanskloppi 365 (L9) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 2,5 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 11:48; Naytt.ottaja RM; limlampt 4 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun SE;
1 8,7 1010 5,8 8,0 2,2 3,2 6 41 300 21 8 21 1
5 8,7 1010 5,8 2,2 300 24
10 8,7 8,8 78 1020 5,9 8,0 2,4 3,3 6 310 24 5 26 10
21.10.2020 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 1,7 m; Lumi 0 cm; Ja4a 0 cm;
Klo 12:27; Naytt.ottaja RM; limlampt 5 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun SE;
1 9,1 9,4 85 970 5,6 7,9 2,8 3,0 15 53 370 48 21 28 13 <10 >180 35
5 9,1 9,8 89 990 57 2,7 340 27
10 8,9 10,1 90 1000 57 7,9 3,0 3,4 14 330 26 10 27 1
21.10.2020 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 2,5 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 11:32; Naytt.ottaja RM; limlampt 4 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun SE;
1 8,9 8,8 79 1000 57 8,0 1,9 2,3 10 4,5 320 21 7 25 10 <10 >140 6
5 8,9 8,6 77 980 5,6 320 24
10 8,9 9,5 85 1010 5,8 2,1 2,8 310 25
14 8,9 9,2 82 900 5,2 8,0 2,1 2,9 10 310 24 10 24 10

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sahk.joht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P E.coliCL Entkok.al Kolib.44C a-klorof. LevakvanE
Naytepaikka °C mg/l Kyl % mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l Mg/l MPN/100 ml pmy/100 mi pmy/100 ml ug/l
21.10.2020 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv 5,0 m; Nakdsyv. 2,5 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 12:50; Naytt.ottaja RM; lImlampt 5 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun SE;
1 7,2 990 5,7 2,0 2,0 310 24
4 71 10,4 89 990 5,7 2,0 2,4 310 22
21.10.2020 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nakosyv. 2,7 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;
Klo 10:39; Naytt.ottaja RM; lImlampt 4 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun SE;
1 8,7 1000 5,8 1,9 2,3 310 24
5 8,6 1000 5,8 320 24
8 8,5 10,0 89 1000 5,8 1,9 2,8 310 24
21.10.2020 RAUM / HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nakosyv. 2,4 m;
Klo 11:02; Naytt.ottaja RM; limlampt 4 °C; Tuulnop 7 m/s; Tuulsuun SE;
1 8,8 10,1 90 980 5,6 7,9 1,8 3,0 4,8 340 <5 3 21 <3
5 8,9 10,1 90 980 5,6 8,0 1,8 2,6 350 21
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA
MAARITYKSET

UlkonaKH = Ulkonakd naytetta otettaessa ()
Kirkas = Kirkas

HajuKH = Haju naytetta otettaessa ()
Hajuton = Hajuton

Kok.syv = Kokonaissyvyys ()

Nakdsyv. = Nakosyvyys ()

limldmpt = liman lampdtila ()

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

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

Tuulsuun = Tuulen suunta ()
N = Pohjoinen
NW = Luode
W = Lansi
SW = Lounas
S = Etela
SE = Kaakko
E=1Ita
NE = Koillinen

Lumi = Lumen paksuus ()

Jaa = Jaanpaksuus ()

Lampét = Naytteen lampétila (Lampétilan mittaus kentalla)

Happi = Happi (Sis. men. perust. kumottu SFS 3040:1990 ja SFS-EN 25813:1993)
Happik. = Happikyllastys (Sis., perustuu kumottuun SFS 3040:1990)

Sahk.joht = Sahkdnjohtavuus (SFS-EN 27888:1994)

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

pH = pH-arvo (SFS 3021:1979)

Sameus = Sameus (SFS-EN ISO 7027:2016, osa 1)

Ka 0.4 = Kiintoaine (0.4N) (Sisdinen menetelma A05)

Vari = Vari (SFS-EN ISO 7887, Menetelma C:2012)

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

Kok. N = Kokonaistyppi (Sis.men. SFS-EN ISO 11905-1:1998, SFS-EN 29441:2018)
NO23-N = Nitraatti- ja nitriittitypen s (SFS-EN 1ISO 13395:1997)

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

Kok.P = Kokonaisfosfori (SFS-EN ISO 15681-2:2005, CFA-tekniikka)

PO4-P = Fosfaattifosfori (SFS-EN ISO 15681-2:2005, CFA-tekniikka)

E.coliCL = Escherichia coli, Colilert (SFS-EN 1SO 9308-2:2014)

Ent.kok.al = Enteterokokit, alustava (SFS-EN ISO 7899-2:2000)

Kolib. 44C = Kolimuotoiset bakteerit 44 °C (SFS 4088:2001)
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

a-klorof. = a-klorofylli (SFS 5772:1993)

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

MUITA MERKINTOJA

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

Rauman Sataman toimintaan liittyva sedimenttitutki (SEDRAUM)

Pvm. Hav.paikka Raekoko TBT Kuiva-aine  Hehk.j. As Cd Cr Cu Hg Niliete Pbliete Zn, liete
Naytepaikka % % ka:sta mg/kg ka mg/kg ka mg/kgka mg/kgka mg/kgka mg/kgka mg/kg ka mg/kg ka

21.9.2020 SEDRAUM /17 Kok.syv 15,5 m;
Klo 11:15; Naytt.ottaja RM, JaLa;

0-5cm Ks. laus. Ks. laus. 34,0 93 6,8 0,54 39 29 0,033 27 15 90

21.9.2020 SEDRAUM/ 18 Kok.syv 10,0 m;
Klo 10:50; Naytt.ottaja RM, JaLa;

0-5cm Ks. laus. Ks. laus. 30,5 94 10 0,69 51 42 0,079 30 22 120

21.9.2020 SEDRAUM/ 33 Kok.syv 12,0 m;
Klo 10:30; Naytt.ottaja RM, JaLa;

0-5cm Ks. laus. Ks. laus. 39,6 97 7,2 0,52 41 29 0,043 27 16 99

21.9.2020 SEDRAUM /41 Kok.syv 14,0 m;
Klo 12:00; Naytt.ottaja RM, JaLa;

0-5cm Ks. laus. Ks. laus. 38,2 95 6,5 0,62 62 46 0,068 33 22 150
21.9.2020 SEDRAUM/ 42 Kok.syv 11,5 m;

Klo 11:40; Naytt.ottaja RM, JalLa;
0-5cm Ks. laus. Ks. laus. 32,9 93 7,8 0,68 45 41 0,066 28 20 140
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA
MAARITYKSET

Kok.syv = Kokonaissyvyys ()
Raekoko = Raekokojakauma (0,002-20 mm), ()
Ks. laus. = Katso lausunto

TBT =TBT ()
Ks. laus. = Katso lausunto

Kuiva-aine = Kuiva-aine (SFS 3008:1990, SFS-EN 12880:2000)
Hehk.j. = Hehkutusjaannos (SFS 3008:1990,)

As = Arseeni, liete (SFS-EN ISO 17294-1 ja -2, SFS-EN 16173)

Cd = Kadmium, liete (SFS-EN ISO 17294-1 ja -2, SFS-EN 16173)
Cr = Kromi, liete (SFS-EN ISO 17294-1 ja -2, SFS-EN 16173)

Cu = Kupairi, liete (SFS-EN ISO 17294-1 ja -2, SFS-EN 16173)

Hg = Elohopea, liete (SFS-EN ISO 11885, SFS-EN 16173)

Ni liete = Nikkeli, liete (SFS-EN 1SO 17294-1 ja -2, SFS-EN 16173)
Pb liete = Lyijy, liete (SFS-EN ISO 17294-1 ja -2, SFS-EN 16173)
Zn, liete = Sinkki, liete (SFS-EN ISO 17294-1 ja -2, SFS-EN 16173)

MUITA MERKINTOJA

P = maaritys kesken, E = tulos hylatty, < = pienempi kuin,> = suurempi kuin, ~ = noin.
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Teemu Paloheimo
Telekatu 16

20360 TURKU
FINLAND

s-posti: teemu.paloheimo@|svsy.fi

LSVSY, laboratorioanalyysit v. 2020

Naytenumero

Naytteen nimi

Naytteen kuvaus
Kuiva-aine
Kuiva-ainepitoisuus RZDRY
Organotinat

Dibutyylitina RzZP21
Difenyylitina RzP21
Dioktyylitina (DOT) - Sn RZP21
Monobutyylitina RzZP21
Monofenyylitina RzP21

Mono-oktyylitina (MOT) RzP21
-Sn

Tetrabutyylitina (TTBT) - RZP21
Sn

Tributyylitina RzP21
Trifenyylitina RzZP21
Trioktyylitina (TOT) RzP21
Trisykloheksyylitina RzP21
(TCHT) - Sn

GEO

Erillinen raportti liitteena RZG20

%

pa/kg ka
pa/kg ka
pa/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka

pg/kg ka

pg/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

33

1,5
<2
<1
1,7
<1
<5

<1

8,1
<1
<5
<5

Tutkimustodistus
Paivamaara

Nayte saapui

Tutkimusnro

Asiakasnro

Naytteenottaja

Tutkimuksen yhteyshenkilo

750-2020-00065116

2020/17673
Sedimentti

Liite

AR-20-RZ-037250-01
01.10.2020
23.09.2020
EUAA56-00059392
RZ0000252

Asiakas

Anri Aallonen

+35 840 356 7895 Y-tunnus: 2752292-5

ask@eurofins.fi
www.eurofins. fi
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Tutkimustodistus AR-20-RZ-037250-01 Sivu 2/2
AT Paivamaar 01.10.2020
Néyte saapui 23.09.2020

Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdvarmuus maaritysraja
Kuiva-aine
RZDRY | Kuiva-ainepitoisuus 5%(<30%) 3 Kylla SFS 3008; SFS-ISO 11465; RZ T039
1,5%(>30%) SFS-EN 15934
Organotinat
RzZP21 Dibutyylitina, 1002-53-5 27% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
RzP21 Difenyylitina, 1011-95-6 51% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
RzP21 Dioktyylitina (DOT) - 37% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
Sn, 3542-36-7
RZP21 | Monobutyylitina, 1% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
78763-54-9
RZP21 | Monofenyylitina, 47% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
2406-68-0
RZP21 | Mono-oktyylitina (MOT) 36% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
- Sn, 3091-25-6
RzZP21 | Tetrabutyylitina (TTBT) 54% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
- Sn, 1461-25-2
RzP21 | Tributyylitina, 33% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
36643-28-4
RzP21 | Trifenyylitina, 668-34-8 43% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
RZP21 | Trioktyylitina (TOT), 54% 5 Kylla ISO 23161 RZ T039
2587-76-0
RZP21 | Trisykloheksyylitina 51% 5 Kylla ISO 23161 RZ T039
(TCHT) - Sn, 3091-32-5
GEO
RZG20 | Erillinen raportti Ei RZ
litteena
Laboratorio
RZ Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) (Ei akkreditoitu)
RZ T039 Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) FINAS akkr. num. SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T039
Jakelu : laboratorio@Isvsy.fi
ALLEKIRJOITUS
P ’A
Ao o
Anri Aallonen +358 50 434 4099
Production Business Unit AnriAallonen@eurofins.fi

Line Manager
Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytettd. Mahdollinen lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatq 73 +35 840 356 7895 Y-tunnus: 2752292-5
15140 Lahti ask@eurofins.fi
FINLAND www.eurofins.fi



MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET

<% eurofins

Eranumero EUAA56-00059392 LIITE
Tilaaja Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy 29.9.2020
Viite
Kohde Sedimenttitutkimus
Tutkija TEROS
GEO SAVI 0.002 SILTTI 0.063 HIEKKA SORA 60| GEO
100 Hieno 0.006 Keski 0.02 Karkea Hieno 0.2 Keski 0.6 Karkea Hieno 6 Keski 20 Karkea 100
—
% /0’/ %
90 90
yd
e
80 7 80
//
70 70
7
60 // 60
|
50
50 57
A
4
40 /, 40
30 /‘ 30
20 ./ 20
/
10 L 10
(o) S S AN S N A 8 S [N L Ll L1 I 1 L] 0
0.0006 0.002 0.006 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 4 8 16 32 64
—t—2020/17673 ——N-- — ——h—— — Ei ohjealuetta
2020/17673
Nayte nro 750-2020- 65116
piste
Syvyys
ottamispaiva
ottaja
otin
Vesipitoisuus %
Humuspitoisuus %
Hehkutushavié 800°C o,
Hienousluku
Tehokas raekoko D10
Tasaisuusluku D60/D10
Routivuus
Hienoainespitoisuus % 70.8
Savipitoisuus % 13.6
Maalaji 1SO
Silmavar.maaritys GEO
Maalaji GEO
Huom.
Seulontatapa Pesu
Paino kuiva g 50.0
areometri g 50.0
Lampétila areometri °C 23
Raekoko, lapéisy-% 63
SFS-EN ISO 17892-4:2016 32
16
8
4
2 100.0
1 98.6
0.5 94.6
0.25 85.6
0.125 77.2
0.063 70.8
Areometri 1min| 0.0521 67
GLO-85  6min| 0.0216 56
1h| 0.0068 41
S5h| 0.0031 17
1vrk| 0.0015 12
4vrk

Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta. Tutkimustodistuksen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Lounais-Suomen vesi- ja
ympaéristotutkimus Oy

Teemu Paloheimo
Telekatu 16

20360 TURKU
FINLAND

s-posti: teemu.paloheimo@|svsy.fi

LSVSY, laboratorioanalyysit v. 2020

Naytenumero

Naytteen nimi

Naytteen kuvaus
Kuiva-aine
Kuiva-ainepitoisuus RZDRY
Organotinat

Dibutyylitina RzZP21
Difenyylitina RzP21
Dioktyylitina (DOT) - Sn RZP21
Monobutyylitina RzZP21
Monofenyylitina RzP21

Mono-oktyylitina (MOT) RzP21
-Sn

Tetrabutyylitina (TTBT) - RZP21
Sn

Tributyylitina RzP21
Trifenyylitina RzZP21
Trioktyylitina (TOT) RzP21
Trisykloheksyylitina RzP21
(TCHT) - Sn

GEO

Erillinen raportti liitteena RZG20

%

pa/kg ka
pa/kg ka
pa/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka

pg/kg ka

pg/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

30

6,5
<2
<1
6,7
<1
<5

<1

22
<1
<5
<5

Tutkimustodistus
Paivamaara

Nayte saapui

Tutkimusnro

Asiakasnro

Naytteenottaja

Tutkimuksen yhteyshenkilo

750-2020-00065117

2020/17674
Sedimentti

Liite

AR-20-RZ-037251-01
01.10.2020
23.09.2020
EUAA56-00059392
RZ0000252

Asiakas

Anri Aallonen

+35 840 356 7895 Y-tunnus: 2752292-5

ask@eurofins.fi
www.eurofins. fi
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Tutkimustodistus AR-20-RZ-037251-01 Sivu 2/2
00O Paivamaar 01.10.2020
Néyte saapui 23.09.2020

Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdvarmuus maaritysraja
Kuiva-aine
RZDRY | Kuiva-ainepitoisuus 5%(<30%) 3 Kylla SFS 3008; SFS-ISO 11465; RZ T039
1,5%(>30%) SFS-EN 15934
Organotinat
RzZP21 Dibutyylitina, 1002-53-5 27% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
RzP21 Difenyylitina, 1011-95-6 51% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
RzP21 Dioktyylitina (DOT) - 37% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
Sn, 3542-36-7
RZP21 | Monobutyylitina, 1% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
78763-54-9
RZP21 | Monofenyylitina, 47% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
2406-68-0
RZP21 | Mono-oktyylitina (MOT) 36% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
- Sn, 3091-25-6
RzZP21 | Tetrabutyylitina (TTBT) 54% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
- Sn, 1461-25-2
RzP21 | Tributyylitina, 33% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
36643-28-4
RzP21 | Trifenyylitina, 668-34-8 43% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
RZP21 | Trioktyylitina (TOT), 54% 5 Kylla ISO 23161 RZ T039
2587-76-0
RZP21 | Trisykloheksyylitina 51% 5 Kylla ISO 23161 RZ T039
(TCHT) - Sn, 3091-32-5
GEO
RZG20 | Erillinen raportti Ei RZ
litteena
Laboratorio
RZ Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) (Ei akkreditoitu)
RZ T039 Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) FINAS akkr. num. SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T039
Jakelu : laboratorio@Isvsy.fi
ALLEKIRJOITUS
P ’A
Ao o
Anri Aallonen +358 50 434 4099
Production Business Unit AnriAallonen@eurofins.fi

Line Manager
Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytettd. Mahdollinen lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatq 73 +35 840 356 7895 Y-tunnus: 2752292-5
15140 Lahti ask@eurofins.fi
FINLAND www.eurofins.fi



MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET

<% eurofins

Eranumero EUAA56-00059392 LIITE
Tilaaja Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy 29.9.2020
Viite
Kohde Sedimenttitutkimus
Tutkija TEROS
GEO SAVI 0.002 SILTTI 0.063 HIEKKA 2 SORA 60| GEO
100 Hieno 0.006 Keski 0.02 Karkea Hieno 0.2  Keski 0.6 Karkea Hieno 6 Keski 20 Karkea 100
o
% ),/ %
90
90 /{
80 7 80
70 // 70
60 /‘/’ 60
50 / 50
40 / 40
30 30
20 / 20
1
10 10
(o) S S N R T [N T N L N S L] 0
0.0006 0.002 0.006 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64
—t—2020/17674 ——N-- — ——h—— — Ei ohjealuetta
2020/17674
Nayte nro 750-2020- 65117
piste
SYVyys
ottamispaiva
ottaja
otin
Vesipitoisuus %
Humuspitoisuus %
Hehkutushavié 800°C o,
Hienousluku
Tehokas raekoko D10
Tasaisuusluku D60/D10
Routivuus
Hienoainespitoisuus % 92.8
Savipitoisuus % 15.2
Maalaji 1SO
Silmavar.maaritys GEO
Maalaji GEO
Huom.
Seulontatapa Pesu
Paino kuiva g 50.0
areometri g 50.0
Lampétila areometri °C 23
Raekoko, lapéisy-% 63
SFS-EN ISO 17892-4:2016 32
16
8
4
2
1
0.5 100.0
0.25 99.6
0.125 98.8
0.063 92.8
Areometri 1min| 0.0513 87
GLO-85  6min| 0.0214 71
1h| 0.0067 58
Sh| 0.0032 16
1vrk| 0.0015 15
4vrk

Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta. Tutkimustodistuksen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

Eurofins Environment Testing Finland Oy, Niemenkatu 73, 15140 LAHTI
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Lounais-Suomen vesi- ja
ympaéristotutkimus Oy

Teemu Paloheimo
Telekatu 16

20360 TURKU
FINLAND

s-posti: teemu.paloheimo@|svsy.fi

LSVSY, laboratorioanalyysit v. 2020

Naytenumero

Naytteen nimi

Naytteen kuvaus
Kuiva-aine
Kuiva-ainepitoisuus RZDRY
Organotinat

Dibutyylitina RzZP21
Difenyylitina RzP21
Dioktyylitina (DOT) - Sn RZP21
Monobutyylitina RzZP21
Monofenyylitina RzP21

Mono-oktyylitina (MOT) RzP21
-Sn

Tetrabutyylitina (TTBT) - RZP21
Sn

Tributyylitina RzP21
Trifenyylitina RzZP21
Trioktyylitina (TOT) RzP21
Trisykloheksyylitina RzP21
(TCHT) - Sn

GEO

Erillinen raportti liitteena RZG20

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

%

pa/kg ka
pa/kg ka
pa/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka

pg/kg ka

pg/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka

2020/17675
Sedimentti

40

2,1
<2
<1
3,1
<1
<5

<1

6,7
<1

<5
<5

Liite

Tutkimustodistus
Paivamaara

Nayte saapui

Tutkimusnro

Asiakasnro

Naytteenottaja

Tutkimuksen yhteyshenkilo

750-2020-00065118

AR-20-RZ-037252-01
01.10.2020
23.09.2020
EUAA56-00059392
RZ0000252

Asiakas

Anri Aallonen

+35 840 356 7895 Y-tunnus: 2752292-5

ask@eurofins.fi
www.eurofins. fi
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Tutkimustodistus AR-20-RZ-037252-01 Sivu 2/2
A0 R Paivamaar 01.10.2020
Néyte saapui 23.09.2020

Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdvarmuus maaritysraja
Kuiva-aine
RZDRY | Kuiva-ainepitoisuus 5%(<30%) 3 Kylla SFS 3008; SFS-ISO 11465; RZ T039
1,5%(>30%) SFS-EN 15934
Organotinat
RzZP21 Dibutyylitina, 1002-53-5 27% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
RzP21 Difenyylitina, 1011-95-6 51% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
RzP21 Dioktyylitina (DOT) - 37% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
Sn, 3542-36-7
RZP21 | Monobutyylitina, 1% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
78763-54-9
RZP21 | Monofenyylitina, 47% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
2406-68-0
RZP21 | Mono-oktyylitina (MOT) 36% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
- Sn, 3091-25-6
RzZP21 | Tetrabutyylitina (TTBT) 54% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
- Sn, 1461-25-2
RzP21 | Tributyylitina, 33% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
36643-28-4
RzP21 | Trifenyylitina, 668-34-8 43% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
RZP21 | Trioktyylitina (TOT), 54% 5 Kylla ISO 23161 RZ T039
2587-76-0
RZP21 | Trisykloheksyylitina 51% 5 Kylla ISO 23161 RZ T039
(TCHT) - Sn, 3091-32-5
GEO
RZG20 | Erillinen raportti Ei RZ
litteena
Laboratorio
RZ Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) (Ei akkreditoitu)
RZ T039 Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) FINAS akkr. num. SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T039
Jakelu : laboratorio@Isvsy.fi
ALLEKIRJOITUS
P ’A
Ao o
Anri Aallonen +358 50 434 4099
Production Business Unit AnriAallonen@eurofins.fi

Line Manager
Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytettd. Mahdollinen lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatq 73 +35 840 356 7895 Y-tunnus: 2752292-5
15140 Lahti ask@eurofins.fi
FINLAND www.eurofins.fi



MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET

<% eurofins

Eranumero EUAA56-00059392 LIITE
Tilaaja Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy 29.9.2020
Viite
Kohde Sedimenttitutkimus
Tutkija TEROS
GEO SAVI 0.002 SILTTI 0.063 HIEKKA 2 SORA 60| GEO
100 Hieno 0.006 Keski 0.02 Karkea Hieno 0.2 Keski _ 0.6 Karkea Hieno 6 Keski 20 Karkea 100
A
% 7 %
90 /,‘ 90
80 / 80
//
70 /. 70
60 g 60
;/
50 7 50
40 // 40
//
30 |/ 30
20 ./ 20
10 10
(o) S S AN S N A 8 S [N L L ] L] 0
0.0006 0.002 0.006 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64
—t—2020/17675 ——N-- — ——h—— — Ei ohjealuetta
2020/17675
Nayte nro 750-2020- 65118
piste
SYVyys
ottamispaiva
ottaja
otin
Vesipitoisuus %
Humuspitoisuus %
Hehkutushavié 800°C o,
Hienousluku
Tehokas raekoko D10
Tasaisuusluku D60/D10
Routivuus
Hienoainespitoisuus % 88.4
Savipitoisuus % 24.9
Maalaji 1SO
Silmavar.maaritys GEO
Maalaji GEO
Huom.
Seulontatapa Pesu
Paino kuiva g 50.0
areometri g 50.0
Lampétila areometri °C 23
Raekoko, lapéisy-% 63
SFS-EN ISO 17892-4:2016 32
16
8
4
2
1
0.5 100.0
0.25 99.4
0.125 98.4
0.063 88.4
Areometri 1min| 0.0514 83
GLO-85  6min| 0.0214 70
1h| 0.0067 53
S5h| 0.0031 37
1vrk| 0.0014 19
4vrk

Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta. Tutkimustodistuksen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

Eurofins Environment Testing Finland Oy, Niemenkatu 73, 15140 LAHTI
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Lounais-Suomen vesi- ja
ympaéristotutkimus Oy

Teemu Paloheimo
Telekatu 16

20360 TURKU
FINLAND

s-posti: teemu.paloheimo@|svsy.fi

LSVSY, laboratorioanalyysit v. 2020

Naytenumero

Naytteen nimi

Naytteen kuvaus
Kuiva-aine
Kuiva-ainepitoisuus RZDRY
Organotinat

Dibutyylitina RzZP21
Difenyylitina RzP21
Dioktyylitina (DOT) - Sn RZP21
Monobutyylitina RzZP21
Monofenyylitina RzP21

Mono-oktyylitina (MOT) RzP21
-Sn

Tetrabutyylitina (TTBT) - RZP21
Sn

Tributyylitina RzP21
Trifenyylitina RzZP21
Trioktyylitina (TOT) RzP21
Trisykloheksyylitina RzP21
(TCHT) - Sn

GEO

Erillinen raportti liitteena RZG20

%

pa/kg ka
pa/kg ka
pa/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka

pg/kg ka

pg/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka
pg/kg ka

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

2020/17676
Sedimentti

38

3,5
<2
<1
5,0
<1
<5

<1

8,0
<1

<5
<5

Liite

+35 840 356 7895

Tutkimustodistus
Paivamaara

Nayte saapui

Tutkimusnro

Asiakasnro

Naytteenottaja

Tutkimuksen yhteyshenkilo

750-2020-00065119

ask@eurofins.fi
www.eurofins. fi

AR-20-RZ-037253-01
01.10.2020
23.09.2020
EUAA56-00059392
RZ0000252

Asiakas

Anri Aallonen

Y-tunnus: 2752292-5

Sivu 1/2
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Tutkimustodistus AR-20-RZ-037253-01 Sivu 2/2
A Paivamaar 01.10.2020
Néyte saapui 23.09.2020

Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdvarmuus maaritysraja
Kuiva-aine
RZDRY | Kuiva-ainepitoisuus 5%(<30%) 3 Kylla SFS 3008; SFS-ISO 11465; RZ T039
1,5%(>30%) SFS-EN 15934
Organotinat
RzZP21 Dibutyylitina, 1002-53-5 27% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
RzP21 Difenyylitina, 1011-95-6 51% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
RzP21 Dioktyylitina (DOT) - 37% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
Sn, 3542-36-7
RZP21 | Monobutyylitina, 1% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
78763-54-9
RZP21 | Monofenyylitina, 47% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
2406-68-0
RZP21 | Mono-oktyylitina (MOT) 36% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
- Sn, 3091-25-6
RzZP21 | Tetrabutyylitina (TTBT) 54% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
- Sn, 1461-25-2
RzP21 | Tributyylitina, 33% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
36643-28-4
RzP21 | Trifenyylitina, 668-34-8 43% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
RZP21 | Trioktyylitina (TOT), 54% 5 Kylla ISO 23161 RZ T039
2587-76-0
RZP21 | Trisykloheksyylitina 51% 5 Kylla ISO 23161 RZ T039
(TCHT) - Sn, 3091-32-5
GEO
RZG20 | Erillinen raportti Ei RZ
litteena
Laboratorio
RZ Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) (Ei akkreditoitu)
RZ T039 Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) FINAS akkr. num. SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T039
Jakelu : laboratorio@Isvsy.fi
ALLEKIRJOITUS
P ’A
Ao o
Anri Aallonen +358 50 434 4099
Production Business Unit AnriAallonen@eurofins.fi

Line Manager
Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytettd. Mahdollinen lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatq 73 +35 840 356 7895 Y-tunnus: 2752292-5
15140 Lahti ask@eurofins.fi
FINLAND www.eurofins.fi



MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET

<% eurofins

Eranumero EUAA56-00059392 LIITE
Tilaaja Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy 29.9.2020
Viite
Kohde Sedimenttitutkimus
Tutkija TEROS
GEO SAVI 0.002 SILTTI 0.063 HIEKKA 2 SORA 60| GEO
100 Hieno 0.006 Keski 0.02 Karkea Hieno 0.2 Keski _ 0.6 Karkea Hieno 6 Keski 20 Karkea 100
A
% / %
A
90 // 90
80 /,‘ 80
70 // 70
60 / 60
50 // 50
7
40 // 40
30 / 30
20 // 20
10 e — 10
(o) S S AN S N A 8 S [N L L e L] 0
0.0006 0.002 0.006 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64
—t—2020/17676 ——N-- — ——h—— — Ei ohjealuetta
2020/17676
Nayte nro 750-2020- 65119
piste
SYVyys
ottamispaiva
ottaja
otin
Vesipitoisuus %
Humuspitoisuus %
Hehkutushavié 800°C o,
Hienousluku
Tehokas raekoko D10
Tasaisuusluku D60/D10
Routivuus
Hienoainespitoisuus % 77.8
Savipitoisuus % 12.6
Maalaji 1SO
Silmavar.maaritys GEO
Maalaji GEO
Huom.
Seulontatapa Pesu
Paino kuiva g 50.0
areometri g 50.0
Lampétila areometri °C 23
Raekoko, lapéisy-% 63
SFS-EN ISO 17892-4:2016 32
16
8
4
2
1
0.5 100.0
0.25 98.8
0.125 91.0
0.063 77.8
Areometri 1min| 0.0519 72
GLO-85  6min| 0.0217 55
1h| 0.0068 38
Sh| 0.0032 14
1vrk| 0.0015 12
4vrk

Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta. Tutkimustodistuksen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

Eurofins Environment Testing Finland Oy, Niemenkatu 73, 15140 LAHTI
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Tutkimustodistus AR-20-RZ-037254-01
Paivamaara 01.10.2020
Néyte saapui 23.09.2020
Tutkimusnro EUAA56-00059392
Asiakasnro RZ0000252
Naytteenottaja Asiakas

Lounais-Suomen vesi- ja Tutkimuksen yhteyshenkilé6 Anri Aallonen

ympaéristotutkimus Oy
Teemu Paloheimo

Telekatu 16

20360 TURKU
FINLAND
s-posti: teemu.paloheimo@|svsy.fi

LSVSY, laboratorioanalyysit v. 2020

Naytenumero 750-2020-00065120
Naytteen nimi 2020/17677
Naytteen kuvaus Sedimentti
Kuiva-aine

Kuiva-ainepitoisuus RZDRY % 33
Organotinat

Dibutyylitina RzZP21  pg/kg ka 7.6
Difenyylitina RzZP21  pg/kg ka <2
Dioktyylitina (DOT) - Sn RZP21  pg/kg ka <1
Monobutyylitina RzZP21  pg/kg ka 7.6
Monofenyylitina RZP21  pg/kg ka <1
Mono-oktyylitina (MOT) RZP21  pg/kg ka <5*
-Sn

Tetrabutyylitina (TTBT) - RZP21  ug/kg ka <1
Sn

Tributyylitina RZP21  pg/kg ka 31
Trifenyylitina RZP21  pg/kg ka <1
Trioktyylitina (TOT) RzZP21  pug/kg ka <5
Trisykloheksyylitina RZP21  pg/kg ka <5
(TCHT) - Sn

GEO

Erillinen raportti liitteena RZG20 Liite

* Todettu alle maaritysrajan ja yli toteamisrajan oleva pitoisuus

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73 +35 840 356 7895

15140 Lahti ask@eurofins.fi
FINLAND www.eurofins.fi

Y-tunnus: 2752292-5

Sivu 1/2
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Tutkimustodistus AR-20-RZ-037254-01 Sivu 2/2
A0 Paivamaar 01.10.2020
Néyte saapui 23.09.2020

Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdvarmuus maaritysraja
Kuiva-aine
RZDRY | Kuiva-ainepitoisuus 5%(<30%) 3 Kylla SFS 3008; SFS-ISO 11465; RZ T039
1,5%(>30%) SFS-EN 15934
Organotinat
RzZP21 Dibutyylitina, 1002-53-5 27% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
RzP21 Difenyylitina, 1011-95-6 51% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
RzP21 Dioktyylitina (DOT) - 37% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
Sn, 3542-36-7
RZP21 | Monobutyylitina, 1% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
78763-54-9
RZP21 | Monofenyylitina, 47% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
2406-68-0
RZP21 | Mono-oktyylitina (MOT) 36% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
- Sn, 3091-25-6
RzZP21 | Tetrabutyylitina (TTBT) 54% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
- Sn, 1461-25-2
RzP21 | Tributyylitina, 33% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
36643-28-4
RzP21 | Trifenyylitina, 668-34-8 43% 1 Kylla ISO 23161 RZ T039
RZP21 | Trioktyylitina (TOT), 54% 5 Kylla ISO 23161 RZ T039
2587-76-0
RZP21 | Trisykloheksyylitina 51% 5 Kylla ISO 23161 RZ T039
(TCHT) - Sn, 3091-32-5
GEO
RZG20 | Erillinen raportti Ei RZ
litteena
Laboratorio
RZ Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) (Ei akkreditoitu)
RZ T039 Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) FINAS akkr. num. SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T039
Jakelu : laboratorio@Isvsy.fi
ALLEKIRJOITUS
P ’A
Ao o
Anri Aallonen +358 50 434 4099
Production Business Unit AnriAallonen@eurofins.fi

Line Manager
Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytettd. Mahdollinen lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatq 73 +35 840 356 7895 Y-tunnus: 2752292-5
15140 Lahti ask@eurofins.fi
FINLAND www.eurofins.fi



MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET

<% eurofins

Eranumero EUAA56-00059392 LIITE
Tilaaja Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy 29.9.2020
Viite
Kohde Sedimenttitutkimus
Tutkija TEROS
GEO SAVI 0.002 SILTTI 0.063 HIEKKA 2 SORA 60| GEO
Hieno 0.006 Keski 0.02 Karkea Hieno 0.2 Keski 0.6 Karkea Hieno 6 Keski 20 Karkea
100 S—t 100
% / %
90 /,‘ 90
80 80
70 // 70
60 / 60
50 // 50
40 & 40
ail
30 / 30
/
20 ,/ 20
10 / 10
(o) S S AN S N A 8 S [N L L N S - 0
0.0006 0.002 0.006 0.02 0.063  0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64
—t—2020/17677 ——N-- — ——h—— — Ei ohjealuetta
2020/17677
Nayte nro 750-2020- 65120
piste
SYVyys
ottamispaiva
ottaja
otin
Vesipitoisuus %
Humuspitoisuus %
Hehkutushavié 800°C o,
Hienousluku
Tehokas raekoko D10 0.003
Tasaisuusluku D60/D10 10.998
Routivuus
Hienoainespitoisuus % 80.2
Savipitoisuus % 9.3
Maalaji 1SO
Silmavar.maaritys GEO
Maalaji GEO
Huom.
Seulontatapa Pesu
Paino kuiva g 50.0
areometri g 50.0
Lampétila areometri °C 23
Raekoko, lapéisy-% 63
SFS-EN ISO 17892-4:2016 32
16
8
4
2
1 100.0
0.5 99.4
0.25 98.0
0.125 91.2
0.063 80.2
Areometri 1min| 0.0523 74
GLO-85  6min| 0.0218 55
1h| 0.0069 36
Sh| 0.0032 10
1vrk| 0.0015 9
4vrk

Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta. Tutkimustodistuksen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

Eurofins Environment Testing Finland Oy, Niemenkatu 73, 15140 LAHTI



Rauman merialueen makro-
fyyttiseuranta 2020.

Petri Vahteri
Matti Savoila

Varsinais-Suomen vesistdsaneeraus Oy
2021



Tarkkailun peruste

Jatevesien vaikutuksia Raumalla tarkkaillaan Rauman edustan merialueen
tarkkailuohjelman mukaisesti (Turkki 2015). Jatevesien vaikutuksia kalastoon

tarkkaillaan erillisen kalatalousviranomaisen hyviksyman ohjelman mukaisesti.

Alueelle johdettavat jatevedet kasitellddn Rauman metsateollisuuden ja Rauman
kaupungin yhteispuhdistamossa metsateollisuuden puhdistamolla. Puhdistamon
ympdristoluvat ovat tulleet voimaan kesdkuussa 2010; Rauman metséateollisuuden lupa
perustuu Lansi-Suomen ympadristoélupaviraston antamaan lupapaatokseen Dnro LSY-
2004-Y-356 ja Rauman kaupungin lupa Lansi-Suomen ympadristélupaviraston antamaan
lupapaatokseen Dnro LSY-2007-Y-199. Lupiin liitetyn tarkkailun tarkoituksena on
tuottaa tutkimustietoa merialueen ekologisen tilan ja sen muutosten arvioimiseksi EU:n

vesipolitiikan puitedirektiivin mukaisesti.

Merialueen tarkkailuohjelman makrofyyttiseuranta koostuu rakkolevaseurannasta ja
makrofyyttilinjoista. Rakkolevdaseurannalla maaritetdan rakkolevan yhtendisen
vyohykkeen alakasvurajaa ja makrofyyttilinjoilla kartoitetaan rannan koko vedenalaista
makrofyyttiyhteis6a. Rakkoleviaseurannassa ja makrofyyttikartoituksessa sovelletaan
Ruuskasen (2009) makrofyyttiohjeistusta. Havaintopaikkoja perustetiin yhteensa 10 ja

tutkimus on tarkoitus tehda kolmen vuoden valein.

Tarkkailualue

Rauman edustan merialue on saaristovyohykkeiltdan kapea, jossa veden keskisyvyys on
5-7 metria ja suurimmat syvyydet 15 metria. Vyohykkeiden kapeuden takia seka
avomeren vaikutus ettd tuuliolosuhteet vaikuttavat voimakkaana aivan mantereen
lahivesiin saakka ja alueelle purkautuu vain pienia laskuojia valuma-alueelta. Merialue
on pdaosin lievasti rehevaa ja aiempien kayttokelpoisuusluokituksien mukaisesti
padosin hyvassa tai tyydyttdvassa tilassa. Jatevesien purkualueella vesi on rehevai ja
kayttokelpoisuudeltaan valttavaa (Alahuhta 2008, Koivunen ym. 2007, Kirkkala &
Turkki 2005).



Menetelmat

Tutkimuslinjojen kasvillisuus kartoitettiin kolmannen kerran 22 ja 23.8. vuonna 2020.
Kartoitukset suoritettiin paineilmalaitteilla sukeltamalla. Aiemmin perustetuille linjoille
vedettiin rannoilta 100 metrin kdysi kohti syvempia ulappa-alueita. Sukeltaja seurasi
linjakoytta ja erotteli linjalla esiintyvat kasvillisuusvyohykkeet. Vyohykkeiden muutosta
tarkasteltiin useamman metrin alueelta tarkemman vyohykerajan maarittadmiseksi.
Kasvillisuus kartoitettiin jokaisella vyohykkeelld, ylintd rihmalevavyohyketta lukuun
ottamatta vahintdan kolmella neljan neliometrin ruudulla, jotka sijoitettiin Ruuskasen

(2009) makrofyyttiohjeistusta noudattamalla.

Tutkituilta ruuduilta maaritettiin putkilokasvien, pohjaan kiinnittyneiden eldinten ja
levalajien peittdavyysprosentit seka lisdksi fysikaalisista ominaisuuksista pohjanlaatu ja
kiintoaineksen maara pohjalla seka kasvillisuuden paalla. Kasvillisuuden
peittdvyysprosentit madritettiin tasoissa, joten yhden neliometrin yhteenlaskettu
peittdvyysprosenttimdara saattaa teoriassa nousta jopa 300 prosenttiin (pinnoilla
kasvavat rupimaiset levat, pinnan yldpuolella kasvavat rihmamaiset levat ja pohjan
paalle oman kerroksensa muodostava korkeampi kasvillisuus). Kasvillisuudesta
maadritettiin peittavyysprosentin lisdksi lajikohtainen korkeus (mm) pohjasta.
Pohjanlaatua tarkasteltiin ruuduilla Ruuskasen makrofyyttiohjeistuksen mukaisesti
(liite 1). Kiintoaineksen maaraa mitattiin suhteellisella asteikolla nollasta viiteen.
Kiintoaineksen maara arvioitiin nollaksi, jos kiintoainesta ei ollut lainkaan, yhdeksi kun
sitd oli erittdin vahan. Mikali pohjasta ja kasvillisuudesta irtosi selvasti havaittava maara
kiintoainesta, kun siihen kohdistettiin vesivirtaus, maaritettiin kiintoaineksen maara
kahdeksi. Jos irtoava aines aiheutti vesivirtaukseen selkedn samennuksen, maaritettiin
kiintoaineksen maaraksi kolme. Kun vesivirtauksen lapikuultavuus havisi, maaritettiin
kiintoaineksen maara neljaksi. Kun pohjalla tai kasvillisuudella oli kiintoaineksen ja
veden muodostama ohut kerros ("fluffy layer”), maaritettiin kiintoainespitoisuus

viideksi.



Tulokset

Linjojen sijainti on esitetty kuvassa 1. Linjojen tarkat alku- ja loppukoordinaatit on

esitetty taulukossa 1. Linjat on kuvattu ulapalta kohti linjan alkua koordinaattien lisdksi

niiden sijainnin maarittamisen helpottamiseksi linjojen perustamisvuonna 2014. Iso

Jarviluodon kasvillisuuslinja oli jadnyt Rauman Sataman laajennuksen alle eika sille

vuonna 2017 voitu perustaa vield korvaavaa linjaa alueella jatkuvien rakennustdiden

takia. Nyt sukellettiin kasvillisuuslinja mahdollisimman ldhelle alkuperdista linjan

paikkaa, kasvillisuusvydhykkeiden pohjat muodostuivat ldhes kokonaan satama-alueen

laajennukseen kaytetysta kiviaineksesta. Lisdksi linjan profiili on hyvin jyrkka ja sen

takia pengerretty satama-alue ei sovellu hyvin kasvillisuustarkkailun pohjaksi. Linja

tulisikin sijoittaa uudelleen pois pengerryksistd. Tarkat makrofyyttikartoituksen

tulokset l0ytyvat Suomen ympdristokeskuksen kdyttamasta sahkoisistd makrofyyttien

raportointitaulukoista, liitteet 1-10. Liitteiden taulukot eivat tulostu luettavaksi A4

kokoon.

Taulukko 1. Kasvillisuuslinjojen alku- ja loppukoordinaatit (WGS-84, DD,ddddd).

Paikka Linja alku P Linja alku I Linja loppu P | Linjaloppul
Hylkykari tankkarit 61.11335 21.37539 61.11272 21.37436
Hanskloppi 61.11024 21.42473 61.10951 21.42350
Iso Jarviluoto

Riihiluodonkloppi 61.12179 21.40059 61.12092 21.40016
Riihiluoto 61.12877 21.41366 61.12948 21.41448
Rihtniemi 61.09002 21.32414 61.09080 21.32482
Hanhinen 61.09374 21.38900 61.09458 21.38892
Koljonkloppi 61.09489 21.41005 61.09509 21.41182
Mansikkakari 61.10034 21.40167 61.10082 21.40320
Mudaistenluoto 61.10235 21.43968 61.10289 21.43838
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Kuva 1. Kasvillisuuslinjojen sijainnit Rauman edustan merialueella.
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Mudaistenluoto

Mudaistenluodon kartoituslinja oli edellisten kartoituskertojen mukaisesti erittdin
niukka kasvillisuudeltaan koko linjan mitalta. Kasvillisuutta l6ytyi linjalta 7,0 metrin
syvyyteen asti, joka vastaa aikaisempien kartoitusten tuloksia. Kasvillisuus jatkui
samanlaisena aina 2.4 metrin syvyyteen koostuen padosin rihmamaisista rusko- ja
punalevista. Linjalla esiintyi 2.4 metrin syvyydesta aina vesirajaan asti ulottuva erittdin
harva putkilokasvivyohyke. Linjalla oli lisdaksi noin 0,8 metrin syvyydesta vesirajaan
padasiassa ahdinparrasta ja suolilevista koostuva rihmalevavyohyke. Linjalla oli vuoteen
2017 verrattuna vahemman levia sekd maarallisesti ettd lajillisesti. Lajimdara oli
kymmenen, kun se 2017 oli kahdeksan ja vuonna 2014 se oli kaksitoista. Suurin muutos

oli punalevien maaran lisddntyminen linjalla.

Mansikkakari

Mansikkakarin kartoituslinjan syvimmissa osissa ei esiintynyt kiinnittynytta
kasvillisuutta. Kasvillisuuden alaraja linjalla oli 6,6 metrin syvyydessa, kun se 2017 oli
6,9 metrin syvyydesta ja vuonna 2014 7,7 metrin syvyydessa. Kasvillisuuden maara
lisdantyi huomattavasti 3.5 syvyydessa mista alkoi yhtendinen putkilokasvivydhyke,
joka jatkui noin metrin syvyyteen, ylimmat putkilokasvit 1oytyivat 0,1 metrin
syvyydesta. 0.7 metrin syvyydesta vesirajaan oli rihmalevavyohyke. Kasvillisuuden
lajimdara oli 10, se on laskenut yhdella lajilla jokaisella kartoituskerralla. Vaikka
kasvillisuuden alaraja on pienentynyt, ei kasvillisuusvyohykkeiden rajoissa ndy

muutoksia.

Kd&ljonkloppi

Koljonklopin kasvillisuuslinja alkoi punalevien ja rihmamaisten levien vyohykkeelld 5.5
metrin syvyydesta. Linjalla oli 2.5 metrin syvyydesta 1,0 metrin syvyyteen hapsividoista
ja tdhka-arvidstd muodostuva putkilokasvivyohyke, joka oli siirtynyt 10 cm syvempaan
kuin vuoden 2017 kartoituksissa. Vuonna 2014 se alkoi jo 3,1m metrin syvyydesta.
Linjalla oli 1,0-0.7 metrin syvyydessa erittdin kapea rakkolevavyohyke mita silla ei



vuoden 2014 kartoituksissa ollut. 0.7 metrin syvyydesta vesirajaan oli padosin
ahdinparrasta muodostuva rihmalevavyohyke. Lajimaara linjalla oli 16, mika on kaksi
enemman kuin vuoden 2017 kartoituksissa, mutta on pudonnut yhdelld vuoden 2014

kartoituksen 17:sta kasvilajista

Hanhinen

Hanhisen kasvillisuuslinja alkoi 4.9 metrin syvyydestad rihmalevavyohykkeelld. Linjan
rakkolevavyohyke oli 2,3 ja 0,5 metrin vilissa, kun se edellisella kerralla oli 2.4 ja 0,7
metrin valissa ja ensimmaisella kartoituskerralla 2.1 ja 0.5 metrin syvyydessa.
Vyohykkeen optimisyvyys oli edelleen 0.9 metrin syvyydessd, mutta peittavyys oli
noussut tayteen 100 % edellisten kertojen 90%:sta ja 4,0%:in peittdvyyksistd. Linjalla
oli 0.7 metrin syvyydesta vesirajaan ahdinpartavyohyke. Linjalla esiintyi 14 kasvilajia

kun edellisind vuosina niita oli 11 (2017) ja 12 (2014).

Rihtniemi

Rihtniemen kasvillisuuslinja alkoi 6.9 metrin syvyydesta punalevavyohykkeella. Linjalla
oli 6.9-3.5 metrin syvyydessa tiheampi punalevavaltainen kasvillisuusvyohyke.
Rakkolevavyohyke oli 3.5 ja 0.7 metrin valilla, kun se edellisilla kartoituskerroilla oli 3,5
ja 0,7 metrin seka 3.8 ja 0.8 metrin valilla. Vyohykkeen optimisyvyys oli edelleen 1.2
metrin syvyydessa 95 % peittavyydella aivan kuten 2017, ensimmaisella
kartoituskerralla peittavyys oli 80 %. Linjalla oli 0.4 metrin syvyydesta vesirajaan
ahdinparrasta muodostuva rihmalevavyohyke. linjalta 16ytyi 15 kasvillisuuslajia, kun

edellisilla kerroilla niitd oli 15 (2017) ja 11 (2014).

Hylkykari tankkarit

Hylkykarin tankkareiden kasvillisuuslinja alkoi 7.8 metrin syvyydesta
punalevavyohykkeelld, joka jatkui aina 4.0 metrin syvyyteen. Neljan metrin ja kahden
metrin valilla oli linjalla putkilokasvi vy6hyke. Linjalla oli 2.0 metrin syvyydesta 0.4
metrin syvyyteen rakkolevavyohyke, jota ei ensimmaiselld kartoituskerralla ollut, mutta
oli muodostunut jo vuoden 2017 kartoitukseen 0,7-2,0 metrin syvyyteen. Rakkolevan

optimisyvyys oli noin 1.2 metrin syvyydessd 100 % peittavyydella.



Rakkolevavyohykkeen ylapuolella 0.7 metrin syvyydesta aina vesirajaan asti oli
ahdinpartavyohyke. Linjalta 16ytyi yhteensa 12 lajia, kun aikaisempina kartoituskertoina

niitd oli 8 (2017) ja 15 (2014).

Hanskloppi

Hansklopin kasvillisuuslinja alkoi 7.4 metrin syvyydesta ja kasvillisuus linjalla alkoi 7
metrin syvyydestd, kun se edelliselld tarkkailukerralla oli ulottunut vain 4.8 metrin
syvyyteen. Vuonna 2014 kasvillisuus ulottui myds 7 metrin syvyyteen télla linjalla.
Niukka rihmamaisten levien vy6hyke oli 7,0 ja 3,3 metrin valilld. 3.3 metrin 1,3 metrin
syvyydessa oli putkilokasvien ja punalevien muodostama kasvillisuusvyohyke. Taméan
ylapuolella rihmalevavy6hyke, joka muodostui kolmesta erillisesta valtalajista;
vesirajasta 0,6 metrin syvyyteen ahdinparta, 0,6-1,1 metrin syvyydessa pihtileva ja 1,1-
1,3 metrin valilla Pilayella litoralis laji. Linjalta 16ytyi yhteensa 6 lajia, ken edellisilla

kerroilla niitd oli 7(2017) ja 9 (2014).

Riihiluodonkloppi

Riihiluodonklopin kasvillisuuslinja alkoi 5.5 metrin syvyydesta punaleva ja ruskoleva
vyohykkeelld. Vyohyke jatkui aina 2,0 metrin syvyyteen, josta alkoi rakkolevavyohyke
0,4-2,0 metrin syvyydessa. Edellisilla kartoituskerroilla ei linjalta ole 16ytynyt
rakkolevavyohyketta. Rakkolevavyohykkeen ylapuolella alkoi ahdinpartavyohyke, joka
jatkui aina vesirajaan asti. Edellisella kartoituskerralla rihmalevavy6hyke alkoi 3.2
metrin syvyydestd punalevavyohykkeen jdlkeen jatkuen vesirajaan saakka. Linjalta
16ytyi 10 kasvillisuuslajia kun vuoden 2017 kartoituksissa niita l6ytyi 14 ja vuonna
2014 12 lajia. Rakkolevan paluu linjalle ei kuitenkaan ainakaan viela ole lisdnnyt linjan

kasvillisuuden monimuotoisuutta vaan lajimaarat ovat laskeneet.

Riihiluoto

Riihiluodon kasvillisuuden alaraja 16ytyi 8,5 metrin syvyydestd, kun vield 2017 se oli
noin 7 metrin syvyydessa ja vuonna 2014 noin 4,5 metrin syvyydessa.
Rihmalevavyohykkeen kasvillisuus runsastui 3,9 metrin syvyydessa, kun se edellisina

kartoituskertoina runsastui vasta 2.5 ja 3,0 metrin syvyydessa. Putkilokasvit olivat



havinneet kokonaan linjalta ja sieltd 16ytyi rakkolevavyohyke 0,5-1,5 metrin syvyydesta,
mita siellad ei aikaisempina kartoituskertoina ollut. Rakkolevavyohykkeen yldapuolella oli
ahdinpartavyohyke. Kasvillisuuslajeja linjalta 16ytyi 11, kun niita edellisind vuosina oli

ollut 7 (2017) ja 12 (2014).

Yhteenveto

Kasvillisuuskartoituksessa havaittuja muutoksia linjoilla on tapahtunut kuuden
tarkkailuvuoden aikana paljon. Vuoden 2020 kartoituksissa lahes kaikilla linjoilla on
tapahtunut positiivisia muutoksia vuoden 2017 kartoituskertaan. Vuoden 2014
lahtotaso on kuitenkin vield useimmilla linjoilla parempi kuin nykytilanne. Lajimaarat
ovat nousseet yhdessa kasvillisuuden maaran kanssa. Uutena negatiivisena ilmiénd on
irtonaisen levamassan lisddntyminen kaikilla linjoilla, hajoavat massat aiheuttavat
paikallisia ravinnepadstoja rehevoittden linjojen kasvillisuutta. Eniten negatiivisia
muutoksia 16ytyy Riihiluodon klopin ja Mansikkakarin linjoilta. Lajimaarat nailla
kahdella linjalla ovat laskeneet ja muutokset ovat hitaampia kuin muilla tarkkailun

linjoilla.
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Hanhinen

Pohjamitan metriluku 2 5 15 23 33 43
Syvyys 0.1 0,7 1,3 2,3 2,8 33
Potentiaalinen kasvuala %

Paljas potentiaalinen kasvuala %

Laji Lajiryhma peitt.% pituus mm peitt. % pituus mm peitt. % pituus mm peitt.% pituus mm peitt. % pituus mm peitt. % pituus mm
Polysiphonia nigrescens VESIKASVIT 10 50 5 70

Hildenbrandia rubra VESIKASVIT 95 95 30

Furcellaria lumbricalis VESIKASVIT 1 50 5 70 2 70 1 70
Electra crustulenta POHJAELAIMET 1 1 1 + +

Balanus improvisus POHJAELAIMET + + + + +

Ephydatia fluviatilis POHJAELAIMET

Fontinalis VESIKASVIT

Ulva VESIKASVIT 2 50

Fucus vesiculosus VESIKASVIT 1 40 100 250 100 250 50 250 1 200

Pilayella littoralis VESIKASVIT 5 20 10 30 10 100 1 100
Cladophora glomerata VESIKASVIT 95 40

Mytilus trossulus POHJAELAIMET + + + + +

Potamogeton pectinatus VESIKASVIT 1 200

Potamogeton perfoliatus VESIKASVIT 1 250
Polysiphonia fibrillosa VESIKASVIT

Myriophyllum spicatum VESIKASVIT + 200

Stictyosiphon tortilis VESIKASVIT 1 100

Potamogeton perfoliatus VESIKASVIT

Pseudolithoderma VESIKASVIT +

Irtoleva (rihmaleva) VESIKASVIT 50 100 20 100
Chorda filum VESIKASVIT 1 150
Tolypella nidifica VESIKASVIT

Ruppia cirrhosa VESIKASVIT

Zannichellia palustris VESIKASVIT

Fontinalis antipyretica VESIKASVIT
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Pohjamitan metriluku

Syvyys

Potentiaalinen kasvuala %
Paljas potentiaalinen kasvuala %
Laji

Cladophora glomerata
Enteromorpha

Chara aspera

Chorda filum

Dictyosiphon chordaria
Dictyosiphon foeniculaceus
Pylaiella littoralis

Fucus vesiculosus
Stictyosiphon tortilis
Sphacelaria arctica
Lithoderma

Coccotylus truncatus
Ceramium tenuicorne
Furcellaria lumbricalis
Hildenbrandia rubra
Phyllophora pseudoceranoides
Polysiphonia violacea
Polysiphonia nigrescens
Rhodochorton purpureum

Irtoleva (rihmaleva)

Balanus improvisus
Mytilus trossulus

Myriophyllum spicatum
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Ranunculus baudotii
Ruppia maritima
Zannichellia palustris

Lajiryhma
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT

2
0,4
peitt.%
100
0,5
0,5
30

pituus mm
100
100

peitt. %

60

80

100

80

0,5

0,6

pituus mm

100

60

peitt.%

0,5

20

100

80

pituus mm

300

100

60

peitt. %

100

o

80

100

10
1.3

pituus mm

300

100
50

80

peitt.%

100

40

100

0,5
30

15
1,9

pituus mm

300

60

60

700
600

peitt. %

100

50

30

100

0,5
0,5

20
25

pituus mm

300

60

1000
600

peitt.%

100

30

40

100

0,5

25
2,8

pituus mm

200

60

500

Hanskloppi

30
3
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90 200
10
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Pohjamitan metriluku

Syvyys

Potentiaalinen kasvuala %
Paljas potentiaalinen kasvuala %
Laji

Cladophora glomerata
Enteromorpha

Chara aspera

Chorda filum

Dictyosiphon chordaria
Dictyosiphon foeniculaceus
Pylaiella littoralis

Fucus vesiculosus
Stictyosiphon tortilis
Sphacelaria arctica

Coccotylus truncatus
Ceramium tenuicorne
Furcellaria lumbricalis
Hildenbrandia rubra
Phyllophora pseudoceranoides
Polysiphonia violacea
Polysiphonia nigrescens
Rhodochorton purpureum

Irtoleva (rihmaleva)

Balanus improvisus
Mytilus trossulus

Myriophyllum spicatum
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Ranunculus baudotii
Ruppia maritima
Zannichellia palustris

Lajiryhma
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT

0,1

peitt.%
100

0,5

pituus mm
50

peitt. %

30
100

0,5
0,5
99

20

0,8
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60
350

100
100

20
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30
100

0,5
0,5
99

20

0,5
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60
350

100
100

20

peitt.%

90

0,5
20
80
30

25

0,5

pituus mm

60
400

40

100

20

peitt. %

80
0,5

40
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20

100

0,5

75

13
2,7
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100
300

100

20

700

peitt. %

80

40
60

20
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0,5

75

15
29

pituus mm

100

100

20

700

Hylkykari Tankkarit

peitt.%

100
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40
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40

100

0,5

0,5

25
0,5

20
3.3

pituus mm

300
300

100

100

500
700
300

peitt. %

75

75

0,5

30
3,6

pituus mm

300

100

100

800

150
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75
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40

75

0,5

0,5

pituus mm
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100

800

100
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25

25

0,5

0,5

45
4.8
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300
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500
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20

0,5

0,5

55
58
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100
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100

150
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0,5
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pituus mm
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Pohjamitan metriluku

Syvyys

Potentiaalinen kasvuala %
Paljas potentiaalinen kasvuala %
Laji

Cladophora glomerata
Enteromorpha

Chara aspera

Chorda filum

Dictyosiphon chordaria
Dictyosiphon foeniculaceus
Pylaiella littoralis

Fucus vesiculosus
Stictyosiphon tortilis
Sphacelaria arctica
Lithoderma

Coccotylus truncatus
Ceramium tenuicorne
Furcellaria lumbricalis
Hildenbrandia rubra
Phyllophora pseudoceranoides
Polysiphonia violacea
Polysiphonia nigrescens
Rhodochorton purpureum

Irtoleva (rihmaleva)

Balanus improvisus
Mytilus trossulus

Myriophyllum spicatum
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Ranunculus baudotii
Ruppia maritima
Zannichellia palustris

0,2

Lajiryhma peitt. %
VESIKASVIT 100
VESIKASVIT 0,5
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VESIKASVIT
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POHJAELAIMET
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VESIKASVIT

0,5

peitt. % pituus mm

25 150

95 70

2,6
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5 100
100 300
0,5 100

3.1

3,8

peitt. % pituus mm

90 10

0,5 100

4,5

Jarviluoto

10
55
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Pohjamitan metriluku
Syvyys

Potentiaalinen kasvuala %
Paljas potentiaalinen kasvuala %
Laji

Polysiphonia nigrescens
Hildenbrandia rubra
Furcellaria lumbricalis
Electra crustulenta
Balanus improvisus
Ephydatia fluviatilis
Fontinalis

Ulva

Fucus vesiculosus
Pilayella littoralis
Cladophora glomerata
Mytilus trossulus
Potamogeton pectinatus
Polysiphonia fibrillosa
Myriophyllum spicatum
Stictyosiphon tortilis
Potamogeton perfoliatus
Pseudolithoderma
Irtoleva (rihmaleva)
Potamogeton perfoliatus
Chorda filum

Tolypella nidifica
Ruppia cirrhosa
Zannichellia palustris
Fontinalis antipyretica

Lajiryhma
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
POHJAELAIMET
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT

1
0,1

peitt.%

80

pituus mm

40

peitt. %
1
50

10
1.1

pituus mm

50

70
120

50

250

70

80

100
100

peitt. %
5

80

20
21

pituus mm
70

300

100

100

300

peitt.%
5
30
+
+
+

50

100

30
23

pituus mm

50

30

300

400

150

100

150

peitt. %

30

10
100

40
3.1

pituus mm

30

400

100

100

100

peitt. %
1
20
+
+
+

50

50
3.7

pituus mm
30

50

300

50

30

peitt.%
10
30

80

60
44

pituus mm
50

200

300

50

peitt. %

70
49

pituus mm

30

100

50

peitt. %
1
3
1

80
5,1

pituus mm
50

30

50

Koljonkloppi

90 100
53 55
peitt.% pituus mm | peitt. % pituus mm
+ 30 3 50
1 4
+ 30
1 40
2 30 5 10




Pohjamitan metriluku
Syvyys
Potentiaalinen kasvuala %

Paljas potentiaalinen kasvuala %

Laji
Polysiphonia nigrescens
Hildenbrandia rubra
Furcellaria lumbricalis
Electra crustulenta
Balanus improvisus
Ephydatia fluviatilis
Fontinalis

Ulva

Fucus vesiculosus
Pilayella littoralis
Cladophora glomerata
Mytilus trossulus
Potamogeton pectinatus
Polysiphonia fibrillosa
Myriophyllum spicatum
Stictyosiphon tortilis
Potamogeton perfoliatus
Pseudolithoderma
Irtoleva (rihmaleva)
Potamogeton perfoliatus

Lajiryhma
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
POHJAELAIMET
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT

100
75

peitt.% pituus mm

20

30

peitt. %

20

90
74

pituus mm

30

peitt. %

20

80
6,9

pituus mm

30

peitt. %

5
1

+

40

70
6,6

pituus mm

70

30

peitt. %
2

7

20

61
5,6

pituus mm
50

20

peitt. %

20

51
4,9

pituus mm

20

peitt. %
100
30

100

41
4.1

pituus mm

30

150

100

peitt. %
10

30

100

33
3,1

pituus mm
70

250

100
300

peitt. %

40

100
10

23
23

pituus mm

250

150
1000

peitt.%

17
13

pituus mm

200

700

Mansikkakari

peitt. %
50
70

30

7
0,5

pituus mm

50
150

70

peitt. %

30

50

0,1
0,1

pituus mm

80

70

40




Pohjamitan metriluku
Syvyys
Potentiaalinen kasvuala %

Paljas potentiaalinen kasvuala %

Laji
Polysiphonia nigrescens
Hildenbrandia rubra
Furcellaria lumbricalis
Electra crustulenta
Balanus improvisus
Ephydatia fluviatilis
Fontinalis

Ulva

Fucus vesiculosus
Pilayella littoralis
Cladophora glomerata
Mytilus trossulus
Potamogeton pectinatus
Polysiphonia fibrillosa
Myriophyllum spicatum
Stictyosiphon tortilis
Potamogeton perfoliatus
Pseudolithoderma
Irtoleva (rihmaleva)
Chorda filum

Tolypella nidifica
Ruppia cirrhosa
Zannichellia palustris
Fontinalis antipyretica

Lajiryhma
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
POHJAELAIMET
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT

0
0,1

peitt.% pituus mm

40
70

70

10
20

300

300

peitt. %
10

20

pituus mm
50

200

70

20

150

peitt. %
70

20

20
1,6

pituus mm
70

50

100

peitt. %
70

20

20
80

30
24

pituus mm
70

70

300

70

peitt. %
50

w

20
100

40
34

pituus mm

70

100

peitt. %
7

50
4,3

pituus mm
50

peitt. %
15

58
52

pituus mm
50

peitt. %
5

65
6,2

pituus mm
50

peitt. %
+

75

pituus mm

10

peitt.%

85
73

pituus mm

Mudaistenluoto

peitt. %

95
7,7

pituus mm

peitt. %

100
7.8

pituus mm




Pohjamitan metriluku

Syvyys

Potentiaalinen kasvuala %
Paljas potentiaalinen kasvuala %
Laiji

Cladophora glomerata
Enteromorpha

Chara aspera

Chorda filum

Dictyosiphon chordaria
Dictyosiphon foeniculaceus
Pylaiella littoralis

Fucus vesiculosus
Stictyosiphon tortilis
Sphacelaria arctica

Coccotylus truncatus
Ceramium tenuicorne
Furcellaria lumbricalis
Hildenbrandia rubra
Phyllophora pseudoceranoides
Polysiphonia violacea
Polysiphonia nigrescens
Rhodochorton purpureum

Irtoleva (rihmaleva)

Balanus improvisus
Mytilus trossulus

Myriophyllum alterniflorum
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Ranunculus baudotii
Ruppia maritima
Zannichellia palustris

Lajiryhma
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT

1

0,1
peitt.% pituus mm
100 50
0,5 5

peitt. %
0,5

0,5
0,5
5

60
75

0,5
0,5

80

0,5

5
0,8

pituus mm

5

100

300

150

60
400

30
100
100

30

400

15
1,2
peitt. % pituus mm
1 300
80 60
95 550
0,5 40
0,5 100
10 150
80
1 80

peitt.%

80
95

0,5
0,5
10
80

25
1.1

pituus mm

300

60
550

40
100
150

80

peitt. %

80
95

0,5
0,5
10
80

35
1.4

pituus mm

60
550

40
100
150

80

peitt. %

20
90

0,5

10
100

10

45
1,8

pituus mm

55
500

40

100

80

peitt.%

100

0,5

10
90

(9]

55
21

pituus mm

50
500

20

60

80

80

Rihtniemi

65
3
peitt. % pituus mm

60 60
95 600
0,5 30
0,5 60
20 100
90

10 100

1 5




peitt. %

90
35

0,5

80

65
0,5

70
3,5

pituus mm

100
400

20
50

100

100

peitt.%

90

50

90

73
44

pituus mm

100

100

150

peitt. %

90

10
50

90

75
4,7

pituus mm

150

100

80

peitt. %

80

10

0,5

84
6,2

pituus mm

100

80

peitt.%

10

90

100

86
6,6

pituus mm

100

100

peitt. %

10

90

100

95
6,8

pituus mm

100

100

peitt. %

0,5

100
6,9

pituus mm




Pohjamitan metriluku

Syvyys

Potentiaalinen kasvuala %
Paljas potentiaalinen kasvuala %
Laiji

Cladophora glomerata
Enteromorpha

Chara aspera

Chorda filum

Dictyosiphon chordaria
Dictyosiphon foeniculaceus
Pylaiella littoralis

Fucus vesiculosus
Stictyosiphon tortilis
Sphacelaria arctica
Lithoderma

Coccotylus truncatus
Ceramium tenuicorne
Furcellaria lumbricalis
Hildenbrandia rubra
Phyllophora pseudoceranoides
Polysiphonia violacea
Polysiphonia nigrescens
Rhodochorton purpureum

Irtoleva (rihmaleva)

Balanus improvisus
Mytilus trossulus

Myriophyllum spicatum
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Ranunculus baudotii
Ruppia maritima
Zannichellia palustris

Lajiryhma
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT

3
0,3

peitt. % pituus mm

100
0,5

10

80
100

10

peitt. %

80
75

0,5
90

0,5

6
0,5

pituus mm

80
250

80
60

100

peitt. %

90
75

90

10

10

0,5

pituus mm

150
500

80

100

peitt. %

100
85

99

0,5

50

0,5

12
1.4

pituus mm

200
350

80

100
100

peitt. %

100
0,5

0,5
90

100

0,5

15
25

pituus mm

200
150

80

80

peitt. %

100

0,5

100

0,5

20
3,2

pituus mm

200

80

100

peitt. %

100

100

Riihiluodon kloppi

30
3,4

pituus mm

200

80

100

peitt. %

100

0,5

100

0,5

40
3,2

pituus mm

300

20

60

100




peitt. %

100

25

100

50
4,2

pituus mm

150

20

100

peitt. %

100
0,5

0,5

100

60
44

pituus mm

150
150

100

150

peitt. %

60

10

15

0,5

65
4,7

pituus mm

60

60

150

peitt. %

0,5

0,5

0,5

70
4,9

pituus mm

80

60

60

peitt. %

0,5

0,5

0,5

80

pituus mm

80

60

60

peitt. %

0,5

0,5

0,5

90
5,2

pituus mm

80

60

60

peitt. %

0,5

0,5

0,5

100
55

pituus mm

60

60

60

1000




Pohjamitan metriluku
Syvyys
Potentiaalinen kasvuala %

Paljas potentiaalinen kasvuala %

Laji

Polysiphonia nigrescens
Hildenbrandia rubra
Furcellaria lumbricalis
Electra crustulenta
Balanus improvisus
Ephydatia fluviatilis
Fontinalis

Ulva

Fucus vesiculosus
Pilayella littoralis
Cladophora glomerata
Mytilus trossulus
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Polysiphonia fibrillosa
Myriophyllum spicatum
Stictyosiphon tortilis
Potamogeton perfoliatus
Pseudolithoderma
Irtoleva (rihmaleva)
Chorda filum

Tolypella nidifica
Ruppia cirrhosa
Zannichellia palustris
Fontinalis antipyretica

Lajiryhma
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
POHJAELAIMET
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
POHJAELAIMET
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT
VESIKASVIT

100

peitt.%

pituus mm

peitt. %

90

pituus mm

peitt. %

80

pituus mm

peitt.%

70

pituus mm

69

peitt. % pituus mm

+

59

peitt. % pituus mm

Riihiluoto

peitt.%

52
7,6

pituus mm




peitt. %

+

42
7.1

pituus mm

32
6,6
peitt. % pituus mm
5 40

10 10

peitt.%
5

95

26
5,6

pituus mm

50

peitt. %
5

95

25
4,8

pituus mm

50

50

peitt.%
50
20

20

20
3,9

pituus mm

70

100

70

17
3
peitt. % pituus mm
50 100
70
+ 30
+ 200
+ 300
100 100

peitt. %
50
25

7
+

60

80

1"
2,1

pituus mm

100

200

300

100

7

1,1
peitt.% pituus mm

20 50
80

5

4

+ 20

5 100

+

40 70

peitt. %

95

1
0,1

pituus mm

30

20
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