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Tiivistelma

Rauman lahivesien tila alkoi parantua jatevesikuormituksen vahetessa 1990-luvulla ja Selkameren
aiemman, 1960-luvulla alkaneen, rehevoitymiskehityksen tuolloin taittuessa. Hyva kehitys jatkui ja
huipentui vuosiin 2008-2014, lyhyehkdon jaksoon kahden rehevditymiskauden valissa.

Selkameren ravinnevaranto oli ollut jo vuosia kasvussa, mutta alkoi nahtavasti vasta vuoden 2014 tienoilla
vaikuttaa Rauman merialueen tilaan lisaédmalla fosforipitoisuutta. Levdtuotanto alkoi kasvaa ja vesi
samentua. Rauman edustalla ulapan vaikutus ulottuu aivan avoimiin rantavesiin saakka.

Kadnne Rauman merialueella liittyi ensisijaisesti omaksi episodikseen jddneeseen, poikkeukselliseen
veden [dmpenemiseen heind-elokuussa 2014.

Rauman ja merialueen tila ndyttaa heikentyneen yha nopeammin 2020-luvulla. Rehevoitymisen
kiihtyminen viime vuosina saattaa olla osin ndennaistd, johtua jakson lampimyydesta. Viimekddessa saa
tekee sinilevakesan.

Rantavesissa on paivittdisen vedenlaadun vaihtelussa suuri vaikutus tuulisuudella, silld miten aallokon
kasvaessa pohjan aineksia sekoittuu samentaen veteen ja taas tyynella laskeutuu pohjaan. Kovilla
pohjoisen puoleisilla tuulilla aiheutuvalla kumpuamisella ndyttda sen sijaan olevan Selkdmeren rannikolla
laajempi merkitys, ei vain akuutisti veden samentajana, vaan systeeming, joka siirtaa Selkameren ulapan
ravinnepitoista syvavetta rannikolle.

Rauman merialueen avoimilla rannoilla myds tulevaisuus kytkeytyy ensisijaisesti Selkdmeren ulapan tilan
kehitykseen. Itdmeren p&daaltaalta kulkeutuvan ravinnevuon loppuminen, Selkdmeren ravinnevarannon
kasvun pysahtyminen on yleisesti ottaen perusedellytys Rauman edustan merialueen tilan kaantymiselle
taas parempaan. Asiaan ei voi mitenkaan vaikuttaa.

Ravinteiden tulo Itdmeresta vahenee merkittavasti vasta, kun halokliini laskee alle Ahvenanmeren
kynnysten. Tata ei voine luotettavasti ennustaa. Taustakuormitus on alkanut jo kolmisen vuosikymmenta
sitten, mutta Rauman merialueella vaikutus on ollut huomattava vasta 5-10 vuotta.

Edelleen Rauman edustalla voi varsinkin alkukesalla olla veden laadun suhteen vaativaankin
virkistyskdyttoon hyvat edellytykset, mutta Rauman merialueen tarkkailualueen ulko-osien tilaa voi nyt
luonnehtia yleisesti ottaen seurantahistorian huonoimmaksi. Jos jatevesikuormituksen vaikutuksia onkin
aikanaan helpottanut Selkdmeren ulapan rantavesiin ulottuva vaikutus, on tilanne kaantynyt

painvastaiseksi. Ulapan huono tilanne heikentaa nyt myos lahivesien tilaa.
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Johdanto

Rauman kaupungin edustan merialueen tila on ollut malliesimerkki jatevesien kasittelyn tehostumisen
tuloksellisuudesta. Rauman edustalle ei laske jokea, jonka tuoma hajakuormitus olisi kumonnut
jatevesikuormituksen vdhenemisen tulokset. Merialueen tilan mydnteinen kehitys huipentui vuosina 2008-
2014. Helle-elokuussa 2014 koitti jyrkka ka@anne huonompaan. Jatevesikuormituksessa ei tapahtunut

oleellista muutosta. Kyse on muusta.

Rauman merialueen tilan huononemiseen johtaneiden tekijoiden ymmartaminen on edellytys merialueen
tilan ja sen tulevan kehityksen arvioinnille ja mahdollisten merensuojelutoimien vaikuttavalle

kohdentamiselle. Kiinnostavin kysymys on, onko kirkkaisiin vesiin vield paluuta.

Rauman merialueen tilaa on tassa taustoitettu Suomen ymparistokeskuksen tuottamalla tiedolla
Selkameren ulapan tilan muuttumisesta nykyiselleen. Itse Rauman merialueen tarkastelu perustuu pitkalti
Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy:n, Rauman metsateollisuuden ja Rauman kaupungin
toimeksiannosta jo vuodesta 1969 alkaen, tekemaan jatevesivaikutusten tarkkailututkimukseen.
Raportteja on seurattu syyskuuhun 2025 saakka tarkentaen Kylmapihlajan, Rounakarin, Kortelanlahden,
Kaurasten ja Haapasaarenveden havaintopaikoihin. Lisaksi on tarkasteltu erikseen Rauman merialueen
kuormitusta ja yleisemmin muita rehevoitymiskehityksen ja sen syiden arvioinnissa huomioon otettavia

tekijoitad seka eliostossa tapahtuneita muutoksia.
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Rauman merialueen veden
laadun muuttuminen

Selkameren ulappa

Viime vuosiin saakka ajateltiin, etta Selkameri on turvassa Itdmeren paaaltaan suola- ja ravinnepitoiselta
syvavedeltda Ahvenanmeren kynnysten ja Saaristomeren takana. Selkameren suolaisuuskerrostuneisuus
on heikko — vesi kiertda vertikaalisuunnassa pohjaan asti. Itdmeren paaaltaan ja Suomenlahden ongelma,

sisainen kuormitus hapettomilta pohjilta ei ole ollut Selkdmeren ongelma.

Tieto Selkameren ulapalta on perdisin useilta ndytteenottopaikoilta, keskeisin on SR 5, 125 metria syva
kohta keskelld eteldista Selkdmerta. Merentutkimuslaitoksen vuosikirjat ja sittemmin tiedotteet Suomen
ymparistokeskuksen r/v Arandan seurantamatkoista Selkdmerelle ja sinilevdennusteet ovat tarjonneet

siita popularisoitua ja tiivistettya tietoa.

Selkameren avomerialue rehevdityi hitaasti 1990-luvun alkupuolelle saakka. Nitraatti-, nitriitti- ja
ammoniumtypen maara Selkameressa lahes kaksinkertaistui 1960-luvulta, fosfaattifosforin pitoisuus
kasvoi 30 prosenttia. Ravinteiden pitoisuus lahti 1990-luvun lopulla laskuun. Vastaavasti klorofylli a:n
pitoisuus kasvoi 1970-luvun lopulta 1990-luvun lopulle 180 prosenttia ja sen jalkeen aleni (Fleming-
Lehtinen ym. 2008). Taman jalkeen kehitys tasaantui (Pitkdnen 2008). Itdmeren stagnaatiokausi johti
vahittaiseen makeutumiseen. Halokliini vajosi syvemmialle ja heikkeni.

Vuonna 1993 Itamereen tuli suuri suolapulssi, jopa 350 km?vettd Pohjanmerestd. Seuraavana kesand 1994
sinilevakukinnat peittivat heind-elokuussa lahes koko Itdmeren. Elokuussa hajanaisia levdlauttoja nahtiin
myds Selkdmerelld. Uudenkaupungin saaristoon ajautui levaa, mutta padasiassa sinilevd pysyi avomerella.
Vuonna 2001 Merentutkimuslaitos totesi Selkdameren veden olevan pohjaan asti hapekasta, fosfaatti
sedimentoitui tehokkaasti. Happipitoisuus oli pysynyt melko vakaana, joskin se oli kylla 1990-luvulta
alkaen jatkuvasti hieman pienentynyt.

Sinilevan pintakukintoja oli kesalla 2001 lahes koko Itdmeren alueella Perdmerta lukuun ottamatta. Kesdn
2002 sinilevakukinnat olivat hyvin samankaltaisia kuin oli ollut ennatyskesana 1997. Selkdmerella
havaittiin ensimmaiset sinilevdlautat aivan heinakuun lopussa, valtalajina Nodularia spumigena.

Vuonna 2002 Pohjanlahden happiolot arvioitiin edelleen hyviksi. Ravinnetilanne on pysynyt Pohjanlahdella
hyvin vakaana. Selkdmerelld meneilldan ollut vahittdinen suolapitoisuuden pieneneminen oli

hidastumassa
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Pohjanmerelta syksylla 2002 ja tammikuun lopulla 2003 tullut vesi purki vuonna 2003 varsinaisella
[tamerelld vuodesta 1994 jatkuneen suolaisuuden kerrostuneisuuden. Samaan aikaan havaittiin
Selkdameren eteldosassa Merivalkokatkan (Pontoporeia femorata) lisddntymista 10 vuoden tauon jalkeen.
Tata pidettiin kuitenkin jo vuonna 1993 tulleen suolavesipurkauksen ansiona; vaikutus alkoi vasta vuosien
viiveen jalkeen nakya Pohjanlahden pohjaeldinyhteisoissa.

Pohjanlahdella ravinnepitoisuudet pysyivat syvavedessa edelleen “tyypillisesti” vakaina ja pienina.
Happitilanne oli hyva. Loppukesdsta pohjanldheisten vesien suolaisuus kasvoi jonkin verran.
Sinilevakukinnat Suomen merialueilla olivat paria edellista vuotta selvasti heikompia.

Vuosina 2004-2005 Selkdamerella vallitsi edelleen, “normaaliin tapaan”, hyva happitilanne, eika
Pohjanlahden avomerialueilla ei havaittu ravinnepitoisuuksissakaan merkittavia muutoksia. Selkamerella
syvdn veden suolaisuus oli kylld suurempi kuin viiteen vuoteen, mutta tama ei ndkynyt kerrostuneisuuden
vahvistumisena ja hapen vajenemisena, vaan happipitoisuus syvalla oli erinomainen. Selkameren
syvaveden paateltiin olevan peraisin [tameren paaaltaan pintakerroksista.

Poikkeavaa vuoden 2005 levdkesdssa olivat varsinaisen Itdmeren sinilevakukintojen voimakkuuden lisaksi
Selkameren laajat kukinnat. Heindkuun loppupuolella Selkamerelld havaittiin harvinaisen laajoja,
yhtenaisia sinilevakukintoja. Laajimmillaan ne olivat heina-elokuun vaihteessa ja jatkuivat elokuun
puolivéliin asti - padosin Nodulariaa. Suhteellisen fosfaattipitoisen veden tulo oli muuttanut typpi-fosfori -
suhdetta Selkameren ulapalla kasvavan typpirajoitteisuuden suuntaan typensidontaan kykenevien
sinilevien eduksi (Rolf & Elfwing 2005).

Pohjaeldinseurannoissa 2000-luvun alussa kiinnitettiin huomiota valkokatkan (Monoporeia affinis),
taantumiseen, joka nakyi koko pohjaeldimiston tasolla. Toisaalta sitten tulokaslaji,
amerikanmonisukasmadon, Marenzelleria viridiksen, yksilomaarat olivat eteldisella Selkdmerelld nopeasti
kasvaneet ja laji oli levinnyt Pohjanlahden avomerialueilla. Pohjaeldimiston valtalaji vaihtui. Vuonna 2006

oli eteldisella Selkamerella paikoin jo 80 prosenttia pohjaeldimista Marenzellerioita.
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Pintavesien yleisessa kayttokelpoisuusluokituksessa vuosina 2000-2003 kaakkoisen Selkdmeren ulommat
rannikkovedet ovat vield parhaassa, erinomainen-laatuluokassa. Ero Suomenlahteen o selva (alueelliset
ymparistokeskukset & Syke 2005).

Pohjanlahdella happitilanne oli vuonna 2006 edelleen hyva, mutta Selkamerella mitattiin aiempaa
alhaisempia happipitoisuuksia. Pohjanlahden ravinnepitoisuuksissa ei havaittu “oleellisia muutoksia” ja
alhaisella ravinnetasolla pysyttiin edelleen vuonna 2007.

Vuosina 2007 kielteisissa kehityskuluissa oli tapahtunut heilahdus parempaan. Selkédmerelld hieman
huonontunut happitilanne oli ilahduttavasti parantunut. Happea oli runsaasti kaikilla tutkimuspisteilla.
Pohjanlahden valkokatkayhteisot olivat palautumassa kymmenien vuosien taantumisen jdlkeen. Rauman
merialueen pohjaeldintutkimuksessa vuonna 2007 valkokatkaa (Monoporeia affinis) ei tosin tavattu.
Lahilajia, merivalkokatkaa (Pontoporeia femorata) |6ytyi laajassa tarkkailussa yksi yksilo (Turkki 2008).
Amerikanmonisukasmatojen leviaminen oli jatkunut Selkamerelld, joskin niiden yksilomaarat olivat
hieman vahentyneet.

R/v Arandalta Suomenlahden suulta otetusta planktonnaytteesta I0ytyi -kampamaneetin toukka, joka
tunnistettiin amerikankampamaneetiksi (Mnemiopsis leidyi) ja pian todettiin, etta myos Selkamerelle laji
oli jo levinnyt laajalti. Suurimmat tiheydet tavattiin Selkdmeren pohjoisosan yli 200 m syvdnteista. Lajin

tiedettiin horjuttaneen Mustanmeren ekosysteemid, sardellikantaa, joten 16ydoista huolestuttiin.
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Molekyylibiologisin tutkimuksin osoittautui kuitenkin, etta maneetit ovatkin saman nakdoisia Mertensia
ovum arktisia kampamaneetteja. Selkdmeressa ei ole haitallisia amerikankampamaneetteja.

Arandan kesamatkan tiedotteessa 27.8.2007 Selkdmeren ravinnepitoisuuden kasvu nostetaan esille
ensikertaa todeten, ettd alkavan rehevoitymiskehityksen merkit ovat Pohjanlahdellakin nakyvissa.
Edelleen viela Arandan talvimatkalla 2008 naytti kuitenkin hyvaltd, mutta Selkameren teemavuoden
avajaisissa 5.6.2008 Syken johtava tutkija Heikki Pitkdnen jo tiesi pitaa ainoana uhkana Selkamerelle
pddaltaalta tulevan ravinnevirtaaman kasvua.

Vaikka Selkameri oli suhteellisen hyvdssa kunnossa, Satakunnassa kaivattiin tutkimusta ja seurantaa lisaa.
Koetiin, etta Selkameri jdi sivuun Itameri-keskustelusta, niputettiin vaarin muun ltdmeren ongelmien
yhteyteen ja jdi kohtuuttomasti Saaristomeren ja Suomenlahden seurannan varjoon. Nailld merialueilla
ongelmat olivatkin kylla jo kasilla. Pitkalti satakuntalaisin voimin tehtiin vuonna 2005 “Miten voit,
Selkameri?” -kirja ja viela muutamia muitakin julkaisuja ja jarjestettiin Selkameren teemavuosi “Kesasta
kesaan 2008-2009". Selkameren teemavuoden julkaisun “Sailytetaan Selkameri sinisena” (Savola ym.
toim. 2009) —nimi kuvaa jonkinlaista tyytyvaisyytta Selkdmeren silloiseen tilaan ja sen pitdmista
vaalimisen arvoisena. Nimen keksijd ajatteli sinisind 1dhinnd Selkdmeren ulompia rannikkovesia.
Kesamatkalta (Suomen ymparistokeskus 22.8.2008) olikin jo huonompaa kerrottavaa: Selkameren
syvanteissa nakyy pienta suolapitoisuuden kasvua ja vastaavasti happipitoisuuden alenemista.
Selkdameren syvanteiden fosforipitoisuudet ovat hiukan tavanomaista suuremmat, viitaten “joko
ravinnekuormituksen vaikutukseen tai [tdmeren syvdveden paasyyn Ahvenanmeren kynnyksen yli”. Enda
Selkameri ei ollutkaan turvassa Ahvenanmeren kynnysten takana. Talla tielld ollaan edelleen.

Arandan ja Muikun elokuun seurantamatkoilla 2008 kampamaneetteja I6ydettiin aiempaa vahemman.
Epailtiin, etteivat ne selvidkaan ltdmeren ankarissa oloissa. Nousussa olivat petovesikirppu (Cercopagis
pengoi) ja tulokasvesikirppu Evadne anonyx. Sinilevaa tavattiin kohtalaisesti myds Selkamerelld -
avomeren planktonissa esiintyi runsaasti my0s panssarisiimalevia.

Kadnne huonompaan ei ollut kovin jyrkka. Edelleen 2009 Selkdamerelld happitilanne oli hyva ja
valkokatkakannat ovat ilahduttavasti jatkaneet elpymistaan. Syvaveden suolapitoisuus oli Selkamerelld -
ja jopa Peramerella - kuitenkin edelleen kasvanut ja vastaavasti happipitoisuus oli alentunut. Selkameren
ravinnepitoisuuksien havaittiin edelleen olevan kasvussa. Arandan matkan tiedotteessa (Suomen
ymparistokeskus 25.8.2009) ei enda otaksuttu mahdolliseksi aiheuttajaksi ravinnekuormitusta, vaan
ravinnepitoisuuksien kasvun arveltiin johtuvan “mahdollisesti tameren syvaveden virtaamisesta
Ahvenanmeren kynnyksen yli Pohjanlahdelle”.

Talviset ravinnepitoisuudet olivat 2010 Selkdamerella edellisen talven kaltaiset. Typpipitoisuus ylitti
[tdmeren suojelukomission (HELCOM) meren hyvalle tilalle asettaman tavoitearvon. Fosforipitoisuus oli
tavoitearvon tasolla. Kesamatkalla Selkameren happitilanne todettiin hyvdksi. Pohjaeldimistd oli runsas,
mutta aiempina vuosina havaittu valkokatkayhteisojen elpyminen ei enda jatkunut.

Arandan talvimatkan tiedotteessa (16.2.2011) ei oltu huolissaan: “Pohjanlahdella ei juuri ole muutoksia
viime talven tilanteeseen verrattuna. Pohjanlahdelle ei padse Itdmeren padaltaan suolaista ja vahahappista

syvdvetta sen ja ltdmeren padaltaan valilla olevan kynnyksen ansiosta. Pohjanlahti on myds
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vaharavinteinen fosforin osalta ja koska syvavesi ei karsi happikadosta, ei fosforia padse vapautumaan
pohjasta kuten Itameren paaaltaalla ja Suomenlahdella.”

Kesamatkan tiedotteessa (30.8.2011) palattiin virtaukseen Itdmerestd todeten, ettd padaltaalta on
virrannut suolaisempaa vettd Ahvenanmeren ja Saaristomeren kautta Selkdmerelle loppuvuoden 2010
jalkeen. Happipitoisuus Selkamerella ja Peramerelld oli kuitenkin edelleen hyva ja naytti jopa parantuneen
vuodentakaisesta.

Pohjanlahden ulapan levamaara oli edelleen selvasti muuta Itamerta alhaisempi. Mitatut pitoisuudet olivat
kuitenkin paikoin edellisvuosien pitoisuuksia suurempia. Selkdameren ulappa-alueiden kasviplanktonissa
runsaimpina olivat sinilevat.

Vuoden 2012 ja 2013 Arandan talvimatkoilta tiedotteet (29.3.2012, 19.2.2013) pysyivat vanhoilla linjoilla:
Koko Pohjanlahden systeemi, Ahvenanmeri, Selkdmeri ja Perdmeri ovat Salpausseldn kynnyksen takana
suojassa Itameren paaaltaan hapettomalta syvavedelt3, eika siella ole havaittavissa merkittavia
muutoksia. Selkameren ja Ahvenanmeren vesi on hapekasta pohjaan asti kaikissa syvanteissa, eika
suolaisemman, vahdhappisen veden valumista alueelle ole juuri havaittavissa aiempiin vuosiin
verrattaessa. Selkdmeren happitilanne oli edelleen hyva.

Kesamatkojen tiedotteissa kerrotaan taas [tameren padaltaalta virranneen suolaisempaa vetta
Ahvenanmeren ja Saaristomeren kautta Selkamerelle loppuvuoden 2010 jalkeen Vuoden 2012 aikana se
sekoittui ylempiin vesikerroksiin syvdaveden happitilannetta hdiritsemattd. Virtausta oli Selkdmerelle myos
talven 2012 - 2013 aikana. Ahvenanmerelld happipitoisuus oli elokuussa aiempaa alempi, kohtalainen.
Selkamerella happipitoisuus ja pohjaelainyhteisojen tila oli edelleen hyva.

Raateoja (2013) arvioi, ettei happitilanteen heikkeneminen Selkameren syvilla pohjilla karjisty sisaisen
kuormituksen aloittavaksi hapettomuudeksi. Edelleenkadn tama ei ole valiton uhka.

Vuonna 2014 Arandalta raportoidaan (12.3.2014) selvistd muutoksista. Tarkein on fosforipitoisuuden
kohoaminen etenkin padaltaan pintakerroksessa ja Selkamerella. (12.3.2014). Jaljempana, arvioitaessa
Rauman lahivesien tilaan vaikuttavia tekijoita vuosi 2014 ndyttdytyy taiteajankohtana aiemman
merialueen hyvan tilan muuttumisessa nopeasti huonommaksi aivan kaupungin rantavesissa asti. Rauman
merialueella kyse nayttaa kuitenkin olleen akuutisti veden poikkeuksellisesta [ampenemisesta.
Talvimatkan tiedotteessa arvellaan, etta Selkamerelld lievasti kohonnut pohjanlaheisen veden suolaisuus
viittaa siihen, etta ltdmeren paaaltaan halokliinin yldosan vettd on padssyt virtaamaan Ahvenanmeren
kynnyksen yli Pohjanlahden puolelle. Tama on hivenen pienentdnyt Selkdmeren syvan veden

happipitoisuutta verrattuna vuoteen 2013.
Kamari ym. (2013) arvioivat, ettd Selkdmereen virtaa vuosittain noin 316 tonnia fosforia ja 6535 tonnia

typpesd, joista 89 prosenttia jda Selkdmereen. Sittemmin esitetyt luvut ovat olleet oleellisesti suurempia

(mm. Gustafsson ym. 2017).
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Suomen ymparistokeskuksen merikeskus alkoi julkaista levaennustetta ja arvioi ennusteessaan (5.6.2014)
ulappa-alueiden sinilevalauttojen muodostumisriskin alkaneena kesana eteldisimmalla Selkamerella

kohtalaiseksi.

Typpipitoisuudet olivat vuonna 2014 seka Itameren paaaltaalla, etta Selkamerella sen sijaan hieman
alhaisempia kuin edellisend vuonna. Yhdessa kohonneiden fosforipitoisuuksien kanssa tama merkitsi
aiempaa suurempaa ylijadmafosforin maaras, joka puolestaan lisaa sinilevakukintojen todennakdisyytta
typensitojaleville koituvan edun seurauksena. Selkdmeren ulappa oli edeltdneen parinkymmenen vuoden
aikana muuttunut aiempaa selvemmin typpirajoitteiseksi [tdmeresta tulevan fosforin myéta.
Ravinnesuhteen muutos tapahtuu ensin syvavedessa ja etenee pintaveteen. Rolf & Elfwing (2015) eivat
pitdneet muutosta akuutisti huolestuttavana, mutta ennakoivat tuolloin, ettd edetessdadn muutos saattaisi

johtaa rehevampaan Selkamereen.

Loppukesalla Syke (17.7.2014) arvioi Selkameren happitilanteen hyvaksi. Selkdmeren veden
happipitoisuus oli kuitenkin jonkin verran alhaisempi kuin samaan aikaan edellisend vuotena.

Ravinnepitoisuuksissa ei ollut suuria muutoksia (Suomen ymparistokeskuksen tiedote 9.9.2014).

Talvimatkalla 2015 todettiin, etta edelliseen talveen verrattuna fosforipitoisuus on edelleen noussut koko
Ahvenanmeren ja Selkdmeren pintakerroksessa sekd myos ndiden merialueiden syvanteissd, mutta
Selkameren syvanteiden happipitoisuus on suunnilleen samalla tasolla kuin kahtena edellistalvena.
Havaintojen pohjalta tuli sinilevdennusteeseen: Viime talveen verrattuna fosforipitoisuus on noussut myos
koko Ahvenanmerelld ja Selkdmerelld. Syyna on fosforipitoisen veden virtaaminen Itdmeren pddaltaalta
Pohjanlahdelle. Syken merikeskuksen ennusteen mukaan sinilevalauttojen muodostumisriski oli

alkamassa olleena kesana Selkameren eteldosassa kohtalainen.

[tamerelle joulukuussa 2014 virranneen, mittaushistorian kolmanneksi suurimman suolavesipulssin
vaikutukset nakyivat vasta Itaisella Gotlannin altaalla pohjanlaheisen veden happi- ja

ravinnepitoisuuksissa.

Talvimatkan 2016 tulosten perusteella katsottiin Pohjanlahden ravinnetilanteen pysyneen kutakuinkin
ennallaan, vaikka ylijdd@maéafosforin maara on ollut hienoisessa nousussa. Suuria muutoksia Pohjanlahden

ulapan rehevyystilaan ei lyhyella aikavalilla odotettu tapahtuvan.

Joulukuussa 2014 Itamereen tullut suolavesipulssi pysahtyi ltdmeren padaltaan keskivaiheille kevatkesalla
2015, eika se ollut sen jalkeen enda merkittavasti edennyt. Suolavesipulssi on tyontanyt edelldan Itameren
paadaltaan suolaista, vahahappista ja runsasravinteista syvavetta Suomenlahden lansiosaan. Taman

seurauksena Suomenlahden lansiosan pohjanldheisessa vedessa oli happea erittdin vahan tai ei ollenkaan.
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Loppukesan matkalla 2016 havaittiin Ahvenanmeren syvanteessa suolapitoisuuden nousseen

suolapulssien vaikutuksesta. Selkamerelle padaltaan syvavesi ei merkittavasti ollut paassyt.

Vuonna 2017 raportoitiin suolapulssien kuljettamasta fosforista, joka oli edelleen pintavirtauksena
kulkeutunut myos Selkamerelle. Itdmeren paaaltaan huonosta happitilanteesta ja siita johtuvasta
fosforivarannon kasvusta seké sadoloista johtuen Suomenlahden, Saaristomeren, [tdmeren padaltaan
pohjoisosan ja myos Selkdameren fosforipitoisuus oli kohonnut selvasti. Selkdmeren pintaveden

fosforipitoisuus oli kohonnut suhteellisesti enemman kuin Suomenlahdella.

Vuonna 2019 talvimatkalla todettiin Selkamerella syvien osien happitilanteen edelleen hitaasti
heikentyneen. Pintakerroksen fosforipitoisuus on suurempi kuin aiempina vuosina osoituksena
Selkameren hitaasta rehevoitymisesta (Suomen ymparistokeskus 14.2.2019).

Kesamatkan 2019 tiedotteessa kiinnitettiin huomiota Itdmeren [dmpenemiseen. Pintaldmpdtila on
kohonnut vuoden 1990 jalkeen lahes 2 °C, ja ldmpétilan arvioidaan kohoavan edelleen ilmastonmuutoksen
takia merkittavasti.

Selkamerella pohjanlaheisten vesikerrosten suolapitoisuus oli talvella 2020 suurempi kuin aiempina

vuosina.

SELKAMERENM FOSFAATTI-FOSFORIPITOISUUS 2001-2019

trassa)

Tgaleiel
L.
-

Fosfaatti-fosforipitoisuus [mikromoaolia

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Liukoisen fosforin pitoisuus Selkamerella oli Iahes kaksikertaistunut 10 vuodessa (Syke 31.3.2020).
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Vuoteen 2013 saakka nousu on vahaistd, eika se ole nakynyt Rauman merialueen tilassa. Vasta 2010-luvun
puolivdlin jalkeen Selkdmeren ulapan pohjanldheisen veden fosfaattipitoisuus oli noussut Rauman
ulomman rannikkoveden pitoisuuteen ja kumpuavan veden fosfaatti alkoi rehevoittdd Rauman

merialuetta.

Levakukintariski
B vahdinen

[ kohtalainen
I huomattava
I suuri

Selkameren sinilevakukinnat ovat laajentuneet pohjoisemmaksi. Muualla Suomen merialueilla fosforin
maara on ollut vakaa, mutta Selkamerelld se on 2000-luvulla kaksinkertaistunut.” (Suomen
ymparistokeskus 4.6.2020)
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Elokuun 2020 alussa sinilevahirvic valtasi Selkdmeren — “Kraken” tayttaa satelliittikuvassa melkein koko
ulapan (Jokinen 2020, 2021). Tarkka-palvelun tosivarikuvat sisaltdvat muokattua Copernicus Setinel —
dataa, Syke 7.8.2020.

Hapen maara syvanteissa oli syksylla 2020 edellisvuotista alempi, fosfaattifosforin maara koko
vesimassassa oli pitkdn ajanjakson kesaaikaisten pitoisuusien suurimpia ja kesalla havaittiin tavanomaista
runsaampia levakukintoja Merenkurkussa saakka. Vuonna 2014 ulapan tilassa havaitun heikkenemisen

tapaan myos 2020-luku nakyy jaljempana Raumakin merialueella huonon kehityksen kiihtymisena.

Talvimatkalta 2021 raportoitiin (4.3.2021): “Itdmeren vesi ldmpenee ja syvdn veden lampétilat ovat paikoin
ennatyksellisen korkeita. Saaristomeren keskiosan ja Selkdmeren fosforipitoisuudet kasvavat.
Fosforipitoisuudet Selkdmerelld olivat viime vuosien tapaan korkeita, ja vaikuttaa siltd, ettd kyse on
pysyvasta muutoksesta. Merialueen syvanteiden happitilanne on entisestadn heikentynyt aiempiin vuosiin
verrattuna. Viime kesinad yleistyneet Selkdmeren sinilevakukinnat ovat yhteydessa fosforipitoisuuden

nousuun”

Kevaalld 2021 havainnoitiin (18.5.2021) myos kevatkukintaa. Selkamerelld (matka 20-30. huhtikuuta)
pintavedessa oli edelleen suhteellisen paljon ravinteita ja kevatkukinta oli vasta alkamassa.
Ahvenanmerelld ja Selkamerella kevatkukinta tapahtuu yleensa pari vikkkoa myohemmin kuin

Suomenlahdella ja ajoittuu toukokuun puoleen valiin.
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Elokuussa 2021 tilanne Selkdmerelld oli huolestuttava: Selkameren syvanteissa happitilanne naytti
edelleen huononevan. Selkdmeren syvanteissa tavataan happea edelleen, mutta happipitoisuuden laskeva
suuntaus on huolestuttava varsinkin, kun saman aikaan fosforipitoisuudet ovat nousseet ja laajat
sinilevakukinnat yleistyneet. Selkamerelld happitilanne oli tand kesana varsin samanlainen kuin kesalla
2019 ja 2020. Selkameren pohjan happipitoisuus arvioitiin kuitenkin riittavan hyvaksi, jotta levabiomassan
mukana pohjalle laskeutuva fosfori padsee sitoutumaan pohjasedimenttiin toisin kuin [tdmeren pdaaltaan

hapettomissa oloissa.

Talvimatkalta 2022 raportoitiin (18.2.2022) fosforipitoisuuksien Suomen merialueilla nousseen edelleen.
Happitilanne oli joulu-tammikuussa hyva Saaristomerelld ja Selkdmerelld, mutta [tdmeren padaltaan
pohjoisosan ja lantisen Suomenlahden syvaveden happiongelmat jatkuvat. Kaikkien Suomen merialueiden
fosforipitoisuudet olivat suuria. Havaitut pitoisuudet olivat Peramerelld mittaushistorian korkeimpia ja
Selkamerellakin poikkeuksellisen suuria. Selkamerella happitilanne oli kuitenkin taas parempi kuin
edellisend vuonna. Rauman merialueen tila huononi edelleen 2020-luvun alkupuoliskolla, muttei

kuitenkaan erityisesti juuri vuonna 2022.

Levakukintariski
B vahainen
kohtalainen

[l aingistoa
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Sinilevaennusteessa 2.6.2022 Suomen ympadristokeskus piti sinilevalauttojen muodostumisriskia
eteldisella Selkamerelld huomattavana. Alueellinen esiintymisriski eteldisella Selkamerella oli kasvanut,

eika sinilevakukinta valttamatta rajoittuisi vain eteldosaan, vaan yltdisi Merenkurkkuun.

Kesalld 2022 mitattiin keskimaardista suurempia fosforipitoisuuksia erityisesti Perdmerelld. Tama johtui
ilmeisesti alkujaan padaltaalta tulleen, ravinteikkaamman veden virtaamisesta edelleen Selkdmerelta
Peréamerelle, ehka osin myds maalta tulevasta ravinnekuormituksesta. Vuonna 2023 pohdittiin, olisiko

pitoisuuden nousun syyna mahdollisesti merialueen pohjien fosforinsidontakyvyn heikkeneminen.

Avoimen Selkameren a-klorofyllipitoisuus oli vuosina 2017-2022 pysynyt suunnilleen samana, kuin

edellisena merialueen tilanarviokaudella oli ollut (Piepponen ym. 2024).

Talvella 2023 (Syke 8.3.2023) Selkdmeren, Merenkurkun ja Perdmeren avomerialueilla pintakerroksen
fosfaattipitoisuudet olivat tavanomaista suurempia. Epdorgaanisen typen pitoisuus oli nailla alueilla [3hella
edellisvuosien tasoa. Selkdmeren syvanteissa happipitoisuuden todettiin olevan edellista talvea
alhaisemmalla tasolla. Pohja ei Selkdmeren syvanteissa ole kuitenkaan hapeton, johtuen osin vahdisesta
hapenkulutuksesta ja osin rajallisesta hapettoman syvdveden virtaamasta varsinaiselta ltdmerelta

Selkamerelle.

Sinilevalauttojen muodostumisriskin arvioitiin kesdlla 2023 olevan eteldiselld Selkamerella huomattava
(Syke 1.6.2023).

Syksylla 2023 pohjanldheinen happitilanne oli Selkdmerelld hyva. Pohjaeldinyhteisot voivat alueella hyvin.
Pohjan hapettomuutta ei Selkamerelld todettu. Pohjaeldinyhteisot olivat alueella runsaita ja hyvassa
tilassa, mutta pohjien hyvasta kunnosta huolimatta merialueiden rehevéitymistila arvioitiin valttavaksi
pintakerroksen kohonneiden fosfori- ja levapitoisuuksien takia. Merialueen omalta valuma-alueelta tuleva

ravinnekuormitus ei ollut kasvanut.

Maaliskuussa 2024 Selkdameren fosfaattifosforin pitoisuudet olivat paikoin ennatyslukemissa. Syvanteiden
happipitoisuus on alentunut ja syvaveden ravinnepitoisuudet ovat paikoin suuria. Selkameren
ravinnepitoisuuksien 2000-luvun alussa alkanut nousu jatkui edelleen. (Suomen ymparistokeskus
10.3.2024)
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Tanskan salmien kautta Itamereen tuli joulukuussa 2023 kooltaan kohtalainen, noin 80 km?suolapulssi.

Sen volyymi ja vaikutukset padaltaalla jadavat merkittavasti pienemmiksi kuin vuonna 2014 tulleen,

tilavuudeltaan 300 km?, suolapulssin vaikutukset

Kesa 2024

Sinilevakukintariski
suuri

huomattava

~ kohtalainen

vahainen

( [ —
e
$ vl

RAUMAN KAUPUNKI, Ymparistonsuojelu, PL 41, 26101 Rauma

rauma.fi



Rauma e

Suomen ymparistokeskuksen levdaennuste (10.6.2024) kesalle 2024: Selkamerella sinilevariski on

kasvanut merkittavasti. Muilla merialueilla se on pysynyt paapiirteissaan ennallaan.

Syksylla 2024 (Syke 30.10.2024): Pohjanlahden tila on edelleen eteldisia merialueita parempi, eika
Selkdmeren syvanteiden happi- ja ravinnetilanteessa ei havaittu merkittavid muutoksia. Syvéanteiden
happipitoisuudet ovat 2000-luvulla alentuneet, mutta ovat edelleen suhteellisen hyvalla tasolla.

Selkdmeren fosforipitoisuudet ovat sen sijaan nousseet koko 2000-luvun.

Suomen meriympariston tila 2024 -arviossa (Piepponen ym. 2024 todetaan edelliseen luokittelukauteen
2011-2016 (Korpinen ym. 2018) verrattuna typpea sitovien sinilevien kukintojen runsastuneen tai

laajentuneen, mutta parannusta Selkameren ulapalla on ollut nakdsyvyydessa.

Selkdmeren syvanteissa happitilanteen heikkeneminen naytti kevattalvella 2025 jatkuvan edelleen (Syke
2.4.2025): Selkdmeren syvanteiden happitilanne on edelleen kohtalaisen hyva, mutta vahitellen

heikkeneva.

Pohjanlahdelle virtaa fosforia padaltaalta, ja se ndkyy merialueella pitoisuuksien kohoamisena.
Selkamerella fosfaattifosforin pitoisuudet ylittavat paikoin Saaristomerella havaitut pitoisuudet.
Kevattalvella 2025 myos fosfaattifosforin pitoisuuden nousu naytti Selkdmeren ulapan syvavedessa

jatkuvan edelleen (Suomen ymparistokeskus 2.4.2025).

Kesalla 2025 Suomen ympadristokeskus ennusti avomeren sinilevakukintojen esiintymisen riskin jatkuvan
Selkdameren eteld- ja keskiosassa suurena. Selkdmerella sinilevakukintojen esiintymisen riski vaikutti
muuttuneen pitkdkestoiseksi. Kasviplanktonin kevatkukinta oli taas kuluttanut pintakerroksesta ldhes
kaiken kayttokelpoisen typen, kun taas fosforia jai pintaveteen runsaasti, luoden hyvédt olosuhteet ilmasta

veteen liuennutta typped hyddyntamaan pystyville sinileville.

Loppukesalla 2025 Arandalla (Syke 28.8.2025) todettiin fosforipitoisuuden kasvavan edelleen.

Selkameren ulapan rehevoityminen ndyttda jatkuvan, jopa kiihtyneen edelleen. Ainakin Rauman ulomman
rannikkoveden voi otaksua seuraavan ulapan tilan kehitysta. Ulapan fosfaattifosforipitoisuuden selvaa
kasvua vuonna 2014 ja 2020-luvulla vastaa samaan aikaan myds sisemman rannikkoveden tilan
huononeminen. Rauman merialueella muutokseen on samansuuntaisesti vaikuttanut myods veden

lampimyys. Ulapan veden laadulla on vaikutusta Rauman kaupungin edustalla rantavesiin saakka.
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Rauman ulommat rannikkovedet

Ulommilla rannikkovesilla tarkoitetaan pintavesiluokittelussa merialuetta mantereen sen edustan
saariston ja Selkameren ulapan valissd, ulkorajana meripeninkulma sisaista aluevesirajaa ulompana.

Rauman merialueen tarkkailussa alueella on jatevesikuormituksen vaikutusten vertailuun kaytetty

taustahavaintopaikka Kylmapihlaja 435.
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Kylmapihlajan edustalta alettiin merialueen tarkkailussa ottaa naytteita vuonna 1973 (Jumppanen 1974).
Havaintopaikoista Kylmapihlaja 435 avomeren laidalla kuvaa parhaiten ulapan vaikutusta. Aikasarjat ovat
puutteellisempia kuin saariston suojassa olevien havaintopaikkojen sarjat. Maaliskuun ndytteenoton on
estanyt usein jaa, joko heikkouttaan tai vahvuuttaan. Syksylla taas paikalle padasyn on voinut estaa kova

merenkaynti.

Kylmapihlajan ulkopuolella suolapitoisuus vaihtelee enimmékseen vililla 5,7-6,0 %o. Vaikka
paasaantoisesti ollaan alle kuuden promillen lukemissa, on suolapitoisuus Rauman merialueen
tarkkailualueella valilla laajaltikin yli kuuden promillen ilmentden ulapan vaikutusta. Vuoden 2011
syyskuussa Kylmapihlajan havaintopaikalla veden suolapitoisuus oli pinnasta pohjaan asti 6,4 promillea
(Turkki 2012). Vuonna 2014, jolloin ulapalla fosfaattifosforipitoisuus nousi selvasti ja elokuussa kaanne
Rauman merialueen tilassa huonompaan tapahtui, oli maaliskuun naytteen suolapitoisuus 6,2 %o, mutta
heinakuussa taas 5,7 %o (Turkki 2015).

Kovin selvaa, pitkaaikaista suolapitoisuuden nousua, joka ilmentaisi Itameren paaaltaalta tulevaa
suolapitoisempaa vettd, ei Rauman merialueella 2000-luvulla nay. 2020-luvulla talviaikaan on kylld mitattu
aiempaa useammin kuuden promillen lukemia ja Idhes samoihin vuosiin sattuvat myds aikasarjan

suurimmat fosforipitoisuudet (Turkki 2025a).

Vuoteen 1983 saakka fosforipitoisuus Kylmapihlajan edustalla pysyi 10 pg/l vaiheilla. Sitten alkoi kasvu.
1990-luvun alkupuoliskolla taso vakiintui 14 pg/l tasolle (mm. Hyvdrinen 1996). Pitoisuuksia nosti
[tamereen tullut suolapulssi, joka tuotti Raumanmerelle myds “turskavuodet” jollaisia ei sen koommin ole

nahty.

Lundberg ym. (2009) tarkastelivat Selkdmeren rannikon vedenlaatutietoja vuosilta 1980-2007 pannen

merkille selvat rehevoitymisen merkit. Trendi oli jo selva.

Tuotantokerroksen kokonaisfosforipitoisuus kesa-syyskuussa on 2000-luvulla noussut hitaasti, vasta 2020-
luvulle tultaessa kiihtyen ja on nyt luokkaa 20 pg/l. Pohjanldheisessa vedessa maaliskuussa Kylmapihlajan

edustalla |ahestytaan kolmeakymmenta mikrogrammaa (Turkki 2025a).
Vuodesta 2014 lahtien on kokonaisfosforipitoisuus, maaliskuussa pohjanlaheisessd vedessd, ollut useana

vuonna hieman suurempi kuin saaristossa Rounakarin havaintopaikalla (Turkki 2025b ym.). Tama

ilmentédnee ltdmerelta, ei valuma-alueelta, kulkeutunutta fosforia.
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Vaikka kokonaistyppipitoisuus on samaan aikaan noussut kahden ja puolensadan mikrogramman tasolta
yli kolmensadan mikrogramman litrassa, on typpi-fosfori —suhde pienentynyt noin kahdestakymmenesta
kuuteentoista (Turkki 2011, 2025a ym.).

Perustuotannossa ravinnemaaran lisaantyminen nakyy 2000-luvulla klorofylli a:n maaran 50 prosentin

kasvuna alle kahdesta mikrogrammasta litrassa kolmeen (Turkki 2011, 2025a ym.).

Kesd-syyskuisen nakosyvyyden kehitys Kylmdpihlajan takana on merialuetarkkailun tulosten perusteella
yllattavan epajohdonmukainen. Nykyisin ollaan taas samoissa 1990-luvun rehevoitymisjakson jalkeisissa
neljan ja puolen metrin lukemissa (Jumppanen 1999), mutta 2010-luvun alkupuolen keskimaarin 5,4
metristd on havinnyt metri (Turkki 2025a ym.). Heind-elokuussa 2025 nakosyvyys Kylmapihlajan
havaintopaikalla oli vain 2,7-3,0 metria (Turkki 2025b, 2025c).

Kumpuamistilanteet muuttavat ndkosyvyytta nopeasti. Ravinnepitoisuuden kasvu on tilanteessa

toissijainen. Nakosyvyys pienenee pohjan aineksien aiheuttamasta samenemisesta.

Niakosyvyysindeksi, saariston ulkolaidalla tehdyt mittaukset
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Huh 091 0,82 1,14 1,55 0,95 0,70 1,18 0,75

Tou 1,14 1,46 0,55 1,14 1,06 1,22 0,80 1,15 1,22 091 0,71 0,61 1,02 1,02

Kes 097 1,01 1,01 1,21 1,02 1,09 1,056 1,17 1,25 0,92 1,06 0,87 1,03 0,85 1,09 0,96 0,79 1,00 0,92 0,73
Hei 099 0,88 }SIl8 1718812281, 08F 1,27 405958 1,42 BHIORISCRUIGERII SE352 0,86 0,86 1,08 0,55 0,81

Elo 098 1,16 1,01 1,06 0,89 1,21 1,08 1,01 1,17 1,14 0,97 0,99 0,81 1,17 0,71 1,28 0,69 0,69
Syy 1,05 15258 15074085 0,76 0,85 0,80 1,056 1,23
Lok 1,35 1,18 1,20 0,52 0,79 096 0,98

Mar 1% 10 1,22 049 0,61 1,03

x 098 1,02 1,06 095 1,26 1,03 1,01 1,22 1,11 1,18 1,09 1,17 0,83 097 0,98 0,94 0,82 0,83 1,08 0,83 0,75
V-IX 098 1,02 1,06 096 1,26 1,10 0,90 1,18 1,11 1,18 1,05 1,06 0,81 1,08 1,05 1,06 0,85 0,75 1,08 0,88 0,75
VI-VIII 0,98 1,02 1,01 0,91 1,17 1,10 1,02 1,18 1,06 1,23 1,09 1,01 0,82 1,05 099 1,13 0,91 0,79 1,12 0,72 0,75

Nakosyvyyden muutos vuosina 2005-2025 saariston

ulkoreunassa, aavan ulapan aarelld, Nurmeksenmatalan ja Rihtniemen edustan Laitakarin valilla tehtyjen
mittausten perusteella (n =183). Taulukossa on kuukauden ndkdsyvyysmittausten keskiarvon suhde koko
ajanjakson kyseisen kuukauden keskiarvoon, siniset solut ovat kuukausia, joina nakdsyvyysmittausten

keskiarvo on ollut suhdeluvun mukaisesti yli keskiarvon ja punaiset alle keskiarvon.
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Nakosyvyys taittui pienenemdan vuonna 2017. Tassa on ainakin kesdajalla laivavdylan ruoppauksesta
aiheutuneen samennuksen vaikutusta. Heindkuun 20. paivana nakosyvyys oli Valipudan luona
ruoppausalueelta kulkeutuneessa vedessa vain 2,0 metrid. Vuonna 2017 vedet olivat ajanjakson viileimpia.
Taman olisi voinut odottaa ndkyvan ennemminkin veden kirkkautena. Rauman merialuetarkkailun

tuloksissa (Turkki 2025a) kesdkauden 2017 nakosyvyys ei ole poikkeuksellisen huono.

Vasta 2020-luvulla nakdsyvyys on pysyvammin pitkan ajan keskiarvoa pienemmissa lukemissa, joista taas
vuosi 2023, erityisesti elokuun mittaustulokset, on selva poikkeus. Myds Rauman merialuetarkkailun

tuloksissa (Turkki 2025) kesdkauden 2023 nakdsyvyys oli 20-luvun suurin.

Suurimmat nakosyvyydet (10,0-10,1 m) vuosien 2005-2025 avovesikauden aineistossa ovat kesa-
heinakuilta 2014, 2018 ja 2019. Mittauksiin ei 2020-luvulta ole sattunut enda yhtaan kahdeksan metrin
ylitysta. Vuosina 2009, 2012 ja 2014 avovesikauden aikana tehtyjen mittausten keskiarvo oli vahintaan
seitseman metria. 2020-luvun mittausten keskiarvo jai 5,1 metriin. Koko seurantajakson 2005-2025

mittausten keskiarvo oli 5,8 metria. Vuoden 2025 (n=8) mittausten keskiarvo oli 4,4 metria.

Tuotantokauden aikainen sameus (FNU) on 2010-luvulta kaksinkertaistunut, kasviplanktonbiomassa
kolminkertaistunut (mm. Turkki 2025a).

Kylmdpihlajan pohjanldheisen veden happikylldstysasteessa on 2000-luvulla joidenkin prosenttiyksikoiden

vahenemaa (Turkki 2025a ym.).

Rauman ulomman rannikkoveden rehevoityminen nayttaa selittyvan Selkdmeren ulapan ravinnevarannon

kasvulla. Vuosien valilla on eroja, mutta rehevoitymiskehitys on selva, eika se nayta olevan taittumassa.

Rauman sisemmat rannikkovedet

Sisemmat rannikkovedet tarkoittavat pintavesiluokituksessa vesialuetta mannerrannasta pisimmalle
merelle tydntyvien niemien karkien tasalle, Rauman kaupungin edustalla siis osapuilleen Nurmeksennokka

- Rihtniemi ulkorajaa.

Merentutkimuslaitos ja Turun maanviljelysinsindoripiiri olivat tehneet selvityksid jo aiemmin, mutta

Rauman merialueen nykymuotoinen tarkkailu alkoi muotoutua ensimmaisen vesilain velvoittamana
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tehdylla perusselvitykselld vuosina 1965-1966 (Seppovaara 1967). Lounais-Suomen
vesiensuojeluyhdistyksen ensimmainen Rauman kaupungin ja Rauma-Repola Oy:n toimeksiannosta tehty
tarkkailututkimus on vuodelta 1969.

Jo tuolloin oli selvag, etta suojaavan saariston vahaisyyden vuoksi avomeren vaikutus tuntuu voimakkaana
rannikon lahivesissa asti. Koska makeita vesia purkautuu Rauman merialueelle vahan, jaa luontainen maa-
alueilta tuleva kuormitus suhteellisen pieneksi. Olosuhteet jatevesien sekoittumiselle ja laimenemiselle
ovat huomattavan edulliset suojaisia merenlahtia lukuun ottamatta (Jumppanen 1969). Rauman merialue
kuvataan edelleen hyvin samoin sanoin. Luonnonhuuhtouman oheen Turkki (2025a) tdsmentaa, ettad

hajakuormituksena huuhtoutuvat ainemdaarat ovat pienia.

Rauman edustan etuna resipienttind mainitaan myos pintaveden vaihtuvuus idanpuoleisilla tuulilla.
Pintaveden ajautuessa ulos, se korvautuu alempaa kumpuavalla vedella. Lampiman pintaveden
vaihtumisen muutamassa tunnissa kylmaksi, syvemmalta nousseeksi vedeksi, voi uimakaudella kokea

mieleenpainuvasti.

Rauma

Erinomainen
Tyydyttava

Valttava

Huono
/
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Rauman merialueen tarkkailuun (mm. Jumppanen 1971) perustuva kuva yleisesta kayttokelpoisuudesta
vuosina 1966-1970.

Rauman metsdteollisuuden jatevesia ei vield puhdistettu. Kuva jdtevesien tuolloin keskeistd vaikutuksesta
veden laatuun on selva. Ulapan erinomaiseksi luokittuneen veden vaikutus ei ole riittényt poistamaan

jatevesivaikutusta.

Rauman lahivesien tilaa on sittemmin voinut pitda jopa malliesimerkkind metsateollisuuden ja
yhdyskuntajatevesien puhdistuksen tuloksellisuudesta. Raumalla ei mereen laske jokea, joka olisi tuonut

alueelle jatevedenpuhdistamisen tulokset kumoavan maatalousperaisen kuormituksen.

Rauman merialueen yleinen kayttokelpoisuusluokitus hyvan jakson paattyessa vuonna 2014 (Turkki 2015).
Jatevesivaikutus on vdhentynyt, mutta toisaalta ulkomeren tila huonontunut erinomaisesta hyvaksi
(Turkki 2015).

RAUMAN KAUPUNKI, Ymparistonsuojelu, PL 41, 26101 Rauma rauma.fi



Rauma %

Jatevesivaikutus nayttaa rajoittuvan Iso Jarviluodon aallonmurtajan rajaamalle purkualueelle. Suojaiset

vesialueet ovat pysyneet vain tyydyttdvdssa tilassa.

Yleinen
kayttokelpoisuus
2024

Vuodesta 2015 alkaen Rauman merialueen yleinen kayttokelpoisuus on luokittunut selvasti aiempaa
huonommaksi (Turkki 2025a ym.). Hyvaksi luokiteltua aluetta ei joka vuosi ole. Tyydyttava-luokasta

poikkeaa vain yhteispuhdistamon jatevesien purkupaikka.
Yleinen kayttokelpoisuusluokitus tehdaan kesa-syyskuun tuotantokerroksen fosfori- ja

klorofyllipitoisuuksien ja veden pintakerroksen Eschericia coli —bakteerin maaran perusteella.

Nakosyvyytta ei siis oteta huomioon.

Vastaavasti Uudenkaupungin edustalla tyydyttavaksi luokiteltu alue laajeni ulospadin ja syrjaytti

merialuetarkkailukartalta hyvdksi luokitellun alueen yltamalla vuonna 2019 Putsaareen (Turkki 2020).
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Tama sopii ilmentdmaan samaa muutosta kuin Rauman edustallakin, yhteista Itdmereltd tulevan

taustakuormituksen vaikutusta.

m

s

A-klorofyllipitoisuus (pgfl)

2017 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

—Fauman edusta = 8 UM &N ja Eurajoen saristo

| uvian ja Rauman avomeri =—Pyhimaan saaristo

Rannikkoa Luvialta Pyhdmaahan tarkastellen rehevoityminen nayttaa alkavan vasta 2020-luvulla. Kuvassa
“Rauman edustan” klorofylli a:n pitoisuus ndyttaa olevan omilla lukemillaan. Vesimuodostuman nimion
hieman harhaanjohtava. Kyse on [dhinna metsateollisuuden ja sataman edustan vesialueesta (kuvan ldhde

ymparistohallinnon tietojdrjestelma Pisara).
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Arvio ekologisesta
luokasta 2024

Ekologinen luokitus perustuu pintaveden heina-elokuun fosfori-, typpi- ja klorofyllipitoisuuksien

keskiarvoihin ja nakosyvyyteen (Turkki 2025a).
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Taulukko Rauman merialueen klorofylli a -pitoisuuksista kuormituksen suhteen erilaisina ajanjaksoina.

Jatevesien purkupaikkaa [ahimp&ana oleva havaintopaikka taulukossa on Hanskloppi. Pitoisuudet ovat

olleet viimeksi kuluneen kymmenen vuoden aikana aiempaa suurempia.

n
L
= >
I—
L
I - < 3
2' o x Z = %
< o) < [ .
¢ £ z £ 2
= %) z [0 = o
£ £ 3 2 ¢ i3
< T @ < < T
1981 -1986 " 2,4 1,7 2,0 2,9 1,7 2,5
1987 -1991 2 3,3 25 2,2 3,8 1,8
1992 -1994 ¥ 2,2 2,7 2,1 2,3 2,5 1,6
1993 -1995 % 2,9 2,6 2,2 3,1 2,0 2,5
1995 - 2001 ¥ 3,8 3,6 2,3 4,1 1,9
2002 - 2014 ° 3,8 3,3 2,7 4,9 2,5 4,9
2002 - 2003 7 2.8 2.4 2.1 4,2 1,7
2009 ja 2014 26 2.1 1,5 2,9 1,4 4,0
2014 - 2025 4,8 4,1 34 7.2 2,7 6,7
2020 - 2025 45 4,0 35 7.6 3,1 8,0

Y Metsateollisuuden mekaaninen jatevedenpuhdistus

2 Metsateollisuuden jatevesien biologinen puhdistus alkaa
jatevesikuormitus suurimmillaan

Sulffiittisellutehdas lopetettu, paperitehtaan jatevedet puhdistettu biologisesti
Maanpaaniemen puhdistamon typenpoistokokeilu

Sulfaattisellutehtaan aika ennen yhteispuhdistuskokeilun aloittamista
Metsateollisuuden ja kaupungin jatevesien yhteiskasittelya alusta
merialueen tilassa poikkeukselliseen vuoden 2014 elokuuhun saakka

" Poikkeuksellisen pieni ravinnehuuhtouma vahasateisuuden ansiosta

® Kayttokelpoisuusluokitus parhaimmillaan vuosina 2009 ja 2014 (VI-VII)
 Rauman edustan merialueen tilan heikkeneminen elokuusta 2014 alkaen
19" Suhteellisen Iammin jakso 2020-luvulla

3

IS

)
)
5)
6)

Rauman merialuetarkkailun tutkimustuloksia (Turkki 2025a ym.)
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Suomen ymparistokeskuksen Tarkka-palvelun satelliittikuvissa (11.8.2021) voi ndhda levistd samean
pintaveden virtauksen Puuvallin eteldpuolella ulos saaristosta. Samean veden vuo kulkee Pihluksen
sivuitse ulkomereen Nurmeksennokkaa niistaen. Tama vaikuttaa olevan yleinen reitti kesaaikaisilla tuulilla.
Yhteispuhdistamon jatevesi kulkee kuvassa ulompana Valkeakarin vaylan suunnassa. (Tarkka-palvelun

tosivarikuvat sisaltavat muokattua Copernicus Setinel —dataa, Syke 11.8.2021.)

Jatevesien kulkeutuminen hahmottuu Suomen ymparistokeskuksen Tarkka-palvelun satelliittikuvista.
Pihluksen kallioille rantautuva veneilijakin saattaa kiinnittaa huomiota ulkomeren daren sijaintiin néhden
veden suhteettomaan sameuteen sattuessaan paikalle kaupungin edustan pintaveden virratessa

ulkomereen.
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Taulukossa on samoihin tai lahipdivaan sattuneet nakdsyvyysmittaukset (dm) Pihluksesta ja tasta
meripeninkulman eteldmpang, Valkeakarin vaylan toisella puolella olevasta Loutklopista (Lutkloppi). Yhtd
mittausta lukuun ottamatta nakdsyvyys on ollut Loutklopin luona parempi kuin Pihluksen kallioiden
edustalla. Ainoa Loutkloppia hienokseltaan parempi ndkdsyvyys on huhtikuulta. Rauman merialueen
eteldreunasta ndakosyvyysmittauksia ei ole samoilta paivilta. Lahipdivien nakosyvyyksien keskiarvo

Rihtniemen sivulla, Clion reunamerkin luona tehdyistd mittauksista vastaa nakosyvyytta Loutklopin luona.

Pihlus 61°10,5  2120,9 Loutklopp 61°09,5  2119,0
2007 31.5. 45 2007 27.5. 69
2008 6.9. 39 2008 6.9. 52
2014 27.6. 4] 2014 27.6. 85
2016 26.6. 31 2016 26.6. 68
2018 19.5. 41 2018 10.5. 55
2019 1.6. 25 2019 1.6. 46
2021 17.4. 38 2021 17.4., 34
2021 8.5. 25 2021 8.5. 32
2022 22.5. 32 2022 22.5. 40
2025 16.7. 32 2025 16.7. 50
keskiarvo  3,5m keskiarvo  5,3m

Kaupungin edustan suojainen keskisaaristo

Virtauksille avointen Valkeakarin ja Rihtniemen vaylien suuntaisten reittien ja avomeren valiin jaa
suojainen keskisaaristo. Alueella on laajasti yli 10 metrin syvyistd vesialuetta. Merialuetarkkailun

havaintopaikka on Rounakari (395) Kuuskajaskarin eteldpuolella.

Rounakarin havaintopaikka, yli 10 syvanne, erottuu ajoittain muusta Rauman merialueesta vain valttavan
happitilanteen vuoksi (Turkki 2025a ym.). Pohjaeldintutkimuksessa (ndytteenottopaikka 20) syvanteen
pohjan on havaittu olevan ldhialueita huonommassa kunnossa, puolilikaantunut, jo vuoden 1977
pohjaeldintutkimuksessa (Mattila 2003).
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Viimeisimmassa tutkimuksessa syksylla 2022 naytteessa oli selva rikkivedyn haju, vuonna 2019 haju oli
ollut vain lieva. Rounakarin asemalla, kuten ei muillakaan pohjaeldinasemilla, ei kuitenkaan todettu
vuonna 2022 selvastd hapettomuudesta kertovia sulfidiliejupohjia (Turkki 2022), ei mydskaan vuoden 2025

tutkimuksessa.

Rounakarin syvanteessa talvinen suolapitoisuus vaihtelee pddsadntodisesti samoissa 5,8-6,1 %o lukemissa
kuin Kylmdpihlajan edustallakin Selvda suolapitoisuuden nousutrendid, joka ilmentdisi Itdmeren
paaaltaalta tulevaa suolapitoisempaa vettd, ei 2000-luvulla ndy, vaikka 2020-luvulla onkin mitattu kuuden
promillen lukemia. Erot ovat pienid, promillen kymmenyksid. Suurimmat pitoisuudet osuvat kuitenkin
ulapan tilan huononemisen vuosiin. Vuonna 2014, jolloin kddnne Rauman merialueen tilassa huonompaan

tapahtui, Rounakarin maaliskuinen suolapitoisuus kavi 6,1 promillessa (Turkki 2015).

Tuotantokerroksen kokonaisfosforipitoisuus kesa-syyskuussa on 2000-luvulla noussut hitaasti, vasta 2020-
luvulle tultaessa kiihtyen ja on nyt luokkaa 20 pg/l pohjanldheisessa vedessa. 2020-luvulla on lopputalvella

|ahestytty, jopa ylitetty, kolmekymmenta mikrogrammaa litrassa (Turkki 2025a ym.)

Vastaavasti kokonaistyppipitoisuus on samaan aikaan noussut 280 mikrogramman tasolta, tasolle 330

mikrogramman litrassa, typpi-fosfori -suhde on kuitenkin hieman pienentynyt (Turkki 2025a ym).
Klorofylli a:n maara on kasvanut suhteellisesti enemman kuin Kylméapihlajan havaintopaikalla,

kaksinkertaistunut vuosien 2005-2009 kesa-syyskuun aikaisen tuotantokerroksen 1,8 mikrogrammasta
litrassa 2020-2024 aikaiseen 3,6 mikrogrammaan litrassa (Turkki 2011, 2025a ym).
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Klorofylli (ug/l),
koonta

[] Lievastireheva(2-5)
Reheva (5-25)
Erittdin reheva (>25)

Rauman merialuetutkimuksen vedenlaatukartoilla kaupungin edustan keskisaaristo voi ndyttda olevan

rehevien rantavesien ja rehevdityneen ulapan puristuksessa; heindkuu 2020 (Turkki 2021).

Kasviplanktonbiomassa Rounakarissa on 2010-luvulta kasvanut véhemman kuin ulommassa
rannikkovedessd, mutta kuitenkin kaksinkertaistunut. 2020-luvulla on mitattu jo yli gramman lukemia

kuutiometrissa (Turkki 2025a ym.).
Vuosien 2005-2025 aineistossa Rounakarin luota (n=71) suurimmat mitatut ndakdsyvyydet olivat 8,1 metria
(28.6.2009) ja 7,2 metria (6.7.2010). Suurin nakdsyvyys 2020 luvulla on ollut 5,9 metria (11.6.2022). Vuonna

2011 nakosyvyysmittausten keskiarvo oli 5,3 metrid, vuonna 2025 kolme metria.

Vuonna 2017 poikkeuksellisen, kesdakauden keskimdardisen alle kahden metrin nakdsyvyyden, selittaa

tuolloin meneillaan olleen syvavaylan ruoppaamisen ja vaylatyon aiheuttama samennus.

Pohjanlaheinen happi ei ndyta olevan vahenemassa ei lopputalven, eika loppukesan ndytteissa (mm.
Turkki 2025a ym.), mutta

RAUMAN KAUPUNKI, Ymparistonsuojelu, PL 41, 26101 Rauma rauma.fi



Rauma »

hellekesana 2014 syvanteen happi kului Rounakarin havaintopaikan pohjalla loppuun ja sedimentista
vapautui ravinteita (Turkki 2015). Kasviplanktonbiomassa kasvoi luokkaa kymmenkertaiseksi, heina-
elokuun keskiarvona perati 5650 milligrammaan kuutiometrissa (Turkki 2015). Talla kertaa levatuotantoa
ruokki paikallinen sisdinen kuormitus. Kylmapihlajan havaintopaikalta mitattu kasviplanktonbiomassa oli

samaan aikaan yksi lahivuosien pienimpia (Turkki 2021).

Rehevoitymiskehityksessa on 2020-luvulla joidenkin tarkkailutulosten perusteella ndhtéavissa mahdollista
tasaantumista, mutta ehka vain vuosien valista vaihtelua. Fosforipitoisuus ja levamaara klorofylli a:na ja

kasviplanktonbiomassana mitaten on ollut edelleen kasvussa.

Sinilevakesan tekee viimekadessa saa. On vaihtelua. Kesalla 2025 levatilanne oli taas edeltaneita vuosia
parempi. Edelleen Rauman edustan keskisaaristossakin on hyvakuntoista haurukasvustoa ja varsinkin
alkukesalla voi veden laadun suhteen vaativaankin virkistyskayttoon olla hyvat edellytykset.

Rehevoitymiskehitys ei trendina kuitenkaan ndyta olevan taittumassa

Avoin Kortelanlahti

Merialuetarkkailun havaintopaikka (Santakari 335) on Kortelanlahden perukassa, mutta Rihtniemen
vaylalta asti yhtenaisen, vahintaan kahdeksan metrin syvanteen pddssa. Rannat ovat avoimia suurelle

aallokolle. Sedimentoituvaa ainesta kertyy pohjaa liettden vasta useiden metrien syvyyteen.
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Virtausmallinnuksissa Kortelanlahteen ndyttaa yltavan jatevesivaikutus, joka nostaa fosforipitoisuutta

parilla mikrogrammalla (Inkala 2014). Mallinnus on laskennallinen enimmaisarvio, mutta tilanteessa,

jolloin jatevedet viela paasivat virtaamaan purkualueelta Satamalahden suuntaan.

Kortelanlahden veden laatuun vaikuttavat silmamaaraisesti ja Suomen ymparistokeskuksen Tarkka-
satelliittikuvien perusteella arvioiden, eniten Unajanlahden kautta tulevat Unajanjoen vedet,
rantavyohykkeessa jopa lahivaluma-alueelta tulevat vedet. Yhteispuhdistamon jatevedet sellaisena, kuin
ne voi varinsa perusteella tunnistaa eivat tule lahdelle, vaan virtauksen suuntautuessa purkualueen

etelapuolelle sivuttavat Mudaistenluodot ja laimenevat Kortelanlahden edustalla Hanhisten suuntaan.
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Kortelanlahden perukkaan on kevdalla tullut Unajanlahdelta sameaa jokivetta (3.4.2012), kuvassa lahes
Santakari 335 havaintopaikalle asti. (Tarkka-palvelun tosivarikuvat sisdltavat muokattua Copernicus

Setinel —dataa, Syke 3.4.2012)

Tarkka-kuvassa 12.7.2025 nakyy Unajanlahdelta kesalla tulleen veden leviaminen pitkalle Kortelanlahden

lounaisrantaa, Sdynassalon rantaa myoten.
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Ehka luodetuulen aikainen jateveden kompakti leviaminen avoimeen, eteldisen ns. Rihtniemen vaylan,
suuntaan 24.5.2018.

Vuoteen 1991 saakka toimineen sulfiittiselluloosatehtaan lignosulfonaatti oli “jateliemen merkkiaine”,
joka voitiin analysoida merivesindytteista.

Jateveden leviaminen Kortelanlahdelle nayttaa liittyneen talviolosuhteisiin ja suureen
jatevesikuormitukseen ennen mekaanisen puhdistamisen aloittamista 1970-luvun alussa (Jumppanen
1972). Kovina pakkastalvina 1985-1987 Rihtniemen laivavaylan reunoille muodostui jaanalainen sohjovalli,
joka padotti pinnassa levinneet jatevedet mantereen puolelle. Kortelanlahdelle tehdyssa avannossa vesi

haisi ja Kukolanlahdella Virtasen Merikasvattamolla kirjolohet kuolivat hapenpuutteeseen.

llmaston lampeneminen tehnee ndin ankarat talvet entista harvinaisemmiksi ja nykyjatevedet eivat
kuluttaisi happeakaan loppuun samalla tavalla. Vuonna 1987 metsateollisuuden jateveden biologinen

hapenkulutus oli yli 20 tonnia, vuonna 2024 viisisataa kiloa vuorokaudessa.

Kortelanlahdella, Santakarin edustalla, talvinen suolapitoisuus pohjan lahella vaihtelee padsaantoisesti,
vain hieman Kylmapihlajan edustaa ja Rounakaria pienemmissa lukemissa 5,7-5,9 %o. Suolapitoisuuden
nousutrendid, joka ilmentaisi tameren padaltaalta tulevaa suolapitoisempaa vettd, ei

Kortalanlahdessakaan 2000-luvulla ndy. Pintaveden suolapitoisuus voi talvella vahentyd huomattavastikin.
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Suurimmat suolapitoisuudet 2000-luvulla, 6,1 %o, osuvat Kortelanlahdellakin ulapan tilan huononemisen
vuosiin 2014 ja 2022 (Turkki 2015, 2023). Talvina, jolloin pohjanldheisen veden suolapitoisuus on ollut
vahintaan kuusi promillea (2005, 2010, 2018, 2019, 2023, 2024) veden kokonaisfosforipitoisuus on ollut

suurempi (keskimaarin 29 [Lg/l) verrattuna niihin talviin, joina vesi on ollut vahasuolaisempaa, 5,7

promillea tai vdahemman (keskimaarin 24 LLg/l, vuosina 2003, 2008, 2012, 2013 2020, 2022, 2015). Suola- ja

fosforipitoisuuden ajoittaiset nousut ilmentdnevat ulapan vaikutusta.

Vuosina, joina suola- ja fosforipitoisuus ovat olleet talvella keskimaardista suuremmat, on myds
kesdaikainen kokonaisfosforipitoisuus ollut keskimaaraista suurempi. Kun vield heina-elokuun pintaveden
keskilampotila on ollut Idhes asteen korkeampi myds klorofylli a:n pitoisuus ja levabiomassa ovat olleet
suurempia kuin niind vuosina, jolloin talviveden suolapitoisuus on ollut keskimaaraista alhaisempi (mm.
Turkki 2025b ym.).

Lampimien kesien ja viileiden kesien (tassa heina-elokuun pintaveden keskilampatila yli 20 °C ja alle 18 °C,
pl. 2017) vedenlaadun vertailu tuottaa samansuuntaisen tuloksen. Lampimana kesana on levaa ollut jopa

suhteellisestikin enemman, kuin talviaikaisen suolapitoisuuden mukaan darivuosien kesina.

Rehevoitymisen kumuloitumista ajatellen on vertailussa merkillepantavaa, etta vuosien 2020-2025
yksikaan kesa ei luokittunut tassa viiledksi. Fosforipitoisuuksissa vasta 20-luku on ollut selvaa nousua,
erityisesti 2000-luvun suurimmat pitoisuudet talvina 2023 ja 2024. Niista oltiin talvella 2025 tultu taas

reilusti alaspain.

Happitilanne on Kortelanlahdessa pysynyt 2000-luvun varsin vakaana. Pohjanlaheisessa hapessa ei ole
juuri tapahtunut muutosta, ei lopputalven, eika loppukesdn ndytteissa, ei ainakaan huonompaan suuntaan
(mm. Turkki 2025a ym.). Loppukesalld 2014 veden |lammettya poikkeuksellisesti, happi kuitenkin vajeni

siind maarin, etta ravinteita alkoi mobilisoitua sedimentista (Turkki 2015).

Kaannevuotena 2014 talviaikainen ja kasvukauden keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuus olivat
suhteellisen pienid. Tama sopii pdatelmaan veden poikkeuksellisen lampétilan ratkaisevaan osuuteen

veden laadun heikkenemisepisodissa.

Kokonaisfosforipitoisuus pohjanldheisessa vedessa hivenen laski vuoteen 2014 saakka, jonka jalkeen on
keskimaarin noin 23 pg/l lukemista noustu jopa kolmenkymmenen mikrogramman pitoisuuksiin kuten
Rounakarissakin. Kortelanlahden 2000-luvun kaksi suurinta talviaikaisen, pohjanlaheisen veden

kokonaisfosforipitoisuutta on 2020-luvulta.
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Kokonaistyppipitoisuus on noussut viisivuotisjaksoina tarkastellen fosforia tasaisemmin koko 2000-luvun,

viitisentoista prosenttia (Turkki 2025a ym.).

Klorofylli a:n madara on 2000-luvulla jopa kaksinkertaistunut, kuten Rounakarissakin. Tuotantokerroksen
(VI-IX) klorofylli a:n pitoisuus oli Kortelanlahdella 2000-luvun alkuvuosina pienimmilldan vain hieman yli
kaksi mikrogrammaa. Noin kolmen mikrogramman tasolta on noustu vuonna 2015 hyppdyksenomaisesti
viiden mikrogramman tasolle. Vuosien valista vaihtelua toki on, mutta klorofyllimaaran kasvu on saattanut
tasaantua. Huippuvuosi on ollut jo 2018, 6,3 pg/l (Turkki 2025a ym.). Totuttua vahdisempi sinilevien maara
kesalla 2025 noteerattiin Kortelanlahdellakin.

Kasviplanktonbiomassa on Kortelanlahdella nelinkertaistunut 2000-luvun ensimmaiseltd
vuosikymmenelta. Kuten klorofyllindkin mitaten, myos kasviplanktonbiomassan maarassa nakyy
mahdollisesti tasaantumista ravinnepitoisuuksien kasvusta huolimatta. Tosin vasta vuonna 2022 kaytiin yli
kahden milligramman lukemissa litrassa. Huippu oli 2150 pg/l, kun viisivuotisjakson 2010-2014 keskiarvo
oli viela 642 pg/l. Kasviplanktonbiomassa on noin kaksinkertainen Rounakarin lukemiin verrattuna (Turkki
2025aym.).

Kasviplanktonbiomassan kehityksen seurantaa hankaloittaa vertailun vaikeus, kokoomandytejakson
muuttuminen vuoteen 2008 saakka otetuista kesa-syyskuun ndytteista heind-elokuun naytteiksi vuodesta
2010 alkaen.

Rauman merialuetarkkailun aineistossa (Turkki 2025 ym.) kesa-syyskuisen nakdsyvyyden paraneminen
huipentui 3,5 metriin vuonna 2014. Laivavaylan ruoppaamisen ja vayldtdiden vuonna 2017 samentamassa
vedessa nakosyvyys jai alle kahden metrin, mutta on kohentunut sittemmin taas lahelle kahta ja puolta

metrid, mutta siis jddden kuitenkin huomattavasti parhaiden vuosien lukemista.
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Kortelanlahden nikdsyvyysindeksi

2003 2004 2005 2006 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Tam 112 0,69 1,31 1,04 1,29 1,17 091 0,99 0,78 0,89 1,27 0,74 0,82 0,66 1,20 0,91 1,05 1,12 1,14
Hel 1,03 090 1,20 084 099 1,14 085 1,25 0,90 091 1,19 097 099 0,77 1,14 0,79 1,14 1,11 1,09
Maa 093 1,08 1,12 094 124 1,20 1,17 1,02 1,17 0,89 1,02 0,88 0,85 0,87 0,73 096 0,74 1,20

Huh 1,33 1,12 065 089 091 059 087 0,93 093 1,39 1,12 1,11 096 090 1,15 0,91 091 086 1,14 1,11 1,14
Tou 093 098 1,15 1,05 1,03 1,01 1,04 1,00 1,09 1,32 1,09 091 1,03 0,65 0,78 1,10 0,81 1,05 0,87 1,13 1,12 0,89
Kes 1,04 094 1,21 1,13 098 1,14 1,05 1,10 0,98 1,31 0,92 1,08 1,21 0,72 092 0,82 1,06 0,81 1,08 0,94 090 091
Hei 124 1,22 1,29 099 1,31 1,46 1,14 1,32 0,99 093 142 086 083 0,50 0,85 092 0,76 0,88 0,82 0,75 0,72 0,89
Elo 1,19 1,10 1,14 1,29 0,92 1,19 1,09 1,36 1,08 1,19 1,00 0,81 0,71 061 0,84 1,03 084 1,00 1,10 0,87 0,62 0,66
Syy 126 1,11 1,07 1,06 1,20 1,14 1,15 1,20 1,23 1,21 095 0,77 0,64 0,78 0,89 091 081 1,02 090 0,70 0,82
Lok 080 1,15 1,12 1,16 1,03 1,30 1,15 1,18 1,04 1,17 1,21 1,11 0,91 055 0,86 0,89 089 093 1,17 090 0,66 0,78
Mar 1,20 0,75 1,13 0,69 090 1,44 1,01 1,23 095 1,25 1,50 1,33 0,65 0,59 1,08 093 097 0,74 1,36 1,07 0,61 0,91
Jou 093 097 068 078 1,69 1,01 1,15 1,45 0,63 1,19 060 058 0,74 0,86 0,93 1,08 1,09 1,33 146 083

Kortelanlahden (61° 05,6" 21° 27,4") nakdsyvyyden muutos vuosina 2003-2025 (n =1666). Taulukossa on
kuukauden nakdsyvyysmittausten keskiarvon suhde koko ajanjakson kyseisen kuukauden keskiarvoon,
siniset solut ovat kuukausia, joina nakdsyvyysmittausten keskiarvo on ollut suhdeluvun mukaisesti yli

keskiarvon ja punaiset alle keskiarvon.

Heinakuinen nakdsyvyys on vuoden 2014 jalkeen ollut jokaisena vuotena alle vuosien 2003-2025
keskiarvon. Koko vuoden mittausten keskiarvokaan ei enda ole ylittanyt ajanjakson vuosien keskiarvoa,

vaikka 2020-luvulla joulu-helmikuussa vesi on ollut usein seurantajakson keskiarvoa kirkkaampaa.

Kortelanlahden nakosyvyysmittauksissa vuosina 2003-2025 vesi oli kirkkaimmillaan vuonna 2009
(indeksiluku 1,26). Mittausten keskiarvo oli 3,6 metria. Perati viiteen mittauksen sattui tuolloin viiden
metrin ndkosyvyys. Naistd kaksi oli tuotantokaudella heindkuussa. Myos vuonna 2024 mitattiin lahes
viiden metrin ndkosyvyys, mutta tammikuussa. Vuosina 2021-2025 vuoden suurin ndkdsyvyys on mitattu

syksylla tai talvella.

Vaylaruoppauskesaa 2017 lukuun ottamatta nakosyvyys oli pienin vuonna 2024 vain kaksi metrid
(indeksiluku 0,82).

Vuonna 2025 oli pienempia fosforipitoisuuksia seuraillen edeltaneitd helpompi levikesa, mutta ehkei

kuitenkaan rehevoitymisen pysyvamman tasaantumisen merkki. Toisaalta suhteellisen huonot, [ampimat

kesat 2023 ja 2024 saattavat antaa vaaran viestin kiihtyvasta rehevoitymisesta.
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Suojainen lahisaaristo, Petajas — Syvaraumanlahti

Syvaraumanlahdelta ei oteta merialuetarkkailun nayteitd. Lahin merialuetarkkailun havaintopaikka on

Kauranen (421) saaren eteldpuolella. Valtakunnallisen levdseurannan havainnointipaikka lahdella on.

Syvaraumanlahteen laskee lahivaluma-alueelta hulevesia ja hajakuormitusta Kinnonojan tuomana
Kappelinsalmeen. Kappelinsalmeen on aiemmin johdettu metalliteollisuuden jatevesia. Erityisesti kromi
ndkyi suurina pitoisuuksina pitkddan Rauman merialueen liejusimpukoissa (Hakkila 1985, Hyvarinen & Salo
1992, Aikko 2003, Turkki 2020). Sedimentin haitta-aineista on sittemmin kiinnostanut enemman veneiden
anti-fouling -maalien orgaaninen tina ja kupari. Veden laadun kannalta aluetta on tarkasteltu myos

matkailun kehittdmisen nakokulmasta.

Saariston suojaisuus ei juuri ndy Kaurasten havaintopaikalta mitatuissa suolapitoisuuksissa.
Suolapitoisuuden suhteen alueella on samaa vetta kuin muuallakin Rauman kaupungin
edustalla.Talviaikainen suolapitoisuus pohjan Idhelld vaihtelee enimmakseen 5,7-5,9 promilleen valillg,
taallakin vailla selvda nousutrendia. Talviaikaisten havaintojen suurin pitoisuus 6,1 %o mitattiin myos
Kaurasissa maaliskuussa 2014 (Turkki 2015, 2025a ym.).

Petdjdksen pohjoispuoleinen vesialue on ollut yleiselta kayttokelpoisuusluokitukseltaan samassa
tyydyttava-luokassa merialueen tarkkailun alkuajoista lahtien. Ravinnepitoisuuksissa alkoi pientd kasvua
2010-luvun jalkipuoliskolla ja vuodesta 2022 jo selvasti enemman. Klorofylli a:n pitoisuus ol
tuotantokausien keskiarvona 2022-2024 yhdeksan milligramman luokkaa litrassa, 2000-luvun alun

lukemista 2-3 kertainen. Elokuussa 2025 Kaurasissa klorofylli a:n pitoisuus oli 11 nug/l.

Vuonna 1993 mitattiin kesdkuukausien keskiarvoksi kolmen metrin nakdsyvyys, kesakaudella vuonna 2024
vain 1,1 metria (Turkki 2024a ym.).

Kesakuussa 2024 mitattiin merialueen suurin kiintoainepitoisuus 18 mg/I, yli kolminkertainen samaan
aikaan jatevesien purkualueen kiintoainepitoisuuteen ndahden. Kiintoainepitoisuus oli 1990-luvulla vield 3-4

mg/l. My6s sameusarvo FNU 17 oli suuri (Turkki 2024a ym.).

Syvaraumanlahden ja sen edusvesien rehevoityminen verrattuna avoimenpiin vesialueisiin on osin

morfologiasta johtuvaa, orgaanisen aineen sedimentoitumista ja pidattymista alueelle.

RAUMAN KAUPUNKI, Ymparistonsuojelu, PL 41, 26101 Rauma rauma.fi



Rauma “

Haapasaarenvesi

Haapasaarenvesi otettiin mukaan Rauman merialuetarkkailun yhteyteen vuonna 2006 Rauman kaupungin
ymparistoviraston erillisend toimeksiantona. Rauman pohjoisosan suojaisen sisdsaariston alue ei kuulunut
jatevesivaikutusten tarkkailuun ja alue oli vailla séannollista seurantaa. Rehevoityminen oli jo tuolloin

ilmeista. Sinileviin havahduttiin 1990-luvulla erityisesti Haapasaarenveden liepeilld Rokinnokassa.

Jos Haapasaarenveden rehevoitymisella on ollut jokin alkusysays, se saattaisi liittya Nurmenlahdesta
Varttikarin kautta tulevaan kuormitukseen, joka lienee ollut nykyistd suurempi Nurmenlahden

happikatovuosina 1960-luvulla ja Varttikarin ruoppauksen jdlkeen 1970-luvulla.

Petdjaksen pohjoisenpuoleisen vesialueen tavoin Haapasaarenvesi on ollut yleisen

kayttokelpoisuusluokituksen mukaan luokassa tyydyttava.

Kartalla Haapasaarenvesi vaikuttaa lahes jarvelta. Muille vesialueille on yhteys kapeiden salmien kautta.
Meriveden korkeuden vaihtelu saa Puuvallin kanavassa, Ristinperassa ja Saikansalmessa kuitenkin aikaan
voimakkaan virtauksen. Onpa nahty niinkin, ettd Haapasaarenvesi kuormitti ulosvirtauksellaan aikanaan
Rauman Lohi Oy:n kalankasvattamon vesialuetta Puuvallin eteldpuolella P6pan luona (Turkki & Lehtonen
2008).

Veden suolapitoisuuden perusteella Haapasaarenvesi ei juuri eroa muusta Rauman merialueesta, vaan

esim. talviaikainen pohjanlaheisen veden suolapitoisuus on lahes sama, 5,7-5,8 %o, kuin muuallakin.

My0s suurimmat suolapitoisuudet ovat samoissa lukemissa kuin kaupungin edustalla. Vuonna 2014
huippua ei kuitenkaan ndy, vaan kuuden promillen lukemissa oltiin jo talvina 2010 ja 2011. Samojen

vuosien kesina klorofyllipitoisuus oli aiempien kesien aikaista suurempi.

Rauman merialueen seuraava, talviaikaisessa pohjanlaheisessa vedessa nakynyt, suolapitoisuuden nousu
2020-luvulla sen sijaan ndkyy myos Haapasaarenvedelld. Talvella 2022 oltiin vield 5,7 promillessa. Sen
jalkeen mittaustulos on tosin vain vuodelta 2024 (6,0 %o). Nyt oli selvaa nousua ravinnemaarassa ja
klorofylli hyppasi yli kymmenen mikrogramman tuotantokauden keskiarvoon. Tarkkailun alkaessa 2010-
luvulla klorofylli a:n pitoisuus oli viiden mikrogramman luokkaa litrassa ja oli tdhdn asti pddsadntoisesti

pysynyt samalla tasolla (Turkki 2025a ym.).

Haapasaarenvesi ndyttaa rehevoityneen kuten muutkin rannikonldheiset suojaiset vesialueet, joilla

olosuhteet levatuotannolle ja sen kumuloituvalle kasvulle ovat otolliset.
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Myllyvirta ja Henriksson (2001) ovat vertailleet rannikon morfologian vaikutusta rehevoitymisalttiudelle,
tarkastellet sita, kuinka suojaiselle alueelle tulee ravinteita, ne sitoutuvat perustuotantoon sille otollisissa
oloissa ja lopulta toisin, kuin avoimilla transportaatiopohijilla, orgaaninen aines pidattyy erillisiin
syvanteisiin, kumuloituu saariston suojiin liettden pohjan. Haapasaarenvedelldkin kyse lienee paljolti tasta
samasta “sokkeloisen saariston syndroomasta”, jonka vuoksi suojaiset vesialueet rannikolla ovat

rehevodityneet.
Suolapitoisuuden nousun ja levamaaran kasvun yhteys viittaa Haapasaarenvedelldkin ajoittain selvaan
Selkdameren ulapan vaikutukseen. Yhteys ei ole niin suora kuin Rauman avoimilla rannoilla, vaan

riippuvainen varmaankin my®ds siitd, millaista vetta sisddnvirtauksen aikana tulee.

Haapasaarenvedella levéan maara ndyttad suhteessa kasvaneen hieman enemman kuin Rauman avoimilla

vesialueilla. Tama saattaa selittyd suojaisen vesialueen kesdaikaan lampimammalla vedella.

Vuonna 2025 oli edeltaneita helpompi levakesd, mutta ehkei kuitenkaan rehevditymisen pysyvamman

tasaantumisen merkki.
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Rauman merialueen oma
ravinnekuormitus

Kaikki Suomen rannikkovedet ovat rehevoitymisen suhteen heikossa tilassa. Tilanteen paranemista on
havaittavissa vain alueilla, joilla yhdyskuntien ja teollisuuden jatevesien kuormitus oli aiemmin suuri.
Mereen padtyvastd ihmistoimintaperdisesta ravinnekuormituksesta suurin osa on nykyisin kaikilla Suomen
merialueilla perdisin maa- ja metsataloudesta. Naista tuleva fosfori- ja typpikuormitus ei ole pitkalla

aikavalilla vahentynyt yhdellakdén merialueella (Suomen ymparistokeskus 28.8.2025).

Rauman merialueen oman kuormituksen osuutta veden laadussa voi arvioida vertaamalla merialueen tilaa
laheiseen Selkameren rannikkoon, jolle ei kohdistu jatevesikuormitusta. Vertailussa Rounakarin
havaintopaikan (Raum 395 Rounakari) ja Pyhamaan saariston havaintopaikan, Uki 277 Tiirakarta, ero on

paikallista kuormitusta olettaen, ettei ero johdu luonnonolosuhteista.

Vertailu ei kerro niinkdan meneilldan olevasta rehevoitymiskehityksestd, vaan mahdollisesti
jatevesikuormituksen vahentamisessa olevasta potentiaalista olettaen, etta ero aiheutuu
jatevesikuormituksesta, ei valttamatta vain nykyisestd, vaan myos sedimenttiin pitkdn ajan kuluessa

kertyneen fosforin diffundoitumisesta takaisin vesifaasiin.

=] [*2] i (%3] [=1]

Klorofyllipitoisuus (ug/)
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B Pyhamaa ® Paikallinen vaikutus

Pyhdamaan edusta vertailukohtana nayttaa tarkastelujaksolla Rauman oman paikallisen kuormituksen

vaikutuksen (17,5%) kasvaneen samaan aikaan, kuin merialue on rehevditynyt.
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Vuosina 1984-1999, jatevesikuormituksen ollessa nykyista suurempi, nain verraten paikallinen kuormitus
ndyttda johdonmukaisesti aiheuttaneen suuremman, 37 prosentin lisdyksen, klorofyllipitoisuuteen (Pisara,

ymparistohallinnon tietojdrjestelma).

Sataman laheisilla ndytteenottopaikoilla, mm. Jarviluoto (385), fosforipitoisuus on noussut vuosina 2010-
2022 suhteellisesti enemman kuin Kylmapihlajan tausta-asemalla. Syita voi olla useita. Fosforilisad lienee
perdisin satama- ja vaylaruoppauksesta, edelleen laivojen potkurivirtojen tuolloin hairiintyneesta

sedimentista nostamana.

Hajakuormitus

Selkdmereen valuma-alueelta kertyva ravinnekuorma on vanhastaan ollut merialueen pinta-alaan ja
tilavuuteen ndhden suhteellisen vahainen, esim. Suomenlahteen verrattuna fosforikuorma on ollut

viidesosa, typpikuorma kolmasosa (Pitkanen 2008).

Eldintuotannon keskittyminen Lounais-Suomeen on jonkin verran lisannyt alueelta tulevaa kuormitusta.
Eldintuotantoon keskittyneella alueella on fosforipitoista lantaa liikaa. Imastonmuutoksen ennakoidaan
pahentavan asiaa sadannan ja huuhtouman kasvun myota. Ehkei koko Itameren, mutta varmaankin
Saaristomeren sisdosien kohtalo ratkaistaan pelloilla. Lounais-Suomen peltojen kipsikasittely on

herattanyt uutta toivoa (Nurminen & Herlin 2021).

2000-luvun alkuvuosista vuonna 2008 hajakuormitus oli ennatyksellisen suuri. Lauhana ja sateisena
talvena 2019-2020 samoin. Tuolloin helmikuussa fosforivirtaama Saaristomereen oli Idhes 500 tonnia

(Suomen ymparistokeskus 22.4.2020).

Tulvahuippujen lukemat eivat edusta maarallisesti keskimaaradista kuormitusta; eivat mydskaan
vaikutuksiltaan. Huiput eivat satu levatuotantokaudelle, vaan kesdaikaan ravinnehuuhtouma on
padsadntoisesti suhteellisen pieni. Huuhtoutunut fosfori on paljolti sitoutunut savihiukkasiin poistuen
sedimenttiin. Jatevesikuormitukseen verrattuna huippulukemat ovat kuitenkin suuria. Esim. helmikuun
2020 aikana Rauman yhteispuhdistamon mereen johtamaan fosforikuormitukseen verrattuna hajakuorma

Saaristomereen oli noin 750-kertainen.

Hajakuormituksen kehityksesta olisi Eurajoesta aineistoa, mutta Eurajoen vedet eivat kulkeudu Rauman
kaupungin edustalle. Padsaantoisesti virtaus vie ne rannikkoa pohjoiseen. Etelddn kulkeutuvat vedet eivat
enaad Olkiluodon kierrettyaan palaa rantavesiin. Eurajoen tulvahuipuissa marraskuun lopulla 2024

fosforikuorma mereen oli noin kaksi ja puoli tonnia vuorokaudessa.
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Kokemaenjoen vedet eivat kulkeudu Rauman edustalle, mutta ovat toki Selkameri-kokonaisuudessa
huomionarvoisia. Ison joen virtaama oli syksyllda 2012 jopa 600 kuutiometria sekunnissa. Kokemaenjoki
kuljetti tuolloin mereen yli yhdeksan tonnia fosforia ja 124 tonnia typpea vuorokaudessa. Fosfori oli

padosin perdisin peltovaltaisen sivujoen, Loimijoen valuma-alueelta (Jokinen 2012).

Selkameren rannikolle laski Suomen ymparistokeskuksen arvion mukaan valuma-alueelta vuonna 2012

arviolta 85 tonnia fosforia (Rauman yhteispuhdistamo viimevuosina noin 6,5 tn/a).

Typen jokikuorma Selkdmereen on laskenut jaksolla 2020-2023 verrattuna aiempaan nelivuotisjaksoon

(Suomen ymparistokeskus 26.2.2025).

Rauman kaupungin lahivesien kannalta olennaisinta on, ettei Raumalla laske mereen merkittavaa
ravinnekuormitusta tuovaa jokea. Paikallinen hajakuormitus ei juuri vaikuta merialueen veden laatuun.
Valumat maalta toki ndkyvat. Syyssateilla rantavedet muuttuvat samean ruskeiksi kiintoaine- ja

variaineiden, humuksen, huuhtoumasta. Talviaikaan, jadkannen alla pintaveden suolapitoisuus alenee.

Unajanjoki tuo Unajanlahteen ja Kaljasjoki Kukolanlahteen maatalous- ja metsaalueilta peraisin olevia
vesid. Vuosina 2015-2024 niiden kuormituskeskiarvo oli 0,94 tonnia fosforia ja 16,54 tonnia typpea
vuodessa (Kirkkala & Turkki 2005, Turkki 2025a).

Talvella 2002-2003 vedet olivat poikkeuksellisen kirkkaita Rauman edustaa laajemminkin, ainakin koko
lounaisrannikolla. Tama yhdistettiin edellisen kesdn ja syksyn vdahdsateisuuteen, véhdiseen ravinne- ja
kiintoainevalumaan (Turun sanomat 13.3.2003). Vuositasolla tosin vasta 2003 jokien virtaama oli 2000-
luvun pienin. Muutos kuormituksessa nakyi meriveden fosforipitoisuuden laskuna ja poikkeuksellisena
kirkastumisena (Hyvéarinen 2005, Kirkkala & Turkki 2005). lIlmi6é antoi ymmartaa, etta ravinnehuuhtoumalla
on Raumankin edustalla merkitysta ja etta valuman oleellinen pienentyminen nakyy saman tien laajasti
veden laadun paranemisena. Osin tastd lienee kyse, mutta ehka tatd enemman talven pysyvasta
lumipeitteesta jaalla. Se esti valon padsyn jaan alle. Levatuotantoa ei ollut ja toisaalta jaa esti pohjan

aineksia nostavan aallokon. Pohjan aineksia ei noussut pintaveteen.
Jokien vuosikeskivirtaamien ja talvivirtaamien arvioidaan kasvavan noin 10 prosenttia ilmastonmuutoksen

nostaessa lampdtilaa ja sademadraa. Kasvua tulee olemaan 1ahinna syysvirtaamissa. Tuotantokautta

ajatelleen lienee merkitysta silld, ettd kesavirtaamat pienenevat (Korhonen ym. 2018).
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Jatevesikuormitus

Raumalle rakennettiin ensimmadinen kunnallinen jatevedenpuhdistamo 1930-luvulla samoihin aikoihin
Pietarsaaren puhdistamon kanssa. Edella olivat vain Helsinki ja Lahti (Heikkinen 2016). Nykyisin
varalaitoksena toimiva Maanpaaniemen puhdistamo valmistui 1970-luvun lopulla ja korvasi vanhan
Laivurintien puhdistamon Kanalin varressa. Metsateollisuuden jatevesia alettiin kasitella mekaanisesti
vuoden 1975 alussa. Kiintoainekuormitus mereen vaheni 70 prosenttia (Jumppanen 1976).
Metsateollisuuden jatevesien biologinen puhdistus alkoi vaiheittain vuonna 1986, ensin puolelle

metsateollisuuden jdtevesista.

Viela 1980-luvulla Rauman metsateollisuus oli Suomen suurimpia jatevesikuormittajia. 1980-luvun
jalkipuoliskolla fosforikuormitus huipentui yli sataan kiloon vuorokaudessa, kun biologista

jatevedenpuhdistamoa otettiin kdyttoon. Vuonna 1988 kuormitus oli 166 kg P /d (Jumppanen 1989).

R
Q

HARHINGN m
-/

Suunnitelma sataman laajentamisesta Ruuhiluotoon, rakentamalla Ulko-Petdjdksestd sinne 800 metria
pitka pengeryhteys uhkasi katkasta jatevesien laimenemis- ja kulkureitin. Kuvassa on tuolloin tehty
hahmotelma jatevesien kulkeutumissuunnista merialuetarkkailussa mitattujen sulfiittisellutehtaan

jatevesien lignosulfonaattipitoisuuksien perusteella (Hyvarinen 1995).
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Virtauksia ja jateveden kulkeutumista eri satamalaajennusvaihtoehtojen ymparistovaikutusten
arvioinnissa (mm. Virtanen 2008) ja Jarviluotojen pengertien vaikutusta (Inkala 2014) on sittemmin
tarkasteltu matemaattisilla malleilla. Tarkastelut eivat ulotu Selkdmeren ulapan ja rantavesien valiseen

vesienvaihtoon.

Vuonna 1920 aloittaneen sulfiittisellutehtaan sulkeminen vuonna 1991 vdhensi silloisen fosforikuorman
alle viidesosaan, mutta uuden sulfaattisellutehtaan myota kuormitus taas nousi vahitellen vuodesta 1995
vuoteen 2005 asti (. Tuolloinen kuormitushuippu (54 kg P /d) aiheutui viimekadessa lakosta seka huolto- ja
korjaustoista johtuneista jdrjestelyista tehtailla ja puhdistamoilla (Turkki 2006). T&sta alkoi vaheneminen
vuosien 2023-2024 nykytasolle 13-14 kg P /d (Turkki 2025a).

Rauman kaupungin ja metsateollisuuden jatevesien kasittely on ollut nykyisellddn huhtikuusta 2002
|ahtien, jolloin jatevesien yhteispuhdistus aloitettiin (Mattila 2003, Vatka 2005).

Yhteispuhdistuksen myota typpikuormitus vaheneni oleellisesti. Jopa lahes 800 kg N /d huippuvuosista
tultiin alle 500 kilon tasolle. Lasku jatkui 2010-luvulla ja 2020-luvulla on jo oltu alle 300 kg N / d —tasolla

(Turkki 2025). Kilomaaraista vahenemaa suurempi merkitys on arvioitu olleen laadullisella muutoksella,
leville kayttokelpoisen typen vahenemisella. Yhteispuhdistamon kasittelemassa jatevedessa

epaorgaanisen typen pitoisuus laski jopa alle maaritysrajan.

Nykyisellddn metsdteollisuuden ja kaupungin yhteispuhdistamolta tulevan jatevesikuormituksen vaikutus
nakyy selvasti itse purkualueella, aallonmurtajien sisapuolella, ja ajoittain selvasti myods Iso Jarviluodon
luoteispuolella ja Satamalahdessa ulottuen jonkin matkaa vield Valkeakarin vaylan suuntaan, seka eteldssa
Hansklopissa (Turkki 2025a).

Jatevesien leviamis- ja laimenemissuunnista on tehty satamaan laajentamissuunnitteluun liittyen
virtausmallinnuksia (mm. Virtanen 2008, Inkala 2015). Niiden perusteella jatevesien fosforipitoisuutta

nostava vaikutus on laajempi ulottuen mm. Kortelanlahteen.

Jatevesien purkualue on muuttunut. Iso Jarviluotoon, Vaha Jarviluodon kautta, tehty pengertie paastaa
Satamalahden puolelle murto-osan aiemmasta virtaamasta. Suomen ymparistokeskuksen Tarkka-
satelliittikuvista nakyy, kuinka jatevesi kiertaa Iso Jarviluodon eteldpuolelta ja tulee sataman suulla taas
aiemmalle kulkureitilleen Valkeakarin vaylan suunnassa ulos. Luodetuulella vedet kulkeutuvat Hanhisten

suuntaan.
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Jatevesien levidamissuunnissa, aallonmurtajan sisapuolella, satamalahdessa, Jarviluodon luoteispuolella ja
Valkeakarin vaylalla pintakerroksen fosforipitoisuudet ovat selvdsti alempia vesikerroksia suurempia
(Turkki 2015). Kun aallokko ei sekoita vettd, jatevesi leviad nakosalld, jopa aivan tarkkarajaisena

pintakerroksena, lampimyyttdan ja vahasuolaisuuttaan kevyempéand, raskaamman meriveden paalla.

Suunnitteilla oleva Jarviluodon varsinainen tiepenger kuroo purkualueen pienemmaksi. Purkualueen tilan
kannalta oleellista on, ettd sinne johdettu jatevesi on puhdistamon ilmastusaltaassa niin hyvin

hapettunutta, ettei happi ei lopu penkereiden rajaamassa “lammikkopuhdistamossa”.

Rauman metsateollisuus on 2000-luvulla supistunut kahdella paperikoneella. Nékopiirissa olevat uudet
teollisuushankkeet, polttoaineiden valmistus Ulko-Petdjaksessa ja Iso Jarviluodossa, eivdt toteutuessaan

tulisi olemaan ravinnekuormittajia.

Typpikuormituksen vahentaminen kaupungin ja metsateollisuuden jatevesien

yhteispuhdistuksella

Kokonaisravinteiden maarasuhteen perusteella fosfori on ollut minimiravinne koko Rauman edustan
merialueella (Kirkkala 2006). Leville kayttokelpoista on tasta kuitenkin fosfaattifosfori, typesta

ammonium-, nitraatti- ja nitriittityppi.

Rauman kaupunki avusti 1980-luvulla typen merkitysta selvittanytta tutkimusta ja Kemira Oyj:lle annettiin

1990-luvulla tilaisuus tehda Maanpaaniemen puhdistamolla typenpoistokokeiluja.

Jumppanen (1998) arvioi, etta tuolloin erikseen puhdistetuissa metsateollisuuden jatevesissa oli leville
kayttokelpoista typpea 10 prosenttia, kun osuus Maanpaanniemen puhdistamolla kasitellyissa kaupungin

jatevesissad oli 95 prosenttia.

Typenpoistovaateisiin vastattiin lopulta johtamalla kaupungin jatevedet huhtikuusta 2002 alkaen
metsateollisuuden puhdistamolle. Kaupungin jatevesien ravinteet korvaavat muutoin metsateollisuuden
jatevesien puhdistuksessa tarvittavaa typen ja fosforin lisdystarvetta. Vatka (2005) arvioi leville suoraan
kayttokelpoisen ammonium-, nitraatti- ja nitriittitypen védheneman olleen noin 94 prosenttia. Jaljelle

jaanyt, mereen johdettava typpi on enimmakseen vaikealiukoisessa, leville sopimattomassa muodossa.

Typenpoisto on jakanut mielipiteita. Typpi minimiravinteena on sindnsa looginen vaikuttamisen kohde
pyrittdessa muun kasviplanktonin maaran vahentamiseen; sinilevien osalta tilanne on monimutkaisempi ja
typenpoiston vaikutusten myonteisyys kyseenalaistuu. Typenpoisto parantaa niiden sinilevien asemaa,

jotka kykenevat sitomaan vedesta molekylaarista (N2) typpea (mm. Eloranta 2009). Lappalainen (2018)
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nakee typenpoiston vieldkin haitallisempana: Molekyladrisen typen sitominen, johon typenpoisto johtaa,

lisad rehevoitymista.

Yhteispuhdistuksen alkuvuosina 2002-2004 ei ilmennyt, ettd typensitojasinilevien osuus kasviplanktonissa
olisi Rauman jatevesien purkualueella tai ulompana lisaantynyt. Valtalajina oli yhteispuhdistusta

edeltdneeseen tapaan Aphanizomenon (Kirkkala & Helminen 2005).

Rauman lahivesien sinilevalajisto on sittemmin muuttunut. 1990-luvulta ldhtien valtalaji on ollut vedessa
tikkumaisena nakyva Aphanizomenon flosaquae. Vedessa ndhtyna epamaardinen pikku “kokkare”,
mikroskoopissa kierteinen "helminauha” Dolichospermum (ent. Anabaena), on selvasti runsastunut (Turkki
2025a). Typensitojaleva Dolichospermumin runsastuminen Aphanizomenonin rinnalle sopii veden
typpipitoisuuden vahenemiseen. Mutta onko kyse koko Selkameren typpirajoitteisuuden vahenemisesta

vai Rauman jatevesien typesta? Sinilevalajiston muutoksen ajankohta viittaa edelliseen.

Merialueen havaintopaikkojen kasviplanktonin koostumuksen vertailuissa jatevesivaikutteisimmiksi
ajateltavissa olevilla havaintopaikoilla (aallonmurtajan sisapuoli, jatevesien purkupaikka 350, Hanskloppi
365, Jarviluoto 385 ja Riskonpdlla 440B) sinilevien osuus ei ndyta suurelta - siis ilmentamaan
typensitojasinileville typpikuormituksen vdhenemisesta koituvaa etua. Sinilevien osuus ylipaataan

kasviplanktonbiomassasta on padsaantoisesti selvasti alle puolet (Turkki 2011, 2022).

Sisainen kuormitus

Sisdisen kuormituksen osuus saattaa aliarvioitua, koska kaytantona on ottaa nayte pohjanlaheisesta
vedestd metri pohjan yldpuolelta. Sedimentin pinnan happitilanne, redox-potentiaali, voi olla huonompi,

kuin ylapuolisen veden happipitoisuuden perusteella ndyttaa.

Elokuussa 2014 pitka hellejakso lammitti veden ja pohjanlaheinen happi hupeni. Happi ei ollut loppunut
missdan ndytteessa. Rounakarissa 11. elokuuta happea oli 12 metrissa, metri pohjan yldpuolella, vain 0,91
mg/l ja kyllastysprosentti yhdeksan. Fosforia oli mobilisoitunut (pitoisuus 73 pg/l) ja ammoniumtyppea
(180 pg/l). Pintaveden lampétila oli naytteenottopaivana jo laskenut; 22,8 °C, pohjan lahella 13,0 °C
(Turkki 2015). Kortelanlahdella pintaveden lampatila oli ndytteenottopdivana sama kaytyaan 28.

heindkuuta poikkeuksellisen korkeissa lukemissa, 26,8 asteessa.

Lampeneminen naytti karjistavan Rounakarin syvanteen jo muutoinkin huonoa tilaa. Sisdinen kuormitus
alkoi liséksi myds Kortelanlahdella. Elokuun happitilanne oli yleisesti ottaenkin 15 prosenttia
keskimaaraistda huonompi, mutta suuresti kohonneita ravinnepitoisuuksia ei muualta mitattu (Turkki

2015). Tama selittynee laivavaylien suunnassa syvanteiden paremmalla veden vaihtumisella verrattuna
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saariston keskell eristyksissa olevaan Rounakarin itdpuoliseen vesialueeseen. Jopa Haapasaarenvedellg,
jossa ongelmia saattaisi odottaa happikyllastys pohjan lahella oli perati 95 prosenttia. Rounakarin episodi
ndyttad jadneen ajallisesti Rauman edustalla erilliseksi poikkeustapaukseksi (Turkki 2015).

Mitatun fosforipitoisuuden, eri vesikerrosten happipitoisuuden ja oletettavasti hapettomaksi kdyneen
syvanteen laajuuden perusteella laskien, vapautuneen fosforin maara oli ehka luokkaa kymmenia kiloja.
Rounakarin havaintopaikan happikatoepisodi ei selitd vuoden 2014 kadnnetta Rauman merialueen tilassa

huonompaan, mutta antoi ainakin Rounakarin ja Kortelanlahden syvéanteista oman paikallisen lisansa.

Jopa avoimilla ulkorantojen pohjillakin ndkee kuolleessa irtolevdmassassa hapettomuudesta kertovaa,

pienialaista Becciatoa-rikkibakteerikasvustoa. Bakteeri elaa rikkivetypitoisen ja hapekkaan veden rajalla.
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Sisdista kuormitusta ajatellen merkityksellisia saattavat olla loppukesalla suojaisille pohijille kertyvat, laaja-
alaiset irtonaisen rihmalevan muodostamat matot, joiden alla pohja on pinnalta musta, hapeton (Norkko
1997).

Selkameren virtauksista

Suolavesipulssit Itamereen

Pohjanmeresta virtaa Juutinrauman ja Belttien kautta vetta Itamereen, kun Itdmeren pinta on ensin
pitkallisten itdtuulten my6ta laskenut tehden tilaa paluuvirtaukselle, kovan lansituulen tyontamille
vesimassoille. Suolapulssien esiintymistiheydessa ei ndyta tapahtuneen muutosta, vaikka toisin on arveltu
(Lehmann ym 2022). Sen sijaan Itameren pohjille suolavesipulssissa saatu happivaranto on kulunut

loppuun aiempaa nopeammin.

Suolapulssien historiaa on selvitetty sedimentista merigeologian keinoin. Suurin suolavesipulssi, 510
kuutiokilometria, vuonna 1886 alkaneen seurannan aikana tuli ltamereen 25.11.-19.12.1951 (Matthaus
2006). Tata Moros ym. (2024) pitda Itameren suolapitoisuuskerrostuneisuuden alkusyynd ja syynd edelleen
jatkuvaan syvien pohjien hapettomuuteen ja ravinteiden vapautumiseen sedimentistd. Suolavesipulssi
paatti 1900-luvun alkupuolella vallinneen Itameren hyvan jakson. Syvanteet muuttuivat hapettomiksi

kuuden, seitseman vuoden kuluessa suolaisen Pohjanmeren veden tulosta.

Padpiirteissadn syvdnteiden hapettomuus on 1950-luvulta asti jatkunut. 1980-luvun kolmena erikoisen
kylmana talvena kerrostuneisuus jonkin verran heikkeni ja vahaisemmat suolapulssit 1993, 2003 ja 2014

paransivat tilannetta lyhyen aikaa.

Lahes saman suuruinen vesimaara, kuin vuonna 1951 tuli Itamereen jo 16.12.1921-6.1.1922 (Matthaus

2006). Se ei kuitenkaan nayta aiheuttaneen vastaavaa kuin vuoden 1951 suolavesipulssi.

Sisadnvirtauksen vaikuttavuus ei edes Idhtokohtaisesti maaraydy vain vesimadrdan mukaan, vaan oleellista
merkitysta on silla, mita vetta Iltamereen tulee, palaako vain juuri aiemmin tilaa tehnyt Itdmeren vesi
takaisin, vai onko paluuveteen todella sekoittunut merkittavasti suolaisempaa Pohjanmeren vetta
(Loptien ym. 2025).
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Viimeisin suuri suolavesipulssi tuli joulukuussa 2014 ja tata pienempi joulukuussa 2023. Suuria vesimaaria
on tullut harvakseltaan, noin 30 vuoden valein. Tulevaisuutta, ilmastonmuutokseen vaikutusta

suolavesipulssien tuloon on ilmeisen vaikea luotettavasti ennustaa.

Riittavia suolavesipulsseja tulee liian harvoin. Itdmeren syvavesi ehtii valilla liian suuren hapenkulutuksen
seurauksena kdyda hapettomaksi. Fosforipitoisuus kohoaa yha maalta tulevan ravinnekuormituksen

vahentymisesta huolimatta (Lappalainen 2018).

Hapekkaan veden tulo on itsessaan Itameren syvanteita tervehdyttavaa. Paaaltaan rannikkovesien ja
Suomenlahden kannalta haitallinen seuraus on vesimassojen tieltdan tyontama, rannikolla kumpuava
vanha Itdmeren hapeton, ravinteikas syvavesi. Ravinteet paatyvat leville pintaveden tuottavaan
kerrokseen. Suuri, Selkdmereen saakka padaltaan ravinteikasta syvavetta tunkeva suolavesipulssi olisi

jopa Selkameren tilan kehityksen kauhuskenaario; seuraisi ravinnepitoisuuksien kohtalokas kasvu.

Selkdamereen tulevan virtauksen kannalta kriittisen, pintavettd suolaisemman syvaveden, maaran ja sen
mukaisen halokliinin sijaintisyvyyden kannalta suolavesipulssien ohella merkitysta on myos
tavanomaisella sisaanvirtauksella Pohjanmeresta Itamereen. Imastomuutokseen liittyy tekijoita, jotka

saattavat lisata sisaanvirtausta (Kuosa 2022).

Halokliinin nousu ja paaaltaan veden virtaus Selkamereen

[tameri on 10000 vuoden historiansa aikana ollut ajoittain reheva ja sisdinen kuormitus laajalti
hapettomilta syvilta pohjilta on saadellyt paaaltaan ja Suomenlahden tilaa. Pohjanlahti sen sijaan ollut
jonkinmoisessa turvassa ja eldnyt omaa eldamaansa Itdmeren ravinteikkaalta syvavedeltd suojassa

Ahvenanmeren kynnysten ja Saaristomeren takana.

Viime vuosikymmenten aikaista fosforipitoisuuden kasvua Selkdmerell, jopa Peramerell3, selittaa
[tdmeren pdaaltaalta kulkeutuva ravinnevirta. Itdmeren paaaltaan suolapitoisuuden harppauskerros,
halokliini, pysyvan suolapitoisuuden kerrostuneisuuden ylapinta, on kohonnut 1990-luvun alkupuolelta

lahtien ja kerrostuminen voimistunut isojen suolapulssien seurauksena.

Suolapitoisuuden harppauskerros, jyrkka kerrostuneisuus joki- ja sadevesien laimentaman pintaveden ja
Pohjanmeren suolaaman Itdmeren syvaveden valilld on [tdmeren keskeinen hydrografinen ominaisuus.
Selkamerta asia koskee vasta kun halokiini nousee yli Ahvenanmeren kynnysten tason. Talloin alkaa
Ahvenanraumassa ravinteikkaan syvaveden virtaus Selkamereen. Selkdmeri itse ei edelleenkaan ole

juurikaan kerrostunut suolapitoisuuden suhteen.
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Erik Palmenin (1930) selkeassa virtauskarttakuvassa jokien tuoma vesiylimaara Pohjanlahdelta poistuu
Ahvenanmeren kautta paaaltaalle. Ajatus Selkameren sisaan virtaavan veden uhasta saattaa tuntua tata
ajatellen ensikuulemalta epatodenndkdiseltd. Mutta, ratkaisevan oleellista onkin, ettd ongelma ei aiheudu
Palmenin selvittdman pintavirtauksen johdosta, vaan sille vastakkaisesta ravinteikkaamman veden

sisdanvirtauksesta 40-100 metrin syvyydessa.

1971-1999: 2,4

2005-2014: 3,2 Perfneic

6N
Pysyvisti pohjaan

62'N 4 |
_ 21971:1999: 488

1971-1999: 7,3 2005:2014: 8
2005-2014: 11,2 K+ roene

Selkameren fosforitase. Luvut ovat 1000 tn P /a. Vuosien 1971-1999 lukemista nakee, etta fosforia on
liikkunut ennenkin. Selkdmereen jaavan fosforin osuus, netto, on kuitenkin kasvanut suhteessa enemman

kuin tulevan fosforin maara (Gustafsson ym. 2017, Savchuk 2018, Kuosa 2022).

Vedenvaihdossa Selkdmereen siirtyy vuosittain 9200 tonnin fosforilisdys. Tasta 1300 siirtyy nettona
Peramereen. Selkdameren oman alueen fosforia on kokonaiskuormituksesta vain 30 prosenttia.

Selkameren fosforivarannosta kuormitus on nelisen prosenttia (Savchuk 2018, Kuosa & Peltonen 2021).
P&aaltaan vesien pdaasiallinen reitti Selkdmerelle kulkee Lagskarin syvannettd, osin vedet kulkevat taman

lansipuolella Ahvenanmeren paaaltaaseen ja edelleen Ahvenanraumasta Selkamereen (Westerlund ym.
2022).
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Helminen & Inkala (2024) arvioivat [tameren paaaltaalta siirtyneen 2000-luvulla vettd Selkdmereen
keskimaarin 669 km? vuodessa. Selkdmeresté on puolestaan virrannut ulos jokivesien aiheuttaman
ylim&aran, 210 km?/a vuoksi keskimaarin 879 km?vuodessa. Vaikka merivedenvaihto menee maarallisesti
paittdin, on ainevirtaama suuri johtuen syvalla sisadn ja pinnassa Selkameresta ulos virtaavien vesien

ravinnepitoisuuksien erosta.

Helminen & Inkala (2024) arvioivat edelleen Itdmeren pddaltaalta Selkdmereen tulevan fosforin maaran liki
kaksinkertaistuneen 2000-luvulla. Vuosina 2000-2014 fosforimaara oli noin 14,5 tuhatta tonnia TP
vuodessa, mutta sen laskettiin kasvaneen yli 20 tuhannen tonnin vuodessa vuosina 2015-2021. Toisaalta
my®&s ulosvirtaus kasvoi. Selkdmeren fosforivarannon nettolisdys on ollut arviolta kolme - nelja tuhatta

tonnia vuodessa 2000-2014 ja kahden ja puolen tuhannen tonnin tasolla vuosina 2015-2021.

Toki fosforilisdyksessa on tassa kyse merialueen mittaluokasta, eika ilmid vaikutuksiltaan skaalaudu
Rauman merialueen paikalliseksi [3hivesien taustakuormitukseksi, mutta vertailun vuoksi: Rauman
yhteispuhdistamon vuotuinen kuormitus oli vuonna 2024 nelja ja puoli tonnia kokonaisfosforina (Turkki
2025a). Merialuetasolla ainevirtaama ltameren padaltaalta olisi ndin siis suuruusluokkaa 500 kertainen
Rauman kaupungin ja metsateollisuuden aiheuttamaan kuormitukseen nadhden. Suhde kertoo, ettei

paikallisilla vesiensuojelutoimilla kdytanndssa voi vaikuttaa ulapan tilaan.
Suuruusluokaltaan Selkameren ravinnevarannon vuotuinen nettolisays on ollut jopa kolminkertainen

verrattuna Selkdmereen maalta tulevaan kokonaiskuormitukseen. Vuotuinen huuhtouma ja

jatevesikuormitus maalta on fosforina vain muutamia prosentteja Selkameren ravinnevarannosta.
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Selkdmeren ulapan (SR 5) syvaveden (70-120 m) fosfaattifosforipitoisuuden kasvu (Suomen
ymparistokeskus 2.4.2025). Rauman merialueelta mitatut talviset fosfaattifosforipitoisuudet eivat ndyta

seuranneen ulapan viimevuosien nousutrendia

Liukoisen, leville kdyttokelpoisen fosfaattifosforin (PO,) pitoisuus Selkdmeren ulapan syvavedessa ylittda
jo 30 mikrogrammaa litrassa. Rauman merialueelle kummutessaan silla on pitoisuuksia nostava vaikutus.
Maaliskuussa 2025 fosfaattifosforin pitoisuus oli Kylmapihlajan edustalla 13 pg/l, Kortelanlahdessa kolme

mikrogrammaa litrassa (Turkki 2025b). Pitoisuuksissa on suurta vaihtelua.

Selkdameren syvan veden suuri fosforipitoisuus ndkyy viiveella pintavedessa. Koska Selkdmeri on
muuttunut fosforirajoitteisesta typpirajoitteisuuden suuntaan, molemmat padravinteet vaikuttavat
ekosysteemin toimintaan. Typen ja fosforin suhde maaraa, jaako kevatkukinnasta sinileville kesdksi

ylijdadmafosforia (Kuosa 2018).

Rauman merialueen talviset fosfaattipitoisuudet eivat jostain syysta ndytd seuranneen ulapan
pitoisuuksien kasvua. Pitoisuudet ovat olleet suurimmillaan ennemminkin veden laadun ollessa
parhaimmillaan ja vield 2010-luvun loppupuolella. 2020-luvulla fosfaattipitoisuudet ovat yllattden naita

pienempia. Kokonaisfosforissa kasvu nakyy (Turkki 2025 ym.).
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Pintaveden virtaus Saaristomerelta

Pitkaan ajateltiin, ettad kaakkoisen Selkameren rannikkovesien kannalta ensisijainen taustakuormittaja on
Saaristomeri (mm. Hyvdrinen 1996, Helminen & Kirkkala 2005, Pitkanen 2008), jonka kautta coriolis-
voiman ja lounaistuulten aikaan saama virtaus Selkdmeren rannikkoa yl6s on useimmin vallitseva (Palmen
1930).

Lounaisessa sisdsaaristossa, Turun edustalta Uudenkaupungin edustalle ainakin vedenlaadullinen yhteys
ndyttad olevan, mutta johdonmukaista “Saaristomeren rehevyyden laimenemisen gradienttia” rannikolla

pohjoiseen ulommassa rannikkovedessa ei ole ollut.

Teilin ja Kihdin syvanteet, eteld-pohjoissuuntaiset yhteydet padaltaalta Selkdmereen mahdollistanevat

my®s pintavirtausta syvemmalla tapahtuvaa veden vaihtoa.

Nyttemmin reitiksi on osoittautunut Ahvenanrauma (mm. Hietala ym. 2007, Kdmari ym. 2011).
Ahvenanmeren kautta virtaavan veden maara on kokonaisvirtauksesta noin kolme neljdsosaa. Merialueen
suuremman syvyyden vuoksi se on merkittavampi reitti vesien kulkeutumiselle Selkdmereen kuin

Saaristomeri. My0s virtausten vuodenaikaisessa jakautumisessa on eroa (Miettunen ym. 2024).

Vaikka Ahvenanraumasta tuleva taustakuormitus Itdmeren pdaaltaalta on suurempi kuin Saaristomeren
lapi kulkeutuva, on jalkimmainen merkittava Vakka-Suomen ja etelaisen Satakunnan rannikkovesien
kannalta (Helminen 2021). Saaristomeren tilan paraneminen ei kuitenkaan riita pysayttamaan Selkdameren

rehevoitymista.

Helminen & Inkala (2024) havaitsivat mallinnuksella nettovirtauksen Saaristomerelld kdyneen vuonna 2015
pohjoisesta etelaan. Seurasiko tasta jotain Selkamerella? Coriolis-voiman aiheuttama kiertoliike ja
vallitseva tuulensuunta saavat aikaan paasaantdisesti vastapaivaan rannikkoa pitkin kulkevan
pintavirtauksen, mutta sen pysyvyys ei ole likimainakaan sataprosenttinen (Palmen 1930). Suunta
vaihtelee lyhyessakin ajassa. Eteldisen Selkameren tilan muutosten ymmartamisen kannalta mahdollinen

ravinteiden nettovirtauksen muutos Saaristomeren kautta on kiinnostava - Rauman merialuetta myoten.

Veden kirkkautta silmamaaraisesti tarkastellen ja ndkdsyvyytend mitaten syntyy vaikutelma, etta
kaakkoisen Selkameren kirkkaimmat vedet ovat Uudenkaupungin — Kustavin — Brandon ulommalla
merialueella. Kustavia on tassa Isokari. Paikan paalla ei ole nayttanyt siltd, ettd sielld kulkisi ravinnevuo

Saaristomerelta Selkamereen.
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Kirjoittajan omissa nakosyvyysmittauksissa - vaikka ovatkin paljolti Rauman edustalta - kaikki seitseman
yli 10 metrin havaintoa on Uudenkaupungin pohjoisesta ulkosaaristosta (max. 11,0 metria Vekara

4.5.2008). Isokarin eteldpuolella ndkdsyvyys oli syyskuun alussa 2024 hyva kahdeksan metria.

Rauman ja Uudenkaupungin merialuetarkkailuissa (Turkki 2025a ym.) selvaa eroa ei hahmotu.
Uudenkaupungin tausta-alueella Putsaaren aukolla on yleensa enemman kasviplanktonia, kuin on Rauman
taustana kaytettavalla Kylmapihlajan havaintopaikalla. Vuonna 2024 eroa oli toisinpdin. Heindkuinen
biomassa Rauman edustalla oli yli kaksinkertainen ja elokuinenkin puolitoistakertainen Putsaarenaukkoon
verrattuna. Jo Truutinpauhalla (LoSYK 310) Pyhamaan edustalla kokonaisfosforipitoisuus oli 30 prosenttia,

typpi 11 prosenttia pienempi kuin Kylmapihlajan edustalla (Turkki 2025a).

Kumpuaminen ja resuspensio Selkameren rannikolla

Suomen ymparistokeskuksen Tarkka-palvelun satelliittikuvajulkaisuja seuratessa kiinnittaa ennen pitkaa
huomiota Selkameren rannikolle ilmestyvaan levedan, vihredan vyohykkeeseen. Myds veneeseen meri voi

ndyttad jopa matkailumainosten rantojen tapaan kauniin turkoosilta. Vesi on kuitenkin sameaa.

Kyse on kovan pohjoistuulen aiheuttamasta kumpuamisesta ja pohjalle kertyneen aineksen resuspensiosta
(Jenni Attila, Syke sahkopostiviesti 11.6.2018). Ekman-teorian mukaisesti rannikon suuntaisesti puhaltava
pohjoistuuli kuljettaa vetta vasemmalle jadvastd rannasta tuuleen suuntaan ndhden oikealle, eli merelle

pdin. Rannikolta poistuva vesi korvautuu syvemmalta kumpuavalla vedella (Myrberg ym. 2006).
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Planktonlevamaara oli alkavan kesan kynnyksella 31.5.2018 vahainen saariston ulkopuolella ja vesi

kirkasta. Oli vahatuulinen jakso, jolloin aallokkokaan ei samentanut vetta.

Muutamaan pdivad myohemmin, 5.6.2018, kovan pohjoistuulen aiheuttama kumpuaminen oli nostanut
samentavaa ainesta pintaan ja resuspensio oli samentanut veden. Nakdsyvyys hupeni puoleen

kumpuamista edeltaneesta tilanteesta.

Tarkka-palvelun tosivarikuvat sisaltavat muokattua Copernicus Sentinel —dataa, Syke 31.5. ja 5.6.2018

Kumpuaminen aiheuttaa akuutin samenemisen pohjalta nousevalla aineksella. Kumpuaminen on myos

virtaus, joka nostaa syvdveden ravinteita pintaveteen levien kayttoon.

Kumpuamisen nostamasta aineksesta on rehevoitymisen myotd eneneva osa orgaanista ja sellaisena

kasvualusta bakteereille. Niilla lienee oma osansa veden samentajina.

Mahdollisista muutoksista kumpuamisessa tai niiden toistumisessa ei ole tietoa. Nopeasti vaihtuvista

tilanteista aiheutuu nahtavasti hajontaa veden laadun seurantatuloksiin.

Vajoamista on vesilldliikkujan vaikea havaita, mutta Selkameren rannikolla se on kumpuamista
tavallisempaa. Kumpuamisaluetutkimuksessa Myrberg & Andrejev (2003, 2006) pdatyvat pitdamaan
Selkameren rannikkoa varsin selkeasti vajoamisalueena (downwelling). Kovalla etelatuulella ulapan

pintavesi siirtyy tuulen suuntaan nahden oikealla olevaa rannikkoa kohti ja painuu lopulta syvemmialle.
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Kesken kesdhelteiden saattaa saariston ulkoreunaan kummuta ylldttavan kylmaa vetta (Suomen

ymparistokeskus).
Matalilla vesialueilla vesi kirkastuu tyynelld jaksolla ja samenee taas aallokon kasvaessa. Pohjasta

varmaankin resuspendoituu talldin ravinteita ja seuraa levatuotannon lisddntymistd, mutta akuutisti

sameneminen aiheutuu pohja-aineksesta ja detrituksesta.
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Suolapitoisuudesta,
lampenemisesta ja
nakosyvyydesta

Meriveden suolapitoisuus

Meneillddn olevaan Selkdmeren suolapitoisuuden muutokseen kiinnitetddn Suomen ympadristokeskuksen
tiedotteissa ensikertaa huomiota vuonna 2002, jolloin todettiin edellisten vuosikymmenten aikaisen
vahittdisen suolapitoisuuden vahenemisen olevan hidastumassa ja vuoden 2003 loppukesalla todettiin
Selkameren ulapan pohjanlaheisten vesien suolaisuuden jonkin verran kasvaneen. Muutos on pieni, 0,2

promillen luokkaa.

Padosa Rauman ulkosaaristosta on sisempaa rannikkovettd. Sen ulapanpuoleiset vedet rinnastuvat pitkalti
mantereenpuoleiseen ulompaan rannikkoveteen. Esim. Pienen Hylkikarran (360) havaintopaikalla veden
suolapitoisuus maaliskuun ndytteissa ei eroa Kylmapihlajan edustan ndytteista mitatusta

suolapitoisuudesta (Turkki 2025a ym.).

Maaliskuisen pohjanlaheisen veden 2000-luvun suurimmat suolapitoisuudet (6,1 - 6,2 %o) osuvat
Kylmapihlajan, Rounakarin, Kortelanlahden ja Kaurasten naytteissa samoihin vuosiin 2014 ja 2024.
Suolapitoisuuden muutokset ovat pienid, mutta yhdenmukaisia. Suolapitoisuuden nousu johtuu
Selkameren ulapalta tulleesta vedesta. Pitoisuuden nousun saman suuruisuus ja samanaikaisuus

ilmentavat samaa ulapan vaikutusta koko kaupungin edustan merialueella.

Nykysuolapitoisuuksien ero verrattuna “turskavuosien” aikaiseen veden suolapitoisuuteen ei vaikuta kovin
suurelta (6,2-6,5 %o, Pieni Hylkikarta, maaliskuussa 1980-1986, pohjanlaheinen vesi, Jumppanen 1987).
Suolapitoisuuden vahentyminen 1990-luvulla ndkyy kuitenkin merellisen kalaston, erityisesti

kampeloiden, vdhenemisena (Hyvdrinen 2024).

Rauman merialueella 2000-luvulla ei ole selvaa suolapitoisuuden muutostrendia. Suolapitoisuuden

vahaiset nousut eivat ole jadneet pysyviksi.
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Havaitut pienet suolapitoisuuden nousut maaliskuussa 2014 ja 2022-2023 nayttavat liittyvan seuraavan
kesdn levamaaraan Tuolloin myds klororofylli a:n ja kasviplanktonbiomassan maara kasvoi (Turkki 2025a
ym.). Syy-yhteyksia

mutkistaa heind-elokuisen pintaveden ldmpeneminen osin samoina vuosina, 2014 ja 2020-luvulla. Missa
maarin levamaaran kasvussa on ollut kyse ulapalta kulkeutuvista ravinteista ja missa maarin samoina
kesina perustuotantoa lisdnneesta keskimaaraista lampimammasta vedesta? Pitkalla aikavalilla kasvun

selittdjaksi jaa ulapan vaikutus.

Meriveden lampeneminen

[tdmeren pintaldmpotila on kohonnut vuoden 1990 jalkeen ldhes 2 °C, ja lampdtilan arvioidaan kohoavan
edelleen ilmastonmuutoksen takia merkittavasti (Suomen ymparistokeskus 6.9.2019). Itdmeren vesi
lampenee ja syvan veden lampétilat olivat talvella 2021 paikoin ennatyksellisen korkeita johtuen
todennakoisesti poikkeuksellisen lampimastd, Rauman edustallakin lahes jaattomasta talvesta, 2019-
2020, Itameren vesimassojen lilkkeista seka ilmaston muutoksen vaikutuksista (Suomen ymparistokeskus
4.3.2021). Selkameren ulapalla pohjanlaheinen vesi on lammennyt noin puolitoista astetta.
Kortelanlahdella tehdyissa mittauksissa vuodesta 2005 (n= 1873) pintaveden kesa-elokuun
kuukausikeskiarvolampétila vaihtelee 2005-2019 koko aikasarjan pitkdnajankeskiarvon molemmin puolin
vailla trendia. Vuodesta 2020 alkaen vuoteen 2024 kaikkina vuosina kesa-elokuun pintalampdjen keskiarvo
on kuitenkin ollut yli pitkan ajan keskiarvon. Vuonna 2025 jaatiin taas alle. Jakson 2005-2019
kesakuukausien pintaveden keskiarvo oli 17,9 °C, 2020-luvun vuosien kesdkeskiarvo noin asteen
korkeampi, 18,8 °C.

Vuosina 2007-2009 Kortelanlahden pintavesi oli kesa-elokuussa kahdenkymmenen vuoden jakson saman
ajan keskiarvoa kylmempaa. Touko-syyskuun keskiarvoina verraten kaikkina vuosina 2007-2013
pintaveden keskiarvo jdi alle koko aikasarjan keskiarvon. Samaan aikaan my0s veden laatu oli nykyista
parempi. Vastaavasti kesdlla 2025 pintavesi oli edeltaneiden kesien vesia villedmpaa — ja edeltaneita
helpompi sinilevakesa

Kortelanlahdella jakson kylmin pintavesi oli vuonna 2017; ainoa vuosi jaksolla 2005-2025, jolloin
pintaveden lampotila ei ylittanyt 20 astetta. Heina-elokuussa pintaveden [dmpétilamittausten keskiarvo jai
1,7 astetta pitkan ajan keskiarvon alapuolelle.

Vedenlaatuaikasarjoissa 2020-luku nayttaa kiihtyvalta huononemiselta. Osatekija nayttaa olevan
keskeisen tuotantokauden aikainen veden lampimyys.

Seurantajakson 2005-2025 kesaaikaisen pintaveden keskilampotila Kortelanlahdella oli 18,2 astetta. 2020-
luvulla vain kesa 2025 jdi tdman alle. Vuosien kesaajan lampdtilakeskiarvo oli 18,8 °C.

Turkin (2015) mukaan klorofyllipitoisuuden kasvu Rauman edustalla pitkaaikaiskeskiarvoihin verrattuna

keskimaarin kaksinkertaiseksi elokuussa 2014 oli seurausta heindkuun loppupuolelta elokuun puolivéliin
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jatkuneesta poikkeuksellisesta hellejaksosta, joka oli lammittanyt pintaveden useita asteita
keskimaaraista lampimammaksi. Myds sameus lisaantyi ja leviin sitoutuneina ravinteiden pitoisuus.
Samansuuntainen muutos oli havaittavissa my6s tausta-asemalla Kylmapihlajan edustalla. Heina-
elokuussa pintaveden lampétila oli Kortelanlahdella keskimaarin 2,2 °C yli vuosien 2005-2025 saman
ajankohdan keskiarvon. Korkein pintaveden lampétila, 26,8 °C, mitattiin 28.7.2014. Elokuussa pintaveden
lampdtila poikkesi pitkan ajan keskiarvosta kolme astetta.

Veden laatu muuttui nopeasti. Vaikka suolapitoisuuden vahdisessa kasvussa 2014 voikin ndhda ulapan
lisdantynytta vaikutusta Rauman merialueen vedenlaatuun, nopean muutoksen selittaa veden
poikkeuksellinen lampeneminen. lluksen ja Keskitalon (2008) tutkimuksessa Loviisan ydinvoimalan
jaahdytysvesien vaikutusalueella [ampdtilan nousu oli ravinteiden lisdysta merkittavampi levatuotannon
stimuloija. Ldmp0 lisasi erityisesti Aphanizomenon-sinilevan biomassaa. Aphanizomenon on Rauman
edustalla runsaimmin esiintyva sinileva.

My0s kesat 1997 ja 1999 olivat lampimia. Nailta vuosilta olivat Saaristomeren vahvat kuhavuosiluokat,
jotka tuottivat aikanaan ennenndkemattoman suuren saaliin Selkdmerelld, myos Rauman merialueella.
Fosforimaarassa ja levatuotannossa ei kuitenkaan tapahtunut erityisempaa. Toisin, kuin yleensa kesalla
1997 vesi Rauman merialueella kerrostui vakaasti. Happipitoisuus aleni, mutta sisdisten ravinnekiertojen
osuus merialueen ravinnetaloudessa jai vakaan kerrostuneisuuden vuoksi vahadiseksi (Jumppanen
1976,1998).

Rauman rantojen avoimuus ei suosi veden kerrostumista, vaan se mita tyynelld ja |lampimalla muodostuu,
purkautuu helposti tuulen taas yltyessa. Periaatteessa ilmaston [ammetessa kesdaikaisen pintaveden
kerrostuneisuuden voi olettaa veden |lampenemisen my6ta lisdantyvan (Alenius 2018).

Kesalld 1999 puolestaan huuhtoumat maalta jdivat harvinaisen pieniksi. Meriveden fosfori- ja
klorofyllipitoisuus vaihteli huomattavasti Itdmerelta virtaavien vesimassojen, meriveden kumpuamisen ja
tuulten aiheuttaman sekoittumisen seka mantereelta mereen huuhtoutuvan hajakuormituksen
vaikutuksesta. Ylipadtdan ndytti siltd, ettd merialueen ravinnetalous oli kesakautena melko tasapainoinen
ja ravinnekuormitus vastasi suurin piirtein ravinteiden kokonaispoistumaa vesimassasta (Jumppanen
2000).

Nakosyvyyden vaheneminen

Rehevoityminen nakyy nakosyvyyden vahenemisend. Nakosyvyys on vesillalilkkujan silmamaaraisen
havainnoinnin ja kokemusten kannalta keskeinen mitta. Veden kirkkautta arvostetaan meren

"puhtautena”.
Itdmeren ulapalla ndkdsyvyys on vahentynyt. Sandén & Hakansson (1996) esittelevat aikasarjan vuodesta

1919 alkaen, jossa nakdsyvyys on vahentynyt keskimaarin viidelld senttimetrilld vuodessa ilmentden

perustuotannon kasvua.
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Selkdamerella ndkosyvyys nayttad parantuneen 1900-luvun alusta tiedossa olevista lukemista 1950-luvulle
saakka. Parhaimmillaan mittaustulosten keskiarvo oli 12 metrin luokkaa ja huippulukemat noin 18 metria.
1970-luvulta Selkdmeren nakdsyvyys pieneni ulapan a-klorofyllin kesapitoisuuden noustessa 1990-luvun
loppupuolelle tultaessa 180 prosenttia (Piepponen ym. 2024). Nakodsyvyyden heikkeneminen pysahtyi
vuosituhannen vaihteessa reilun kuuden metrin tasolle ja kdantyi hienoiseen kasvuun (Laamanen ym.

2004) jaaden 2000-luvun alkuvuosiksi silleen (Fleming-Lehtinen ym. 2006).

Nakosyvyydessa on tietysti vuodenaikaan liittyvaa vaihtelua (mm. Mangin ym. 2007). Kaikki se ei johdu
levatuotantokauden vaiheesta, vaan valumavesien vaikutusalueella maaperan kiinto- ja variaineet
vaikuttavat. Selkdmeren rannikolla pohjoistuuleen aiheuttama kumpuaminen aiheuttaa merkittavag,
mutta tilapaista samenemista nostamalla pohjan aineksia pintaveteen. Rehevoityminen lisannee pohjalta

kumpuavan orgaanisen aineen maaraa.

Mangin ym. (2007) mainitsevat Itdmeren padaltaan jddpeitteettoman ajan suurimmat nakosyvyydet

mitatun maalis-huhtikuulla. Ratkaisevaa on mittauksen ajoittuminen ennen kevatkukintaa.

Nakosyvyys irtoaa muista seuratuista vedenlaatuparametreista. Kyse ei ndyta johdonmukaisesti olevan
vain ravinnepitoisuuksien tai kasviplanktonbiomassan kasvusta. Jotain merkitysta lienee myos

kasviplanktonlajiston muuttumisella pienikokoisemmaksi.

Kortelanlahden nakdsyvyys on vuosien 2003-2025 aineistossa (n = 1671) kaksijakoinen. Vuosina 2003-2014
kesd-elokuun nakdsyvyysmittausten keskiarvo oli kaikkina vuosina suurempi kuin koko aikasarjan
keskiarvo tai vahintaan keskiarvo (2010). Vuosina 2015-2025 kesakuukausien keskiarvo jai vastaavasti alle

koko aikasarjan keskiarvon vuotta 2022 lukuun ottamatta.

Jaksolla 2002-2014 suurimmat nakosyvyydet Kortelanlahdella on mitattu enimmakseen kesakuukausina,
mm. kaksi viiden metrin ylitystd, 5,2 metria (28.8.2006) ja 5,1 metria (27.8.2011). Jalkimmaisella
kymmenvuotisjaksolla on taas talvikuukausina ndakosyvyys ollut keskiarvoa suurempi, jopa Kortelanlahden
huippulukemia, 5,0 metrid 18.12.2023.

Kesakuukausien mittausten keskiarvona nakosyvyys oli aikasarjan suurin vuonna 2009 (3,6 m) ja pienin
2024 (2,4 m), kun huomioon ei oteta vayldaruoppauskesad 2017. Vuosien 2003-2014 mittausten keskiarvo
Kortelanlahdella oli 3,1 metria 2015-2025 2,35 metria.

Talviaikainen nakosyvyys ei ole heikentynyt vastaavasti johtuen paljolti planktonlevien puuttumisen

ratkaisevasta merkityksestd nakosyvyydelle.

Tammi-maaliskuun nakdsyvyysmittausten keskiarvo Kortelanlahdella oli 2003-2025 2,6 metria.
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Rauman ulommalta merialueelta, Nurmeksennokka — Laitakari, vuosina 2005-2025 mitatuissa
nakosyvyyksissd (n = 223) ei ndyta tapahtuneen merkittavad muutosta vuoteen 2014 mennessa.
Selkdmeren ulapan pohjien tilan heikkeneminen ei viela nakynyt Rauman edustalla. Vuosittaisten
kesakuukausien nakosyvyysmittausten keskiarvo oli 6,3 metria ( 5,4-7,9 m). Sen jalkeen vuoteen 2021 on
ollut pienta laskua, 5,9 metria (4,8-6,5 m). Jaksolla on ensimmainen aiemmista selvasti poikkeava vuosi

2017. Viime vuosina 2022-2025 keskiarvo on painunut jo selvasti, 4,9 m (4,2-6,5 m).

Suurin muutos on ehka kuitenkin ajoittain ulkomeren vedeksi hyvin samean veden episodeissa. Vuodesta
2017 alkaen ndkdsyvyys on ollut ajoittain vain kaksi, kolme metrid. Kun vuosina 2005-2014 Rauman
ulommalla merialueella ndkdsyvyys oli alle neljan metrin vain yhtend 72 mittauspdivastd, oli sameiden
pdivien madra 2023-2025 jo lahes viidennes kesa-elokuun mittauspaivista, siis kymmenkertainen. Tama

johtunee erilaisesta kumpuamisesta, ainakin laadullisesti. Onko kumpuava vesi aiempaa sameampaa?

Saman suuntaista on ndhtavissa Suomen ymparistokeskuksen Tarkka-tosivdrikuvissa. Verratessa touko-
kesakuun (sinilevdasamennusten poissulkemiseksi) pilvettomien paivien kuvia voi néhda vuosista 2018-
2019 alkaen selvan kasvun sellaisten kuvien maarassa, joissa merivesi ndyttaa samealta. Episodit voivat
olla hyvin lyhytkestoisia. Kuvassa, joka on otettu muutamaa pdivaa ennen tai pian jo samean veden padivan

jalkeen, vesi Rauman ulkosaaristossa ja avomeren reunassa voi ndyttaa oikein kirkkaalta.

Kiintoaine ylipaataan vajoaa pohjalle tyynella saalla ja vesi kirkastuu. Matalassa rannassa tietysti

nopeimmin, jolloin vesi ndyttaa rannalta katsoen kirkkaalta, vaikkei se sitd syvemmassd vedessa olekaan.

Laivavaylaruoppauksen karkeiksi luonnehdittavien tydmenetelmien vuoksi aiheutui kesélla 2017
hammastyttavan laajalle levinnyt samennus. Rauman merialueen tilan kehityksessa erillinen episodi,
mutta on hyva muistaa selityksena vedenlaatuaikasarjoja tarkasteltaessa.

Talvella 2003 vesi vaikutti poikkeuksellisen kirkkaalta laajalti lounaisrannikolla (mm. Turun Sanomat
13.3.2003: Merivesi on rannikolla harvinaisen kirkasta). Talviaikaisena ilmi6 ei tallentunut
merialuetarkkailuihin. Maaliskuun ndytteissa veden suolapitoisuus oli pohjan lahelldkin muutamilla
havaintopaikoilla tavanomaista pienempi (5,5 %o, Kirkkala 2004), mutta veden kirkkaus ei varmaankaan
liittynyt suolapitoisuuden l[aimenemiseen valuma-alueelta tulleista vesista. Suuren huuhtouman odottaisi
enneminkin samentavan, kuin kirkastavan vetta. Veden kirkastumisen on taytynyt liittya jaatalveen.
Vaikka se onkin tilastoitunut keskimaaraisend, jddkannen alla vesi rauhoittui ja valumat maalta olivat
suhteellisen pienia. [tameren jddpeitteisen alan perusteella verraten talvea 2002-2003 kovempia jadtalvia
ovat olleet my6hemmin vain talvet 2009-2010 ja 2010-2011. Pakkastalvena pysyva lumipeite estaa
tehokkaasti valon paasyn jaan alle (Wetzel 1975). Lumen sulettua valo tunkeutuu kevaisen sameankin

merijdan |api aloittaen levatuotannon.
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Kasviplanktonlajiston muutos ja veden sameneminen

Kasviplankterit ovat yleisesti aiempaa pienikokoisempia ja samentavat vettd suurikokoisia plankterita

pahemmin (Suikkanen ym. 2013, Lehtinen ym. 2021).

Vuosituhannen vaihteessa Aphanizomenon oli selva valtalaji. Kun juhannuksen jalkeen veteen ilmaantui
Aphanizomenon-tikkuja vesi ndytti itsessaan pysyvan kirkkaana. Nykyisin vesi samenee. Dolichospermum-

levat, (aik. Anabaena), saattoivat jopa puutua levandytteesta kokonaan (mm. Jumppanen 1999).

Aphanizomenon flosaquae on edelleen Rauman merialueella valtalaji, mutta on runsaasti myos
silmamaaraisesti kokkaremaista, pienikokoisempaa levaa Dolichospermum lemmermannii tai muita
Dolichospermum-lajeja (Turkki 2025a ym.). Toisekseen, sinilevien osuus kesan kasviplanktonista on vain 50
prosentin luokkaa. Muita, joillain havaintopaikoilla yli 10 prosentin biomassaosuuden levaryhmia ovat
nielulevat (Plagioselmis prolonga), panssarilevat, kulta- ja tarttumalevat (mm. Chrysochromulina spp.),
piilevat (Cyclotella-suku, ulomassa rannikkovedessa mm. Actinocyclus octonarius var. octonarius), vihrlevat

(Pyramimonas spp.). Nama ovat sinilevia huomattavasti pienikokoisempia.

Kortelanlahdella 13.7.2024 pintautunutta levda. Aphanizomenon-rihmojen kimppu on suuri
Dolichospermum-kiehkuroihin verrattuna, jotka ovat puolestaan nekin suuria verrattuna lahden muihin

kasviplanktereihin.
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Vanharanta (2024) osoitti, etta rihmamaiset sinilevat hyodyntavat Itameren kevatkukinnasta jaljelle
jaanyttd, Selkamerelle kulkeutuvaa fosfaattia oletettua vahemman. Se ei ruoki kesdisia “levakukintoja”,
vaan niiden kayttama fosfori on ennemminkin kumpuamisesta peraisin. Ylijaamaista fosfaattia

hyddyntavat lahinna pienet pikolevat.

Rehevoitymiseen,
suolapitoisuuteen ja veden

lampenemiseen liittyvia

muutoksia eliostossa

Sinilevat

Laajoja sinilevakukintoja aletaan yleensa tavata avomerialueella juhannuksen jalkeen. Sinilevalautat
muodostuvat avomerelle parin viikon [dmpiman ja aurinkoisen sadjakson jdlkeen, etenkin jos sddssa on
muutamien pdivien vdahatuulinen jakso. Pintaan nousevat sinilevalautat muodostuvat lopulta lahinna

huonokuntoisista sinilevasoluista, jotka eivat enda kykene saatelemaan syvyyssijaintiaan vedessa.

Matti Lappalainen luetteli vaitdskirjassaan (2018) Itdmeren sinilevdesiintymia ajalta, jolloin
ihmistoiminnan aiheuttama kuormitus ei vield vaikuttanut ulappavesien tilaan. Esimerkeista yksikdan ei
ollut Selkamerelta.

Suomalaisten elidlajien historiallisessa kartastossa (Latva ym. 2025) hammastellaan ylipaataan
merialueiden sinilevauutisoinnin vahdisyytta ajanjaksolla 1800-1969. Sisavesilta oli uutisointia jo 1800-
luvulla. Merelld sinilevdt eivat aina ole yhtd helposti havaittavissa, kuin jarvilla, mutta ilmeisesti sinilevia ei
juuri ollut. Suomenlahdelta on joitain tietoja, mutta Rauman edustalta edellytystenkin todettiin vuonna
1945 puuttuvan: “Pohjanlahti on lahes fosforiton” (Halme 1945).

Merialueilla oman aikamme sinilevahistoria ndyttaa alkavan vasta 1960-luvulla (Finni ym. 2001), ja kuinka
ollakaan - Rauman edustalta. Helsingin Sanomat (2.8.1966) luonnehti tapahtumaa harvinaiseksi:
“"Maamme rannikkovesissa ainutlaatuisena pidettava, voimakas sinilevan lisadantymisilmio Selkameressa

Rauman ja Kustavin Lehmankurkkuun ulottuvalla vesialueella”. Silloisessa Turun
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maanviljelyinsindoripiirissa tyoskennellyt Ilkka Isotalo kertoi kasvuston koostuneen paaasiassa yhdesta
ainoasta levalajista, Nodularia spumigenasta.

Sanomalehti Lansi-Suomi (22.7.1966) harmitteli Rauman edustavesien “saastumisen” saamaa kielteista
julkisuutta ja kertoi kyseessd olevan meriveden harvinaisen korkean lampétilan seurauksena
rajahdysmaisesti lisdantyvan “elollinen saasta” —levan. Kalastaja Unto Aalto kertoi sinilevia olleen jonkin
verran myos seuraavana kesana (Lansi-Suomi 2.8.1967).

Sinilevdkesan 1966 mitassa ilmio toistui vasta elokuussa 1974. Uutisessa Lounais-Suomen
vesiensuojeluyhdistys ry:n toiminnanjohtaja Kydsti Jumppanen kertoo, ettd “tdlla levalld ei ole mitdan
tekemista likaantumisen ja saastumisen kanssa, vaan sen yhtakkinen leviaminen johtuu pikemminkin
luonnonolosuhteista”, ja, kuten sanomalehti otsikoikin: “sadekesa ja hellekausi”. Kyse oli kuitenkin
syvaveden kumpuamisesta (Kyosti Jumppanen, tiedonanto 16.5.2006).

Sinilevakeskustelu virisi 1980-luvulla pontimenaan ihmisten terveydelle aiheutuva vaara. Tama on
edelleen sinilevatiedotuksen keskinen nakékulma, vaikka jo 1990-luvulla sijaa sai myos huoli siita, etta
kyse on ensisijaisesti meren, eikd ihmisten “sairastumisesta”.

Kahru & EImgren (2014) ovat koonneet karttakuvasarjan Itdmeren sinilevdesiintymistd vuosina 1979 —
2013. Selkamerella nakyy sinilevia jo sarjan aloitusvuonna 1979, mutta vuosina 1980-1996 on kesaa 1984
lukuun ottamatta kartoilla jokseenkin levatonta. Vuodesta 1997 alkaen kartoilla on levaa Selkameren
ulapalla ollut, poikkeuksena vain vuosi 2001. Perdmerelld ei sinilevaa vield havaittu.

Sinilevaelokuu 1984 koettiin myds Rauman edustalla: Ruskeankeltaiset, laajat sinilevalautat haittasivat
verkkokalastusta. Sinilevien runsastumisen paateltiin johtuvan heindkuun alussa lammenneista vesista ja
sadevesien mukana vesiin joutuneista ravinteista (Lansi-Suomi 11.8.1984). Ajankohta sopii kuitenkin
Rauman edustan turskavuodet tuottaneen suolapulssin seurauksiin.

Avomeren sinilevat noteerattiin paikallislehdessad myos kesind 2009, 2013 ja 2018 kiinnittden huomiota
mm. esiintymien laajenemiseen yha pohjoisemmas Selkamerta (Lansi-Suomi 16.8.2009, 13.8.2013,
17.7.2018).

Rauman lahivesien, saariston, asiaksi sinilevat nousivat Raumalla vasta 1990-luvulla: Heindkuun lopun
helteilld 1994 16ytyi uimavesivalvonnassa Reksaaren Kartusta sinilevaa (Lansi-Suomi 29.7.1997) Alkoi
sinilevahaitta sellaisena, kuin raumalaiset sen edelleen lahivesilla kokevat. Uutisen “kainaloisessa”
todettiin merelld esiintyvan runsaasti sinilevakukintoja, mutta niiden ei arveltu uhkaavan rannikkoalueita.
Osin eri asiasta olikin kysymys. Merelld sinilevat olivat Iahinnad Nodulariaa, mutta saaristossa

Aphanizomenonia.
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Sinilevaa Rihtniemen sivulla (23.8.2015)

Avomeren esiintymien valtalaji Nodularia spumigena ei juuri esiinny suojaisessa saaristossa suuressa
maarin. Avomeren pintaumien raja ulkosaariston reunassa voi olla hammastyttavan jyrkka,
rannikonsuuntaisen virtauksen mukaisesti. Vuonna 2024 Hylkikartassa levabiomassasta 27 prosenttia oli
kuitenkin Nodulariaa (Turkki 2025a). Hylkikartan havaintopaikka vertautuukin merellisyytensa suhteen

lahes Kylmapihlajaan.

Markrolevat ja vesikasvit

Selkdameren tasolla rakkohaurun tila on viimevuodet pysynyt vakaana. Punalevien osalta kehitys on

huonompi. Niiden esiintymisvyohyke on aiempaa lahempana pintaa (Piepponen ym. 2024).
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Paallyslevat eivdt piinaa Pookinpauhan haurua (28.7.2018).

Vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden inventointiohjelman (Velmu) kartoituksissa - Selkamerella
vuodesta 2009 alkaen - Rauman merialueen levapohjat todettiin hyvakuntoisiksi ja veden kirkkaus suosi
kartoittajia. Arvostus ndkyy edelleen Suomen merensuojelualueverkoston kehittdmisessa (Blankett 2025):
Haurua on paikoin poikkeuksellisen upeina kasvustoina. Monet vaateliaat levalajit pystyvdt elamdan
syvemmalld, kuin muualla Suomen merialueilla. Selkdmeren suhteellisen hyvaa tilaa on syyta tukea myos
aluesuojelun keinoin.

Rauman saaristosta on julkaistu levdahavaintoja jo 1940-luvulta (Hayrén 1950). Niita on kuitenkin vaikea
verrata nykyisen systemaattisen seurannan tuloksiin. Sittemmin selvityksia on tehty laivavaylan
syventamiseen liittyen silakan kutupohjien tarkkailuna (mm. Leinikki & Oulasvirta 1999, Syvaranta 2018)
ja jatevesivaikutusten seurantana mm. Vahteri (2004). Rauman merialueen makrofyyttiseuranta
nykylinjoilla alkoi vuonna 2014.

Seurannan lahtotasolta, joka oli vuonna 2014 lajimaara ja kasvillisuuden maara vahenivat, mutta vuoden
2017 tilanteesta on taas todettu vuonna 2020 muutos parempaan (Vahteri & Savoila 2021). Esim.
Tankkareissa, keskisaaristossa on yllattavan hyvakuntoisia, yhtendisia haurukasvustoja.
Vaylaruoppauksesta kesalla 2017 aiheutunut samentuminen ei silmamaardisesti arvioiden nayttanyt
vaikuttaneen rakkohaurukasvustoihin. Paranemisesta huolimatta vuoden 2020 tutkimuksessa lajisto ja

kasvillisuus eivat yltaneet aivan vuoden 2014 Iahtotilanteen tasolle.
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Vuonna 2023 lahes kaikilla linjoilla lajimdara on hieman pienentynyt ja rihmamaisten ruskolevien seka
irtonaisen rihmalevamassan maara on kasvanut. Ruskorihmalevat ovat vahentaneet punalevien ja
rakkohaurun aluslevén, purppurasamettilevan (Rhodocorton purpureum) ja meriahdinparran (Cladophora
rupestris) peittavyyttd. Toisaalta rakkohaurua oli ilmestynyt jopa uusille kasvupaikoille ja
kasvillisuusvyohykkeen syvyysrajoissa on parannusta. Levia kasvaa aiempaa syvemmalla (Vahteri &
Savoila 2024), kuten voisi olettaa, jos vedet olisivat kirkastuneet.

[tameren suolapitoisuuden odotetaan laskevan ilmastonmuutoksen aiheuttaman sadannan lisdantymisen
myotd. Rakkohaurun esiintymisen pohjoisraja siirtynee sadan vuoden kuluessa Merenkurkusta Rauman
tasalle. Rakkohaurun menettaminen olisi suuri muutos Selkameren kovien pohjien elidyhteisoissa.
Vesikasvit eivat kykene kiinnittymaan kiveen. Niistd ei ole kovilla pohjalla rakkohaurun korvaajaksi
(Viitasalo 2018).

Ahdinparta oli hellekesan 2014 jalkeen rehevaa viela syksylla (Kylmapihlaja 20.9.2014).

Elainplankton

Selkdameren ulapan eldinplanktonyhteisot ovat hyvassa tilassa. Eldinplanktonin biomassa on Selkamerella
vaihdellut, mutta halyttavaa kokonaisbiomassan laskua ei ole havaittu. Pitkalla aikavalilla Limnocalanus
macrurus —hankajalkaisten runsastuminen on lisdnnyt Selkdmeren ulapan eldinplanktereiden keskikokoa ja
biomassaa (Piepponen ym. 2024), mutta viime vuosina pienikokoisen eldinplanktonin, kuten rataseldinten
ja vesikirppujen madra on kasvanut. Tama voisi jatkuessaan vaikeuttaa, planktonia sydvien kalojen,

Iahinna silakan ravinnonsaantia (Suomen ymparistokeskus 28.8.2025).

Rauman merialueen eldinplanktonia on tutkittu vahan, systemaattinen seuranta puuttuu. Tietoja on
kuitenkin jo 1960-luvulta (Seppovaara 1968) ja lajistoa on katsottu viimeksi syksylla 2013 (Saarikari 2013),
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jolloin tutkimusalus Muikku vuokrattiin viimeisena Suomen ymparistokeskuksen kesanaan

naytteenottoon Raumalle.

Syksylld 2013 Rauman merialueella runsaslukuisin vesikirppu oli Bosmina longispina maritima ja
hankajalkaisista Acartia sp. —taksoni. Naytteenottomenetelman muuttumisesta, lahinna 1960-luvun
ndytteiden epdedustavuudesta, johtuen vertailua aiempaan ei voinut tehda. Kertaluonteisuus
kyseenalaisti myos vertailtavuuden Rauman eri ndytteenottopaikkojen valilla. Vaihtelu oli suurta. Suurin
hiilibiomassa (39 mg C /m? ja yksilomaara 66000 yks. /m?) oli Rounakarin asemalla, pienin Kylmapihlajan
edustalla (1 mg C /m? ja yksilomaara 1300 yks. /m?). Verrattuna seuraavana paivana Olkiluodon edustalta
otettuihin néytteisiin, Rauman keskimaarainen hiilibiomassa (19 mg C /m?) oli huomattavasti Olkiluodon

edustalta laskettua (51 mg C /m>) pienempi.

Pohjaelaimisto

Suomen merialueiden tilan arvioinnissa (Piepponen ym. 2024) Selkameren pohjien ja pohjaeldinyhteisdjen

arvioidaan olevan edelleen hyvassa tilassa.

Selkdamerelld pohjaeldinyhteisé on muuttunut 2000-luvulla. Valkokatkojen esiintymisen luontaiset syklit
ovat heikentyneet. Syyksi arvellaan vesipatsaan tuotannossa tapahtuneita muutoksia, jotka ovat

heikentaneet pohjalle vajoavan, katkoille sopivan ravinnon laatua.

2000-luvulla Selkdmerelle asettunut vieraslaji liejuputkimato (Marenzelleria spp.) on monipuolistanut
pohjaeldinyhteison rakennetta.

Kaivautuessaan ja muokatessaan pohjasedimenttia liejuputkimadot vaikuttavat pohjan elinymparistoon.

Pohjaeldimia on tarkkailtu jo Rauman merialueen ensimmaisista selvityksista (Seppovaara 1968) alkaen

vaihtelevassa laajuudessa, mutta saanndllisesti muutaman vuoden valein ja edelleen (mm. Turkki 2022).

Tarkasteltaessa tutkimusaluetta kokonaisuutena nykyisend yhdeksdna ndytteenottopaikkana, ei 2000-
luvulla ndyta tapahtuneen suuria muutoksia, ei lajien, yksikoiden eika biomassan maarassa.
Yksilomaarasta ja biomassasta suuri osa on liejusimpukkaa (Macoma balthica), joka yhteng, runsaana

esiintyvana lajina heiluttelee lukumaara- ja kokojakaumamuutoksillaan kokonaiskuvaa (Turkki 2022 ym.).

Uudenkaupungin merialueella vuonna 2021 havaittiin selva pohjan tilan heikentyminen, eniten uloimman

merialueen asemilla, verrattuna vuoteen 2015 (Turkki 2022).
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Suurimman jatevesikuormituksen ajoista 1980-luvulta tilanne on parantunut. Pohjaeldimistoon
perustuvassa luokituksessa likaantuneeksi luokitellun pohjan ala pieneni 1990-luvulla oleellisesti. Toisaalta

sitten tutkimusalueen terveiden pohjien tila huononi 2000-luvun alussa (Kirkkala & Turkki 2005).

Viela 1986 pohjaeldaimiston perusteella piirtyi kartalle jatevesien purkualueelta loittonevina vyohykkeina
pahoin likaantunut pohja, likaantunut, puolilikaantunut, puoliterve ja lopulta Pihluksen Korkeakari -
Kuuskajaskari — Hanhisten tasalta alkaen terve pohja Leppdkosken (1975) kehittdman systeemin

mukaisesti.

Vuoden 2002 tutkimuksesta |ahtien ndytteenottopaikkojen tuloksista interpoloidut samanarvon alueet
alkoivat hajota karttamosaiikiksi (Raisanen 1994, Mattila 2003). Toki on pitkalti kyse siitd, miten
syvanteestd saatu tulos voidaan ylipaataan yleistaa koko vesialueelle ja tutkimus tarkentui, mutta ehka
tassa on nahtavissa myos pohjien tilan huononeminen alueilla, joille jatevesikuormitus ei suoraan
kohdistunut.

Tuloksia alettiin esittaa naytteenottopaikkakohtaisesti ja nyttemmin lasketaan murtovesirannikoiden
pehmeiden pohjien tilaa kuvaava BBI-indeksi (Brackish Water Benthic Index, Suomen ymparistokeskus)

Leppakoskeakaan tdysin unohtamatta.

Pohjien tila on jatevesien purkualueen lahistolta Lahdenaukealle, Rounakariin ja Hylkikartaan lahinna

puolilikaantunut

Terveen pohjan indikaattori, valkokatka (Monoporeia (ent. Pontoporeia) affinis), aiemmin jopa
runsaslukuinen laji, jokseenkin katosi 2000-luvulle tultaessa (Kirkkala & Turkki 2005). Valkokatkoja
tavattiin vuoden 2019 laajassa pohjaeldintutkimuksessa useallakin asemalla (Turkki 2021a), mutta ei
vuonna 2022. Ei ollut enda myoskaan makkaramatoa (Halicryptus spinulosus) (Turkki 2022). Vuonna 2019

oli tavattu jopa erityisen herkaksi lajiksi luonnehdittava liejusukajalkainen (Bylgides sarsi).

Viimeisimmadssa pohjaeldintutkimuksessa ehka ylldttavinta oli rehevoitymiselle herkkina pidettyjen
raakkudyridisten (Ostracoda) runsaus erityisesti asemista likaantuneimmaksi luokittuneella Rounakarin
Iaheisella havaintopaikalla (Turkki 2022). Kyse saattoi kuitenkin olla sattumastakin. Raakkuayridisen

indikaattoriarvoa heikentaa herkkyys joutua virtauksen kuljetukseen.

Kaikilla nykyisilla pohjaeldinasemilla tavattavia lajeja ovat liejusimpukka, vaeltajakotilo (Potamopyrgus

antipodarum) ja sukkulakotilot.

ltameresta ensikertaa vuonna 2019 ja Suomen rannikolta 2021 I6ydettyjd japaninkuuppadyridisia

(Nippoleucon hinumensis) havaittiin Rauman edustalla vuoden 2022 tutkimuksessa jo runsaasti. mm.
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Hansklopin luona, yli 600 yksiloa neliometrilla (Turkki 2022). Tulokaslajeille tuntuu olevan paljolti yhteista

ilmaannuttuaan nopea runsastuminen. Tata seuraa taantuminen ja asettuminen.

Yleisia ovat myds Rauman edustalle jo vuonna 1994 ilmaantuneet Marenzelleria-monisukasmadot.
Kirjoviuhkamato (Laonome xeprovala) havaittiin pohjaeldintutkimuksessa ensikertaa vuonna 2019, tall6in
jo usealla asemalla, Kaskisten luona jopa 1000 yksiléa neliometrilla. Vuonna 2019 havaittiin ensikertaa
my®ds saksisiira (Sinelobus vanhaareni). Saksisiiran yksilomaarat ovat olleet pienid. Laji ndyttaa taantuneen
(Turkki 2022).

Likaantuneen pohjan indikaattorilajeina pidettavien harvasukamatojen (Oligochaeta, mm. Tubificoides
heterochaetus) maara ndyttaa laskeneen vuosien 2019-2022 tutkimusten vdlilla. Likaantumisen ilmentdjan,
erityisen tolerantin Chironomus plumosus —surviassadsken toukkia ei vuonna 2022 ollut yhdessakaan
naytteessa (Turkki 2022).

Vuonna 2019 melko runsaana havaittu viherlimamato (Cyanophthalama obscura) oli 2022 kateissa (Turkki
2022).

Kilkkeja kivinilkan raadolla (Maanpaannokka 13.12.2009).
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Rauman pohjaeldintutkimuksissa kilkkeja on havaittu viimeksi vuonna 2013. Isokokoisen ayridisen
yksilotiheys ei ole suuri. Kuvassa kalanraatoa syomaan kokoontunut joukko olisi Ekman-ndytteenottimeen

sattuessaan pohjaeldintutkimuksen tulosten kasittelijalle positiivinen laskennallinen ongelma.

Pohjaeldintutkimuksen nayteisiin harvemmin joutuvat vieraslajit kaspianmassiainen, liejutaskurapu,
sirokatkarapu ja rangiasimpukka ovat ilmestyneet Rauman edustalle viimeisten kolmen vuosikymmenen
aikana ja ottaneet paikkansa (Hyvéarinen 2024). Tama ei nayta ainakaan suoranaisesti liittyvan merialueen

tilan muutoksiin. Rauman merialue on kuitenkin téllaisena tulokkaille sopinut.

Kesalla 2022 Kortelanlahdessa oli Suomen ymparistokeskuksen ja Varsinais-Suomen ely-keskuksen
vieraslajihabitaattimerta. Merrassa oli elidille erilaisia kiinnittymisalustoja ja merran ylapuolella oli narussa
vield erillinen kiinnittymislevy. Pyynnilla selvitettiin rannikon kovien pohjien vieraslajistoa. Menetelma

tuottikin toisenlaista tietoa pohjaelaimistosta, kuin merialuetarkkailun ndytteenotto pehmeilta pohjilta.
Suhteellisen matalalla, rantakivikon alapuolella olevat pohjat eivdt ole pohjaelainnaytteenotossa hyvin

edustettuina. Naille pohjille kertyvan irtonaisen rihmalevan matto saattaa loppukesalla vieda pohjan

pinnalta hapen. Talld on vaikutusta pohjaeldimistoon (Norkko 1997).
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Kalasto

Rauman edustan ja Selkameren kalaston ja kalastuksen muutosta on tarkasteltu ilmastomuutoksen
nakokulmasta (Hyvarinen 2011, Rajasilta 2011). Sitten 1970-luvun on tapahtunut paljon. Selkameren
veden suolapitoisuuden muutosten myota lajeja on runsastunut ja kadonnut Rauman edustalta; turska,
kampela, harkasimppu ja jokunen puutteellisesti tunnettu pikkukalalaji (Hyvarinen 2024).

Rehevoitymisen ajatellaan hyddyttavan erityisesti sarkikaloja. Ndin ndyttdd Rauman merialueella kdyneen
2010-luvun loppupuolella. Kalataloudelliseen tarkkailuun kuuluvassa Coastal-koeverkkokalastuksessa
saalis kasvoi kappalemaaraisesti juuri sarkikaloilla. Harvasilmaisilla verkoilla kalastava ei pienten
sarkikalojen maaran kasvua niinkaan huomaa (Kivinen 2022).

Merikutuisen siian, karisiian, katoamista pidetdan mahdollisesti rehevoitymisen aiheuttamana.
Siianpoikasten esiintymisalueet ja poikasmaarat ovat Selkdamerelld supistuneet huomattavasti (Veneranta
ym. 2013). 1970-luvulla Rauman edustalla pyynnin kohteena oli karisiika, nykyisin saalissiiat ovat
luonnonravintolammikossa Koillismaalla kasvatettuja, istutettuja, jokikutuisia vaellussiikoja. Liiallinen
sedimentaatio ei vaikuta luontevalta selityksilta pohjilla, jotka kudun koittaessa ovat jo syysmyrskyjen

huuhtomia. Ennemminkin karisiian katoaminen sopisi liittymaan valkokatkojen haviamiseen.

Kuhasta on tullut raumalaiskalastajille merkittava saalislaji 2000-luvun aikana. Esiintyminen painottuu
selvasti kaupungin edustan pohjoispuolelle. Suojaiseen ja rehevoityneeseen saaristoon ja lahdille, joten
runsastumisen mielletaan johtuvan rehevoitymisesta. Ensisijainen runsastumisen syy lienee kuitenkin
ilmaston lampenemisessa, joka on mahdollistanut vahvojen kuhavuosikuokkien synnyt. Lampimana
kesana kuhanpoikanen ehtii kasvaa riittavan suureksi selvitdkseen ensimmaisestd talvestaan (Raitaniemi
2002).

Samoin lampenemisesta hyotyy ahven. Yksikkosaalis (CPUE) on kasvanut Selkamerelld 2000-luvun aikana
(Raitaniemi 2022).

Harkasimppu ei ole palannut sellaiseksi, verkkokalastajan kannalta kiusallisen runsaslukuiseksi lajiksi, joka
se oli 1970-luvulla ennen turskavuosia, vaikka Rauman edustan suolapitoisuus on taas lajille sopiva (Westin
1970, Ojaveer ym. 1999). Viimeaikaset lauhat talvet altistavat epailematta madin tuhoutumiselle aiempaa
enemman. Joinain talvina aallokolta suojaava jadkansi puuttuu harkasimpun matalassa, avoimella pohjalla
olevan kutupesan ylt3,

Kampeloiden paljous saattoi haitata verkkokalastusta vield 1990-luvulla, mutta Velmu-hankkeen
kampelanpoikaskartoituksessa vuonna 2012 Rauman edustalta ei I6ytynyt enda yhtaan poikasta
(Kallasvuo 2012). Teoriassa paluu edellyttaisi suolapitoisuuden nousua kuuteen promilleen Itdmeren
pddaltaalta virtaavan veden myo6ta. Talloin lisddntyminen voisi taas onnistua (Nissling ym. 2002).

Turskat konkretisoivat raumalaisille aikalaiskalastajille ikimuistoisesti meriveden suolapitoisuuden nousun.
1970-luvulla Pohjois-Itameren turskakannan lisdéantyminen onnistui hyvin ja kaloja vaelsi vuosina 1975-
1985 runsaasti Selkamerellekin. Vuonna 1985 turska oli Rauman merialueella kilomaaraisesti toiseksi

runsain saalislaji. Pelkdstddn ammattikalastajien saalis oli |ahes 50 tonnia (Rajasilta 2011). Selkdmeren
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suolapitoisuus ei riittanyt turskien lisddantymiselle. Turskat eivdat myoskaan palanneet ltdmeren paaaltaalle.
(Kuosaym. 2017).

Nykyisin turska on harvinainen satunnaissaalis. Ahvenanmerelld on elinvoimainen turskapopulaatio
(Sundstréom 2022), mutta 1980-luvun alun huikeiden turskavuosien toistuminen Rauman edustalla
edellyttaisi suuren suolapulssin mahdollistavan taas laajasti [tameren turskien lisaantymisen onnistumisen.
Selkamerelle on ilmaantunut uusia vieraslajeja. Mustataplatokoista tuli rantavyohykkeen peruskalastoa
2010-luvulla. Ensi alkuun tokot runsastuivat jopa niin, ettd alettiin selvitella niiden kaupallista
hyodyntamista (Jori ym. 2020). Vaikka mustataplatokkojen maara huippuvuosista véheni, ne vakiintuivat
rantavyohykkeen kalastoon yhdeksi runsaslukuisimmista lajeista.

Mustatdplatokko nadyttaa olevan runsaimmillaan rannan leva- ja vesikasvivyohykkeen alapuolisessa
kivikossa, ei niinkdan haurukasvustoissa, eika aivan avoimilla pohjilla (Hyvarinen 2025). Rehevoityminen
ehka suosii lajia. Oleellisempaa mustataplatokon leviamis- ja runsastumishistoriassa on kuitenkin lajille

sopiva veden suolapitoisuus.

Silmapisteasteella kehittymdssa olevia mustataplatokon matimunia Katavaloutun rantakivikossa, pikku
onkalon katossa (23.7.2025).

Pohjanlahti on ollut Suomen tarkein silakankalastusalue vuodesta 1990 lahtien. Nykyisin yli 90 prosenttia
Suomen silakkasaaliista on Selkdmerelta (Ponni ym. 2025). Viime vuosina huomion kohteena on ollut
Selkdameren silakkakannan vaihtelu, valilla huonokin tila, joka on tuntunut myds Rauman kaupungin

edustan kevaisessa silakankalastuksessa.
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Silakoiden toimeentulo nayttaa riippuvan tarjolla olevan massiaisravinnon maarasta. Vuonna 2019 silakat
olivat laihoja. Samaan aikaan huomattiin silakoille ravintona tarkeiden massiaisten lahes kadonneen.
Samoin olivat vahissa Limnocalanus-hankajalkaiset ja katkat. Koetroolauksissa ja haavindytteenotossa
2024 tilanne ndytti taas korjaantuneen (P6nni ym 2025). Hyvalta ndytti edelleen 2025. Viimekadessa
happitilanteen heikkeneminen Selkameren pohjalla olisi silakan ravintoeldimille ja silakoille kohtalokasta
(Kuosaym. 2017).

Kalansaaliin mukana Selkdmeresta poistuu ravinteita. Silakanpyynnin volyymi on saaliskiintion
pienenemisestd huolimatta tdssa suhteessa edelleen mainittava, luokkaa sadan tonnin fosforipoistuma
vuosittain. Vaikutusta Selkameren fosforitaseeseen mutkistaa silakan ravinnon siséltdmén fosforin
alkuperan jakautuminen ulapan vedesta ja toisaalta sedimentin “vanhasta varastosta” peraisin olevaan
fosforiin (Kuosa & Peltonen 2021).

Merimetsot

Raumalla on 2020-luvulla ollut Suomen ylivoimaisesti suurin merimetsoyhdyskunta. Iso ja Vaha
Jarviluodossa pesi kesalla 2024 ennatykselliset 7650 paria, lahes neljannes Suomen merimetsoista
(Suomen ympadristokeskus 29.8.2014). Rauman merialueen tarkkailun vuosiraporteissa Turkki (2024 ym.)

pitdd mahdollisena, ettd yhdyskunnalla on vaikutusta lahialueen veden typpipitoisuuteen.

Typpikuormituksen sijasta laskelmia on tehty fosforista. Aikuisten merimetsojen ravinnontarve arvioidaan
yllattavan suureksi, 0,3-0,8 kg kalaa paivdssa ja fosforia on esim. ahvenessa on seitsemisen grammaa
kilossa (mm. Jokinen 2010). Jarviluotojen lintumaarilla paadytaan pesimakaudella laskennallisesti
suurempaan fosforimaaraan, kuin mita mereen johdetaan yhteispuhdistamolta. Varsinkin kasvipeitteiselld
Iso Jarviluodolla merkittava osa fosforista lienee kuitenkin pidattynyt saarelle ja poikasten sydmien kalojen
sisaltamaa fosforia on sitoutunut poikasten kasvuun. Kallioisilta oleskelukareilta huuhtoutuu kylld laajalta
alueelta perdisin olevia ravinteita Rauman lahivesiin. Kolonian |ahistolta haettujen kalojen fosfori kiertaa
paikallisesti, mutta kaukaa tuodun kalan ja merimetsojen saaliiksi jaaneiden kevaisten kutusilakoiden

fosfori on lisannyt Jarviluotojen lahiveden ravinnekuormitusta.

Rauman edustalla merimetsot pesivat ensin nyt jo autioituneella Puskakartalla Iahella Olkiluotoa.
Kaupungin edustalla pesinnat alkoivat vuonna 2017 Hanhisten Mansikkakarissa ja Hansklopissa, joilla
pesintd on myods jo loppunut. Vuonna 2019 pesinta alkoi Jarviluodoilla sielld jo olleen
harmaahaikarayhdyskunnan yhteydessa ja kolonia alkoi kasvaa. Vuonna 2025 pesamaard kaantyi selvaan
laskuun (Suomen ymparistokeskus 29.8.2024, 11.9.2025). Merimetsojen runsastumisen ajankohta ei sovi

osoittamaan merimetsoja Rauman lahivesienkaan rehevoitymisen juurisyyksi.
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Merialueen tilan paranemisen
edellytyksista

Selkameren tila on huonontunut 2000-luvulla. Ulapan ja edelleen Rauman merialueen rehevoitymisen
perussyy ndyttda olevan ltdmeren padaltaan ravinnevarannon kasvu Selkdmeren paaaltaalta virtaavan
veden myd6td. Mukana on muutakin. Joidenkin kesien tilanteessa nakyvat veden [dmpimyyden seuraukset.
Veden sekoittuminen kumpuamistilanteissa ndkyy valittdmasti veden samenemisena. Se pian taas katoaa,

mutta kumpuaminen ruokkii ravinnepitoisuuksien kasvua Rauman merialueella.

"Muutoksia on vaikea ennustaa, koska Selkdamerta on mahdoton ymmartaa taysin” (Kuosa 2022).

Selkameri ja Iltameren paaallas

[tameren ulapan ongelmien perussyy on syvien pohjien hapettomuus, josta seuraa sedimentista
vapautuvan fosforin sisdinen kuormitus. Ulkoisen kuormituksen vahentamista on pidetty [tameren

ekologisen tilan parantamiseksi tarpeellisena (mm. Lehmann ym. 2022).

Nykyiselleen lukkiutuneen tilanteen juurisyyna on Moros ym. (2024) mukaan Itdmereen vuonna 1951 tullut
suuri suolapulssi, joka johti siita saakka sailyneeseen suolapitoisuuden kerrostuneisuuteen ja joka on siita
saakka estanyt jo tuolloin heikentyneen talviaikaisen veden kierron syville pohjille. tdmeren syvanteet

muuttuivat hapettomiksi, sisaisiksi ravinnekuormittajiksi.

Moros ym. (2024) sedimenttitutkimus osin haastaa kasityksen ihmisen aiheuttaman liiallisen
kuormituksen ratkaisevasta vaikutuksesta. Saman suuntaisesti K. Matti Lappalainen (2018) halusi uudistaa
“ltameren diagnoosin ja paradigman”. Lappalainen tosin piti suolavesipulssien harventumista
hapettomuus- ja rehevyyskierteen perussyyna, mutta naki ulospadsyna vain pohjan saamisen hapelliseksi,

tavalla tai toisella.
Syvanteiden happitilanne romahti nykyiselleen alle kymmenessa vuodessa korjaantumatta kuluneina

seitsemana vuosikymmenina. Moros ym (2024) arvioivat, etta Itdmeren syvat pohjat tulevat jatkamaan

ekosysteemin padasiallisena fosforilahteena.
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Selkameren virtaa ltamerelta liikaa ravinteita. Silld, onko Itameren sisdisessa kuormituksessa ratkaisevaa
hapekkaan veden kierron estava suolapitoisuuskerrostuneisuus, vai ihmistoiminnasta aiheutuva liiallinen
ravinnekuormitus ja sen myota liiallinen perustuotanto ja aikanaan liiaksi sedimentissa happea kuluttava
aines, ei Selkdmeren kannalta ole ensisijaista merkitystd. Kerrostuneisuuteen ei kdytanndssa voi vaikuttaa
ja ravinnekuormituksen pienentamisen vaste [tameren tilassa ei ole ollut toivotunlainen, kuten
Lappalainen (2018) huomauttaa.

[tdmeren pddaltaan ongelma ei ollut Selkdmeren ongelma. Vasta halokliinin nousu yli Ahvenanmeren
kynnysten liitti Selkdmeren Itdmeren padaltaan kohtaloon. Pdaaltaan suolaisen syvdaveden mddra on

kasvanut ja halokliini sen my&ta noussut ja virtaus Selkamereen lisaantynyt (Kuosa 2022).

Selkameren tilanne korjaantuu, kun halokliini laskee sulkien ravinteikkaan syvaveden paasyn Itdmeren
paaaltaalta Ahvenanmeren kautta Selkamereen. Asiaan, suolaisen syvaveden maardan ltameressa, ei voi

vaikuttaa (Kuosa 2022), eika pystyta ennakoimaan kauanko Selkdmeri vield menee huonoon suuntaan.

Kovin nopeaa muutosta ei voine odottaa. Itdmeren padaltaan suolapitoisuuden harppauskerros on
kohonnut 1990-luvun alkupuolelta lahtien. Selkameren tilaa heikentava suuntaus on jatkunut jo
kolmisenkymmenta vuotta. Asiaan vaikuttava isojen suolapulssien tulo on ennakoimatonta, mutta

frekvensissa ei tiettdvasti ole tapahtumassa muutosta.

Pitkan ajan kuluessa ilmastonmuutoksen liittyvat tekijat ovat [tameren osa-alueista juuri Pohjanlahdella

vaikuttavimpia. Nayttaa vaajaamattomalta, etta lampeneminen jatkuu.

Selkameren ulommat rannikkovedet

Rauman ulommat rannikkovedet ovat ulapan vesien valittomassa vaikutuksessa. Selkdmeren avoimella
rannikolla, jossa ulapan vedet vaikuttavat aivan rantavesissa saakka paikallista, veden laadun paranemista

ei voitane saavuttaa ilman ulapan tilan paranemista. Eriaikaista elpymista ei ole perusteita odotella.
Kyse on jo kolmisen vuosikymmenta jatkuneesta trendistd. Paluu joskus koittavasta kdanteesta
parempaan ottaa myos oman aikansa. Toisaalta sitten, rehevoityminen on muuttanut Rauman

merialuetta vasta 5-10 viime vuoden aikana. Ehka muutos parempaan on vastaavasti mahdollinen jo

vuosissa, kunhan ravinteiden tulo paaaltaalta vahenisi.

Selkameren sisemmat rannikkovedet
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Rauman edustan merialueen tilan hyva jakso vuosina 2008 - 2014 nayttaa taittuneen veden
poikkeukselliseen [ampenemiseen elokuussa 2014. Kesalla 2015 ei enda palattu entiselleen, vaan
merialueen tila oli heikentynyt nykyiselleen, aikanaan jatevesien kuormittaman alueen ulkopuolella
seurantahistorian huonoimmilleen.

Jatevesikuormitus, joka ennen vaikutti oleellisesti Rauman kaupungin lahivesien tilaan, on vahentynyt
murto-osaan aiemmasta samaan aikaan, kun nyt kasilla oleva rehevéityminen on edennyt. Selkea
jatevesivaikutus rajoittuu purkualueelle (Turkki 2025a ym.)

Rauman avoimilla lahivesillakin ulapan vedet vaikuttavat aivan rantavesissa saakka. Paikallistakaan veden
laadun paranemista ei voitane saavuttaa ilman ulapan vedenlaadun paranemista. Suojaisemmilla

vesialueilla rehevyyden tekijat ovat moninaisemmat.

Lampotilan merkittava vaikutus levatuotantoon on ilmeistd myds 2020-luvulla. Viimevuosista veden
laadun kannalta huonoimmat 2023-2024 saavat aikasarjat viittaamaan kiihtyvaan rehevoitymiseen, mutta
nditad viiledmpi kesd 2025 poikkesi taas trendista hieman parempaan suuntaan. Selvaa on, ettd Rauman

merialueen tila tulee jatkossakin kesdaikaan vaihtelemaan paljolti sadolosuhteiden mukaan.
Raumalla 14.12.2025

Juha Hyvérinen
Hydrobiologi, FK
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