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1. VESISTOTARKKAILUN PERUSTE

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

Rauman metséteollisuuden ja Rauman kaupungin jatevedet késitellddn yhteispuhdis-
tamossa metséteollisuuden puhdistamolla. Yhdyskuntajatevesien sisaltdamét ravinteet
korvaavat yhteispuhdistuksessa metsateollisuuden jatevesien puhdistukseen tarvittavia
ravinteita ja kuluvat suureksi osaksi biologisen puhdistusprosessin yllapitamiseen. Yh-
teispuhdistuksen avulla voidaan pienentdd etenkin mereen tulevaa typpikuormitusta.
Y hteispuhdistus alkoi huhtikuussa 2002.

Rauman metsateollisuuden teollisuusjatevedet sisaltdvat UPM Rauman (UPM Com-
munication Papers Oy ja UPM-Kymmene Qyj) paperitehtaan ja Metsé-Fibre Oy Rau-
man tehtaan sekd Forchem Oy:n mantyoljytislaamon jatevedet. Kesakuussa 2010 tuli
voimaan Lé&nsi-Suomen ympéristOlupaviraston antama lupapéétos (31.10.2006, Nro
25/2006/1, Dnro LSY-2004-Y-356). Lupaehtojen mukaan jateveden vaikutuksia meri-
veden tilaan ja veden laatuun on tarkkailtava Lounais-Suomen ympéristokeskuksen
(nyk. Varsinais-Suomen ELY-keskus) hyvaksymalla tavalla.

Rauman kaupungin Maanpaanniemen puhdistamo sai kesalld 2010 luvan (25.2.2008,
Dnro LSY-2007-Y-199), joka koskee Rauman kaupungin (Kodisjoki mukaan lukien),
Eurajoen ja Lapin kuntien alueilta vieméaroitavien jatevesien seka sakokaivolietteiden
ja umpiséiliojatevesien lupamadrdysten mukaista késittelya ja johtamista Rauman met-
sateollisuuden puhdistamolle tai poikkeustilanteissa Rauman kaupungin Maanpéén-
niemen puhdistamolta suoraan mereen. Lupamadraysten mukaan suoraan mereen joh-
dettavan jateveden kasittelyn tavoitteena on oltava mahdollisimman hyvé kasittelytu-
los ja luvassa mainittujen tavoitearvojen saavuttaminen. Mereen johdettava jatevesi el
saa sisaltaa haitallisessa méaérin terveydelle tai ymparistolle vaarallisia aineita. Jateve-
sien vesistOvaikutuksia tarkkaillaan metsateollisuuden jatevedenpuhdistamolta johdet-
tujen paastojen vaikutustarkkailun yhteydessa.

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

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

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Rauman edustan merialueen tarkkailun tavoitteena on fysikaaliskemiallisin tutkimuk-
sin tarkkailla jatevesien laimenemista ja levidmisté seka vaikutuksia merialueen happi-
ja ravinnetalouteen. Jatevesien hygieenisid vaikutuksia tarkkaillaan suolistoperdisten ja
lampOokestoisten kolimuotoisten sekd enterokokkien kaltaisten bakteerien mééarityksin.
Jatevesien rehevdittdvia tai muita haitallisia vaikutuksia merialueen luonnontalouteen
selvitetddn jokavuotisin kasviplanktontutkimuksin sekd méaéravuosin tehtavin pohja-
elaintutkimuksin. Tarkkailun tarkoituksena on myds tuottaa tutkimustietoa merialueen
ekologisen tilan ja sen muutosten arvioimiseksi EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin
mukaisesti.

Vuoden 2022 tarkkailu tehtiin 10.8.2016 paivatyn ohjelman (Turkki 2016) mukaan,
jonka Varsinais-Suomen ELY-keskus hyvéksyi 20.6.2016 paatoksellaan Dnro VARE-
LY/370/07.00/2010. Jatevesien vaikutuksia Rauman edustan merialueen kalastoon ja
kalatalouteen tarkkaillaan erillisen, kalatalousviranomaisen hyvaksyman ohjelman
mukaisesti.

Tama raportti késittelee vuonna 2022 tehtyjen tarkkailututkimusten tuloksia ja tulosten
tulkinnalle tarpeellisia taustatietoja. Niiden perusteella esitetadn arvio merialueen tilas-
ta ja kayttOkelpoisuudesta sekd ndiden kehityksestd viime vuosina. Raportissa verra-
taan my0ds vuoden 2022 kesdkauden keskimadréisia tuloksia pintavesien ekologisen
luokituksen luokkarajoihin. Tietoja ja arvioita veden tilasta ja laadusta on esitetty tark-
kailun véliraporteissa, joiden tieto on sisallytetty nyt laadittavaan vuosiyhteenvetoon.
Vuonna 2022 tarkkailuun sisaltyi veden laadun - ja kasviplanktontutkimusten liséksi
maaravuosin tehtdva suppea pohjaeldintutkimus. Kesa- ja heindkuun tarkkailuun oli
lisatty yksi ylimaarédinen havaintopaikka Mudaistenlahden edustalle selventaméan yh-
teispuhdistamon kesédkuisen seisokin aikana Rauman Maanpdanniemen puhdistamolta
tulevien puhdistettujen jatevesien vaikutuksia merialueella.

2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Tutkimusalue

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

Meriveden virtauksilla on huomattava merkitys jatevesien levidmiselle ja sekoittumi-
selle. Rauman edustalla kulkee hidas rannikon suuntainen paavirtaus pohjoiseen. Té&-
mén ohella esiintyy saariston syvimpid uomia pitkin suuntautuvia paikallisia virtauksia
etelddn ja pohjoiseen. Veden vaihtuvuus avovesikautena on merialueella verrattain
hyvé. Idanpuoleiset tuulet aiheuttavat liséksi pintakerroksen veden virtauksen avome-
relle, jolloin koko merialueen vesimassa vaihtuu lyhyessa ajassa syvén veden kum-
puamisen seurauksena.

Merialueelle purkautuu makeita vesia hyvin vahén, joten maa-alueilta luontaisesti tai
hajakuormituksena huuhtoutuvat ainemé&arat ovat pienid. Sirppujoen ja Lapinjoen ve-
sistdalueiden valiin jaava valuma-alue on 577 km?, jarvisyys 2,5 % ja peltoprosentti
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16. Kukolanlahteen ja Unajanlahteen purkautuu viljelyksiltd ja metsdalueilta vetta tuo-
via ojia.

Ympaéristohallinnon laatiman uusimman (perustuu vuosien 2012-17 aineistoihin) pin-
tavesien ekologisen tilan luokittelun perusteella Rauman l&hivedet Jarviluodon ja Kas-
kisten lansiosiin saakka on luokiteltu voimakkaasti muutetuiksi alueiksi. Haapasaaren-
vesi ja sen edustan merialue Nurmeksen itdpuolelta Kaskisiin on luokiteltu tyydytta-
vaksi ja ulompi merialue Rihtniemennokasta pohjoiseen hyvaksi.

Rauman Satama Oy ja Rauman kaupunki rakennuttivat pengertien Rauman telakan
rannasta Vaha Jarviluotoon ja siitd edelleen Iso Jarviluotoon vuosien 2020-21 aikana.
Pysyva ajoura rakennettiin VVaha Jarviluodon pohjoisreunalle ja Jarviluodon itareunal-
le. Pengertie muuttaa alueen virtausolosuhteita. Mallinnuksen (Inkala 2014) perusteel-
la pengertien rakentamisen jalkeen virtaus Jérviluotojen ita- ja eteldpuolella heikkenee
ja viipyma kasvaa, mik& kohottaa fosforipitoisuuksia. Mallinnuksen perusteella jate-
vettd arvioidaan kulkeutuvan aiempaa enemman eteldn ja lounaan suuntaan ja aiempaa
vahemman luoteen ja pohjoisen suuntaan. Jarviluodon pengertien vaikutuksia seurat-
tiin erillisell& tarkkailulla vuosina 2021 ja 2022 (KVVY Tutkimus Oy 2021). Rauman
telakka-alueelta tehtiin elokuussa 2022 sedimenttitutkimus raskassiirtolaiturin raken-
tamiseen liittyen. Sedimenttitutkimuksen teki KVVY Tutkimus Oy (2022).

2.2. Veden laadun tutkimus

Merialueen tilaa ja veden laatua tutkittiin 13 havaintopaikassa (kuva 1, liite 2) kuusi
kertaa vuoden aikana (maalis-, kesé-, heind-, elo-, syys- ja lokakuussa). Samassa yh-
teydessd seurataan Haapasaarenveden tilaa. Haapasaarenvettd on Rauman kaupungin
ymparistonsuojeluosaston kustantamana tarkkailtu kesakuusta 2006 lahtien. Kesa- ja
heindkuun tarkkailuun liséttiin kuluvalle vuodelle yksi yliméa&rdainen havaintopaikka
Mudaistenlahden edustalle (hp MY) selventdmaan yhteispuhdistamon kesékuisen sei-
sokin aikana Rauman Maanpé&anniemen puhdistamolta tulevien puhdistettujen jateve-
sien vaikutuksia merialueella.

Vertailualueina kéytettiin havaintopaikkaa 435 (Kylmapihl. 1&) avomerelld ja havain-
topaikkaa Pran 310 Truutinpauha Pyhérannan edustalla. Truutinpauhan havaintopaikka
kuuluu Pyhdmaan kalankasvatuslaitosten velvoitetarkkailuun ja sieltd otetaan ndytteita
kerran tai kahdesti kesékauden aikana.

Tutkitut suureet ja niiden tulokset on esitetty liitteessa 3. Tuotantokerroksen patsas-
naytteista havaintopaikoissa 335, 350, 360, 365, 385, 395, 430, 435 ja 440B maaritet-
tiin kasviplanktonin biomassa ja lajisto havaintopaikoittain heina- ja elokuussa. Yh-
teensa siis 18 naytetta.

Lopputalven tarkkailussa maaliskuussa (14.-15.3.) naytteet otettiin sek& hinaajalla,
moottorikelkalla ettd jalan. Kaikilta paikoilta saatiin naytteet. Heindkuun tarkkailussa
(11.-12.7.) Kenttdhavaintojen mukaan merialueella oli monin paikoin havaittavissa
selvasti (2) levad, mm. Valkeakarin vaylan alueella (440B ja 441), Syvaraumanlahdes-
sa (421), Kortelanlahden (335) ja Pienen Hylkikarin (360) alueilla, Rounakareilla
(395), Kylmapihlajan ulkopuolella (435) seka Haapasaarenvedelld. Aallonmurtajan
sisdpuolella oli havaittavissa, ettd jateveden purkupaikalta tuleva ruskea purkuvesi l&h-
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ti suoraan etelddn eik& osunut lahimmalle havaintopaikalle 350. Sen sijaan Mudaisten-
perdan edustalla (MY) pintavesi oli selvasti ruskeaa. Merimetsojen maard Iso-
Jarviluodon ja muuallakin Rauman merialueella oli silminndhden kasvanut edeltaviin
kesiin verrattuna. Elokuun tarkkailussa (8.-9.8.) Haapasaarenvedelld oli kenttahavain-
tojen perusteella selvésti havaittavissa levaa. Lokakuun tarkkailussa (12.-13.10.) Kyl-
mépihlajan tausta-alueelta ei saatu ndytteitd kovan tuulen takia.

Tarkkailussa kaytetd&n vesi- ja ympadristohallinnon hyvaksymié ndytteenotto- ja ana-
lyysimenetelmi& (SFS-standardit, Kettunen 2008, Makel& ym. 1992). Lounais-Suomen
vesi- ja ymparistotutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testaus-
laboratorio T101, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2017. Naytteenotosta
vastasivat sertifioidut ympéristonaytteenottajat.

Kasviplanktonndytteet analysoivat biologit Sanna Autio ja Sanna Kankainen
(Raum435) ké&éanteismikroskoopilla. Néytteistd maaritettiin lajitasolla kasviplanktonin
biomassat ja yksilomaarat laajan kvantitatiivisen menetelman (Jarvinen ym. 2011)
mukaisesti ja tulokset talletettiin ymparistohallinnon kasviplanktonrekisteriin.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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v nava|n[0pa||(a[ M — naunnaln naupuiing

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

KUVA 1. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen veden laadun havaintopaikat ja
ylimaérainen havaintopaikka MY (kes&-heindkuu).

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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2.3. Pohjaeléaintutkimus

Suppea pohjaeléintutkimus tehtiin yhdeksalla pohjaeldinasemalla 20.-21.10.2022 (ku-
va 2). Aseman 17 paikkaa siirrettiin 120 metri& lanteen kovan pohjan takia.

Asemien syvyys luodattiin kaikuluotaimella ja sijainti madritettiin GPS-laitteeella.
Naytteet otettiin Ekman-tyyppisella pohjanoutimella, jonka pinta-ala oli 300 cm?. Kul-
takin asemalta otettiin kolme nostoa, jotka kasiteltiin erillisind. Ennen seulontaa selvi-
tettiin [&pindkyvan muovisen putken avulla silmamaéaraisesti naytteen sedimentin laa-
tu, joka kirjattiin kenttakorttiin. Naytteet seulottiin 0,5 mm:n silmdkoon sankoseulalla
ja seulaan jaanyt aines sailéttiin noin 70 %:een denaturoituun etanoliin ndytteenotto-
paikalla. Naytteenotossa ja késittelyssd noudatettiin Suomen standardisoimisliiton
(2014) standardeja ja vesi- ja ymparistohallinnon (Kettunen 2008, Makelda ym. 1992)
ohjeita.

Laboratoriossa naytteet sdilytettiin kylmé&ssa ennen lajittelua. Seulos huuhdottiin vesi-
johtovedelld ja seulottiin uudelleen 0,5 mm:n seulalla. Pieni m&éara seulosta kerrallaan
laitettiin petri-maljaan, josta eldimet poimittiin preparointimikroskooppia kayttaen.
Eldimet méaaritettiin padosin lajin tarkkuudella, laskettiin ja punnittiin valutettuina.
Simpukat punnittiin kuorta avaamatta. Harvasukasmatojen (Oligochaeta) lajinmaaritys
tehtiin punnitsemisen jalkeen valmistetuista preparaateista. Harvasukasmadot ovat seu-
lonnan jaljilta usein pieniné palasina, ja niiden yksilomaara laskettiin poimittujen pai-
den perusteella; biomassan punnitsemista varten poimittiin kaikki 16ydetyt palat. Sur-
viaissddsken toukat (Chironomidae) jaettiin vain alaheimoihin ja ryhmiin. Liejusimpu-
koista (Macoma balthica) tutkittiin lisaksi kokojakauma mittaamalla kuoren pituus 1
mm:n tarkkuudella. Naytteet tutki biologi Annette Lindell-Jokinen.

Tulokset laskettiin yksilomaarind ja markamassoina neliometrid kohden. Asemittain
laskettiin yksilomaadrille ja biomassoille nostojen keskiarvo (x) ja keskihajonta (s.d.).
Pohjan tilan luokittelussa sovellettiin Leppékosken (1975) esittdméaa jaottelua ja Suo-
men ymparistokeskuksen (2012 ja 2019) mukaista pintavesien ekologisen tilan luoki-
tuksen herkkyysarvoja (ES50). Tuloksia verrattiin edellisiin pohjaeldintuloksiin.

Pohjaeldintutkimuksen tulokset tallennettiin ympéristohallinnon POHJE-pohjaeldin-
rekisteriin ja niista laskettiin BBI-indeksit kéyttden Suomen ymparistokeskuksen si-
vuilta ladattavaa BBIl-makroa (Perus & Osterberg 2012). BBI-indeksia (Benthic
Brackish water index) kaytetadn rannikkovesien ekologisen tilan luokitteluun (Perus
ym. 2007).

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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A = Rauman kaupunki
B = yhteiskasitellyt jatevedet
(metsateollisuus ja Rauman kaupunki)
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3. KUORMITUS
3.1. Jatevesikuormitus

Maanpddnniemen ja Jarviluodon véliselle alueelle aallonmurtajan sisépuolelle Sam-
paanalanlahden edustalle johdetaan metséteollisuuden (Metsé-Fibre Oy:n selluloosa-
tehdas, UPM Rauman paperitehdas sek& Forchem Oy:n mantydljytislaamo) biologises-
ti puhdistetut jatevedet (kuva 1) sekd my6s Rauman kaupungin Maanpdanniemen puh-
distamolla mahdollisesti kasitellyt jatevedet. Huhtikuun alusta 2002 jatevedet on joh-
dettu yhteiskasittelyyn metséteollisuuden puhdistamoon. Y hteispuhdistuksen avulla on
pienennetty etenkin mereen tulevaa typpikuormitusta. Lupaehtojen mukaan Maan-
paénniemen puhdistamolla voidaan edelleen kasitelld kemiallisesti tai vastaavalla ta-
valla sellaiset virtaamahuiput, joita ei voida saavutettava puhdistustulos huomioon ot-
taen, késitelld tarkoituksenmukaisesti metsateollisuuden puhdistamolla. Oy Metsé-
Botnia Ab (nyk. Metsa-Fibre Oy) ja UPM-Kymmene Oyj sek&d Rauman kaupunki teki-
vat 19.4.2008 uuden jatevesien yhteiskésittelysopimuksen Rauman ja Eurajoen yhdys-
kuntajatevesien kasittelystda Rauman metsateollisuuden jatevesien biologisessa puhdis-
tamossa. Sopimuksen tavoitteena on mahdollisimman hyva kokonaispuhdistustulos.

Metsateollisuuden jatevesien typestd on arvioitu olevan leville suoraan kéayttokelpoi-
sessa muodossa alle 10 %, Maanpaanniemen puhdistamon jatevesissa on kayttokel-
poista typped 95 % kokonaistypestd (Jumppanen 1998). Puhdistetussa jatevedessa
epéorgaanisen typen pitoisuudet ovat olleet jopa alle mééaritysrajan (Vatka 2005).

Rauman Maanpédénniemen puhdistamoa saneerattiin vuosien 2016-17 aikana. Uusi
purkutunneli otettiin k&yttéon vuoden 2020 aikana. Purkupaikka mereen pysyi sama-
na. Loppuvuonna 2021 rikkoutunut ferrisulfaattiséilio saatiin kayttokuntoon touko-
kuussa 2022. Kesakuussa oli metsateollisuuden yhteispuhdistamon suunniteltu seisok-
ki, jolloin kaupungin jatevedet késiteltiin kemiallisesti Maanpaanniemen puhdistamol-
la ja johdettiin sieltd mereen. Jatevesi desinfioitiin natriumhypokloriitilla seisokin ai-
kana. Seisokin aikana tehtiin HAVA-aineiden selvitys.

Vuonna 2022 Rauman kaupungin jatevesisté lahes 99 % johdettiin metsateollisuuden
jatevedenpuhdistamolle. Maanpaanniemen puhdistamolta johdettiin mereen kemialli-
sesti puhdistettua vetta 59 652 m?, keskimaarin 163 m3/d. Kesakuussa olleen yhteis-
puhdistamon seisokin vuoksi mereen johdettiin kemiallisesti kasiteltyd jatevettd
Maanpaanniemen puhdistamolta 44 505 m3. Helmi-huhtikuussa suurimpien virtaamien
aikana mereen johdettiin yhteensd 15147 m3 kemiallisesti késiteltyd jatevetta.
HKScanin jatevedet johdetaan kaupungin viemariverkostoon ja edelleen yhteispuhdis-
tamolle. Laitoksen jatevesivirtaama oli noin 40 000 m3/kk. Viemariverkoston ohituksia
oli yhteensa 1 381 m?, eli vahemman kuin aikaisempina vuosina. Yksittaiset ohitukset
olivat pieni& ja johtuivat sateista, teknisista vioista ja niiden korjauksista. (Erama &
Lainio 2023).

Vuonna 2022 Maanpadnniemen puhdistamon BOD7-kuormitus oli 5,0 kg/d (ohitukset
mukaan luettuna 5,5 kg/d), typpikuormitus 6,3 kg/d (ohitusten kanssa 6,5) ja fosfori-
kuormitus 0,23 kg/d (ohitusten kanssa 0,25 kg/d, taulukko 1). Puhdistamo saavutti sel-
vasti ympaéristoluvassa asetetut tavoitearvot sekd fosforin ettd kiintoaineen osalta. Tu-
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lokuorma oli selvasti edellistd vuotta suurempi. Myds vesistokuormitus oli selvésti
suurempi, typen osalta yli kaksinkertainen vuoteen 2021 verrattuna.

Metséteollisuuden jatevedenpuhdistamolle johdettiin UPM Rauman (UPM Commu-
nication Papers Oy ja UPM-Kymmene Oyj) paperitehtaan, Metsa Fibre Oy:n Rauman
tehtaan ja Forchem Oy:n jatevedet seké suurin osa Rauman kaupungin jatevesistad. Ne
kasiteltiin biologisesti ja johdettiin Sampaanalanlahden edustalle (kuva 1). Yhteispuh-
distamolta tullut BOD7-kuormitus oli 460 kg/d, fosforikuormitus 18,2 kg/d ja typpi-
kuormitus 273 kg/d. Paperiliiton lakon takia UPM:n kuormitukset jatevesilaitokselle
olivat erittdin pienet tammi-huhtikuussa, ja toukokuu oli lakon jalkeen ensimmadinen
normaalia tuotantotilannetta vastaava kuukausi. Yhteispuhdistamolla oli integraat-
tiseisokki 4.-10.6., jolloin kaupungin jatevedet johdettiin suunnitellusti Maanp&én-
niemen puhdistamolle ja 6.—10.6. puhdistamolle ei johdettu mitéén jatevesia. Paperi- ja
sellutehtaat aloittivat alasajot 3.6. ja viimeinen paperikone kéynnistyi 15.6. Seisokista
ei aiheutunut luparajojen ylityksid ja vaikutus ndkyi l&hinnd normaalia suurempana
kiintoainekuormituksena tyhjennettavien altaiden pohjalta liikkeelle 1&hteneen kiinto-
aineen vuoksi. Yhteispuhdistamon koko vuoden kuormitus mereen oli BOD:n osalta
11 %, typen osalta 7 % ja kiintoaineen osalta 3 % pienempi kuin vuotta aiemmin. Fos-
forikuormitus oli 6 % vuotta 2021 suurempi.

Vuonna 2022 jatevesien kokonaiskuormitus mereen oli typen osalta 6 %, BOD:n osal-
ta 10 % ja kiintoaineen osalta 3 % pienempi kuin vuonna 2021. Fosforin osalta kuor-
mitus oli 7 % suurempi kuin vuonna 2021 (taulukko 2, kuva 3). Vuosien 2005-2021
keskimé&éardiseen verrattuna fosfori-, BOD- ja kiintoainekuormitus olivat noin 35 %
pienempid ja typpikuormitus 19 % pienempi. 90-luvun loppupuoleen (1995-1999)
verrattuna, jolloin yhteispuhdistus ei vield ollut kéytdssa, vuoden 2022 kiintoaine-
kuormitus oli 71 %, BOD7- kuormitus 58 %, typpikuormitus 46 % ja fosforikuormitus
23 % pienempi. Fosforikuormitus on kolmen viimeisen vuoden aikana (2020-2022)
laskenut alle tason, jolla se oli ennen yhteispuhdistuksen alkamista, kun useimpina
yhteispuhdistuksen vuosina fosforikuormitus on ollut selvasti em. laht6tasoa suurempi.

TAULUKKO 1. Rauman merialueen jatevesikuormitus vuonna 2022 (suluissa vuosi 2021).

BOD, Fosfori Typpi Kiintoaine AOX

kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
Rauman kaupunki* 5(3) 0,23(0,13) 6(3) 10(6) -(-)
Yhteispuhdistamo 460(520) 18,2(17,1) 273(295) 990(1020)  225(204)
Yhteensé 465(523) 18,4(17,2) 279(298) 1000(1026) 225(204)

* Kokonaismaara 4,64 milj. m3, josta lahes 99 % johdettiin yhteispuhdistukseen.

TAULUKKO 2. Rauman merialueen jatevesikuormitus vuosina 1995-2022 keskimaarin vuo-
rokaudessa. Viisivuotiskausilta keskiarvo ja suluissa keskihajonta.

1995— 2000— 2005-  2010- 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
1999 2004 2009 2014
BOD, vd 1,14 (0,52) 1,47 (0,81) 1,4(03) 07(01) 06 08 07 07 07 041 052 047
Fosfori kg/d 24 (7) 36 (8) 44 (8) 36() 27,8 27 275 299 245 190 17,2 184
Typpi kg/ld 520 (150) 530 (200) 430 (40) 370(65) 349 334 308 336 372 306 298 279
Kiintoaine _ t/d 35(1,3) 3,8(20) 3106 1803 17 18 16 16 18 097 103 10
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BOD;, = BOD?7, kg/d typpi ja fosfori

kg/d kg/d
2000 —+ —typpi, kg/d - 600
1800 —a—fosfori, kg/d 1 500
1600 —+
1400 —+ 1 400
1200 -+
1000 - 300
800 —+
600 — -+ 200
400 —+ 1 100
200 WA—A/ﬁ/A—A\A’/ﬁ‘A‘A/A\A\A/A\A—A—A—A\H_A_A
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KUVA 3. Rauman merialueen jatevesikuormitus vuosina 2002-2022 keskimaarin vuorokau-
dessa.

3.2. Hajakuormitus ja muu kuormitus

Rauman edustan merialueelle tulee melko véhén valumavesia mantereelta, eika haja-
kuormituksella ole merialueen veden laatuun yleisesti merkittavéaa vaikutusta. Unajan-
ja Kortelanlahtiin laskevan Unajanjoen ravinnevirtaamia on arvioitu mm. merialueen
tarkkailututkimuksen vuoden 1998 vuosiraportissa. Ravinnevirtaamat ja -valumat
vaihtelevat suuresti vuosittain sademaaréan ja sen ajallisen jakautuman sek& pintava-
lunnan mukaan. Rauman edustan merialueella ei ole kalankasvatusta.

Eurajoen Kauttuankosken ja Pappilankosken virtaamat olivat vuonna 2022 lahell&
vuosien 1991-2005 keskiarvoa (Koivunen 2023). Talvella seka Pappilan- ettd Kaut-
tuankosken virtaamat jaivat ajankohdan keskimaaristd pienemmiksi. Maaliskuun lo-
pulla s&a lauhtui, mikd nosti Pappilankosken virtaamia. Kevéan suurempi virtaama-
huippu ajoittui huhtikuulle. Kesalla virtaamat olivat pienid lokakuulle asti. Loppusyk-
syn virtaamat olivat ajoittain hyvin suuria runsaiden sateiden seurauksena. Suurimmil-
laan Kauttuankosken virtaamat olivat huhti-toukokuun vaihteessa.

Vuonna 2022 Pappilankosken keskivirtaama oli 8,8 m3/s, mika oli 8 % suurempi vuo-
sien 2010-2021 keskiméiiriiseen virtaamaan (8,1 m3/s) verrattuna. Eurajoen kautta tuli
arviolta 9 tonnia fosforia ja 391 tonnia typped. Seka typpi- ettd fosforikuormitus olivat
pienempid kuin 2000-luvulla keskimé&é&rin. Fosfori- ja kiintoainekuormitus olivat suu-
rimmillaan huhtikuussa, jolloin virtaamat olivat suuria. Typpikuormitus oli suurinta
loka-joulukuussa (Koivunen 2023).

Saaristomereltd ja muista Itdmeren altaista Selkdmerelle tuleva kuormitus on Selkédme-
relle tulevaa taustakuormitusta. Selkdmeren vedenvaihto on suurempaa ltdmeren paa-
altaan kuin muiden altaiden kanssa. Itdmeren pééaltaalta tuleva taustakuormitus leviéé
Ahvenanmeren kautta Selkdmeren ulapalle toisin kuin Saaristomerelté tuleva kuormi-
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tus, joka keskittyy rannikon tuntumaan. Osa pééaltaan kuormituksesta kulkeutuu myos
Saaristomeren kautta Selkédmerelle. Selkameren ulappa-alueella havaittujen loppuke-
sén sinilevakukintojen kasvuunsa tarvitsema fosfori on saattanut kulkeutua Selk&dme-
relle Itdmeren péaaltaalta (Kamaéri ym. 2013). Suomen ympaéristokeskuksen ja llmatie-
teen laitoksen tammikuisen Itdmeren seurantatutkimuksen tulosten mukaan veden fos-
foripitoisuudet ovat entisestddn kohonneet seké& Selkédmerelld ettd Saaristomerelld ja
Selkameren alueella fosforipitoisuudet olivat poikkeuksellisen korkeita (Syke, Tiedote
18.2.2022). Kohonnut fosforitaso todennékoisesti edesauttoi sinilevakukintoja, mitka
olivat kesalla Selkdameren alueella ennustettua runsaampia. Sinilevan maaré alkoi li-
séantyd jo kesé-heindkuun vaihteessa helteisten sédiden seurauksena ja myrkylliseksi
todettu laji Nodularia spumigena oli Selkdmerelld runsaampi viime vuosiin verrattuna.

4. SAATIEDOT JA MERIVEDEN KORKEUS
4.1. Saa

Talvi 2021/2022 alkoi IImatieteen laitoksen Porin ja Rauman sddasemien havaintojen
mukaan joulukuussa 2021 talvisena lukuun ottamatta kuun puolivélin lauhaa jaksoa.
Jouluna satoi runsaasti lunta, ja vuosi vaihtui talvisessa sadssd. Tammi- ja helmi-
kuussa 2022 oli keskiméarin 2—3 astetta vertailujaksoa lampimadmpéad mutta kuun kes-
kilampotilat olivat kuitenkin selvasti pakkasella (taulukko 3). Sademaara oli Porissa
tammikuussa hieman alempi ja helmikuussa hieman suurempi vertailukausiin verrattu-
na.

Maaliskuu oli leuto ja vahasateinen, mutta yopakkaset hidastivat kevéaén tuloa. Keski-
lampotila oli Porissa noin kaksi astetta keskimaaréista korkeampi, ja sademéaéra vain
noin kolmannes tavanomaisesta. Huhtikuu alkoi ja paattyi kylmana, mutta kuun kes-
kivaiheessa oli lauha jakso. Kuukauden keskilampdétila ja sademaara oli l&ahelld ajan-
kohdan keskiarvoa. Myds toukokuussa keskilampdétila oli 1&helld ajankohdan keskiar-
voa mutta sademé&éra jai vain noin puoleen tavanomaisesta. Sateet painottuivat touko-
kuun toiselle viikolle ja kuun viimeiseen paivaan.

Kesakuussa vallitsi kesédisen lammin sad, mika kuun lopussa muuttui helteiseksi. Kes-
kilampdtila oli yli kaksi astetta keskimaaraista korkeampi. Kesékuu oli niukkasateinen;
sademaara oli Porissa vain noin kolmannes vertailujaksosta mutta Raumalla satoi sel-
vasti Poria enemman. Sateita tuli vain muutamana paivéna, ja sateisten jaksojen valiin
jai useita paivia kestaneitd poutajaksoja. Heindkuun alussa jatkui hellesaa ja myos
kuun puolivélin jalkeen oli helteista. Keskilampotila ja sademaara olivat lahell ajan-
kohdan keskiarvoa. Runsaimmat sateet tulivat kuun puolivélissd mutta paikalliset erot
saattoivat olla suuria. Elokuu oli etenkin kuun puolivélissa helteinen, ja sateet tulivat
ukkoskuuroissa. Kuun keskildmpdtila oli noin kaksi astetta tavallista korkeampi ja sa-
deméaéra selvasti vertailukautta suurempi. Elo—syyskuun vaihteessa saa viileni nopeas-
ti.

Syyskuun alussa oli poutaa, mutta syyskuun aikana saatiin kuurottaisia ja paikallisia
sateita. Porissa keskilampotila oli yli asteen viiledmpi kuin keskimaarin ja sademaara
jai noin puoleen tavanomaisesta. Lokakuussa sé&é oli lauha ja sateet kuuroluonteisia.
Lampdtila kavi ajoittain pakkaslukemissa mutta keskilampétila oli yli kaksi astetta
keskimééaraistd korkeampi. Porissa kuukauden sademé&ard oli hieman tavanomaista
suurempi mutta Raumalla vertailukauteen nahden tavanomainen. Marraskuu alkoi
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lauhana, mutta kuun puolivélissa s&& muuttui talviseksi ja kuun lopussa oli muutaman
sentin lumipeite. Keskilampdétila oli vertailukautta korkeampi mutta sademaard vain
noin puolet tavallisesta.

Joulukuun alussa jatkui talvinen s&&. Ennen kuun puolivéli oli lumimyrsky, ja lunta
oli maassa keskimaaraista enemman. Joulun alla s&a lauhtui, ja loppuvuonna lampétila
vaihteli pikkupakkasen ja plussan vélilla. Joulukuu oli hieman keskimaaréista kyl-
mempi ja sademaaraltddn melko tavanomainen.

Vuoden 2022 keskilampdétila oli Porissa noin asteen korkeampi kuin ajankohdan pit-
kaaikaiskeskiarvo (vuodet 1991-2020). Sademé&ara oli noin 100 mm vertailujaksoa
pienempi, Raumalla satoi hieman Poria enemman. Selvasti eniten satoi elokuussa, kun
taas useana kuukautena, etenkin maalis- ja kesdkuussa, satoi selvésti pitk&aikaiskes-
kiarvoa vahemman.

Rauman edustalle Valkeakarin tasalle muodostui lImatieteen laitoksen jaatietojen mu-
kaan pysyva jaapeite 9.1.2022, mika poistui 23.3.2022. Rauman satamassa vastaavasti
pysyva jaapeite alkoi 8.12.2021 ja poistui 12.4.2022. Todellisten jaapaivien maaré oli
101 (vuotta aiemmin 39) ja satamassa 128. Jaatalvi vastasi pitkaaikaiskeskiarvoa (105
paivaa).

TAULUKKO 3. Porin rautatieaseman ja Rauman Pyynpaan saatietoja vuodelta 2022. Vertai-
lukausien 1991-2020 ja 1981-2010 lampdtilatiedot Porin lentoasemalta ja sademdidrdtiedot

1991-2020 Porista hila-aineistona. Rauman Pyynpddn asemalta on tietoja vasta vuodesta
2018. Lahde: llmatieteen laitos.

| Il 1 v Vv VI Vil VI IX X Xl Xl yht.

Lampdtila Pori2022 -28 -22 11 35 99 165 174 177 96 79 24 -31 6,5
Rauma 2022 -20 -18 12 33 94 164 174 17,7 95 87 26 -29 6,6*

(°C) 19912020 -40 -46 -13 40 97 141 17,1 158 110 54 12 -1,8 5,6*
1981-2010 48 -54 -19 37 95 139 168 153 104 56 04 -3,1 5,0*

Sademéaara  Pori 2022 37 39 11 30 19 21 69 110 28 81 33 47 525¢
Rauma 2022 50 61 8 30 22 40 53 127 32 67 30 53 573"

(mm) 19912020 = 44 34 30 29 39 61 71 70 64 70 58 56 626"
1981-2010 44 28 29 30 35 54 67 71 56 66 55 51 586"

* |ampétilojen keskiano # sademéaérien summa
o \ertailujakson tiedot www.fmi.fi/tilastoja-wuodesta-1961 (Pori, haku 13.1.2022)

4.2. Meriveden korkeus

Veden korkeuden vaihtelut aiheuttavat vesitilavuuden muutoksia ja meriveden virtauk-
sia seké veden vaihtumista. Veden korkeuden vaihtelut ovat yleensé lyhytaikaisia, jo-
ten osa niistd aiheuttaa vain paikallisia lyhytaikaisia virtauksia eika niihin liity veden
nettovaihtoa.

Merivesi oli llmatieteen laitoksen Rauman sataman mittausaseman tietojen mukaan
selvasti korkeimmillaan helmikuun loppupuolella, +91 cm. Alimmillaan merivesi oli
maaliskuun lopussa ja joulukuun puolivélissg, noin -40 cm. Suurimman osan vuotta
merivesi oli keskiveden (N2000) ylapuolella (kuva 4, taulukko 4). Né&ytteenottoajan-
kohtina merivesi oli keskiveden tuntumassa tai sen ylapuolella.
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TAULUKKO 4. Veden korkeuden vaihtelut (cm) Raumalla vuonna 2022 (N2000-
korkeusjarjestelma, llmatieteen laitos).

Kuukausi Kuukausi- Kuukauden Suurin arvo Pienin arvo
keskiarvo keskihajonta
Tammikuu 28,2 14,8 72 -19
Helmikuu 57,3 9,5 91 26
Maaliskuu 6,1 19,9 60 -46
Huhtikuu 2,0 14,6 36 -25
Toukokuu 4,4 8,4 25 -21
Kesakuu 18,7 5,6 34 5
Heinakuu 24,3 6,4 40 8
Elokuu 10,6 10,6 51 -18
Syyskuu -7,7 13,4 15 -35
Lokakuu 22,5 10,1 54 -4
Marraskuu 13,6 16,4 60 -15
Joulukuu -0,3 16,6 52 -44
] \ VI IX XI
| | | | |
100 —péivdkeskiarvo ——min ——max [ naytepdivd —

A/\ﬂ |

meriveden korkeus, cm

-60

KUVA 4. Vedenkorkeuden vuorokausikeskiarvot, -maksimit ja -minimit Rauman satamassa
vuonna 2022 limatieteen laitoksen mittausten mukaan.
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5. VEDEN LAADUN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
5.1. Lopputalvi (14.3-15.3.)
5.1.1. Lampdtila ja happitalous

Tammikuun alku oli kylma mutta kuun puolivélissa sad muuttui lauhaksi ja tuuliseksi.
Koko kuukauden keskilampoétila oli noin kaksi astetta keskiméaéaraistd korkeampi ja
sademé&ard melko tavanomainen. Myrskypaivié oli useita, mm. Valtteri-myrsky lumi-
pyryineen riehui kuun lopussa. Helmikuussa oli sateista ja lauhaa. Helmikuu oli useita
asteita keskimadraista lampimampi ja selvasti keskimaaréista sateisempi. Merialueen
lampotilat olivat maaliskuun puolivélissa valilla 0,0-2,5 °C. Erot olivat pienid, lampi-
minté vesi oli Haapasaarenvedella ja aallonmurtajan sisapuolella pintavesikerroksessa.
Pintaveden (1 metri) lampdotilat vastasivat ajankohdan pitké&aikaiskeskiarvoja
(2012-2021). Koko merialueella, myds jatevesien purkualueella, oli happea riittévisti
lohensukuisten kalojen viihtymiseen (9-15 mg/l). Haapasaarenvedell& pohjan l&heinen
happitilanne oli selvésti merialuetta heikompi. Happikyllastyksen perusteella pohjan
l&heinen happitilanne oli padosin hyva, Syvaraumanlahdessa tyydyttdva ja Kortelan-
lahdessa ja Haapasaarenvedelld vélttava (kuva 5, taulukko 5). Pohjan laheinen happiti-
lanne vastasi ajankohdan tavanomaista Kortelanlahtea ja Haapasaarenvetta lukuun ot-
tamatta, joissa happitilanne oli tavanomaista heikompi (20 % ja 35 %).

5.1.2. Nakoasyvyys, suolaisuus ja sameus

Nakosyvyydet olivat 0,8-3,3 metrid (Haapasaarenvedella 2,0 metrid). Selvasti pienin
nékosyvyys oli aallonmurtajan sisapuolella ja suurin tausta-alueella Kylmépihlajalla.
Tausta-alueen nékosyvyys oli selvésti parempi kuin vuotta aiemmin. Veden vériluku
oli selvésti kohonnut (84 mg/l Pt) pintavedessa aallonmurtajan sisdpuolella ja lievem-
min (32 mg/l Pt) Hanskloppien (365) alueella. S&hkdnjohtavuusarvon perusteella las-
kettu suolaisuus oli selvasti alentunut Kortelanlahden pintavedessa (0,5 ja 1 metrid).

Merivesi oli p4édosalla aluetta vesipatsaan keskiarvona lievésti sameaa (kuva 5). Kiu-
vaskarien alueella (330) vesi oli poikkeuksellisesti melko sameaa pintaveden kohon-
neen sameuden vuoksi. Sen sijaan Rounakarien alueella (395), Kaskisten edustalla
(430), Syvéaraumanlahdessa (421) ja Haapasaarenvedelld vesi oli kirkasta. Yksittéisesti
sameusarvo oli suurin (5 FNU) Kiuvaskarien pintavedessa. Kiintoainepitoisuudet oli-
vat suurimmat (3,7-3,8 mg/l) pohjan l&heisissé vesikerroksissa Hanksklopeilla (365),
aallonmurtajan sisépuolella (350) ja satamalahdessa (380). Merialueen sameusarvot
syvyyksien keskiarvona olivat keskimaarin noin 20 % ajankohdan pitk&aikaiskeskiar-
voja (2012-2021) pienempid Kiuvaskarien ja Valkeakarin vdyldn ulompaa aluetta
(441) lukuun ottamatta. Kiuvaskarien alueella sameus oli yli kaksinkertainen ja Val-
keakarin vayldn ulommalla alueella noin 20 % ajankohdan tavanomaista suurempi.
Tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella sameus oli 25 % pitk&aaikaiskeskiarvoa
pienempi. Haapasaarenvedelld vesipatsaan sameus vastasi tavanomaista.

5.1.3. Kasviravinteet

Veden fosforipitoisuudet vesipatsaan keskiarvona vaihtelivat valilla 23-39 pg/l, Haa-
pasaarenvedelld 23 pg/l (taulukko 6, kuva 5). Suurin keskimaaréinen pitoisuus oli aal-
lonmurtajan sisépuolella. Vesi oli keskimaardisten fosforipitoisuuksien perusteella
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Kaskisten edustalla, Syvaraumanlahdessa ja Haapasaarenvedelld lievasti rehevéa ja
koko muulla alueella rehevad. Merialueen ja syvyyksien keskiarvona fosforipitoisuu-
det olivat 6 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2012-2021) suurempia. Jatevesien
purkualueella keskimaaréinen pitoisuus oli 8 % ja tausta-alueella 12 % tavallista suu-
rempi. Kiuvaskarien alueella pitoisuus oli ldhes 30 % ja Haapasaarenvedelld noin 20
% tavallista suurempi. Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat <3-19 pg/l. Suurin pitoisuus
oli aallonmurtajan sisdpuolella pintavedessa.

Pintakerroksen (1 metri) typpipitoisuudet vaihtelivat valilla 320-720 pg/l (kuva 5).
Selvésti suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisdpuolella. My6s Kortelahden pitoisuus
oli muuta merialuetta korkeampi ja varsinkin paikalta maaritetty 0,5 metrin pitoisuus,
700 pg/l. Satamalahden pitoisuus ei ollut merkittavésti kohonnut muuhun merialuee-
seen verrattuna. Koko vesipatsaan keskiarvona pitoisuudet olivat 330-570 pg/l (kuva
5). Myos keskimaarainen pitoisuus oli selvasti suurin jatevesien purkualueella aallon-
murtajan sisépuolella, keskimé&araista pitoisuutta nosti pintaveden selvasti kohonnut
pitoisuus. Ulommalla merialueella vesipatsaan pitoisuuserot olivat melko pienid mutta
sisempéna pintaveden pitoisuudet olivat padosin alempia vesikerroksia selvésti suu-
rempia. Typpipitoisuudet vesipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat 5 % ajankoh-
dan tavanomaista suurempia. Kiuvaskarien alueella tutkimusalueen eteldosassa keski-
maardinen pitoisuus oli fosforin tapaan ldhes 30 % tavanomaista suurempi. Jatevesien
purkualueella aallonmurtajan sisépuolella ja myo6s tausta-alueella Kylmapihlajalla kes-
kimadardinen pitoisuus oli 9 % tavallista suurempi. Haapasaarenvedelld pitoisuus oli
kuten fosforipitoisuuskin, noin 20 % pitk&aikaiskeskiarvoa suurempi. Sen sijaan sata-
malahden pitoisuus oli noin 15 % ajankohdan tavanomaista pienempi.

Epdorgaanisen nitraatti/nitriittitypen pitoisuudet olivat paikoin tavallista suurempia
esim. Pienen Hylkikarin (360) pohjan laheisessé vesikerroksessa, aallonmurtajan sisé-
puolella pintavedessa ja Haapasaarenvedelld. Ammoniumtypen pitoisuudet olivat pie-
ni&; merialueen suurin pitoisuus (18 pg/l) oli aallonmurtajan sisdpuolella pintavedessa.
Haapasaarenvedelld pohjan Idheinen ammoniumtypen pitoisuus oli myds hieman ko-
honnut heikentyneen happitilanteen seurauksena.

5.1.4. Veden hygieeninen tila

Meriveden hygieenista tilaa kartoitettiin enterokokkien, lampdkestoisten (fekaalisten)
kolimuotoisten bakteerien ja E. coli -bakteerien pesakelukujen perusteella. Hygieenista
tilaa kartoitetaan lopputalvella vain jatevesien purkualueen laheisyydestd havaintopai-
koilta 350, 380 ja 385.

E. coli -bakteerien madrén perusteella meriveden hygieeninen tila oli aallonmurtajan
sisapuolella ja satamalahdessa hyva ja Jarviluodon luoteispuolella erinomainen. Ente-
rokokkien kaltaisten bakteerien maarat olivat pienid (0—25 kpl/100 ml). Lampokestois-
ten kolimuotoisten bakteerien maara oli kohonnut aallonmurtajan sisdpuolella (1300
kpl/100 ml) mutta satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella niiden maaré oli pie-
ni. Kolimuotoisiin bakteereihin kuuluvia Klebsiella-suvun bakteereita esiintyy yleisesti
metsateollisuuden jatevesissé riippumatta ulosteperaisesté saastumisesta.
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5.1.5. Jatevesien vaikutus

Jatevesien vaikutus nakyi lopputalven tarkkailussa selvésti aallonmurtajan sisapuoli-
sella alueella, missd veden vériluku oli kohonnut, fosfori- ja typpipitoisuudet olivat
varsinkin pintavedessa suuria ja metsateollisuuden jatevesille tyypillisten lampokes-
toisten kolimuotoisten bakteerien maaré oli selvésti suurempi muuhun merialueeseen
verrattuna. Myods Hanskloppien alueella vériluku oli hieman kohonnut ja veden fosfo-
ripitoisuus oli hieman tavanomaista suurempi. Sen sijaan satamalahdessa ravinnepitoi-
suudet ja sameus olivat ajankohdan tavanomaista pienempia.

Kiuvaskarien alueella tutkimusalueen eteldisimmassé osassa pintaveden sameus oli
noin kaksinkertainen ja ravinnepitoisuudet noin 30 % tavanomaista suurempia. Em. ei
kuitenkaan todennékoisesti ollut jatevesien vaikutusta vallitsevista eteldn- ja lounaan-
puoleisista tuulista johtuen. Suomen ymparistokeskuksen ja Ilmatieteen laitoksen
tammikuisen Itdmeren seurantatutkimuksen tulosten mukaan veden fosforipitoisuudet
ovat entisestddn kohonneet sekd Selkdmerellé ettd Saaristomerelld ja Selkdmeren alu-
eella fosforipitoisuudet olivat poikkeuksellisen korkeita (Syke, Tiedote 18.2.2022).

TAULUKKO 5. Rauman merialueen pohjan laheisen veden happikyllastys (%) maaliskuussa
vuosina 2012-2022.

Havainto- 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
paikka

330 94 85 99 98 88 88
335 84 82 95 85 83 92 81 85 95 88 69
350 91 69 95 101 81 95 96 94 86 86 90
360 85 82 86 94 83 71 96 90 92 87
365 76 71 87 92 98 68 93 79 98 87 83
380 84 66 94 102 95 87 88 80 85 92 88
385 85 81 90 102 95 91 90 91 97 88 95
395 91 91 92 89 97 88 99 89 87
421 71 71 94 108 59 79 89 74 93 92 79
430 93 90 98 104 81 97 88 96
435/435B 93 94 94 91 93 86 88 92
440/440B 82 95 89 100 98 90 82 60 101 92 93
441 93 92 88 84 92 95 81 98 93 93
HAAP 83 61 106 77 81 94 73 53
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TAULUKKO 6. Rauman merialueen fosforipitoisuudet (ug/l) talvina 2012-2022 vesipatsaan
keskiarvoina ja vuosien 2012—-2021 fosforipitoisuuksien keskiarvo.

Hav.paikka 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022  2012-2021

330 23 20 22 22 21 27 21
335 24 28 19 28 24 24 26 29 23 28 27 25
350 38 35 25 34 36 31 41 44 37 50 39 36
360 27 25 19 23 22 18 22 26 30 25 24
365 25 27 21 25 23 18 23 27 24 28 28 25
380 27 34 25 32 28 29 30 35 28 34 28 30
385 22 29 23 27 24 20 26 28 24 29 25 26
395 26 19 24 22 17 27 21 28 24 22
421 23 29 18 28 23 19 23 29 21 24 23 24
430 23 28 19 27 18 25 25 23 25
435 26 22 24 19 17 27 29 27 24
440B 23 22 25 23 18 25 27 22 28 26 25
441 19 23 20 24 20 17 27 23 26 25 22
HAAP 18 23 14 13 22 18 24 23 19

TAULUKKO 7. Enterokokkien, kolimuotoisten bakteerien (44 °C) ja E. colin pesakeluvut
(kpl/100 ml) yhden metrin syvyydessa Rauman merialueella talvella ja kesan keskiarvona
vuonna 2022. Kesan keskiarvossa <10 kpl/100 ml lukemat on laskettu kayttéen arvona méaari-
tysrajan puolikasta.

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

paikka Enterokokit Kolimuotoiset E. coli Enterokokit  Kolimuotoiset E. coli
330 0 1 <10
335 1 19 6
350 25 1300 31 7 152 51
360 0 2 <10
365 0 6 10
380 2 9 41 2 46 <10
385 0 51 <10 1 8 15
395 1 1 <10
421 0 2 <10
430 1 4 <10
440B 0 1 <10
441 1 3 <10

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



22 (82) RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2022)

4 /
Happikyllastys (%), Sameus (FNU),
vesipatsaan ka
\. \
Nui
15 Q°.®
$O
g o NS
KyImé—Ptha?%} ° Kylma-Pihla?% ° C}

QY o
ANy

anhinen $%

f [] Hyva(go-110)

Lz ] Tyydyttava (70-79)
B vartava (40-69)
B +uono (0-39)

Kirkas (<1,5)
Lievastisamea (1,5-2,9)

[]
[l
. Melko samea (3-9,9)
||
|

Samea (10-20)
Erittdin samea (>20)

2 km

Kok.P (ug/l),
vesipatsaan ka

o

A

Q N
o

-
Kylmé F"h%Q(f v
ma-Pinlavas
Y Qe ¢

% y A= anhinen 2
) .
[] Karu(<12)
et [] Lievastireheva (12-23)
B reneva (24-80)
. Erittain reheva (>80)

Rihtniemi

] Hyva(10-49)

Tyydyttava (50-99)
B vaitava (100-999)
[l Huono (>1000)

2 km

KUVA 5. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia maaliskuussa 2022.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2022) 23 (82)

=

v—\‘ 420 [ Kok (Hg/!) |
Kok.N (ug/l), 1m [ s vesipatsaan ka [

\

320 J

Kylma-Pihlava®
SN

320 |—— ©

=
o

anhlnen ~ Z 500
@“ [] <300
¥, Rihtniemi |:| 300-<500 Rihtniemi |:| 300-<500
B 500-<800 B 500-<s00
B s00-<1000 B s00-<1000

Il >0

orm  \ I >1000

KUVA 5. jatkuu...

5.2. Alkukesé& (13.-14.6.)
5.2.1. Lampdtila ja happitalous

Toukokuu oli seka lampdétilan ettd sademéarien osalta melko tavanomainen. Kesakuu
puolestaan oli 1&mmin ja selvésti tavallista niukkasateisempi. Kesakuun puolivélissa
pintaveden (1 metri) lampdtila oli noin 13-18 °C. P&adosalla syvemmillg, yli 10 metrin
havaintopaikoilla vesi oli lampdétilakerrostunut ja pintaveden ja pohjan l&heisen veden
lampdotilaero oli noin 4 astetta. Pintavesi oli keskimaarin noin asteen ajankohdan pitké-
aikaiskeskiarvoa (2012-2021) [dmpimampaa.

Happitilanne pohjan lahelld oli hyva lahes koko merialueella (kuva 6) ja happipitoi-
suudet riittivat lohensukuisten kalojen viihtymiseen. Ainoastaan Kortelanlahdessa
(335) pohjan l&heinen happitilanne oli hyvin lievasti heikentynyt happikyllastyksen
perusteella. Pohjan l&heinen happitilanne vastasi ajankohdan tavanomaista koko meri-
alueella.

5.2.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden kuultavuus nakosyvyytena vaihteli vélilla 1,4-6,5 m (Haapasaarenvedelld 1,7
m), joten erot merialueen valilla olivat suuria. N&dkosyvyys oli selvasti suurin tausta-
alueella Kylmapihlajan ulkopuolella. Pienimmat nédkosyvyydet (<2 metrid) olivat aal-
lonmurtajan sisdpuolella, Syvaraumanlahdessa ja Haapasaarenvedelld. Linjalla Tank-
karit-Ruohokarit nakosyvyys oli noin 4-5 metrid ja Hanskloppien tasalta Kaskisten
lansipuolelle noin 2-3,5 metrid. N&kosyvyydet olivat pddosin samaa luokkaa kuin
vuotta aiemmin vastaavana aikana. Aallonmurtajan sisédpuolella nakosyvyys oli selvas-
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ti suurempi mutta satamalahdessa ja Valkeakarin vaylan ulommalla alueella selvésti
pienempi kuin kesédkuussa 2021.

Veden sameuden perusteella vesi oli padosin kirkasta tai lievasti sameaa (kuva 6). Sy-
varaumanlahdessa (421), Haapasaarenvedelld, Kortelanlahdessa (335) ja aallonmurta-
jan sisapuolella (350) vesi oli sameaa. Ylimaaraisella naytteenottopaikalla Mudaisten-
perdan edustalla (MY) vesi oli lievasti sameaa. Merialueen keskiarvona sameusarvot
olivat ldhes 20 % ajankohdan pitkéaikaiskeskiarvoja (2012-2021) pienempié. Tausta-
alueella Kylmépihlajan ulkopuolella sameus vastasi ajankohdan tavanomaista. Hans-
kloppien alueella (365), satamalahdessa (380), Jarviluodon luoteispuolella (385) ja
Rounakareilla (395) sameus oli noin 60 % ajankohdan tavallista pienempi, kun taas
Kortelanlahdessa ja Syvaraumanlahdessa selvésti (noin 40 %) tavallista suurempi. Ve-
den variluku oli selvasti kohonnut aallonmurtajan sisédpuolella varsinkin pintavesiker-
roksessa ja lievasti satamalahden pintavesikerroksessa. Mudaistenperan edustalla ve-
den variluku vastasi Jarviluodon luoteispuolen ja Hanskloppien varilukua.

5.2.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat valilla 17-48 ug/l, Haapa-
saarenvedelld 30 pg/l (kuva 6). Pitoisuus oli selvasti suurin aallonmurtajan sisépuolel-
la, missé pitoisuus oli yli kaksinkertainen uloimpiin havaintopaikkoihin verrattuna.
Pienimmét pitoisuudet olivat Hanskloppien, Kylmdapihlajan ja Rounakarien alueilla.
Mudaistenperan edustalla pitoisuus oli samalla tasolla kuin Hanskloppien alueella.
Tuuli oli lounaasta.

Vesi oli tuotantokerroksen fosforipitoisuuden perusteella aallonmurtajan sisdpuolella,
satamalahdessa, Syvaraumanlahdessa, Kortelanlahdessa ja Haapasaarenvedelld rehe-
vaa ja muualla, myds Mudaistenperén edustalla lievasti rehevad. Tuotantokerroksen
fosforipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona noin 14 % ajankohdan pitk&aikais-
keskiarvoja (2012-2021) suurempia. Tausta-alueella Kylmépihlajalla, Valkeakarin
vaylan alueella seké& Kiuvaskareilla (330) pitoisuudet olivat 25-30 % tavallista suu-
rempia. My6s Haapasaarenvedella pitoisuus oli 25 % tavallista suurempi. Fosforipitoi-
suudet padosin kasvoivat pohjaa kohti mennessa varsinkin syvemmill& paikoilla. Sen
sijaan aallonmurtajan sisépuolella ja satamalahdessa pitoisuus oli selvésti suurempi
veden pintakerroksissa. Tuotantokerroksen fosfaattifosforin pitoisuudet olivat alle
maaritysrajan aallonmurtajan sisdpuolta lukuun ottamatta, missa pitoisuus oli hieman
maéaritysrajaa suurempi. Myo6s vertikaaliset fosfaattifosforin pitoisuudet olivat pienia
kaikilla paikoilla, myds Mudaistenperén edustalla.

Tuotantokerroksen kokonaistyppipitoisuus vaihteli valillad 270-700 ug/l, Haapasaaren-
vedelld 350 pg/l (kuva 6). Aallonmurtajan sisépuolella pitoisuus oli selvasti muuta me-
rialuetta suurempi ja pédosin yli kaksinkertainen muuhun merialueeseen verrattuna.
Aallonmurtajan sisépuolella my6s pintaveden (1 metri) pitoisuus oli samaa luokkaa,
710 pg/l. Aallonmurtajan sisépuolella ja satamalahdessa typpipitoisuus oli pintavesi-
kerroksissa selvasti syvempia vesikerroksia suurempi, kun taas muualla merialueella
syvyyssuuntaiset typpipitoisuuserot olivat melko pienid. Tuotantokerroksen typpipitoi-
suudet merialueen keskiarvona vastasivat ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2012-
2021). Aallonmurtajan sisépuolella ja myos tausta-alueella Kylmépihlajalla tuotanto-
kerroksen pitoisuus oli 12 % ajankohdan tavallista suurempi. Myds Haapasaarenvedel-
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Ia pitoisuus vastasi ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoa. Tuotantokerroksen ammonium-
typen ja nitriitti/nitraattitypen pitoisuudet olivat pienid ja pééosin alle méaritysrajan
aallonmurtajan sisapuolta lukuun ottamatta, missa pitoisuudet olivat selvasti kohonnei-
ta (NHz-N 300 pg/l). Ammoniumtypen pitoisuus oli aallonmurtajan sisédpuolella ko-
honnut myos pintavedessa (1 metri). Tuotantokerroksen ammoniumtypen pitoisuus oli
aallonmurtajan sisapuolella noin kaksinkertainen pitkaaikaiskeskiarvoon verrattuna
mutta esim. satamalahdessa ja Hansklopeilla tavallisella tasolla.

Yliméaardiselld ndytteenottopaikalla Mudaistenperan edustalla typen pitoisuudet eivét
olleet kohonneita muuhun merialueeseen verrattuna.

5.2.4. Klorofyllimaarat

Kasviplanktonin kokonaismadraa kuvaavat klorofyllipitoisuudet vaihtelivat valilla
0,81-11 pg/l, Haapasaarenvedelld 3,5 pg/l (kuva 6). Aallonmurtajan sisépuolella ja
satamalahdessa pitoisuudet olivat rehevalld, Kortelanlahdessa, Jarviluodon luoteispuo-
lella, Syvaraumanlahdessa, Kaskisten edustalla ja Haapasaarenvedella lievéasti reheval-
14 ja muualla karulla tasolla. Myds Mudaistenperén edustalla pitoisuus oli karulla ta-
solla.

Kesdkuun klorofyllipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona melko tavanomaisella
tasolla. Aallonmurtajan sisapuolella pitoisuus oli ldhes 80 % pitk&aikaiskeskiarvoa
suurempi. Myos tausta-alueen pitoisuus Kylmapihlajan ulkopuolella oli selvasti (45 %)
tavallista suurempi. Sen sijaan tutkimusalueen eteldosissa Kiuvaskarien, Kortelanlah-
den, Pienen Hylkikarin, Hanskloppien ja myds Rounakarien alueella klorofyllipitoi-
suudet olivat 25-50 % tavallista pienempia.

5.2.5. Veden hygieeninen tila

Padosasta havaintopaikkoja tutkittiin enterokokkien, lampdkestoisten kolimuotoisten
bakteerien (Fek.k. 44 °C) ja Escherichia coli -bakteerien mé&&rdd. Ulosteperdinen
E. coli -bakteeri kuuluu lampdokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin, ja sen maaritysta
pidetddn talla hetkelld parhaana veden ulosteperdisen saastutuksen osoittajana. Lam-
pokestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu my6s muita kuin ulosteperaisia bak-
teereita; esimerkiksi Klebsiella-bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metsateollisuuden
jatevesissa.

Veden hygieeninen tila oli E. coli -bakteerien mééran (<10-74 kpl/100 ml) perusteella
aallonmurtajan sisdpuolella tyydyttava, satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella
hyva ja muualla merialueella erinomainen (kuva 6). Aallonmurtajan sisapuolella ja
lievasti myos satamalahdessa lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien maara oli
hieman kohonnut. Enterokokkien kaltaisten bakteerien méérat (0-13 kpl/100 ml) olivat
pienid koko merialueella ja alittivat selvasti rannikon uimavesille annetun raja-arvon
(200 kpl/100 ml, Sosiaali- ja terveysministerion asetus N:o 177/2008). Mudaistenperan
edustalla kaikkien tutkittujen bakteerityyppien méaarat olivat pienid ja hygieenisesti
erinomaisella tasolla.

5.2.6. Jatevesien vaikutus

Kesédkuun tarkkailukerralla jatevesien vaikutus nakyi selvésti aallonmurtajan sisapuo-
lella, miss& kokonais- ja epdorgaanisten ravinteiden pitoisuudet olivat kohonneita var-
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sinkin pintavesikerroksissa, veden vériluku oli kohonnut ja veden hygieeninen laatu oli
muuta merialuetta heikompi. Jatevesien vaikutus nédkyi lievand myo6s satamalahdessa,
missa pintaveden ravinnepitoisuudet olivat lievésti kohonneita mutta hygieeninen laatu
oli muun merialueen tapaan vahintaan hyva.

Yliméaéaraisellad ndytteenottopaikalla Mudaistenperan edustalla ei ollut nahtavissa jate-
vesien vaikutusta, sillé vesi oli hygieeniseltd laadultaan erinomaista eivatké ravinnepi-
toisuudet olleet kohonneita muuhun merialueeseen verrattuna.
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KUVA 6. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia kesakuussa 2022.
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5.3. Keskikesa (11.-12.7.)
5.3.1. Lampdtila ja happitalous

Kesédkuu oli lammin ja niukkasateinen. Heindkuu oli puolestaan sek& lampétilaltaan
ettd sademaaraltaan melko keskimaarainen. Ilmatieteen laitoksen Rauman Pyynpéan
havaintoaseman mukaan Raumalla satoi heindkuussa kuitenkin 16 mm vdhemmaén
kuin Porissa (lImatieteen laitoksen Porin rautatieaseman sédéasema). Raumalla heiné-
kuun suurin sademééra tuli lauantaina 9.7. (noin 12 mm). Meriveden pintalampdtila (1
metri) oli heindkuun alkupuolella noin 20-21 °C. Vesi ei ollut selkeésti lampotilaker-
rostunut yhdelldkdaan havaintopaikoista. Suurimmat lampétilaerot (2-3 astetta) pinta-
veden ja pohjan laheisen veden valilla olivat Rounakarien ja Pienen Hylkikarien alu-
eilla, mikd nékyi myds pohjan happitilanteen heikkenemisend. Lampiman kesékuun
seurauksena pintaveden lampdtilat olivat keskiméarin 2 astetta, tausta-alueella Kylma-
pihlajalla jopa 5 astetta ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2012-2021) ldampimémpia.
Myos vuotta aiemmin heindkuiset pintalampétilat olivat varsinkin ulommilla paikoilla
selvasti pitkaaikaiskeskiarvoja suurempia lampimén kesékuun seurauksena.

Pohjan laheinen happitilanne oli padosalla paikoista hyva (kuva 7). Satamalahdessa
pohjan ladheinen happitilanne oli tyydyttdvé ja Rounakareilla ja Pienen Hylkikarien
alueilla lievan kerrostuneisuuden seurauksena valttava. Pohjan ldheinen happitilanne
padosin vastasi ajankohdan tavanomaista Pienen Hylkikarin ja Rounakarien aluetta
lukuun ottamatta, joissa tilanne oli happikyllastyksen perusteella noin 20-25 % hei-
kompi.
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5.3.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden kuultavuus nakosyvyytend vaihteli vélilla 1,1-4,0 metrid. Heikoin nakdosyvyys
oli Syvéaraumanlahdessa ja Haapasaarenvedelld ja paras tausta-alueella. Aallonmurta-
jan sisépuolella n&kodsyvyys oli samaa luokkaa kuin Kortelanlahdessa. Valkeakarin
vaylan sisemmalld paikalla (440B) nakosyvyys oli 0,6 metrid heikompi kuin sen
ulommalla paikalla (441). Linjalla Tankkarit-Ruohokarit nikdésyvyys oli 2,4-2,6 met-
ri4, Hansklopeilta Kaskisten lansipuolelle 2,0-2,2 metrid ja sisimmillg alueilla 1,1-1,8
metrid. Nakosyvyydet ja ndkosyvyyserot havaintopaikkojen valilla olivat selvasti pie-
nempié kuin vuotta aiemmin. Pienen Hylkikarin alueella ndkésyvyys oli yli 3 metrié
heikompi kuin vuotta aiemmin.

Meriveden kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vain jatevesien purkualueen l&histolla ja
Haapasaarenvedelld. Merialueen kiintoainepitoisuudet pohjan lahell& vaihtelivat valilla
3,4-5,5 mg/l (Haapasaarenvedelld 7,7 mg/l). Pitoisuudet vastasivat ajankohdan tavan-
omaista. Sameusarvoja tutkittiin merialueelta vain Hanskloppien alueelta ja Jarviluo-
don luoteispuolelta; molemmilla paikoilla vesi oli vesipatsaan keskiarvona lievasti sa-
meaa. Haapasaarenvedelld vesi oli melko sameaa. Veden varilukua tutkittiin vain jate-
vesien purkualueen lahimmilla paikoilla ja tausta-alueella. Kylmdpihlajan ulkopuolella
variluku oli 6-7 mg/l Pt ja muilla paikoilla 9-20 mg/l Pt. Suurin vériluku oli Mudais-
tenperdn edustalla. Variluvun perusteella jatevesi kulkeutui purkupaikasta etel&an, silla
Mudaistenperan edustalla ja Hanskloppien alueella veden vériluku oli suurempi kuin
aallonmurtajan sisapuolella, satamalahdessa tai Jarviluodon luoteispuolella.

5.3.3. Kasviravinteet

Tausta-alueella Kylmapihlajan ulkopuolella tuotantokerroksen fosforipitoisuus oli tut-
kimusalueen pienin, 20 pg/l. Tankkarien-Ruohokarien tasalla pitoisuudet olivat 23-26
ug/l ja Hansklopeilta Kaskisiin 25-31 ug/l (kuva 7). Rauman l&hivesissa pitoisuudet
olivat 27-37 pg/l ja Haapasaarenvedelld 29 pg/l. Suurin pitoisuus oli aallonmurtajan
sisapuolella. Satamalahden pitoisuus vastasi Hanskloppien pitoisuutta ja Mudaistenpe-
rén edustalla pitoisuus oli noin 10 % pienempi kuin Hansklopeilla ja vastasi Kortelan-
lahden pitoisuutta. Merivesi oli tuotantokerroksen fosforipitoisuuden perusteella taus-
ta-alueella Kylmadpihlajan ulkopuolella sekd Valkeakarin vaylan ulommalla alueella
lievasti rehevad ja muualla merialueella ja Haapasaarenvedelld rehevaa. Valkeakarin
vaylan ulomman ja sisemman alueen vélilla oli selva rehevyysero. Tuotantokerroksen
fosfaattifosforipitoisuudet olivat pienid ja padosin alle méaritysrajan. Suurin pitoisuus
(8 pg/l) oli aallonmurtajan sisépuolella. Myds pohjan l&heiset fosfaattifosforin pitoi-
suudet olivat padosin pienid. Suurin pitoisuus (22 pg/l) oli aiempaan tapaan Rounaka-
rien alueella, missé happitilanne oli heikoin.

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona ldhes 20 % ajan-
kohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2012-2021) suurempia. Hanskloppien alueella pitoi-
suus oli lahes 50 % pitk&aikaiskeskiarvoa suurempi. Myds muualla tutkimusalueen
eteldosissa (330, 360) mutta myds Rounakareilla ja tausta-alueella Kylmapihlajan ul-
kopuolella tuotantokerroksen pitoisuudet olivat noin 30-40 % pitk&aikaiskeskiarvoa
suurempia. Sen sijaan aallonmurtajan sisapuolella pitoisuus oli 30 % tavallista pie-
nempi ja satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella pitoisuudet olivat tavanomai-
sella tasolla. Haapasaarenvedella fosforipitoisuus oli 11 % ajankohdan pitkaaikaiskes-
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kiarvoa suurempi. Naytteenottoajankohtana vallitsivat pohjoisen puoleiset tuulet ja
myos kenttdhavaintojen mukaan jatevesien purkupaikalta ruskeasévyinen vesi ohjautui
aallonmurtajan néytteenottopaikan ohi suoraan eteld&n ulos aallonmurtajan alueelta.

Kokonaistypen pitoisuus tuotantokerroksessa oli vélillad 350-500 pg/l, Haapasaarenve-
delld 480 pg/l (kuva 7). Suurin pitoisuus oli Syvaraumanlahdessa ja muualla pitoisuus-
erot olivat tavallista pienempid. Aallonmurtajan sisépuolella pitoisuus vastasi mm.
Rounakarien ja Kiuvaskarien pitoisuutta. Mudaistenperan edustalla ylimaaraisella
néytteenottopaikalla pitoisuus vastasi muun lahimerialueen pitoisuutta ja oli noin 10 %
pienempi kuin Kortelanlahden alueella. Valkeakarin vayldn sisemman ja ulomman
alueen valilla oli my0s typen osalta rehevyysero. P&aosin pintaveden typpipitoisuudet
olivat selvasti suurempia alempiin vesikerroksiin verrattuna lukuun ottamatta jateve-
sien purkualuetta aallonmurtajan sisdpuolella, jossa pitoisuus oli sama koko vesipat-
saassa. Suurimmat yksittéiset typpipitoisuudet (520 ja 540 ug/l) olivat Syvarauman-
lahden pintavedessa (1 metri) sek& Haapasaarenvedelld pohjan tuntumassa. Epdorgaa-
nisten typpiravinteiden pitoisuudet olivat padosin pienid. Suurimmat ammoniumtypen
pitoisuudet (noin 30-50 pg/l) olivat aallonmurtajan sisdpuolella koko vesipatsaassa ja
Rounakareilla pohjan tuntumassa, missa happitilanne oli heikentynyt.

Tuotantokerroksen typpipitoisuudet merialueen keskiarvona ja myos tausta-alueella
olivat ldhes 20 % ajankohdan pitkdaikaiskeskiarvoja (2012—2021) suurempia. Pienen
Hylkikarin alueella (360) pitoisuus oli lahes 40 % tavanomaista suurempi. Sen sijaan
aallonmurtajan sisépuolella pitoisuus oli lahes 30 % tavallista pienempi ja satamalah-
dessa ja Jarviluodon luoteispuolella melko tavanomaisella tasolla. Haapasaarenvedella
pitoisuus oli 10 % ajankohdan tavanomaista suurempi.

5.3.4. Klorofyllimaarat

Kasviplanktonin kokonaismadraa kuvaavat klorofyllipitoisuudet vaihtelivat valilla
4,2-13 ug/l, Haapasaarenvedelld 10 pg/l (kuva 7). Suurimmat pitoisuudet (>10 pg/l)
olivat Syvaraumanlahdessa ja Valkeakarin vaylan sisemmalld alueella. Poikkeukselli-
sesti aallonmurtajan sisapuolella pitoisuus vastasi tausta-alueen pitoisuutta ja oli lie-
vasti rehevélla tasolla, kun muualla merialueella pitoisuudet olivat rehevalla tasolla.

Aallonmurtajan sisapuolta ja satamalahtea lukuun ottamatta klorofyllipitoisuudet oli-
vat selvésti kasvaneet ja olivat monin paikoin moninkertaisia kesékuuhun verrattuna.
Lampimén ja kuivan kesékuun ja kesékuun lopun hellejakson jaljilta heindkuun alku-
puolen Kklorofyllipitoisuudet olivat merialueen keskiarvona 85 % ajankohdan pitké&ai-
kaiskeskiarvoja (2012-2021) suurempia. Pienen Hylkikarin alueella klorofyllipitoisuus
oli yli kolminkertainen ja Rounakarien ja Kiuvaskarien alueella yli kaksinkertainen
ajankohdan tavanomaiseen verrattuna. Sen sijaan aallonmurtajan sisdpuolella pitoisuus
oli 45 % tavallista pienempi

Suomen ympadristokeskuksen sinilevétiedotteen mukaan merialueiden sinilevéhavain-
not liséantyivat huomattavasti heindkuun alkupuolella. Satelliittikuvien perusteella
sinilevélauttoja esiintyi osittain veteen sekoittuneena Selkdmeren Suomen puoleisella
avomerialueella rannikon suuntaisena vyohykkeena Merenkurkkuun saakka.
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5.3.5. Veden hygieeninen tila

E. coli -bakteerien méadrat olivat valilld <10-31 kpl/100 ml. Eniten E. coli —bakteereja
oli Jarviluodon luoteispuolella, mikd saattoi johtua saaressa pesivasté runsaslukuisesta
merimetsoyhdyskunnasta. Jarviluodon luoteispuolella, Hanskloppien alueella, Korte-
lanlahdessa ja Rounakareilla hygieeninen tila oli E. coli -bakteeriméaarien perusteella
hyvéd ja muualla, mm. ylimaaraiselld ndytteenottopaikalla Mudaistenperén edustalla
erinomainen (kuva 7). Enterokokkien kaltaisten bakteerien maarat (0-2 kpl/100 ml)
olivat erittdin pienié ja niiden maara alitti selvésti rannikon uimavesille annetun raja-
arvon (200 kpl/100 ml, Sosiaali- ja terveysministerion asetus N:o 177/2008). Metsate-
ollisuudelle usein tyypillisten lampodkestoisten kolimuotoisten bakteerien maara oli
lievasti kohonnut satamalahdessa ja aallonmurtajan sisdpuolella (53 ja 40 kpl/100 ml)
mutta muualla merialueella niiden maarét olivat pienia (<15 kpl/100 ml).

5.3.6. Jatevesien vaikutus

Heindkuun alkupuolella jatevedet kulkeutuivat sekd kenttahavaintojen ettd analyysitu-
losten perusteella p&&osin ohi aallonmurtajan sisépuolisen ndytteenottopaikan suoraan
etelddn ja aallonmurtajan aukosta ulos. Jatevesien vaikutus aallonmurtajan sisépuoli-
sella alueella ja satamalahdessa jai tavanomaista pienemmaéksi. Aallonmurtajan sisa-
puolella pintaveden fosfori- ja koko vesipatsaassa ammoniumtypen pitoisuudet olivat
kohonneita, ja seka aallonmurtajan sisdpuolella ettd satamalahdessa lampokestoisten
kolimuotoisten bakteerien maaré oli lievésti kohonnut. Jatevesien vaikutus nakyi lie-
vand vériluvun kasvuna Mudaistenperan edustalla ja Hanskloppien alueella. Hans-
kloppien alueella my0s fosforipitoisuus oli pitkdaikaiskeskiarvoon verrattuna suhtees-
sa suurempi kuin muualla merialueella. Jatevesien vaikutus saattoi pohjoisten puoleis-
ten tuulien vallitessa ndkya myos Pienen Hylkikarin alueella, missd tuotantokerroksen
typen pitoisuus oli suhteellisesti eniten kasvanut muuhun merialueeseen verrattuna ja
valillisesti klorofyllipitoisuus oli yli kolminkertainen pitk&aikaiskeskiarvoon verrattu-
na.

Merialueen hygieeninen tila oli hyva tai erinomainen my0s jatevesien purkualueen
l&himmill& paikoilla ja ylimaaréisella paikalla Mudaistenperéan edustalla. Suurimmat E.
coli -bakteerien méaarat olivat Jarviluodon luoteispuolella ja saattoivat johtua alueelle
pesiytyneestd runsaasta merimetsokoloniasta. Mudaistenperan edustalla ravinnepitoi-
suudet eivat olleet kohonneita muuhun merialueeseen verrattuna.
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KUVA 7. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia heindkuussa 2022.
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5.4. Loppukesa (8.-9.8.)
5.4.1. Lampdtila ja happitalous

Heindkuu oli sek& lampdotilaltaan ettd sademéaraltddn melko keskimddréinen, tosin
Raumalla sademaara oli selvésti pienempi kuin Porin sd&asemalla, josta on pitkaaikais-
tuloksia. Elokuu oli 1&ammin ja sateinen. Kuukauden keskilampdtila oli noin kaksi as-
tetta korkeampi ja sademadré useita kymmenid millimetreja suurempia pitk&aikaiskes-
kiarvoihin verrattuna. Raumalla satoi erityisesti ndytteenottoa edeltdvané perjantaina
5.8., noin 40 mm. Elokuun alkupuolella pintavesi (1 metri) oli noin 18-20 asteista. Pin-
tavesi oli vain hieman alempia vesikerroksia lampimémpég, joten selvaa lampdokerros-
tuneisuutta ei ollut. Suurimmillaan pinta- ja pohjan laheisen veden lampétilaero oli 1,7
astetta satamalahdessa (380). Pintavesi oli keskimaarin asteen ajankohdan pitkaaikais-
keskiarvoa (2012-2021) [ampimampaa.

Pohjan laheinen happitilanne oli kaikilla paikoilla hyva (kuva 8, taulukko 8). Aallon-
murtajan sisédpuolella (350) pintavedessa oli lievaa hapen vajausta. Muutamalla paikal-
la, varsinkin Syvéaraumanlahdessa, pintavedessd oli hapen ylikyllastysta todennédkoi-
sesti vilkkaan levatuotannon seurauksena. Pohjan l&heinen happitilanne oli samaa
luokkaa kuin heindkuussa lukuun ottamatta Rounakarien (395) ja Pienen Hylkikarien
(360) alueita, joissa happitilanne oli selvasti kohentunut heindkuun valttavasta tilan-
teesta. Pohjan laheinen happitilanne havaintopaikkojen keskiarvona oli hieman (6 %)
ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoa (2012-2021) parempi. Rounakareilla happitilanne
oli selvasti (noin 40 %) tavallista parempi. Haapasaarenvedella happitilanne vastasi
tavanomaista.
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5.4.2. Nakosyvyys ja sameus

Veden nidkosyvyydet vaihtelivat vililla 1,0-4,1 metrid (Haapasaarenvedelld 1,3 met-
rid). Suurin ndkosyvyys oli Valkeakarin vaylan ulommalla alueella ja pienin aallon-
murtajan sisépuolella, missé pintaveden variluku oli selvasti kohonnut (160 mg/l Pt).
Né&kosyvyydet olivat padosin nousseet heindkuuhun verrattuna. Valkeakarin vaylén
alueella (441 ja 440B), satamalahdessa (380) ja Kortelanlahdessa (335) nakdosyvyydet
olivat yli metrin suurempia, kun taas uloimmalla alueella Kylmé&pihlajalla (435) ja si-
simpénd aallonmurtajan sisdpuolella yli metrin pienempid kuin heindkuussa. Linjalla
Tankkarit-Ruohokarit ndkosyvyydet olivat 2,5-4,1 metrii ja linjalla Hansklopit Kaski-
nen lénsi 2,5-3,2 metrid. Rauman ldhivesissd ndkdsyvyydet olivat 1,0-3,0 metrid.

Veden sameusarvot vesipatsaan keskiarvona olivat merialueella 1,6-3,6 FNU ja Haa-
pasaarenvedelld 3,9 FNU (kuva 8). Syvaraumanlahdessa, Haapasaarenvedelld ja Pie-
nen Hylkikarien alueella vesi oli melko sameaa ja muualla merialueella lievasti same-
aa. Kiintoainepitoisuudet olivat padosin hieman suurempia pohjan l&helld kuin pinta-
vedessd. Kaskisten edustalla ja tausta-alueella kiintoainepitoisuus oli pintavedessa
pohjaa suurempi. Suurin yksittdinen kiintoainepitoisuus oli Syvaraumanlahdessa poh-
jan tuntumassa, 6,8 mg/l. Sameusarvot vesipatsaan ja merialueen keskiarvona vastasi-
vat ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja (2012-2021). Tausta-alueella Kylmaépihlajalla
sameus oli kuitenkin yli kaksinkertainen ja Valkeakarin vaylan ulommalla alueella ja
myo6s Pienen Hylkikarien alueella noin 60 % pitk&aikaiskeskiarvoa suurempi. Sen si-
jaan satamalahdessa sameus oli yli 50 % ajankohdan tavanomaista pienempi. Haapa-
saarenvedelld sameus oli ajankohdan tavanomaisella tasolla.

5.4.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat 22-65 pg/l (kuva 8), joten erot merialueen
eri osien valilla olivat taas suuria. Tausta-alueella Kylmapihlajalla ja myds Rounaka-
rien alueella vesi oli fosforipitoisuuksien perusteella lievésti rehevad ja kaikkialla
muualla rehevaa. Selvasti suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisépuolella, missa pitoi-
suus oli noin kolminkertainen taustaan verrattuna ja yli 40 % suurempi satamalahden
ja Jérviluodon luoteispuolen keskimé&ardiseen verrattuna. Aallonmurtajan sisdpuolella,
satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella pintaveden fosforipitoisuus oli selvasti
kohonnut alempiin vesikerroksiin tai tuotantokerrokseen verrattuna. Valkeakarin vay-
lan sisemmalla alueella (440B) 5 metrin pitoisuus (34 pg/l) oli kohonnut muihin vesi-
kerroksiin (21-28 pg/l) verrattuna. Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet merialueen
keskiarvona olivat 13 % elokuun pitk&aikaiskeskiarvoja (2012-2021) suurempia. Aal-
lonmurtajan sisapuolella pitoisuus oli yli 40 % ajankohdan tavanomaista suurempi,
kun taas satamalahdessa pitoisuus oli hieman (5 %) tavanomaista pienempi. Tausta-
alueella Kylmépihlajalla tuotantokerroksen pitoisuus oli 22 % ja Haapasaarenvedell&
13 % pitk&aaikaiskeskiarvoa suurempi. Tuotantokerroksen fosfaattifosfori oli 1ahes kay-
tetty loppuun, silla pitoisuudet olivat l&hes koko merialueella alle maaritysrajan. Aal-
lonmurtajan sisapuolella ja satamalahdessa pitoisuus oli madritysrajaa suurempi, 11 ja
8 pg/l. Suurin merialueen fosfaattifosforipitoisuus (23 pg/l) oli aallonmurtajan sisé-
puolella 1 metrin syvyydessa.

Tuotantokerroksen veden typpipitoisuudet olivat 350-810 pg/l; Haapasaarenvedella
600 pg/l (kuva 8). Aallonmurtajan sisapuolella pitoisuus oli selvasti muuta merialuetta
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suurempi ja yli kaksinkertainen taustaan verrattuna. Tuotantokerroksen typpipitoisuu-
det merialueen keskiarvona olivat 16 % pitkdaikaiskeskiarvoja suurempia. Aallonmur-
tajan sisapuolella pitoisuus oli yli 50 % tavanomaista suurempi. Tausta-alueen pitoi-
suus vastasi ajankohdan tavanomaista. Haapasaarenvedell& typen pitoisuus oli 1ahes 40
% tavallista suurempi. Epéorgaanisen nitraatti/nitriittitypen pitoisuudet olivat p&aosin
pienid mutta selvasti kohonneita aallonmurtajan sisépuolella ja lievasti myos satama-
lahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella varsinkin veden pintakerroksessa. Ammonium-
typen pitoisuus oli selvésti suurin (150 ug/l) aallonmurtajan sisdpuolella pintavedessa.
Myos Jarviluodon luoteispuolella, satamalahdessa ja Hansklopeilla ammoniumtypen
pitoisuus oli kohonnut ainakin osassa vesipatsasta. Pintaveden (1 metri tai koonta) pi-
toisuus oli Hansklopeilla l&hes kuusinkertainen, aallonmurtajan sisdpuolella yli kol-
minkertainen, Riskonpdélldn pohjoispuolella (440B) yli nelinkertainen ja Jérviluodon
luoteispuolella yli seitseménkertainen ajankohdan pitk&aikaiskeskiarvoon verrattuna.

5.4.4. Klorofyllimaarat

Klorofyllipitoisuudet olivat 3,7-11 pg/l (kuva 8). Haapasaarenvedelld pitoisuus oli
merialuetta pienempi, 1,8 pg/l, vaikka kenttdhavaintojen perusteella vedessé oli levaa.
Ndytteenottoajankohtana oli aivan tyynta (tuuli 0 m/s), joten levé oli todennékoisesti
kerd&ntynyt aivan veden pintaan ja sitd oli niukasti pinnan alapuolella suurimmassa
osassa tuotantokerrosta. Tuotantokerroksen klorofyllipitoisuuksien perusteella vesi oli
Haapasaarenvedelld karua, tausta-alueella Kylmapihlajalla, Rounakareilla ja Kiuvaska-
rien alueella lievésti rehevadd ja muualla rehevéd. Selvésti suurin pitoisuus oli Syva-
raumanlahdessa.

Merialueen keskiarvona klorofyllipitoisuudet olivat 43 % ajankohdan pitk&aikaiskes-
kiarvoja (2012-2021) suurempia. Pienen Hylkikarin alueella pitoisuus oli lahes 90 % ja
tausta-alueella Kylmapihlajalla ja Valkeakarin vaylédn alueella noin 80 % tavallista
suurempi. Sen sijaan aallonmurtajan sisapuolella ja satamalahdessa pitoisuus vastasi
ajankohdan tavanomaista.

Valtakunnallisen sinilevakatsauksen yhteenvedon mukaan merialueiden sinilevamaaréat
olivat suurimmillaan heindkuun ja elokuun puolivélissa. Sinilevan maara alkoi lisdén-
tyd jo kesa-heindkuun vaihteessa helteisten séiden seurauksena. Myrkylliseksi todettu
laji Nodularia spumigena oli Selkdmerell& runsaampi viime vuosiin verrattuna. Sel-
kameren osalta sinilevakukinnat olivat ennustettua runsaampia.

5.4.5. Veden hygieeninen tila

Hygieenista tilaa tutkittiin enterokokkien, lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien
(Fek.k. 44 °C) ja Escherichia coli -bakteerien madrdn perusteella. Ulosteperédinen
E. coli -bakteeri kuuluu lampdkestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin, ja sen maaritysta
pidetddn talld hetkell4 parhaana veden ulosteperdisen saastutuksen osoittajana. Lam-
pOkestoisiin kolimuotoisiin bakteereihin kuuluu myds muita kuin ulosteperéisia bak-
teereita; esimerkiksi Klebsiella-bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metséteollisuuden
jatevesissa.

E.coli -bakteerien méé&ran perusteella hygieeninen tila oli aallonmurtajan sisdpuolella
tyydyttava ja muualla merialueella hyva (440B) tai erinomainen (kuva 8). Enterokok-
kien kaltaisten bakteerien maéarat (0-7 kpl/100 ml) olivat pienid koko merialueella ja
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alittivat selvasti rannikon uimavesille annetun raja-arvon (200 kpl/100 ml, Sosiaali- ja
terveysministerion asetus N:o 177/2008). Lampdokestoisten kolimuotoisten bakteerien
maéarat olivat myos melko pienid, 0-76 kpl/100 ml. Eniten niitd oli aallonmurtajan si-
sépuolella.

5.4.6. Jatevesien vaikutus

Jatevesien vaikutus nakyi selvand aallonmurtajan sisdpuolella, missa ravinnepitoisuu-
det olivat selvésti muuta merialuetta suurempia varsinkin veden pintakerroksessa. Aal-
lonmurtajan sisépuolella pintavedessa oli lievadd hapenvajausta, ja veden variluku oli
selvasti kohonnut, mink& seurauksena nékdsyvyys oli heikko. My6s veden hygieeni-
nen tila oli heikompi kuin muualla merialueella mutta silti tyydyttava. Jatevesien vai-
kutus ndkyi melko selvésti my0ds satamalahdessa ja Jarviluodon luoteispuolella pinta-
veden kokonais- ja epdorgaanisten ravinteiden kasvuna. Jatevesien vaikutus saattoi
nékya lievana myos Hanskloppien alueella, missa pintaveden ammoniumtypen pitoi-
suus oli hieman koholla ja moninkertainen tavanomaiseen verrattuna. Myos Riskon-
pollan pohjoispuolella Valkeakarin véaylan sisemmalla alueella ammoniumtypen pitoi-
suus pintavedessa oli moninkertainen ajankohdan tavalliseen verrattuna, joskin silti
melko pieni.

Merialueen keskiarvona tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat 13 % pitkaaikais-
keskiarvoja suurempia. Tausta-alueella Kylmadpihlajalla tuotantokerroksen pitoisuus
oli 22 % ja aallonmurtajan sisdpuolella yli 40 % ajankohdan tavanomaista suurempi,
kun taas satamalahdessa pitoisuus oli hieman tavanomaista pienempi. Typen osalta
tuotantokerroksen pitoisuudet merialueen keskiarvona olivat 16 % pitk&aikaiskeskiar-
voja suurempia. Aallonmurtajan sisépuolella pitoisuus oli yli 50 % tavanomaista suu-
rempi, kun taas tausta-alueella pitoisuus vastasi tavanomaista. Klorofyllipitoisuudet
olivat lampiman kesén ja ravinteiden saatavuuden seurauksena keskimaarin yli 40 %
elokuun pitkaaikaiskeskiarvoja suurempia. Varsinkin merialueen ulommilla alueilla
pitoisuudet olivat selvasti tavallista suurempia.

TAULUKKO 8. Rauman merialueen pohjan laheisen veden happikyllastys (%) elokuussa vuo-
sina 2012-2022.

Havainto- 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
paikka

330 90 94 99 100 93 85 91 91 74 89 97
335 89 88 48 81 93 79 89 81 84 81 96
350 86 90 83 91 86 75 83 98 83 89 84
360 86 68 39 88 91 79 92 83 65 86 92
365 93 91 73 98 91 89 86 78 74 85 82
380 77 70 82 73 77 75 80 76 74 80 81
385 82 67 64 82 93 86 87 83 73 79 81
395 70 53 9 86 92 27 93 85 62 86 92
421 99 96 86 94 86 88 88 79 92 84 97
430 85 94 91 95 86 89 94 101 90 87 84
435 75 90 86 57 89 91 99 81 84 92
440/440B 80 59 50 75 94 90 90 83 67 85 93
441 88 75 59 95 94 89 92 87 69 83 88
HAAP 97 95 95 108 86 90 84 97 95 98 96
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KUVA 8. jatkuu...

5.5. Alkusyksy (19.9. ja 21.9.)
5.5.1. Lampdtila ja happitalous

Syyskuun puolivélin jalkeen pintaveden (1 metri) lamp6tila oli noin 10-12 °C (Haapa-
saarenvedelld 13,1 °C). Pintavesi oli alkukuun viileyden jéljiltd keskimaérin 3—5 astet-
ta ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja (2012—-2021) kylmempaa. Vesi oli lahes tasalam-
pOistd pinnasta pohjaan syvinté tausta-aluetta (435) lukuun ottamatta, missad pohjan
l&heinen vesi oli vajaat kolme astetta ylempié vesikerroksia viileampaa.

Kerrostumattomuuden takia happitilanne oli hyva ldhes koko merialueella (kuva 9) ja
happipitoisuudet riittivat lohensukuisten kalojen viihtymiseen. Ainoastaan satamalah-
dessa (380) pohjan laheinen happitilanne oli lievéasti heikentynyt. Happitilanne vastasi
ajankohdan tavanomaista lukuun ottamatta satamalahtea, missa se oli happikyllastyk-
sen perusteella hieman (13 %) tavallista heikompi.

5.5.2. Nakdsyvyys ja sameus

Veden ndkosyvyydet vaihtelivat valilla 1,8-3,3 metrid (Haapasaarenvedelld 1,5 met-
rid). Aallonmurtajan sisdpuolella (350) ndkdsyvyys oli tavallista parempi. Pienin né-
kosyvyys oli satamalahdessa ja suurin tausta-alueella. Variluku vaihteli tutkituilla pai-
koilla valilla 5-13 mg/I Pt, joten erot olivat tavallista pienempid.

Merialueen kiintoainepitoisuuksia tutkittiin vain jatevesien purkualueen lahimmilla
havaintopaikoilla (350, 380, 385 ja 365) pohjan laheisesta vesikerroksesta sek& Haapa-
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saarenvedeltd. Kiintoainepitoisuudet olivat valilld 2,6-6,2 mg/l (Haapasaarenvedelld
keskimé&arin 5,1 mg/l). Suurin pitoisuus oli satamalahdessa.

Sameus vesipatsaan keskiarvona vaihteli valilla 1,3-3,1 FNU (Haapasaarenvedelld 2,8
FNU, kuva 9). Vesi oli satamalahdessa melko sameaa ja poikkeuksellisesti merialueen
eteldosissa Kiuvaskareilla (330), Kortelanlahdessa (335), Hansklopeilla (365) ja my6s
aallonmurtajan sisépuolella kirkasta. Lopulla merialueella ja Haapasaarenvedella vesi
oli lievasti sameaa. Merialueen sameusarvot olivat keskimaarin noin 30 % ajankohdan
pitkdaikaiskeskiarvoja pienempid. Kylmépihlajan tausta-alueella kuitenkin keskimaa-
rédinen sameus oli 46 % ja Valkeakarin vaylan ulommalla alueella 15 % ajankohdan
tavallista suurempi. Aallonmurtajan sisdpuolella ja Jarviluodon luoteispuolella keski-
mé&ardinen sameus oli noin 60-70 % tavanomaista pienempi. Haapasaarenvedella vesi-
patsaan sameus oli 20 % tavallista suurempi.

5.5.3. Kasviravinteet

Tuotantokerroksen (koonta) fosforipitoisuudet vaihtelivat valilla 20-43 pg/l, Haapa-
saarenvedelld 37 pg/l (kuva 9). Merialueen eteldisemmalld osalla (330, 360, 335 ja
365), tausta-alueella (435) ja Valkeakarin vaylan ulommalla alueella (441) pitoisuudet
olivat lievéasti rehevalld ja muualla merialueella ja Haapasaarenvedelld rehevalla tasol-
la. Merialueella selvasti suurimmat pitoisuudet olivat satamalahdessa ja aallonmurta-
jan sisépuolella. Jarviluodon luoteispuolella pitoisuus vastasi Rounakarien ja Val-
keakarin vaylan sisemman osan pitoisuutta. Pienin pitoisuus oli Hanskloppien alueella
(365). Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet merialueen keskiarvona vastasivat ajan-
kohdan pitkiaikaiskeskiarvoja (2012—-2021). Hanskloppien alueella pitoisuus oli yli 20
% tavallista pienempi, kun taas tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella tuotanto-
kerroksen pitoisuus oli 15 % tavallista suurempi. Jatevesien purkualueen tuntumassa
aallonmurtajan sisapuolella pitoisuus oli ajankohdan tavanomaisella tasolla ja satama-
lahdessa 13 % tavallista suurempi. Haapasaarenvedelld tuotantokerroksen pitoisuus oli
yli 40 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi. Tuotantokerroksen fosfaattifos-
forin pitoisuudet olivat pienia (4-6 pg/l).

Vertikaalindytteiden perusteella fosforipitoisuuserot olivat pddosin pienid. Syvimmilla
paikoilla pohjan l&heiset pitoisuudet olivat lievésti kohonneita. Aallonmurtajan siséa-
puolella pintavesi oli selvasti pohjan l&heistd vetté ravinteikkaampaa.

Tuotantokerroksen typpipitoisuudet vaihtelivat valilla 280-460 ug/l, Haapasaarenve-
dell& 440 pg/l (kuva 9). Suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisapuolella ja pienin taus-
ta-alueella Kylmdapihlajalla. Myds satamalahdessa pitoisuus oli kohonnut mutta Jarvi-
luodon luoteispuolella ja Hanskloppien alueella pitoisuudet olivat jo lahelld muun I&-
himerialueen pitoisuuksia. Tuotantokerroksen typpipitoisuudet merialueen keskiarvona
olivat ajankohdan tavanomaisella tasolla. Myds tausta-alueella Kylmépihlajalla tuotan-
tokerroksen pitoisuus vastasi ajankohdan tavanomaista. Haapasaarenvedelld pitoisuus
oli 12 % ajankohdan pitk&aikaiskeskiarvoa suurempi. Epdorgaanisten typpiravinteiden
pitoisuudet olivat pieniéd ja monin paikoin alle mééritysrajan. Aallonmurtajan sisapuo-
lella jatevesien purkualueen tuntumassa ammoniumtypen pitoisuus oli tuotantokerrok-
sessa lievasti kohonnut (20 pg/l).

Vertikaaliset pitoisuuserot olivat pienid aallonmurtajan sisdpuolta ja satamalahtea lu-
kuun ottamatta, missa pintaveden pitoisuudet olivat selvasti suurempia.
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5.5.4. Klorofyllimaarat

Klorofyllipitoisuudet olivat syyskuussa valilld 1,8-20 pg/l, Haapasaarenvedellda 7,2
ug/l (kuva 9). Selvasti suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisdpuolella, missé pitoisuus
oli suurin koko merialueella kesakauden aikana. Syyskuiset pitoisuudet olivat aallon-
murtajan sisdpuolella, satamalahdessa ja Syvaraumanlahdessa seka Haapasaarenvedel-
Ia rehevalld ja tausta-alueella Kylmapihlajan ulkopuolella karulla tasolla. Muualla me-
rialueella pitoisuudet olivat lievasti rehevalld tasolla. Syyskuiset klorofyllipitoisuudet
olivat &kisti viilenneen alkukuun seurauksena keskimaarin 25 % ajankohdan pitkaai-
kaiskeskiarvoja pienempid lukuun ottamatta aallonmurtajan sisdpuolta, missé pitoisuus
oli yli kolminkertainen ja satamalahtea, missa pitoisuus oli 75 % pitk&aikaiskeskiarvoa
suurempi. Myos tausta-alueella Kylmapihlajalla pitoisuus oli 25 % tavallista pienempi.
Haapasaarenvedelld syyskuinen klorofyllipitoisuus oli yli 30 % ajankohdan tavan-
omaista suurempi.

5.5.5. Hygieeninen tila

Veden hygieenistd tilaa tutkittiin jatevesien purkualueen lahist6lta (350, 380 ja 385)
enterokokkien, lampdkestoisten kolimuotoisten bakteerien (Fek.k. 44 °C) ja Esche-
richia coli -bakteerien avulla. E.coli -bakteerien maaran perusteella veden hygieeninen
tila oli aallonmurtajan sisapuolella ja satamalahdessa hyvé ja Jarviluodon luoteispuo-
lella erinomainen (kuva 9). Fekaalisten kolimuotoisten bakteerien méaarat (max 59
kpl/100 ml aallonmurtajan sisépuolella), kuten myds enterokokkien kaltaisten baktee-
rien maarét (6—14 kpl/100 ml) olivat pienia.

5.5.5. Jatevesien vaikutus

Merialueen syyskuun tarkkailussa metséteollisuuden ja Rauman kaupungin jatevesien
vaikutus nékyi selvésti aallonmurtajan sisépuolella ja satamalahdessa. Vaikutus nékyi
l&hinna kokonaistypen ja -fosforin pitoisuuksissa, mitk& olivat selvasti kohonneita var-
sinkin pintavesikerroksissa. Aallonmurtajan sisapuolella myds ammoniumtypen pitoi-
suus oli lievasti kohonnut ja satamalahdessa pohjan ldheinen happitilanne oli hieman
tavanomaista heikompi. Seké aallonmurtajan sisdpuolella ettd satamalahdessa syyskui-
nen klorofyllipitoisuus oli korkea ja selvasti tavanomaista suurempi. Vesi oli kuitenkin
tavallista kirkkaampaa ja veden hygieeninen tila oli hyvd molemmilla paikoilla. Jarvi-
luodon luoteispuolella ja Hansklopeilla ravinnepitoisuudet olivat jo 1ahellda muun la-
himerialueen pitoisuuksia.
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KUVA 9. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia syyskuussa 2022.
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5.6. Kesakauden keskiarvot

Kesakauden keskiarvoihin on laskettu myos syyskuun tulokset, koska syyskuu on
usein vield varsin [ammin ja mm. Kklorofyllipitoisuudet saattavat monin paikoin olla
suurimmillaan vasta syyskuussa.

5.6.1. Sameus

Keskiméaraiset ndkosyvyydet kesédkauden (kesa-syyskuu) keskiarvona olivat padosin
hieman pienempid kuin vuotta aiemmin (taulukko 9). Aallonmurtajan sisépuolella kes-
kimadrainen nakosyvyys oli lahes kaksinkertainen vuoteen 2021 verrattuna, kun taas
Pienen Hylkikarin (360) alueella keskimé&ardinen nakdsyvyys oli yli metrin heikompi
kuin vuotta aiemmin. Nakosyvyydet olivat keskiméarin 6 % suurempia kuin né&-
kosyvyydet vuosina 20122021 keskiméarin. Tausta-alueella nikdsyvyys oli kuitenkin
17 % em. pitkdaikaiskeskiarvoa pienempi. Sen sijaan satamalahden alueella né&-
kosyvyys oli noin 30 % ja aallonmurtajan sisapuolella noin 20 % vuosien 2012-21
keskiarvoa suurempi. Haapasaarenvedelld keskimaardainen nakdsyvyys oli hieman (14
%) pitkdaikaiskeskiarvoa heikompi.

Avovesikauden (kesé-lokakuu) keskiarvona sameusarvot vesipatsaan keskiarvona
vaihtelivat vélilla 1,4-3,6 FNU (Haapasaarenvedelld 4,8 FNU, kuva 10). Vesi oli kes-
kimadraisten sameusarvojen perusteella lievésti sameaa lukuun ottamatta Syvérauman-
lahtea ja Haapasaarenvettd, joissa vesi oli melko sameaa. Tutkimusalueen eteldisim-
méssa osassa Kiuvaskarien alueella (330) vesi oli kirkasta. Sameusarvot kesa-
lokakuun ja vesipatsaan keskiarvona olivat keskimaarin samalla tasolla kuin vuotta
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aiemmin. Kesdkauden (kesa-syyskuu) sameus on selvasti kasvanut tausta-alueella
Kylmépihlajan luoteispuolella (taulukko 10), missd vuoden 2022 kesdkauden sameus
oli l&dhes kaksinkertainen pitk&aikaiskeskiarvoon (2012-21) verrattuna. My6s Val-
keakarin vaylan ulommalla alueella (441) kesékauden sameus oli tavallista suurempi
(15 %). Muualla merialueella kesakauden sameusarvot olivat kuitenkin keskimaarin
noin 15 % pitkdaikaiskeskiarvoja pienempié. Jatevesien purkualueen lahimmilla pai-
koilla aallonmurtajan sisdpuolella, satamalahdessa, Jarviluodon luoteispuolella ja
Hanskloppien alueella kesékauden sameusarvot olivat 40-60 % pitkdaikaiskeskiarvoja
pienempid.

Kiintoainepitoisuuksia madritetd&dn pédosalla havaintopaikoista vain kesékuussa ja
elokuussa. Kesé-elokuun keskiarvona pitoisuudet vesipatsaan keskiarvona vaihtelivat
valilla 1,0-5,5 mg/l (Nuclepore 0,4), Haapasaarenvedelld 5,8 mg/l. Suurimmat keski-
maéaraiset pitoisuudet olivat aallonmurtajan sisapuolella ja Syvaraumanlahdessa ja pie-
nin pitoisuus oli tausta-alueella Kylmaépihlajan luoteispuolella. Keskimé&é&raiset kiinto-
ainepitoisuudet merialueen keskiarvona olivat 5 % pitk&aikaiskeskiarvoja (2012—-2021)
suurempia. Tausta-alueella kiintoainepitoisuus oli yli kaksinkertainen ja Valkeakarin
vaylan ulommalla alueella 35 % pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi.

TAULUKKO 9. Rauman merialueen havaintopaikkojen nakosyvyydet kesdkauden (kesa-
syyskuu) keskiarvona (suluissa keskihajonta) v. 2012-2022.

hav.paikka 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

330 3,8(1,9) 35(1,2) 50(0,8) 3,1(09) 27(0,8) 26(05) 23(04) 30(11) 28(04) 37(09) 3,3(12)
335 2,8(0,4) 2,6(0,7) 3,5(0,8) 21(05) 1,8(03) 1,7(06) 1,7(0,1) 23(1,0) 22(0,5 25(0,7) 2,5(0,6)
350 1,4(0,4) 1,5(0,4) 1,7(0,2) 1,4(0,4) 09(04) 0,7(0,2) 1,1(0,3) 1,2(0) 1,5(0,7) 0,8(0,4) 1,5(0,4)
360 43(15) 3,6(0,8) 59(15) 3,7(1,00 22(05) 24(0,8) 28(07) 3,007 3203 43(14) 3,1(1,1)
365 3,3(1,5) 29(04) 43(09) 24(04) 1,804) 1,3(04) 1,6(03) 25(1,1) 29(05) 280,7) 3,0(0,6)
380 1,9(0,3) 1,6(0,4) 2,3(0,7) 1,4(0,2) 1,0004) 0,8(0,1) 1,2(04) 1,2(0,4) 1,6(0,4) 22(0,6) 2,0(0,6)
385 2,5(1,0) 2,1(0,3) 3,1(0,6) 20(04) 1,3(0.2) 0,9(0,3) 1,9(0,6) 2,0(04) 24(05 27(1,0) 24(0,3)
395 3,9(1,1) 3,6(05) 4,7(05) 28(0,2) 2,6(05) 2002 26(07) 3409 33005 36(12 3,3(12)
421 2,1(0,8) 1,7(04) 1,8(0,6) 1,5(0,4) 1,5(0,4) 1,4(0,6) 1,2(05) 1,5(0,4) 1,4(0,5 1,8(0,3) 1,6(0,4)
430 2,705 2,6(09) 2,7(0,6) 1,7(04) 24(1,1) 1,7(04) 1,7(03) 21(0,2) 22(0,7) 2,5(0,6) 2,4(0,4)
435 52(1,8) 53(1,1) 7,1(16) 50(09) 59(10) 46(16) 4,3(04) 46(09) 4,209 47(21) 42(16)

440/440B  3,6(0,4) 3,6(0,6) 3,9(07) 28(0,2) 27(1,1) 1,9(01) 24(11) 3,51,0) 3,1(0,3) 3,1(0,8) 3,0(0,8)
441 3,6(04) 3,8(1,0) 4507 3,3(0,7) 3,5(25) 23(05) 22(06) 4,008 3004) 3,8(14) 3,4(0,9)
HAAP  1,8(0,2) 1,5(0,4) 20(05) 1,8(0,3) 1,802 17007 1,5(04) 1,1(0,3) 1,4(0,3) 1,6(0,4) 14(0,2)

TAULUKKO 10. Avomeren veden sameus (FNU) vesipatsaan keskiarvona Kylmapihlajan
lansipuolella (havaintopaikka 435) kesa-syyskuun keskiarvona vuosina 2012-2022 (suluissa
keskihajonta).

hav.paikka 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
435 1,0(0,5) 0,5(0,1) 0,6(0,2) 0,7(0,2) 0,8(0,1)* 0,9(0,2) 1,5(0,1)* 0,8(0,2) 1,2(0,5) 1,8(1,2) 1,9(0,8)
*n=1
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5.6.2. Ravinteet

Koko kesékautta (kesédkuu-syyskuu) tarkastellessa tuotantokerroksen fosforipitoisuu-
det olivat monin paikoin suurimmillaan elokuussa, satamalahdessa vasta syyskuussa
(taulukko 11). Hanskloppien alueella pitoisuus oli selvasti suurin heindkuussa. Kesé-
kaudenaikainen pitoisuusvaihtelu oli aiempaan tapaan selvasti suurinta aallonmurtajan
sisdpuolella. Koko kesakauden keskiarvona tuotantokerroksen fosforipitoisuus oli sel-
vasti suurin (48 ug/l) aallonmurtajan sisapuolella ja pienin (21 pg/l) tausta-alueella
Kylmaépihlajalla (kuva 11). Kesédkauden keskiarvopitoisuuksien perusteella tausta-alue,
Rounakarien, Pienen Hylkikarin, Kiuvaskarien, Valkeakarin vaylan ulomman alueen
ja Rounakarien alue olivat luokiteltavissa lievasti reheviksi ja muu osa merialueesta ja
Haapasaarenvesi reheviksi. Kesakauden keskimé&ardinen tuotantokerroksen fosforipi-
toisuus merialueen keskiarvona oli 10 % pitkdaikaiskeskiarvoa (2012—-2021) suurempi
(Haapasaarenvedellda 27 % suurempi). Tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuolella
kesékauden pitoisuus oli 23 % em. pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi (taulukko 12). Pi-
toisuudet olivat tavallista suuremmalla tasolla erityisesti heindkuussa, jolloin mm.
Hanskloppien ja uloimman merialueen paikoilla pitoisuudet olivat 30-50 % tavallista
suurempia.

Pyharannan edustan tausta-alueella kesékauden (vuonna 2022 heina- ja syyskuu; 25.7.
ja 6.9., n=2) 2022 fosforipitoisuus oli Truutinpauhan 1 metrin tuloksen perusteella 23
pg/l eli noin 10 % suurempi kuin Rauman merialueen taustapitoisuus Kylmépihlajalla
(21 pg/l) vastaavana aikana (7.7.; 8.8. ja 21.9.) vastaavalla syvyydellé.

Kesdkauden aikana tuotantokerroksen typpipitoisuudet olivat suurimmillaan elo- tai
heindkuussa (taulukko 13). Kesakauden keskiarvona tuotantokerroksen typpipitoisuus
oli suurin (590 pg/l) aallonmurtajan sisépuolella, missa myds kesdkauden pitoisuus-
vaihtelu oli selvasti suurinta. Pienin kesdkauden pitoisuus oli tausta-alueella Kylma-
pihlajalla. Kesékauden typpipitoisuus koko merialueen keskiarvona oli 8 % kesékau-
den pitk&aikaiskeskiarvoa (2012-2021) suurempi. Valkeakarin véaylan sisemméll& alu-
eella kesédkauden pitoisuus oli lahes 20 % em. pitk&aikaiskeskiarvoa suurempi (tauluk-
ko 14). Tausta-alueella Kylmapihlajalla kesdakauden keskimé&éardinen pitoisuus oli 7 %
ja aallonmurtajan sisépuolella 8 % tavanomaista suurempi. Satamalahden pitoisuus
vastasi tavanomaista. Kuten fosforipitoisuudet, merialueen typpipitoisuudet olivat ke-
sékautena tavallista suuremmalla tasolla erityisesti heindkuussa.

Pyhadrannan edustan tausta-alueella kesakauden (heind-syyskuu, n=2) 2022 typpipitoi-
suus oli Truutinpauhan 1 metrin tuloksen perusteella 340 pg/l eli 6 % suurempi kuin
Rauman merialueen taustapitoisuus Kylmépihlajalla (320 ug/l) vastaavana aikana.

Kesakauden keskiméaaréinen typpipitoisuus pintavedessa (0—10 m) oli aallonmurtajan
sisdpuolella (350), satamalahdessa (380) ja Jarviluodon luoteispuolella (385) keski-
mé&érin samalla tasolla ja talvikaudella 12 % pienempi kuin 2000-luvun alussa (vuodet
2000 ja 2001) ennen jatevesien yhteiskéasittelyn alkamista. Fosforipitoisuus em. alueil-
la oli kesékaudella keskimadrin 16 % ja talvikaudella 24 % suurempi 2000-luvun al-
kuun verrattuna (kuva 12a). Aallonmurtajan sisapuolella pitoisuudet olivat selvasti
pienempid kuin vuotta aiemmin. Etddmpénd havaintopaikoilla 365, 441 ja 360 keski-
maéaérin talvikauden typpipitoisuus oli 3 % pienempi mutta kesédkauden 20 % suurempi
kuin 2000-luvun alussa. Keskimaaréinen fosforipitoisuus oli talvikaudella 26 % ja ke-
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sékaudella 39 % suurempi kuin vuosina 2000 ja 2001 keskimaarin (kuva 12b). Tausta-
alueelta Kylmaépihlajalta on vain vahén talvihavaintoja mutta kesakauden typpipitoi-
suus oli 26 % suurempi ja fosforipitoisuus 80 % suurempi 2000-luvun alkuun verrattu-
na (kuva 12c).

Kirkkala (2006) on kasitellyt jatevesien typenpoiston yhteenvetoraportissa ravinteiden
suhteita. Kokonaisravinteiden maarasuhteen perusteella fosfori on yksiselitteisesti ollut
minimiravinne koko Rauman edustan merialueella. 1990-luvun puolivélista l&htien
kokonaisravinteiden suhde on raportin mukaan kaikilla Rauman merialueen havainto-
paikoilla avovesikaudella ollut 10 ja 20 valilla. Sit4 ennen vaihtelu oli useilla havain-
topaikoilla suurempaa ja suhde korkeampi johtuen korkeammista typpipitoisuuksista.

Vuonna 2022 kokonaistypen ja -fosforin suhde oli keskim&arin hieman pienempi kuin
vuotta aiemmin ja keskiméaéarin selvasti pienempi kuin ennen yhteiskésittelyn alkamista
vuosina 2000 ja 2001 keskimaarin (taulukko 15). Typpi-fosfori -suhde oli pienimmil-
1d4n vuosina 2017-18, jolloin merialueen typpipitoisuudet olivat monin paikoin poik-
keuksellisen pienid pitkaan jatkuneen véhdsateisen kauden seurauksena. Suhteen olles-
sa lahell& seitsemad seka typpi ettd fosfori voivat toimia minimiravinteena ja séadella
perustuotantoa. Vuonna 2022 jatevesien purkualueen tuntumassa aallonmurtajan sisa-
puolella suhde oli sama kuin vuosina 2010-2020 keskimé&arin.

a

Sameus (FNU),
vesipatsaan ka

RiCEn [] Lievastisamea (1,5-2,9)

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

W

KUVA 10. Sameus (FNU) Rauman merialueella avovesikauden (kesa-lokakuu) 2022 ja sy-
vyyksien keskiarvona.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2022)

45 (82)

TAULUKKO 11. Meriveden sisaltaman fosforin pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksessa kesa-
syyskuussa 2022 Rauman merialueella.

) ) Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu ] o
Havaintopaikka ) Keskiarvo Keskihajonta
(13.-14.6.) (11.-12.7)) (8-9.8) (19.ja21.9)
330 20 24 24 23 23 2
335 24 27 26 23 25 2
350 48 37 65 42 48 12
360 20 24 24 23 23 2
365 17 31 26 20 24 6
380 29 31 38 43 35 6
385 22 25 32 27 27 4
395 19 26 22 26 23 3
421 31 35 38 29 33 4
430 22 25 25 25 24 2
435 18 20 22 22 21 2
440B 23 30 28 26 27 3
441 20 23 24 23 23 2
HAAP 30 29 34 37 33 4

TAULUKKO 12. Tuotantokerroksen (kokoomanayte) fosforipitoisuudet (pg/l) Rauman meri-
alueella kesa-syyskuussa v. 2012-2022 (keskiarvo, suluissa keskihajonta).

Hav.paikka 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
330 16(3) 16(2) 17(4) 17(3) 24(8) 16(4) 23(4) 21(4) 22(4) 20(5) 23(2)
335 21(5) 22(4) 20(2) 24(4) 28(3) 22(7) 29(7) 24(3) 24(4) 25(3) 25(2)
350 49(23) 33(7) 43(12) 40(19) 53(14) 54(20) 46(14) 31(4) 44(13) 68(21) 48(12)
360 19(8) 16(3) 16(3) 18(3) 23(4) 23(7) 20(7) 22(5) 23(4) 21(6) 23(2)
365 208) 18(5) 17(3) 20(2) 27(2) 22(8) 25(8) 23(8) 24(4) 23(4) 24(6)
380 31(9) 29(3) 33(12) 32(3) 44(10) 37(11) 39(7) 37(8) 43(12) 30(4) 35(6)
385 23(9) 20(5) 23(7) 26(4) 33(3) 31(14) 24(7) 26(7) 27(5) 24(55) 27(4)
395 198) 15(3) 18(2) 22(4) 26(7) 18(5) 21(5) 22(5) 23(4) 21(6) 23(3)
421 31(4) 26(6) 33(16) 31(5) 35(4) 30(12) 30(3) 27(4) 34(6) 32(4) 33(4)
430 22(7)  19(3) 22(7) 27(6) 30(2) 26(12) 27(6) 24(6) 27(3) 24(6) 24(2)
435 16(7) 13(3) 16(5) 15(2) 17(2) 13(5) 19(3) 17(2) 23(2) 19(5) 21(2)
440/440B 21(8) 15(4) 19(2) 22(4) 26(5) 21(6) 24(8) 22(6) 25(3) =22(5) 27(3)
441 20(7) 15(4) 19(3) 19(3) 25(6) 19(5) 23(6) 20(4) 26(4) 21(5) 23(2)
HAAP 22(5)  24(2) 28(8) 24(2) 28(3) 23(10) 30(3) 27(4) 27(2) 33(6) 33(4)
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300-<500
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800-<1000
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koonta

aS
Kylma-Pihlava®
g o

Lievastireheva (2-5)
Reheva (5-25)
Erittéin reheva (>25)
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Kok.P (ug/l),
koonta

|:| Karu (<12)

. Lievastireheva (12-23)
B Reheva (24-80)

. Erittéin reheva (>80)

Hyg.tila pinnassa
(E.coli, kpl/100 ml)

Q@ =
KyIma—PlhIav%Q

<10

|:| Erinomainen (<10)
] Hyva(10-49)

B Tyydytava (50-99)
B vattava (100-999)
[l Huono (>1000)

KUVA 11. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia kesakaudelta 2022 (kesa-
syyskuun keskiarvoja, hygieeninen tila kesa-elokuun keskiarvona).
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TAULUKKO 13. Meriveden sisaltaman typen pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksessa kesa-
syyskuussa 2022 Rauman merialueella.

) ) Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu ] o
Havaintopaikka ) Keskiarvo Keskihajonta
(13.-14.6.) (11.-12.7)) (8-9.8) (19.ja21.9)
330 280 400 360 300 340 55
335 310 440 400 310 370 66
350 700 400 810 460 590 194
360 290 400 360 300 340 52
365 270 390 400 330 350 60
380 380 420 470 380 410 43
385 290 380 470 320 370 79
395 300 400 360 310 340 46
421 350 500 500 360 430 84
430 310 400 430 300 360 65
435 300 350 350 280 320 36
440B 300 440 500 310 390 98
441 300 400 380 300 350 53
HAAP 350 480 600 440 470 104

TAULUKKO 14. Tuotantokerroksen (kokoomandyte) typpipitoisuudet (pg/l) Rauman meri-
alueella kesa-syyskuussa v. 2012-2022 (keskiarvo, suluissa keskihajonta).

Hav. 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
paikka

330 320(30) 310(10) 310(40) 300(20) 310(60) 240(20) 270(30) 340(70)  320(20) 310(6)  340(60)
335 370(50) 350(30) 330(50) 410(90) 360(60) 270(40) 300(60) 370(90) 360(80)  340(30)  370(70)
350 540(70) 420(30) 490(90) 520(160) 570(120) 520(180) 390(100) 420(40) 550(140) 1080(490) 590(190)
360 350(30) 320(30) 290(40) 310(20) 310(50) 230(20) 260(70) 330(30) 360(80)  300(10)  340(50)
365 370(50) 310(10) 320(40) 350(40) 370(60) 250(20) 260(50) 360(60) 320(40) 330(20)  350(60)
380 410(40) 400(40) 400(80) 410(50) 450(60) 330(50) 350(50) 470(70) 460(90) 400(40)  410(40)
385 360(50) 340(20) 350(50) 400(80) 360(50) 280(40) 280(30) 380(50) 370(70) 340(50)  370(80)
395 330(60) 310(20) 300(30) 380(60) 310(60) 250(20) 240(50) 330(60) 330(40)  320(20)  340(50)
421 400(40) 400(50) 400(120) 420(70) 400(90) 300(30) 300(30) 380(30) 410(80)  380(30)  430(80)
430 350(30) 340(30) 380(100) 420(100) 340(70) 270(30) 290(30) 360(50) 390(120)  370(60)  360(70)
435 330(70) 290(20) 350(120) 310(70) 270(40) 240(40) 220(60) 300(30) 350(90) 300(10)  320(40)
440/440B 350(70) 320(30) 330(30) 430(140) 320(90) 290(50) 270(60) 320(40) 350(20) 340(20) 390(100)
441 340(40) 300(20) 340(50) 320(20) 300(80) 250(40) 250(50) 310(40) 470(260)  310(30)  350(50)

HAAP 420(40) 430(50) 440(60)  410(30) 400(60) 320(70) 310(30) 430(30) 420(50) 450(100) 470(100)

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

Hav. Typpi:Fosfori
paikka 2000 2001 2002 2003 2004 2005- 2010- 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2009 2014
350 19 15 12 17 14 11 11 13 11 10 8 14 13 16 12
365 18 16 12 23 16 16 18 18 14 12 10 16 14 14 15
380 16 14 13 16 11 12 12 13 10 9 9 13 11 13 12
385 15 16 15 17 15 15 15 15 11 9 11 15 14 14 14
395 15 16 15 22 15 16 18 17 12 14 12 15 14 15 15
435 21 20 16 25 23 17 21 21 16 18 12 18 15 16 15
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KUVA 12a. Rauman merialueella pintavedesta (0-10 m) mitatut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (ug/l) lopputalvella ja kesalla (kesd-elokuu) havaintopisteilla 350, 380 ja
385 vuosina 2000-2022.
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KUVA 12b. Rauman merialueella pintavedesta (0-10 m) mitatut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (ug/l) lopputalvella ja kesalla (kesa-elokuu) havaintopisteillda 365, 441 ja

360 vuosina 2000-2022.
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KUVA 12c. Rauman merialueella pintavedesta (0—10 m) mitatut kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuudet (ug/l) lopputalvella ja kesélla (kesd-elokuu) havaintopisteella 435 vuosina
2000-2022.

5.6.3. Kasviplanktontuotanto

Padosalla merialuetta klorofyllipitoisuudet olivat keséakuun lopun hellejakson seurauk-
sena suurimmillaan heindkuussa (taulukko 16). Aallonmurtajan sisapuolella ja satama-
lahdessa pitoisuudet olivat suurimmillaan vasta syyskuussa, ja tausta-alueella pitoisuus
oli suurimmillaan elokuussa. Koko kesén keskiarvona klorofyllipitoisuus oli suurin
(10,2 pg/l) aallonmurtajan sisapuolella, missa myos vaihtelu oli suurinta (kuva 11).
Pienin keskimadrainen pitoisuus oli Kylmapihlajalla. Aallonmurtajan sisépuolella, sa-
tamalahdessa, Syvaraumanlahdessa, Kaskisten edustalla ja Valkeakarin véylan sisem-
méllad alueella sek& Haapasaarenvedellda kesén keskimaaréiset klorofyllipitoisuudet
olivat rehevalld ja muualla merialueella lievésti rehevalla tasolla. Kesan keskimééarai-
nen klorofyllipitoisuus merialueen keskiarvona oli 32 % pitkdaikaiskeskiarvoa
(2012-2021) suurempi (taulukko 17). Aallonmurtajan sisépuolella, Pienen Hylkikarien
alueella ja Valkeakarin vaylan sisemmall& alueella kesakauden pitoisuus oli noin 60 %
tavallista suurempi. Kylmapihlajan tausta-alueella kesdkauden keskimé&é&rdinen pitoi-
suus oli lahes 50 % tavallista suurempi ja Haapasaarenvedelld kesakauden pitoisuus oli
tavanomaisella tasolla. Kesékauden aikana pitoisuudet olivat tavallista suuremmalla
tasolla erityisesti heindkuussa.

Valtakunnallisten sinilevdkatsausten mukaan merialueiden sinilevamaarét olivat suu-
rimmillaan kesén lampimimpina ajanjaksoina heindkuun ja elokuun puolivélissa, jol-
loin sinilev&havaintoja tehtiin ajankohdan tavallista enemman. Sinilevien maara alkoi
lisddntyd jo kesé-heindkuun vaihteessa helteisten séiden seurauksena. Heind-elokuun
vaihteessa sinilevahavainnot vahentyivat hetkellisesti viilenneen sdan seurauksena.
Elokuun lopussa sinilevien méé&ra oli edelleen ajankohtaan nahden melko suuri.

Pyhdrannan edustan tausta-alueella (Pran 310, vuonna 2022 heiné- ja syyskuu, n=2)
klorofyllipitoisuus oli Truutinpauhan tulosten perusteella 4,1 pg/l. Rauman merialueen
taustapitoisuus Kylmapihlajalla oli heiné-, elo- ja syyskuun keskiarvona 3,5 pg/l, eli
noin 15 % pienempi kuin Pyhdrannan edustalla.
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TAULUKKO 16. Meriveden sisaltaman klorofylli a:n pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksessa
kesa-syyskuussa 2022 Rauman merialueella.

) ) Keséakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu . o
Havaintopaikka ) Keskiarvo Keskihajonta
(13.-14.6.) (11.-12.7.)) (8.-9.8.) (19.ja21.9)
330 0,81 6,3 45 2,2 35 24
335 2,1 9,2 58 29 50 3,2
350 11 45 54 20 10,2 71
360 1,2 71 51 25 4,0 2,6
365 15 5,2 6,2 3,9 4,2 2,0
380 8,9 6,2 5,6 10 7.7 21
385 2,3 59 57 44 4,6 17
395 13 6,6 3,7 2,7 3,6 2,2
421 4,3 13 11 55 8,5 42
430 3,2 7,0 7,0 3,2 51 2,2
435 1,6 4,2 4,6 18 31 1,6
440B 17 11 58 3,2 54 4,1
441 1,2 54 5,0 3,0 3,7 19
HAAP 3,5 10 18 7,2 5,6 3,7

TAULUKKO 17. Meriveden sisaltaman klorofylli a:n pitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksen
kokoomanaytteissa kesina (kesa-syyskuu) 2012-2022 Rauman merialueella, suluissa keskiha-

jonta.

Hav. 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
paikka

330 1,6(0,9) 2,2(0,8) 2,5(2,2) 2,5(1,4) 3,0(1,6) 2,9(0,7) 48(24) 31(1,7) 3,2(1,7) 1,9(0,7) 3,5(2,4)
335 3,3(1,0) 3,000,8) 3,0(1,8) 5,3(4,0) 56(2,0) 4,9(1,4) 6,315 4332 44(15) 3.4(13) 5,032
350 6,2(3,2) 4,2(0,9) 8,4(4,5) 7,4(4,6) 6,6(3,0) 7,0(4,4) 54(3,3) 3,5(14) 54(3,2) 96(52  10(7,1)
360 1,8(0,9) 2,000,5) 2,0(1,3) 2,4(1,5) 3,01,7) 3,0(1,1) 3,825) 2,2(0,7) 2811 21(0,8) 4,0(2,6)
365 3,1(1,5) 2,6(0,5) 29(2,4) 4,3(2,1) 4,5(1,6) 3,9(1,1) 4,9(3.6) 3,5(21) 4,2(1,6) 2,8(0,6) 4,2(2,0)
380 4,3(0,8) 4,3(1,2) 6,9(4,4) 6,2(2,9) 6,9(4,1) 6,83,6) 693,3) 60048 60019 5208 7,7(21)
385 3,4(1,7) 2,7(05) 52(59) 55(2,8) 4,9(1,0) 44(1,3) 48(4,2) 3,0(1,2) 5522 3,207 46(1,7)
395 2,1(1,1) 1,9(0,5) 2,6(2,0) 3,6(1,3) 3,4(1,9) 3.4(1,0) 3,4(1,8) 2,2(1,4) 3,51,7) 2,6(1,1) 3,6(2,2)
421 55(3,1) 5,3(1,5) 6,06,1) 7,5(3,6) 7,53,1) 6,6(24) 6,6(24) 41(1,3) 7,53,7) 4,6(16) 85(4,2)
430 2,9(1,1) 3,1(0,9) 4,2(3,3) 54(2,7) 50(2,9) 52(2,0) 55032 3,2(1,0)0 50(1,9) 3,515 51(2,2)
435 2,2(1,4) 1,5(0,4) 2,0(1,4) 22(1,0) 2,4(1,3) 24(1,1) 1,71,1) 1,6(0,5) 3,2(1,6) 1,8(0,8) 3,1(1,6)
440/440B  2,7(0,8) 1,90,7) 3,3(1,7) 4,7(3.2) 3,7(2,1) 3,80,9) 5.2(43) 1,9(1,4) 3,4(1,1) 2,812 54(4,1)
441 2,5(0,7) 1,8(0,4) 2,2(0,54) 2,8(1,6) 3,2(1,9) 3,6(0,7) 5,6(4,7) 2,1(0,9) 4,0(1,7) 24(14) 3,7(1,9)
HAAP 5,8(2,0) 59(1,7) 6,6(50) 50(1,9 5,009 4,6(15) 5724 4514 6,015 6938 56(37)

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



52 (82) RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2022)

5.6.4. Hygieeninen tila

Rauman merialueen hygieenisté tilaa ja veden uintikelpoisuutta on seurattu suolistope-
réista saastumista ilmentévien enterokokkien, lampokestoisten kolimuotoisten baktee-
rien ja E. coli -bakteerien avulla (taulukko 7). E. coli -bakteerimé&éritysta pidetdan talla
hetkelld parhaana veden ulosteperéisen saastutuksen osoittajana.

Veden hygieeninen tila E. coli -bakteerimaérien perusteella oli kesékauden (kesa-
elokuu) keskiarvona aallonmurtajan sisdpuolella tyydyttava (E.coli 51 kpl/100 ml),
Jarviluodon luoteispuolella ja Hansklopeilla hyvé ja muualla merialueella erinomainen
(taulukko 7, kuva 11). Aallonmurtajan sisépuolella hygieeninen tila oli aivan hyvén ja
tyydyttavan rajalla. Kesékauden hygieeninen tila oli parempi kuin vuotta aiemmin,
jolloin aallonmurtajan sisépuolella hygieeninen tila oli vain valttava kesékuun heikon
tilanteen vuoksi. Enterokokkien kaltaisten bakteerien maarat kesakauden keskiarvona
olivat erittdin pienid (0-7 kpl/100 ml) ja alittivat selvdsti rannikon uimavesille annetun
raja-arvon (200 kpl/100 ml, Sosiaali- ja terveysministerion asetus N:o 177/2008).
Myos lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien maarét olivat paéosin pienié, eniten
(keskimaarin 152 kpl/100 ml) niit4 oli aallonmurtajan sisdpuolella. Aallonmurtajan
sisapuolella lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien maara oli kesédkaudella selvésti
pienempi kuin vuotta aiemmin (2840 kpl/100 ml). Lampokestoisiin kolimuotoisiin
bakteereihin kuuluu myos muita kuin ulosteperéisia bakteereita; esimerkiksi Klebsiel-
la-bakteeria saattaa esiintyd runsaasti metséteollisuuden jatevesissa. Syyskuussa veden
hygieenista tilaa tutkittiin jatevesien purkualueen lahistolta (350, 380 ja 385). E.coli -
bakteerien maaran perusteella veden hygieeninen tila oli aallonmurtajan sisapuolella ja
satamalahdessa hyva ja Jarviluodon luoteispuolella erinomainen. Fekaalisten kolimuo-
toisten bakteerien maaréat, kuten myos enterokokkien kaltaisten bakteerien méaéarat oli-
vat pienié.

5.6.5. Vertailu ekologisen tilan luokkarajoihin

Suomen ymparistékeskuksen vuonna 2019 valmistuneen arvion mukaan (arvio tehty
vuosina 2012-2017 kerdttyjen aineistojen pohjalta) pintavesien ekologinen tila on
Rauman merialueella padosin hyva. Aallonmurtajan sisapuolinen alue, satamalahti,
Jarviluodon ympéristd, Kompin- ja Syvaraumanlahti sek&d Kaskisista Saukot-saarien
lansiosan kautta Ulko-Petdjaksen ja Iso-Hakunin edustalle on luokiteltu VVoimakkaasti
muutetuksi, tyydyttavaksi alueeksi. Nurmeksen ja Kaskisen valinen merialue sek&
Haapasaarenvesi on luokiteltu ekologiselta tilaltaan tyydyttdvaksi. Rauman merialueen
tarkkailututkimukseen kuuluvat havaintopaikat kuuluvat paaosin Selkameren sisemmat
rannikkovedet -pintavesityyppiin. Uloin havaintopaikka 435 (Kylmapihlaja 1&) kuuluu
Selkdmeren ulommat rannikkovedet -pintavesityyppiin.

Ekologiseen luokitteluun kéytettavét fysikaaliskemialliset ja biologiset muuttujat (hei-
n&-elokuu) olivat laadultaan p&dosin heikompia kuin vuotta aiemmin. Seka fosfori-,
typpi- ja klorofyllipitoisuus sekd nakdsyvyys olivat heikentyneet p&éosalla paikoista.
Ainoastaan aallonmurtajan sisapuolella osa suureista oli paremmassa luokassa kuin
vuonna 2021. Hyvdassd luokassa oli vuonna 2022 ainoastaan Valkeakarin vaylén
ulomman alueen n&kosyvyys ja kaikki muut suureet kaikilla paikoilla olivat hyvéa
heikommassa luokassa. Aallonmurtajan sisédpuolella, Syvaraumanlahdessa, satamalah-
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dessa ja Haapasaarenvedelld osa suureista oli huonossa luokassa. Satamalahdessa, Sy-
varaumanlahdessa, Kaskisten edustalla ja Haapasaarenvedelld kaikki suureet olivat
korkeintaan vélttdvassa luokassa. Aallonmurtajan sisépuolella veden varillisyys voi
heikentdd kasviplanktontuotantoa, silla klorofyllipitoisuus oli tyydyttavéssa luokassa.
Kiuvaskareilla (330), Pienen Hylkikarin alueella (360), Hansklopeilla (365), Rounaka-
reilla (395), Kaskisten edustalla (430) ja Jarviluodon luoteispuolella (385) kaikki suu-
reet olivat huonommassa luokassa kuin vuotta aiemmin. Vuonna 2022 kesakuu oli
lammin ja kuiva, ja kuun loppupuoli helteinen. Tamé& loi hyvat edellytykset kasvi-
planktontuotannolle, mink& seurauksena klorofyllipitoisuudet olivat heindkuussa kes-
kimaarin l&dhes kaksinkertaisia ja maksimissaan jopa kolminkertaisia aiempaan verrat-
tuna. Myos fosforipitoisuudet olivat varsinkin merialueen ulommilla paikoilla heiné-
kuussa selvasti tavallista suurempia. Satelliittikuvien perusteella heindkuussa Selkame-
ren Suomen puoleisella avomerialueella oli nahtévissa laajoja rannikon suuntaisia sini-
levélauttoja. Heindkuun heikko veden laatu heikensi koko kesékauden keskiarvoa.

Tausta-alueella Kylmapihlajalla kasviplanktonbiomassan (0,76) perusteella luokitus
oli vélttavalla tasolla. Sisemmille rannikkovesille ei ole vertailuarvoja tai luokkarajoja
kasviplanktonin kokonaisbiomassan osalta. Tausta-alueen kasviplanktonbiomassa oli
noin 40 % suurempi kuin vuotta aiemmin.

Varsinainen luokittelu tehd&d&n useamman vuoden aineiston pohjalta ympéristohallin-
non toimesta.
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TAULUKKO 18. Rauman merialueen fosfori (P, 1 m) -, typpi (N, 1 m) ja klorofylli (Klor,
koonta) pitoisuudet (ug/l) seké nakdsyvyys (m) heind-elokuun 2022 keskiarvona seka sijoittu-
minen ekologisen luokittelun luokkarajoihin. Tausta-alueen havaintopaikka 435 kuuluu Sel-
kameren ulompiin rannikkovesiin, muut Selkdmeren sisempiin rannikkovesiin (luokkarajat
vaihtelevat eri pintavesityyppien valill&).

P N Klor  Nakosyvyys

Sisemmat rannikkovedet
330 23 390 54 2,6
335 28 440 7,5 2,4
350  [NCONNNNNGEON S 14
360 24 390 6,1 2,5
365 27 390 5,7 2,7
330 [ 460 5,9 2,1
385 33 480 58 24
395 24 390 5,2 2,6
21 3 IS0 1
430 27 410 7,0 2,3
4408B 28 410 8,4 2,8
441 23 380 5,2
HAAP 2 B o

Ulommat rannikkovedet
435 21 350 4,4 3,4

Luokka:

Erinomainen -

Hyva

Tyydyttava

Valttava

Huono -

Tulos on kahden luokan rajalla XX
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5.7. Loppusyksy (12.-13.10.)

Lokakuu oli useita asteita keskimaaréista lampimampi. Sademéaéra oli Porin sddaseman
vertailukauteen verrattuna melko tavanomainen.

5.7.1. Lampdtila ja happitalous

Merivesi oli lokakuun puolivélissd noin 10—11 asteista aallonmurtajan sisdpuolta (350)
lukuun ottamatta, missé pintavesi (1 metri) oli hieman Iampim&mpé&é&, noin 13 asteista.
Muun merialueen osalta seké alueelliset ettd vertikaaliset lampdétilaerot olivat pienié ja
vesi oli tdyskierrossa. Pintavesi oli keskimé&&rin viilennyt vain korkeintaan asteen
syyskuun tarkkailukertaan (19. ja 21.9.) verrattuna aallonmurtajan sisépuolta lukuun
ottamatta, missa pintavesi oli noin kaksi astetta syyskuuta lampimémpé&é. Pintavesi oli
keskimddrin noin asteen lokakuun pitkdaikaiskeskiarvoa (2012-2021) ldmpimampaa
aallonmurtajan sisdpuolta lukuun ottamatta, misséa pintavesi oli 3 astetta tavallista 1am-
pimampaa.

Pohjan l&heinen happitilanne oli hyva koko merialueella (kuva 13) ja happipitoisuudet
riittivat kaikilla paikoilla lohensukuisten kalojen viihtymiseen. Aallonmurtajan sisé-
puolella oli pintavedessd hyvin lievda hapen vajausta happikyllastyksen perusteella.
Merialueen happitilanne pohjan lahella vastasi ajankohdan tavanomaista.

5.7.2. Nakosyvyys ja sameus

Tausta-alueelta ei saatu nédytettd mutta linjalla Hanhinen-Valkeakarit nakdsyvyys oli
2,5-3,2 metrid eli hieman ajankohdan tavanomaista pienempi. Hansklopeilta Kaskisten
lansipuolelle ja Kortelanlahdessa ndkosyvyys oli 2,5-2,8 metrid ja Syvaraumanlahdes-
sa 2,0 metrid. Pienimmillaan n&kdsyvyydet olivat aallonmurtajan sisapuolella ja sata-
malahdessa, 0,8 metrid (Haapasaarenvedelld 2,6 metrid). Aallonmurtajan sisdpuolella
pintaveden vériluku oli selvésti kohonnut (190 mg/l Pt).

Meriveden sameusarvot vesipatsaan keskiarvona olivat vélilld 1,4-2,6 FNU (Haapasaa-
renvedelld 1,9 FNU). Vesi oli padosin lievasti sameaa lukuun ottamatta etelaistad Kiu-
vaskarien aluetta, missa vesi oli kirkasta (kuva 13). Suurimmat yksittdiset sameusarvot
(2,9 FNU) olivat satamalahdessa. Kiintoainepitoisuudet olivat suurimmat (4,8 ja 4,2
mg/l) Rounakareilla (395) pintavedessa ja satamalahdessa (380) koko vesipatsaassa.
Sameusarvot vesipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat 18 % ajankohdan pitkaai-
kaiskeskiarvoja (2012-2021) pienempié. Aallonmurtajan sisapuolella, satamalahdessa,
Jarviluodon luoteispuolella (385) ja Hansklopeilla (365) keskimaardinen sameus oli
40-50 % tavallista pienempi. Haapasaarenvedelld sameus oli kuitenkin 18 % ajankoh-
dan tavanomaista suurempi.

5.7.3. Kasviravinteet

Pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet olivat vélilld 23—81 pg/l, Haapasaarenvedelld
27 pg/l (kuva 13). Pitoisuus oli selvésti suurin aallonmurtajan sisépuolella. Myos sa-
tamalahdessa pitoisuus oli hieman kohonnut muuhun merialueeseen verrattuna, vaikka
oli alle puolet aallonmurtajan sisdpuolen pitoisuudesta. Aallonmurtajan sisapuolella
pintaveden pitoisuus oli erittéin rehevélla tasolla, kuten vuotta aiemminkin lokakuussa
2021. P&&osalla merialuetta ja Haapasaarenvedelld pitoisuus oli rehevélld tasolla ja
Kortelanlahdessa lievésti rehevélla tasolla, tosin aivan luokituksen ylarajalla. Vesipat-
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saan pitoisuuserot olivat melko pienid aallonmurtajan sisdpuolta lukuun ottamatta,
missa pintaveden pitoisuus oli kolminkertainen pohjan l&dheiseen pitoisuuteen verrattu-
na. Myos fosfaattifosforin pitoisuus oli selvasti kohonnut aallonmurtajan sisapuolen
pintavedessd, 35 pg/l. Muualla tutkituilla paikoilla pintaveden fosfaattifosforin pitoi-
suudet vaihtelivat valilla 6-14 pg/l (Haapasaarenvedelld <3 pg/l). Fosforipitoisuudet
vesipatsaan ja merialueen keskiarvona olivat 7 % ajankohdan pitk&aikaiskeskiarvoja
(2012-2021) suurempia. Aallonmurtajan sisapuolella vesipatsaan pitoisuus oli 31 % ja
Rounakareilla 20 % pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi. Haapasaarenvedelld pitoisuus oli
28 % ajankohdan tavallista suurempi.

Pintaveden kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat valilla 310-880 pg/l (kuva 13). Sel-
vasti suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisdpuolella, missé pitoisuus oli selvasti yli
kaksinkertainen muuhun merialueeseen verrattuna. Myds satamalahdessa pintaveden
typpipitoisuus oli hieman kohonnut muuhun merialueeseen verrattuna, mutta Jarviluo-
don luoteispuolella ja Hansklopeilla pitoisuudet vastasivat muuta merialuetta. Syvyys-
suuntaiset pitoisuusvaihtelut olivat pienid aallonmurtajan sisapuolta lukuun ottamatta,
missa pintaveden kokonais- ja epdorgaanisten typpiyhdisteiden pitoisuudet olivat sel-
vasti suurempia kuin pohjan laheisessa vesikerroksessa. Kokonaistyppipitoisuudet oli-
vat merialueen ja syvyyksien keskiarvona noin 6 % pitkaaikaiskeskiarvoja suurempia.
Aallonmurtajan sisépuolella kuitenkin vesipatsaan pitoisuus oli 36 % tavallista suu-
rempi. Haapasaarenvedelld vesipatsaan pitoisuus oli 15 % tavanomaista suurempi.

Ammoniumtypen pitoisuudet olivat tutkituilla paikoilla 4-78 g/l (Haapasaarenvesi 4
pg/l). Selvasti suurin pitoisuus oli aallonmurtajan sisépuolella pintavedesséd. Myds sa-
tamalahden pitoisuus oli hieman kohonnut muuhun merialueeseen verrattuna.

5.7.4. Hygieeninen tila

Lokakuun tarkkailukerralla tehddan bakteerimaarityksid vain jatevesien purkualueen
l&heisiltd havaintopaikoilta 350, 380 ja 385. E. coli -bakteerien méddrdn (<10-290
kpl/100 ml) perusteella hygieeninen tila oli aallonmurtajan sisapuolella vélttava, sata-
malahdessa hyvé ja Jarviluodon luoteispuolella erinomainen. Fekaalisten kolimuotois-
ten ja enterokokkien kaltaisten bakteerien mééarat olivat pienié Jarviluodon luoteispuo-
lella ja satamalahdessa mutta ainakin hieman kohonneita (>160 ja 60 kpl/100 ml) aal-
lonmurtajan sisépuolella. Kaikilla paikoilla enterokokkien maara jai selvasti alle ran-
nikon uimavesille annetun raja-arvon (200 kpl/100 ml, Sosiaali- ja terveysministerion
asetus N:o 177/2008).

5.7.5. Jatevesien vaikutus

Lokakuun puolivélissa jatevesien vaikutus nakyi selvasti aallonmurtajan sisépuolella,
missa pintaveden ravinnepitoisuudet ja variluku olivat selvasti kohonneita, hygieeni-
nen tila selvasti heikentynyt ja happitilanne hieman heikentynyt. Vesi oli myos selvasti
vahasuolaisempaa kuin muualla merialueella tai Haapasaarenvedelld. Jatevesien vaiku-
tukset nékyivat lievasti myos satamalahdessa, missa veden kokonais- ja epdorgaanisten
typpiravinteiden pitoisuudet olivat hieman kohonneita muuhun merialueeseen verrat-
tuna. Satamalahdessa myds vesipatsaan kiintoainepitoisuus oli merialueen suurimpia.
Jarviluodon luoteispuolella ja Hansklopeilla veden rehevyys vastasi jo muuta ldhime-
rialuetta.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2022)

~
Happikyllastys (%),
pohjan lahella

S

Sameus (FNU),

vesipatsaan ka
o

®
Q@ "

3
Kylma-Pihlava.
SN

1,8

2,0

“( O nyva(so-110)
[ Tyydyttava (70-79)
B vartava 40-69)
B +uono (0-39)

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

Erittdin samea (>20)

D10
.

. Hanhineny &<

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

24
Rihtniemi

[
[
H
H

Karu (<12)
Lievastireheva (12-23)
Reheva (24-80)

Erittéin reheva (>80)

KUVA 13. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen tuloksia lokakuussa 2022.
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6. KASVIPLANKTONIN BIOMASSA JA LAJISTO

Kasviplanktonin biomassa ja lajisto tutkittiin heiné- ja elokuussa yhteensa yhdeksalta
havaintopaikalta tuotantokerroksen koontanéytteistd. Planktonlevien kokonaisbiomas-
sat olivat heinakuussa 618-2 085 mg/m? ja elokuussa 780-2 760 mg/m? (kuva 14, tau-
lukko 20). Elokuiset biomassat olivat heindkuuta suurempia lukuun ottamatta Pienen
Hylkikarin (360) ja Rounakarien (395) alueita, joissa biomassa oli heindkuussa selvasti
suurempi. Hanskloppien alueella (365) heind- ja elokuun biomassat vastasivat toisiaan.
Kaskisten edustalla (430) elokuinen biomassa oli yli 60 % heindkuuta suurempi. Hei-
nakuussa suurimmat biomassat (2 008-2 085 mg/m?®) olivat Pienen Hylkikarin, Korte-
lanlahden (335) ja Rounakarien (395) alueilla. Selvasti pienin biomassa oli tausta-
alueella Kylmapihlajan ulkopuolella (435). Elokuussa selvasti suurin biomassa oli
Kaskisten edustalla, missa piilevat (Diatomophyceae) esiintyivét runsaana. Pienimmat
biomassat (<1000 mg/mq) olivat Pienen Hylkikarin ja Kylmapihlajan alueilla.

Heiné-elokuun keskiarvona biomassat olivat suurimmat (2 220 ja 2 150 mg/m®) Kas-
kisten edustalla ja Kortelanlahdessa ja pienin keskimaardinen biomassa (760 mg/m?)
oli tausta-alueella Kylmapihlajan ulkopuolella (taulukko 19). Aallonmurtajan sisapuo-
lella keskimadrédinen biomassa ei ollut kohonnut muuhun merialueeseen verrattuna.
Keskiméaaraiset biomassat olivat selvasti suurempia kuin vuotta aiemmin aallonmurta-
jan sisdapuolta lukuun ottamatta, missa heind-elokuun biomassa oli hieman vuotta 2021
pienempi (kuva 15). Suurin laskettu keskimé&&rdinen biomassa on ollut Rounakareilla
vuonna 2014. Havaintopaikkojen keskiarvona vuosien 2010-2022 aikana biomassat
ovat olleet suurimmillaan vuosina 2022 ja 2010, jolloin kesa on ollut helteinen. Kyl-
mépihlajan tausta-alueella biomassa on ollut selvasti suurimmillaan vuonna 2020.
Vuoden 2022 biomassa oli kaikkien paikkojen keskiarvona 67 % pitkaaikaiskeskiar-
voa (2010-2021) suurempi. Pienen Hylkikarin alueella (360) vuoden 2022 keskimaa-
rédinen biomassa oli yli kolminkertainen ja Kortelanlahdella ja Kaskisten edustalla noin
kaksinkertainen pitk&aikaiskeskiarvoon verrattuna. Ainoastaan aallonmurtajan sisé-
puolella vuoden 2022 biomassa oli hieman (9 %) pitkaaikaiskeskiarvoa pienempi.
Tausta-alueella Kylmépihlajalla vuoden 2022 biomassa oli 33 % vuosien 2010-2021
keskimaaraista suurempi.

Uudenkaupungin merialueella heind-elokuun keskiarvona kasviplanktonin biomassat
vaihtelivat vililli 6094234 mg/m3. Maksimibiomassa oli selvésti suurempi kuin
Rauman merialueella. Myds Uudenkaupungin merialueella keskimaaréiset biomassat
olivat p&éosalla paikoista selvasti suurempia kuin vuotta aiemmin ja havaintopaikko-
jen keskiarvona lahes 50 % pitk&aikaiskeskiarvoja suurempia. Uudenkaupungin tausta-
alueella Putsaaren aukolla biomassa oli noin 40 % pitk&aikaiskeskiarvoa suurempi.
Uudenkaupungin merialueen tausta-alueella Putsaaren aukolla heindkuinen biomassa
oli 6 % ja elokuinen biomassa 30 % pienempi Rauman taustaan verrattuna.

Heinakuu

Heindkuussa pééosalla paikoista sinilevat (Cyanophyceae) olivat vallitsevin levaryhmé
(kuva 14, taulukko 20). Aallonmurtajan sisapuolella piilevat (Diatomophyceae) muo-
dostivat 60 % kasviplanktonin kokonaisbiomassasta ja myds Hanskloppien alueella
(365) piilevét olivat vallitsevin (37 %) levaryhma. Valkeakarin vaylan sisesmmalla alu-
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eella (440B) esiintyi eniten viherleviin sekd ryhmaan "muut” kuuluvia levia. Sinilevis-
s& useimmilla paikoilla valtalajina oli aiempaan tapaan rannikkovesissa yleinen, tik-
kumainen Aphanizomenon flosaquae, mikd mm. muodosti havaintopaikoilla 360 ja
395 yksindan yli 50 % kasviplanktonin kokonaisbiomassasta. Yleisend ja melko run-
saana esiintyi my6s Dolichospermum lemmermannii tai muita Dolichospermum -
sinilevélajeja, mitkd ovat helminauhamaisia ja voivat runsaana esiintyessdan tuottaa
myrkyllisia yhdisteitd. Kuudella paikalla (335, 360, 385, 395, 435 ja 440B) esiintyi
suurikokoista ja runsaana esiintyessdan usein myrkyllistda Nodularia spumigena -
sinilevaa. Maarat (<1-40 mg/mq) ja osuudet kokonaisbiomassasta (<1-3 %) olivat kui-
tenkin erittéin pienid. Eniten sité esiintyi Pienen Hylkikarin (360) alueella. Aallonmur-
tajan sisapuolella ja Hanskloppien alueella Nodulariaa ei esiintynyt. Varsinkin havain-
topaikoilla 350, 365 ja 385 merkittdvan osuuden kokonaisbiomassoista muodostivat
piilevat ja niissé pienehkot Centrales -lahkoon kuuluvat lajit. Yleisend esiintyivat
myo6s rannikkovesien tyyppilajeihin kuuluvat viherlevien (Chlorophyceae) kaareen
luettavat Pyramimonas spp. -lajit.

Sinilevien biomassat vaihtelivat valilla 29-1 627 mg/m3. Eniten niita oli Kortelanlah-
den ja Pienen Hylkikarin alueilla ja selvasti véhiten (<100 mg/m?) Valkeakarin vaylan
sisemmalla alueella ja aallonmurtajan sisépuolella. Sinilevien méaara oli padosalla pai-
koista selvésti suurempi kuin vuotta aiemmin heindkuussa 2021.

Elokuu

Elokuussa vallitsivat selkeasti piilevat, mitkd muodostivat 27-80 % kasviplanktonin
kokonaisbiomassoista. Piilevissé vallitsivat Centrales-lahkoon kuuluvat lajit. Havain-
topaikoilla 335 (Kortelanlahti), 395 (Rounakarit) ja 430 (Kaskinen) isokokoinen ja
loppukesalle tyypillinen Coscinodiscus granii -piilevélaji muodosti yksindén noin 25—
30 % kokonaishiomassasta. Tausta-alueella Kylmapihlajalla (435) esiintyi useita koko-
luokkia piilevéalajista Actinocyclus octonarius var. octonarius, mika myos on tyypilli-
sesti loppukesélla ja syksylla esiintyvé yleinen piilevéalaji. Yleisen esiintyivat edelleen
viherleviin luettavat Pyramimonas spp. -lajit sek& tarkemmin tunnistamattomat eriko-
koiset flagellaatit.

Sinilevien biomassat vaihtelivat valilld 11-280 mg/m3. Sinilevien maaréat olivat paa-
osin selvasti laskeneet heindkuuhun verrattuna aallonmurtajan sisépuolta (350) ja Val-
keakarin vaylan sisempad aluetta (440B) lukuun ottamatta, joissa madarat olivat noin
kolminkertaiset heindkuuhun verrattuna. Eniten sinilevia oli aallonmurtajan sisapuolel-
la ja véhiten Jarviluodon luoteispuolella. Valtalajina sinilevissé oli edelleen Aphani-
zomenon flosaquae lukuun ottamatta tausta-aluetta Kylmapihlajaa ja Valkeakarin vay-
lan aluetta, missa valtalajina oli Nodularia spumigena. Nodularia spumigenaa esiintyi
havaintopaikoilla 350, 395, 435 ja 440B. Selvasti eniten (124 mg/m3, 14 % kokonais-
biomassasta) sitd oli tausta-alueella Kylméapihlajalla. Muualla maarat (13-54 mg/m?®)
ja osuudet (1-5 %) kokonaishiomassoista olivat pienié.
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TAULUKKO 19. Kasviplanktonin biomassa (mg/m3) tuotantokerroksen koontanaytteissa hei-
na-elokuun keskiarvona vuosina 2012-2022.

Hav.paikka 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

335 450 840 270 1350 1810 1460 1650 1470 1370 390 2150
350 1440 870 2450 1460 890 1790 940 1120 770 1340 1250
360 210 520 280 250 610 630 400 570 550 370 1430
365 460 550 450 960 1060 1050 620 1330 1340 420 1290
385 480 640 460 1360 990 960 660 940 1840 460 1400
395 320 430 5650 680 630 860 360 390 630 330 1620
430 410 510 880 1210 1110 1970 1250 890 1080 650 2220
435 490 330 290 640 690* 660 260 450 1490 540 760
440/440B 390 490 320 1060 980 830 410 360 730 520 940

* vain heinakuun tulos

TAULUKKO 20. Kasviplanktonin biomassa (mg/m3) ja sen koostumus heiné- ja elokuussa
2022,

Havaintopaikka 335 350 360
heinékuu elokuu heindkuu elokuu heinékuu elokuu
mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %
Sinilevat 1627 78 47 2 82 8 280 19 1578 76 162 21
Nielulevét 92 4 178 8 60 6 82 6 76 4 102 13
Panssarilevét 4 0,2 12 1 11 1 1 0,1 44 2 32 4
Kulta- ja tarttumalevat 38 2 7 0,3 16 2 4 0,3 20 1 15 2
Piilevat 28 1 1647 74 620 60 868 59 43 2 210 27
Vihreét levéat 82 4 112 5 23 2 149 10 141 7 78 10
Muut 206 10 223 10 214 21 87 6 184 9 182 23
Y hteensa 2076 100 2227 100 1026 100| 1472 100 2085 100 780 100
Havaintopaikka 365 385 395
heinékuu elokuu heinékuu elokuu heinékuu elokuu
mg/m? % %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %
Sinilevét 360 28 56 4 427 35 11 1 1274 63 146 12
Nielulevét 91 7 64 5 133 11 78 5 72 4 65 5
Panssarilevét 2 0,1 19 1 6 05 35 2 11 1 26 2
Kulta- ja tarttumalevat 18 1 6 0.4 12 1 7 0,4 35 2 9 1
Pillevat 482 37 943 73 272 22 1239 80 229 11 775 63
Vihreat levét 83 6 75 6 95 8 85 5 96 5 88 7
Muut 255 20 121 9 291 24 98 6 291 14 121 10
Yhteensé& 1291 100 1284 100 1237 100 1553 100 2008 100 1230 100
Havaintopaikka 430 435 440B
heinékuu elokuu heinékuu elokuu heinékuu elokuu
mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %| mg/m? %
Sinilevat 949 56 55 2 229 37 191 21 29 3 118 12
Nielulevét 125 7 159 6 106 17 114 13 95 11 78 8
Panssarilevét 13 1 17 1 35 6 45 5 22 3 12 1
Kulta- ja tarttumalevat 17 1 39 1 33 5 24 3 37 4 7 1
Piilevat 173 10 2116 77 44 7 367 40 146 17 640 63
Vihreét levét 152 9 204 7 92 15 91 10 256 30 51 5
Muut 251 15 171 6 79 13 75 8 282 33 105 10
Y hteensa 1679 100 2760 100 618 100 908 100 866 100 1012 100
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Kasviplanktonin biomassa ja koostumus heindkuussa
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KUVA 14. Kasviplanktonin biomassa (mg/m3) ja sen koostumus Rauman merialueella heina-

ja elokuussa 2022 (tuotantokerroksen kokoomanaytteet).
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Kasviplanktonin biomassa heina-elokuun keskiarvona v. 2010-2022
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KUVA 15. Kasviplanktonin biomassa (mg/m®) heina-elokuun keskiarvona vuosina 2010-2022
Rauman merialueella.

7. POHJAELAINTUTKIMUS
7.1. Pohjan laatu

Pohjaeldinasemien syvyys vaihteli valilld 8,5-15 m (taulukko 21). Pohjien laatu oli
asemilla saviliejua tai savea, asemalla 17B my6s hiekkaa. Asemilla 20 ja 46 tuntui rik-
kivedyn hajua ja asemalla 46 myos sellun hajua. Asemalla 46 seulontajdédnnoksessa oli
puujatettd. Jonkinasteisesta hapen puutteesta kertovaa tummentumaa tai mustaa sedi-
menttid (tummia raitoja, tummaa, mustaa) havaittiin kuudella asemalla (10, 20, 34, 40,
42 ja 46). Asemalla 17B yhdessa nostoista oli paljon hiekkaa. Selkedstd hapettomuu-
desta kertovia varsinaisia sulfidiliejupohjia ei ollut yhdelldkdan asemalla.

Vuoteen 2019 verrattuna (Turkki 2021) tutkittujen asemien pohjan laatu oli pysynyt
paadosin samana. Asemalla 17 sijainti muuttui hieman ja pohja oli aiempaa hiekkai-
sempi. Asemalla 20 rikkivedyn haju oli vuonna 2019 lieva ja vuonna 2022 selva.
Asemalla 40 pohja oli vuonna 2022 enemman saviliejua kuin savea ja sedimentin alin
kerros oli savyttynyt tummasta mustaksi. Asemalla 43 sen sijaan sedimentin alin ker-
ros oli vuonna 2019 tummanharmaata, kun vuonna 2022 ruskean pintakerroksen alla
oli pelk&stdan harmaata sedimenttid. Asemalla 46 oli aiempaan tapaan puujatettd mutta
rikkivedyn hajun lisdksi sedimentissé tuntui myos sellun haju.
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TAULUKKO 21. Asemien syvyys, sijainti ja pohjan laatu Rauman merialueen suppeassa poh-
jaelaintutkimuksessa lokakuussa 2022.

Asema Syv. Koordinaatit Pohjan laatu/Huomautukset
m ETRS-TM35FIN

10 8,5 200538 6791713 Savilieju. Pinta (1 cm) ruskea, alla harmaata (6 cm), alinna tummaa.

17B 15 199824 6789622 Savi ja hiekka. Pinta (0,5 cm) ruskea, alla harmaata. Yhdessé& nostossa
(1) paljon hiekkaa. Nayte otettu 120 m lanteen pisteelta 17.

20 12 196975 6790280 Savilieju. Pinta ruskea, alla harmaata (1-7 cm), alinna mustaa. Rikkivedyn
haju.

34 13 196870 6787225 Savilieju/savi. Pinta ruskea, alla harmaata (1-5 cm), alinna mustaa.

40 12 199341 6791439 Savilieju. Pinta (1 cm) ruskea, alla harmaata (4 cm), alinna tummaa.

42 12 200526 6789397 Savilieju/savi. Pinta (1 cm) ruskea, alla harmaata (3 cm), alinna tummaa.

43 9 196272 6790814 Savi. Pinta ruskea, alla harmaata.

46 9,5 200421 6787912 Savilieju. Pinta ruskea, alla harmaata (1-5 cm), alinna (5->) mustia
raitoja. Rikkivedyn ja sellun haju. Puujatetta.

47 13 199105 6787436 Savi. Pinta ruskea, alla harmaata.

7.2. Pohjaeldinten koostumus

Yhteensa tavattiin 21 eri lajia tai lajiryhmaa (liite 5). Kaikilla asemilla esiintyi lie-
jusimpukoita (Macoma balthica), vaeltajakotiloita (Potamopyrgus antipodarum) ja
sukkulakotiloita (Ecrobia/Peringia). Kaikilla asemilla esiintyi myds uutta vieraslajia,
japaninkuuppdayridistd (Nippoleucon hinumensis, kuvat 16 ja 17). Yleisen& esiintyi
my6s monisukamato Marenzelleria sp., joskin sen yksilomé&éarat olivat selvésti laske-
neet vuoteen 2019 verrattuna. My0s toista monisukasmatoa, kirjoviuhkamatoa (Lao-
nome xeprovala) esiintyi lahes kaikilla asemilla ja paikoin sen yksilomaarat olivat
melko suuria (>200 kpl/m?). Vieraslaji Marenzellaria sp. esiintyi ensimmaisen kerran
Rauman merialueella vuonna 1994. Nopeat kannanvaihtelut ovat tyypillisid uusille
vieraslajeille ja myds Marenzellarian osalta méérat ovat jyrkasti vaihdelleet. Laonome
-suvun matoa esiintyi Rauman merialueella ensimmaisen kerran vuoden 2019 pohja-
elaintutkimuksessa. Ko. matoja on tavattu 2010-luvulta eteenpdin jo usealta alueelta
Saaristomeren ja Selkdmeren alueilta. Rauman merialueella Laonome —matoja esiintyi
vuoden 2019 laajassa pohjaeldintutkimuksessa usealla asemalla ja monin paikoin méa-
rat olivat vahintaan kohtalaisia ja suurimmillaan yli 1000 kpl/m?. Vuoden 2022 suppe-
assa tutkimuksessa Laonome -matoja esiintyi eniten (289 kpl/m?) asemalla 10 Kaskis-
ten edustalla.

Uusin Rauman merialueen vieraslaji, japaninkuuppaéyridinen, I0ytyi Itdmeresta en-
simmaisen kerran vuonna 2019 ja Suomen rannikolta vuonna 2021. Alun perin laji on
perdisin Kaukoidasta ja on todenndkoisesti levinnyt laivojen painolastivesissd. Laji
saattaa esiintyda melko tiheindkin populaatioina ja syrjayttaa paikallisia lajeja. Myos
Raumalla kuuppaayriaisen yksil6tiheydet olivat melko suuria, keskimaéarin 367 kpl/m?
ja suurimmillaan 622 kpl/m? asemalla 46 Hanskloppien alueella. Osalla yksildisté oli
munapusseja, mika viittaa lisd&ntyvaan yhteisoon.
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Vuoden 2019 tutkimuksessa tavattiin uutena vieraslajia Sinelobus vanhaareni (saksi-
siira). Ko. dyridisté tavattiin Itdmerestd ensi kerran vuonna 2010 ja Suomen rannikolta
vuonna 2016. Sita esiintyy useimmiten satamien ldhialueilla. Vuoden 2019 tutkimuk-
sessa saksisiiraa esiintyi kuudella, laivavéylien l&helld sijaitsevalla asemalla ja vuoden
2022 suppeassa tutkimuksessa sitd esiintyi yhdella asemalla (17B) lahell&d satamaa.
Seka vuonna 2019 etta 2022 saksisiiran yksilomaarat olivat pienia (11 kpl/m?) ja sita
esiintyi vain osassa nostoista.

Likaantuneen pohjan lajeista harvasukasmatoja (Oligochaeta) esiintyi kuudella ase-
malla, joista eniten (500 kpl/m?) asemalla 10 Kaskisten edustalla (kuva 18). Asemilla
20, 17 ja 34 ei esiintynyt lainkaan harvasukasmatoja ja asemilla 10, 42, 46 ja 47 har-
vasukasmatojen maarat olivat selvasti laskeneet vuoteen 2019 verrattuna. Har-
vasukasmadoissa esiintyi ldhinna lajia Tubificoides heterochaetus. Surviaissadsken
toukkia esiintyi useimmilla asemilla mutta erityisesti likaantumisen ilmentéjana pidet-
tyd Chironomus plumosus -surviaissaasken toukkaa ei esiintynyt yhdellak&éan asemista.
Harvasukasmadot, kuten useimmat surviaissaasken toukatkin, suosivat rehevaa
elinymparistod ja ovat Suomen ymparistokeskuksen pintavesien ekologisen tilan luoki-
tuksen herkkyys- ja toleranssiarvojen mukaan erittdin tolerantteja (1).

Terveen pohjan lajia, valkokatkaa (Monoporeia affinis) tai sen lahilajia merivalkokat-
kaa (Pontoporeia femorata) ei esiintynyt yhdellakaan asemista. Vuoden 2019 tutki-
muksessa sité esiintyi suppean tutkimuksen asemista harvalukuisena asemilla 17 ja 34.
Valkokatka on ekologisen tilan luokittelussa kuvattu arvolla 15 (erittdin herkkd). Erit-
tain herkiksi kuvataan myds makkaramadot (Halicryptus spinulosus), joita ei esiinty-
nyt vuoden 2022 suppean pohjaeldintutkimuksen asemilla. Sen sijaan erittdin herkkié
raakkuadyridisia (Ostracoda) esiintyi asemia 17B ja 34 lukuun ottamatta kaikilla asemil-
la. Suurimmillaan (244 kpl/m?) raakkuayriaisten yksilomaara oli asemalla 20 Rouna-
karien koillispuolella.

KUVA 16. Japaninkuuppaayridisia (Nippoleucon hinumensis) Rauman merialueen pohja-
elaintutkimuksessa vuonna 2022.
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KUVA 17. Japaninkuuppaayridisen (Nippoleucon hinumensis) esiintyminen Rauman meri-
alueen suppeassa pohjaeldintutkimuksessa v. 2022.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



66 (82) RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS (2022)

KUVA 18. Harvasukasmatojen (Oligochaeta) esiintyminen Rauman merialueen suppeassa
pohjaeldintutkimuksessa v. 2022.
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7.3. Pohjaeldinten yksilémaarat ja biomassat

Pohjaelainten lajiluku vaihteli valilla 7-15, yksilomaarat valilla 2 589-6 222 kpl/m? ja
biomassat valilla 75-259 g/m? (taulukko 22, kuva 19). Selvasti suurin biomassa oli
Hanhisten pohjoispuolella asemalla 34, missé lajimaaré oli pienin. Biomassa oli pienin
Kaskisten edustalla asemalla 10. Pohjaeldinten yksilo- ja lajimé&éra oli suurin uloim-
malla asemalla 43 Kuuskajaskarin l&ansipuolella.

Vuoden 2019 tutkimukseen verrattuna biomassa oli selvésti laskenut asemilla 20 ja 10,
ja noussut asemilla 40 ja 42. Yksilémaaré oli padosin laskenut, eniten asemilla 20, 34
ja 47. Aseman 17/17B osalta vertailua ei kannata tehda, sill4 asemaa piti siirtdé. Bio-
massa- ja yksilomaaramuutokset johtuivat l1&hinn& liejusimpukoiden koostumuksessa
tapahtuneista muutoksista.

Liejusimpukat muodostivat suurimman osuuden yksilémaaristd asemia 20, 42 ja 46
lukuun ottamatta. Asemalla 20 yksilomé&éaria vallitsivat surviaissadsken toukat ja ase-
milla 42 ja 46 kotilot ja japaninkuuppadyridinen. Kokonaisbiomassasta liejusimpukat
muodostivat selkedsti suurimman osuuden (89-100 %) kaikilla asemilla.

8000 300
® Muut
L L 250 M Erittdin herkat lajit
6000 M Surviaissdasken toukat
o . L 200 M Harvasukasmadot
t . o B Monisukasmadot
g 4000 - 150 ~£ M Liejusimpukka
% M @ Biomassa, g/m?2
- 100
2000 -
- 50
o

10 178 20 34 40 42 43 46 47

asema

KUVA 19. Eri lajien yksilomaarat ja asemakohtainen biomassa Rauman merialueen pohja
elaintutkimuksessa v. 2022.
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TAULUKKO 22. Asemien lajiluku, yksilomaarat ja biomassat Rauman merialueen pohja-
elaintutkimuksessa vuosina 2013, 2016, 2019 ja 2022.
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7.4. Liejusimpukan kokoluokkajakauma

Liejusimpukoita esiintyi kaikilla asemilla. VVahiten kokoluokkia oli asemalla 20 Rou-
nakarien koillispuolella/Kuuskajaskarin eteldpuolella, mistd puuttuivat kaikki pienet
(1-5 mm) kokoluokat. Vuoden 2016 tutkimuksessa samalta asemalta puuttui suurin
osa isoimmista kokoluokista ja pienid, 1-2 mm simpukoita oli erittdin runsaasti. My0s
asemalla 17B oli muita asemia vahemmaén kokoluokkia ja pienid 2 mm mittaisia sim-
pukoita oli erittdin runsaasti. Eniten kokoluokkia oli satamalahden asemalla 42. Ase-
mia 20 ja 17B lukuun ottamatta esiintyi lahes kaikkia kokoluokkia (kuva 20).

Vuoteen 2019 verrattuna suurimmalla osalla asemista kokoluokkien méaaréssa ei ollut
tapahtunut merkittavid muutoksia. Asemalla 20 jakauma oli heikentynyt ja asemalla 42
kohentunut. Asemalla 17B kokoluokkia oli selvésti enemman kuin vuoden 2019 tut-
kimuksen asemalla 17, jolloin nostot vuosivat kovan pohjan vuoksi. Asemalla 20 Rou-
nakareilla/Kuuskajaskarin eteldpuolella liejusimpukoiden kokoluokissa on pohjaeldin-
tutkimusten perusteella ollut suuria eroja. Vuosien 2019 ja 2013 tutkimuksissa aseman
kokoluokkajakauma oli selvasti parempi kuin vuonna 2016 mutta vuonna 2022 ja-
kauma oli taas selvasti heikentynyt. Pohjan laatutietojenkin perusteella (mus-
taa/tummaa sedimenttid, rikkivedyn haju) asemalla 20 on esiintynyt hapen puutetta.
Pohjan happitilanteen heikentyminen voi estda tiettyjen ik&luokkien syntymisen tai
hengissa pysymisen ja kehityksen.
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7.5. Pohjan tila ja muutokset

Pohjan tilaa ja sen muutoksia on arvioitu pohjan laadun ja pohjaeldimiston koostu-
muksen perusteella. Pohjan tilan luokittelussa sovellettiin Leppakosken (1975) esitté-
mé&éa jaottelua ja luokittelussa otettiin huomioon my6s Suomen ymparistokeskuksen
(2012) pintavesien ekologisen tilan luokituksen herkkyysarvot (ES50) pohjaeldimille.
Eréiden pohjaeldinyhteison ja pohjan tilan arvioimisen kannalta térkeiden lajien kuten
valkokatkan suuret ja epdsadnnolliset kannan vaihtelut vaikeuttavat myos luokittelua ja
tutkimusvuosien valista vertailua.

Pohjien tila Rauman merialueen suppeassa pohjaelaintutkimuksessa oli lahes kaikilla
asemilla puolilikaantunut (kuva 21). Asemalla 20 Rounakarien koillispuolella pohjan
tila oli likaantunut ja samalla alueella ulompana Kuuskajaskarin lansipuolella puoliter-
ve/puolilikaantunut.

Suurimmalla osalla asemista pohjan tilan luokituksessa ei ollut tapahtunut muutosta
vuosien 2019 ja 2022 vélilla. Asemalla 20 Rounakarien koillispuolella pohjan tila oli
heikentynyt vuoden 2019 puolilikaantuneesta likaantuneeksi; surviaissdésken toukkien
méaara oli selvasti kasvanut ja liejusimpukan jakauma heikentynyt. Viherlimamato
(Cyanophthalma obscura) oli h&vinnyt lajistosta, kun sitd vuonna 2019 esiintyi melko
runsaasti. Uloimmalla asemalla 43 Kuuskajaskarin lansipuolella pohjan tila oli kohen-
tunut puolilikaantuneesta puoliterve/puolilikaantuneeksi. Kotiloiden mééara oli jyrkasti
kasvanut ja monisukamatojen, erityisesti Marenzellerian, laskenut. Pohjan tila oli ko-
hentunut myds asemalla 10 Kaskisten edustalla, sill4 harvasukasmatojen maaré oli alle
kolmanneksen vuoteen 2019 verrattuna ja kotiloiden mééra oli selvasti kasvanut.
Asema luokiteltiin vuonna 2013 puoliterveeksi (Turkki 2015), vuonna 2016 puolili-
kaantuneeksi ja vuonna 2019 likaantuneeksi. Vuonna 2022 tila oli taas puolilikaantu-
nut, kuten vuonna 2016. Valkeakarin véaylan asemalla 40 pohjan tila oli vuonna 2013
puolilikaantunut, vuonna 2016 puoliterve/puolilikaantunut ja vuosina 2019 ja 2022
taas puolilikaantunut.
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KUVA 21. Rauman merialueen pohjan tila syksylla 2022.
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7.6. BBl-indeksin laskenta

Pohjaeldimisté laskettiin asemittain myds BBI-indeksi, mik& on murtovesirannikoiden
pehmeiden pohjien tilaa kuvaava indeksi (Brackish water Benthic Index, Suomen ym-
péaristokeskus 2012).

Taulukossa 23 on esitetty pohjaeldinasemien BBI-indeksit, mik& on riippuvainen ase-
man syvyydestd (>10 m tai <10 m). Vertailun vuoksi taulukossa on esitetty myos Lep-
pékosken likaantuneisuusluokitusta soveltaen tulkittu likaantuneisuusaste seka vari-
koodilla likaantuneisuusasteen muutos vuoteen 2019 verrattuna.

BBI-indeksin mukainen tilaluokitus vaihteli aiempaan tapaan hyvastd erinomaiseen.
BBI-indeksi antoi huomattavasti paremman kuvan pohjien tilasta kuin Leppéakosken
likaantuneisuusluokitusta soveltaen saatu pohjan tilaluokitus. Asemilla 10, 20, 40, 42,
43, 46 ja 47 pohjan tila oli BBI-indeksin mukaan erinomainen ja asemilla 17 ja 34 hy-
va. Esimerkiksi asemalla 20 Kuuskajaskarin ja Rounakarien vélisella alueella BBI-
indeksi antoi luokaksi erinomainen, vaikka surviaissaasken toukkia oli yli 1200 kpl/m?
ja liejusimpukoiden kokoluokkajakaumasta puuttuivat kaikki pienet (1-5 mm) simpu-
kat. Likaantuneisuusluokituksessa asema luokiteltiin likaantuneeksi.

BBI-indeksin kayttoon pohjaeldinluokittelussa liittyy epavarmuustekijoita, koska mm.
vesihyonteisten ja harvasukasmatojen kohdalla indeksi ei ole kovin informatiivinen.
BBI-indeksin perusteella ei voi tulkita myodskaan esim. liejusimpukkapopulaatiossa
tapahtuneita muutoksia. BBI-indeksi antaa liséksi painoa raakkudyridisten (Ostracoda)
esiintymiselle, mutta ryhmén indikaattoriarvo ei kuitenkaan ole kiistaton. Yksilomaa-
réltdén runsaana pohjaeldinryhméand raakkuéyridiset saattavat nostaa havaintopaikan
BBI-tilaluokkaa ja toisaalta harvasukasmatojen ja surviaissadskentoukkien lajikohtai-
set erot herkkyydessa elinymparistén muutoksille eivat ndy tassd indeksissa.
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TAULUKKO 23. Rauman merialueen pohjaeldinten BBI-indeksiin pohjautuva pohjan tilaluo-
kitus (Selkameren sisemmat rannikkovedet) vuonna 2022 seka Leppakosken likaantuneisuus-
luokituksen mukaan sovellettu pohjan tilan luokitus (vihrea fontti=tila parantunut, punai-

nen=tila heikentynyt v. 2019 verrattuna).

Asema | Syvyysm BBIl-indeksi Lik. luokitus
10 8,5 PL
17 15 PL
20 12 L
34 13 PL
40 12 PL
42 12 PL
43 9 PT/PL
46 9,5 PL
47 13 PL

BBI-rajat (syvyys >10 m) BBl-rajat (syvyys <10 m)

Erinomainen Erinomainen
Hyva Hyva
0,28 Tyydyttava 0,21 Tyydyttava

0,14 \Valttava
Huono

0,1 Valttava
Huono

Likaantuneisuusluokitus

(Leppakoski sov.)

T=TERVE

PT=PUOLITERVE
PL=PUOLILIKAANTUNUT
PT/PL=PUOLITERVE/PUOLILIKAANTUNUT
L=LIKAANTUNUT

EL=ERITTAIN LIKAANTUNUT
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8. TIIVISTELMA

Rauman merialueen vuoden 2022 velvoitetarkkailututkimuksia Rauman kaupungin ja metséa-
teollisuuden jatevesien vaikutuksista sekd Rauman satamatoiminnan vaikutuksista veden ti-
laan ja laatuun tehtiin 10.8.2016 pdivatyn ohjelman mukaisesti. Kesé- ja heindkuun tarkkai-
luihin lisattiin ylimdardinen havaintopaikka Mudaistenlahden edustalle selventdmaan yhteis-
puhdistamon kesékuisen seisokin aikana Rauman Maanp&anniemen puhdistamolta tulevien
puhdistettujen jatevesien vaikutuksia merialueella.

Merialueen tarkkailututkimus tayttdd Rauman kaupungille, UPM Rauman paperitehtaalle,
Metsa-Fibre Oy Rauman tehtaalle ja Rauman Satama Oy:lle vesioikeuden lupapaéatoksissa
asetetut velvoitteet merialueen yhteistarkkailun osalta.

Vuonna 2022 tarkkailuun siséltyi veden laadun — ja kasviplanktontutkimusten lisaksi maara-
vuosin tehtdva suppea pohjaeldintutkimus.

Merialueen tilaan vaikuttavat tekijat

Rauman kaupungin jatevesista ldhes 99 % johdettiin metséteollisuuden jatevedenpuhdistamol-
le yhteiskasittelyyn. Maanpaanniemen puhdistamolta johdettiin mereen kemiallisesti puhdis-
tettua vettd 59 652 m3. Kesékuussa olleen yhteispuhdistamon seisokin vuoksi mereen johdet-
tiin Maanpaanniemen puhdistamolta 44 505 m? ja helmi-huhtikuussa suurimpien virtaamien
aikana yhteensa 15 147 m® kemiallisesti kasiteltya jatevetta. Viemdriverkoston ohituksia oli
yhteensa 1 381 m3, eli vahemman kuin aikaisempina vuosina. Yksittdiset ohitukset olivat pie-
ni& ja johtuivat sateista, teknisisté vioista ja niiden korjauksista. BOD7-kuormitus oli 5,0 kg/d,
typpikuormitus 6,3 kg/d ja fosforikuormitus 0,23 kg/d. Puhdistamo saavutti selvésti ympéris-
toluvassa asetetut tavoitearvot. Tulokuorma ja vesistokuormitus oli selvasti edellistd vuotta
suurempi, typen osalta kuormitus oli yli kaksinkertainen vuoteen 2021 verrattuna.

Metséteollisuuden jatevedenpuhdistamolle johdettiin UPM Rauman paperitehtaan, Metsa Fib-
re Oy:n Rauman tehtaan ja Forchem Qy:n jatevedet seka lahes kaikki Rauman kaupungin ja-
tevedet. Yhteispuhdistamolta tullut BOD7-kuormitus oli 460 kg/d, fosforikuormitus 18,2 kg/d
ja typpikuormitus 273 kg/d. Yhteispuhdistamon koko vuoden kuormitus mereen oli BOD:n
osalta 11 %, typen osalta 7 % ja kiintoaineen osalta 3 % pienempi kuin vuotta aiemmin. Fos-
forikuormitus oli 6 % vuotta 2021 suurempi. Paperiliiton lakon takia UPM:n kuormitukset
jatevesilaitokselle olivat erittdin pienet tammi-huhtikuussa, ja toukokuu oli lakon jélkeen en-
simmadinen normaalia tuotantotilannetta vastaava kuukausi. Yhteispuhdistamolla oli seisokki
4.-10.6. Seisokista ei aiheutunut luparajojen ylityksid ja vaikutus ndkyi l&hinnd normaalia
suurempana kiintoainekuormituksena.

Vuosien 2005-2021 keskimé&araiseen verrattuna fosfori-, BOD- ja kiintoainekuormitus olivat
noin 35 % pienempid ja typpikuormitus 19 % pienempi. 90-luvun loppupuoleen (1995-1999)
verrattuna, jolloin yhteispuhdistus ei vield ollut kdytdssa, vuoden 2022 kiintoainekuormitus
oli 71 %, BOD7- kuormitus 58 %, typpikuormitus 46 % ja fosforikuormitus 23 % pienempi.
Fosforikuormitus on kolmen viimeisen vuoden aikana (2020-2022) laskenut alle tason, jolla
se oli ennen yhteispuhdistuksen alkamista, kun useimpina yhteispuhdistuksen vuosina fosfo-
rikuormitus on ollut selvésti em. lahtGtasoa suurempi.

Vuoden 2022 keskildmpdtila oli noin asteen korkeampi kuin ajankohdan pitké&aikaiskeskiarvo.
Etenkin alkuvuodesta, kesa-, elo- ja lokakuussa oli selvésti tavanomaista lampimampéa. Sa-
demaara oli noin 100 mm vertailujaksoa pienempi, Raumalla satoi hieman Poria enemman.
Selvasti eniten satoi elokuussa, kun taas useana kuukautena, etenkin maalis- ja kesakuussa,
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satoi selvésti pitk&aikaiskeskiarvoa vdhemman. Jaatalvi vastasi pitkdaikaiskeskiarvoa. Meri-
vesi oli selvasti korkeimmillaan helmikuun loppupuolella, +91 cm. Alimmillaan merivesi oli
maaliskuun lopussa ja joulukuun puolivélissd, noin -40 cm. Suurimman osan vuotta merivesi
oli keskiveden ylapuolella.

Veden tilan ja laadun tarkkailu
Lopputalvi

Lopputalvella maaliskuun puolivélissa merialueen lampétilat olivat 0,0-2,5 °C ja pintaveden
lampatila oli ajankohdalle tavanomainen. Pohjan laheinen happitilanne oli p&éosin hyva, Sy-
varaumanlahdessa (421) tyydyttava ja Kortelanlahdessa (335) ja Haapasaarenvedella valttava.
Pohjan l&heinen happitilanne vastasi ajankohdan tavanomaista Kortelanlahtea ja Haapasaa-
renvetta lukuun ottamatta, joissa happitilanne oli tavanomaista heikompi. Pintaveden vérilu-
ku oli selvasti kohonnut aallonmurtajan sisapuolella ja lievemmin Hanskloppien (365) alueel-
la. Vesipatsaan keskiarvona merivesi oli padosin lievasti sameaa. Kiuvaskarien alueella (330)
vesi oli poikkeuksellisesti melko sameaa. Sameusarvot syvyyksien keskiarvona olivat keski-
madrin noin 20 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja pienempid. Kiuvaskarien alueella sa-
meus oli kuitenkin yli kaksinkertainen ajankohdan tavalliseen verrattuna.

Vesi oli keskimaaraisten fosforipitoisuuksien perusteella Kaskisten edustalla, Syvarauman-
lahdessa ja Haapasaarenvedelld lievéasti renevéd ja koko muulla alueella rehevad. Fosfori- ja
typpipitoisuudet olivat 5-6 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja suurempia. Kiuvaskarien
alueella tutkimusalueen etelédosassa seka keskimadaréinen fosfori- ettd typpipitoisuus oli kui-
tenkin lahes 30 % tavanomaista suurempi. Hygieeninen tila oli E. coli -bakteerien maarén
perusteella aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa hyvé ja Jarviluodon luoteispuolella
erinomainen. Myos enterokokkien kaltaisten bakteerien méarat olivat pienid. Metséteollisuu-
den jatevesille tyypillisten lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien mééra oli kohonnut
aallonmurtajan sisapuolella (1300 kpl/100 ml) mutta satamalahdessa ja Jéarviluodon luoteis-
puolella niiden mé&aré oli pieni.

Avovesikausi

Avovesikauden aikana vesi oli kerrostunut ainoastaan kesakuun tarkkailukerralla. Kerrostu-
mattomuuden seurauksena happitilanne pysyi hyvand koko kesdkauden lukuun ottamatta
Rounakarien ja Pienen Hylkikarien alueita, joissa pohjan ldheinen happitilanne oli heindkuus-
sa vain valttava. Lampiman kesédkuun seurauksena pintavesi oli heindkuussa keskiméérin kak-
si astetta, tausta-alueella Kylmapihlajalla jopa 5 astetta tavanomaista lampimémpéé. Edelleen
elokuussa pintavesi oli tavallista hieman lampimampad mutta syyskuussa kuun alun viileyden
seurauksena jo useita astetta pitkaaikaiskeskiarvoa kylmempéaa.

Nékosyvyydet kesékauden keskiarvona olivat pd&osin hieman pienempia kuin vuotta aiem-
min. Aallonmurtajan sisapuolella keskimaaréinen nakdosyvyys oli l&hes kaksinkertainen, kun
taas Pienen Hylkikarin alueella yli metrin heikompi kuin vuotta aiemmin. Nakoésyvyydet oli-
vat keskimaarin 6 % suurempia pitkaaikaiskeskiarvoon verrattuna tausta-aluetta lukuun otta-
matta, missa nakosyvyys oli hieman tavallista pienempi. Vesi oli avovesikauden sameusarvo-
jen perusteella lievasti sameaa lukuun ottamatta Syvaraumanlahtea ja Haapasaarenvettd, jois-
sa vesi oli melko sameaa. Tutkimusalueen eteldisimméssa osassa Kiuvaskarien alueella vesi
oli kirkasta. Kesédkauden sameus on selvasti kasvanut tausta-alueella Kylmépihlajan ulkopuo-
lella, missa vuoden 2022 kesakauden sameus ja myos kiintoainepitoisuus oli l&hes kaksinker-
tainen pitk&aikaiskeskiarvoon verrattuna. Jatevesien purkualueen lahimmilld paikoilla aal-
lonmurtajan sisdapuolella, satamalahdessa, Jarviluodon luoteispuolella ja Hanskloppien alueel-
la kesdkauden sameusarvot olivat 40—60 % pitkdaikaiskeskiarvoja pienempid.
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Kesékauden aikana tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat monin paikoin suurimmillaan
elokuussa. Pitoisuusvaihtelu oli aiempaan tapaan selvasti suurinta aallonmurtajan sisépuolella.
Tuotantokerroksen fosforipitoisuus merialueen keskiarvona oli 10 % ja tausta-alueella 23 %
pitkaaikaiskeskiarvoa suurempi. Typpipitoisuudet olivat suurimmillaan elo- tai heindkuussa ja
kesékauden keskiarvona 8 % tavallista suurempia. Tausta-alueella Kylmapihlajan ulkopuolel-
la kesdkaudella pintaveden typpipitoisuus oli keskimaarin 15 %, fosforipitoisuus 33 % ja klo-
rofyllipitoisuus 55 % suurempi aiempaan 2000-luvun keskimé&éraiseen verrattuna. Pitoisuudet
olivat kuitenkin laskeneet vuoden 2020 korkeisiin pitoisuuksiin verrattuna.

Lokakuun puolivélissa vesi oli tdyskierrossa ja pintavesi oli keskima&rin noin asteen ja aal-
lonmurtajan sisépuolella 3 astetta pitk&aikaiskeskiarvoa lampimampaa. Pohjan laheinen hap-
pitilanne oli hyva koko merialueella ja vastasi tavanomaista. Aallonmurtajan sisdpuolella pin-
taveden variluku oli selvasti kohonnut (190 mg/l Pt). Sameusarvot olivat keskimaarin hieman
ja jatevesien purkualueen lahimmilld paikoilla selvésti tavanomaista pienempid. Aallonmur-
tajan sisapuolella pintaveden fosforipitoisuus oli erittain rehevalla tasolla ja typpipitoisuus oli
yli kaksinkertainen muuhun merialueeseen verrattuna. Hygieeninen tila oli E.coli -bakteerien
maéaaréan perusteella aallonmurtajan sisapuolella valttavé, satamalahdessa hyvé ja Jarviluodon
luoteispuolella erinomainen.

Kasviplanktontuotanto, biomassa ja lajisto

Padosalla merialuetta klorofyllipitoisuudet olivat kesakuun lopun hellejakson seurauksena
suurimmillaan heindkuussa, aallonmurtajan sisapuolella ja satamalahdessa vasta syyskuussa.
Kesén keskimaaréinen Kklorofyllipitoisuus merialueen keskiarvona oli 32 % pitk&aikaiskes-
kiarvoa suurempi. Aallonmurtajan sisipuolella, Pienen Hylkikarin alueella ja Valkeakarin
vaylan sissmmalla alueella pitoisuus oli noin 60 % tavallista suurempi. Kylmapihlajan tausta-
alueella kesékauden keskimaarainen pitoisuus oli 1&hes 50 % tavallista suurempi ja Haapasaa-
renvedelld tavanomaisella tasolla. Kesdkauden aikana pitoisuudet olivat tavallista suuremmal-
la tasolla erityisesti heindkuussa, jolloin satelliittikuvien perusteella Selkdmeren Suomen puo-
leisella avomerialueella oli nahtévissa laajoja rannikon suuntaisia sinilevalauttoja. Heindkuun
heikko veden laatu heikensi koko kesakauden keskiarvoa.

Kasviplanktontutkimuksen perusteella biomassat olivat elokuussa heindkuuta suurempia Pie-
nen Hylkikarin (360) ja Rounakarien (395) alueita lukuun ottamatta, joissa biomassa oli hei-
nékuussa selvésti suurempi. Heinéd-elokuun keskiarvona biomassat olivat suurimmat (2 220 ja
2 150 mg/m?) Kaskisten edustalla ja Kortelanlahdessa ja pienin biomassa (760 mg/mq) oli
tausta-alueella Kylmdapihlajan ulkopuolella. Aallonmurtajan sisdpuolella keskimaarainen bio-
massa ei ollut kohonnut muuhun merialueeseen verrattuna. Keskimaaraiset biomassat olivat
selvasti suurempia kuin vuotta aiemmin aallonmurtajan sisdpuolta lukuun ottamatta. Havain-
topaikkojen keskiarvona vuosien 2010-2022 aikana biomassat ovat olleet suurimmillaan vuo-
sina 2022 ja 2010, jolloin kes& on ollut helteinen. Kylmapihlajan tausta-alueella biomassa oli
selvasti suurimmillaan vuonna 2020. Vuoden 2022 biomassa oli kaikkien kasviplanktonpaik-
kojen keskiarvona 67 % pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi ja Pienen Hylkikarin alueella yli
kolminkertainen ja Kortelanlahdella ja Kaskisten edustalla noin kaksinkertainen pitk&aikais-
keskiarvoon verrattuna. Ainoastaan aallonmurtajan sisapuolella vuoden 2022 biomassa oli
hieman (9 %) pitk&aikaiskeskiarvoa pienempi. Tausta-alueella Kylmapihlajalla biomassa oli
33 % vuosien 2010-2021 keskiméaaraista suurempi.

Heindkuussa pddosalla paikoista sinilevét olivat vallitsevin levaryhmd. Aallonmurtajan sisé-
puolella ja Hanskloppien alueella vallitsivat piilevat. Sinilevissa useimmilla paikoilla valtala-
jina oli aiempaan tapaan rannikkovesissa yleinen Aphanizomenon flosaquae. Kuudella paikal-
la esiintyi suurikokoista ja runsaana esiintyessaan usein myrkyllistd Nodularia spumigena —
sinilevéad. Madrét ja osuudet kokonaisbiomassasta olivat kuitenkin erittdin pienié. Eniten sitd
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esiintyi Pienen Hylkikarin alueella. Jatevesien purkualueen l&dhimmilld paikoilla merkittavéan
osuuden kokonaishiomassoista muodostivat Centrales -lahkoon kuuluvat piilevat. Sinilevia oli
eniten Kortelanlahden ja Pienen Hylkikarin alueilla ja selvasti véhiten Valkeakarin vaylén
sisemmall& alueella ja aallonmurtajan sisapuolella.

Elokuussa vallitsivat selkedsti piilevat ja niissd Centrales-lahkoon kuuluvat lajit. Sinilevien
maarét olivat padosin selvésti laskeneet heindkuuhun verrattuna. Eniten sinilevia oli aallon-
murtajan sisapuolella ja vahiten Jarviluodon luoteispuolella. Valtalajina sinilevissa oli edel-
leen Aphanizomenon flosaquae lukuun ottamatta tausta-aluetta Kylmépihlajaa ja Valkeakarin
vaylan aluetta, missé valtalajina oli Nodularia spumigena. Tausta-aluetta lukuun ottamatta
Nodularian méarét ja osuudet kokonaishiomassoista olivat pienié.

Veden rehevyystaso ja kayttokelpoisuus

Fosforin kesdkauden keskiarvopitoisuuksien perusteella tausta-alue, Rounakarien, Pienen
Hylkikarin, Kiuvaskarien, Valkeakarin véyldan ulomman alueen ja Rounakarien alue olivat
luokiteltavissa lievasti reheviksi ja muu osa merialueesta ja Haapasaarenvesi reheviksi. Aal-
lonmurtajan sisépuolella, satamalahdessa, Syvaraumanlahdessa, Kaskisten edustalla ja Val-
keakarin vaylan sisemmalld alueella sekd Haapasaarenvedelld kesén keskimaaréiset klorofyl-
lipitoisuudet olivat rehevélla ja muualla merialueella lievésti rehevélla tasolla.

Veden hygieeninen tila E. coli -bakteerimé&é&rien perusteella oli kesékauden keskiarvona aal-
lonmurtajan sisépuolella tyydyttava, Jarviluodon luoteispuolella ja Hansklopeilla hyva ja
muualla merialueella erinomainen. Aallonmurtajan sisdpuolella hygieeninen tila oli aivan
hyvan ja tyydyttavan rajalla. Kesédkauden hygieeninen tila oli parempi kuin vuotta aiemmin,
jolloin aallonmurtajan sisépuolella hygieeninen tila oli vain valttava. Enterokokkien kaltaisten
bakteerien maarat kesakauden keskiarvona olivat erittdin pienia ja alittivat selvésti rannikon
uimavesille annetun raja-arvon. Myds lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien mééarat oli-
vat p&éosin pienid, eniten niitd oli aallonmurtajan sisépuolella. Aallonmurtajan sisapuolella
lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien maaré oli kesakaudella selvasti pienempi kuin
vuotta aiemmin. Syyskuussa veden hygieeninen tila oli E.coli -bakteerien mééran perusteella
aallonmurtajan sisdpuolella ja satamalahdessa hyvé ja Jarviluodon luoteispuolella erinomai-
nen. Fekaalisten kolimuotoisten bakteerien mééarat, kuten myds enterokokkien kaltaisten bak-
teerien maarét olivat pienié.

Yleinen kéyttokelpoisuus oli padosin pysynyt samana vuoteen 2021 verrattuna. Kahdella
ulommalla alueella kayttokelpoisuus oli kuitenkin heikentynyt. Tausta-alueella Kylmapihla-
jalla kayttokelpoisuus oli vuoden 2020 tapaan vain tyydyttava, kun se vuonna 2021 ja useim-
miten sitd ennen on ollut hyva. Myo6s Kiuvaskarien alueella tutkimusalueen eteldisimmassa
osassa tila oli heikentynyt hyvasta tyydyttavaksi. Molemmilla em. alueilla kdyttokelpoisuuden
aleneminen johtui sek& fosfori- ettd klorofyllipitoisuuden kasvusta. Aallonmurtajan sisdpuo-
lella yleinen kéyttokelpoisuus oli aiempaan tapaan vélttava, mika johtui korkeasta fosforipi-
toisuudesta. Aallonmurtajan sisépuolella kesdkauden hygieeninen tila oli kuitenkin selvasti
parempi kuin vuotta aiemmin. My6s satamalahden alueella hygieeninen tila oli selvésti ko-
hentunut vuodesta 2021 ja oli vuonna 2022 erinomainen. P&&osin merialueen yleinen kaytto-
kelpoisuus oli tyydyttavalla tasolla (kuva 22a). Myds Haapasaarenvedella kéayttokelpoisuus
oli tyydyttava. Aallonmurtajan sisapuolella jatevesien purkualueen tuntumassa kayttokelpoi-
suus oli valttava. Millaéan alueella kayttokelpoisuus ei ollut tyydyttavaa parempi.

Ekologiseen luokitteluun kaytettavat fysikaaliskemialliset ja biologiset muuttujat (heina-
elokuu) olivat padosin heikommassa luokassa kuin vuotta aiemmin. Seka fosfori-, typpi- ja
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klorofyllipitoisuus sekd nékosyvyys olivat heikentyneet p&éosalla paikoista. Ainoastaan aal-
lonmurtajan sisdapuolella osa suureista oli paremmassa luokassa kuin vuonna 2021. Hyvassa
luokassa oli ainoastaan Valkeakarin vaylan ulomman alueen nakosyvyys ja kaikki muut suu-
reet kaikilla paikoilla olivat hyvaa heikommassa luokassa (kuva 22b). Aallonmurtajan sisa-
puolella, Syvaraumanlahdessa, satamalahdessa ja Haapasaarenvedelld osa suureista oli huo-
nossa luokassa. Satamalahdessa, Syvaraumanlahdessa, Kaskisten edustalla ja Haapasaarenve-
dell& kaikki suureet olivat korkeintaan vélttavassa luokassa. Kiuvaskareilla, Pienen Hylkikarin
alueella, Hansklopeilla, Rounakareilla, Kaskisten edustalla ja Jarviluodon luoteispuolella
kaikki suureet olivat huonommassa luokassa kuin vuotta aiemmin. Vuonna 2022 kesakuu oli
lammin ja kuiva, ja kuun loppupuoli helteinen. Tama loi hyvét edellytykset kasviplanktontuo-
tannolle, mink& seurauksena klorofyllipitoisuudet olivat heindkuussa keskimé&arin lahes kak-
sinkertaisia ja maksimissaan jopa kolminkertaisia aiempaan verrattuna. Myds fosforipitoisuu-
det olivat varsinkin merialueen ulommilla paikoilla heindkuussa selvésti tavallista suurempia.
Taman raportin yhteydessa tehdyssa luokitteluarviossa myds VVoimakkaasti muutettuja alueita
on verrattu Selkdmeren sisempien rannikkovesien luokkarajoihin. Varsinainen luokittelu teh-
daén useamman vuoden aineiston pohjalta ymparistéhallinnon toimesta.

Jatevesien vaikutus ndkyi selvasti aallonmurtajan sisépuolella kaikilla vuoden 2022 tarkkailu-
kerroilla lukuun ottamatta heindkuuta, jolloin jatevedet kulkeutuivat suoraan eteldén aallon-
murtajan aukosta ulos ohi aallonmurtajan sisdpuolen havaintopaikan. Jatevesien vaikutus né-
kyi selvasti tai melko selvasti myds satamalahdessa elo- ja syyskuussa ja Jéarviluodon luoteis-
puolella elokuussa. Satamalahdessa jatevesien vaikutus ndkyi ainakin lievasti lopputalvea
lukuun ottamatta kaikilla tarkkailukerroilla. Satamalahdessa ajoittainen sameuden kasvu ja
muuta merialuetta hieman korkeampi kiintoainepitoisuus mm. lokakuussa saattoi olla myos
satamatoiminnan vaikutusta. Hanskloppien alueella jatevesien vaikutus nékyi lievana maalis-,
heiné- ja elokuun tarkkailukerroilla ja Pienten Hylkikarien alueella lievané heindkuussa. Jate-
vedet saattoivat myos vaikuttaa Valkeakarin vdylan sisemman alueen hieman kohonneisiin
ravinne-, varsinkin ammoniumtypen pitoisuuksiin elokuussa. Ylimé&éaraisella ndytteenottopai-
kalla Mudaistenperan edustalla jatevesien vaikutusta ei ollut néhtévisséd kesdkuussa mutta
heindkuussa vaikutus nakyi lievasti veden variluvun kasvuna. Jatevesien vaikutus nakyi kai-
killa kerroilla veden ravinnepitoisuuksien kasvuna ainakin pintavedessa ja useimmiten myos
veden variluvun kasvuna ja vélillisesti heikkona nakdsyvyytend. Veden hygieeninen tila heik-
keni aallonmurtajan sisépuolella useimmilla tarkkailukerroilla vain vahan. E. coli -bakteerien
perusteella hygieeninen tila oli heikoin lokakuussa, jolloin tila oli valttava. Lampokestoisten
kolimuotoisten bakteerien méaré oli suurimmillaan maaliskuussa.

Pohjaeldintutkimus

Suppea pohjaeldintutkimus tehtiin yhdeksélla asemalla. Pohjien laatu oli padosin saviliejua tai
savea. Kahdella asemista tuntui rikkivedyn ja yhdella sellun hajua. Jonkinasteisesta hapen
puutteesta kertovaa tummentumaa tai mustaa sedimenttia havaittiin yhteensa kuudella asemis-
ta, taysin hapettomia sulfidiliejupohjia ei ollut. Vuoteen 2019 verrattuna tutkittujen asemien
pohjan laatu oli pysynyt pddosin samana. Kaikilla asemilla esiintyi liejusimpukoita (Macoma
balthica), vaeltajakotiloita (Potamopyrgus antipodarum), sukkulakotiloita (Ecrobia/Peringia)
sekd uutta vieraslajia, japaninkuuppéyridistd (Nippoleucon hinumensis). Yleisend esiintyi
my6s monisukamato Marenzelleria sp., joskin sen yksilomaaréat olivat selvasti laskeneet vuo-
teen 2019 verrattuna. My0s toista monisukasmatoa, kirjoviuhkamatoa (Laonome xeprovala)
esiintyi l&hes kaikilla asemilla ja paikoin sen yksilomaarat olivat melko suuria. Laonome -
suvun matoa esiintyi Rauman merialueella ensimmaisen kerran vuoden 2019 pohjaeléintutki-
muksessa. Vuonna 2022 Laonome -matoja esiintyi eniten Kaskisten edustalla. My0s japanin-
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kuuppaayridisen yksilotiheydet olivat melko suuria ja osalla yksil6ista oli munapusseja, mika
viittaa lisdantyvaan yhteisoon.

Likaantuneen pohjan lajeista harvasukasmatoja esiintyi kuudella asemalla, joista eniten ase-
malla 10 Kaskisten edustalla. Harvasukasmadoissa esiintyi l&hinnd lajia Tubificoides hete-
rochaetus. Surviaissaasken toukkia esiintyi useimmilla asemilla mutta erityisesti likaantumi-
sen ilmentdjand pidettyda Chironomus plumosus -surviaissédasken toukkaa ei esiintynyt yhdel-
lakaan asemista. Terveen pohjan lajeista esiintyi raakkudyridisié lahes kaikilla asemilla, eniten
Rounakarien koillispuolella. Liejusimpukat muodostivat selkedsti suurimman osuuden koko-
naisbiomassoista. Yksilomaaria vallitsivat liejusimpukat, surviaissadsken toukat, kotilot ja
japaninkuuppadyridinen. Liejusimpukoiden kokoluokkien méarassa ei ollut tapahtunut merkit-
tdvia muutoksia vuoteen 2019 verrattuna. Asemalla 20 Rounakareilla/Kuuskajaskarin etela-
puolella liejusimpukoiden kokoluokissa on ollut suuria eroja. Asemalla on esiintynyt hapen
puutetta, mik& voi esta tiettyjen ikéluokkien syntymisen tai kehityksen.

Likaantuneisuusluokituksen perusteella pohjien tila oli l&hes kaikilla asemilla puolilikaantu-
nut. Asemalla 20 Rounakarien koillispuolella pohjan tila oli likaantunut ja samalla alueella
ulompana Kuuskajaskarin lansipuolella puoliterve/puolilikaantunut. Suurimmalla osalla ase-
mista pohjan tilan luokituksessa ei ollut tapahtunut muutosta vuosien 2019 ja 2022 vélilla.
Asemalla 20 Rounakarien koillispuolella pohjan tila oli heikentynyt vuoden 2019 puolilikaan-
tuneesta likaantuneeksi. Uloimmalla asemalla 43 Kuuskajaskarin lansipuolella pohjan tila oli
kohentunut puolilikaantuneesta puoliterve/puolilikaantuneeksi. Pohjan tila oli kohentunut
myo6s asemalla 10 Kaskisten edustalla, sill4 harvasukasmatojen maéara oli alle kolmanneksen
vuoteen 2019 verrattuna ja kotiloiden maaré oli selvasti kasvanut.

BBI-indeksin mukainen tilaluokitus vaihteli aiempaan tapaan hyvastd erinomaiseen. BBI-
indeksi antoi huomattavasti paremman kuvan pohjien tilasta kuin Leppakosken likaantunei-
suusluokitusta soveltaen saatu pohjan tilaluokitus. BBI-indeksin kayttoon pohjaelainluokitte-
lussa liittyy kuitenkin useita epavarmuustekijoita.

Turussa 27. syyskuuta 2023

Hanna Turkki
biologi
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KUVA 22a (p(/asemmalla). Rauman merialueen yleinen kayttokelpoisuus vuonna 2022. Luoki-
tus on tehty kesa-syyskuun tuotantokerroksen fosfori- ja klorofyllipitoisuuksien sek& pintaker-
roksen E. coli -bakteerien méaaran perusteella. Luokka on maaraytynyt heikoimman suureen
mukaan.

Kuva 22b (oikealla). Arvio ekologisesta luokasta vuonna 2022. Luokitus on vain suuntaa an-
tava ja myos Voimakkaasti muutettuja alueita on verrattu Selkameren sisempien rannikkove-
sien luokkarajoihin. Kuvassa on kaytetty pintaveden heind-elokuun keskiarvoja ja luokitus on
tehty suureiden (fosfori-, typpi- ja klorofyllipitoisuus, ndkdsyvyys) keskiarvon perusteella.
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Liite 1

13-tammi-23

METSA-FIBRE OY JA UPM COMMUNICATION PAPERS OY

JATEVESIKUORMITUS VUONNA 2022

Kuormitus laskettu kalenteripéiville

Kuormitus sis&ltda sekd puhdistamolla mereen menevan ettd kummankin teht;

aan kirkas

vesikanaalien kuormitukset

KUORMITUS VERRATTUNA LUPAAN

]
I
BOD7 CODCr Typpl Fosfori AOX S8
vd d 3 kk vd vd3kk | kgid |kgid3kk] kgid  |kgid3kk| ko/d |kord3kk]  vd  [wd3kk
Lupaehto 3,00 65,00 750 70 400 6,00

Tammikuu 1,08 0,69 28,04 32,19 238 287 18,25 17,37 267 241 0,73 1,08
Helmikuu 0,34 0,66 24,11 28,78 352 311 19,34 17,16 210 238 0,97 0,95
Maallskuu 0,37 0,61 26,66 26,34 290 292 18,19 18,57 269 250 0,87 0,85
Huhtikuu 0,34 0,35 26,86 25,83 282 310 20,76 19,42 232 238 0,98 0,94
Toukokuu 0,50 0,41 34,93 29,51 261 281 13,37 17,40 200 234 1,10 0,98
Kesdkuu 0,63 0,46 25,39 29,12 246 267 23,70 19,21 113 182 1,85 1,31
Heindkuu 0,32 0,45 30,27 30,25 266 258 11,87 16,23 215 177 0,62 1,18
Elokuu 0,32 0,39 31,78 29,19 237 250 14,83 16,73 217 182 0,73 1,06
Syyskuu 0,38 0,34 32,28 31,43 306 269 27,25 17,88 233 222 0,71 0,69
Lokakuu 0,35 0,35 30,73 31,59 196 248 14,89 18,90 262 237 0,72 0,72
Marraskuu 0,53 0,42 30,26 31,09 370 290 20,61 20,85 210 235 1,63 1,02
Joulu} 0,45 0,44 34,00 31,68 236 266 15,51 16,96 263 245 1,02 1,12
3 kk:n ka. 0,45 32,38 272 17,34 251 1,14
Vuoden alusta 0,46 29,66 273 18,15 225 0,99




Rauman kaupungin ja
metsateollisuuden jatevesikuormitus
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Rauman merialueen tarkkailututkimuksen havaintopaikat

LIITE 2

Havaintopaikka

Koordinaatit (ETRS-TM35FIN)

Kok.syvyys, m
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HAAP

Kiuvaskari
Santakari

Aallonmurtajan sisap.

Pieni Hylkik.
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Satamalahti
Jarvil. luot.
Rounakari
Kauranen et.
Kaskinen
Kylmapihl. 1.
Pieni Ruohok.
Valkiakari koill.
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6793849-197123
6797680-199919

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

15
6




Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

LITE 3, sivu 1 (17)

Pvm. Hav .paikka Lampdt  Happi Happik. Sahkjoht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok. N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Entkokal E.coliCL Kolib. 44C a-klorof. Levakvane  Levakvnae
Nay tepaikka °C mg/l  Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l g/l pg/l pg/l ua/l Mg/l pmymoom  wMPNmoOm  pmynoom ug/l
14.3.2022 RAUM/ 330 Kiuvaskari Kok.syv 9,0 m; N&kdsyv. 2,6 m; Lumi O cm; J&a 26 cm;
Klo 10:57; Néaytt.ottaja RM; limlampt 3 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun SW;
1 0,6 13,0 94 890 51 5,0 2,2 470 29
8 0,0 12,3 88 1010 5,8 1,5 1,8 360 99 8 25 16
14.3.2022 RAUM/ 335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,0 m; Nakosyv. 1,9 m; Lumi 0 cm; Jaa 52 cm;
Klo 12:42; Naytt.ottaja RM; llmlampt 5 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 3 m/s; Tuulsuun SW;
0.5 0,7 9,0 64 580 3,2 2,9 700 32
1 0,9 11,3 82 860 4,9 1,6 2,4 500 24
2 0,7 11,5 83 980 5,6
5 1,0 10,0 73 1000 5,8 1,0 390 26
7 1,0 9,4 69 1000 57 1,0 2,7 380 130 <3 27 10
14.3.2022 RAUM/ 360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 14,0 m; Nékdsyv. 2,5 m;
Klo 12:40; Naytt.ottaja JS, HT; limlampt 3 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun S;
1 0,2 13,1 94 990 57 1,6 2,8 380 25
2 0,2 12,0 86 990 57
5 0,1 12,5 89 1000 5,7 1,5
10 0,0 12,9 92 1010 5,8 2,0 340 25
13 0,0 12,2 87 1020 5,9 1,9 3,2 340 150 <3 26 11
14.3.2022 RAUM/ 365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv 11,0 m; Nékésyv. 1,5 m;
Klo 13:00; Naytt.ottaja JS, HT; limlampt 4 °C; Pilv 1/8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun S;
1 0,5 12,0 87 940 54 7,8 1,5 2,4 32 7,6 480 150 5 31 14
2 0,1 12,0 86 980 5,6 410 26
5 0,0 11,7 84 1020 5,9 7,8 1,8 10 340 26
10 0,1 11,6 83 1020 5,9 7,8 3,1 3,8 9 350 96 <3 30 14
14.3.2022 RAUM/ 380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 10,0 m; Nakésyv. 2,1 m;
Klo 13:45; Naytt.ottaja JS, HT; Iimlampt 4 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun S;
1 0,1 12,1 86 970 5,6 7,8 3,2 3,7 12 4,8 400 120 8 30 12 2 41 9
2 0,0 11,8 84 980 5,6 390 29
5 0,0 12,6 90 1020 5,9 7,8 2,0 9 360 27
9 0,1 12,4 88 1000 5,8 7,8 2,4 3,7 8 350 95 8 27 13
14.3.2022 RAUM/ 385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nékésyv. 2,1 m;
Klo 14:00; Naytt.ottaja JS, HT; limlampt 4 °C; Pilv 1/8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun S;
1 0,1 13,0 92 1000 57 7,9 1,6 2,1 12 4,8 360 84 <3 25 <3 0 <10 51
2 0,0 13,0 92 990 57 350 26
5 0,0 13,6 97 1020 5,9 7,9 2,0 3,4 8 330 25
10 0,0 13,0 93 1010 5,8 330 25
14 0,0 13,3 95 1010 5,8 7,9 2,0 2,4 8 340 77 4 26 12

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

LITE 3, sivu 2 (17)

Pvm. Hav .paikka Lampdt  Happi Happik. Sahkjoht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok. N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Entkokal E.coliCL Kolib. 44C a-klorof. Levakvane  Levakvnae

Nay tepaikka °C mg/l  Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l g/l pg/l pg/l ua/l Mg/l pmymoom  wMPNmoOm  pmynoom ug/l
14.3.2022 RAUM/ 435 Kylméapihl 14435 (L 25) Kok.syv 17,0 m; Nakosyv. 3,3 m;

Klo 11:40; Naytt.ottaja JS, HT; limlampt 2 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun S;

1 0,1 13,5 96 1020 5,9 7,9 1,5 2,1 7 4,0 320 67 <3 27 12

2 0,1 13,2 94 1030 6,0 330 27

5 0,1 13,3 95 1040 6,0 7,9 1,4 2,0 7 330 26 13

10 0,1 12,6 90 1020 5,9 330 68 <3 27 12

16 0,1 12,8 92 1050 6,0 7,9 1,6 3,3 7 330 69 <3 27 10
14.3.2022 RAUM/ 440B Riskonpdlla pohj Kok.syv 14,0 m; Nékdsyv. 3,0 m;

Klo 10:35; Naytt.ottaja JS, HT; Iimlampt 2 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun S;

1 0,1 12,4 89 990 57 1,7 2,6 350 25

5 0,1 12,4 89 1010 5,8 1,8 340 26

10 0,1 12,4 88 1010 5,8 330 26

13 0,1 13,0 93 1020 5,9 2,2 2,4 340 66 <3 26 9
14.3.2022 RAUM/ 441 Valkiakari koill 441 Kok.syv 13,0 m; Nakoésyv. 2,6 m;

Klo 11:00; Naytt.ottaja JS, HT; limlampt 2 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun S;

1 0,0 12,2 87 1020 5,9 2,0 3,4 340 25

5 0,1 12,4 88 1000 5,8 1,8 330 24

10 0,2 13,0 93 990 57 330 26

12 0,2 12,9 93 1030 5,9 1,8 2,5 330 63 <3 26 12
15.3.2022 RAUM/ 350 Aallonmurtajan sis&p.350 (L 1) Kok.syv 6,5 m; Nakdsyv. 0,80 m; Lumi 0 cm; Jaa 0 cm;

Klo 12:35; Naytt.ottaja JaLa, KaLa; llmlampt 5 °C; Pilv 1/8; Tuulnop 3 m/s; Tuulsuun S;

1 2,4 11,8 90 900 51 7,8 2,0 2,4 84 16 720 280 18 48 19 25 31 1300

55 0,3 12,5 90 1000 5,8 7,7 1,6 3,7 12 410 120 12 29 13
15.3.2022 RAUM/ 395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 12,5 m; Nakosyv. 3,0 m; Lumi 0 cm; J&a 28 cm;

Klo 11:13; Naytt.ottaja JaLa, KaLa; lImlampt 4 °C; Pilv 1/8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun S;

0.5 0,7 12,3 89 960 55 0,9 380 20

1 0,7 14,4 104 990 57 1,0 1,6 320 40 <3 20 <3

2 0,5 14,6 105 1000 5,8

5 0,1 12,6 90 1020 5,9 1,5 2,7 360 26

10 0,1 13,4 96 1010 5,8 350 27

115 0,3 12,1 87 1030 5,9 1,8 2,2 370 87 8 28 11
15.3.2022 RAUM/ 421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv 5,0 m; Nékosyv. 2,1 m; Lumi O cm; J&a 45 cm;

Klo 11:24; Naytt.ottaja JS; limlampt 4 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun S;

0.5 1,0 12,6 92 920 53 1,4 470 21

1 1,0 11,7 85 950 55 1,2 1,4 450 21

2 1,0 12,2 89 970 5,6

4 1,3 10,7 79 990 5,7 1,7 2,1 460 140 3 28 5

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

LITE 3, sivu 3 (17)

Pvm. Hav .paikka Lampdt  Happi Happik. Sahkjoht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok. N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Entkokal E.coliCL Kolib. 44C a-klorof. Levakvane  Levakvnae

Nay tepaikka °C mg/l  Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l g/l pg/l pg/l ua/l Mg/l pmymoom  wMPNmoOm  pmynoom ug/l
15.3.2022 RAUM/ 430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nékosyv. 2,2 m; Lumi 0 cm; Jaa 35 cm;

Klo 11:55; Naytt.ottaja JS; limlampt 4 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun S;

0.5 1,1 15,0 110 930 53 1,0 400 20

1 1,2 14,0 103 950 515} 1,3 1,6 400 20

2 0,6 13,5 98 980 5,6

5 0,2 12,9 92 1000 57 1,6 370 26

8 0,0 13,4 96 1010 5,8 1,7 2,1 380 91 4 24 11
15.3.2022 RAUM/ HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nakdsyv. 2,0 m; Lumi 0 cm; Jaé 45 cm;

Klo 10:35; Naytt.ottaja JS; llmlampt 2 °C;

1 1,8 12,3 91 940 54 7,6 1,0 1,5 55 420 91 4 16 <3

5 2,5 6,9 53 980 587 7,3 1,8 3,1 480 160 25 29 4
13.6.2022 RAUM/ 335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,0 m; Nékdsyv. 2,1 m;

Klo 12:22; Néaytt.ottaja KaLa, MiHe; lImlampt 15 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun SW;

1 16,4 980 5,6 3,5 3,3 320 24 0 <10 1

5 14,7 980 587 310 24

7 12,2 8,0 7 990 57 7,4 7,2 320 37

0-6 310 <5 7 24 <3 2,1
13.6.2022 RAUM/ 350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv 6,0 m; Nakésyv. 1,4 m;

Klo 12:48; Néytt.ottaja KaLa, MiHe; limlampt 16 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 3 m/s; Tuulsuun SW;

1 16,8 9,2 98 930 583 8,0 3,7 8,6 35 7,2 710 39 310 50 3 13 74 340

5 15,8 8,7 91 960 55 7,9 3,7 4,0 16 440 18 96 35 5

0-4 700 32 300 48 4 11
13.6.2022 RAUM/ 365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv 11,0 m; Nékésyv. 3,5 m;

Klo 12:43; Néytt.ottaja KaLa, MiHe; limlampt 5 °C; Pilv 5/8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun SW;

1 14,1 990 8,7 8,1 1,1 1,7 8 4,2 260 <5 <3 18 <3 0 <10 2

5 14,1 980 8,7 1,1 270 18

10 13,8 10,0 99 990 587 8,1 1,1 1,9 7 270 <5 3 20 <3

0-6 270 <5 <3 17 <3 1,5
13.6.2022 RAUM/ 380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakésyv. 2,1 m;

Klo 13:07; Naytt.ottaja KaLa, MiHe; llmlampt 15 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun SW;

1 15,6 10,1 105 960 515} 8,1 2,0 3,0 15 5,5 410 7 9 32 <3 0 10 64

5 15,1 9,7 100 970 5,6 1,6 340 23

10 13,6 9,6 95 990 57 8,0 1,4 1,5 9 280 <5 4 20 <3

0-6 380 8 13 29 <3 8,9

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

LITE 3, sivu 4 (17)

Pvm. Hav .paikka Lampdt  Happi Happik. Sahkjoht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok. N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Entkokal E.coliCL Kolib. 44C a-klorof. Levakvane  Levakvnae

Nay tepaikka °C mg/l  Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l g/l pg/l pg/l ua/l Mg/l pmymoom  wMPNmoOm  pmynoom ug/l
13.6.2022 RAUM/ 385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nékosyv. 2,1 m;

Klo 11:55; Néaytt.ottaja KaLa, MiHe; IImlampt 15 °C; Pilv 5/8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun SW;

1 14,7 9,9 101 980 5,6 8,1 1,5 1,6 10 4,5 300 <5 7 19 <3 0 10 7

5 14,6 980 5,6 1,5 2,0 290 19

10 13,4 9,8 97 990 57 1,5 280 19

14 10,3 9,2 85 990 57 7,8 2,8 2,6 8 300 15 16 27 6

0-6 290 <5 <3 22 <3 2,3
13.6.2022 RAUM/ 421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv 5,0 m; Nakésyv. 1,6 m;

Klo 13:39; Naytt.ottaja KaLa, MiHe; llmlampt 16 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun SW;

1 17,5 980 5,6 5,0 52 310 28 0 <10 0

4 16,8 9,0 96 980 5,6 8,6 9,8 350 33

0-4 350 <5 <3 31 <3 4,3
13.6.2022 RAUM/ 430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nakosyv. 2,2 m;

Klo 11:41; Naytt.ottaja KaLa, MiHe; llmlampt 14 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun SW;

1 15,1 980 5,6 2,7 3,5 300 24 0 <10 0

5 14,8 980 5,6 300 20

8 14,7 9,3 95 990 57 2,5 2,7 310 23

0-6 310 <5 <3 22 <3 3,2
13.6.2022 RAUM/ HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nékoésyv. 1,7 m;

Klo 10:56; Néytt.ottaja KaLa, MiHe; limlampt 15 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun SW;

1 17,9 8,6 93 970 55 8,0 8,7 9,6 4,7 340 29

5 17,9 8,7 95 970 5,6 8,0 9,2 9,4 350 32

0-4 350 <5 <3 30 <3 3,5
13.6.2022 RAUM/ MY Mudaistenperan edusta Kok.syv 8,0 m; Nékosyv. 2,5 m;

Klo 12:36; Naytt.ottaja KaLa, MiHe; llmlampt 16 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun SW;

1 15,1 9,9 101 990 57 8,1 1,9 1,7 9 4,6 290 <5 <3 20 <3 0 <10 1

7.0 14,9 9,9 101 990 57 8,1 1,7 2,1 9 280 <5 <3 20 <3

0-6 330 <5 5] 19 <3 1,6
14.6.2022 RAUM/ 330 Kiuvaskari Kok.syv 9,0 m; Nékosyv. 5,0 m;

Klo 11:06; Naytt.ottaja KaLa, MiHe; llmlampt 16 °C; Pilv 3 /8; Tuulnop 3 m/s; Tuulsuun NW;

1 15,0 990 5,7 0,8 1,0 280 18 0 <10 0

5 14,4 990 57 290 17

8 11,4 10,1 96 1000 57 1,3 1,7 270 22

0-6 280 <5 <3 20 <3 0,81

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

LITE 3, sivu 5 (17)

Pvm. Hav .paikka Lampdt  Happi Happik. Sahkjoht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok. N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Entkokal E.coliCL Kolib. 44C a-klorof. Levakvane  Levakvnae

Nay tepaikka °C mg/l  Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l g/l pg/l pg/l ua/l Mg/l pmymoom  wMPNmoOm  pmynoom ug/l
14.6.2022 RAUM/ 360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 15,0 m; Nakoésyv. 4,7 m;

Klo 11:22; Naytt.ottaja KaLa, MiHe; limlampt 15 °C; Pilv 5/8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun W;

1 14,5 1000 57 0,7 1,0 280 18 0 <10 1

5 13,8 990 57 260 19

10 13,2 1000 57 270 19

14 9,7 9,5 86 1000 5,8 35 4,2 300 29

0-10 290 <5 <3 20 <3 1,2
14.6.2022 RAUM/ 395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 13,0 m; N&kdsyv. 5,0 m;

Klo 10:50; Naytt.ottaja KaLa, MiHe; llmlampt 15 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun SW;

1 14,5 990 57 0,8 1,1 270 <5 <3 18 <3 0 <10 0

5 13,9 990 57 280 18

10 12,9 990 57 1,2 1,1 280 19

12 10,5 9,2 86 1000 5,8 1,2 1,1 290 9 11 27 7

0-10 300 <5 <3 19 <3 1,3
14.6.2022 RAUM/ 435 Kylmépihl 14435 (L 25) Kok.syv 17,0 m; Nakosyv. 6,5 m;

Klo 9:37; Naytt.ottaja KaLa, MiHe; limlampt 15 °C; Pilv 5/8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun SW;

1 13,4 1000 57 8,1 0,6 <0,7 6 3,6 270 <5 <3 16 <3

5 13,1 1000 57 280 <5 <3 19 <3

10 13,0 1010 5,8 260 <5 <3 17 <3

16 12,2 10,3 99 1000 5,8 8,0 0,9 1,4 6 280 <5 <3 24 <3

0-10 300 <5 <3 18 <3 1,6
14.6.2022 RAUM/ 440B Riskonpdlla pohj Kok.syv 14,0 m; Nakosyv. 3,7 m;

Klo 10:10; Nay tt.ottaja KaLa, MiHe; limlampt 16 °C; Pilv 3 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun NW;

1 15,3 990 57 1,5 1,6 310 20 0 <10 2

5 14,5 990 5,7 290 18

10 13,7 990 57 290 19

13 11,0 9,3 88 990 57 1,5 1,6 290 23

0-8 300 <5 4 23 <3 1,7
14.6.2022 RAUM/ 441 Valkiakari koill 441 Kok.syv 15,0 m; Nakésyv. 4,1 m;

Klo 9:54; Naytt.ottaja KaLa, MiHe; llmlampt 15 °C; Pilv 5/8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun SW;

1 15,1 980 57 1,4 1,4 300 24 0 <10 0

5 14,3 980 5,7 290 21

10 13,3 990 57 290 20

14 12,7 9,7 94 1000 5,8 1,3 1,7 300 22

0-10 300 <5 <3 20 <3 1,2

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

LITE 3, sivu 6 (17)

Pvm. Hav .paikka Lampdt  Happi Happik. Sahkjoht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok. N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Entkokal E.coliCL Kolib. 44C a-klorof. Levakvane  Levakvnae

Nay tepaikka °C mg/l  Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l g/l pg/l pg/l ua/l Mg/l pmymoom  wMPNmoOm  pmynoom ug/l
11.7.2022 RAUM/ 330 Kiuvaskari Kok.syv 9,0 m; Nékdsyv. 2,6 m;

Klo 11:21; Naytt.ottaja RM, HT; limlampt 21 °C; Pilv 3 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun N;

1 20,0 1000 5,8 410 22 1 <10 1

5 19,6 1000 5,8 360 23

8 19,5 8,1 91 1000 57 350 21

0-6 400 <5 <3 24 <3 6,3
11.7.2022 RAUM/ 335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,0 m; Nékosyv. 1,8 m;

Klo 11:40; Naytt.ottaja RM, HT; Iimlampt 20 °C; Pilv 4 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun N;

1 20,3 990 57 490 32 0 10 14

5 19,8 990 57 380 29

7 19,5 8,1 92 990 5,7 370 28

0-4 440 <5 <3 27 <3 9,2 KsKp-rek
11.7.2022 RAUM/ 360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 2,4 m;

Klo 11:03; Naytt.ottaja RM, HT; Iimlampt 21 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun N;

1 19,9 1010 5,8 430 25 0 <10 3

5 19,6 1010 5,8 400 23

10 19,3 1020 5,9 330 26

14 17,6 5,6 61 1000 5,8 390 32

0-6 400 <5 <3 24 <3 7,1 KsKp-rek
11.7.2022 RAUM/ 380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nékésyv. 1,4 m;

Klo 12:00; Naytt.ottaja RM, HT; Iimlampt 19 °C; Pilv 5 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun N;

1 20,2 7,7 88 960 55 8,0 16 5,4 430 15 6 39 <3 2 <10 53

5 19,3 7,5 84 990 57 370 30

10 18,9 6,8 76 1000 57 7,9 3,8 10 370 9 25 29 3

0-4 420 6 17 31 4 6,2
11.7.2022 RAUM/ 395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 12,5 m; Nakosyv. 2,4 m;

Klo 10:50; Naytt.ottaja RM, HT; Iimlampt 20 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 3 m/s; Tuulsuun N;

1 19,9 990 57 410 <5 <3 25 <3 2 10 2

5 19,6 1000 57 380 23

10 19,1 1010 5,8 340 24

11,5 17,1 53 57 990 57 370 5 42 49 22

0-6 400 <5 <3 26 <3 6,6 KsKp-rek
11.7.2022 RAUM/ 435 Kylmapihl 14435 (L 25) Kok.syv 17,0 m; Nakosyv. 4,0 m;

Klo 10:26; Naytt.ottaja RM, HT; limlampt 20 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun N;

1 19,6 1010 5,8 8,2 7 3,7 350 <5 6 21 <3

5 19,5 1010 5,8 350 <5 7 19 <3

10 19,4 1010 58 320 <5 9 17 <3

16 18,8 7,9 88 1020 5,9 8,1 6 340 22 19 20 <3

0-8 350 <5 4 20 <3 4,2 Ks Kp-rek

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

LITE 3, sivu 7 (17)

Pvm. Hav .paikka Lampdt  Happi Happik. Sahkjoht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok. N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Entkokal E.coliCL Kolib. 44C a-klorof. Levakvane  Levakvnae

Nay tepaikka °C mg/l  Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l g/l pg/l pg/l ua/l Mg/l pmymoom  wMPNmoOm  pmynoom ug/l
11.7.2022 RAUM/ 440B Riskonpdlla pohj Kok.syv 14,0 m; Nakosyv. 2,0 m;

Klo 12:21; Naytt.ottaja RM, HT; limlampt 19 °C; Pilv 4 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun N;

1 20,0 990 57 450 32 0 <10 0

5 19,5 1000 57 380 23

10 19,1 1000 5,8 350 22

13 18,6 7,3 81 1010 5,8 350 26

0-4 440 <5 <3 30 <3 11 KsKp-rek
11.7.2022 RAUM/ 441 Valkiakari koill 441 Kok.syv 15,0 m; Nékdsyv. 2,6 m;

Klo 10:00; Naytt.ottaja RM, HT; Iimlampt 20 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun N;

1 19,6 1000 5,8 400 22 2 <10 1

5 19,2 1010 5,8 350 22

10 19,1 1020 5,9 330 19

14 19,1 8,1 91 1010 5,8 340 22

0-6 400 <5 4 23 <3 54
12.7.2022 RAUM/ 350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv 6,0 m; Nékdsyv. 1,7 m;

Klo 12:30; Naytt.ottaja RM; llmlampt 21 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun N;

1 19,7 7,3 83 980 5,6 7,9 13 4,9 400 11 41 36 11 1 <10 40

5 19,7 7,2 82 990 57 7,9 55 13 400 24 53 41 20

0-4 400 22 31 37 8 4,5 KsKp-rek
12.7.2022 RAUM/ 365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv 11,0 m; Nakésyv. 2,1 m;

Klo 12:07; Naytt.ottaja RM; llmlampt 21 °C; Pilv 1/8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun N;

1 19,7 980 5,6 8,0 1,9 17 57 380 <5 4 25 <3 1 20 9

5 19,5 980 57 2,3 390 28

10 19,4 8,2 92 990 57 8,1 2,5 3,4 11 360 12 13 21 <3

0-6 390 11 4 31 5 5,2 KsKp-rek
12.7.2022 RAUM/ 385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nakésyv. 2,2 m;

Klo 11:50; Nay tt.ottaja RM; llmlampt 21 °C; Pilv 1/8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun N;

1 19,6 7,8 87 1000 57 8,1 2,8 10 4,4 390 <5 8 23 <3 1 31 0

5 19,5 8,0 90 990 57 380 25

10 19,2 7,4 82 1000 5,8 360 33

14 19,1 7,1 79 1000 57 8,0 3,0 4,4 9 360 <5 21 25 4

0-6 380 <5 9 25 <3 5,9 KsKp-rek
12.7.2022 RAUM/ 421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv 5,0 m; Nakésyv. 1,1 m;

Klo 12:53; Néaytt.ottaja RM, HT; limlampt 21 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun N;

1 20,8 990 57 520 37 1 <10 0

4 20,2 8,3 95 990 57 440 42

0-4 500 <5 <3 35 <3 13

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

LITE 3, sivu 8 (17)

Pvm. Hav .paikka Lampdt  Happi Happik. Sahkjoht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok. N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Entkokal E.coliCL Kolib. 44C a-klorof. Levakvane  Levakvnae

Nay tepaikka °C mg/l  Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l g/l pg/l pg/l ua/l Mg/l pmymoom  wMPNmoOm  pmynoom ug/l
12.7.2022 RAUM/ 430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nékosyv. 2,0 m;

Klo 11:41; Néaytt.ottaja RM; lImlampt 20 °C; Pilv 1/8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun N;

1 19,7 990 57 400 26 2 <10 3

5 19,6 990 57 380 23

8 19,2 7,8 87 990 57 350 20

0-4 400 <5 3 25 <3 7,0 KsKp-rek
12.7.2022 RAUM/ HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nékosyv. 1,2 m;

Klo 11:14; Naytt.ottaja RM; llmlampt 20 °C; Pilv 1/8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun N;

1 20,7 8,4 96 990 57 8,1 6,5 7,4 5,0 500 29

5 20,7 8,2 9 990 57 8,1 6,2 7,7 540 30

0-4 480 <5 6 29 <3 10
12.7.2022 RAUM/ MY Mudaistenperan edusta Kok.syv 8,0 m; Nékosyv. 2,0 m;

Klo 12:16; Naytt.ottaja RM; lImlampt 20 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun N;

1 20,0 8,1 92 980 5,6 8,1 20 6,1 400 7 3 27 <3 1 <10 8

7 19,9 8,1 91 980 5,6 8,1 3,5 20 390 <5 9 26 <3

0-4 400 <5 3 28 <3 5,2
8.8.2022 RAUM/ 330 Kiuvaskari Kok.syv 9,0 m; Nakosyv. 2,5 m;

Klo 11:49; Naytt.ottaja KaLa; lImlampt 18 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun SW;

1 18,5 9,4 103 1010 5,8 2,1 3,1 370 24 0 <10 3

5 18,1 9,0 98 960 55 360 27

8 18,1 8,9 97 1010 5,8 2,0 3,1 370 <5 8 25 <3

0-6 360 <5 <3 24 <3 4,5
8.8.2022 RAUM/ 335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,0 m; Nakosyv. 3,0 m;

Klo 12:47; Néytt.ottaja KaLa; Iimlampt 18 °C; Pilv 1/8; Tuulnop 0 m/s;

1 18,9 9,2 102 990 57 1,4 2,2 390 24 3 4 42

5 18,2 9,0 99 980 5,6 400 28

7 18,2 8,7 96 990 57 2,2 31 400 <5 6 25 <3

0-6 400 <5 7 26 <3 5,8 KsKp-rek
8.8.2022 RAUM/ 360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 15,0 m; Nakésyv. 2,5 m;

Klo 11:31; Naytt.ottaja KaLa; lImlampt 17 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun SE;

1 18,2 8,9 98 1010 5,8 2,2 3,0 340 22 0 <10 1

5 17,8 8,7 95 980 57 370 22

10 17,7 8,7 9 980 57 340 22

14 17,7 8,4 92 1020 59 3,7 54 350 5 13 25 <3

0-6 360 <5 5 24 <3 5,1 KsKp-rek

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

LITE 3, sivu 9 (17)

Pvm. Hav .paikka Lampdt  Happi Happik. Sahkjoht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok. N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Entkokal E.coliCL Kolib. 44C a-klorof. Levakvane  Levakvnae

Nay tepaikka °C mg/l  Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l g/l pg/l pg/l ua/l Mg/l pmymoom  wMPNmoOm  pmynoom ug/l
8.8.2022 RAUM/ 395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 13,0 m; Nakosyv. 2,7 m;

Klo 10:53; Néaytt.ottaja KalLa; llmlampt 17 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun SE;

1 18,2 8,6 95 1010 5,8 1,7 2,3 360 6 6 23 <3 0 <10 2

5 18,0 8,7 95 980 5,6 360 24

10 17,8 8,7 95 990 57 340 22

12 17,7 8,5 92 1010 5,8 2,3 3,4 340 <5 9 25 <3

0-6 360 6 8 22 <3 3,7 KsKp-rek
8.8.2022 RAUM/ 435 Kylmapihl 14435 (L 25) Kok.syv 17,0 m; Nékdésyv. 2,8 m;

Klo 10:24; Naytt.ottaja KaLa; lImlampt 17 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 3 m/s; Tuulsuun SE;

1 18,2 9,0 99 1010 5,8 8,1 2,1 3,6 8 3,1 340 <5 <3 21 <3

5 18,0 8,8 96 990 5,7 330 <5 4 21 <3

10 17,7 8,7 94 990 57 310 <5 10 21 <3

16 17,4 8,5 92 1010 5,8 8,0 2,5 3,0 6 310 11 17 18 <3

0-6 350 <5 6 22 <3 4,6 Ks Kp-rek
8.8.2022 RAUM/ 440B Riskonpélla pohj Kok.syv 14,0 m; Nakosyv. 3,5 m;

Klo 9:47; Néaytt.ottaja KaLa; IImlampt 16 °C; Pilv 1/8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun SE;

1 18,5 8,8 97 1010 5,8 1,6 2,0 370 24 0 10 0

5 18,4 8,7 96 980 5,6 360 34

10 18,1 8,5 93 940 54 340 21

13 18,0 8,5 93 1010 5,8 2,4 3,8 360 <5 10 23 <3

0-8 500 9 24 28 <3 5,8 KsKp-rek
8.8.2022 RAUM/ 441 Valkiakari koill 441 Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 4,1 m;

Klo 10:11; Naytt.ottaja KalLa; lImldmpt 17 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 3 m/s; Tuulsuun SE;

1 18,2 8,6 94 1000 5,8 1,8 3,0 350 23 0 <10 8

5 18,2 8,5 94 970 5,6 370 23

10 17,9 8,1 88 880 5,0 360 24

14 17,8 8,1 88 1010 5,8 3,2 4,8 350 9 13 26 <3

0-10 380 9 13 24 <3 5,0
9.8.2022 RAUM/ 350 Aallonmurtajan sis&p.350 (L 1) Kok.syv 5,0 m; Nakésyv. 1,0 m;

Klo 12:47; Naytt.ottaja JaLa, , ALJ; llmlampt 20 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun SW;

1 20,0 6,0 68 730 4,1 8,0 2,2 3,6 160 27 920 150 150 81 23 7 74 76

4 18,6 7,6 84 990 5,7 7,9 2,3 3,6 15 430 22 65 30 8

0-2 810 110 82 65 11 5,4 KsKp-rek
9.8.2022 RAUM/ 365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 3,2 m;

Klo 12:34; Naytt.ottaja JaLa, , ALJ; llmlampt 20 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun SW;

1 19,1 8,8 99 1000 5,7 8,1 1,4 2,9 14 4,7 390 <5 34 29 6 0 <10 6

5 18,5 8,4 93 1000 5,7 1,2 390 26

10 18,0 7,5 82 1000 5,8 8,0 2,2 2,8 370 7 28 22 5

0-8 400 9 48 26 <3 6,2 KsKp-rek

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

LITE 3, sivu 10 (17)

Pvm. Hav .paikka Lampdt  Happi Happik. Sahkjoht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok. N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Entkokal E.coliCL Kolib. 44C a-klorof. Levakvane  Levakvnae

Nay tepaikka °C mg/l  Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l g/l pg/l pg/l ua/l Mg/l pmymoom  wMPNmoOm  pmynoom ug/l
9.8.2022 RAUM/ 380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakosyv. 2,8 m;

Klo 13:07; Naytt.ottaja JaLa, , ALJ; limlampt 21 °C; Pilv 1/8; Tuulnop 1 m/s; Tuulsuun SW;

1 19,6 8,2 93 960 515) 8,0 2,2 4,0 19 54 480 60 26 51 7 4 <10 21

5 18,3 7,9 87 1000 587 1,6 380 24

10 17,9 7,5 81 1010 5,8 7,9 2,8 4,2 8 380 16 53 28 12

0-6 470 37 51 38 8 5,6
9.8.2022 RAUM/ 385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nékdsyv. 2,6 m;

Klo 12:13; Néytt.ottaja JaLa, , ALJ; limlampt 20 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun SW;

1 19,3 8,4 95 960 55 8,0 1,5 3,8 9 7,8 560 53 83 42 10 3 <10 18

5 18,2 8,4 92 1000 5,8 1,7 390 22

10 18,0 7,6 83 1000 587 4,8 390 32

14 17,8 7,4 81 990 57 7,9 3,5 5,0 8 400 20 45 31 9

0-6 470 31 53 32 <3 5,7 KsKp-rek
9.8.2022 RAUM/ 421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv 5,0 m; Nakésyv. 1,5 m;

Klo 13:24; Néytt.ottaja JaLa, , ALJ; limlampt 21 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun SW;

1 20,1 9,7 111 980 5,6 3,4 5,8 500 36 0 <10 5

4 19,0 8,7 97 990 57 3,8 6,8 490 <5 6 37 <3

0-4 500 <5 10 38 <3 11
9.8.2022 RAUM/ 430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nakosyv. 2,5 m;

Klo 11:52; Néytt.ottaja JaLa, , ALJ; limlampt 20 °C; Pilv 1/8; Tuulnop 2 m/s; Tuulsuun SW;

1 19,2 9,3 104 990 57 1,7 4,6 410 28 0 <10 9

5 18,6 8,4 93 990 57 380 24

8 18,2 7,6 84 1000 57 2,2 3,0 380 9 31 27 8

0-6 430 <5 10 25 <3 7,0 KsKp-rek
9.8.2022 RAUM/ HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nakosyv. 1,3 m;

Klo 11:31; Naytt.ottaja JaLa, , ALJ; llmlampt 20 °C; Pilv 0 /8; Tuulnop 0 m/s;

1 19,6 9,1 103 1000 587 8,2 4,5 6,5 4,5 530 35

5 19,2 8,6 96 990 57 8,2 3,2 6,6 480 34

0-4 600 14 43 34 <3 1,8
19.9.2022 RAUM/ 335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,0 m; Nékosyv. 3,1 m;

Klo 10:45; Naytt.ottaja JaLa, MiHe; llmlampt 12 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun N;

1 11 1020 5,9 1,2 320 26

5 11,1 1020 5,9 1,2

7 11,0 10,0 94 1030 5,9 1,4 310 26

0-6 310 <5 <3 23 5 2,9

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

LITE 3, sivu 11 (17)

Pvm. Hav .paikka Lampdt  Happi Happik. Sahkjoht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok. N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Entkokal E.coliCL Kolib. 44C a-klorof. Levakvane  Levakvnae

Nay tepaikka °C mg/l  Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l g/l pg/l pg/l ua/l Mg/l pmymoom  wMPNmoOm  pmynoom ug/l
19.9.2022 RAUM/ 350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv 6,0 m; Nakosyv. 2,0 m;

Klo 10:59; Néaytt.ottaja JaLa, MiHe; Iimlampt 12 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun N;

1 10,7 9,1 85 1010 5,8 7,7 1,4 13 5,8 440 13 3 44 <3 14 42 59

5 10,5 9,2 85 1030 6,0 7,7 1,2 2,8 11 360 7 <3 30 5

0-4 460 8 20 42 4 20
19.9.2022 RAUM/ 365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv 11,0 m; N&kdsyv. 3,2 m;

Klo 10:31; Naytt.ottaja JaLa, MiHe; llmlampt 12 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun N;

1 10,5 1030 5,9 7,9 1,3 10 4,9 330 <5 <3 25 5

5 10,5 1030 5,9 1,0 330 16

10 10,3 9,7 90 1030 5,9 7,8 1,5 2,6 7 330 <5 <3 20 7

0-8 330 <5 <3 20 6 3,9
19.9.2022 RAUM/ 380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 1,8 m;

Klo 11:18; Néaytt.ottaja JaLa, MiHe; Iimlampt 12 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun N;

1 10,8 10,4 97 1010 5,8 7,8 2,0 10 5,1 390 <5 <3 36 4 6 10 32

2 10,6 9,8 91 1010 5,8 370 32

5 10,4 9,6 89 1030 5,9 2,0 330 28

10 10,1 7,8 72 1040 6,0 7,5 52 6,2 10 370 <5 <3 49 8

0-4 380 <5 <3 43 5 10
19.9.2022 RAUM/ 385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nékdsyv. 2,6 m;

Klo 11:38; Naytt.ottaja JaLa, MiHe; llmlampt 13 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun N;

1 10,5 10,3 96 1030 6,0 8,0 1,1 8 4,5 320 <5 <3 22 8 14 <10 0

5 10,5 10,0 93 1050 6,0 1,5 310 19

10 10,5 10,0 93 1030 5,9 1,6 310 23

14 10,3 9,9 92 1030 5,9 7,8 2,1 3,0 8 310 <5 <3 28 6

0-6 320 <5 <3 27 6 4,4
19.9.2022 RAUM/ 421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv 5,0 m; Nakésyv. 2,0 m;

Klo 10:20; Naytt.ottaja JaLa, MiHe; llmlampt 12 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun N;

1 12,0 1010 5,8 1,9 360 24

4 11,9 9,6 92 1020 5,9 1,8 360 27

0-4 360 <5 <3 29 4 5,5
19.9.2022 RAUM/ HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nékésyv. 1,5 m;

Klo 12:01; Naytt.ottaja JaLa, MiHe; llmlampt 12 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 7 m/s; Tuulsuun N;

1 13,1 9,6 95 1000 5,8 8,0 3,0 54 6,0 440 32

5 13,1 9,7 96 1000 5,8 8,0 2,6 4,8 430 33

0-4 440 <5 <3 37 4 7,2

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

LITE 3, sivu 12 (17)

Pvm. Hav .paikka Lampdt  Happi Happik. Sahkjoht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok. N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Entkokal E.coliCL Kolib. 44C a-klorof. Levakvane  Levakvnae

Nay tepaikka °C mg/l  Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l g/l pg/l pg/l ua/l Mg/l pmymoom  wMPNmoOm  pmynoom ug/l
21.9.2022 RAUM/ 330 Kiuvaskari Kok.syv 9,0 m; Nakosyv. 3,0 m;

Klo 9:15; Naytt.ottaja KaLa, MiHe; [imlampt 9 °C; Pilv 5/8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NE;

1 10,4 1040 6,0 1,3 310 23

5 10,4 1040 6,0 1,4

8 10,3 10,0 93 1040 6,0 1,1 300 22

0-6 300 <5 5) 23 4 2,2
21.9.2022 RAUM/ 360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 15,0 m; Nakésyv. 2,9 m;

Klo 9:47; Néaytt.ottaja KaLa, MiHe; limlampt 9 °C; Pilv 5/8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NE;

1 10,4 1030 6,0 1,5 300 21

5 10,4 1040 6,0 1,7

10 10,4 1030 6,0 1,8 290 23

14 10,4 9,8 91 1030 6,0 1,7 310 23

0-6 300 <5 <3 23 4 2,5
21.9.2022 RAUM/ 395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 13,0 m; Nékdsyv. 3,1 m;

Klo 10:00; Nay tt.ottaja KaLa, MiHe; lImlampt 9 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NE;

1 10,4 1030 6,0 1,5 290 <5 6 25 6

5 10,4 1040 6,0 1,4 290 25

10 10,4 1030 6,0 1,4 300 26

12 10,4 9,7 90 1030 59 1,7 290 <5 <3 24 5

0-8 310 <5 <3 26 5 2,7
21.9.2022 RAUM/ 430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nakosyv. 2,8 m;

Klo 11:26; Néaytt.ottaja KaLa, MiHe; lImlampt 10 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NE;

1 10,6 1030 5,9 1,5 310 <5 <3 25 5

5 10,6 1020 5,9 1,7

8 10,6 9,7 90 1020 5,9 1,9 310 <5 4 26 5

0-6 300 <5 <3 25 5 3,2
21.9.2022 RAUM/ 435 Kylmapihl 14435 (L 25) Kok.syv 17,0 m; Nakosyv. 3,3 m;

Klo 10:16; Nay tt.ottaja KaLa, MiHe; limlampt 9 °C; Pilv 7 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NE;

1 10,2 1040 6,0 7,9 1,8 5 3,6 280 <5 4 22 4

5 10,2 1030 6,0 1,7 290 <5 4 18 4

10 9,8 1030 6,0 2,0 270 <5 5 19 4

16 7,6 9,6 83 1040 6,0 7,7 3,2 5 270 11 4 25 7

0-8 280 <5 5] 22 4 1,8

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

LITE 3, sivu 13 (17)

Pvm. Hav .paikka Lampdt  Happi Happik. Sahkjoht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok. N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Entkokal E.coliCL Kolib. 44C a-klorof. Levakvane  Levakvnae

Nay tepaikka °C mg/l  Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l g/l pg/l pg/l ua/l Mg/l pmymoom  wMPNmoOm  pmynoom ug/l
21.9.2022 RAUM/ 440B Riskonpdlla pohj Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 2,8 m;

Klo 10:53; Néaytt.ottaja KaLa, MiHe; lImlampt 10 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NE;

1 10,5 1020 5,9 1,5 300 23

5 10,5 1030 6,0 1,6

10 10,5 1030 5,9 1,9 300 24

14 10,5 9,7 90 1020 5,9 2,3 300 31

0-6 310 <5 4 26 5 3,2
21.9.2022 RAUM/ 441 Valkiakari koill 441 Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 2,6 m;

Klo 10:38; Naytt.ottaja KaLa, MiHe; llmlampt 10 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NE;

1 11,4 1030 5,9 2,1 300 22

5 11,4 1030 5,9 2,3

10 11,0 1030 5,9 2,3 300 23

14 10,8 9,7 91 1030 6,0 2,4 290 25

0-6 300 <5 5 23 4 3,0
12102022 RAUM/ 350 Aallonmurtajan sisdp.350 (L 1) Kok.syv 5,0 m; Nékosyv. 0,80 m;

Klo 11:00; Nay tt.ottaja JaLa; llmlampt 5 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 9 m/s; Tuulsuun NW;

1 12,6 8,1 78 690 3,9 8,0 2,3 2,0 190 36 880 100 78 81 35 60 290 >160

4 10,4 9,7 90 1020 59 7,9 1,7 2,4 18 360 11 17 27 5
12102022  RAUM/ 365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 2,8 m;

Klo 10:45; Nay tt.ottaja JaLa; llmlampt 5 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 9 m/s; Tuulsuun NW;

1 10,3 1040 6,0 8,0 1,6 2,4 9 5,2 330 7 9 25 6

5 10,3 1040 6,0 1,9 320 24

10 10,3 10,2 94 1050 6,0 8,0 1,9 2,4 9 320 6 9 26 4
12102022 RAUM/ 380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv 11,0 m; Nakdsyv. 0,80 m;

Klo 11:19; Naytt.ottaja JaLa; llmlampt 6 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 9 m/s; Tuulsuun NW;

1 10,3 10,2 94 1010 5,8 7,9 2,0 4,2 19 6,5 380 30 20 32 8 1 10 12

5 10,3 9,9 91 1010 5,8 2,9 380 36

10 10,3 9,8 91 1010 5,8 7,9 2,9 4,2 20 380 28 21 34 10
12102022 RAUM/ 385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv 15,0 m; Nakésyv. 2,8 m;

Klo 11:37; Naytt.ottaja JaLa; limlampt 6 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 9 m/s; Tuulsuun NW;

1 10,3 9,9 91 1040 6,0 8,0 1,7 2,6 11 5,0 330 10 11 25 7 <2 <10 6

5 10,3 10,0 93 1030 6,0 330 26

10 10,3 10,0 92 1040 6,0 2,0 2,7 330 25

14 10,2 9,9 92 1040 6,0 8,0 2,1 2,7 8 320 7 11 25 6
12102022 RAUM/ 421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv 5,0 m; Nékosyv. 2,0 m;

Klo 12:09; Nay tt.ottaja JaLa; lImlampt 6 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 7 m/s; Tuulsuun W;

1 9,7 1030 5,9 2,0 2,6 330 25

4 9,7 10,2 93 1020 5,9 2,1 2,6 330 28

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Raum an merialue (RAUM)

LITE 3, sivu 14 (17)

Pvm. Hav .paikka Lampdt  Happi Happik. Sahkjoht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok. N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Entkokal E.coliCL Kolib. 44C a-klorof. Levakvane  Levakvnae

Nay tepaikka °C mg/l  Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l g/l pg/l pg/l ua/l Mg/l pmymoom  wMPNmoOm  pmynoom ug/l
12102022 RAUM/ 430 Kaskinen 430 (L 6) Kok.syv 9,0 m; Nékosyv. 2,5 m;

Klo 11:53; Néaytt.ottaja JaLa; liImlampt 6 °C; Pilv 2 /8; Tuulnop 9 m/s; Tuulsuun W;

1 9,9 1030 5,9 2,2 2,3 320 25

5 9,9 1020 5,9 320 28

8 9,9 10,2 93 1030 6,0 1,9 3,4 320 23
12102022 RAUM/ HAAP Haapasaarenvesi Kok.syv 6,0 m; Nékoésyv. 2,6 m;

Klo 10:16; Nay tt.ottaja JaLa; llmlampt 5 °C; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun NW;

1 9,9 10,0 92 1010 5,8 8,0 1,8 2,7 5,1 380 <5 4 27 <3

5 10,0 10,1 93 1020 5,9 8,0 1,9 2,8 390 26
13102022 RAUM/ 330 Kiuvaskari Kok.syv 9,0 m; Nakosyv. 3,0 m;

Klo 10:22; Nay tt.ottaja KalLa; lImldmpt 10 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 10 m/s; Tuulsuun S;

1 10,1 1050 6,0 1,3 1,5 310 24

5 10,0 1040 6,0 310 24

8 10,0 10,1 93 1040 6,0 1,5 3,6 300 25
13102022 RAUM/ 335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv 8,0 m; Nakdsyv. 2,8 m;

Klo 10:44; Naytt.ottaja KaLa; lImlampt 10 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun S;

1 9,5 1010 5,8 1,6 1,4 320 23

5 9,5 1020 5,9 320 25

7 9,6 10,2 93 1020 5,9 1,8 1,2 330 23
13102022  RAUM/ 360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv 15,0 m; Nakdsyv. 2,5 m;

Klo 10:12; Néaytt.ottaja KaLa; lImlampt 10 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 10 m/s; Tuulsuun S;

1 10,3 1060 6,1 1,9 2,3 310 27

5 10,3 1060 6,1 320 24

10 10,5 1070 6,2 320 27

14 10,6 10,0 93 1080 6,3 2,1 3,9 330 28
13102022  RAUM/ 395 Rounakari 395 (L 17) Kok.syv 13,0 m; Nakdsyv. 2,6 m;

Klo 9:56; Naytt.ottaja KaLa; IImlampt 10 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 10 m/s; Tuulsuun S;

1 10,6 1080 6,2 1,8 4,8 330 14 9 29 11

5 10,6 1080 6,3 330 28

10 10,6 1080 6,2 350 28

12 10,6 10,1 94 1080 6,3 1,8 2,5 330 15 9 29 13
13102022 RAUM/ 435 Kylmépihl [&4 435 (L 25)

Klo 9:50; Naytt.ottaja KaLa; [Imlampt 10 °C; Pilv 3/8; Tuulnop 11 m/s; Tuulsuun S;
Ei naytteita!

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

LITE 3, sivu 15 (17)

Raum an merialue (RAUM)

Pvm. Hav .paikka Lampdt  Happi Happik. Sahkjoht Suol. pH Sameus KaO0.4 Vari TOC Kok. N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Entkokal E.coliCL Kolib. 44C a-klorof. Levakvane  Levakvnae
Nay tepaikka °C mg/l  Kyll% mS/m o/oo FNU mg/l  mg/l Pt mg/l g/l pg/l pg/l ua/l Mg/l pmymoom  wMPNmoOm  pmynoom ug/l
13102022 RAUM/ 440B Riskonpdlla pohj Kok.syv 15,0 m; Nakosyv. 3,2 m;
Klo 9:16; Naytt.ottaja KaLa; [Imlampt 10 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 10 m/s; Tuulsuun S;
1 10,1 1040 6,0 1,7 1,5 310 26
5 10,1 1040 6,0 310 29
10 10,1 1040 6,0 310 28
14 10,1 10,3 95 1050 6,0 1,9 2,2 320 30
13102022 RAUM/ 441 Valkiakari koill 441 Kok.syv 15,0 m; Nékdsyv. 3,0 m;
Klo 9:27; Néaytt.ottaja KaLa; IImlampt 10 °C; Pilv 6 /8; Tuulnop 10 m/s; Tuulsuun S;
1 10,1 1040 6,0 1,6 1,9 310 26
5 10,1 1040 6,0 310 25
10 10,1 1050 6,1 340 27
14 10,1 10,3 95 1050 6,1 1,9 2,2 320 28

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Mittausepédvarmuudet

LITE 3, sivu 16 (17)

Maarityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus

Maarityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus

Happi = Happi

Séahk.joht = Séahkodnjohtavuus

pH=pH

Sameus = Sameus

Ka 0.4 = Kiintoaine 0.4 Nuclepore

Vari= Vari

TOC = Orgaaninen kokonaishiili (TOC)

Kok. N = Kokonaisty ppi, luonnonvedet

NO23-N = Nitraatti- ja nitriittity pen summa

NH4-N = Ammoniumty ppi

Kok.P = Kokonaisfosfori

POA4-P = Fosfaattifosfori

Ent.kok.al = Enterokokit/f ekaaliset streptokokit

E.coliCL = Escherichia coli, Colilert

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

+0,2, jos tulos on valila 0-2 mg/l.

+10%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 2 mg/l.

+0,2, jos tulos on valila 0-6,66 mS/m.

+3%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 6,66 mS/m.

+0,2, jos tulos on valila 1-14 .

+0,1, jos tulos on valilla 0-0,5 FNU.
+20%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 0,5 FNU.

+0,5, jos tulos on valila 0-2,5 mg/l.
+20%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 2,5 mg/l.

+1, jos tulos on valilla 0-6,667 mg/l Pt.
+15%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 6,667 mg/l Pt.

+0,4, jos tulos on valilla 0-4 mgl/l.

+10%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 4 mg/l.

+10, jos tulos on valila 0-67 pg/l.
+15%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 67 pg/l.

+5, jos tulos on valilla 0-50 pg/l.
+10%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 50 pg/l.

+3, jos tulos on valilla 0-30 pg/l.
+10%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 30 pg/l.

+3, jos tulos on valilla 0-20 pg/l.
+15%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 20 pg/l.

+2, jos tulos on valilla 0-10 pg/l.
+10%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 10 pg/l.

Toimitetaan pyydettaessa.

Toimitetaan pyydettaessa.

Kolib. 44C = Lampokestoiset kolimuot. bakteerit 44 °C

a-klorof. = a-klorofylli

Toimitetaan pyydettdessa.

+0,4, jos tulos on valila 0-2 pg/l.
+20%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 2 pg/l.



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SEL ITYKSIA

Naytteenottajat

(Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy)

ALJ = Annette Lindell-Jokinen (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy)
HT = Hanna Turkki (Lounais-Suomen vesi- ja ympéaristdtutkimus Oy)

JalLa = Jaakko Laurikainen (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy)

JS =Janne Sinervo (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy)

KalLa = Kari Lauronen (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy)

MiHe = Mira Hemminki (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy)

RM = Raimo Mattila (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy)

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

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

N = Pohjoinen

NW = Luode

W = Lansi

SW = Lounas

S = Etela

SE = Kaakko

NE = Kaoillinen

Lumi = Lumen paksuus

Jaa = Jaanpaksuus

Lampot = Naytteen lampétila (Lampdotilan mittaus kentélla)

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

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

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

LITE 3, sivu 17 (17)

Maaritykset
Suol. = Suolaisuus (lask. sahkonj.) (Suolaisuus (lask. séhkonj.))
pH = pH-arvo (SFS 3021:1979)
Sameus = Sameus (SFS-EN ISO 7027:2016, osa 1)
Ka 0.4 = Kiintoaine (0.4N) (SFS-EN 872:2005 kalvosuodatin Whatman Nuclepore Track-Etch Membrane)
Vari= Vari (SFS-EN ISO 7887, Menetelma C:2012)
TOC = Orgaaninen kokonaishiili (TOC) (SFS-EN 1484:1997)
Kok. N = Kokonaisty ppi (Sis.men. SFS-EN ISO 11905-1:1998, SFS-ISO 29441:2018)
NO23-N = Nitraatti- ja nitriittitypen s (SFS-EN ISO 13395:1997, CFA-tekniikka)
NH4-N = Ammoniumty ppi (Sis.men fluorometrinen CFA-tekniikka)
Kok.P = Kokonaisfosfori (SFS-EN ISO 15681-2:2018, CFA-tekniikka)
POA4-P = Fosfaattifosfori (SFS-EN ISO 15681-2:20185, CFA-tekniikka)
Ent.kok.al = Enteterokokit, alustava (SFS-EN ISO 7899-2:2000)
E.coliCL = Escherichia coli, Colilert (SFS-EN ISO 9308-2:2014)
Kolib. 44C = Kolimuotoiset bakteerit 44 °C (SFS 4088:2001)
a-klorof. = a-klorofylli (SFS 5772:1993)
Leva kvanE = Levat, laaja kvant, kp-rek (Laskeutus, mikroskopointi)
Ks Kp-rek. = Katso Kp-rekisteri

Leva kvnAE = Levaét, laaja kvant, alihankinta, kp-rek (Laskeutus, mikroskopointi)
Ks Kp-rek. = Ks. Kasviplanktonrekisteri
Muita merkintdja

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



LIITE 4
Pohjaeldinosuuksia (%) asemittain Rauman merialueen pohjaeléintutkimuksessa v. 2022.

laji/ryhmé/asema 17B 34
% yksilotiheyksista (kpl/m?)

Liejusimpukka 81 77
Monisukamadot (pl. liejusukajalkainen) 4 1
Harvasukamadot 0 0
Surviaissaasken toukat 0 0
Erittain herkat lajit* 0 0
Muut 15 23
% biomassoista (g/m?)

Liejusimpukka 99 100
Monisukamadot (pl. liejusukajalkainen) <1 <1
Harvasukamadot 0
Surviaissaasken toukat 0
Erittain herkat lajit* 0
Muut <1

*Erittéin herkat lajit: liejusukasjalkainen, makkaramato, valkokatka, merivalkokatka, merisiira, raakkudyridinen, vesiperhonen, hernesimpukka, merietana, levékotilo



Pohjaelainlajistoa asemittain Rauman merialueen pohjaeldintutkimuksessa v. 2022.

LITE S

TAKSONI # [NIMI 10 17B 20 34 40 42 43 46 47 Yht.
PLATHELMINTHES, TURBELLARIA 10 |LAAKAMADOT, VARYSMADOT

Planaria sp. lattana

NEMERTINEA: NAUHAMADOT

Cyanophthalma obscura (Prostoma 10 Iviherlimamato X X X X X X 6
obscurum)

PRIAPULOIDEA: MAKKARAMADOT

Halicryptus spinulosus 15 |okamakkaramato

ANNELIDA, POLYCHAETA: NIVELMADOT, MONISUKASMADOT

Hediste diversicolor (Nereis diversicolor) 5 |merisukajalkainen X X X X X X 6
Bylgides sarsi (Harmothoe sarsi) 15 [liejusukajalkainen

Marenzelleria spp. 5 |liejuputkimato (ent. amerikansukajalkainen) X X X X X X X X 8
Boccardia ligerica (Polydora redeki) pikkuliejumato X X 2
Fabricia sabella (F. stellaris) 10 [levaviuhkamato

Manayunkia aestuarina 10 [suistosukasmato X X X 3
Laonome xeprovala kirjoviuhkamato X X X X X X X X 8
ANNELIDA, OLIGOCHAETA: 1 INIVELMADOT, HARVASUKASMADOT

Tubificidae torvimadot X 1
Tubificoides heterochaetus X X X X X 5
ARTHROPODA; CRUSTACEA: NIVELJALKAISET; AYRIAISET

Ostracoda 15 [raakkuayridiset X X X X X X X

Saduria entomon 10 |kilkki

Gammarus sp. 10 |levakatkat

Monoporeia affinis 15 |valkokatka

Pontoporeia femorata 15 |merivalkokatka

Corophium volutator 10 [liejukatka

Leptocheirus pilosus 5 |putkikatka

Neomysis integer hietamassiainen (-halkoisjalkainen) X 1
Sinelobus vanhaarenii saksisiira X 1
Rhithropanopeus harrisii liejutaskurapu

Nippoleucon hinumensis japaninkuuppaayridinen X X X X X X X X X 9
ARTHROPODA; INSECTA: NIVELJAKAISET; HYONTEISET

Chironomidae 1 [|surviaissaasket, toukat

Chironominae X X 2
Chironomus X 1
Chironomus plum. plumosus-tyypin toukat

Chironomidae, pupae surviaissaasket, kotelot

Tanypodinae

Procladius sp. X X X X X X X 7
Ceratopogonidae 5 |polttiaiset

MOLLUSCA, BIVALVIA: NILVIAISET, SIMPUKAT

Macoma balthica 5 |liejusimpukka X X X X X X X X X 9
Cerastoderma glaucum (ent. Cardium) 10 [idansydansimpukka X X 2
Mya arenaria 10 |hietasimpukka X X X 3
Mytilus trossulus (M.edulis) 5 [sinisimpukka

MOLLUSCA, GASTROPODA: NILVIAISET, KOTILOT

Potamopyrgus antipodarum (P. jenkinsi) 10 |vaeltajakotilo X X X X X X X X X 9
Ecrobia/Peringia 5 |sukkulakotilot X X X X X X X X X 9
Tenellia adspersa liuskamerietana X 1
Limapontia capitata 15 [sukkulamerietana

Theodoxus fluviatilis 15 [levékotilo

Yhteensa 13 10 9 7 12 14 15 10 10

# Herkkyysarvot (ES50, Suomen ympéristokeskus 2019): 1=Erittain tolerantti, 5=Tolerantti, 10=Herkka ja 15=Erittain Herkka




LIITE 6 (9 sivua)

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2) 0,03

Projektinro/Tutkimus: 116/Rauman merialue

Havaintopaikka: 10

Naytteenottopaiva: 21.10.22

Syvyys (m): 8,5

Pohjan laatu: Savilieju, pinta ruskea (1cm), alla harmaata (6cm) ja alinna tummaa.

Seulontajadnnoksessé savea ja kasvijatetta.

Maarittaja: Annette Lindell-Jokinen

NOSTO 1 2 3

TAKSONI N B N B N B N N B B
kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 X s.d. X s.d.

PLATYHELMINTHES

TURBELLARIA

NEMATODA

PRIAPULA

Halicryptus spinulosus ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

NEMERTEA

Cyanophthalma obscura 0 ‘ 0,00 33 ‘ 0,14 0 ‘ 0,00 11 ‘ 19 0,05 ‘ 0,08

ANNELIDA

POLYCHAETA

Hediste diversicolor 0 0,00 0 0,00 67 1,61 22 38 0,54 0,93

Boccardiella ligerica

Marenzelleria 33 0,62 33 0,63 33 0,27 33 0 0,51 0,20

Laonome xeprovala 267 0,09 367 0,21 233 0,07 289 69 0,12 0,08

Manayunkia aestuarina 0 0,00 33 0,00 0 0,00 11 19 0,00 0,00

OLIGOCHAETA

Tubificidae

Tubificoides heterochaetus 533 0,10 433 0,06 533 0,08 500 58 0,08 0,02

ARTHROPODA

CRUSTACEA

OSTRACODA 33 0,00 67 0,01 67 0,01 56 19 0,01 0,01

Saduria entomon

Monoporeia affinis

Corophium volutator

Neomysis integer

Nippoleucon hinumensis 333 0,05 567 0,12 333 0,05 411 135 0,07 0,04

INSECTA

Chironomus plumosus -t.

Chironominae 0 0,00 0 0,00 67 0,02 22 38 0,01 0,01

Tanypodinae

Procladius 133 0,08 333 0,13 167 0,06 211 107 0,09 0,04

MOLLUSCA

BIVALVIA

Macoma balthica 1867 62,07 2367 78,07 1600 80,14 1944 389 73,43 9,89

Cerastoderma glaucum

Mya arenaria

Mytilus trossulus

GASTROPODA
Potamopyrgus antipodarum 233 0,35 533 0,47 433 0,27 400 153 0,36 0,10
Ecrobia/Peringia 33 0,01 133 0,16 267 0,14 144 117 0,10 0,08

YHTEENSA 3467 63,37 4900 80,01 3800 82,72 4056 750 75,37 10,48




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2) 0,03

Projektinro/Tutkimus: 116/Rauman merialue

Havaintopaikka: 17

Naytteenottopdiva: 21.10.22

Syvyys (m): 15

Pohjan laatu: Savi ja hiekka. Pinta ruskea (0,5cm) ja alla harmaata. Naytteessa 1 paljon hiekkaa.

Seulontajaédnnoksessé savea, hiekkaa ja kasvijatetta.

Maarittaja: Annette Lindell-Jokinen

NOSTO 1 2 3

TAKSONI N B N B N B N N B B

kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 X s.d. X s.d.

PLATYHELMINTHES

TURBELLARIA

NEMATODA

PRIAPULA

Halicryptus spinulosus ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

NEMERTEA

Cyanophthalma obscura 0 ‘ 0,00 0 ‘ 0,00 67 ‘ 0,15 22 ‘ 38 0,05 ‘ 0,08

ANNELIDA

POLYCHAETA

Hediste diversicolor 67 0,10 33 0,02 67 0,89 56 19 0,34 0,48

Boccardiella ligerica 0 0,00 0 0,00 33 0,01 11 19 0,00 0,01

Pygospio elegans

Marenzelleria 67 0,31 133 0,14 67 0,17 89 38 0,20 0,09

Laonome xeprovala 100 0,02 0 0,00 0 0,00 33 58 0,01 0,01

OLIGOCHAETA

Tubificidae

ARTHROPODA

CRUSTACEA

OSTRACODA

Saduria entomon

Monoporeia affinis

Pontoporeia femorata

Corophium volutator

Neomysis integer

Sinelobus vanhaareni 33 0,01 0 0,00 0 0,00 11 19 0,00 0,00
Nippoleucon hinumensis 200 0,05 233 0,04 33 0,00 156 107 0,03 0,02
INSECTA

Chironomus plumosus -t.

Chironominae

Tanypodinae

MOLLUSCA

BIVALVIA

Macoma balthica 3367 148,55 6767 116,35 1700 141,93 3944 2582 135,61 17,00

Cerastoderma glaucum

Mya arenaria

Mytilus trossulus

GASTROPODA
Potamopyrgus antipodarum 33 0,00 33 0,01 33 0,16 33 0 0,06 0,09
Ecrobia/Peringia 433 0,60 433 0,83 667 0,45 511 135 0,63 0,19

YHTEENSA 4300 149,64 7633 117,38 2667 143,76 4867 2531 136,92 17,18




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2)

0,03

Projektinro/Tutkimus:
Havaintopaikka:

Naytteenottopdiva:

Syvyys (m):

116/Rauman merialue
20

20.10.22

12

Pohjan laatu:

Savilieju, pinta ruskea, alla harmaata (1-7cm) ja alinna mustaa.

Seulontajaédnnoksesséa savea ja kasvijatetta.

Maarittaja:

Annette Lindell-Jokinen

NOSTO

1 2

TAKSONI

N B N B

kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2

kpl/m2

g/m2

PLATYHELMINTHES

TURBELLARIA

NEMATODA

PRIAPULA

Halicryptus spinulosus

NEMERTEA

Cyanophthalma obscura

ANNELIDA

POLYCHAETA

Hediste diversicolor

Marenzelleria

Laonome xeprovala

Manayunkia aestuarina

0 0,00 67 0,00

0,00

22

38

0,00

0,00

OLIGOCHAETA

Tubificidae

ARTHROPODA

CRUSTACEA

OSTRACODA

233 0,05 167 0,04

333

0,07

244

84

0,05

0,02

Saduria entomon

Monoporeia affinis

Pontoporeia femorata

Neomysis integer

Nippoleucon hinumensis

133 0,02 800 0,14

267

0,03

400

353

0,06

0,07

INSECTA

Chironomus plumosus -t.

Chironomus

567 0,80 1400 4,25

900

1,71

956

419

2,25

1,79

Chironominae

Tanypodinae

Procladius

367 0,13 267 0,13

200

0,02

278

84

0,09

0,06

MOLLUSCA

BIVALVIA

Macoma balthica

367 75,27 267 116,93

267

77,66

300

58

89,96

23,39

Cerastoderma glaucum

Mya arenaria

Mytilus trossulus

GASTROPODA

Potamopyrgus antipodarum

0 0,00 133 0,48

133

0,53

89

7

0,34

0,29

Ecrobia/Peringia

300 0,16 367 0,23

200

0,15

289

84

0,18

0,04

Tenellia adspersa

0 0,00 33 0,02

0,00

11

19

0,01

0,01

YHTEENSA

1967 76,43 3500 122,21

2300

80,17

2589

806

92,94

25,42




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2)

0,03

Projektinro/Tutkimus:
Havaintopaikka:

Naytteenottopdiva:

Syvyys (m):

116/Rauman merialue

34
20.10.22
13

Pohjan laatu:

Savi ja savilieju. Pinta ruskea, alla harmaata (1-5cm) ja alinna mustaa (5cm->).

Seulontajaédnnoksesséa savea ja kasvijatetta.

Maarittaja:

Annette Lindell-Jokinen

NOSTO

1

TAKSONI

N
kpl/m2

g/m2

kpl/m2

g/m2

kpl/m2

g/m2

PLATYHELMINTHES

TURBELLARIA

NEMATODA

PRIAPULA

Halicryptus spinulosus

NEMERTEA

Cyanophthalma obscura

0,00

33

0,02

0,00

11

19

0,01

0,01

ANNELIDA

POLYCHAETA

Hediste diversicolor

Bylgides sarsi

Boccardiella ligerica

Pygospio elegans

Marenzelleria

0,00

33

0,01

0,00

11

19

0,00

0,01

Laonome xeprovala

0,00

33

0,01

0,00

11

19

0,00

0,01

OLIGOCHAETA

Tubificidae

ARTHROPODA

CRUSTACEA

OSTRACODA

Saduria entomon

Monoporeia affinis

Pontoporeia femorata

Corophium volutator

Neomysis integer

Nippoleucon hinumensis

333

0,05

267

0,02

167

0,03

256

84

0,03

0,01

INSECTA

Chironomus plumosus -t.

Chironominae

Tanypodinae

MOLLUSCA

BIVALVIA

Macoma balthica

1600

163,25

2000

272,62

2600

339,67

2067

503

258,51

89,05

Cerastoderma glaucum

Mya arenaria

Mytilus trossulus

GASTROPODA

Potamopyrgus antipodarum

33

0,14

133

0,20

100

0,02

89

51

0,12

0,09

Ecrobia/Peringia

133

0,41

333

0,38

300

0,61

256

107

0,46

0,13

YHTEENSA

2100

163,84

2833

273,25

3167

340,32

2700

546

259,14

89,08




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2)

0,03

Projektinro/Tutkimus:
Havaintopaikka:

Naytteenottopdiva:

Syvyys (m):

116/Rauman merialue
40

21.10.22

12

Pohjan laatu:

Savilieju, pinta ruskea (1cm), alla harmaata (4cm) ja alinna tummaa.

Seulontajaédnnoksesséa savea ja kasvijatetta.

Maarittaja:

Annette Lindell-Jokinen

NOSTO

1 2

TAKSONI

N B N B

kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2

kpl/m2

g/m2

PLATYHELMINTHES

TURBELLARIA

NEMATODA

PRIAPULA

Halicryptus spinulosus

NEMERTEA

Cyanophthalma obscura

67 ‘ 0,15 0 ‘ 0,00

0,00

22

38

0,05

0,09

ANNELIDA

POLYCHAETA

Hediste diversicolor

33 10,34 0 0,00

33

3,93

22

19

4,76

5,22

Boccardiella ligerica

Marenzelleria

33 0,02 67 0,15

0,00

33

33

0,05

0,08

Laonome xeprovala

100 0,25 33 0,03

33

0,03

56

38

0,10

0,13

OLIGOCHAETA

Tubificidae

Tubificoides heterochaetus

233 0,03 200 0,02

400

0,08

278

107

0,04

0,03

ARTHROPODA

CRUSTACEA

OSTRACODA

33 0,00 0 0,00

100

0,03

44

51

0,01

0,01

Saduria entomon

Monoporeia affinis

Pontoporeia femorata

Corophium volutator

Neomysis integer

0 0,00 0 0,00

33

0,04

11

19

0,01

0,03

Nippoleucon hinumensis

467 0,05 533 0,06

433

0,06

478

51

0,06

0,01

INSECTA

Chironomus plumosus -t.

Chironominae

Tanypodinae

Procladius

100 0,01 0 0,00

67

0,03

56

51

0,01

0,01

MOLLUSCA

BIVALVIA

Macoma balthica

1967 186,78 1867 118,53

2267

183,16

2033

208

162,82

38,40

Cerastoderma glaucum

Mya arenaria

Mytilus trossulus

GASTROPODA

Potamopyrgus antipodarum

33 0,02 0 0,00

33

0,01

22

19

0,01

0,01

Ecrobia/Peringia

267 0,09 433 0,46

167

0,16

289

135

0,24

0,19

YHTEENSA

3333 197,75 3133 119,25

3567

187,53

3344

217

168,18

42,68




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2)

0,03

Projektinro/Tutkimus:
Havaintopaikka:

Naytteenottopdiva:

Syvyys (m):

116/Rauman merialue

42
21.10.22
12

Pohjan laatu:

Savi ja savilieju. Pinta ruskea (1cm), alla harmaata (3cm) ja alinna tummaa.

Seulontajaédnnoksessé savea, vahan hiekkaa ja kasvijatetta.

Maarittaja:

Annette Lindell-Jokinen

NOSTO

1

TAKSONI

N
kpl/m2

g/m2

kpl/m2

g/m2

kpl/m2

g/m2

PLATYHELMINTHES

TURBELLARIA

NEMATODA

PRIAPULA

Halicryptus spinulosus

NEMERTEA

Cyanophthalma obscura

‘ 0,00

67

‘ 0,06

67

‘ 0,06

44

38

0,04

0,04

ANNELIDA

POLYCHAETA

Hediste diversicolor

0,00

33

7,92

0,00

11

19

2,64

4,57

Boccardiella ligerica

0,00

33

0,01

33

0,01

22

19

0,01

0,01

Pygospio elegans

Marenzelleria

0,00

67

0,07

67

1,04

44

38

0,37

0,58

Laonome xeprovala

33

0,01

33

0,01

0,00

22

19

0,01

0,01

OLIGOCHAETA

Tubificoides heterochaetus

133

0,02

167

0,03

233

0,03

178

51

0,03

0,01

ARTHROPODA

CRUSTACEA

OSTRACODA

33

0,01

0,00

0,00

11

19

0,00

0,00

Saduria entomon

Monoporeia affinis

Pontoporeia femorata

Corophium volutator

Neomysis integer

Nippoleucon hinumensis

633

0,08

133

0,02

467

0,06

411

255

0,05

0,03

INSECTA

Chironomus plumosus -t.

Chironominae

Tanypodinae

Procladius

33

0,01

0,00

0,00

11

19

0,00

0,01

MOLLUSCA

BIVALVIA

Macoma balthica

1100

179,84

1533

152,69

1533

232,82

1389

250

188,45

40,75

Cerastoderma glaucum

0,00

0,00

33

0,61

11

19

0,20

0,35

Mya arenaria

0,00

33

0,43

0,00

11

19

0,14

0,25

Mytilus trossulus

GASTROPODA

Potamopyrgus antipodarum

433

1,44

167

0,43

333

0,83

311

135

0,90

0,51

Ecrobia/Peringia

1467

1,51

1167

1,53

1367

1,44

1333

153

1,49

0,05

YHTEENSA

3867

182,92

3433

163,19

4133

236,90

3811

353

194,34

38,16




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2) 0,03
Projektinro/Tutkimus: 116/Rauman merialue
Havaintopaikka: 43
Naytteenottopdiva: 20.10.22
Syvyys (m): 9
Pohjan laatu: Savi, pinta ruskea ja alla harmaata.

Seulontajaédnnoksesséa savea ja kasvijatetta.
Maarittaja: Annette Lindell-Jokinen
NOSTO 1 2 3
TAKSONI N B N B N B N N B B

kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 X s.d. X s.d.

PLATYHELMINTHES
TURBELLARIA
NEMATODA
PRIAPULA
Halicryptus spinulosus ‘ ‘
NEMERTEA
Cyanophthalma obscura 0 ‘ 0,00 67 ‘ 0,22 67 0,36 44 38 0,19 0,18
ANNELIDA
POLYCHAETA
Hediste diversicolor 33 0,04 0 0,00 133 0,93 56 69 0,32 0,52
Boccardiella ligerica
Marenzelleria 167 1,14 133 0,28 100 2,04 133 33 1,15 0,88
Laonome xeprovala 400 0,05 133 0,05 100 0,02 211 164 0,04 0,02
Manayunkia aestuarina 0 0,00 33 0,00 133 0,01 56 69 0,00 0,00
OLIGOCHAETA
Tubificidae 0 0,00 67 0,08 67 0,03 44 38 0,04 0,04
ARTHROPODA
CRUSTACEA
OSTRACODA 100 0,02 67 0,01 0 0,00 56 51 0,01 0,01
Saduria entomon
Monoporeia affinis
Pontoporeia femorata
Corophium volutator
Neomysis integer
Nippoleucon hinumensis 200 0,05 167 0,05 167 0,04 178 19 0,05 0,01
INSECTA
Chironomus plumosus -t.
Chironominae 33 0,03 100 0,02 133 0,02 89 51 0,02 0,01
Tanypodinae
Procladius 167 0,04 300 0,08 167 0,07 211 77 0,06 0,02
MOLLUSCA
BIVALVIA
Macoma balthica 3167 161,47 3900 144,60 3267 175,41 3444 398 160,49 15,43
Cerastoderma glaucum 0 0,00 33 0,21 0 0,00 11 19 0,07 0,12
Mya arenaria 0 0,00 33 0,05 0 0,00 11 19 0,02 0,03
Mytilus trossulus
GASTROPODA
Potamopyrgus antipodarum 333 1,52 333 0,80 367 0,86 344 19 1,06 0,40
Ecrobia/Peringia 1333 1,36 967 1,29 1700 1,69 1333 367 1,45 0,21
YHTEENSA 5933 165,72 6333 147,74 6400 181,47 6222 252 164,98 16,87




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2)

0,03

Projektinro/Tutkimus:
Havaintopaikka:

Naytteenottopdiva:

Syvyys (m):

116/Rauman merialue
46

20.10.22

9,5

Pohjan laatu:

Savilieju, pinta ruskea, alla harmaata (1-5cm) ja alinna mustia raitoja (5-7cm). Rikkivedyn ja sellun haju.

Seulontajaédnnoksessé savea, kasvijatetta ja puuhaketta.

Maarittaja:

Annette Lindell-Jokinen

NOSTO

1 2 3

TAKSONI

N B N B N B N N B

kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2 X s.d. X

PLATYHELMINTHES

TURBELLARIA

NEMATODA

PRIAPULA

Halicryptus spinulosus

NEMERTEA

Cyanophthalma obscura

ANNELIDA

POLYCHAETA

Hediste diversicolor

Boccardiella ligerica

Marenzelleria

0,00 33 0,57 0 0,00 11 19 0,19

0,33

Laonome xeprovala

0 0,00 333 0,10 400 0,06 244 214 0,05

0,05

OLIGOCHAETA

Tubificidae

Tubificoides heterochaetus

200 0,04 167 0,04 633 0,11 333 260 0,06

0,04

ARTHROPODA

CRUSTACEA

OSTRACODA

33 0,00 100 0,02 100 0,02 78 38 0,01

0,01

Saduria entomon

Monoporeia affinis

Pontoporeia femorata

Corophium volutator

Neomysis integer

Nippoleucon hinumensis

667 0,15 267 0,04 933 0,12 622 336 0,10

0,06

INSECTA

Chironomus plumosus -t.

Chironominae

Tanypodinae

Procladius

67 0,01 167 0,03 167 0,03 133 58 0,02

0,01

MOLLUSCA

BIVALVIA

Macoma balthica

800 50,52 1667 92,37 1300 87,02 1256 435 76,63

22,78

Cerastoderma glaucum

Mya arenaria

0 0,00 67 21,37 67 0,08 44 38 7,15

12,31

Mytilus trossulus

GASTROPODA

Potamopyrgus antipodarum

500 1,23 1133 1,42 833 1,42 822 317 1,35

0,11

Ecrobia/Peringia

33 0,02 167 0,08 533 0,58 244 259 0,23

0,31

YHTEENSA

2300 51,97 4100 116,02 4967 89,43 3789 1360 85,80

32,18




Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

POHJAELAINTUTKIMUS

Noudin: Ekman-Birge Seulakoko: 0,5 mm Sailontdaine: Etanoli (70%)

Noudin, pinta-ala (m2)

0,03

Projektinro/Tutkimus:
Havaintopaikka:

Naytteenottopdiva:

Syvyys (m):

116/Rauman merialue
47

20.10.22

13

Pohjan laatu:

Savi, pinta ruskea ja alla harmaata.

Seulontajaédnnoksesséa savea ja kasvijatetta.

Maarittaja:

Annette Lindell-Jokinen

NOSTO

1 2

TAKSONI

N B N B

kpl/m2 g/m2 kpl/m2 g/m2

kpl/m2

g/m2

PLATYHELMINTHES

TURBELLARIA

NEMATODA

PRIAPULA

Halicryptus spinulosus

NEMERTEA

Cyanophthalma obscura

ANNELIDA

POLYCHAETA

Hediste diversicolor

0 0,00 33 7,96

0,00

11

19

2,65

4,60

Boccardiella ligerica

Marenzelleria

0 0,00 33 0,01

0,00

11

19

0,00

0,01

Laonome xeprovala

67 0,01 0 0,00

33

0,00

33

33

0,00

0,00

OLIGOCHAETA

Tubificidae

Tubificoides heterochaetus

67 0,02 67 0,02

200

0,07

111

7

0,04

0,03

ARTHROPODA

CRUSTACEA

OSTRACODA

67 0,01 33 0,00

133

0,03

78

51

0,02

0,02

Saduria entomon

Monoporeia affinis

Pontoporeia femorata

Corophium volutator

Neomysis integer

Nippoleucon hinumensis

233 0,03 633 0,08

300

0,07

389

214

0,06

0,03

INSECTA

Chironomus plumosus -t.

Chironominae

Tanypodinae

Procladius

67 0,02 33 0,01

0,00

33

33

0,01

0,01

MOLLUSCA

BIVALVIA

Macoma balthica

1767 139,14 1900 140,44

1433

115,81

1700

240

131,80

13,86

Cerastoderma glaucum

Mya arenaria

Mytilus trossulus

GASTROPODA

Potamopyrgus antipodarum

167 0,34 167 0,03

100

0,10

144

38

0,15

0,16

Ecrobia/Peringia

0 0,00 233 0,32

0,00

78

135

0,11

0,19

YHTEENSA

2433 139,57 3133 148,88

2200

116,09

2589

486

134,85

16,90
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