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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 kayttokelpoisuuteen 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. Yhdyskuntajdtevesien sisdltdmét ravinteet
korvaavat yhteispuhdistuksessa metséteollisuuden jiatevesien puhdistukseen tarvittavia
ravinteita ja kuluvat suureksi osaksi biologisen puhdistusprosessin ylldpitdmiseen. Yh-
teispuhdistuksen avulla pyritddn pienentdmiédn 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 lupamadridysten 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 kasittelytu-
los ja luvassa mainittujen tavoitearvojen saavuttaminen. Mereen johdettava jéitevesi 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 paitokselld 15.11.2018 (Dnro 6324/1/17).

Tarkkailututkimuksen kustantavat Rauman kaupunki, UPM Communication Papers
Oy, Metsd-Fibre Oy ja Rauman Satama Oy. Haapasaarenveden veden laadun seuran-
nan kustantaa Rauman kaupunki.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristdtutkimus Oy
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Rauman edustan merialueen tarkkailun tavoitteena on fysikaaliskemiallisin tutkimuk-
sin tarkkailla jatevesien laimenemista ja levidmistd sekd vaikutuksia merialueen happi-
ja ravinnetalouteen. Jatevesien hygieenisia vaikutuksia tarkkaillaan suolistoperéisten 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 2021 tarkkailu tehtiin 10.8.2016 pdivdtyn 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.

Tadma raportti késittelee vuonna 2021 tehtyjen tarkkailututkimusten tuloksia ja tulosten
tulkinnalle tarpeellisia taustatietoja. Niiden perusteella esitetdén arvio merialueen tilas-
ta ja kayttokelpoisuudesta sekd ndiden kehityksestd viime vuosina. Raportissa verra-
taan myoOs vuoden 2021 kesdkauden keskiméddrdisid tuloksia pintavesien ekologisen
luokituksen luokkarajoihin. Tietoja ja arvioita veden tilasta ja laadusta on esitetty tark-
kailun véliraporteissa, joiden tieto on siséllytetty 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 melko kapea, ja
avomeren vaikutus tuntuu sen vuoksi voimakkaana rannikon ldhivesiin asti.

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

Merialueelle purkautuu makeita vesid hyvin vdhdn, joten maa-alueilta luontaisesti tai
hajakuormituksena huuhtoutuvat ainemiirit ovat pienid. Sirppujoen ja Lapinjoen ve-
sistdalueiden viliin jdava valuma-alue on 577 km?, jérvisyys 2,5 % ja peltoprosentti
16. Kukolanlahteen ja Unajanlahteen purkautuu viljelyksiltd ja metsdalueilta vettéd tuo-
via ojia.

Ympdiristohallinnon 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-
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vesi ja sen edustan merialue Nurmeksen itdpuolelta Kaskisiin on luokiteltu tyydytta-
viksi ja ulompi merialue Rihtniemennokasta pohjoiseen hyviksi.

Rauman Satama Oy:n ja Rauman kaupungin toteuttama pengertien rakentaminen
Rauman telakan rannasta Viha Jérviluotoon ja siitd edelleen Iso Jarviluotoon oli kidyn-
nissd vuonna 2021. Rauman Satama Oy sai 17.11.2021 Varsinais-Suomen ELY-
keskukselta myonteisen lausunnon pysyvin ajouran rakentamisesta Vaha Jarviluodon
pohjoisreunalle ja Jarviluodon itdreunalle. Pengertie muuttaa alueen virtausolosuhteita.
Mallinnuksen (Inkala 2014) perusteella pengertien rakentamisen jilkeen virtaus Jarvi-
luotojen itéd- ja eteldpuolella heikkenee ja viipyméi kasvaa, mikéd kohottaa fosforipitoi-
suuksia. Mallinnuksen perusteella jatevettd arvioidaan kulkeutuvan aiempaa enemman
eteldn ja lounaan suuntaan ja aiempaa vidhemmaén luoteen ja pohjoisen suuntaan. Jirvi-
luodon pengertien vaikutuksia seurataan erilliselld tarkkailulla (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
ympéristonsuojeluosaston kustantamana tarkkailtu kesédkuusta 2006 1&htien.

Vertailualueina kdytettiin havaintopaikkaa 435 (Kylmépihl. 14) 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 madritet-
tiin kasviplanktonin biomassa ja lajisto havaintopaikoittain heiné- ja elokuussa. Yh-
teensa siis 18 naytetta.

Lopputalven tarkkailussa maaliskuussa (22.—23.3.) niytteet otettiin sekd hinaajalla ettid
jalan. Jadolosuhteiden vuoksi niytteitd ei saatu Kiuvaskareilta (330) eikd Kaskisten
edustalta (430), ja Hansklopin (365) ndyte otettiin 50 metrid luoteeseen varsinaiselta
pisteeltd. Heindkuun tarkkailussa (12.—13.7.) kenttdhavaintojen mukaan Kiuvaskarien
(330), Kortelanlahden (335) ja Valkeakarin vayldn (440B ja 441) havaintopaikoilla oli
havaittavissa hieman (1) levdd ja runsaammin (2) Rounakarien (395) ja Kylmépihlajan
(435) alueilla. Kylmaépihlajan eteldpuolella oli myds rihmalevélauttoja. Syyskuun tark-
kailua (14. ja 16.9.) edeltidvina péivina oli tuulista. Lokakuun tarkkailussa (11.-12.10.)
kenttdhavaintojen perusteella aallonmurtajan sisdpuolella varsinkin pintavesi oli rus-
keaa ja satamalahden vesi rusehtavaa.

Tarkkailussa kéytetddn vesi- ja ymparistohallinnon hyvéiksymid nédytteenotto- ja ana-
lyysimenetelmid (SFS-standardit, Kettunen 2008, Mikeld ym. 1992). Lounais-Suomen
vesi- ja ympdristotutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testaus-
laboratorio T101, joka tayttdd standardin SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 vaatimukset.
Naytteenotosta vastasivat sertifioidut ymparistoniytteenottajat.

Kasviplanktonnaytteet analysoi biologi Sanna Autio kdanteismikroskoopilla. Naytteis-
td madritettiin lajitasolla kasviplanktonin biomassat ja yksilomaéaérat laajan kvantitatii-
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visen menetelmdn (Jarvinen ym. 2011) mukaisesti ja tulokset talletettiin ymparistohal-
linnon kasviplanktonrekisteriin.
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® havaintopaikat A = Rauman kaupunki

* jatevesien purkupaikat B = yhteiskasitellyt jatevedet
(metsateollisuus ja Rauman kaupunki)

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

Maanpéédnniemen ja Jarviluodon viliselle alueelle aallonmurtajan sisédpuolelle Sam-
paanalanlahden edustalle johdetaan metsiteollisuuden (Metsd-Fibre Oy:n selluloosa-
tehdas, UPM Rauman (UPM Communication Papers Oy ja UPM-Kymmene Oyj) pa-
peritehdas sekd Forchem Oy:n mintydljytislaamo) biologisesti puhdistetut jitevedet
(kuva 1) sekd myos Rauman kaupungin Maanpédinniemen puhdistamolla mahdollisesti
kisitellyt jatevedet. Huhtikuun alusta 2002 jitevedet on johdettu yhteiskasittelyyn
metsdteollisuuden puhdistamoon. Yhteispuhdistuksen avulla pyritddn pienentdmédn
etenkin mereen tulevaa typpikuormitusta. Lupaehtojen mukaan Maanpédinniemen puh-
distamolla voidaan edelleen késitelld kemiallisesti tai vastaavalla tavalla sellaiset vir-
taamahuiput, joita ei voida saavutettava puhdistustulos huomioon ottaen, kisitella tar-
koituksenmukaisesti metséteollisuuden puhdistamolla. Oy Metsd-Botnia Ab (nyk.
Metsd-Fibre Oy) ja UPM-Kymmene Oyj sekd Rauman kaupunki tekivit 19.4.2008
uuden jatevesien yhteiskisittelysopimuksen Rauman ja Eurajoen yhdyskuntajéitevesien
kisittelystd Rauman metsdteollisuuden jitevesien biologisessa puhdistamossa. Sopi-
muksen tavoitteena on mahdollisimman hyvé kokonaispuhdistustulos.

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

Rauman Maanpéddnniemen puhdistamoa saneerattiin vuosien 2016-17 aikana. Uusi
purkutunneli otettiin kdyttoon vuoden 2020 aikana. Purkupaikka mereen pysyi sama-
na. Vuonna 2021 Maanpdidnniemen jitevedenpuhdistamon ferrisulfaattisiilio rikkoutui
lokakuun loppupuolella ja ferrisulfaattia annosteltiin normaalia enemmén jateveden
kemiallisen késittelyn yhteydessa.

Vuonna 2021 Rauman kaupungin jéitevesistd noin 99 % johdettiin metséteollisuuden
jatevedenpuhdistamolle. Maanpdidnniemen puhdistamolta johdettiin mereen kemialli-
sesti puhdistettua vettd 54 482 m?3, keskimiérin 149 m®/d. Helmi-maaliskuussa sula-
misvedet nostivat virtaamia, kuten my0s poikkeuksellisen sateinen elokuu ja varsinkin
rankkasateinen lokakuu. Em. ajankohtina jitevesid késiteltiin Maanpdédnniemen puh-
distamolla. HKScan otti kdyttoon uuden tuotantolaitoksen Raumalla kesdlld 2017.
Tuotantolaitoksen jitevedet johdetaan kaupungin viemaériverkostoon ja edelleen yh-
teispuhdistamolle. Laitoksen jétevesivirtaama oli noin 40 000 m*/kk. Viemériverkos-
ton ohituksia oli yhteensd 3 522 m?®. Suurin ohitus aiheutui lokakuun lopulla Kollan-
tien pumppaamolla. (Erama & Lainio 2022).

Vuonna 2021 Maanpéddnniemen puhdistamon BOD7-kuormitus oli 2,6 kg/d (ohitukset
mukaan luettuna 3,1 kg/d), typpikuormitus 2,6 kg/d (ohitusten kanssa 2,8) ja fosfori-
kuormitus 0,13 kg/d (ohitusten kanssa 0,16 kg/d, taulukko ). Puhdistamo saavutti sel-
vasti ymparistoluvassa asetetut tavoitearvot sekd fosforin ettd kiintoaineen osalta. Tu-
lokuorma oli edellistd vuotta alhaisempi. Vesistokuormitus oli yli 80 % pienempi kuin
vuotta aiemmin.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristdtutkimus Oy
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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 jitevedet sekéd suurin osa Rauman kaupungin jatevesistd. Ne
késiteltiin biologisesti ja johdettiin Sampaanalanlahden edustalle (kuva 1). Yhteispuh-
distamolta tullut BOD7-kuormitus oli 520 kg/d, fosforikuormitus 17,1 kg/d ja typpi-
kuormitus 295 kg/d. Kesa-heindkuussa virtausméaara kaupungilta oli tavallista pienem-
pi véhdisten sateiden takia ja lokakuussa runsaiden sateiden seurauksena keskimadriis-
td suurempi. Yhteispuhdistamon koko vuoden kuormitus mereen oli BOD:n osalta yli
30 % ja kiintoaineen osalta 10 % suurempi kuin vuotta aiemmin. Typpikuormitus vas-
tasi vuotta 2020 ja fosforikuormitus oli yli 5 % pienempi.

Vuonna 2021 merialueen kuormitus oli fosforin osalta 9 % ja typen osalta 3 % pie-
nempi kuin vuonna 2020. Kiintoaineen osalta kuormitus oli 6 % ja BOD:n osalta 27 %
suurempi kuin vuonna 2020 (taulukko 2, kuva 2). Vuosien 2005-2020 keskiméérdiseen
verrattuna fosfori- ja kiintoainekuormitus oli 41-42 % pienempi, BOD- kuormitus 30
% pienempi ja typpikuormitus 15 % pienempi. 90-luvun loppupuoleen (1995-1999)
verrattuna, jolloin yhteispuhdistus ei vield ollut kdytdssd, vuoden 2021 kiintoaine-
kuormitus oli 70 %, BOD7- kuormitus 54 %, typpikuormitus 42 % ja fosforikuormitus
28 % pienempi. Fosforikuormitus oli vuosina 2020 ja 2021 laskenut alle tason, jolla se
oli ennen yhteispuhdistuksen alkamista, kun useimpina yhteispuhdistuksen vuosina
fosforikuormitus on ollut selvisti em. ldhtotasoa suurempi.

TAULUKKO 1. Rauman merialueen jdtevesikuormitus vuonna 2021 (suluissa vuosi 2020).

BOD, Fosfori Typpi Kiintoaine AOX

kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
Rauman kaupunki* 3(16) 0,13(0,87) 3(16) 6(40) -(-)
Yhteispuhdistamo 520(390) 17,1(18,1)  295(290) 1020(930)  204(188)
Yhteensa 523(406) 17,2(19,0)  298(306) 1026(970)  204(188)

* Kokonaismaara 4,9 milj. m3, josta noin 99 % johdettiin yhteispuhdistukseen.

TAULUKKO 2. Rauman merialueen jdtevesikuormitus vuosina 1995-2021 keskimddrin vuo-
rokaudessa. Viisivuotiskausilta keskiarvo ja suluissa keskihajonta.

1995— 2000- 2005-  2010- 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1999 2004 2009 2014

BOD; td  114(052) 1,47(081) 14(03) 07(01) 06 08 07 07 07 041 052

Fosfori kg/d 24 (7) 36 (8) 44 (8) 36(5) 278 27 275 299 245 190 17,2

Typpi kg/d 520 (150) 530 (200) 430 (40) 370(65) 349 334 308 336 372 306 298

Kiintoaine _ t/d 35(13) 38(20) 31(06) 1803 17 18 16 16 18 097 103
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KUVA 2. Rauman merialueen jdtevesikuormitus vuosina 2002—2021 keskimdcdrin vuorokau-
dessa.

3.2. Hajakuormitus ja muu kuormitus

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

Eurajoen Kauttuankosken ja Pappilankosken virtaamat olivat vuonna 2021 ldhelld
vuosien 1991-2005 keskiarvoa (Koivunen & Saarikari 2022). Alajuoksun virtaamat
olivat suurimmillaan lokakuun lopussa runsaiden sateiden seurauksena. Myos touko-
kuussa virtaamat olivat hetkellisesti hyvin suuria. Kevéélld ei ollut selvdd virtaama-
huippua, vaan lumen sulamisvedet nostivat virtaamia jo helmikuun lopussa ja uudel-
leen maalis-huhtikuussa. Kesdlld virtaamat olivat pienid muutamia sateiden aiheutta-
mia pienid virtaamapiikkejd lukuun ottamatta.

Vuoden 2021 keskivirtaama oli 8,4 m?/s, mika oli 12 % suurempi vuosien 2010-2019
keskimédriiseen virtaamaan (7,5 m?/s) verrattuna. Eurajoen kautta tuli arviolta 10 ton-
nia fosforia ja 535 tonnia typped. Pddosa typestd kulkeutui mereen talven aikana. Fos-
forin osalta suurin osa kuormituksesta jakaantui tasan talven ja syksyn vilille, kum-
mankin osuus kuormituksesta oli noin 30 %. Kesdkuukausina ravinnekuormituksesta
kulkeutui mereen noin 15-20 %. Fosforikuormitus oli keskiméaariistd pienempi, kun
taas typpikuormitus oli tavanomaisella tasolla (Koivunen & Saarikari 2022).

Saaristomereltd ja muista [tdimeren altaista Selkdmerelle tuleva kuormitus on Selkdme-
relle tulevaa taustakuormitusta. Selkdmeren vedenvaihto on suurempaa Itdmeren péé-
altaan kuin muiden altaiden kanssa. Itdmeren padaltaalta tuleva taustakuormitus levida
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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-
san sinilevdkukintojen kasvuunsa tarvitsema fosfori on saattanut kulkeutua Selkdme-
relle [timeren padaltaalta (Kdmari ym. 2013).

4. SAATIEDOT JA MERIVEDEN KORKEUS
4.1. Saa

[Imatieteen laitos otti vuonna 2021 syksylld kdyttoon ilmastolliseksi vertailukaudeksi
vuodet 1991-2020 (www.ilmastokatsaus.fi, 9/2021). Koska muutos vaikutti vasta lop-
puvuoden kertaraportteihin, velvoitetarkkailun vuosiraportin 2021 tekstissd vertailu-
kausi on vield 1981-2010. Vaikka jaksot ovat osin pééllekkéisid, vertailukauden 1991—
2020 keskildmpotila oli noin 0,6 °C edellistd korkeampi, ja ldmpdtila oli noussut eten-
kin marras—helmikuun vélisend aikana. Lumipeitteisen ajan keskimédirdinen pituus oli
selvisti lyhentynyt maan eteld- ja keskiosissa, ja muutos oli suurin rannikoiden léhei-
syydessd. Sademaddrdt ndyttaisivit talvikuukausina lisddntyneen, mutta koko vuoden
sademddrd muuttui vain vdhdn, ja muutoksen toteamista vaikeutti mittaustekniikan
muutokset sekid luontainen vuosittainen vaihtelu.

Talvi 2020/2021 alkoi IImatieteen laitoksen sddhavaintojen mukaan lauhana, silld lop-
puvuonna 2020 oli poikkeuksellisen lammintd. Tammikuun 2021 alkupéivind saa
kylmeni talviseksi, ja kuun puolivilin jilkeen maassa oli lunta noin 20 cm. Kuun kes-
kilampdatila oli varsin ldhelld ajankohdan keskiarvoa mutta sademaéré oli hieman ver-
tailukausia pienempi (taulukko 3). Helmikuussa jatkui talvinen sidi, mutta kuun vii-
meiselld viikolla ilma lauhtui dkkid. Helmikuu oli keskimédriistd kylmempi mutta vi-
hésateinen.

Maaliskuun alkupuolella sdd kylmeni uudelleen ja satoi hieman lisdd lunta. Keski-
madrin maaliskuu oli kuitenkin noin kaksi astetta vertailukausia lampimampi ja edel-
leen niukkasateinen. Huhtikuussa sekd keskildmpdtila ettd sademéérd vastasivat ajan-
kohdan tavanomaista. Kuun puolivilissd oli ajoittain ldihes kesdisen lammintd. Touko-
kuussa viiled ja ldmmin sdéd vuorotteli, ja ennen kuun puolivilid péivélla 1ampotila oli
jopa hellelukemissa; keskildmpétila oli 1dhelld ajankohdan keskiarvoa. Sademaira oli
noin 50 % ajankohdan keskiarvoa suurempi.

Kesikuussa jatkui lammin ja poutainen sddjakso. Kesdkuu oli ennétyksellisen 1am-
min, ja Porissa keskildampdtila oli yli neljd astetta vertailujakson keskiarvoa korkeam-
pi. Sademaiird oli tavanomainen. Heindkuussa jatkui helteinen ja poutainen sii ldhes
kuun loppuun saakka. Keskildmpétila oli noin kolme astetta vertailukausia suurempi ja
sademaara oli selvésti (yli 40 %) alle keskiarvon. Elokuun alussa kuuma ja kuiva saa-
tyyppi viistyi, ja sdd oli epdvakainen ldhes koko kuun. Sademairi oli yli kaksinkertai-
nen normaaliin verrattuna mutta keskildmpdétila oli 1dhelld tavanomaista. Kuun keski-
vaiheilla oli pitkd runsassateinen jakso.

Syyskuussa oli hieman tavanomaista viileimpaa mutta sademéaré oli vain noin puolet
normaalista. Lokakuu oli taas lauha ja sateinen. Kuun keskildmpétila oli ldhes kolme
astetta korkeampi ja sademidrd yli 80 % suurempi vertailukausiin verrattuna. Mar-
raskuussa sdd vaihtui alkupuolen harvinaisen lauhan jakson jilkeen talvisemmaksi
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mutta keskiméérin oli hieman tavanomaista lampimdmpdd. Sademaira jai hieman alle
keskiarvon.

Joulukuussa sii oli talvinen lukuun ottamatta kuun puolivilin lauhaa jaksoa. Jouluna
satoi runsaasti lunta, ja vuosi vaihtui talvisessa pakkassddssi. Joulukuu oli keskiméérin
2-3 astetta tavanomaista kylmempi ja niukkasateinen.

Vuosi 2021 vastasi sekd keskildmpdtilaltaan ettd sademairiltddan vertailukautta 1991—
2020. Sen sijaan vertailukauteen 1981-2010 verrattuna keskildmpdtila oli noin asteen
ja sademaiird 6 % suurempi. Etenkin kesd-heindkuussa ja lokakuussa oli selvésti kes-
kimaardistd lampimampad, kun taas joulukuu oli tavallista selvésti kylmempi. Selvésti
sateisinta oli elo- ja lokakuussa.

Rauman Pyynpédéan asemalla vuoden 2021 sademiird oli 29 mm suurempi kuin Porin
asemalla. Etenkin tammi- ja varsinkin heindkuussa Pyynpdin aseman sademaird oli
selvésti Porin asemaa suurempi, kun taas kesa- ja elokuussa oli Poria niukkasateisem-
paa.

Rauman edustalle Valkeakarin tasalle muodostui Ilmatieteen laitoksen jéétietojen mu-
kaan pysyvé jadpeite 4.2.2021, miké poistui 24.2.2021. Rauman satamassa vastaavasti
pysyva jaédpeite alkoi 17.1.2021 ja poistui 30.3.2021. Todellisten jadpédivien maira oli
39 (vuotta aiemmin 0) ja satamassa 76. Jddtalvi oli taas selvisti pitkdaikaiskeskiarvoa
(105 péivad) lyhyempi.

TAULUKKO 3. Porin rautatieaseman sddtietoja vuodelta 2021 ja vertailusddtietoja Porin
lentoasemalta 1991-2020 (ldmpdtila) ja 1981-2010. Vertailukauden 1991-2020 sademdird-
tiedot Porista hila-aineistona. Ldhde: llmatieteen laitos. Taulukossa on Porin sddtietojen
lisc'z}ksi esitetty ldmpdtila- ja sademddrdtiedot llmatieteen laitoksen Rauman Pyynpddn ase-
malta.

| Il 1} v Vv Vi Vi Vi IX X Xl Xl 1-XI1

Lampétila 2021 41 65 03 40 98 182 199 153 97 81 14 -57 59"
Pyynpaa 2021 -38 -57 04 3,9 93 176 197 155 99 84 19 -51 6,0*
(°C) 1991-2020 -40 -46 -13 4,0 97 141 171 158 110 54 12 -18 5,6*
1981-2010 -4,8 -54 -19 3,7 95 139 168 153 104 56 04 -31 50

Sademaara 2021 35 12 22 35 56 56 38 153 29 124 42 20 622"
Pyynpaa 2021 53 18 25 28 66 33 60 134 29 134 39 32 651*
(mm) 1991-2020 44 34 30 29 39 61 71 70 64 70 58 56 626"

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

*lampétilojen keskiarvo # sademaarien summa

4.2. Meriveden korkeus

Veden korkeuden vaihtelut aiheuttavat 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
korkeimmillaan huhtikuun alkupuolella, +64 cm. Myo6s loka-marraskuun vaihteessa
merivesi oli noin 60 cm keskivettd ylempind. Suurimman osan vuotta merivesi oli
keskiveden (N2000) yldpuolella. Alimmillaan merivesi oli helmikuun puolivélissa,
noin 30 cm keskivettd alempana (kuva 3, taulukko 4). Niytteenottoajankohtina merive-
si oli pddosin keskiveden tuntumassa tai hieman sen yliapuolella.
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TAULUKKO 4. Veden korkeuden vaihtelut (cm) Raumalla vuonna 2021 (N2000-
korkeusjdrjestelmd, llmatieteen laitos).

Kuukausi Kuukausi- Kuukauden Suurin arvo Pienin arvo
keskiarvo keskihajonta
Tammikuu 3,0 9,7 39 -19
Helmikuu -10,6 12,3 19 -31
Maaliskuu 10,1 9,7 48 -26
Huhtikuu 17,3 13,6 64 -5
Toukokuu 5,4 4.8 18 -7
Kesakuu 2,5 9,6 41 -14
Heinakuu 0,1 5.1 18 -15
Elokuu 18,4 10,8 57 -2
Syyskuu 0,2 7.4 19 -20
Lokakuu 25,4 16,9 62 -4
Marraskuu 35,0 94 62 11
Joulukuu 12,1 8,2 34 -13
| 1} \" Vil IX Xl
| | | | |
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KUVA 3. Vedenkorkeuden vuorokausikeskiarvot, -maksimit ja -minimit Rauman satamassa
vuonna 2021 IImatieteen laitoksen mittausten mukaan.
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5. VEDEN LAADUN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
5.1. Lopputalvi (22.3-23.3.)
5.1.1. Limpotila ja happitalous

Tammikuu oli talvinen ja kuussa oli useita sadepdivid. Sade tuli pddosin lumena. Hel-
mikuussa oli kylmad ja aurinkoista loppukuuta lukuun ottamatta, jolloin oli paikoin
enndtyksellisen lammintd. Kuukauden sademééra jdi vahaiseksi. Maaliskuu alkoi ja
paéttyi ldmpiménd. Keskimdirin maaliskuu oli hieman tavallista lampimampi ja niuk-
kasateisempi. Merialueen lampdétilat olivat maaliskuun lopussa vélilla 0,1-2,8 °C. Ve-
den alueelliset ja syvyyssuuntaiset lampdtilaerot olivat pienid mutta [dmpimintd vesi
oli jatevesien purkualueella aallonmurtajan sisdpuolella. Pintaveden (1 metri) [ampdti-
la vastasi ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2011-2020). Koko merialueella, myos
jatevesien purkualueella, oli happea riittdvasti lohensukuisten kalojen vithtymiseen
(10,9—-13,6 mg/1). Haapasaarenvedelld oli hyvin lievdd hapen vajausta pohjan ldheises-
sd vedessd happikylldstyksen perusteella mutta muualla happitilanne oli hyva (kuva 4,
taulukko 5). Pohjan liheinen happitilanne vastasi ajankohdan tavanomaista.

5.1.2. Nakésyvyys, suolaisuus ja sameus

Nékosyvyydet olivat 0,9-2,5 metrid (Haapasaarenvedelld 2,2 metrid). Pienimmét né-
kosyvyydet (<1 metri) olivat satamalahdessa ja aallonmurtajan sisdpuolella ja suurin
nakosyvyys oli Syviaraumanlahdessa! Tausta-alueella Kylmipihlajan ulkopuolella né-
kosyvyys oli 1,8 metrid. Veden vériluku oli selvisti kohonnut (60—78 mg/l Pt) aallon-
murtajan sisdpuolella ja lievésti kohonnut satamalahdessa pintavedessd (37 mg/l Pt).
Séhkonjohtavuusarvon perusteella lasketut suolaisuudet olivat 5,0-5,9 %o. Vihésuolai-
sinta vesi oli Kortelanlahden pintavedessa (0,5 metrid).

Merivesi oli Valkeakarin viyldn alueella, Rounakareilla, Syvdraumanlahdessa, Jarvi-
luodon luoteispuolella, Hansloppien alueella ja myos Haapasaarenvedelld lievisti sa-
meaa ja muualla, my0s tausta-alueella, melko sameaa (kuva 4). Kortelanlahdessa pin-
taveden sameus ja kiintoainepitoisuus oli merialueen suurin. Merialueen ja syvyyksien
keskiarvona sameusarvot olivat noin 50 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja
(2011-2020) suurempia. Kortelanlahdessa (335) ja Pienen Hylkikarin alueella (360)
sameus oli noin kaksinkertainen ja tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella ldhes 80
% suurempi tavalliseen verrattuna. Syviraumanlahdessa vesipatsaan sameus vastasi
tavanomaista ja Haapasaarenvedelld sameus oli 23 % tavallista suurempi.

5.1.3. Kasviravinteet

Veden fosforipitoisuudet vesipatsaan keskiarvona vaihtelivat vililla 24-50 pg/l, Haa-
pasaarenvedelld 24 g/l (taulukko 6, kuva 4). Selvisti suurin keskiméérdinen pitoisuus
oli aallonmurtajan sisédpuolella. Vesi oli keskimdardisten fosforipitoisuuksien perus-
teella koko tutkitulla alueella rehevidéd. Merialueen ja syvyyksien keskiarvona fosforipi-
toisuudet olivat 20 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2011-2020) suurempia. J&-
tevesien purkualueella keskiméérdinen pitoisuus oli 51 % ja tausta-alueella 26 % taval-
lista suurempi. Syvaraumanlahdella pitoisuus vastasi ajankohdan tavanomaista ja Haa-
pasaarenveden keskimédrdinen pitoisuus oli noin 30 % tavallista suurempi. Fosfaatti-
fosforin pitoisuudet olivat alle madritysrajan tai madritysrajalla aallonmurtajan sisé-
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puolta ja tausta-aluetta lukuun ottamatta. Aallonmurtajan sisépuolella pitoisuudet oli-
vat suurimmat, 11-12 pg/l, ja Kylmépihlajan ulkopuolella 5-8 pg/l. Pitoisuudet olivat
lopputalven tavanomaista pienempia.

Pintakerroksen (1 metri) typpipitoisuudet vaihtelivat vililla 330-900 pg/l (kuva 4).
Selvasti suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisépuolella ja my0s satamalahden pitoi-
suus (600 pg/l) oli selvisti kohonnut muuhun merialueeseen verrattuna. Koko vesipat-
saan keskiarvona pitoisuudet olivat 330-1050 pg/l (kuva 4). My0ds keskimiirdinen
pitoisuus oli selvésti suurin jatevesien purkualueella aallonmurtajan sisédpuolella, missi
pitoisuus oli kohonnut sekd pintavedessi ettd pohjan tuntumassa. Myds satamalahden
keskiméddrdinen pitoisuus oli kohonnut, silld pitoisuudet olivat korkeita varsinkin pin-
tavesikerroksissa (1 ja 5 metrid). Kortelanlahdella typpipitoisuus oli korkeahko (520
ng/l) aivan pintavedessi (0,5 metrid). Typpipitoisuudet vesipatsaan ja merialueen kes-
kiarvona olivat 15 % ajankohdan tavanomaista suurempia. Aallonmurtajan sisdpuolel-
la vesipatsaan keskimaérdinen typpipitoisuus oli yli kaksinkertainen ja tausta-alueella
13 % pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi. Syvaraumanlahdessa sen sijaan keskimdardinen
pitoisuus oli 17 % tavallista pienempi.

Epédorgaanisen nitraatti/nitriittitypen pitoisuudet olivat pddosin melko tavallisella tasol-
la. Sen sijaan ammoniumtyppipitoisuus oli aallonmurtajan sisdpuolella moninkertainen
ja satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella noin kolminkertainen tavanomaiseen
verrattuna. Selvisti suurin pitoisuus (460 pg/l) oli aallonmurtajan sisdpuolella pohjaa
l1ahinnd olevassa vesikerroksessa ja myds aallonmurtajan sisédpuolella ja satamalahdes-
sa pintavedessd pitoisuudet olivat kohonneita (110 ja 140 pg/l).

5.1.4. Veden hygieeninen tila

Meriveden hygieenista tilaa kartoitettiin enterokokkien, lampdokestoisten (fekaalisten)
kolimuotoisten bakteerien ja E. coli -bakteerien pesdkelukujen perusteella. Hygieenisté
tilaa kartoitetaan lopputalvella vain jatevesien purkualueen ldheisyydestd havaintopai-
koilta 350, 380 ja 385.

E. coli -bakteerien miidrdn perusteella meriveden hygieeninen tila oli aallonmurtajan
sisdpuolella ja satamalahdessa hyvé ja Jarviluodon luoteispuolella erinomainen (kuva
4). Enterokokkien kaltaisten bakteerien maérit olivat pienid, suurin méira, 40 kpl/100
ml, oli aallonmurtajan sisdpuolella. Lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien méaara
oli kohonnut aallonmurtajan sisédpuolella (950 kpl/100 ml) ja satamalahdessa (300
kpl/100 ml). Jarviluodon luoteispuolella médrd oli selvdsti pienempi, 90 kpl/100 ml.
Kolimuotoisiin bakteereithin kuuluvia Klebsiella suvun bakteereita esiintyy yleisesti
metséteollisuuden jatevesissd riippumatta ulosteperdisestd saastumisesta.

5.1.5. Jdtevesien vaikutus

Jatevesien vaikutus nidkyi lopputalven tarkkailussa selvésti aallonmurtajan sisdpuoli-
sella alueella, missd veden viriluku oli kohonnut, fosfori- ja typpipitoisuudet olivat
suuria ja selvésti tavallista suurempia, kuten myos epdorgaanisten ravinteiden, varsin-
kin ammoniumtypen pitoisuus, mikd oli moninkertainen tavalliseen verrattuna. Jéteve-
sien vaikutus nédkyi lievempand satamalahdessa, missd pintaveden viriluku oli hieman
kohonnut, typpipitoisuus selvésti kohonnut ja ammoniumtypen pitoisuus noin kolmin-
kertainen ajankohdan tavalliseen verrattuna. Jarviluodon luoteispuolella vaikutus nékyi

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristétutkimus Oy



RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2021) 17 (66)

melko lievind pintaveden (1-2 metrid) kokonaistyppipitoisuudessa mutta selvemmin
ammoniumtypen pitoisuudessa, mikd oli noin kolminkertainen tavalliseen verrattuna.
Metsiteollisuudelle tyypillisten lampokestoiset kolimuotoiset bakteerien maara oli ko-
honnut aallonmurtajan sisdpuolella selvisti ja satamalahden alueella lievisti.

TAULUKKO 5. Rauman merialueen pohjan liheisen veden happikylldistys (%) maaliskuussa
vuosina 2011-2021.

Havainto- 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
paikka

330 86 94 85 99 98 88

335 70 84 82 95 85 83 92 81 85 95 88
350 70 91 69 95 101 81 95 96 94 86 86
360 84 85 82 86 94 83 71 96 90 92
365 76 76 71 87 92 98 68 93 79 98 87
380 75 84 66 94 102 95 87 88 80 85 92
385 75 85 81 90 102 95 91 90 91 97 88
395 61 91 91 92 89 97 88 99 89
421 64 71 71 94 108 59 79 89 74 93 92
430 83 93 90 98 104 81 97 88
435/435B 93 94 94 91 93 86 88
440/440B 76 82 95 89 100 98 90 82 60 101 92
441 81 93 92 88 84 92 95 81 98 93
HAAP 46 83 61 106 77 81 94 73

TAULUKKO 6. Rauman merialueen fosforipitoisuudet (ug/l) talvina 2011-2021 vesipatsaan
keskiarvoina ja vuosien 2011-2020 fosforipitoisuuksien keskiarvo.

Hav.paikka 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2011-2020

330 24 23 20 22 22 21 22
335 25 24 28 19 28 24 24 26 29 23 28 25
350 25 38 35 25 34 36 31 41 44 37 50 33
360 21 27 25 19 23 22 18 22 26 30 23
365 22 25 27 21 25 23 18 23 27 24 28 24
380 32 27 34 25 32 28 29 30 35 28 34 30
385 25 22 29 23 27 24 20 26 28 24 29 26
395 22 26 19 24 22 17 27 21 28 22
421 27 23 29 18 28 23 19 23 29 21 24 24
430 22 23 28 19 27 18 25 25 25
435 26 22 24 19 17 27 29 23
440/440B 20 21 23 22 25 23 18 25 27 22 28 24
441 19 19 23 20 24 20 17 27 23 26 21
HAAP 19 18 23 14 13 22 18 24 18
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TAULUKKO 7. Enterokokkien, kolimuotoisten bakteerien (44 °C) ja E. colin pesdikeluvut
(kpl/100 ml) yhden metrin syvyydessid Rauman merialueella talvella ja kesdin keskiarvona
vuonna 2021. Kesdn keskiarvossa <10 kpl/100 ml lukemat on laskettu kdyttden arvona mddri-
tysrajan puolikasta.

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

paikka Enterokokit Kolimuotoiset E. coli Enterokokit Kolimuotoiset E. coli
330 2 5 <10
335 0 2 <10
350 40 950 20 39 2840 252
360 0 2 <10
365 1 4 <10
380 2 300 31 3 23 8
385 2 90 <10 0 68 <10
395 0 1 <10
421 2 3 <10
430 0 2 <10
440B 0 1 <10
441 0 3 <10
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KUVA 4. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia maaliskuussa 2021.
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5.2. Alkukesa (7.-8.6.)
5.2.1. Lampdtila ja happitalous

Toukokuussa viiled ja 1dmmin sdad vuorotteli, ja valilld oli hellelukemia. Keskilampoti-
la oli kuitenkin l4helld ajankohdan keskiarvoa mutta kuun sademaira oli selvisti taval-
lista suurempi. Kesdkuu oli useita asteita keskiméérdistd lampiméampi ja Raumalla vé-
hisateinen.

Kesdkuun alussa pintaveden (1 metri) ldmpdétila oli noin 15-20 °C ja aallonmurtajan
sisdpuolella yli 23 °C. Kaikilla paikoilla vesi oli selkeésti lampotilakerrostunut ja pin-
tavesi oli selvésti alempia vesikerroksia ldampimdmpad. Useimmilla paikoilla pintave-
den ja pohjan ldheisen veden lampdtilaero oli noin 8-10 astetta. Pintavesi oli kesdkuun
alusta alkaneen ldmpiméan jakson seurauksena padosalla paikoista 3-4 astetta ajankoh-
dan pitkdaikaiskeskiarvoa (2011-2020) lampimdmpad. Aallonmurtajan sisdpuolella
pintavesi oli kahdeksan astetta tavallista lampimampaa.

Happitilanne pohjan ldhelld oli hyva ldhes koko merialueella (kuva 5) ja happipitoi-
suudet riittivdt lohensukuisten kalojen viihtymiseen. Ainoastaan Kortelanlahdessa
(335) ja Haapasaarenvedelld pohjan ldheinen happitilanne oli hyvin lievisti heikenty-
nyt happikylldstyksen perusteella. My06s aallonmurtajan sisdpuolella oli lievdd hapen-
vajausta pintavedessd. Pohjan ldheinen happitilanne vastasi ajankohdan tavanomaista
lahes koko merialueella. Kortelanlahdessa ja aallonmurtajan sisdpuolella happitilanne
oli hieman tavanomaista heikompi, kuten my6s Haapasaarenvedella.
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5.2.2. Ndkosyvyys ja sameus

Veden kuultavuus ndkosyvyytend vaihteli vililld 0,2—7,0 m (Haapasaarenvedelld 1,8
m), joten erot merialueen vélilld olivat poikkeuksellisen suuria. Ndkosyvyys oli selvis-
ti suurin tausta-alueella Kylmapihlajan ulkopuolella ja poikkeuksellisen pieni aallon-
murtajan sisdpuolella. Linjalla Tankkarit-Ruohokarit ndakdsyvyys oli 4-5,7 metrid ja
Hanskloppien tasalta Kaskisten ldnsipuolelle 2,1-2,8 metrid. Nikosyvyyserot olivat
paikoin suuria ldhekkiisten havaintopaikkojen vililld kuten aallonmurtajan sisdpuolen
ja satamalahden (n@kdsyvyysero 2,8 metrid) ja Valkeakarin védylin ulomman ja si-
semmédn paikan (ndkosyvyysero 1,7 metrid) vélilld. Nikosyvyydet olivat ulommalla
merialueella selvdsti suurempia kuin vuotta aiemmin vastaavana aikana mutta sisim-
milld paikoilla monin paikoin pienempié ja aallonmurtajan sisdpuolella selvisti pie-
nempi kuin kesékuussa 2020.

Veden sameuden perusteella vesi oli pddosin kirkasta tai lievisti sameaa (kuva 5). Sy-
viaraumanlahdessa ja Haapasaarenvedelld vesi oli sameaa. Merialueen keskiarvona
sameusarvot olivat noin 30 % ajankohdan pitkéaikaiskeskiarvoja (2011-2020) pienem-
pid. Tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella sameus oli noin 10 % tavallista pie-
nempi ja Rounakareilla, Jarviluodon luoteispuolella ja Hansklopeilla sameusarvot oli-
vat ldhes 60 % tavanomaista pienempid. Aallonmurtajan sisdpuolella pintaveden suo-
laisuus oli selvésti alentunut.

5.2.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat vilillda 17-96 pg/l, Haapa-
saarenvedelld 26 pg/l (kuva 5). Pitoisuus oli selvisti suurin aallonmurtajan sisdpuolel-
la. Pienimmat pitoisuudet olivat Rounakareilla, Valkeakarin vdyldn ulommalla alueella
ja Kylmipihlajan ulkopuolella. Kortelanlahden ja Pienen Hylkikarin havaintopaikoilla
pintaveden (1 metri) pitoisuus oli korkeahko ldhialueen muihin havaintopaikkoihin
verrattuna.

Vesi oli tuotantokerroksen fosforipitoisuuden perusteella aallonmurtajan sisdpuolella,
satamalahdessa, Jarviluodon luoteispuolella, Syviaraumanlahdessa, Hansklopeilla, Kor-
telanlahdessa ja vield Pienen Hylkikarin alueella sekd Haapasaarenvedelld rehevdd ja
muualla lievdsti rehevadd. Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat merialueen kes-
kiarvona noin 20 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2011-2020) suurempia lukuun
ottamatta aallonmurtajan sisdpuolta, missd pitoisuus oli yli kaksinkertainen pitkéai-
kaiskeskiarvoon verrattuna. Haapasaarenvedelld pitoisuus oli 8 % tavallista suurempi.
Tausta-alueella Kylmipihlajan ulkopuolella pitoisuus oli noin 40 % ja Hanskloppien
alueella noin 50 % tavallista suurempi. Satamalahdessa pitoisuus oli kuitenkin 15 %
tavanomaista pienempi. Ilmeisesti ldnsi-koillisesta puhaltanut tuuli esti jdtevesien le-
vidmisen, eikd vesi pddssyt vaihtumaan aallonmurtajan sisdpuolisella alueella. Tuotan-
tokerroksen fosfaattifosforin pitoisuudet olivat pienid ja padosin alle miéritysrajan aal-
lonmurtajan sisdpuolta lukuun ottamatta, missé pitoisuudet olivat selvésti kohonneita.

Tuotantokerroksen kokonaistyppipitoisuus vaihteli vilillda 280—-1800 pg/l, Haapasaa-
renvedelld 400 pg/l (kuva 5). Aallonmurtajan sisdpuolella pitoisuus oli kolmin-
kuusinkertainen muuhun merialueeseen verrattuna. Aallonmurtajan sisépuolella pinta-
veden (1 metri) pitoisuus oli vield korkeampi, 3000 pg/l. Typen pitoisuudet olivat lie-

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristdtutkimus Oy



22 (66) RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2021)

vemmin kohonneita my0s satamalahdessa, Jérviluodon luoteispuolella, Kaskisten
edustalla ja Kortelanlahdessa veden pintakerroksissa (koonta ja 1 metri). Tuotantoker-
roksen typpipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona 13 % ajankohdan tavanomaista
suurempia lukuun ottamatta aallonmurtajan sisédpuolta, missd pitoisuus oli yli kolmin-
kertainen pitkédaikaiskeskiarvoon verrattuna. Kaskisten edustalla pitoisuus oli yli 50 %
tavanomaista suurempi, kun taas satamalahden alueella ja tausta-alueellakin pitoisuu-
det olivat melko tavanomaisia. Haapasaarenveden pitoisuus oli 14 % pitkdaikaiskes-
kiarvoa suurempi. Tuotantokerroksen ammoniumtypen ja nitriitti/nitraattitypen pitoi-
suudet olivat pienid ja pddosin alle méadritysrajan aallonmurtajan sisdpuolta lukuun
ottamatta, missd pitoisuudet olivat koko vesimassassa selvisti kohonneita ja moninker-
taisia tavalliseen verrattuna.

5.2.4. Klorofyllimdidr:t

Kasviplanktonin kokonaismadrdd kuvaavat klorofyllipitoisuudet vaihtelivat vélilla
0,8-7,4 ng/l, Haapasaarenvedelld 3,7 pg/l (kuva 5). Aallonmurtajan sisdpuolella ja
Kortelanlahdessa pitoisuudet olivat rehevilld, satamalahdessa, Jarviluodon luoteispuo-
lella, Hanklopeilla, Syvdraumanlahdessa ja Haapasaarenvedelld lievisti rehevilld ja
muualla merialueella karulla tasolla.

Kesédkuun klorofyllipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona noin 10 % pitkdaikais-
keskiarvoja (2011-2020) pienempid. Kortelanlahdessa pitoisuus oli kuitenkin yli 50 %
tavallista suurempi, kun taas satamalahdessa, Kaskisen edustalla, Kylmépihlajan ulko-
puolella ja Valkeakarin védyldn ulommalla alueella pitoisuudet olivat noin 40-60 %
tavallista pienempid. Haapasaarenvedelld pitoisuus vastasi ajankohdan tavanomaista.
Toukokuun viiledt sdédolot hillitsivét levien kasvua vield kesdkuun alkupuolella. Pinta-
lampdotilat nousivat hyvin nopeasti kesdkuun alussa mutta [immennyt kerros oli vield
ohut.

5.2.5. Veden hygieeninen tila

Pidosasta havaintopaikkoja tutkittiin enterokokkien, ldmpdkestoisten kolimuotoisten
bakteerien (Fek.k. 44 °C) ja Escherichia coli -bakteerien madrdi. Ulosteperdinen
E. coli -bakteeri kuuluu ldampokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin, ja sen maaritysti
pidetdédn tilla hetkelld parhaana veden ulosteperdisen saastutuksen osoittajana. Lim-
pOkestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu myo6s muita kuin ulosteperdisid bak-
teereita; esimerkiksi Klebsiella-bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metséteollisuuden
jéatevesissa.

Veden hygieeninen tila oli E. coli -bakteerien maarin (<10-560 kpl/100 ml) perusteel-
la aallonmurtajan sisdpuolella vilttiva ja muualla merialueella erinomainen (kuva 5).
Aallonmurtajan sisdpuolella my6s ldmpdokestoisten kolimuotoisten bakteerien maard
oli erittdin korkea, 7900 kpl/100 ml. Enterokokkien kaltaisten bakteerien maérét (0-46
kpl/100 ml) olivat pienid koko merialueella.

5.2.6. Jdtevesien vaikutus

Kesédkuun tarkkailukerralla jatevesien vaikutus nékyi erittdin selvésti aallonmurtajan
sisdpuolella, missid kokonais- ja epdorgaanisten ravinteiden pitoisuudet olivat korkeita
ja hygieeninen tila selvidsti heikentynyt. Myds pintaveden viriluku oli erittdin korkea
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ja happitilanne hieman heikentynyt. Néytteenottoajankohtana vallinneet ldnnen ja koil-
lisen puoleiset tuulet ilmeisesti estivit veden vaihtumista ja jatevedet tiivistyivit aal-
lonmurtajan sisdpuoliselle alueelle, silld satamalahden alueella ravinnepitoisuudet oli-
vat tavanomaisella tai tavanomaista pienemmaéllé tasolla ja hygieeninen tila oli erin-
omainen.
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KUVA 5. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia kesdkuussa 2021.
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5.3. Keskikesa (12.-13.7.)
5.3.1. Lampotila ja happitalous

Heinédkuu oli useita asteita keskimééraistd lampimampi ja niukkasateinen. Myos edel-
tanyt kesékuu oli ldmmin, aurinkoinen ja kuiva. Meriveden pintalimpétila (1 metri) oli
heindkuun puolivélissd noin 20-24 °C. Vesi oli selkeésti lampdtilakerrostunut useim-
milla havaintopaikoilla. Suurimmillaan pinta- ja pohjan ldheisen veden ldmpdétilaero
oli yli 10 astetta Riskonpdllan pohjoispuolella (440B), Jarviluodon luoteispuolella
(385) ja Pienen Hylkikarin alueella (360). Limpimin kesédkuun seurauksena pintave-
den lampotilat olivat noin 2-5 astetta ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2011-2020)
lampimadmpid. Monin paikoin pintalimpdétilat olivat korkeimpia heindkuussa mitattuja
viimeisen 10 vuoden aikana. Kylmépihlajan tausta-alueella pintaveden ldmpétila oli 5
astetta korkeampi kuin aiemmin 2000-luvulla heindkuussa keskimédirin ja korkein hei-
ndkuussa 2000-luvulla mitattu.

Pohjan ldheinen happitilanne oli pddosalla paikoista hieman heikentynyt mutta oli kai-
killa paikoilla vihintddn tyydyttivélla tasolla (kuva 6). Paikoin pintavedessi oli lievaa
hapen ylikylldstysté ilmeisesti vilkkaan levédtuotannon vuoksi. Pohjan 1dheinen happiti-
lanne merialueen keskiarvona vastasi ajankohdan keskimééraista.
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5.3.2. Ndkosyvyys ja sameus

Veden kuultavuus ndkdsyvyytend vaihteli vililld 1,0-5,7 metrid. Nikosyvyys oli pie-
nin (<1,5 metrid) aallonmurtajan sisédpuolella, Syvdaraumanlahdessa ja Haapasaarenve-
delld ja suurin (=5 metrid) Pienen Hylkikarin (360) alueella ja tausta-alueella Kylma-
pihlajan ulkopuolella (435). Linjalla Tankkarit-Ruohokarit nikdsyvyys oli 3,5-5,7
metrid, Hansklopeilta Kaskisten lansipuolelle 3,0-4,0 metrid ja sisimmilld alueilla
1,0-3,2 metrid. Nakosyvyyserot havaintopaikkojen vililld olivat melko suuria.

Meriveden kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vain jitevesien purkualueen ldhistolld ja
Haapasaarenvedelld. Merialueen kiintoainepitoisuudet pohjan 1dhelld olivat pienid ja
vaihtelivat vililld 1,8-3,1 mg/l (Haapasaarenvedelld 10 mg/l). Merialueen pitoisuudet
olivat selvisti tavallista pienempid, kun taas Haapasaarenveden pitoisuus oli yli kak-
sinkertainen ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoon (2011-2020) verrattuna. Sameusarvo-
ja tutkittiin vain Hanskloppien alueelta ja Jéarviluodon luoteispuolelta; molemmilla
paikoilla vesi oli vesipatsaan keskiarvona kirkasta.

5.3.3. Kasviravinteet

Tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella tuotantokerroksen fosforipitoisuus oli
13 pg/l. Tankkarien-Valkeakarin tasalla pitoisuudet olivat 14—17 ug/l ja Hansklopeilta
Kaskisiin 17-20 pg/l (kuva 6). Rauman ldhivesissd pitoisuudet olivat 23-55 pg/l ja
Haapasaarenvedelld 35 pg/l. Selvésti suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisépuolella,
missd pitoisuus oli yli kaksinkertainen esim. satamalahden pitoisuuteen verrattuna.
Merivesi oli tuotantokerroksen fosforipitoisuuden perusteella aallonmurtajan sisdpuo-
lella, satamalahdessa, Syviaraumanlahdessa ja Haapasaarenvedelld rehevédd ja muualla
lievasti rehevad. Tuotantokerroksen fosfaattifosforipitoisuudet olivat pienié ja padosin
alle méaaritysrajan. My0s pohjan ldheiset fosfaattifosforin pitoisuudet olivat padosin
pienid. Suurin pitoisuus (12 pg/l) oli aiempaan tapaan Rounakarien alueella.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona 11 % ajankohdan
pitkdaikaiskeskiarvoja (2011-2020) pienempié. Satamalahdessa ja Jarviluodon luoteis-
puolella pitoisuudet olivat noin 30 % tavallista pienempid, kun taas aallonmurtajan
sisdpuolen pitoisuus oli 10 % tavanomaista suurempi. Haapasaarenvedelld fosforipitoi-
suus oli 40 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi.

Kokonaistypen pitoisuus tuotantokerroksessa oli valilld 280-780 pg/l, Haapasaarenve-
delld 560 pg/l (kuva 6). Aallonmurtajan sisdpuolella pitoisuus oli selvisti suurin, vé-
hintddn kaksinkertainen muuhun merialueeseen verrattuna. Sen sijaan satamalahden
pitoisuus oli vain hieman muuta merialuetta suurempi ja Jarviluodon luoteispuolella
pitoisuus vastasi muuta merialuetta. Pddosin pintaveden typpipitoisuudet olivat hieman
kohonneita alempiin vesikerroksiin verrattuna. Aallonmurtajan sisdpuolella pintaveden
ja tuotantokerroksen pitoisuudet olivat yli kaksinkertaisia pohjan ldheiseen pitoisuu-
teen verrattuna. Tausta-alueella Kylmaépihlajalla 1 metrin typpipitoisuus oli yli 30 %
suurempi muihin vesikerroksiin verrattuna. Epdorgaanisten typpiravinteiden pitoisuu-
det olivat pienid ja pddosin alle mééritysrajan aallonmurtajan sisdpuolta lukuun otta-
matta, missa ne olivat hieman kohonneita.
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Tuotantokerroksen typpipitoisuudet merialueen keskiarvona ja myds tausta-alueella
vastasivat ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2011-2020). Aallonmurtajan sisédpuolel-
la kuitenkin pitoisuus oli ldhes 50 % tavallista suurempi, satamalahdessa 4 % pienempi
ja Jéarviluodon luoteispuolella 15 % tavallista pienempi. Haapasaarenvedelld pitoisuus
oli 30 % ajankohdan tavanomaista suurempi.

5.3.4. Klorofyllimddrdt

Kasviplanktonin kokonaismiidrdd kuvaavat klorofyllipitoisuudet vaihtelivat valilla
1,4-17 pg/l, Haapasaarenvedelld 12 pg/l (kuva 6). Selvisti suurin merialueen pitoisuus
oli aallonmurtajan sisdpuolella. Ulommalla merialueella Kiuvaskareilla (330), Pienen
Hylkikarin (360) alueella, tausta-alueella Kylmépihlajalla (435) ja Valkeakarin véyldn
ulommalla paikalla (441) vesi oli klorofyllipitoisuuksien perusteella luokiteltavissa
karuksi. Aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa, Syvdraumanlahdessa ja Haapa-
saarenvedelld vesi oli rehevdd ja muualla merialueella lievasti rehevaa.

Klorofyllipitoisuudet olivat selvésti kasvaneet kesikuuhun verrattuna ja olivat monin
paikoin, varsinkin tutkimusalueen pohjoisosissa ja aallonmurtajan sisdpuolella véhin-
tadn kaksinkertaisia kesdkuun pitoisuuksiin verrattuna. Aallonmurtajan sisdpuolta lu-
kuun ottamatta pitoisuudet olivat kuitenkin keskiméérin noin 30 % ajankohdan pitka-
aikaiskeskiarvoja (2011-2020) pienempid. Aallonmurtajan sisdpuolella ja myods Haa-
pasaarenvedelld heindkuun klorofyllipitoisuus oli noin kaksinkertainen tavalliseen ver-
rattuna.

Varsinais-Suomen ELY-keskuksen levikatsausten mukaan heindkuun puolivilissd ja
lopussa havaittiin satelliittikuvissa laajoja sinilevdesiintymid Selkdmeren ulappa-
alueilla ja my0s rajavartiosto havaitsi 13.7. laajoja sinilevélauttoja Selkdmerelld. Myos
Lounais-Suomen vesi- ja ympdristotutkimuksen kenttdhavaintojen perusteella Rauman
merialueella oli pintavedessé havaittavissa monin paikoin sinilevad varsinkin ulommil-
la alueilla. Néaytteenottopdivand 13.7. oli ldhes tyyntd (0—1 m/s), joten levékukinta
nousi aivan pintaan ja vesipatsaan koontandytteestd (esim. Kylmipihlajalla 0—10 met-
rid) tehty klorofyllipitoisuuden médritys antoi liian positiivisen kuvan levétilanteesta.

5.3.5. Veden hygieeninen tila

E. coli -bakteerien méaérat olivat valilla <10-98 kpl/100 ml. Eniten E. coli —bakteereja
oli aallonmurtajan sisdpuolella, missd hygieeninen tila oli niiden perusteella tyydyttava
(kuva 6). Muualla merialueella hygieeninen tila oli vdhintddn hyvi. Enterokokkien
kaltaisten bakteerien méérat (0—8 kpl/100 ml) olivat pienid ja niiden méaard alitti sel-
visti rannikon uimavesille annetun raja-arvon (200 kpl/100 ml, Sosiaali- ja terveysmi-
nisterion asetus N:o 177/2008). Metséteollisuudelle usein tyypillisten ldmpdkestoisten
kolimuotoisten bakteerien midrd oli selvdsti kohonnut aallonmurtajan sisdpuolella
(500 kpl/100 ml) ja lievisti (50 kpl/100 ml) myds satamalahdessa, mutta muualla me-
rialueella niiden maérat olivat pienid (<10 kpl/100 ml).
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5.3.6. Jdtevesien vaikutus

Heindkuun puolivilissa jiatevesien vaikutus nédkyi selvdnd aallonmurtajan sisédpuolella,
missd kokonaistypen ja -fosforin pitoisuudet olivat selvésti kohonneita ja esim. typpi-
pitoisuus oli vdhintddn kaksinkertainen muuhun merialueeseen verrattuna. Myos hy-
gieeninen tila E. coli — ja kolimuotoisten bakteerien perusteella oli muuta merialuetta
heikompi ja pintaveden variluku selvéasti kohonnut. Aallonmurtajan sisdpuolella myds
klorofyllipitoisuus oli moninkertainen muuhun merialueeseen verrattuna. Satamalah-
dessa jatevesien vaikutus nékyi lievénd ravinnepitoisuuksien kasvuna ja kolimuotois-
ten bakteerien mairissa.

Aallonmurtajan sisdpuolella heindkuiset ravinne- ja klorofyllipitoisuudet olivat selvésti
tavallista suurempia, kun muualla merialueella pitoisuudet olivat tavanomaisella tai
tavanomaista pienemmalld tasolla. Satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella ra-
vinnepitoisuudet olivat tavanomaista pienempid varsinkin fosforin osalta. Myos kuu-
kautta aiemmin kesdkuun tarkkailukerralla satamalahden tila oli tavanomaista parem-
pi, kun taas aallonmurtajan sisédpuolella tila oli tavallista selvisti heikompi. Kesdkuun
tarkkailuun verrattuna aallonmurtajan sisdpuolella ravinnepitoisuudet ja bakteerien
madrit olivat kuitenkin selvisti laskeneet.
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KUVA 6. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia heindkuussa 2021.
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KUVA 6. jatkuu..

5.4. Loppukesa (9.-10.8.)
5.4.1. Lampotila ja happitalous

Heindkuu oli helteinen ja niukkasateinen. Elokuussa séétyyppi viileni mutta keskimaa-
rin 1dmpdtila vastasi ajankohdan tavanomaista, vaikka elokuussa oli vain yksi helle-
paiva. Elokuu oli erittdin sateinen; Porin sditietojen mukaan sademaara oli yli kaksin-
kertainen tavanomaiseen verrattuna. Elokuun alkupuolella pintavesi (1 metri) oli noin
15-20 asteista. Pintavesi oli selvésti lampimintd matalammilla aallonmurtajan sisdpuo-
len (350) ja Syvédraumanlahden (421) havaintopaikoilla. Vesi oli kaikilla merialueen
paikoilla ainakin lievésti ldmpotilakerrostunut. Suurimmillaan pinta- ja pohjan ldhei-
sen veden ldmpotilaero oli noin 7 astetta Valkeakarin vdyldn ulommalla alueella. Pin-
tavesi oli matalimpia paikkoja lukuun ottamatta keskiméérin 2-3 astetta ajankohdan
pitkdaikaiskeskiarvoa (2011-2020) viileampaa.

Kerrostuneisuudesta huolimatta pohjan ldheinen happitilanne oli hyva (kuva 7, tauluk-
ko 8). Jarviluodon luoteispuolella (385) hapen kyllastys oli hyvan ja tyydyttdvan rajal-
la. Pohjan ldheinen happitilanne oli pddosalla paikoista kohentunut heindkuun puoliva-
liin verrattuna. Pohjan ldheinen happitilanne havaintopaikkojen keskiarvona vastasi
ajankohdan tavanomaista Rounakareja (395) lukuun ottamatta, missd happitilanne oli
selvisti (35 %) tavallista parempi. My0s Haapasaarenvedelld happitilanne vastasi ta-
vanomaista.
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5.4.2. Nikésyvyys ja sameus

Veden nédkosyvyydet vaihtelivat vililla 1,0-4,8 metrid (Haapasaarenvedelld 1,6 met-
rid). Suurin ndkosyvyys oli tausta-alueella Kylmépihlajalla. Ndkosyvyydet olivat paa-
osin suurempia kuin elokuussa 2020. Valkeakarin viyldn alueella ndkdsyvyydet olivat
pienempid kuin vuotta aiemmin. Linjalla Tankkarit-Ruohokarit ndkdsyvyydet olivat
2,8-4,0 metrid ja linjalla Hansklopit Kaskinen ldnsi 2,2-2,9 metrid. Rauman ldhivesissa
nidkosyvyydet olivat 1,0-1,9 metrid. Pienin ndkdsyvyys oli aallonmurtajan sisédpuolella,
missd myOs pintaveden vériluku oli selvésti kohonnut.

Veden sameusarvot vesipatsaan keskiarvona olivat merialueella <1-3,2 FNU ja Haa-
pasaarenvedelld 3,9 FNU (kuva 7). Syviaraumanlahdessa ja Haapasaarenvedelld vesi
oli melko sameaa ja Kaskisten edustalla, aallonmurtajan sisdpuolella ja Kortelanlah-
dessa lievdsti sameaa. Muualla ulommilla alueilla vesi oli kirkasta. Kiintoainepitoi-
suudet eivdt merkittdvasti eronneet pinta- ja pohjan ldheisen veden vililld. Suurin yk-
sittdinen pitoisuus oli Syviaraumanlahdessa pohjan tuntumassa, 5,4 mg/l. Sameusarvot
vesipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat noin 40 % ajankohdan pitkdaikaiskes-
kiarvoja (2011-2020) pienempid. Satamalahden alueella ja Jarviluodon luoteispuolella
sameusarvot olivat 60-70 % tavanomaista pienempid. Tausta-alueella Kylmépihlajan
ulkopuolella sameus oli 27 % ja Haapasaarenvedelld 5 % tavallista pienempi.

5.4.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat 17-72 pg/l (kuva 7), joten erot merialueen
eri osien valilld olivat suuria. Aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa, Syvé-
rauman- ja Kortelanlahdessa, Kaskisten edustalla ja Haapasaarenvedelld vesi oli fosfo-
ripitoisuuksien perusteella rehevdd ja muualla lievisti rehevdi. Selvésti suurin pitoi-
suus oli aallonmurtajan sisédpuolella, missd pitoisuus oli yli kaksinkertainen esim. sa-
tamalahden pitoisuuteen verrattuna ja nelinkertainen tausta-alueeseen verrattuna. Tuo-
tantokerroksen fosforipitoisuudet olivat keskiméérin melko tavanomaisella tasolla aal-
lonmurtajan sisdpuolta lukuun ottamatta, missa pitoisuus oli yli 60 % ajankohdan pit-
kaaikaiskeskiarvoa (2011-2020) suurempi ja satamalahtea, missd pitoisuus oli 20 %
em. pitkdaikaiskeskiarvoa pienempi. Haapasaarenvedelld tuotantokerroksen pitoisuus
oli ldhes 40 % tavanomaista suurempi. Tuotantokerroksen fosfaattifosfori oli ldhes
kaytetty loppuun, silld pitoisuudet olivat pienid ja pddosin alle miiritysrajan aallon-
murtajan sisdpuolta lukuun ottamatta (21pg/1).

Tuotantokerroksen veden typpipitoisuudet olivat 310-1000 pg/l; Haapasaarenvedellé
510 pg/l (kuva 7). My0s typpipitoisuuksien osalta ravinnepitoisuuserot merialueella
olivat suuria. Selvésti suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisédpuolella, missd pitoisuus
oli yli kaksinkertainen satamalahden pitoisuuteen verrattuna ja yli kolminkertainen
padosaan muuhun merialueeseen verrattuna. Tuotantokerroksen typpipitoisuudet meri-
alueen keskiarvona olivat melko tavanomaisella tasolla aallonmurtajan sisdpuolta lu-
kuun ottamatta, missé pitoisuus oli yli kaksinkertainen elokuun pitkdaikaiskeskiarvoon
verrattuna. Tausta-alueella Kylmipihlajalla pitoisuus oli 10 % tavallista pienempi.
Haapasaarenveden pitoisuus oli noin 20 % tavanomaista suurempi. Epdorgaanisen ty-
pen pitoisuudet olivat pddosin pienid mutta selvisti kohonneita aallonmurtajan sisé-
puolella ja lievdsti myds satamalahdessa.
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5.4.4. Klorofyllimddrt

Klorofyllipitoisuudet olivat 1,7-8,9 ug/l, Haapasaarenvedellda 7,5 nug/l (kuva 7). Aal-
lonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa, Syvaraumanlahdessa ja Haapasaarenvedelld
vesi oli klorofyllipitoisuuden perusteella rehevdd. Tutkimusalueen eteldosassa Kiuvas-
karien alueella (330) vesi oli karua ja muualla lievésti rehevaa.

Merialueen keskiarvona klorofyllipitoisuudet olivat 8 % ajankohdan pitkéaikaiskes-
kiarvoja (2011-2020) pienempid. Aallonmurtajan sisdpuolella pitoisuus oli kuitenkin
yli 70 % ajankohdan tavanomaista suurempi. Tutkimusalueen eteldosissa Kiuvaskarien
ja Kortelanlahden alueilla sekd myos Jarviluodon luoteispuolella pitoisuudet olivat
40-50 % pitkédaikaiskeskiarvoa pienempiid. Tausta-alueella Kylmépihlajalla pitoisuus
oli 7 % pienempi ja Haapasaarenvedelld 10 % suurempi ajankohdan tavanomaiseen
verrattuna.

Varsinais-Suomen ELY-keskuksen tiedotteiden ja Suomen ympéristokeskuksen sinile-
vikatsausten mukaan sinilevin miéré oli merialueilla suurimmillaan poikkeuksellisesti
jo heindkuun puolivilissd helteiden seurauksena. Heindkuun puolivilistd elokuun lop-
puun sinilevétilanne oli jopa normaalia parempi. Selkdmeren keskiosissa oli kuitenkin
viime vuosien tapaan useiden viikkojen ajan laajalti sinilevdd pinnan tuntumassa. Hei-
nidkuun puolivilin jilkeen Selkdmeren laaja sinilevdesiintymé sekoittui veteen. Elo-
kuun alun kumpuamisen seurauksena sinileviakukinnot heikentyivét entisestddn ja pin-
taveden lampdtila laski jyrkésti. Kumpuamistilanteen jatkuessa sinilevét eivit viiledssa
vedessd pystyneet hyodyntdméadn syvemmalti nousseita fosforiravinteita.

5.4.5. Veden hygieeninen tila

Hygieenistd tilaa tutkittiin enterokokkien, 1dmpokestoisten kolimuotoisten bakteerien
(Fek.k. 44 °C) ja Escherichia coli -bakteerien méadrdn perusteella. Ulosteperdinen
E. coli -bakteeri kuuluu lampdkestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin, ja sen mééritysta
pidetddn tilla hetkelld parhaana veden ulosteperdisen saastutuksen osoittajana. Lam-
pOkestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu myo6s muita kuin ulosteperdisid bak-
teereita; esimerkiksi Klebsiella-bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsiteollisuuden
jétevesissa.

E.coli -bakteerien méirin perusteella hygieeninen tila oli aallonmurtajan sisédpuolella
tyydyttdva ja muualla merialueella hyvi tai erinomainen (kuva 7). Enterokokkien kal-
taisten bakteerien méérdt (0-62 kpl/100 ml) olivat pienid ldhes koko merialueella ja
alittivat selvisti rannikon uimavesille annetun raja-arvon (200 kpl/100 ml, Sosiaali- ja
terveysministerion asetus N:o 177/2008). Selvisti eniten niitd oli aallonmurtajan sisé-
puolella. Ldmpokestoisten kolimuotoisten bakteerien maarat olivat 0—120 kpl/100 ml.
Maédrit olivat pienid lukuun ottamatta aallonmurtajan sisépuolelta, missd niiden mééra
oli hieman kohonnut.

5.4.6. Jitevesien vaikutus

Jatevesien vaikutus nédkyi selvdnd aallonmurtajan sisépuolella, missd ravinnepitoisuu-
det olivat moninkertaisia ja hygieeninen tila heikompi muuhun merialueeseen verrat-
tuna. My0s pintaveden vériluku oli selvisti kohonnut. Satamalahden alueella jéteve-
sien vaikutus ndkyi lievdni ravinnepitoisuuksien nousuna.
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Pitkdaikaiskeskiarvoihin verrattuna jatevesien purkualueella aallonmurtajan sisdpuo-
lella ravinnepitoisuudet olivat selvésti tavanomaista suurempia, kun taas satamalah-
dessa ja Jarviluodon luoteispuolella pitoisuudet olivat tavanomaista hieman pienem-
millad tasolla. Ravinnetason nousu nikyi vélillisesti my6s aallonmurtajan sisdpuolen
klorofyllipitoisuudessa. Muutoin klorofyllipitoisuudet jdivit tavanomaista pienemmik-
si ja sinilevitilanne sdilyi kohtalaisen hyvianid elokuun alussa tapahtuneen ja siité jat-

kuneen kumpuamisen ja pintaveden viilenemisen seurauksena.

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

sina 2011-2021.

RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2021)

Havainto- 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
paikka

330 91 90 94 99 100 93 85 91 91 74 89
335 77 89 88 48 81 93 79 89 81 84 81
350 92 86 90 83 91 86 75 83 98 83 89
360 72 86 68 39 88 91 79 92 83 65 86
365 93 9 73 98 91 89 86 78 74 85
380 86 77 70 82 73 77 75 80 76 74 80
385 78 82 67 64 82 93 86 87 83 73 79
395 64 70 53 9 86 92 27 93 85 62 86
421 93 99 96 86 94 86 88 88 79 92 84
430 97 85 94 91 95 86 89 94 101 90 87
435 94 75 90 86 57 89 91 99 81 84
440/440B 71 80 59 50 75 94 90 90 83 67 85
441 71 88 75 59 95 94 89 92 87 69 83
HAAP 95 97 95 95 108 86 90 84 97 95 98
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KUVA 7. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia elokuussa 2021.
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KUVA 7. jatkuu...

5.5. Alkusyksy (14.9. ja 16.9.)
5.5.1. Lampdtila ja happitalous

Elokuussa séddtyyppi viileni kesd-heindkuun helteiden jélkeen ja oli erittdin sateista.
Syyskuussa vallitsivat pohjoisen puoleiset ilmavirtaukset, mihin liittyivit koleat paiva-
lampdotilat ja yopakkaset. Keskimddrin syyskuu oli hieman tavanomaista viiledmpi ja
niukkasateinen. Syyskuun puolivdlissd pintaveden (1 metri) lampoétila oli noin
12-13 °C, miké oli 2-3 astetta ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2011-2020) wvii-
ledampdd. Vesi oli tiyskierrossa, silld vesi oli ldhes tasalimpdistd pinnasta pohjaan
Kylmaépihlajan ldnsipuolta (435) lukuun ottamatta, missd pohjan ldheinen vesi oli usei-
ta asteita ylempié vesikerroksia viileampaa.

Happitilanne oli hyva koko merialueella (kuva 8) ja happipitoisuudet riittivit koko me-
rialueella, myds jitevesien purkualueella lohensukuisten kalojen viihtymiseen. Pohjan
laheisen veden happitilanne keskiméérin oli hieman (3 %) ajankohdan pitkéaikaiskes-
kiarvoa (2011-2020) parempi.

5.5.2. Ndikosyvyys ja sameus

Veden nidkosyvyydet vaihtelivat vélilld 1,0-2,7 metrid, joten alueelliset ndkosyvyys-
erot olivat tavallista pienempid. Edeltavien pdivien tuulisuus sekoitti vettd tehokkaasti.
Pienin ndkdsyvyys oli aallonmurtajan sisdpuolella (350) ja suurin Valkeakarin viylén
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ulommalla alueella (441). Aallonmurtajan sisdpuolella pintaveden viriluku oli kohon-
nut (51 mg/l Pt) muihin alueisiin verrattuna.

Merialueen kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vain jdtevesien purkualueen ldhimmilla
havaintopaikoilla (350, 380, 385 ja 365) pohjan ldheisestd vesikerroksesta sekd Haapa-
saarenvedeltid. Kiintoainepitoisuudet olivat vélilld 3,8-6,1 mg/l (Haapasaarenvedelld
4,6 mg/l). Suurin pitoisuus oli satamalahdessa ja pienin aallonmurtajan sisédpuolella.
Aallonmurtajan sisépuolella ja satamalahdessa pohjan ldheinen kiintoainepitoisuus oli
keskimadrin 20 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoa (2011-2020) pienempi, kun taas
Jarviluodon luoteispuolella ja Hansklopeilla pitoisuus oli noin 30 % em. pitkdaikais-
keskiarvoa suurempi. Haapasaarenvedelld pitoisuus oli noin 20 % tavanomaista suu-
rempi. Hieman kohonneet kiintoainepitoisuudet johtuivat todennékoisesti kovien tuul-
ten aiheuttamasta pohjan sekoittumisesta.

Sameus vesipatsaan keskiarvona vaihteli vililla 1,9-4,3 FNU (Haapasaarenvedelld 3,3
FNU, kuva 8). Vesi oli satamalahdessa, aallonmurtajan sisdpuolella, Jarviluodon luo-
teispuolella, Kortelanlahdessa ja Haapasaarenvedelld melko sameaa ja muualla lievésti
sameaa. Merialueen sameusarvot olivat keskimédrin noin 10 % ajankohdan pitkaai-
kaiskeskiarvoja pienempid Kylmépihlajan tausta-aluetta lukuun ottamatta, missi sa-
meus oli kaksinkertainen vertailuaikaan verrattuna. Aallonmurtajan sisdpuolella, sata-
malahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella keskiméérdinen sameus oli noin 30 % ta-
vanomaista pienempi. Haapasaarenvedelld vesipatsaan sameus oli 15 % tavallista suu-
rempi.

5.5.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen (koonta) fosforipitoisuudet vaihtelivat vélilld 25-50 pg/l, Haapa-
saarenvedelld 30 pg/l (kuva 8). Koko merialueella ja Haapasaarenvedelld pitoisuudet
olivat rehevilld tasolla. Aallonmurtajan sisdpuolella pitoisuus oli selvésti ja satama-
lahdessa hieman muuta merialuetta suurempi mutta jo Jarviluodon luoteispuolella ja
Hansklopeilla pitoisuudet olivat samalla tasolla kuin ulommalla merialueella. Pienin
pitoisuus oli tutkimusalueen eteldosassa Kiuvaskareilla. Tuotantokerroksen fosforipi-
toisuudet olivat merialueen keskiarvona 9 % ajankohdan pitkéaikaiskeskiarvoja
(2011-2020) suurempia. Tausta-alueella Kylmipihlajan ulkopuolella tuotantokerrok-
sen pitoisuus oli 44 % tavallista suurempi, kun taas aallonmurtajan sisdpuolella pitoi-
suus vastasi ajankohdan keskimiardistd. Haapasaarenvedelld tuotantokerroksen pitoi-
suus oli 20 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi. Tuotantokerroksen fosfaat-
tifosforin pitoisuudet olivat melko pienid. Suurin pitoisuus, 17 ug/l, oli aallonmurtajan
sisdpuolella.

Vertikaalindytteiden perusteella hyvien sekoittumisolojen seurauksena fosforipitoi-
suuserot olivat padosin pienid. Aallonmurtajan sisdpuolella ja Syvdraumanlahdessa
pintaveden pitoisuus oli selvésti pohjan l&heistd pitoisuutta suurempi.

Tuotantokerroksen typpipitoisuudet vaihtelivat vililld 300-740 ng/l, Haapasaarenve-
delld 340 pg/l (kuva 8). Selvisti suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisdpuolella, missa
pitoisuus oli vahintdén kaksinkertainen muuhun merialueeseen verrattuna. Satamalah-
dessa pitoisuus oli hieman kohonnut mutta Jarviluodon luoteispuolella ja Hansklop-
pien alueella pitoisuudet vastasivat ulomman merialueen pitoisuuksia. Tuotantokerrok-
sen typpipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona ajankohdan tavanomaisella tasolla
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aallonmurtajan sisépuolta lukuun ottamatta, misséd pitoisuus oli 53 % ajankohdan pit-
kaaikaiskeskiarvoa suurempi. Tausta-alueella Kylmépihlajalla tuotantokerroksen pitoi-
suus oli tavanomaisella tasolla. Haapasaarenvedelld pitoisuus oli 15 % ajankohdan
pitkdaikaiskeskiarvoa pienempi. Epdorgaanisten typpiravinteiden pitoisuudet olivat
pddosalla merialuetta pienid ja monin paikoin alle mééritysrajan. Aallonmurtajan sisa-
puolella jatevesien purkualueen tuntumassa pitoisuudet olivat kuitenkin selvésti ko-
honneita varsinkin pintavedessd. Suurin ammoniumtypen pitoisuus (68 pg/l) oli aal-
lonmurtajan sisédpuolella tuotantokerroksessa.

Vertikaaliset pitoisuuserot olivat pienid aallonmurtajan sisdpuolta lukuun ottamatta,
missd pintaveden pitoisuudet olivat selvésti pohjan ldheistd vettd suurempia ja tutki-
musalueen suurimpia.

5.5.4. Klorofyllimdidr:t

Klorofyllipitoisuudet olivat syyskuussa vililld 2,5-5,2 pg/l, Haapasaarenvedelld 4,5
ug/l (kuva 8). Suurimmat pitoisuudet olivat satamalahdessa ja aallonmurtajan sisépuo-
lella, missé pitoisuudet olivat rehevélld tasolla. Muualla merialueella ja Haapasaaren-
vedelld pitoisuudet olivat lievdsti rehevilld tasolla. Syyskuiset klorofyllipitoisuudet
olivat koleahkon loppukesén ja alkusyksyn seurauksena merialueen keskiarvona 14 %
ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja pienempid. Aallonmurtajan sisdpuolella pitoisuus
vastasi ajankohdan tavanomaista ja tausta-alueella Kylmépihlajalla pitoisuus oli hie-
man (8 %) tavallista suurempi. Valkeakarin vdyldn ulommalla osalla ja Syvdrauman-
lahdessa syyskuiset pitoisuudet olivat noin 30 % pitkédaikaiskeskiarvoja pienempid ja
Haapasaarenvedelld 20 % tavallista pienempi.

5.5.5. Hygieeninen tila

Veden hygieenistd tilaa tutkittiin jitevesien purkualueen ldhistoltd (350, 380 ja 385)
enterokokkien, lampdkestoisten kolimuotoisten bakteerien (Fek.k. 44 °C) ja Esche-
richia coli -bakteerien avulla. E.coli -bakteerien miérédn perusteella veden hygieeninen
tila oli aallonmurtajan sisdpuolella hyva ja satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuo-
lella erinomainen (kuva 8). Fekaalisten kolimuotoisten bakteerien maarit olivat melko
pienid (max 80 kpl/100 ml aallonmurtajan sisdpuolella) ja enterokokkien kaltaisten
bakteerien maarit (0-4 kpl/100 ml) erittdin pienid.

5.5.5. Jdtevesien vaikutus

Syyskuun puolivilissd metséteollisuuden ja Rauman kaupungin jitevesien vaikutus
ndkyi selvésti aallonmurtajan sisdpuolella, missd sekd kokonaistypen ettd -fosforin
pitoisuudet olivat selvisti kohonneita varsinkin pintavesikerroksissa. Vaikutus nikyi
lievempdnd my0s epdorgaanisten ravinteiden pitoisuuksissa ja veden vériluvun kasvu-
na. Hygieeninen tila oli aallonmurtajan sisédpuolella hyvé, joskin hieman heikompi
kuin satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella. Jatevesien vaikutus ndkyi lievdna
myoOs satamalahdessa kokonaisravinteiden pitoisuuksien kasvuna. Muilta osin vaiku-
tusta ei ollut nahtévissi, silld esim. Jarviluodon luoteispuolella ja Hansklopeilla koko-
naistypen ja -fosforin pitoisuudet tuotantokerroksessa vastasivat ulomman merialueen
pitoisuuksia.
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KUVA 8. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia syyskuussa 2021.
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5.6. Kesakauden keskiarvot

Kesidkauden keskiarvoihin on laskettu myo0s syyskuun tulokset, koska syyskuu on
usein vield varsin ldmmin ja mm. klorofyllipitoisuudet saattavat monin paikoin olla
suurimmillaan vasta syyskuussa.

5.6.1. Sameus

Keskiméariiset ndkosyvyydet kesdkauden (kesd-syyskuu) keskiarvona olivat pddosin
suurempia kuin vuotta aiemmin (faulukko 9). Aallonmurtajan sisépuolella keskimaa-
rdinen ndkosyvyys oli kuitenkin selvdsti pienempi kuin vuonna 2020. Nikosyvyydet
olivat keskiméarin noin 9 % suurempia kuin nékosyvyydet vuosina 2011-2020 keski-
maiirin. Tausta-alueella ndkosyvyys oli kuitenkin 8 % em. pitkdaikaiskeskiarvoa pie-
nempi. Aallonmurtajan sisdpuolella vuoden 2021 keskimédrdinen ndkdsyvyys oli lahes
40 % pitkaaikaiskeskiarvoa pienempi, kun taas satamalahdessa nikosyvyys oli jopa
lahes 50 % ja Jarviluodon luoteispuolella noin 25 % sitd suurempi. Vuosina 201617
nikosyvyydet olivat selvisti aiempaa pienempid alueella tehtyjen vdyldn ja sataman
ruoppaustdistd johtuen. Vuosien 2016—17 keskiméérdiseen verrattuna vuoden 2021
ndkosyvyydet olivat keskimaarin yli 50 % suurempia. Haapasaarenvedelld keskimaa-
rdinen ndkosyvyys vastasi vuosien 2011-2020 keskiméaraistd nikosyvyytta.

Avovesikauden (kesd-lokakuu) keskiarvona sameusarvot vesipatsaan keskiarvona
vaihtelivat valilla 1,4-2,8 FNU (Haapasaarenvedelld 4,3 FNU, kuva 9). Vesi oli kes-
kimdardisten sameusarvojen perusteella Rounakarien ja Tankkarien alueella kirkasta,
muualla merialueella lievasti sameaa ja Haapasaarenvedelld melko sameaa. Suurin
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keskiméérdinen sameus oli Syviaraumanlahdessa. Kesdkauden (kesd-syyskuu) sameus
on selvisti kasvanut tausta-alueella Kylmipihlajan luoteispuolella (taulukko 10), missa
vuoden 2021 kesdkauden sameus oli noin kaksinkertainen pitkdaikaiskeskiarvoon
(2011-20) verrattuna. Muualla merialueella kesikauden sameusarvot olivat kuitenkin
keskimadrin noin 12 % tavallista pienempid. Aallonmurtajan sisdpuolella, satamalah-
dessa, Jarviluodon luoteispuolella ja Hanskloppien alueella eli jatevesien purkualueen
lahimmilld paikoilla kesdkauden sameusarvot olivat 40-50 % pitkdaikaiskeskiarvoja
pienempid.

Kiintoainepitoisuuksia maéritetddn pddosalla havaintopaikoista vain kesdkuussa ja
elokuussa. Kesi-elokuun keskiarvona pitoisuudet vesipatsaan keskiarvona vaihtelivat
vililla 1,0-5,4 mg/l (Nuclepore 0,4), Haapasaarenvedelld 7,3 mg/l. Suurin keskimaa-
rdinen pitoisuus oli Syvdraumanlahdessa ja pienin pitoisuus tausta-alueella Kylma-
pihlajan luoteispuolella. Keskimééraiset kiintoainepitoisuudet merialueen keskiarvona
olivat 30 % pitkdaikaiskeskiarvoja (2011-2020) pienempid. Aallonmurtajan sisdpuo-
lella, satamalahdessa, Jarviluodon luoteispuolella, Hanskloppien alueella ja Rounaka-
reilla keskiméaréiset kiintoainepitoisuudet olivat 40—-50 % tavallista pienempid.

TAULUKKO 9. Rauman merialueen havaintopaikkojen ndkosyvyydet kesdkauden (kesd-
syyskuu) keskiarvona (suluissa keskihajonta) v. 2011-2021.

hav.paikka 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

330 39(07) 3,8(1,9) 35(1,2) 50(0,8) 3,1(0,9) 27(0,8) 2,6(05) 23(04) 3,0(1,1) 2804) 3,700,9)
335 2,8(0,5) 2,8(0.4) 2,6(0,7) 35(0,8) 21(05) 18(0,3) 1,7(06) 1,7(0,1) 23(10) 220,5) 25(0,7)
350 1,6(0,6) 14(04) 15(04) 17(0,2) 14(04) 09(04) 07(0,2) 1,1(03) 12(0) 15(0,7) 0,8(0.4)
360 42(1,1) 43(1,5) 36(0,8) 59(1,5) 3,7(10) 22(05) 24(08) 28(07) 3,0(07) 3203) 43(14)
365 3,6(11) 33(1,5) 29(04) 4,3(09) 24(04) 18(04) 1,3(04) 16(03) 25(1,1) 2905) 28(0,7)
380 1,9(0,3) 1,9(0,3) 1,6(04) 23(0,7) 14(0,2) 1,0(04) 08(0,1) 1,2(04) 1,2(04) 16(04) 22(0.6)
385 32(1,0) 25(1,0) 21(0,3) 3,1(0,6) 20(04) 1,3(0,2) 09(03) 1,9(0,6) 2,0(04) 24(05) 27(1,0)
395 3,9(09) 39(1,1) 3,6(05) 4,7(0,5) 28(02) 26(0,5) 20(02) 26(0,7) 34(09) 3,305) 3.6(12)
421 2,3(0,5) 2,1(0,8) 1,7(04) 18(0.6) 1504) 15(04) 14(06) 12(05) 1504) 14(05) 18(0,3)
430 3,1(07) 27(05) 2,6(0,9) 27(06) 17(04) 24(11) 17(04) 17(03) 21(02) 2207) 25(0,6)
435 4,6(1,2) 52(1,.8) 53(1,1) 7.1(16) 5009) 59(1,0) 46(16) 43(04) 46(09) 4209) 47(21)
440/440B  3,7(1,1) 3,6(04) 3,6(0,6) 3,9(07) 28(0,2) 27(1,1) 19(0,1) 24(1,1) 35(10) 31(0,3) 3,1(0,8)
441 3,9(1,0) 36(04) 38(1,0) 45(07) 33(07) 35(25) 23(05) 22(06) 4008) 3,004) 38(14)
HAAP  20(0,6) 1,8(0,2) 15(04) 20(05) 18(03) 1,802 17(07) 1504) 11(03) 14(0,3) 1,6(0.4)

TAULUKKO 10. Avomeren veden sameus (FNU) vesipatsaan keskiarvona Kylmdpihlajan
ldnsipuolella (havaintopaikka 435) kesd-syyskuun keskiarvona vuosina 2011-2021 (suluissa
keskihajonta).

hav.paikka 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
435 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) 1,8(1,2)
*n=1
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5.6.2. Ravinteet

Koko kesidkautta (kesdkuu-syyskuu) tarkastellessa tuotantokerroksen fosforipitoisuu-
det olivat ldhes kaikilla paikoilla suurimmillaan vasta syyskuussa (taulukko 11). Aal-
lonmurtajan sisdpuolella pitoisuus oli suurin kesdkuussa ja Syvidraumanlahdessa ja
Haapasaarenvedelld elokuussa. Kesdkaudenaikainen pitoisuusvaihtelu oli aiempaan
tapaan selvidsti suurinta aallonmurtajan sisdpuolella. Koko kesdkauden keskiarvona
tuotantokerroksen fosforipitoisuus oli selvésti suurin (68 pg/l) aallonmurtajan sisdpuo-
lella ja pienin (19 pg/l) tausta-alueella Kylmaipihlajalla (kuva 10). Kesédkauden kes-
kiarvopitoisuuksien perusteella tausta-alue, Rounakarien, Pienen Hylkikarin, Kiuvas-
karien, Valkeakarin viylan ja tipardsti myos Hanskloppien alue oli luokiteltavissa lie-
vésti reheviksi ja muu osa merialueesta ja Haapasaarenvesi reheviksi. Kesidkauden
keskiméérdinen tuotantokerroksen fosforipitoisuus merialueen keskiarvona oli 4 %
pitkdaikaiskeskiarvoa (2011-2020) suurempi (Haapasaarenvedelld 27 % suurempi)
lukuun ottamatta aallonmurtajan sisédpuolta, missd pitoisuus oli 48 % pitkéaikaiskes-
kiarvoa suurempi; erityisesti kesdkuussa pitoisuus oli korkea. Satamalahdessa sen si-
jaan kesdkauden pitoisuus oli 20 % tavallista pienempi. Tausta-alueella Kylmépihlajal-
la keskimédrdinen pitoisuus oli 18 % tavanomaista suurempi (taulukko 12).

Pyhérannan edustan tausta-alueella kesdkauden (vuonna 2021 heiné- ja elokuu; 5.7. ja
30.8., n=2) 2021 fosforipitoisuus oli Truutinpauhan 1 metrin tuloksen perusteella 20
ug/l eli yli 30 % suurempi kuin Rauman merialueen taustapitoisuus Kylmépihlajalla
(15 pg/l) vastaavana aikana (13.7. ja 9.8.) vastaavalla syvyydella.

Kesdkauden aikana tuotantokerroksen typpipitoisuudet olivat suurimmillaan elo- tai
kesdkuussa, Haapasaarenvedelld heindkuussa (taulukko 13). Aallonmurtajan sisdpuo-
lella pitoisuus oli selvidsti suurin kesdkuussa. Kesdkauden keskiarvona tuotantokerrok-
sen typpipitoisuus oli selvésti suurin (1080 pg/l) aallonmurtajan sisdpuolella, missi
my0s pitoisuusvaihtelu oli suurinta. Tutkimusalueen eteldisimmaisséd osassa Kiuvaska-
rien alueella tuotantokerroksen typpipitoisuudet eivit juuri eronneet kesdkuukausien
vililld. Kesdkauden typpipitoisuus koko merialueen keskiarvona vastasi pitkdaikais-
keskiarvoa (2011-2020) aallonmurtajan sisdpuolta lukuun ottamatta, missd pitoisuus
oli yli kaksinkertainen edeltdvian kymmenen vuoden keskiarvoon verrattuna (taulukko
14). My®s tausta-alueella Kylmapihlajalla kesdkauden keskiméérdinen pitoisuus vasta-
si pitkdaikaiskeskiarvoa.

Pyhérannan edustan tausta-alueella kesdkauden (heind-elokuu, n=2) 2021 typpipitoi-
suus oli Truutinpauhan 1 metrin tuloksen perusteella 300 pg/l eli 10 % pienempi kuin
Rauman merialueen taustapitoisuus Kylmépihlajalla (335 pg/l) vastaavana aikana.

Kesé- ja myos talvikauden keskiméérdinen typpipitoisuus pintavedessd (0—10 m) oli
aallonmurtajan sisdpuolella (350), satamalahdessa (380) ja Jarviluodon luoteispuolella
(385) keskiméérin 30 % suurempi kuin 2000-luvun alussa (vuodet 2000 ja 2001) en-
nen jitevesien yhteiskdsittelyn alkamista. Fosforipitoisuus em. alueilla oli kesédkaudel-
la keskiméérin 26 % ja talvikaudella 56 % suurempi 2000-luvun alkuun verrattuna
(kuva 11a). Pitoisuudet olivat 2000-luvun alkua selvésti suurempia vain aallonmurta-
jan sisdpuolella, silld sekd satamalahdessa ettd Jarviluodon luoteispuolella vuoden
2021 pitoisuudet olivat varsinkin typen osalta pienempid. Aallonmurtajan sisdpuolella
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pitoisuudet olivat kohonneita varsinkin kesdkuussa, jolloin pintaveden (1 metri) typpi-
pitoisuus oli 3000 pg/l ja fosforipitoisuus 150 pg/l. Etddmpéana havaintopaikoilla 365,
441 ja 360 keskiméérin talvikauden fosforipitoisuus oli 38 % ja kesdkauden 21 % suu-
rempi kuin 2000-luvun alussa. Keskiméérdinen typpipitoisuus oli talvikaudella 3 %
pienempi ja kesdkaudella 5 % suurempi kuin vuosina 2000 ja 2001 keskiméérin (kuva
11D). Tausta-alueelta Kylmaépihlajalta on vain vihén talvihavaintoja mutta kesdkauden
typpipitoisuus oli 18 % suurempi ja fosforipitoisuus 36 % suurempi 2000-luvun al-
kuun verrattuna (kuva 11c).

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

Vuonna 2021 kokonaistypen ja -fosforin keskiméérdinen suhde oli keskimédirin hie-
man suurempi kuin vuotta aiemmin ja pienempi kuin ennen yhteiskisittelyn alkamista
vuosina 2000 ja 2001 keskiméérin (taulukko 15). Typpi-fosfori -suhde oli pienimmil-
ladn vuosina 2017-18, jolloin merialueen typpipitoisuudet olivat monin paikoin poik-
keuksellisen pienid pitkdén jatkuneen vdhésateisen kauden seurauksena. Suhteen olles-
sa lahelld seitseméd sekad typpi ettd fosfori voivat toimia minimiravinteena ja sdddelld
perustuotantoa. Vuonna 2021 jdtevesien purkualueen tuntumassa aallonmurtajan sisé-
puolella suhde oli selvisti suurempi kuin vuosina 2010-2020 keskimé&érin.
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Rihtniemi

KUVA 9. Sameus (FNU) Rauman merialueella avovesikauden (kesd-lokakuu) 2021 ja syvyyk-
sien keskiarvona.
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TAULUKKO 11. Meriveden sisdltamdn fosforin pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksessa kesd-
syyskuussa 2021 Rauman merialueella.

Keséakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu

Havaintopaikka . Keskiarvo Keskihajonta
(7.-8.6.) (12.-13.7.) (9.-10.8.) (14.ja16.9.)
330 20 14 20 25 20 5
335 25 23 24 29 25 3
350 96 55 72 50 68 21
360 24 15 17 28 21 6
365 26 18 22 27 23 4
380 28 24 32 34 30 4
385 26 17 23 28 24 5
395 17 16 22 28 21 6
421 29 32 37 29 32 4
430 19 20 24 33 24 6
435 18 13 18 26 19 5
440B 20 17 23 28 22 5
441 17 17 22 28 21 5
HAAP 26 35 40 30 33 6

TAULUKKO 12. Tuotantokerroksen (kokoomandyte) fosforipitoisuudet (ug/l) Rauman meri-
alueella kesd-syyskuussa v. 2011-2021 (keskiarvo, suluissa keskihajonta).

Hav.paikka 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

330 13(1)  16(3) 16(2) 17(4) 17(3) 24(8) 16(4) 23(4) 21(4) 22(4) 20(5)
335 19(4)  21(5) 22(4) 20(2) 24(4) 28(3) 22(7) 29(7) 24(3) 24(4) 25(3)
350 62(39) 49(23) 33(7) 43(12) 40(19) 53(14) 54(20) 46(14) 31(4) 44(13) 68(21)
360 17(5)  19(8) 16(3) 16(3) 18(3) 23(4) 23(7) 20(7) 22(5) 23(4) 21(6)
365 17(3)  20(8) 18(5) 17(3) 20(2) 27(2) 22(8) 25(8) 23(8) 24(4) 23(4)
380 40(12)  31(9) 29(3) 33(12) 32(3) 44(10) 37(11) 39(7) 37(8) 43(12) 30(4)
385 24(13)  23(9) 20(5) 23(7) 26(4) 33(3) 31(14) 24(7) 26(7) 27(5) 24(5)
395 15(3)  19(8) 15(3) 18(2) 22(4) 26(7) 18(5) 21(5) 22(5) 23(4) 21(6)
421 29(7)  31(4) 26(6) 33(16) 31(5) 35(4) 30(12) 30(3) 27(4) 34(6) 32(4)
430 21(4)  22(7) 19(3) 22(7) 27(6) 30(2) 26(12) 27(6) 24(6) 27(3) 24(6)
435 13(5)  16(7) 13(3) 16(5) 15(2) 17(2) 13(5) 19(3) 17(2) 23(2) 19(5)
440/440B 15(3)  21(8) 15(4) 19(2) 22(4) 26(5) 21(6) 24(8) 22(6) 25(3) 22(5)
441 16(4)  20(7) 15@4) 19(3) 19(3) 25(6) 19(5) 23(6) 20(4) 26(4) 21(5)
HAAP 28(2)  22(5) 24(2) 28(8) 24(2) 28(3) 23(10) 30(3) 27(4) 27(2) 33(6)
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B

Tyydyttava (50-99)

B vaitava (100-999)
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KUVA 10. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia kesdkaudelta 2021 (kesd-
syyskuun keskiarvoja, hygieeninen tila kesd-elokuun keskiarvona).
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TAULUKKO 13. Meriveden sisdltimdn typen pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksessa kesd-
syyskuussa 2021 Rauman merialueella.

Keséakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu
Havaintopaikka . Keskiarvo Keskihajonta

(7.-8.6.) (12.-13.7.) (9.-10.8.) (14.ja16.9.)
330 300 310 310 300 310 6
335 390 330 320 320 340 34
350 1800 780 1000 740 1080 493
360 290 290 310 310 300 12
365 340 310 340 310 330 17
380 390 380 450 360 400 39
385 410 310 330 310 340 48
395 290 310 330 330 320 19
421 370 410 410 340 380 34
430 460 340 360 330 370 60
435 290 280 310 300 300 13
440B 330 330 360 330 340 15
441 280 290 350 320 310 32
HAAP 400 560 510 340 450 100

TAULUKKO 14. Tuotantokerroksen (kokoomandyte) typpipitoisuudet (ug/l) Rauman meri-
alueella kesd-syyskuussa v. 2011-2021 (keskiarvo, suluissa keskihajonta).

Hav. 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
paikka

330 290(10) 320(30) 310(10) 310(40) 300(20) 310(60) 240(20) 270(30) 340(70) 320(20) 300(6)
335 340(30) 370(50) 350(30) 330(50) 410(90) 360(60) 270(40) 300(60) 370(90) 360(80) 340(30)
350 540(140) 540(70) 420(30) 490(90) 520(160) 570(120) 520(180) 390(100) 420(40) 550(140) 1080(490)
360 300(30) 350(30) 320(30) 290(40) 310(20) 310(50) 230(20) 260(70) 330(30) 360(80) 300(10)
365 300(30) 370(50) 310(10) 320(40) 350(40) 370(60) 250(20) 260(50) 360(60) 320(40) 330(20)
380 450(30) 410(40) 400(40) 400(80) 410(50) 450(60) 330(50) 350(50) 470(70) 460(90) 400(40)
385 360(50) 360(50) 340(20) 350(50) 400(80) 360(50) 280(40) 280(30) 380(50) 370(70) 340(50)
395 300(20) 330(60) 310(20) 300(30) 380(60) 310(60) 250(20) 240(50) 330(60) 330(40) 320(20)
421 370(10) 400(40) 400(50) 400(120) 420(70) 400(90) 300(30) 300(30) 380(30) 410(80) 380(30)
430 350(40) 350(30) 340(30) 380(100) 420(100) 340(70) 270(30) 290(30) 360(50) 390(120) 370(60)
435 300(30) 330(70) 290(20) 350(120) 310(70) 270(40) 240(40) 220(60) 300(30) 350(90) 300(10)
440/440B  310(20) 350(70) 320(30) 330(30) 430(140) 320(90) 290(50) 270(60) 320(40) 350(20) 340(20)
441 310(20) 340(40) 300(20) 340(50) 320(20) 300(80) 250(40) 250(50) 310(40) 470(260) 310(30)
HAAP 460(50) 420(40) 430(50) 440(60) 410(30) 400(60) 320(70) 310(30) 430(30) 420(50)  450(100)

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 2021
2009 2014

350 19 15 12 17 14 11 11 13 11 10 8 14 13 16
365 18 16 12 23 16 16 18 18 14 12 10 16 14 14
380 16 14 13 16 11 12 12 13 10 9 9 13 11 13
385 15 16 15 17 15 15 15 15 1 9 11 15 14 14
395 15 16 15 22 15 16 18 17 12 14 12 15 14 15
435 21 20 16 25 23 17 21 21 16 18 12 18 15 16
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KUVA 1la. Rauman merialueella pintavedestd (0—10 m) mitatut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (ug/l) lopputalvella ja kesdlld (kesd-elokuu) havaintopisteilld 350, 380 ja

385 vuosina 2000-2021.
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KUVA 11b. Rauman merialueella pintavedestd (0—10 m) mitatut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (ug/l) lopputalvella ja kesdlld (kesd-elokuu) havaintopisteilld 365, 441 ja
360 vuosina 2000-2021.
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KUVA 1lc. Rauman merialueella pintavedestd (0—10 m) mitatut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (ug/l) lopputalvella ja kesdlld (kesd-elokuu) havaintopisteelld 435 vuosina
2000-2021.

5.6.3. Kasviplanktontuotanto

Merialueen klorofyllipitoisuudet olivat monin paikoin suurimmillaan vasta syyskuussa
(taulukko 16). Kortelanlahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella pitoisuus oli suurimmil-
laan jo kesdkuussa, ja aallonmurtajan sisdpuolella, Syvdraumanlahdessa ja Haapasaa-
renvedelld heindkuussa. Satamalahden ja Valkeakarin vdyldn ulomman alueen pitoi-
suus oli suurin elokuussa. Koko kesédn keskiarvona klorofyllipitoisuus oli suurin (9,6
ng/l) aallonmurtajan sisdpuolella, missd my0s vaihtelu oli selvésti suurinta (kuva 10).
Aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa ja Haapasaarenvedelld kesdn keskimaa-
rdiset klorofyllipitoisuudet olivat rehevélld tasolla. Kiuvaskarien alueella ja tausta-
alueella Kylmaépihlajalla kesdkauden pitoisuudet olivat vain karulla tasolla ja muualla
merialueella lievisti rehevilld tasolla. Kesén keskimdardinen klorofyllipitoisuus meri-
alueen keskiarvona oli noin 20 % pitkdaikaiskeskiarvoa (2011-2020) pienempi lukuun
ottamatta aallonmurtajan sisdpuolta, missd pitoisuus oli 60 % pitkdaikaiskeskiarvoa
suurempi (taulukko 17). Kylmépihlajan tausta-alueella kesdkauden keskimddrdinen
pitoisuus oli 14 % tavallista pienempi. Haapasaarenvedelld kesdkauden pitoisuus oli
kuitenkin 23 % tavallista suurempi.

Pyhidrannan edustan tausta-alueella (Pran 310, vuonna 2021 heiné- ja elokuu, n=2) klo-
rofyllipitoisuus oli Truutinpauhan tulosten perusteella 2,1 pg/l. Rauman merialueen
taustapitoisuus Kylmépihlajalla oli heini- ja elokuun keskiarvona 2,0 pg/l, eli samaa
luokkaa kuin Pyhédrannan edustalla.
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TAULUKKO 16. Meriveden sisdltdmdn klorofylli a:n pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksessa
kesd-syyskuussa 2021 Rauman merialueella.

Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu
Havaintopaikka Keskiarvo Keskihajonta

(7.-8.6.) (12.-13.7.) (9.-108.) (14.ja16.9.)
330 1,6 1,4 1,7 29 1,9 0,7
335 51 2,6 23 3,6 34 1,3
350 74 17 8,9 51 9,6 52
360 1,3 1,6 24 3,0 21 0,8
365 24 22 3,0 3,6 2,8 0,6
380 4,2 54 6,0 52 52 0,7
385 3,9 22 3.2 3,5 3.2 0,7
395 1,6 2,0 2,6 4,0 2,6 1,1
421 2,7 6,2 55 4,0 4,6 1,6
430 1.3 3,6 4,2 4,7 35 1,5
435 0,8 1,6 24 25 1,8 0,8
440B 1,3 23 35 3,9 2,8 1,2
441 0,9 1,7 4,2 2,8 24 14
HAAP 3,7 12 7,5 4,5 6,9 3.8

TAULUKKO 17. Meriveden sisdltimdn klorofylli a:n pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksen
kokoomandiytteissd kesind (kesd-syyskuu) 2011-2021 Rauman merialueella, suluissa keskiha-
jonta.

Hav. 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
paikka

330 1,7(0,2) 1,6(0,9) 2,2(0,8) 2,52,2) 2,5(1,4) 3,0(1,6) 2,90,7) 4,8(2,4) 3,1(1,7) 3,2(1,7) 1,9(0,7)
335 3,6(1,2) 3,3(1,0) 3,0(0,8) 3,0(1,8) 5,3(4,0) 5,6(2,00 4,9(1,4) 63(1,5) 4,3(3,2) 4,4(1,5) 3,4(1,3)
350 55(1,9) 6,2(3,2) 4,2(09) 8,4(4,5) 7,4(4,6) 6,6(3,0) 7,0(44) 54(33) 3,514) 54(3,2) 9,6(52)
360 1,9(0,4) 1,8(0,9) 2,000,5) 2,0(1,3) 2,4(1,5) 3,0(1,7) 3,0(1,1) 3,8(2,5) 2,2(0,7) 2,8(1,1) 2,1(0,8)
365 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) 2,8(0,6)
380 6,4(3,4) 4,3(0,8) 4,3(1,2) 6,9(4,4) 6,2(2,9) 6,94,1) 6,8(3,6) 6,9(3,3) 6,04,8) 6,0(1,9) 5,2(0,8)
385 3,0(1,0) 3,4(1,7) 2,7(0,5) 5,2(59) 55(2,8) 4,9(1,0) 4,4(1,3) 4,8(4,2) 3,001,2) 55(2,2) 3,2(0,7)
395 2,2(04) 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) 2,6(1,1)
421 4,8(1,8) 5,5(3,1) 53(1,5 6,06,1) 7,53,6) 7,53,1) 6,6(24) 6,6(2,4) 4,1(1,3) 7,53,7) 4,6(1,6)
430 2,9(0,6) 2,9(1,1) 3,109 4,2(3,3) 54(2,7) 5,0(29) 522,0) 55(3,2) 3,2(1,00 50(1,9) 3,5(1,5)
435 1,5(0,4) 2,2(1,4) 1,50,4) 2,001,4) 2,2(1,0) 2,4(1,3) 2,4(1,1) 1,7(1,1) 1,6(0,5) 3,2(1,6) 1,8(0,8)
440/440B 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) 2,8(1,2)
441 2,1(0,5) 2,5(0,7) 1,8(0,4) 2,2(0,54) 2,8(1,6) 3,2(1,9) 3,6(0,7) 5,6(4,7) 2,1(0,9) 4,0(1,7) 2,4(1,4)
HAAP 6,7(2,1) 5,8(2,0) 5,9(1,7) 6,6(50) 5,0(1,9) 5,0(0,9) 4,6(1,5) 57(2,4) 45(1.4) 6,0(1,5 6,93.8)
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5.6.4. Hygieeninen tila

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

Veden hygieeninen tila E. coli -bakteerimairien perusteella oli kesdkauden (kesé-
elokuu) keskiarvona aallonmurtajan sisépuolella vilttava (E.coli 252 kpl/100 ml) ja
muualla merialueella erinomainen (taulukko 7, kuva 10). Kesédkauden hygieeninen tila
oli hieman heikompi kuin vuotta aiemmin, mika johtui aallonmurtajan sisédpuolen ti-
lanteesta, missd bakteereita oli runsaasti (560 kpl/100 ml) kesdkuussa. Enterokokkien
kaltaisten bakteerien méarit kesdkauden keskiarvona olivat pienid (0-39 kpl/100 ml) ja
alittivat selvésti rannikon uimavesille annetun raja-arvon (200 kpl/100 ml, Sosiaali- ja
terveysministerion asetus N:o 177/2008). Lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien
madrat olivat pddosin pienid, mutta aallonmurtajan sisdpuolella niiden mééra oli sel-
visti kohonnut muuhun merialueeseen verrattuna (keskimairin 2840 kpl/100 ml), suu-
rimmillaan niidenkin maara oli kesdkuussa (7900 kpl/100 ml). Lampdkestoisiin koli-
muotoisiin bakteereihin kuuluu my6s muita kuin ulosteperiisid bakteereita; esimerkik-
si Klebsiella-bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsiteollisuuden jétevesissd. Syys-
kuussa veden hygieenisti tilaa tutkittiin jatevesien purkualueen 14histoltd (350, 380 ja
385). E.coli -bakteerien méiran perusteella veden hygieeninen tila oli aallonmurtajan
sisdpuolella hyvéi ja satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella erinomainen. Fekaa-
listen kolimuotoisten bakteerien méérét olivat melko pienid ja enterokokkien kaltaisten
bakteerien méarét erittdin pienii.

5.6.5. Vertailu ekologisen tilan luokkarajoihin

Suomen ympéristokeskuksen vuonna 2019 valmistuneen arvion mukaan (arvio tehty
vuosina 2012-2017 kerdttyjen aineistojen pohjalta) pintavesien ekologinen tila on
Rauman merialueella pddosin hyvd. Aallonmurtajan sisdpuolinen alue, satamalahti,
Jarviluodon ympaéristd, Kompin- ja Syvédraumanlahti sekd Kaskisista Saukot-saarien
lansiosan kautta Ulko-Petédjéksen ja Iso-Hakunin edustalle on luokiteltu Voimakkaasti
muutetuksi, tyydyttidviksi alueeksi. Nurmeksen ja Kaskisen vélinen merialue seka
Haapasaarenvesi on luokiteltu ekologiselta tilaltaan tyydyttaviksi. Rauman merialueen
tarkkailututkimukseen kuuluvat havaintopaikat kuuluvat padosin Selkdmeren sisemmat
rannikkovedet -pintavesityyppiin. Uloin havaintopaikka 435 (Kylméipihlaja 13) kuuluu
Selkdmeren ulommat rannikkovedet -pintavesityyppiin.

Ekologisen luokittelun fysikaalis-kemialliseen ja biologiseen luokitteluun kéytettavét
muuttujat (heind-elokuu) olivat piddosin paremmassa luokassa kuin vuotta aiemmin.
Fosforipitoisuuksien ja ndkosyvyyksien osalta luokitus oli kohentunut ldhes kaikilla
paikoilla. Ainoastaan aallonmurtajan sisdpuolella ja Haapasaarenvedelld osa suureista
oli heikommassa luokassa kuin vuonna 2020. Vuonna 2020 yksikddn suure yhdellé-
kddn paikoista ei ollut hyvéssi tai erinomaisessa luokassa mutta vuonna 2021 havain-
topaikoilla 330, 360, 365, 385, 395, 441 ja 435 kaksi tai useampi suureista oli vihin-
tddn hyvédssd luokassa. Havaintopaikoilla 330 (Kiuvaskarit) ja 360 (Pieni Hylkikari)
tutkimusalueen eteldosissa klorofyllipitoisuudet olivat erinomaisessa luokassa. Aal-
lonmurtajan sisdpuolella ja Haapasaarenvedelld kaikki suureet olivat huonossa tai vilt-
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tavéssd luokassa, muilla havaintopaikoilla huonoon luokkaan sisdltyvid suureita ei ol-
lut. Satamalahdessa ja Syvaraumanlahdessa kaikki suureet olivat vélttdvéssa luokassa.
Kiuvaskareilla (330), Kortelanlahdessa (335), Pienen Hylkikarin alueella (360) ja Jér-
viluodon luoteispuolella (385) kaikki suureet olivat paremmassa luokassa kuin vuotta
aiemmin. Arvio ekologisesta luokasta oli vuonna 2021 selvésti parempi kuin vuonna
2020, jolloin mm. tausta-alueen osalta luokka-arvio oli poikkeuksellisen huono.

Tausta-alueella Kylmipihlajalla kasviplanktonbiomassan (0,54) perusteella luokitus
oli tyydyttavélla tasolla. Sisemmille rannikkovesille ei ole vertailuarvoja tai luokkara-
joja kasviplanktonin kokonaisbiomassan osalta.

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

TAULUKKO 18. Rauman merialueen fosfori(P, 1 m)-, typpi(N, 1 m) ja klorofylli(Klor, koon-
ta)pitoisuudet (ug/l) sekd ndikésyvyys (m) heind-elokuun 2021 keskiarvona sekd sijoittuminen
ekologisen luokittelun luokkarajoihin. Tausta-alueen havaintopaikka 435 kuuluu Selkimeren
ulompiin rannikkovesiin, muut Selkimeren sisempiin rannikkovesiin (luokkarajat vaihtelevat
eri pintavesityyppien vililld).

P N Klor  Nakosyvyys
Sisemmat rannikkovedet
330
335
350
360
365 320
380 33 460
385 21 320
305 SN 330
421 30 390
430 23 350
4408 340
441 340
HAAP 37
Ulommat rannikkovedet
435 15 340
Luokka:
Erinomainen -
Hyva
Tyydyttava
Vilttava
Huono -

Tulos on kahden luokan rajalla XX
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5.7. Loppusyksy (11.-12.10.)

Syyskuu oli keskiméérin hieman tavanomaista viileimpi ja niukkasateinen. Lokakuu
puolestaan oli selvdsti keskimaardistd [dmpimampi ja sateinen; Porin sdétietojen mu-
kaan lokakuun sademaééra oli ldhes kaksinkertainen vertailukauteen verrattuna.

5.7.1. Lampotila ja happitalous

Merivesi oli lokakuun puolivélissd noin 10-11 asteista aallonmurtajan sisédpuolta lu-
kuun ottamatta, missd pintavesi oli hieman ldampimdmpéaéd, noin 13 asteista. Muun me-
rialueen osalta sekd alueelliset ettd vertikaaliset lampdtilaerot olivat erittdin pienid ja
vesi oli tiyskierrossa. Pintavesi oli keskiméérin noin 2-3 astetta viileimpaa kuin syys-
kuun tarkkailukerralla (14. ja 16.9.). Pintavesi oli keskiméérin noin asteen lokakuun
pitkdaikaiskeskiarvoa (2011-2020) ldampimdmpééd Syviaraumanlahtea (421), Haapasaa-
renvettd ja aallonmurtajan sisdpuolta (350) lukuun ottamatta, missd pintavesi oli 2—3
astetta tavallista lampimampéaa.

Pohjan ldheinen happitilanne oli hyvé koko merialueella (kuva 12) ja happipitoisuudet
riittivat kaikilla paikoilla lohensukuisten kalojen viihtymiseen. Merialueen happitilan-
ne vastasi ajankohdan tavanomaista tai oli hieman sitd parempi.

5.7.2. Ndkosyvyys ja sameus

Ulommalla merialueella Hanhisista Valkeakarin véylille ja siitd ulommas sekd Korte-
lanlahdessa nékosyvyyserot olivat pienid ja ndkosyvyydet olivat vélilld 3,6-3,8 metrié.
Hansklopeilta Kaskisten ldnsipuolelle ja Syvdraumanlahdessa nidkosyvyydet olivat
2,4-2,8 metrid ja pienimmillddn 0,6 ja 1,6 metrid aallonmurtajan sisdpuolella ja sata-
malahdessa (Haapasaarenvedelld 2,5 metrid). Selvésti pienin ndkdsyvyys oli aallon-
murtajan sisdpuolella, missd pintaveden viriluku oli selvésti kohonnut (150 mg/1 Pt) ja
my0s kenttdhavaintojen perusteella pintavesi oli ruskeaa.

Niékosyvyydet olivat pddosin suurempia kuin vuotta aiemmin. Kylmépihlajan tausta-
alueella nidkosyvyys oli kaksinkertainen lokakuuhun 2020 verrattuna. Sen sijaan aal-
lonmurtajan sisdpuolella nikosyvyys oli yli 60 % pienempi kuin vuotta aiemmin ja
satamalahdessa, Jarviluodon luoteispuolella ja Haapasaarenvedelld ndkosyvyydet oli-
vat samaa luokkaa kuin lokakuussa 2020.

Meriveden sameusarvot vesipatsaan keskiarvona olivat vililla 0,9-2,2 FNU (Haapa-
saarenvedelld 1,5 FNU) ja vesi oli kirkasta tai lievasti sameaa (kuva 12). Suurimmat
yksittdiset sameusarvot (2,2 FNU) olivat aallonmurtajan sisdpuolella koko vesipatsaas-
sa. Kiintoainepitoisuudet olivat suurimmat (2,5-3,0 mg/l) aallonmurtajan sisdpuolella,
satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella. Sameusarvot vesipatsaan ja merialueen
keskiarvona olivat 36 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2011-2020) pienempid.
Tausta-alueella Kylmépihlajalla sameus oli 26 % tavallista pienempi. Hanskloppien,
satamalahden ja aallonmurtajan sisdpuolen alueilla sameus oli noin 50 % tavallista
pienempi ja Haapasaarenvedelld hieman (6 %) tavallista pienempi.
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5.7.3. Kasviravinteet

Kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat merialueen pintavedessd (1 metri) valilla 19-88
ug/l, Haapasaarenvedelld 23 pg/l (kuva 12). Pitoisuus oli selvisti suuri aallonmurtajan
sisdpuolella ja my0Os satamalahden pitoisuus oli selvésti muuta merialuetta suurempi,
vaikka oli vain noin puolet aallonmurtajan sisdpuolen pitoisuudesta. Aallonmurtajan
sisdpuolella pintaveden pitoisuus oli erittdin rehevélld tasolla. Satamalahdessa, Jarvi-
luodon luoteispuolella, Syviraumanlahdessa, Kaskisten edustalla, Hansklopeilla ja
tausta-alueella pitoisuudet olivat rehevélld ja muualla merialueella ja Haapasaarenve-
delld lievésti rehevilld tasolla. Pddosalla paikoista vesipatsaan pitoisuuserot olivat pie-
nid, silld vesi oli hyvin sekoittunutta. Jatevesien purkualueen lahimmilld paikoilla aal-
lonmurtajan sisépuolella, satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella kokonais- ja
fosfaattifosforin pitoisuudet olivat pintavedessd kohonneita alempiin vesikerroksiin
verrattuna. Fosfaattifosforin pitoisuudet pintavedessd vaihtelivat tutkituilla paikoilla
vililld 7-40 pg/l (Haapasaarenvedelld <3 pg/l). Selvdsti suurimmat pitoisuudet olivat
aallonmurtajan sisédpuolella ja satamalahdessa. Fosforipitoisuudet vesipatsaan ja meri-
alueen keskiarvona olivat melko tavanomaisella tasolla. Aallonmurtajan sisdpuolella
vesipatsaan pitoisuus oli kuitenkin ldhes 70 % ja satamalahdessa 25 % tavallista suu-
rempi ja Jarviluodon luoteispuolella tavallisella tasolla. Tausta-alueella Kylmaipihlajal-
la keskimddrdinen pitoisuus oli 9 % pitkdaikaiskeskiarvoa (2011-2020) suurempi. Sen
sijaan Kortelanlahdessa vesipatsaan pitoisuus oli noin 20 % tavanomaista pienempi.
Haapasaarenvedelld pitoisuus oli 10 % ajankohdan tavallista suurempi.

Kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat pintavedessd vélillda 270-890 pg/l (kuva 12), jo-
ten fosforin tapaan pitoisuuserot merialueen sisilld olivat suuria, tosin ulommalla me-
rialueella pitoisuusvaihtelu oli pientd. Selvisti suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisé-
puolella, missd pitoisuus oli ldhes kaksinkertainen satamalahteen verrattuna ja noin
kolminkertainen muuhun merialueeseen verrattuna. Syvyyssuuntaiset pitoisuusvaihte-
lut olivat melko pienid Jarviluodon luoteispuolta ja varsinkin satamalahtea ja aallon-
murtajan sisdpuolta lukuun ottamatta, missd pintaveden kokonais- ja epdorgaanisten
typpiyhdisteiden pitoisuudet olivat selvisti suurempia kuin alemmissa vesikerroksissa.
Kokonaistyppipitoisuudet olivat merialueen ja syvyyksien keskiarvona noin 10 % pit-
kdaikaiskeskiarvoja pienempiéd aallonmurtajan sisdpuolta ja satamalahtea lukuun otta-
matta. Aallonmurtajan sisdpuolella keskiméérdinen pitoisuus oli 45 % ja satamalah-
dessa 10 % tavallista suurempi. Tausta-alueella Kylmaépihlajalla pitoisuus oli 7 % pit-
kaaikaiskeskiarvoa pienempi (Haapasaarenvedelld 8 % pienempi).

Ammoniumtypen pitoisuudet olivat tutkituilla paikoilla 4-120 pg/l (Haapasaarenvesi
<3 pg/l). Selvésti suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisédpuolella pintavedessa.

5.7.4. Hygieeninen tila

Lokakuun tarkkailukerralla tehdddn bakteerimédarityksid vain jdtevesien purkualueen
laheisiltd havaintopaikoilta 350, 380 ja 385. E. coli -bakteerien mairdn (<10-120
kpl/100 ml) perusteella hygieeninen tila oli Jarviluodon luoteispuolella erinomainen,
satamalahdessa hyvi ja aallonmurtajan sisdpuolella vilttiva. Fekaalisten kolimuotois-
ten ja enterokokkien kaltaisten bakteerien maérét olivat pienid Jarviluodon luoteispuo-
lella ja satamalahdessa mutta hieman kohonneita (120 ja 61 kpl/100 ml) aallonmurta-
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jan sisdpuolella. Kaikilla paikoilla enterokokkien miéré jii alle rannikon uimavesille
annetun raja-arvon (200 kpl/100 ml, Sosiaali- ja terveysministerion asetus N:o
177/2008). Kaikkien bakteerityyppien madirdt olivat suurimmat aallonmurtajan sisd-
puolella ja pienimmait Jarviluodon luoteispuolella.

5.7.5. Jdtevesien vaikutus

Lokakuun puolivilissi jatevesien vaikutus néikyi selvésti aallonmurtajan sisdpuolella ja
satamalahdessa ja lievdnd Jarviluodon luoteispuolella. Aallonmurtajan sisdpuolella
sekd kokonais- ettd epdorgaanisten ravinteiden médrit olivat selvésti kohonneita var-
sinkin pintavedessd, veden viriluku oli kohonnut, ndkdsyvyys oli pieni ja myds kent-
tdhavaintojen perusteella vesi oli ruskeaa. Myos hygieeninen tila oli heikentynyt vilt-
taviksi E. coli —bakteerien médrdn perusteella ja muidenkin bakteerityyppien maarét
olivat suurimmat aallonmurtajan sisépuolella, joskin esim. enterokokkien osalta ranni-
kon uimavesille annettu raja-arvo et ylittynyt. Satamalahdessa vesi oli kenttahavainto-
jen perusteella rusehtavaa ja pintaveden vériarvo oli hieman kohonnut. Pintaveden ra-
vinnepitoisuudet olivat selvésti kohonneita muuhun merialueeseen verrattuna mutta
huomattavasti pienempid kuin aallonmurtajan sisdpuolella. Hygieenistd heikennysta ei
ollut, silld esim. E. coli —bakteerien méaarian perusteella hygieeninen tila oli hyva. Jarvi-
luodon luoteispuolella jiatevesien vaikutus nikyi lievdni pintaveden hieman kohonnei-
na kokonaisravinnepitoisuuksina ja virilukuna.

Lokakuun tarkkailukerralla kokonaisravinnepitoisuudet olivat satamalahdessa ja var-
sinkin aallonmurtajan sisdpuolella selvisti pitkdaikaiskeskiarvoja suurempia, kun taas
muulla merialueella pitoisuudet olivat tavanomaisella tai tavanomaista hieman pie-
nemmadlld tasolla. Vuotta aiemmin vastaavana aikana tausta-alueen pitoisuudet ja sa-
meus olivat poikkeuksellisen suuria mutta nyt tehdyn tarkkailun perusteella tilanne oli
kohentunut ja sekd sameus ettd vesipatsaan typpipitoisuus olivat pitkdaikaiskeskiarvoja
pienempid. Vesipatsaan fosforipitoisuus oli kuitenkin edelleen keskiméérdistd suurem-
pi, joskin selvisti pienempi lokakuuhun 2020 verrattuna.
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KUVA 12. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia lokakuussa 2021.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristétutkimus Oy



RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2021) 55 (66)

6. KASVIPLANKTONIN BIOMASSA JA LAJISTO

Kasviplanktonin biomassa ja lajisto tutkittiin heini- ja elokuussa yhteensd yhdeksalta
havaintopaikalta tuotantokerroksen koontandytteistd. Planktonlevien kokonaisbiomas-
sat olivat heinikuussa 369-2 080 mg/m? ja elokuussa 249-787 mg/m?® (kuva 13, tau-
lukko 20). Heindkuiset biomassat olivat elokuuta suurempia lukuun ottamatta tutki-
musalueen pohjoisimpia paikkoja (435, 440B ja 430), joissa elokuiset biomassat olivat
suurempia. Aallonmurtajan sisdpuolella (350) heindkuinen biomassa oli yli kolminker-
tainen ja Kortelanlahdessa (335) yli kaksinkertainen elokuuhun verrattuna. Kesé- ja
heindkuussa oli helteisti ja useita asteita tavanomaista lampimampai, miké edisti kas-
viplanktontuotantoa. Heindkuussa selvésti suurin biomassa oli aallonmurtajan sisdpuo-
lella, missd biomassa oli keskimairin nelinkertainen muuhun merialueeseen verrattu-
na. Muiden havaintopaikkojen osalta biomassat olivat vililli 369-525 mg/m?, vihiten
kasviplanktonia oli Rounakareilla (395). Elokuussa havaintopaikkojen viliset biomas-
saerot olivat selvisti pienempid. Suurin biomassa oli Kaskisten edustalla (430) ja pie-
nin Kortelanlahdessa (335). Aallonmurtajan sisdpuolella, tausta-alueella Kylmépihla-
jalla ja Valkeakarin vaylalld elokuiset kasviplanktonbiomassat vastasivat toisiaan.

Heind-elokuun keskiarvona biomassa oli selvisti suurin (1337 mg/m?) aallonmurtajan
sisdpuolella heindkuun biomassamaksimista johtuen. Pienin keskimédrdinen biomassa
oli Rounakareilla (taulukko 19). Tausta-alueella Kylmépihlajalla kesdkauden biomassa
oli 540 mg/m?, miké vastasi Valkeakarin vdyldn biomassaa ja oli Rauman merialueen
vuoden 2021 suurimpien joukossa. Kortelanlahdella kesdkauden kasviplanktonbio-
massa oli vuonna 2021 selvésti pienempi kuin kuutena aiempana vuonna (kuva 14).
Aallonmurtajan sisdpuolta lukuun ottamatta kaikilla paikoilla kesdkauden biomassa oli
vuonna 2021 selvésti pienempi kuin vuotta aiemmin. Suurin laskettu keskiméaridinen
biomassa on ollut Rounakareilla vuonna 2014. Usealla havaintopaikalla biomassa on
ollut suurimmillaan vuonna 2010, jolloin kesé oli erittdin ldmmin ja meriveden lampo-
tilat olivat useita asteita keskimiidrdistd korkeampia. Kylmipihlajan tausta-alueella
biomassa oli selvésti suurimmillaan vuonna 2020.

Merialueen keskiarvona kasviplanktonbiomassa oli 36 % pienempi ja Rounakarien
alueella ja Kortelanlahdessa ldhes 70 % pienempi kuin vuosina 2010-2020 keskimé&a-
rin. Aallonmurtajan sisdpuolella ja my0s tausta-alueella Kylmépihlajalla vuoden 2021
biomassa vastasi pitkdaikaiskeskiarvoa.

Uudenkaupungin merialueella kasviplanktonin keskiméaardiset biomassat heiné-
elokuussa vuonna 2021 vaihtelivat vililld 455-2068 mg/m?®. Usealla paikalla kesikau-
den keskiméérdinen biomassa oli suurempi kuin Rauman alueen maksimibiomassa.
Uudenkaupungin merialueen tausta-alueella Putsaaren aukolla biomassa oli kuitenkin
heindkuussa 6 % ja elokuussa 23 % pienempi kuin Rauman merialueen tausta-alueella
Kylmaépihlajalla.

Heindkuu

Heindkuussa sinilevit (Cyanophyceae) olivat vallitsevin levaryhmé (kuva 13, taulukko
20). Kaskisten edustalla vallitsivat niukasti viherleviin luettavat levit ja monin paikoin
ei ollut selkedd valtaryhmié vaan tunnistamattomat eri ryhmiin kuuluvat flagellaatit ja
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monadit muodostivat suurimman osuuden kasviplanktonin kokonaisbiomassasta. Kai-
killa paikoilla sinilevissd valtalajina oli vuoden 2020 tapaan rannikkovesisséd yleinen,
tikkumainen Aphanizomenon flosaquae, mikd muodosti yksinddn 17-32 % kasviplank-
tonin kokonaisbiomassasta. Kaikilla paikoilla esiintyi pienind maarind myos Dolichos-
permum lemmermannii tai muita Dolichospermum -sinilevilajeja (entinen Anabaena),
mitkd ovat helminauhamaisia ja voivat runsaana esiintyessdan tuottaa myrkyllisid yh-
disteitd. Kolmella paikalla (350, 360 ja 435) esiintyi suurikokoista ja runsaana esiinty-
essddn usein myrkyllistdi Nodularia spumigena —sinilevdd. Mairit (6-48 mg/m?) ja
osuudet kokonaisbiomassasta (1-2 %) olivat kuitenkin pienid. Eniten sitd esiintyi aal-
lonmurtajan sisédpuolella. Sinilevien lisdksi yleisend ja runsaina kasviplanktonnéytteis-
sd kaikilla paikoilla esiintyivédt rannikkovesien tyyppilajeihin kuuluvat viherlevien
(Chlorophyceae) kaareen luettavat Pyramimonas spp. -lajit. Aallonmurtajan sisdpuo-
lella oli runsaasti pienid Centrales -lahkoon kuuluvia piilevida (Diatomophyceae) ja
nielulevistd varsinkin lajia Plagioselmis prolonga, mikd myos on tyypillinen rannik-
kovesien laji. Tausta-alueella Kylmépihlajalla lajistossa oli muita paikkoja enemmén
kultalevid ja niissa varsinkin Uroglena -lajeja.

Sinilevien biomassat vaihtelivat vililld 120-644 mg/m?®. Selvisti eniten niitd oli aal-
lonmurtajan sisdpuolella ja vdhiten Rounakareilla, Pienen Hylkikarin ja Kaskisten
edustan alueilla. Sinilevien mééra oli selvésti pienempi kuin vuotta aiemmin heini-
kuussa 2020.

Elokuu

Elokuussa vallitsivat edelleen seké sinilevét ettd ns. muu kasviplankton, mihin kuulu-
vat mm. moninaiset flagellaatit ja muu tunnistamaton kasviplankton ja elokuussa myos
selvésti runsastunut symbionttinen Mesodinium rubrum-ripsieldin, mika lasketaan kas-
viplanktonin yhteydessd sen sisdltdmin klorofyllin vuoksi. Elokuussa oli runsastunut
my0s flagellaatteihin luettava Ebria tripartita. Sinilevien ja muun kasviplanktonin li-
sdksi viherlevien kaareen luettavat erikokoiset ja yleiset Pyramimonas spp. —lajit olivat
edelleen runsaita.

Sinilevien biomassat vaihtelivat vililli 8-319 mg/m?>. Sinilevien méiirit olivat laske-
neet heindkuuhun verrattuna Kaskisten edustaa ja Kylmépihlajaa lukuun ottamatta,
missd niiden madrit olivat noin kaksinkertaistuneet. Eniten sinilevid oli Kaskisten
edustalla ja selvisti vahiten Kortelanlahdessa. Valtalajina sinilevisséd oli aallonmurta-
jan sisdpuolta lukuun ottamatta edelleen Aphanizomenon flosaquae. Dolichospermum
sp. -lajien médra oli laskenut heindkuusta. Nodularia spumigenaa esiintyi havainto-
paikkoja 335, 385 ja 430 lukuun ottamatta kaikilla paikoilla. Aallonmurtajan sisdpuo-
lella Nodularia muodosti yksinddn 25 % kasviplanktonin kokonaisbiomassasta ja sen
mééri oli kohtalainen (151 mg/m?). Muilla Nodulariaa esiintyneilld paikoilla sen ma-
rit (2-28 mg/m3) ja osuudet (<1-5 %) olivat pienia.
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TAULUKKO 19. Kasviplanktonin biomassa (mg/m3) tuotantokerroksen koontandytteissi hei-
nd-elokuun keskiarvona vuosina 2010-2021.

Hav.paikka 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
335 490 450 840 270 1350 1810 1460 1650 1470 1370 387
350 880 1440 870 2450 1460 890 1790 940 1120 770 1337
360 280 210 520 280 250 610 630 400 570 550 365
365 300 460 550 450 960 1060 1050 620 1330 1340 424
385 250 480 640 460 1360 990 960 660 940 1840 464
395 290 320 430 5650 680 630 860 360 390 630 334
430 540 410 510 880 1210 1110 1970 1250 890 1080 652
435 190 490 330 290 640 690" 660 260 450 1490 540
440/440B 430 390 490 320 1060 980 830 410 360 730 518

* vain heinadkuun tulos

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

2021.
Havaintopaikka 335 350 360
heinakuu elokuu heinakuu elokuu heinakuu elokuu
mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %
Sinilevat 134 25 8 3 644 31 207 35 122 29 83 27
Nielulevat 35 7 48 19 351 17 139 23 17 4 31 10
Panssarilevat 16 3 15 6 37 2 26 4 16 4 1 4
Kultalevat 45 9 2 1 31 1 4 1 37 9 8 3
Piilevat 22 4 32 13 416 20 51 9 16 4 14 5
Viherlevat 106 20 48 19 323 16 101 17 45 11 54 18
Muu kasviplankton 167 32 96 39 277 13 67 11 171 40 104 34
Yhteensa 525 100 249 100 2080 100 595 100 425 100 305 100
Havaintopaikka 365 385 395
heinakuu elokuu heinakuu elokuu heinakuu elokuu
mg/m? % %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %
Sinilevat 144 28 56 16 145 29 82 19 120 33 69 23
Nielulevat 16 3 46 13 24 5 52 12 22 6 29 10
Panssarilevat 63 13 17 5 15 3 8 2 12 3 33 11
Kultalevat 29 6 8 2 30 6 13 3 19 5 8 3
Piilevat 19 4 27 8 43 9 28 7 17 4 10 3
Viherlevat 93 18 57 17 93 18,6 97 23 56 15 27 9
Muu kasviplankton 141 28 131 38 148 30 148 35 123 33 123 41
Yhteensa 505 100 343 100 498 100 429 100 369 100 298 100
Havaintopaikka 430 435 440B
heinakuu elokuu heinakuu elokuu heinakuu elokuu
mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %
Sinilevat 125 24 319 41 136 28 260 44 207 47 193 33
Nielulevat 48 9 61 8 13 3 42 7 20 5 78 13
Panssarilevat 16 3 13 2 29 6 23 4 29 7 11 2
Kultalevat 42 8 28 4 93 19 17 3 18 4 14 2
Piilevat 25 5 36 5 21 4 32 5 25 26
Viherlevat 147 28 166 21 86 17 62 10 49 11 64 11
Muu kasviplankton 116 22 163 21 112 23 155 26 97 22 205 35
Yhteensa 518 100 787 100 490 100 590 100 444 100 591 100
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KUVA 13. Kasviplanktonin biomassa (mg/m?3) ja sen koostumus Rauman merialueella heind-
ja elokuussa 2021 (tuotantokerroksen kokoomandytteet). Huom. Mittakaava vaihtuu kuvien

valilld.
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Kasviplanktonin biomassa heina-elokuun keskiarvona v. 2010-2021
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KUVA 14. Kasviplanktonin biomassa (mg/m?) heindi-elokuun keskiarvona vuosina 2010-2021
Rauman merialueella.
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7. TIVISTELMA

Rauman merialueen vuoden 2021 velvoitetarkkailututkimuksia Rauman kaupungin ja metsé-
teollisuuden jitevesien vaikutuksista sekd Rauman satamatoiminnan vaikutuksista veden ti-
laan ja laatuun tehtiin 10.8.2016 pdivityn ohjelman mukaisesti.

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.

Rauman Satama Oy:n ja Rauman kaupungin toteuttama pengertien rakentaminen Rauman
telakan rannasta Véha Jéarviluotoon ja edelleen Iso Jérviluotoon oli kdynnissi vuonna 2021.

Merialueen tilaan vaikuttavat tekijit

Rauman kaupungin jitevesistd noin 99 % johdettiin metséteollisuuden jatevedenpuhdistamol-
le yhteiskisittelyyn. Maanpaanniemen puhdistamolta johdettiin mereen kemiallisesti puhdis-
tettua vetti 54 482 m®. Helmi-maaliskuussa sulamisvedet nostivat virtaamia, kuten myds
poikkeuksellisen sateinen elokuu ja varsinkin rankkasateinen lokakuu. Em. ajankohtina jate-
vesid kisiteltiin Maanpéddnniemen puhdistamolla. Maanpdidnniemen puhdistamon BOD7-
kuormitus oli 2,6 kg/d, typpikuormitus myos 2,6 kg/d ja fosforikuormitus 0,13 kg/d. Puhdis-
tamo saavutti selvésti ympdristoluvassa asetetut tavoitearvot ja vesistokuormitus oli yli 80 %
pienempi kuin vuotta aiemmin.

Metsiteollisuuden jatevedenpuhdistamolle johdettiin UPM Rauman paperitehtaan, Metsé Fib-
re Oy:n Rauman tehtaan ja Forchem Oy:n jitevedet sekd ldhes kaikki Rauman kaupungin ji-
tevedet. Yhteispuhdistamolta tullut BOD7-kuormitus oli 520 kg/d, fosforikuormitus 17,1 kg/d
ja typpikuormitus 295 kg/d. Yhteispuhdistamon koko vuoden kuormitus mereen oli BOD:n
osalta yli 30 % ja kiintoaineen osalta 10 % suurempi kuin vuotta aiemmin. Typpikuormitus
vastasi vuotta 2020 ja fosforikuormitus oli yli 5 % pienempi.

Vuosien 2005-2020 keskiméérdiseen verrattuna fosfori- ja kiintoainekuormitus oli 41-42 %
pienempi, BOD- kuormitus 30 % pienempi ja typpikuormitus 15 % pienempi. 90-luvun lop-
pupuoleen (1995-1999) verrattuna, jolloin yhteispuhdistus ei vield ollut kdytdssd, vuoden
2021 kiintoainekuormitus oli 70 %, BOD7- kuormitus 54 %, typpikuormitus 42 % ja fosfori-
kuormitus 28 % pienempi. Fosforikuormitus oli vuosina 2020 ja 2021 laskenut alle tason,
jolla se oli ennen yhteispuhdistuksen alkamista, kun useimpina yhteispuhdistuksen vuosina
fosforikuormitus on ollut selvésti em. 1dhtétasoa suurempi.

Vuosi 2021 vastasi sekéd keskildmpdtilaltaan ettd sademéaardltddn vertailukautta 1991-2020.
Etenkin kesd-heindkuussa ja lokakuussa oli selvésti keskiméérdistd lampimadmpiai, kun taas
joulukuu oli tavallista selvisti kylmempi. Selvisti sateisinta oli elo- ja lokakuussa. Rauman
Pyynpéén asemalla vuoden 2021 sademéiérd oli 29 mm suurempi kuin Porin asemalla. Etenkin
tammi- ja varsinkin heindkuussa Pyynpéddn aseman sademdiré oli selvésti Porin asemaa suu-
rempi, kun taas kesé- ja elokuussa oli Poria niukkasateisempaa. Pysyvén jéédpeitteen kesto oli
taas selvisti pitkdaikaiskeskiarvoa lyhyempi. Merivesi oli korkeimmillaan huhtikuun alkupuo-
lella ja loka-marraskuun vaihteessa, yli 60 cm keskivettd ylempdnd. Suurimman osan vuotta
merivesi oli keskiveden yldpuolella. Alimmillaan merivesi oli helmikuun puolivilissi, noin
30 cm keskivettd alempana.
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Veden tilan ja laadun tarkkailu
Lopputalvi

Lopputalven happitilanne oli koko merialueella hyvai ja vastasi ajankohdan tavanomaista. Ve-
den vériluku oli selvisti kohonnut aallonmurtajan sisdpuolella ja lievésti satamalahden pinta-
vedessd. Merivesi oli lievésti sameaa tai melko sameaa ja sameus oli keskiméérin 50 % pitka-
aikaiskeskiarvoa suurempi. Pintaveden sameus ja kiintoainepitoisuus oli merialueen suurin
Kortelanlahdessa, missd sameus oli Pienen Hylkikarin tapaan noin kaksinkertainen tavalliseen
verrattuna. Myos tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella sameus oli 1dhes 80 % tavan-
omaista suurempi. Vesi oli keskiméddrdisten fosforipitoisuuksien perusteella koko tutkitulla
alueella rehevii ja fosforipitoisuudet olivat 20 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja suurem-
pia. Typen pitoisuudet olivat merialueella keskiméérin 15 % tavanomaista suurempia ja aal-
lonmurtajan sisdpuolella pitoisuus oli yli kaksinkertainen ajankohdan tavanomaiseen verrattu-
na. My6s ammoniumtypen pitoisuus oli aallonmurtajan sisdpuolella moninkertainen ja sata-
malahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella noin kolminkertainen tavanomaiseen verrattuna.
Meriveden hygieeninen tila E. coli -bakteerien miéran perusteella oli jitevesien purkualueen
lahimmilld paikoilla hyvé tai erinomainen. Sen sijaan metsdteollisuuden jétevesille tyypillis-
ten ldmpokestoisten kolimuotoisten bakteerien méérd oli kohonnut sekd aallonmurtajan sisé-
puolella ettd satamalahdessa.

Avovesikausi

Avovesikauden aikana vesi oli selkedsti lampdétilakerrostunut jo kesidkuussa ja kerrostuneisuus
jatkui elokuulle saakka. Pitkén l[&mpimén sddjakson seurauksena pintavesi oli sekd kesd- ettd
heindkuussa useita asteita pitkdaikaiskeskiarvoja lampimédmpéaéd. Heindkuiset pintaldmpdotilat
olivat monin paikoin korkeimpia heindkuussa mitattuja viimeisen 10 vuoden aikana ja varsin-
kin tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella korkein heindkuussa mitattu 2000-luvulla.
Elokuussa sddtyyppi muuttui ja oli sateista, minkd seurauksena pintavesi viileni ja oli keski-
miidrin 2-3 astetta tavanomaista kylmempad. Syyskuussa vesi oli tdyskierrossa ja tasaldm-
poistd pinnasta pohjaan tausta-aluetta lukuun ottamatta. Heindkuussa pohjan ldheinen happiti-
lanne oli pddosalla paikoista hieman heikentynyt mutta muina ajankohtina happitilanne oli
hyvi ja pysyi koko kesdkauden kerrostuneisuudesta huolimatta melko tavanomaisella tasolla.

Kesédkuussa alueelliset nikdsyvyyserot olivat poikkeuksellisen suuria ja edelleen heindkuussa
erot olivat melko suuria. Sen sijaan elokuussa tuulisten sdiden seurauksena nikosyvyydet oli-
vat pienid myds uloimmilla alueilla ja alueelliset erot olivat tavallista pienempid. Keskimaa-
rdiset ndkosyvyydet kesdkauden keskiarvona olivat suurempia kuin vuotta aiemmin ja noin 9
% pitkaaikaiskeskiarvoa suurempia. Tausta-alueella ndkdsyvyys oli kuitenkin hieman pitkaai-
kaiskeskiarvoa pienempi ja aallonmurtajan sisdpuolella ldhes 40 % pitkdaikaiskeskiarvoa pie-
nempi. Sen sijaan satamalahdessa nidkosyvyys oli ldhes 50 % ja Jarviluodon luoteispuolella
noin 25 % tavallista suurempi. Haapasaarenvedelld keskimédrdinen nékosyvyys vastasi vuo-
sien 2011-2020 keskimaariistd. Vesi oli avovesikauden keskimiiridisten sameusarvojen pe-
rusteella Rounakarien ja Tankkarien alueella kirkasta, muualla merialueella lievisti sameaa ja
Haapasaarenvedelld melko sameaa. Suurin keskimdirdinen sameus oli Syviraumanlahdessa.
Kesédkauden sameus on selvisti kasvanut tausta-alueella Kylmépihlajan luoteispuolella, missé
vuoden 2021 kesdkauden sameus oli noin kaksinkertainen pitkdaikaiskeskiarvoon verrattuna.
Muualla merialueella kesdkauden sameusarvot olivat kuitenkin hieman tavallista pienempié.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat suurimmillaan vasta syyskuussa, aallonmurtajan
sisdpuolella jo kesdkuussa. Pitoisuusvaihtelu oli aiempaan tapaan selvésti suurinta aallonmur-
tajan sisdpuolella. Kesdkauden keskiméardinen tuotantokerroksen fosforipitoisuus merialueen
keskiarvona oli 4 % pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi lukuun ottamatta aallonmurtajan sisa-
puolta, missd pitoisuus oli 48 % pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi; erityisesti kesikuussa pitoi-
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suus oli korkea. Satamalahdessa sen sijaan kesékauden pitoisuus oli 20 % tavallista pienempi.
Tausta-alueella Kylmipihlajalla keskimédardinen pitoisuus oli 18 % tavanomaista suurempi.
Typpipitoisuudet olivat suurimmillaan elo- tai kesédkuussa. Aallonmurtajan sisdpuolella pitoi-
suus oli selvésti suurin kesékuussa. Kesdkauden typpipitoisuus koko merialueen keskiarvona
vastasi pitkdaikaiskeskiarvoa aallonmurtajan sisédpuolta lukuun ottamatta, missi pitoisuus oli
yli kaksinkertainen edeltdvin kymmenen vuoden keskiarvoon verrattuna.

Vuonna 2021 kesdkauden (kesd-syyskuu) fosforipitoisuus pintavedesséd tausta-alueella Kyl-
méipihlajan ulkopuolella oli edelleen selvésti 2000-luvun pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi mut-
ta laskenut vuoden 2020 korkeisiin pitoisuuksiin verrattuna. Typen osalta pintaveden pitoi-
suus on ollut aiempaa suurempi kolmen viimeisen vuoden aikana. Klorofyllin osalta kesékau-
den pitoisuus vastasi pitkdaikaiskeskiarvoja.

Lokakuun puolivilissd sekd alueelliset ettd vertikaaliset ldmpdtilaerot olivat erittdin pienid ja
vesi oli tdyskierrossa. Pohjan ldheinen happitilanne oli hyva koko merialueella ja vastasi ajan-
kohdan tavanomaista tai oli hieman sitid parempi. Selvésti pienin nédkdsyvyys oli aallonmurta-
jan sisdpuolella, missd pintaveden vériluku oli selvisti kohonnut ja myds kenttdhavaintojen
perusteella pintavesi oli ruskeaa. Sameusarvojen perusteella vesi oli kirkasta tai lievdsti same-
aa. Aallonmurtajan sisépuolella pintaveden fosforipitoisuus oli erittdin rehevélld tasolla ja
muualla rehevélld tai lievdsti rehevilld tasolla. Jatevesien purkualueen lahimmilld paikoilla
kokonais- ja fosfaattifosforin pitoisuudet olivat pintavedessd kohonneita alempiin vesikerrok-
siin verrattuna. Fosforipitoisuudet vesipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat melko tavan-
omaisella tasolla. Aallonmurtajan sisédpuolella pitoisuus oli kuitenkin l&hes 70 % ja satama-
lahdessa 25 % tavallista suurempi. Kokonaistyppipitoisuus oli aallonmurtajan sisédpuolella
lahes kaksinkertainen satamalahteen verrattuna ja noin kolminkertainen muuhun merialuee-
seen verrattuna. Kokonaistyppipitoisuudet olivat keskimiddrin hieman tavallista pienempid
aallonmurtajan sisdpuolta ja satamalahtea lukuun ottamatta, missé pitoisuudet olivat tavallista
suurempia. Hygieeninen tila oli E. coli -bakteerien maarin perusteella Jarviluodon luoteispuo-
lella erinomainen, satamalahdessa hyvéa ja aallonmurtajan sisépuolella vélttdvd. Fekaalisten
kolimuotoisten ja enterokokkien kaltaisten bakteerien méaérdt olivat hieman kohonneita aal-
lonmurtajan sisdpuolella. Kaikkien bakteerityyppien maarét olivat suurimmat aallonmurtajan
sisdpuolella ja pienimmét Jarviluodon luoteispuolella.

Kasviplanktontuotanto, biomassa ja lajisto

Merialueen klorofyllipitoisuudet olivat monin paikoin suurimmillaan vasta syyskuussa. Koko
kesdn keskiarvona klorofyllipitoisuus oli suurin aallonmurtajan sisdpuolella, missd myds vaih-
telu oli selvésti suurinta. Kesén keskiméadrdinen klorofyllipitoisuus merialueen keskiarvona oli
noin 20 % pitkdaikaiskeskiarvoa pienempi lukuun ottamatta aallonmurtajan sisdpuolta, missi
pitoisuus oli 60 % pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi ja Haapasaarenvettd, missd pitoisuus oli
noin 20 % tavallista suurempi. Kylmépihlajan tausta-alueella kesékauden keskimiérdinen
pitoisuus oli 14 % tavallista pienempi.

Kasviplanktonbiomassat olivat pddosin heindkuussa suurempia kuin elokuussa. Aallonmurta-
jan sisdpuolella heindkuinen biomassa oli yli kolminkertainen ja Kortelanlahdessa yli kaksin-
kertainen elokuuhun verrattuna. Kesd-heindkuun helteet edistivédt kasviplanktontuotantoa.
Heindkuussa selvisti suurin biomassa oli aallonmurtajan sisdpuolella, missi biomassa oli kes-
kiméérin nelinkertainen muuhun merialueeseen verrattuna. Elokuussa havaintopaikkojen véli-
set biomassaerot olivat selvisti pienempid. Suurin biomassa oli Kaskisten edustalla. Heina-
elokuun keskiarvona biomassa oli selvisti suurin aallonmurtajan sisépuolella. Pienin keski-
mairdinen biomassa oli Rounakareilla. Kortelanlahdella kesdkauden kasviplanktonbiomassa
oli selvdsti muutamaa aiempaa vuotta pienempi. Merialueen keskiarvona kasviplanktonbio-
massa oli 36 % pienempi ja Rounakarien alueella ja Kortelanlahdessa ldhes 70 % pienempi
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kuin vuosina 2010-2020 keskimiirin. Aallonmurtajan sisdpuolella ja my0s tausta-alueella
Kylmépihlajalla vuoden 2021 biomassa vastasi pitkdaikaiskeskiarvoa.

Seka heiné- ettd elokuussa sinilevit olivat vallitsevin yksittdinen leviryhma. Myds eri ryhmiin
kuuluvat flagellaatit ja monadit muodostivat merkittdvin osuuden kasviplanktonin kokonais-
biomassasta. Elokuussa symbionttinen Mesodinium rubrum-ripsieldin oli selvdsti runsastunut;
laji lasketaan kasviplanktonin yhteydessd sen sisdltdmin klorofyllin vuoksi. Elokuussa oli
runsastunut myds flagellaatteihin luettava Ebria tripartita. Sinilevien lisdksi yleisend ja run-
saina kasviplanktonniytteissd kaikilla paikoilla esiintyivét rannikkovesien tyyppilajeihin kuu-
luvat viherlevien kaareen luettavat Pyramimonas spp. -lajit. Aallonmurtajan sisédpuolella oli
varsinkin heindkuussa runsaasti pienid Centrales -lahkoon kuuluvia piilevid. Tausta-alueella
Kylmaépihlajalla lajistossa oli heindkuussa muita paikkoja enemmaén kultalevid ja niissd var-
sinkin Uroglena -lajeja.

Kaikilla paikoilla sinilevissid valtalajina oli vuoden 2020 tapaan rannikkovesissid yleinen
Aphanizomenon flosaquae. Kaikilla paikoilla esiintyi pienind maédrind myds Dolichospermum
-sinilevilajeja. Heindkuussa kolmella paikalla ja elokuussa kuudella paikalla esiintyi suuriko-
koista ja runsaana esiintyessddn usein myrkyllistd Nodularia spumigena —sinilevdd. Eniten
sitd esiintyi aallonmurtajan sisdpuolella. Muilla paikoilla sen méaérét ja osuudet kasviplankto-
nin kokonaisbiomassasta olivat pienid. Sinilevien biomassat olivat heindkuussa 120-644
mg/m® ja elokuussa 8-319 mg/m’. Heinikuussa sinilevidi oli selvisti eniten aallonmurtajan
sisdpuolella. Elokuussa sinilevien méadrit olivat laskeneet Kaskisten edustaa ja Kylmaipihlajaa
lukuun ottamatta, missd niiden maéédrit olivat noin kaksinkertaistuneet. Eniten sinilevid oli
Kaskisten edustalla ja selvisti vahiten Kortelanlahdessa.

Veden rehevyystaso ja kiyttokelpoisuus

Kesdkauden keskiméardisten fosforipitoisuuksien perusteella tausta-alue, Rounakarien, Pie-
nen Hylkikarin, Kiuvaskarien, Valkeakarin véylidn ja tipardsti myds Hanskloppien alue oli
luokiteltavissa lievisti reheviksi ja muu osa merialueesta ja Haapasaarenvesi reheviksi. Kesa-
kauden klorofyllipitoisuus oli aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa ja Haapasaarenve-
della rehevilld tasolla. Kiuvaskarien alueella ja tausta-alueella Kylmépihlajalla kesikauden
pitoisuudet olivat vain karulla tasolla ja muualla merialueella lievésti rehevéll4 tasolla.

Veden hygieeninen tila E. coli -bakteerimadrien perusteella oli kesdkauden keskiarvona aal-
lonmurtajan sisédpuolella vélttdvd ja muualla merialueella erinomainen. Hygieeninen tila oli
hieman heikompi kuin vuotta aiemmin, miké johtui kesdkuun kohonneista bakteerimairista
aallonmurtajan sisdpuolella. Enterokokkien kaltaisten bakteerien méarit kesédkauden keskiar-
vona olivat pienid ja alittivat selvésti rannikon uimavesille annetun raja-arvon. Ladmpdkestois-
ten kolimuotoisten bakteerien médrit olivat pddosin pienid, mutta aallonmurtajan sisdpuolella
niiden mééri oli selvisti kohonnut muuhun merialueeseen verrattuna, suurimmillaan niiden-
kin mééari oli kesékuussa. Syyskuussa veden hygieeninen tila oli E. coli -bakteerien perusteel-
la aallonmurtajan sisdpuolella hyvd ja satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella erin-
omainen. Fekaalisten kolimuotoisten bakteerien mairit olivat melko pienid ja enterokokkien
kaltaisten bakteerien méarat erittdin pienid.

Yleinen kayttokelpoisuus oli kohentunut vuoteen 2020 verrattuna. Tausta-alueella Kylmé-
pihlajalla kayttokelpoisuus oli vuonna 2020 poikkeuksellisesti vain tyydyttdvd mutta vuonna
2021 kéyttokelpoisuus oli palautunut hyvéksi (kuva 15a). Myos Kiuvaskarien alueella tutki-
musalueen eteldisimmassi osassa tila oli kohentunut tyydyttavéstd hyviksi. Molemmilla alu-
eilla keskiméérdinen fosforipitoisuus oli pienentynyt ja klorofyllipitoisuus oli erinomaisella
tasolla. Satamalahden alueella kéyttokelpoisuus oli kohentunut tyydyttavéiksi vuoden 2020
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valttavéstd. My0Os satamalahdessa keskimairdinen fosforipitoisuus oli selvisti laskenut vuo-
teen 2020 verrattuna. Aallonmurtajan sisdpuolella yleinen kéyttokelpoisuus oli edeltdvin
vuoden tapaan valttava, mika johtui sekd korkeasta fosforipitoisuudesta ettd ajoittain heikosta
hygieenisestd tilasta. Hygieeninen tila oli aallonmurtajan sisdpuolella heikko varsinkin kesé-
kuussa. Valkeakarin vaylilla (440B ja 441) kdyttokelpoisuus oli edelleen vain tyydyttava.

Péddosin merialueen yleinen kiyttdkelpoisuus oli tyydyttavilld tasolla. Myds Haapasaarenve-
della kayttokelpoisuus oli tyydyttdvda. Kahdella alueella, tausta-alueella Kylmépihlajalla ja
tutkimusalueen eteldisimmaissd osassa Kiuvaskarien alueella (Tankkari) kdyttokelpoisuus oli
hyvé. Ainoastaan aallonmurtajan sisdpuolella jatevesien purkualueen tuntumassa kiyttokel-
poisuus oli vélttavad. Kayttokelpoisuus koheni kolmella paikalla eikd heikentynyt yhdelldkdan
paikalla vuoteen 2020 verrattuna. Veden hygieeninen tila E. coli -bakteerien miéran perus-
teella oli aallonmurtajan sisédpuolta lukuun ottamatta véhintddan hyva koko kesdkautena. Kéyt-
tokelpoisuusluokittelu on tehty kesédkauden (kesd-syyskuu) arvojen perusteella.

Ekologisen luokittelun fysikaaliskemialliseen ja biologiseen luokitteluun kdytettdvat muuttu-
jat (heinéd-elokuu) olivat pddosin paremmassa luokassa kuin vuotta aiemmin. Fosforipitoi-
suuksien ja ndkosyvyyksien osalta luokitus oli kohentunut ldhes kaikilla paikoilla. Ainoastaan
aallonmurtajan sisdpuolella ja Haapasaarenvedelld osa suureista oli heikommassa luokassa
kuin vuonna 2020. Aallonmurtajan sisdpuolella ja Haapasaarenvedelld kaikki suureet olivat
huonossa tai vilttdvassd luokassa, muilla havaintopaikoilla huonoon luokkaan siséltyvid suu-
reita ei ollut. Satamalahdessa ja Syvdraumanlahdessa kaikki suureet olivat vilttavassd luokas-
sa. Kiuvaskareilla, Kortelanlahdessa, Pienen Hylkikarin alueella ja Jarviluodon luoteispuolella
kaikki suureet olivat paremmassa luokassa kuin vuotta aiemmin. Arvio ekologisesta luokasta
oli vuonna 2021 (kuva 15b) selvisti parempi kuin vuonna 2020, jolloin mm. tausta-alueen
osalta luokka-arvio oli poikkeuksellisen huono. Tédmaén raportin yhteydessé tehdyssé luokitte-
luarviossa my0s Voimakkaasti muutettuja alueita on verrattu Selkdmeren sisempien rannik-
kovesien luokkarajoihin. Varsinainen luokittelu tehddédn useamman vuoden aineiston pohjalta
ympéristohallinnon toimesta.

Jatevesien vaikutus ndkyi kaikilla vuoden 2021 tarkkailukerroilla selvésti aallonmurtajan si-
sdpuolisella alueella, voimakkaimmin vaikutukset olivat ndhtévilld kesdkuussa, jolloin ndyt-
teenottoaikana vallinneet ldnnenpuoleiset tuulet todenndkdisesti estivdt veden vaihtumista.
Jatevesien vaikutukset nékyivét kesdkuuta lukuun ottamatta myos satamalahdessa, useimmi-
ten lievdand mutta lokakuussa vaikutukset olivat selvid. Lopputalvella ja lokakuussa jdtevesien
vaikutus nidkyi lievédsti myos Jarviluodon luoteispuolella. Jatevesien vaikutus nikyi kaikilla
kerroilla ravinnepitoisuuksien nousuna ainakin pintavedessd sekd veden viriluvun kasvuna.
Veden hygieeninen tila heikkeni syyskuuta lukuun ottamatta kaikilla tarkkailukerroilla aal-
lonmurtajan sisépuolisella alueella. Hygieeninen tila aallonmurtajan sisdpuolella oli heikko
varsinkin kesdkuussa, jolloin sekd E. coli -bakteerien ettd lampokestoisten kolimuotoisten
bakteerien méédri oli korkea.

Turussa 21. syyskuuta 2022

%/Z%/M /;’uw/% ‘

Hanna Turkki
biologi
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KUVA 15a (vasemmalla). Rauman merialueen yleinen kdyttékelpoisuus vuonna 2021. Luoki-
tus on tehty kesd-syyskuun tuotantokerroksen fosfori- ja klorofyllipitoisuuksien sekd pintaker-
roksen E. coli -bakteerien mddrdn perusteella. Luokka on madrdaytynyt heikoimman suureen

mukaan.

Kuva 15b (oikealla). Arvio ekologisesta luokasta vuonna 2021. Luokitus on vain suuntaa an-
tava ja myos Voimakkaasti muutettuja alueita on verrattu Selkdmeren sisempien rannikkove-
sien luokkarajoihin. Kuvassa on kdytetty pintaveden heind-elokuun keskiarvoja ja luokitus on
tehty suureiden (fosfori-, typpi- ja klorofyllipitoisuus, nikosyvyys) keskiarvon perusteella.
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Liite 1

14-tammi-22

METSA-FIBRE OY JA UPM COMMUNICATION PAPERS OY

JATEVESIKUORMITUS VUONNA 2021

Kuormitus lasketiu kalenteripaiville

Kuormitus sisalaa seka puhdistamalta m

ereen menevan ettd kummankin tehtaan kirkasvesikanaalien kuormitukset

|KUORMITUS VERRATTUNA LUPAAN
BOD7 CODCr Typpl Fostorl AOX SS
t/d 1/d 3 kk td t/d 3 kk kg/d |kg/d3kk] kg/d |kg/d3kk] kg/id |kg/d3kk] td d 3 kk
Lupaehto 3,00 45,00 600 70 400

Ti | 0,93 0,58 39,98 32,44 230 268 15,00 | 1540 166 175 0,98 0,84
Helmlkuu 0,75 0,71 37,15 37,19 221 249 10,59 | 13,45 193 200 0,79 0,82
Maallskuu 0,38 0,68 30,97 36,00 350 269 14,42 13,43 188 182 0,86 0,88
Huhﬂu_t!_ 0,46 0,52 31,74 33,17 335 304 19,83 15,04 191 191 1,06 0,91
Toukokuu 0,42 0,42 32,57 31,76 273 319 12,65 15,58 189 189 0,86 0,93
Kesékuu 0,35 0,41 30,60 31,65 262 290 15,41 15,93 156 179 0,93 0,95
Heinékuu 0,35 0,37 30,74 31,31 282 273 16,03 | 14,69 216 187 0,62 0,80 |
Elokuu 0,38 0,36 33,25 31,54 266 270 1556 | 15,67 226 200 0,73 0,76
Syyskuu 0,56 0,43 33,04 32,34 284 277 20,46 | 17,32 224 222 1,18 0,84
|Lokakuu 0,70 0,55 36,19 34,17 407 319 30,66 | 22,25 242 231 1,65 1,18
Marraskuu 0,46 0,57 34,87 34,72 277 324 19,85 23,73 223 230 1,36 1,40
Joulukuu 0,51 0,56 33,74 34,93 347 344 14,08 | 21,55 233 233 1,16 1,39
3 kien ka. 0,57 35,71 352 22,03 238 1,42
Vuoden alusta 0,52 33,72 295 17,08 204 1,02




Rauman kaupungin ja
metsateollisuuden jatevesikuormitus
2021, luparaja 3 kk-liukuma
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Rauman merialueen tarkkailututkimuksen havaintopaikat

LIITE 2

Havaintopaikka

Koordinaatit (ETRS-TM35FIN)

Kok.syvyys, m

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

441
HAAP

Kiuvaskari
Santakari

Aallonmurtajan sisap.

Pieni Hylkik.
Hanskloppi
Satamalahti
Jarvil. luot.
Rounakari
Kauranen et.
Kaskinen
Kylmapihl. 1a.
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

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE
Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
22.3.2021 RAUM /330 Kiuvaskari
Klo 11:59; Naytt.ottaja RM,;
Ei naytteita!
22.3.2021 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,0 m; Nakosyv. 1,3 m; Lumi 0 cm; J&a 25 cm;
Klo 10:57; Naytt.ottaja RM; Imlampt 3 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 4 mVs; Tuulsuun NW;
0.5 1,0 11,6 84 870 5,0 6,0 520 28
1 0,8 12,2 88 930 5,3 5,5 8,0 440 28
2 0,7 11,3 82 980 57
5 0,2 12,5 89 1020 5,9 1,8 340 27
7 0,7 12,1 88 1020 5,9 1,9 2,6 340 95 6 28 <3
22.3.2021 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv 5,0 m; Nakdsyv. 2,5 m; Lumi 0 cm; Ja&a 30 cm;
Klo 12:02; Naytt.ottaja JS; IImlampt 2 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 5 nvVs; Tuulsuun NW;
0.5 0,5 14,0 101 990 57 1,4 380 22
1 0,5 13,6 98 1000 5,8 1,7 2,4 330 24
2 0,5 13,6 98 1000 5,8
4 0,9 12,6 92 1020 5,9 2,2 2,8 360 79 <3 27 <3
22.3.2021 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m;
Klo 12:30; Naytt.ottaja JS;
Ei naytteita!
22.3.2021 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nakdsyv. 2,2 m; Lumi 0 cm; Ja& 29 cm;
Klo 10:50; Naytt.ottaja JS; lImlampt 2 °C;
1 1,7 13,5 100 950 5,5 7,9 1,5 51 4,4 390 100 <3 20 <3
5 1,9 9,7 73 1000 5,8 7,5 1,7 29 440 120 9 28 <3
23.3.2021 RAUM /350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv 6,0 m; Nakdsyv. 1,0 m; Lumi 0 cm; J&4 0 cm;
Klo 14:06; Naytt.ottaja KaLa, JaLa; limlampt 7 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun W;
1 2,0 11,6 87 940 5,4 7,8 4,1 5,6 60 12 900 150 110 48 11 20 40 950
5 2,8 11,3 86 910 5,2 7,8 3,2 4,0 78 1200 170 460 52 12
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE
Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
23.3.2021 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 1,5 m; Lumi 0 cm; J4a 0 cm;
Klo 13:28; Naytt.ottaja KalLa, JaLa; limlampt 5 °C; Pilv 3 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun W;
1 0,5 10,9 79 1000 58 3,9 5,2 350 31
2 0,6 13,1 95 1010 5,8
5 0,6 13,1 95 1010 5,8 3,9
10 0,6 14,1 102 1000 5,8 5,7 360 30
14 0,6 12,7 92 1010 58 4,2 5,2 350 74 3 29 <3
23.3.2021 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 1,5 m; Lumi 0 cm; J&a 0 cm;
Klo 13:56; Naytt.ottaja KalLa, JaLa; limlampt 6 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun W;
1 0,4 11,5 83 990 5,7 7,9 2,9 3,1 17 53 390 86 14 27 <3
2 0,3 11,1 80 1010 5,8 350 28
5 0,3 11,3 81 1010 5,8 7,9 2,7 11 360 28
10 0,3 12,1 87 1010 5,8 7,9 25 3,1 11 350 75 <3 27 3
23.3.2021 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 10,0 m; Nakésyv. 0,90 m; Lumi 0 cm; J&a 0 cm;
Klo 14:53; Naytt.ottaja KalLa, JaLa; limlampt 8 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun W;
1 0,3 12,1 86 960 55 7,8 3,8 4,7 37 8,4 600 140 140 39 <3 31 2 300
2 0,2 12,1 86 980 5,7 520 33
5 0,1 12,9 92 1010 5,8 78 3,5 19 450 35
9.0 0,1 12,9 92 1020 5,9 7,9 2,4 3,5 14 370 98 17 30 3
23.3.2021 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 1,8 m; Lumi 0 cm; Jd& 0 cm;
Klo 14:32; Naytt.ottaja KalLa, JaLa; limlampt 7 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun W;
1 0,2 12,3 88 1000 5,7 7,9 2,7 2,8 19 5,6 430 96 43 29 <3 <10 2 90
2 0,1 12,5 89 1000 5,8 400 29
5 0,1 12,3 88 1010 5,8 7,9 3,1 3,9 14 370 31
10 0,1 12,8 91 1010 5,8 350 30
14 0,1 12,3 88 1030 5,9 7,9 2,4 3,1 12 350 83 3 28 3
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE
Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
23.3.2021 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 12,0 m; N&kdsyv. 2,3 m; Lumi 0 cm; Ja& 10 cm;
Klo 11:17; Naytt.ottaja KalLa, JalLa; limlampt 10 °C; Pilv 4 /8; Tuulnop 10 nmVs; Tuulsuun W;
1 0,1 12,3 88 1010 58 2,1 2,4 360 78 3 26 <3
2 0,1 12,2 87 1010 5,8
5 0,2 12,9 92 1020 5,9 2,0 2,4 350 29
10 0,3 12,3 88 1010 5,8 350 27
11 0,2 12,5 89 1020 5,9 2,4 3,1 350 80 <3 29 <3
23.3.2021 RAUM /435 Kylmapihlla 435 (L 25) Kok.syv 16,0 m; Nakdésyv. 1,8 m; Lumi 0 cm; Ja& 0 cm;
Klo 12:40; Naytt.ottaja KalLa, JaLa; limlampt 4 °C; Pilv 3 /8; Tuulnop 7 m/s; Tuulsuun W;
1 0,1 12,7 91 1010 5,8 7,9 3,1 3,6 7 3,9 330 94 <3 29 8
2 0,2 12,6 90 1010 5,8 330 28
5 0,1 13,1 93 1010 5,8 7,9 3,0 4,6 7 330 29 7
10 0,1 12,5 89 1010 5,8 340 95 <3 31 7
15 0,2 12,3 88 1010 5,8 7,9 3,4 4,3 7 340 95 3 29 5
23.3.2021 RAUM /440B Riskonpélla pohj Kok.syv 14,0 m; Nakésyv. 2,0 m; Lumi 0 cm; Ja& 0 cm;
Klo 11:51; Naytt.ottaja KalLa, JaLa; limlampt 10 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 4 nVs; Tuulsuun W;
1 0,3 13,1 94 1000 5,8 2,3 2,8 400 27
5 0,2 12,8 92 1010 5,8 2,2 380 28
10 0,1 12,9 92 1020 5,9 340 27
13 0,2 12,8 92 1030 59 2,2 3,2 350 84 6 29 <3
23.3.2021 RAUM /441 Valkiakari koill 441 Kok.syv 15,0 m; Nakésyv. 2,2 m; Lumi 0 cm; Ja& 0 cm;
Klo 12:06; Naytt.ottaja KaLa, JaLa; limlampt 5 °C; Pilv 3 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun W;
1 0,3 12,8 92 1020 5,9 1,7 2,9 360 26
5 0,4 13,3 95 1020 59 1,8 340 25
10 0,3 13,1 94 1020 5,9 340 26
14 0,3 13,0 93 1020 5,9 1,8 2,4 350 77 5! 28 <3
7.6.2021 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv 9,0 m; Nakosyv. 4,7 m;
Klo 12:31; Naytt.ottaja JS; IImlampt 17 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun NW;
1 17,9 980 5,6 0,7 0,8 310 17 <10 0 2
5 10,4 970 5,6 290 18
8 8,6 10,3 91 990 5,7 1,2 1,4 280 30
0-8 300 <5 <3 20 <3 1,6
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
7.6.2021 RAUM /350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv 6,0 m; Nakdsyv. 0,20 m;

Klo 12:48; Naytt.ottaja JS; IImlampt 17 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun NW;

1 23,4 6,1 73 580 3,2 7,9 2,6 4,2 380 51 3000 460 340 150 27 560 46 7900

4 13,9 8,0 80 970 5,6 7,7 2,7 3,0 24 520 16 120 54 25

0-2 1800 230 180 96 17 7.4
7.6.2021 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 14,0 m; Nakosyv. 4,8 m;

Klo 12:03; Naytt.ottaja JS; IImlampt 17 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun NW;

1 16,6 990 57 0,7 0,9 300 31 <10 0 1

5 11,3 980 5,6 290 18

10 7,9 990 5,7 280 18

13,5 6,6 10,8 92 1000 5,7 3,4 4,2 270 27

0-10 290 <5 <3 24 5 1,3
7.6.2021 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakésyv. 3,0 m;

Klo 13:09; Naytt.ottaja JS; IImlampt 17 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun NW;

1 18,0 10,0 109 970 5,6 8,1 1,3 1,8 20 7,6 400 <5 6 28 <3 <10 0 <10

5 12,4 9,4 91 980 5,6 2,2 360 26

10 9,1 9,6 86 990 57 7,8 3,8 4,3 8 350 <5 4 28 3

0-6 390 <5 6 28 <3 4,2
7.6.2021 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 13,0 m; Nakdésyv. 5,0 m;

Klo 11:37; Naytt.ottaja JS; IImlampt 17 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun NW;

1 16,4 990 57 0,6 0,9 290 <5 <3 18 <3 <10 0 0

5 9,9 990 57 300 30

10 9,4 990 5,7 1,0 1,3 280 19

12 8,9 10,5 94 990 5,7 1,2 1,4 290 <5 <3 20 3

0-10 290 <5 <3 17 <3 1,6
7.6.2021 RAUM /435 Kylmapihl 14 435 (L 25) Kok.syv 17,0 m; Nakésyv. 7,0 m;

Klo 11:09; Naytt.ottaja JS; IImlampt 17 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 5 nVs; Tuulsuun N;

1 16,0 980 5,6 8,1 0,6 0,7 7 4,9 280 <5 <3 14 <3

5 9,9 980 5,6 270 <5 <3 15 <3

10 6,5 980 57 270 <5 <3 16 <3

16 5,6 11,6 96 1000 5,8 7,9 0,7 1,1 6 290 <5 <3 23 3

0-10 290 <5 <3 18 <3 0,76
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
7.6.2021 RAUM /440B Riskonpdlla pohj Kok.syv 14,0 m; Nakoésyv. 4,0 m;

Klo 10:20; Naytt.ottaja JS; IImlampt 16 °C; Pilv 0 /8; Tuulnop 5 nVs; Tuulsuun N;

1 15,9 990 57 1,0 11 310 16 <10 0 0

5 11,3 990 5,7 310 20

10 8,5 990 5,7 290 16

13 7,8 11,2 97 990 5,7 1,2 1,3 300 19

0-8 330 <5 <3 20 <3 1,3
7.6.2021 RAUM /441 Valkiakari koill 441 Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 5,7 m;

Klo 10:58; Naytt.ottaja JS; IImlampt 16 °C; Pilv 0 /8; Tuulnop 5 nVs; Tuulsuun N;

1 15,3 990 5,7 0,7 0,9 270 14 <10 0 0

5 9,1 990 5,7 290 18

10 7,0 1000 57 280 18

14 6,6 11,3 95 990 57 0,8 1,0 290 20

0-10 280 <5 <3 17 <3 0,91
8.6.2021 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 9,0 m; Nakdsyv. 2,0 m;

Klo 13:35; Naytt.ottaja RM; Imlampt 20 °C; Rilv 3 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun W;

1 20,2 970 5,6 2,2 3,3 390 33 <10 0 1

5 12,2 970 5,6 340 24

7 10,7 7,0 65 990 57 2,3 2,7 330 23

0-4 390 <5 <3 25 <3 51
8.6.2021 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv 11,0 m; Nakésyv. 2,8 m;

Klo 13:26; Naytt.ottaja RM; Imlampt 20 °C; Rilv 3 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun W;

1 18,3 970 5,6 8,1 1,1 1,7 14 51 350 <5 4 19 <3 <10 0 6

5 10,6 990 5,7 1,4 320 16

10 8,1 9,8 86 990 57 8,0 1,2 15 7 280 <5 <3 19 <3

0-6 340 <5 <3 26 <3 2,4

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

LIITE 3, sivu 5 (19)



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
8.6.2021 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 2,1 m;

Klo 12:56; Naytt.ottaja RM; Imlampt 20 °C; PFilv 4 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun W;

1 17,9 8,7 95 960 55 8,1 1,3 1,6 29 6,9 480 23 9 27 <3 1 0 190

5 12,2 980 5,7 3,4 4,0 340 22

10 9,1 9,9 89 990 5,7 3,1 310 22

14 8,1 10,1 89 990 5,7 7,9 2,7 3,2 8 310 <5 6 21 <3

0-6 410 13 6 26 <3 3,9
8.6.2021 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv 5,0 m; Nakosyv. 1,8 m;

Klo 14:00; Naytt.ottaja RM; Imlampt 20 °C; Pilv 3 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun W;

1 20,4 980 5,6 3,4 4,8 360 23 <10 0 0

4 13,9 8,3 84 980 5,6 6,0 7,9 360 33

0-4 370 <5 <3 29 <3 2,7
8.6.2021 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nékdsyv. 2,8 m;

Klo 12:38; Naytt.ottaja RM; Imlampt 20 °C; PFilv 5 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun W;

1 17,6 980 5,6 2,0 2,4 370 19 <10 0 0

5 11,8 980 5,6 310 17

8 9,8 9,1 83 990 57 2,1 2,3 330 21

0-6 460 <5 6 19 <3 1,3
8.6.2021 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nakosyv. 1,8 m;

Klo 11:58; Naytt.ottaja RM; IImlampt 20 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NW;

1 19,4 9,0 101 970 5,6 8,0 4,1 4,6 4,4 370 31

5 15,7 7,4 77 970 5,6 7,7 7,2 7,8 400 30

0-4 400 <5 3 26 <3 3,7
12.7.2021 RAUM /350 Aallonmurtajan sis&p.350 (L 1) Kok.syv 6,0 m; Nakdsyv. 1,0 m;

Klo 13:14; Naytt.ottaja KalLa; Imlampt 24 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 3 nvVs; Tuulsuun SW;

1 23,7 7,7 94 850 4,8 7,9 130 24 830 77 15 56 <3 98 8 500

5 17,3 8,6 93 980 5,6 7,9 2,4 9 360 5 20 27 B

0-2 780 69 22 55 <3 17 KsKp-rek

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
12.7.2021 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv 11,0 m; N&kdsyv. 3,8 m;

Klo 12:54; Naytt.ottaja KaLa; Imlampt 24 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 nVs; Tuulsuun SW;

1 20,2 990 57 8,1 11 6 4,5 310 9 <3 16 <3 <10 1 5

5 19,8 1000 5,7 0,9 310 18

10 12,2 8,9 86 1000 5,8 7,7 1,7 1,8 6 290 <5 <3 24 5}

0-8 310 <5 <3 18 <3 2,2 KsKp-rek
12.7.2021 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakésyv. 2,3 m;

Klo 13:27; Naytt.ottaja KalLa; Imlampt 24 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 4 nVs; Tuulsuun SW;

1 20,5 9,3 107 960 55 8,1 22 6,5 400 <5 5 26 <3 10 2 50

5 19,5 9,3 104 980 5,6 310 18

10 12,6 7,3 71 990 5,7 7,5 3,1 9 320 <5 <3 28 <3

0-6 380 <5 <3 24 <3 5,4
12.7.2021 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,5 m; Nakésyv. 4,0 m;

Klo 12:39; Naytt.ottaja KaLa; Imlampt 24 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 nvVs; Tuulsuun SW;

1 20,3 9,5 108 990 5,7 8,1 1,0 7 4,3 310 <5 <3 16 <3 <10 0 <10

5 20,0 9,5 107 980 5,6 310 15

10 10,8 8,5 79 990 5,7 300 25

14,5 9,8 8,3 76 1000 5,8 75 1,8 2,3 6 300 <5 3 27 9

0-8 310 <5 <3 17 <3 2,2 KsKp-rek
12.7.2021 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv 5,0 m; Nakosyv. 1,3 m;

Klo 13:47; Naytt.ottaja KalLa; Imlampt 24 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 4 nVs; Tuulsuun SW;

1 22,0 990 5,7 370 28 10 0 7

4 18,1 6.4 70 1000 5,7 410 44

0-4 410 <5 <3 32 <3 6,2
12.7.2021 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 8,5 m; Nakdsyv. 3,0 m;

Klo 12:19; Naytt.ottaja KalLa; Imlampt 24 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 nVs; Tuulsuun SW;

1 20,6 980 5,6 330 20 <10 0 5

5 19,7 990 5,7 320 19

7,5 19,6 9,2 104 980 5,7 300 18

0-6 340 <5 <3 20 <3 3,6 KsKprek

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
12.7.2021 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nakdsyv. 1,0 m;

Klo 11:59; Naytt.ottaja KaLa; Imlampt 24 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 6 nVs; Tuulsuun SW;

1 23,5 8,5 104 1000 58 8,1 7,7 11 52 530 36

5 23,1 8,2 98 1000 5,7 8,0 7,0 10 520 37

0-2 560 <5 <3 35 <3 12
13.7.2021 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv 8,8 m; Nakosyv. 4,0 m;

Klo 10:24; Naytt.ottaja KL, HT; Imlampt 23 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 2 nVs; Tuulsuun NW;

1 20,7 990 57 310 15 <10 0 2

5 19,0 990 57 290 15

8 16,0 9,4 99 1000 5,7 290 17

0-6 310 <5 <3 14 <3 1,4
13.7.2021 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,0 m; Nakdsyv. 3,2 m;

Klo 10:45; Naytt.ottaja KL, HT; Imlampt 23 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 1 nvs; Tuulsuun NW;

1 22,0 980 5,7 320 17 10 0 3

5 18,9 1000 5,7 310 22

7 13,5 7,1 71 1000 5,7 330 30

0-6 330 <5 <3 23 3 2,6 KsKp-rek
13.7.2021 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 14,6 m; Nakdsyv. 5,7 m;

Klo 9:49; Naytt.ottaja KL, HT; limlampt 23 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun W;

1 20,1 980 5,6 290 15 10 0 0

5 19,1 990 57 280 17

10 12,3 1000 5,7 300 20

13,6 9,8 8,2 75 1000 5,8 320 30

0-10 290 <5 <3 15 <3 1,6 KsKp-rek
13.7.2021 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 12,5 m; N&kdsyv. 4,0 m;

Klo 9:28; Naytt.ottaja KL, HT; limlampt 22 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 0 m/s;

1 20,5 990 5,7 330 <5 <3 19 <3 <10 0 4

5 19,8 990 5,7 300 14

10 12,2 990 5,7 300 24

11,5 10,9 7,8 73 1000 57 300 <5 3 28 12

0-8 310 <5 <3 16 <3 2,0 KsKp-rek

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
13.7.2021 RAUM /435 Kylmapihlla 435 (L 25) Kok.syv 17,0 m; Nakoésyv. 5,0 m;

Klo 8:58; Naytt.ottaja KL, HT; limlampt 21 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 0 m/s;

1 19,9 990 57 8,2 5 3,4 370 5 5 14 <3

5 19,4 1000 5,7 280 <5 <3 14 <3

10 18,6 1000 5,8 280 <5 3 16 <3

16 11,8 9,7 93 1000 57 7,8 6 290 <5 <3 22 6

0-10 280 <5 <3 13 <3 1,6 KsKp-rek
13.7.2021 RAUM /440B Riskonpé6lla pohj Kok.syv 13,8 m; Nakdsyv. 3,5 m;

Klo 8:20; Naytt.ottaja KL, HT; limlampt 21 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun E;

1 20,5 980 5,7 330 16 <10 0 2

5 19,7 990 5,7 310 15

10 11,6 1000 57 300 22

13 9,3 7,8 70 1000 57 290 26

0-8 330 <5 <3 17 <3 2,3 KsKp-rek
13.7.2021 RAUM /441 Valkiakari koill 441 Kok.syv 14,9 m; Nakosyv. 3,9 m;

Klo 8:39; Naytt.ottaja KL, HT; limlampt 21 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun E;

1 20,4 990 5,7 320 17 <10 0 1

5 19,2 990 5,7 280 17

10 16,7 990 57 290 17

14 11,0 7,6 71 1000 57 320 28

0-8 290 <5 <3 17 <3 1,7
9.8.2021 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv 9,0 m; Nakdsyv. 3,5 m;

Klo 12:40; Naytt.ottaja KalLa; Imlampt 19 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 5 nVs; Tuulsuun SW;

1 15,0 9,3 96 1000 5,8 1,0 15 300 19 <10 6 10

5 12,4 9,6 93 990 57 290 20

8 11,8 9,3 89 1000 5,7 1,1 2,3 280 <5 <3 19 6

0-8 310 <5 7 20 5 1,7

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
9.8.2021 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,0 m; Nakosyv. 2,8 m;

Klo 13:02; Naytt.ottaja KaLa; Imlampt 19 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 6 nVs; Tuulsuun SW;

1 16,2 8,9 93 990 57 1,2 1,9 330 26 <10 1 2

5 14,4 8,2 83 990 5,7 310 23

7 13,7 8,1 81 990 5,7 1,9 2,7 310 7 10 25 9

0-6 320 <5 13 24 7 2,3 KsKp-rek
9.8.2021 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 4,0 m;

Klo 12:26; Naytt.ottaja KaLa; Imlampt 19 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 5 nVs; Tuulsuun SW;

1 14,6 9,5 97 1000 57 1,1 1,6 300 21 <10 0 6

5 13,9 9,7 97 1000 5,7 300 19

10 10,6 9,1 85 1000 5,8 280 19

14 9,9 9,4 86 1000 5,8 1,3 1,7 280 10 5 20 8

0-8 310 <5 5 17 4 2,4 KsKp-rek
9.8.2021 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 13,0 m; Nakdsyv. 3,2 m;

Klo 11:55; Naytt.ottaja KaLa; Imlampt 19 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 5 nvVs; Tuulsuun SW;

1 16,4 9,1 96 990 5,7 1,2 1,2 320 <5 <3 18 <3 <10 0 0

5 15,5 9,0 93 990 57 320 19

10 13,0 8,7 86 1000 5,7 300 21

12 12,6 8,8 86 990 57 1,3 1,9 300 <5 6 21 7

0-8 330 <5 6 22 3 2,6 KsKp-rek
9.8.2021 RAUM /435 Kylmapihl 14435 (L 25) Kok.syv 16,5 m; Nakosyv. 4,8 m;

Klo 11:31; Naytt.ottaja KalLa; Imlampt 19 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun S;

1 14,8 9,9 101 990 5,7 8,0 0,8 0,9 6 3,3 300 16 4 16 <3

5 14,5 9,9 100 990 5,7 290 <5 <3 15 <3

10 13,7 9,7 97 990 57 280 <5 <3 19 <3

15,5 8,2 9,5 84 1000 5,8 7,7 0,8 1,1 6 270 6 3 20 9

0-10 310 8 5 18 <3 2,4 KsKp-rek

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
9.8.2021 RAUM /440B Riskonpdlla pohj Kok.syv 14,0 m; Nakoésyv. 2,8 m;

Klo 10:51; Naytt.ottaja KalLa; Imlampt 19 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun S;

1 16,3 9,1 96 990 57 1,4 1,7 340 22 <10 0 1

5 15,9 9,1 95 990 5,7 330 21

10 13,2 9,4 93 990 5,7 300 20

13 11,3 9,0 85 1000 5,7 1,2 1,5 290 <5 3 20 6

0-6 360 <5 5 23 <3 3,5 KsKp-rek
9.8.2021 RAUM /441 Valkiakari koill 441 Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 3,0 m;

Klo 11:08; Naytt.ottaja KaLa; Imlampt 19 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun S;

1 16,5 9,2 97 1000 5,7 1,4 15 350 20 <10 0 8

5 16,2 9,1 96 1000 5,7 360 23

10 12,3 9,0 87 1000 57 290 20

14 9,6 9,1 83 1000 57 0,9 1,2 270 <5 3 20 8

0-6 350 <5 5 22 <3 4,2
10.8.2021 RAUM /350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv 6,0 m; Nakdsyv. 1,0 m;

Klo 12:44; Naytt.ottaja JS, VS; Imlampt 19 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun S;

1 20,0 7,6 85 860 4,9 7,9 1,6 2,7 140 24 1100 190 80 74 26 98 62 120

5 16,4 8,5 89 990 5,7 7,9 1,6 2,3 18 410 18 27 31 8

0-2 1000 160 67 72 21 8,9 KsKp-rek
10.8.2021 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv 11,0 m; N&kdsyv. 2,7 m;

Klo 12:31; Naytt.ottaja JS, VS; Imlampt 19 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun S;

1 16,6 9,1 97 990 5,7 8,0 1,2 1,8 10 3,9 330 <5 <3 23 <3 10 3 2

5 15,5 8,8 92 990 5,7 1,1 320 21

10 11,9 8,8 85 1000 5,8 7,7 0,9 1,9 280 10 <3 23 7

0-6 340 <5 <3 22 <3 3,0 KsKprek
10.8.2021 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakésyv. 1,9 m;

Klo 13:07; Naytt.ottaja JS, VS; Imlampt 19 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun S;

1 16,4 9,3 98 970 5,6 8,0 1,7 3,7 30 7,2 520 23 5 40 <3 10 6 14

5 15,8 8,8 92 990 57 1,4 350 26

10 12,2 8,3 80 1000 5,8 7,7 1,2 2,8 8 320 12 12 26 9

0-4 450 13 22 32 6 6,0

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

LIITE 3, sivu 11 (19)



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
10.8.2021 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 2,9 m;

Klo 13:18; Naytt.ottaja JS, VS; Imlampt 19 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun S;

1 16,6 9,1 97 990 57 8,0 1,2 1,6 10 4,0 330 <5 <3 25 <3 <10 <2 10

5 16,3 9,1 96 990 5,7 1,1 320 19

10 11,8 8,8 84 1000 5,7 2,5 310 24

14 10,9 8,4 79 1010 5,8 7,7 15 3,6 7 300 13 9 24 8

0-6 330 <5 <3 23 <3 3,2 KsKp-rek
10.8.2021 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv 5,0 m; Nakdsyv. 1,9 m;

Klo 13:44; Naytt.ottaja JS, VS; Imlampt 19 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun S;

1 18,5 9,0 100 990 5,7 2,6 3,4 410 31 <10 5} 3

4 16,8 7,9 84 990 5,7 3,7 5,4 390 <5 <3 36 8

0-4 410 <5 <3 37 <3 55
10.8.2021 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 8,5 m; Nakdsyv. 2,2 m;

Klo 12:10; Naytt.ottaja JS, VS; Imlampt 19 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun S;

1 16,8 9,2 99 1000 5,7 1,7 2,3 360 25 <10 0 0

5 16,6 9,1 96 990 57 350 20

75 15,6 8,4 87 990 57 1,9 2,3 340 <5 3 24 <3

0-6 360 10 9 24 <3 4,2 KsKp-rek
10.8.2021 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nakdsyv. 1,6 m;

Klo 11:50; Naytt.ottaja JS, VS; Imlampt 20 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun S;

1 19,6 8,9 100 1000 5,8 8,1 4,0 5,3 5,0 530 37

5 19,5 8,7 98 1000 5,8 8,1 3,8 5,0 510 38

0-4 510 <5 <3 40 <3 7,5
14.9.2021 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,0 m; Nakdsyv. 1,8 m;

Klo 12:04; Naytt.ottaja RM, ELun; Imlampt 15 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun NW;

1 12,7 990 57 4,0 310 32

5 12,6 980 5,7 3,7

7 12,6 9,8 95 980 5,7 4,2 320 31

0-4 320 <5 <3 29 3 3,6

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
14.9.2021 RAUM /350 Aallonmurtajan sis&p.350 (L 1) Kok.syv 6,0 m; Nakdsyv. 1,0 m;

Klo 12:36; Naytt.ottaja RM, ELun; Imlampt 15 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun NW;

1 13,3 8,8 87 930 53 7,8 2,9 51 11 600 120 50 43 14 41 4 80

5 12,8 9,1 89 970 5,6 78 3,0 3,8 19 400 30 30 37 12

0-2 740 190 68 50 17 51
14.9.2021 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv 11,0 m; N&kdsyv. 2,0 m;

Klo 11:51; Naytt.ottaja RM, ELun; Imlampt 13 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun NW;

1 12,8 980 5,6 7,9 2,7 10 4,9 300 <5 3 27 6

5 12,8 990 57 2,7 300 26

10 12,8 8,7 85 990 5,7 8,0 2,4 3,9 13 310 5 <3 27 6

0-4 310 <5 <3 27 6 3,6
14.9.2021 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 10,5 m; Nakoésyv. 1,7 m;

Klo 12:59; Naytt.ottaja RM, ELun; lImlampt 15 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun NW;

1 13,2 9,4 93 970 5,6 7,9 4,2 18 57 350 14 4 36 6 <10 <2 10

2 13,2 9,0 89 970 5,6 350 34

5 13,1 9,3 92 980 57 4,4 340 36

9,5 12,9 8,9 87 970 5,6 7,9 4,3 6,1 15 340 13 4 34 6

0-4 360 14 B 34 6 5,2
14.9.2021 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 1,8 m;

Klo 11:37; Naytt.ottaja RM, ELun; Imlampt 13 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun NW;

1 12,7 8,8 86 990 57 7,9 3,5 10 4,7 310 <5 <3 29 5 1 0 <10

5 12,7 9,0 88 990 57 3,9 310 28

10 12,7 9,1 89 990 5,7 4,3 300 28

14 12,7 9,1 89 990 5,7 8,0 4,4 5,6 10 320 <5 5 30 6

0-4 310 <5 <3 28 5 3,5
14.9.2021 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv 5,0 m; Nakésyv. 2,0 m;

Klo 13:23; Naytt.ottaja RM, ELun; Imlampt 15 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun NW;

1 13,3 970 5,6 1,9 340 43

4 13,3 9,6 94 970 5,6 1,8 340 27

0-4 340 <5 <3 29 <3 4,0

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
14.9.2021 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 8,6 m; Nakdsyv. 1,8 m;

Klo 11:16; Naytt.ottaja RM, ELun; Imlampt 13 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun NW;

1 13,2 990 57 3,0 330 <5 <3 31 4

5 13,1 990 5,7 2,4

8 13,0 9,3 91 990 5,7 3,2 310 <5 <3 31 4

0-4 330 <5 <3 33 4 4,7
14.9.2021 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nakdsyv. 2,0 m;

Klo 10:50; Naytt.ottaja RM, ELun; lImlampt 15 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun NW;

1 13,2 9,6 94 990 57 8,0 3,1 4,6 4,7 330 28

5 13,2 9,6 95 990 5,7 8,0 3,4 4,6 350 29

0-4 340 <5 <3 30 4 4,5
16.9.2021 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv 9,0 m; Nakdsyv. 2,5 m;

Klo 9:14; Naytt.ottaja JS, RM; Imlampt 8 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun SE;

1 12,1 990 5,7 1,8 300 25

5 12,1 1000 5,7 1,7

8 12,1 9,8 94 990 5,7 2,2 310 25

0-6 300 <5 <3 25 6 2,9
16.9.2021 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 14,0 m; Nakdésyv. 2,5 m;

Klo 9:28; Naytt.ottaja JS, RM; Imlampt 8 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun SE;

1 12,1 1000 5,7 2,2 290 24

5 12,2 990 57 2,4

10 12,2 990 5,7 3,0 310 26

13 12,1 9,6 93 1000 5,7 4,1 310 27

0-6 310 <5 <3 28 6 3,0
16.9.2021 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 12,0 m; N&kdsyv. 2,3 m;

Klo 9:42; Naytt.ottaja JS, RM; Imlampt 8 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun SE;

1 12,5 990 5,7 2,2 330 <5 <3 27 7

5 12,5 990 5,7 2,1 330 25

10 12,4 990 5,7 2,0 310 29

11 12,3 9,7 94 990 57 1,9 310 <5 4 28 8

0-6 330 <5 4 28 7 4,0
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
16.9.2021 RAUM /435 Kylmapihlla 435 (L 25) Kok.syv 16,7 m; Nakosyv. 2,0 m;

Klo 10:02; Naytt.ottaja JS, RM; Imlampt 8 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 nvVs; Tuulsuun SE;

1 11,6 1000 57 8,0 2,9 6 4,2 300 6 10 26 10

5 11,6 990 5,7 2,8 290 <5 6 25 9

10 11,4 1000 5,7 2,4 280 6 8 25 9

15,7 7,3 9,8 85 1030 59 7,7 3,6 5 290 37 <3 30 15

0-4 300 <5 E 26 9 25
16.9.2021 RAUM /440B Riskonpélla pohj Kok.syv 13,5 m; Nakdsyv. 2,2 m;

Klo 10:45; Naytt.ottaja JS, RM; Imlampt 8 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 nvVs; Tuulsuun SE;

1 12,6 990 5,7 2,3 330 27

5 12,5 980 5,7 2,2

10 12,4 990 57 2,6 330 28

12,5 12,3 9,8 95 990 57 2,8 320 30

0-6 330 <5 5 28 8 3,9
16.9.2021 RAUM /441 Valkiakari koill 441 Kok.syv 14,5 m; Nakosyv. 2,7 m;

Klo 10:29; Naytt.ottaja JS, RM; Imlampt 8 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun SE;

1 12,3 990 5,7 2,1 320 27

5 12,3 990 5,7 2,1

10 12,2 990 57 2,8 310 27

13,5 12,1 9,6 92 990 57 3,1 330 26

0-6 320 <5 5} 28 9 2,8
11.10.2021 RAUM /350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv 6,0 m; Nakosyv. 0,60 m;

Klo 11:16; Naytt.ottaja RM, ELun; lImlampt 10 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun SW;

1 12,8 8,0 78 850 4,8 8,0 2,2 24 150 28 890 180 120 88 40 120 61 120

5 10,6 9,4 88 980 5,6 7,8 2,2 3,0 30 400 37 56 39 15
11.10.2021 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 2,8 m;

Klo 11:37; Naytt.ottaja RM, ELun; Imlampt 10 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 7 m/s; Tuulsuun SW;

1 10,1 1010 5,8 7,9 15 2,0 8 4,2 280 10 4 25 7

5 10,1 1000 5,8 1,4 270 23

10 10,0 10,3 95 1000 5,8 8,0 15 1,9 7 280 9 4 29 7
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE
Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
11.10.2021 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 10,5 m; Nakésyv. 1,6 m;
Klo 11:00; Naytt.ottaja RM, ELun; lIml&mpt 10 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 8 m/s; Tuulsuun SW;
1 10,7 9,6 90 940 54 7,9 1,6 2,8 44 9,3 480 75 37 45 20 10 2 23
5 10,7 9,5 88 950 54 1,9 470 46
9,5 10,2 10,0 92 1000 5,7 7,9 2,1 2,2 12 300 <5 14 28 11
11.10.2021 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 2,4 m;
Klo 11:47; Naytt.ottaja RM, ELun; Imlampt 10 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 7 m/s; Tuulsuun SW;
1 10,2 10,2 95 990 57 8,0 2,1 1,8 18 5,6 340 8 15 33 11 <10 0 8
5 10,2 10,1 93 1000 57 310 27
10 10,1 10,2 94 1000 5,8 1,9 2,1 290 27
14 10,1 10,3 95 1000 5,7 8,0 2,0 2,5 9 280 <5 6 27 8
11.10.2021 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv 5,0 m; Nakosyv. 2,6 m;
Klo 10:47; Naytt.ottaja RM, ELun; IImlampt 10 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 7 m/s; Tuulsuun S;
1 10,5 990 5,7 15 2,1 290 25
4 10,5 10,0 93 1000 5,7 1,7 1,8 290 25
11.10.2021 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nakdsyv. 2,8 m;
Klo 12:03; Naytt.ottaja RM, ELun; Imlampt 10 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun SW;
1 10,2 1000 5,8 1,5 2,1 290 26
5 10,3 1000 5,8 290 27
8 10,3 10,2 95 1000 5,8 2,0 2,1 290 25
11.10.2021 RAUM /HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nakdsyv. 2,5 m;
Klo 12:19; Naytt.ottaja RM, ELun; IIml&mpt 10 °C; Tuulnop 7 nvVs; Tuulsuun SW;
1 10,6 10,0 93 990 57 7,9 1,4 1,8 4,2 310 <5 <3 23 <3
5 10,6 10,0 93 990 5,7 7,9 15 1,8 310 21
12.10.2021 RAUM /330 Kiuvaskari Kok.syv 9,0 m; Nakdsyv. 3,5 m;
Klo 12:09; Naytt.ottaja JaLa, ELun; Imlampt 11 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 6 nVs; Tuulsuun NW;
1 10,2 1000 5,8 0,9 1,5 270 19
5 10,2 1010 5,8 270 20
8 10,2 10,3 95 1010 5,8 0,9 1,8 270 21
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
12.10.2021 RAUM /335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,0 m; Nakdsyv. 3,6 m;

Klo 12:33; Naytt.ottaja JaLa, ELun; Imlampt 11 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 6 nVs; Tuulsuun NW;

1 10,1 970 5,6 11 1,3 310 21

5 10,2 990 5,7 280 21

7 10,2 10,2 94 1000 5,8 1,1 1,8 280 21
12.10.2021 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 14,5 m; Nakosyv. 3,7 m;

Klo 11:56; Naytt.ottaja JaLa, ELun; Imlampt 11 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 6 nVs; Tuulsuun NW;

1 10,3 1000 5,8 1,0 2,0 270 20

5 10,2 1000 5,8 270 20

10 10,3 1010 5,8 290 25

13,5 10,2 10,1 93 1010 5,8 1,4 1,9 280 22
12.10.2021 RAUM /395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 12,0 m; N&kdsyv. 3,7 m;

Klo 11:42; Naytt.ottaja JaLa, ELun; Imlampt 11 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 6 nmVs; Tuulsuun NW;

1 10,3 1010 5,8 1,0 1,7 270 7 B 20 8

5 10,3 1010 5,8 270 21

10 10,3 1010 5,8 270 22

11 10,3 10,2 94 1010 5,8 1,4 1,8 260 7 7 21 9
12.10.2021 RAUM /435 Kylmapihl1a 435 (L 25) Kok.syv 16,0 m; Nakdsyv. 3,8 m;

Klo 11:13; Naytt.ottaja JaLa, ELun; Imlampt 11 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 7 nVs; Tuulsuun NW;

1 10,5 1020 5,9 8,0 1,0 1,8 5 35 280 16 8 24 11

5 10,6 1010 5,8 280 17 9 26 12

10 10,5 1010 5,8 270 16 8 23 11

15 10,5 10,2 95 1020 5,9 8,0 1,2 2,0 5 270 16 8 23 12
12.10.2021 RAUM /440B Riskonpélla pohj Kok.syv 14,0 m; Nakésyv. 3,6 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;

Klo 10:24; Naytt.ottaja JaLa, ELun; Imlampt 11 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 5 nVs; Tuulsuun NW;

1 10,1 1000 5,8 1,2 1,7 280 21

5 10,1 1010 5,8 290 24

10 10,1 1010 5,8 280 22

13 10,2 10,7 99 1010 5,8 1,7 2,3 280 22
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampodt Happi Happik. sankjont — Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok.N NO23-N NH4-N Kok.P PO4-P E.coliCL Entkokal Kolib.44C a-klorof. LevékvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l wenoom pmy/200ml pmy/100 mi ug/l
12.10.2021 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 3,6 m;

Klo 10:42; Naytt.ottaja JaLa, ELun; Imlampt 11 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 6 nVs; Tuulsuun NW;

1 10,1 1000 58 1,2 1,7 270 20

5 10,1 1010 5,8 280 21

10 10,2 1010 5,8 280 22

14 10,1 9,8 90 1010 5,8 1,4 1,8 280 22
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia
MERKINTOJEN SELITYKSIA

Maaritykset
Kok.syv = Kokonaissyvyys
Nakosyv. = Nakdsyvyys
IIml&mpt = llman [ampétila
Pilv = Pilvisyys (Arvio. 0-8/8)
8 = pilvista
7 = pilvista
6 = melko pilvista
5 = melko pilvista
4 = melko selke&a
3 = melko selkeéda
2 = melko selkeda
1 = selkeda
0 = selkeda

Tuulnop = Tuulen nopeus (Arvio. 0 tyynta, 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=1ta

Lumi = Lumen paksuus

Jaa = Jaanpaksuus

Lampot = Naytteen lampétila (LAmpdotilan 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 = Séahkonjohtavuus (SFS-EN 27888:1994)

Suol. = Suolaisuus (lask. sahkdnj.) (Suolaisuus (lask. sahkén;.))

pH = pH-arvo (SFS 3021:1979)

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

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

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

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

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

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

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

Maaritykset

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 ISO 9308-2:2014)

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

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

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

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

Muita merkintdja

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