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Johdanto

Raaseporinjoki-hankkeen tavoitteena on vahentad merkittavasti Raaseporinjokea pit-
kin mereen kulkeutuvia, rehevoittavia ravinnepééstoja. Raaseporinjoki-hanke toteuttaa
osaltaan Suomen vesienhoidon ja merenhoidon toimenpideohjelmia, joissa esitetaan
toimenpiteitéa vesien hyvan tilan saavuttamiseksi. Lisdksi hanke toteuttaa hallituksen
Kiertotalouden lapimurto ja puhtaat ratkaisut kaytt6on -karkihanketta. Hankkeessa to-
teutetaan erilaisia maatalouden vesiensuojelutoimenpiteita ja tarkoituksena on seurata
tyon vaikutuksia vesistossa. Erityisesti kiinnostuksen kohteena on ihmisperainen fos-
fori- ja typpikuormitus. Parantuneen vedenlaadun myota odotetaan myds joen ja meri-
alueen ekologisen tilan parantuvan pitkalla tahtaimella.

Raaseporinjoki-hankkeen paétavoitteena on jokea pitkin mereen tulevan ravinnekuor-
mituksen merkittdva vahentaminen. Taman vesistoseurannan tarkoituksena on selvit-
téda milta alueilta suurin ravinnekuormitus muodostuu ja antaa suuntaviivoja mihin kuor-
mituksen hallintatoimenpiteitd Raaseporinjoen valuma-alueella kannattaa kohdistaa.

Vahanen Environment Oy toteutti Raaseporinjoen vesistdseurannan osana Raasepo-
rinjoki-hanketta. Tyon vastaavana asiantuntijana toimi FT, limnologi Anne Liljendahl,
ymparistésuunnittelijana FM, limnologi Petrina Kéngés seka DI, Salla Sandelin. Tyén
tilaajina ja ohjaajina ovat toimineet Raaseporinjoki-hankkeen projektipdallikkd Minttu
Peuraniemi ja ymparistotarkastaja Aapo Ahola Raaseporin kaupungin ymparistotoimis-
tosta.

Tutkimusalueen kuvaus

Raaseporin Karjaalla-Snappertunassa sijaitseva Raaseporinjoki (81.073) on pieni suo-
raan mereen laskeva rannikon savimaiden joki (kuva 1). Joki alkaa Lepinjarvesta
(Lapptrasket) ja laskee suojaisaan Landbofjardeniin. Landobofjarden kuuluu Bardsun-
din rannikkovesimuodostumaan, joka on ekologiselta tilaltaan luokiteltu huonoksi. Raa-
seporinjoki onkin merkittavin yksittdinen alueen kuormittaja.

Raaseporinjoen valuma-alue on noin 68 m? ja valuma-alueella on runsaasti maata-
loutta ja metsaa (25 % ja 53 %, Lahde: CORINE 4/2019). Itse joki on 13,5 km pitka.
Topografialtaan Raaseporinjoen valuma-alue on alavaa, pudotuskorkeus Lepinjarvelta
mereen on vain 5,3 m. Joen alajuoksu on noin 2,5 km matkalta hyvin lahella meren-
pinnan tasoa, jolloin joki on altis meritulville.
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Taustakartta: Maanmittauslaitos 4/2019

Kuva 1. Raaseporinjoen vesinaytteiden ja virtaamamittausten havaintopisteet seké osavaluma-alueet, mista
vedet kullekin havaintopisteelle valuvat. Alajuoksulle pain mentdessa kunkin pisteen valuma-alue koostuu
oman alueensa liséksi myos ylapuolisista osavaluma-alueista.
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3 Aineisto ja menetelmat

Raaseporinjoen naytteenotto toteutettiin 4.4.2019 yhteensa kahdeksalta tutkimuspis-
teeltd Raaseporinjoesta (4 kpl), Grabbackan purosta (1 kpl), Kvarntrasketin (Myllylam-
men) purosta (2 kpl) ja Idbackenin purosta (1 kpl). Seurannassa hyoédynnettiin ympa-
ristdhallinnon olemassa olevia vedenlaadunseurantapisteitd ja lisaksi perustettiin
kolme uutta, tutkimuksen kannalta oleellista pistettd (Raaseporinjoki 11,4+0,06,
8,2+0,1 ja 4,2+0,1). Pisteiden koordinaatit I6ytyvat taulukosta 1 seka sijainnit kuvasta
1. Vesinaytteiden oton yhteydessé jokaiselta pisteelté mitattiin sen hetkinen virtausno-
peus.

Lisaksi ymparistohallinnon HERTTA — tietokannasta haettiin taustatiedoksi Raasepo-
rinjoen vedenlaadun tuloksia vuosilta 1973—2017 niiltd osin, kun ne olivat saatavilla.
Raaseporinjoella on toteutettu suhteellisen vahan vedenlaadun seurantaa, joten tulok-
sia oli saatavilla vain kolmelta Raaseporinjoen pdduoman seurantapisteelta (11,8, 8,9
ja 2,5).

Taulukko 1. Havaintopisteiden koordinaatit

Naytepiste

E

(ETRS-
TM35FIN)

[\

(ETRS-
TM35FIN)

E
(WGS 84)

N
(WGS 84)

Raaseporinjoki 11,8 315772 6662085 23° 41,44457" 60° 3,26586'
Raaseporinjoki 11,4 + 0,6 315897 6661622 23°41,60396' | 60° 3,02020'
Raaseporinjoki 8,9 315156 6659388 23°40,92767' | 60° 1,79865'
Raaseporinjoki 8,2 + 2,3 316375 6658823 23° 42,26826 60° 1,52758'
Raaseporinjoki 8,2 + 0,1 315174 6658612 23° 40,98890' 60° 1,38177"
Raaseporinjoki 5,2 313014 6657011 23° 38,75508 60° 0,46204'
Raaseporinjoki 4,2 + 0,1 312908 6656588 23° 38,66430" 60° 0,23164
Raaseporinjoki 2,5 312928 6655279 23°38,75713' | 59° 59,52816'

3.1 Vesinaytteet

Vesinaytteistd maaritettiin lampdotilan ja virtaamien lisdksi Raaseporinjoen vesistdseu-
rantasuunnitelman (Vahanen Environment Oy 2018) mukaisesti pH, alkaliteetti, séh-
konjohtavuus, sameus, kiintoaine, kokonaistyppi, ammoniumtyppi (NHs-N), nitraatti ja
nitriittitypen summa (NOz-N + NO2-N), kokonaisfosfori, fosfaattifosfori (POs-P), redox-
eli hapetus-pelkistyspotentiaali sek& Escherichia colin ja Enterokokkien maara. Veden
lampdtila ja Redox-potentiaali maaritettiin paikan paalla kenttamittarilla (YSI Professi-
onal Plus T1 - mittari). Vesinaytteet sailottiin kentdlla kylmavaraajalla varustetussa kyl-
malaukussa. Naytteet toimitettiin Metropolilab Oy:n akkredoitoituun laboratorioon.

3.2 Virtaama

Virtaamalla tarkoitetaan joen uoman poikkileikkauksen lapi aikayksikdssa kulkevaa ve-
sitilavuutta. Virtaaman maarityksessa kaytettiin siivikkoa ja mittauksessa noudatettiin
hydrologisen seurannan kenttatdiden toimintakasikirjan (Hydrologisen seurannan
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ryhmé, SYKE, 2017) ohjeistusta siivikkomittauksesta. Virtaamat mitattiin uoman levey-
desta riippuen 2 — 10 kohdasta vahintdan kahdelta eri syvyydeltd. Kentalla mitatun
virtausnopeuden keskiarvo (m/s) kerrottiin uoman pinta-alalla. Uoman pinta-ala arvioi-
tiin uoman syvyyden ja leveyden perusteella puoliellipsin pinta-alana.

3.3 Ravinnekuormituksen arviointi

Ravinnekuormitusta alapuolisiin vesistdihin arvioidaan ainevirtaamilla. Ainevirtaa-
massa kerrotaan vedesta méaaritetty kokonaisravinnepitoisuus mitatulla virtaamalla. Ai-
nevirtaaman avulla voidaan verrata todellisia ravinnemaaria eri havaintopisteiden va-
lilll& yksittaisid kokonaisravinnearvoja paremmin. Erityisesti joissa tai puroissa, joissa
uoman muoto ja ndain ollen ohi virtaavan veden mé&ara muuttuu, on ainevirtaama ainoa
keino, jolla voidaan luotettavasti arvioida kuinka paljon kussakin uoman kohdasta vir-
taa ravinteita ohi.

Ainevirtaama kullakin naytepisteella tiettyna hetkena laskettiin Lappalaisen ja Matinve-
den (1990) mukaisesti:

M=cx*q

M = Ainevirtaama (mg/s)

¢ = veden ravinnepitoisuus (mg/m3)
q = virtaama (m3/s)

Virtaavissa vesissa pitoisuudet ja virtaamat voivat muuttua nopeallakin aikataululla, jo-
ten kyseiset mittaukset kertovat vain tietyn hetken tilanteesta. Yksittaisella mittauksella
ei myodskaan voida tehd& ravinnekuormituksen arviointia pidemmalle aikajaksolle.
Tassa tutkimuksessa ainevirtaamat ovat laskettu paivakohtaisiksi arvoiksi ja kyseiset
tulokset kuvaavat mittauspaivan tilannetta.

4  Tulokset jatulosten tarkastelua

4.1 Redox-potentiaali, sahkdénjohtokyky, pH, alkaliteetti ja veden lam-
potila

Veden fysikaalis-kemiallisilla muuttujilla, kuten redox- eli hapetus-pelkistyspotentiaa-
lilla, s&hkodnjohtokyvylld, pH:lla, alkaliteetilla ja veden lampétilalla, kuvataan veden omi-
naisuuksia, jotka vaikuttavat merkittavasti vesiymparistossa tapahtuviin kemiallisiin re-
aktioihin seka ekologiseen ymparistoon. Fysikaalis-kemialliset ominaisuudet maaritta-
vat perustan vesiston elidstolle ja luovat pohjan elinymparistdlle. NAailla ominaisuuksilla
on myds hyvin suuri merkitys sille, ovatko vedessa olevat ravinteet perustuottajille otol-
lisessa liukoisessa muodossa tai ovatko mahdolliset haitalliset aineet vaarallisia eli-
dille.

41.1 Redox-potentiaali

Redox-potentiaali eli hapetus-pelkistyspotentiaali kertoo liuoksen, jokiveden, hapetet-
tavien ja pelkistettavien yhdisteiden kokonaismé&aran. Potentiaaliin vaikuttaa muun mu-
assa pH, happipitoisuus, lampdtila sekéd liuenneiden yhdisteiden maara. Vahaisissa
happipitoisuuksissa potentiaali pienenee voimakkaasti. Hapetus-pelkistyspotentiaalin
limnologinen merkitys liittyy erityisesti epaorgaanisten ionien esiintymismuotoon seka
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niiden liukenevuuteen ja runsas pelkistyneiden yhdisteiden maara myos antaa viitteita
voimistuvasta kemiallisesta hapenkulutuksesta.

Raaseporinjoella veden hapetus-pelkistyspotentiaali oli alhaisempaa kuin hapellisissa
luonnonvesissa tavallisesti (taulukko 2), tosin varsinaisia vertailuarvoja ei ole ja use-
ammat vaihtelut potentiaalissa on mitattu jarvivesista (Wetzel 2001). Humuspitoisissa
vesissa, kuten monissa Suomen vesistdissa, hapetus-pelkistyspotentiaali on hapelli-
sissakin oloissa tavallista alhaisempi. Hapetus-pelkistyspotentiaalin (<200 mV) perus-
teella Raaseporinjoessa seké sen sivu-uomissa epaorgaaniset ionit ovat suurimmaksi
osaksi liukoisessa muodossa eli potentiaalisesti kayttokelpoisessa muodossa leville.
Toisaalta kylmanveden kautena perustuotanto on vesistoissa hyvin vahaista. Myos ke-
miallinen hapenkulutus saattaa olla hetkellisesti runsaahkolla tasolla. Virtaavissa ve-
sissa liuenneen hapen pitoisuus, etenkin kylmana vuodenaikana, harvemmin laskee
huonolle tasolle ilman erillista pistemaista happea kuluttavaa voimakasta kuormitusta,
josta Raaseporinjoella ei ole viitteitd. Koska hapetus-pelkistyspotentiaaliin vaikuttaa
monet tekijat, on todennakoista, ettd voimakkaan kevéttulvan jalkeen veteen on liuen-
neena happea kuluttavaa orgaanista ainesta. Tama yhdessa vuodenajalle tyypillisen
kylman veden kanssa vaikuttavat hapetus-pelkistyspotentiaaliin.

41.2 Johtokyky

Johtokyky, joka mittaa vedessa olevien liuenneiden suolojen maaraa oli Raaseporinjo-
ella sek& Idbackenissa tyypillisella maatalousvaikutteisten vesien tasolla (> 10 mS/m)
(taulukko 2). Kvarntrasketiltd seka Grabbackasta laskevissa vesissa sahkonjohtokyky
oli luonnonvesille hyvin tyypillisella tasolla. Raaseporinjoen vedenlaadun seurannan
aikana vuosien 1973 — 2018 sahkdnjohtavuus on ollut jatkuvasti samaa luokkaa kuin
nyt mitatut arvot. 1970 — luvulla on havaittu muutamia yksittaisia yli 30 mS/m —arvon
ylittavia piikkeja, jotka ovat kaikki osuneet kevattulvan aikaan. Vuoden 2006 jalkeen
sahkonjohtavuus on ollut tasaista 6 — 20 mS/m —vaihteluvalilla. Runsaiden virtaamien
aikaan sahkonjohtavuus on hieman noussut luontaisen vuodenaikaisvaihtelun mukai-
sesti.

4.1.3 Veden pH

Raaseporinjoen seka sen sivu-uomien veden pH (taulukko 2) oli hyvin tyypillinen suo-
malaisille vesille. Raaseporinjoen mittaushistorian aikana pH on myds pysytellyt sa-
malla tasolla (vaihteluvali 5,3 — 7,3 Lahde: Hertta-tietokanta). Alhaisimmat pH-arvot on
joella mitattu talvikausina vuosina 1974 ja 1977. Viimeaikaisimmissa mittauksissa vuo-
sien 2011 — 2017 aikana pH on ollut jatkuvasti yli 6,4. Vaikka Raaseporinjoki sijaitsee
suurimmaksi osaksi alunamailla, ei maaperan happamoittava vaikutus ndy vedenlaa-
dussa.

41.4 Alkaliteetti

Alkaliteetilla kuvataan veden pH-muutoksia vastustavaa puskurikykya. Suomen jar-
vissa alkaliteetti on usein alle 0,2 mmol/l, happamissa vesissa 0. Raaseporinjoella al-
kaliteetti on 1970 — luvulla ollut 1&ahella nollaa (0,02 mmol/l 1974), jolloin myds alhaisia
veden pH-arvoja on havaittu. Vuosina 2011 — 2017 (1970 —luvun ja vuoden 2011 va-
lissa ei mittauksia) alkaliteetti on ollut tasaisesti yli 0,2 mmol/l. T&ssé& seurannassa teh-
dyista mittauksista alle 0,2 mmol/l olevia alkaliteetin arvoja havaittiin ainoastaan Raa-
seporinjoen sivu-uomissa. Kuitenkin alkaliteetti naissakin puroissa on sellaisella tasolla
(0,2 mmol/l), etta purojen vesi pystyy puskuroimaan pH-arvojen muutoksia, miké ilme-
nee puroissa myds luonnonvesille tyypillisina pH-arvoina.
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Taulukko 2. Redox-potentiaali eli hapetus-pelkistyspotentiaali, sahkdnjohtokyky, pH, alkaliteetti
ja veden lampdtila.

Naytepiste Redo.x- ; _Séhkbn- Alkaliteetti Vedel.w
potentiaali | johtokyky lampotila
mV mS/m mmol/l °C
Raaseporinjoki 11,8 101,4 12,6 6,7 0,430 2,8
Raaseporinjoki 11,4 + 0,06 108,3 6,3 6,6 0,173 0,9
Raaseporinjoki 8,9 115,4 12,0 6,7 0,376 2,6
Raaseporinjoki 8,2 + 2,3 110,9 4.4 6,4 0,141 3,8
Raaseporinjoki 8,2 + 0,1 111,6 54 6,5 0,154 4,3
Raaseporinjoki 5,2 94,6 10,6 6,7 0,319 4
Raaseporinjoki 4,2 + 0,1 102,0 11,9 6,2 0,135 3,2
Raaseporinjoki 2,5 92,9 11,5 6,6 0,284 3,9

4.2 Sameus jakiintoaines

Savimaiden virtavesissa veden sameus korreloi yleensa hyvin voimakkaasti kiintoai-
neen kanssa. Myds Raaseporinjoessa sameus ja kiintoainepitoisuus kulkivat k&sika-
dessa. Sameinta vesi oli Grabbackan puron ja Idbackenin valuma-alueilta laskevissa
vesissa ja kirkkainta heti Kvarntrasketin jalkeen (kuva 2). Raaseporinjoen paauoman
sameus nousi ylajuoksulta alaspain edetessa, mika on tyypillista jokivesille. Naytteen-
ottohetkelld useamman paivan vallinnut poutainen s&a todennékoisesti vahensi kiinto-
ainepitoisuutta ja sameutta vedessa.

Kiintoainepitoisuus (mg/1), sameus (NTU)

Raaseporinjoki 11,8 |
ceaseporinjoi 114 +00c

raaseporinioki 8,9 |

Raaseporinjoki 8,2+2,3 |

Raaseporinjoki 8,2+0,1 |
Raaseporinjoki 5,2 [ e

reaseprinini+2+01.
—— .

EKiintoaine ® Sameus

Kuva 2. Kiintoainepitoisuus ja sameus Raaseporinjoen havaintopaikoilla 4.4.2019.
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4.3 Ravinteet ja ravinnekuormitus

Ravinnekuormituksen aiheuttama rehevoityminen on Suomen rannikkovesien merkit-
tavin ongelma, erityisesti Suomenlahden sisasaaristossa. Rehevoityminen nakyy mm.
levasamentumisena ja ndkodsyvyyden pienenemisend, verkkojen limoittumisena, aiem-
paa runsaampina sinilevakukintoina sek& sarkikalakantojen voimistumisena. Tarkeim-
mat rehevoitymista aiheuttavat ravinteet ovat fosfori ja typpi. Naisté fosfori on yleensa
levien kasvua rajoittava tekija jarvi- ja virtavesissa, kun taas typen saatavuus rajoittaa
kasvua merialueilla. Vahasuolaisten, matalien merenlahtien rehevoitymisessa seka
typpi ettd fosfori ovat merkittdvassa roolissa. Raaseporinjoen typpi- ja fosforikuormitus
paatyy ekologiselta tilaltaan huonoon Bardsundin rannikkovesimuodostumaan, jonka
suurin yksittdinen kuormittaja Raaseporinjoki on.

4.3.1 Ravinteet

Raaseporinjoella ravinnepitoisuuksia on tarkkailtu 1970 —luvulla ja uudestaan vuodesta
2006 alkaen. Kokonaisfosforipitoisuudet kaikilla havaintopisteilla 11,8, 8,9 ja 2,5 ovat
pysyneet hyvin samalla tasolla lapi mittaushistorian (kuva 3). Yl&juoksun havaintopis-
teelld on ollut 2010-luvulla muutamia piikkej&, 234 pg/l joulukuussa 2011 ja 510 pg/l
syyskuussa 2017. Vastaavasti havaintopisteelld 8,9 suuria kokonaisfosforin pitoisuuk-
sia on havaittu 226 pg/l joulukuussa 2011 ja pisteella 2,5 266 pg/l joulukuussa 2011,
215 pg/l lokakuussa 2014 seka 220 pg/l syyskuussa 2017.Suuret pitoisuudet sijoittuvat
syksyn valuman maksimin aikoihin. Kevaisin kokonaisfosforinpitoisuudet ovat olleet al-
haisempia ja nyt mitatut pitoisuudet edustavat hyvin kevataikaisia pitoisuuksia (Liite 1).

Raaseporinjoen paduomassa kokonaisfosforinpitoisuudet vaihtelivat valilla 31 — 48
pg/l, pitoisuuksien ollen hieman suurempia ylajuoksulla. Raaseporinjoen sivu-uomissa
Grabbackan purossa oli korkein fosforipitoisuus (41 pg/l), Idbackenissa 37 pg/l ja
Kvarntraskelité laskevassa purossa lahella lammen luusuaa 15 pg/l ja l&hella Raase-
porinjoen yhtymakohtaa 23 pg/l. Pienessa savimaiden joessa, kuten Raaseporinjo-
essa, ekologisen tilan arviointiin liittyvasséa fysikaalis-kemiallisessa luokittelussa ve-
denlaatua arvioidaan vain kokonaisfosforinpitoisuuden perusteella. Hyva fysikaalis-ke-
miallinen vedenlaatu saavutetaan, kun kokonaisfosforipitoisuus on alle 40 pg/l (Aroviita
ym. 2012). TAman yksittdisen mittauksen perusteella Raaseporinjoen vedenlaatu on
hyvalla tasolla.

Kokonaistypen pitoisuudet ovat Raaseporinjoen ylajuoksun havaintopisteilla 11,8 ja
8,9 nousseet vuoden 2006 jalkeen verrattuna 1970-luvulla tehtyihin mittauksiin (kuva
3). Erityisesti havaintopisteella 11,8 ovat selkeat valuman maksimien aikaiset piikit
yleistyneet (4900 pg/l huhtikuussa 2011, 3800 pg/l syyskuussa 2011 ja 9100 pg/l syys-
kuussa 2017). Vastaavasti pisteella 8,9 hyvin suuria kokonaistypenpitoisuuksia on ha-
vaittu huhtikuussa ja syyskuussa 2011 (7600 pg/l ja 4600 pg/l) seké lokakuussa 2014
(3300 pg/l). Raaseporinjoen alajuoksulla havaintopisteella 2,5 kokonaistypenpitoisuu-
det ovat laskeneet 1970-luvulla tehtyjen mittausten jalkeen. Kuitenkin sama valuman
maksimi huhtikuussa 2011 nékyy myos alajuoksun kokonaistypenpitoisuudessa (6500
pg/l). Nyt Raaseporinjoen paauomasta mitatut kokonaistypenpitoisuudet vaihtelivat
620 — 1500 pg/l valilla (Liite 1) ollen mittaushistorian keskimaaraisia arvoja selkeasti
alhaisempia. Pitoisuudet olivat korkeimmillaan ylajuoksun pisteelld 11,8 sek& alajuok-
sun pisteelld 2,5. Raaseporinjoen sivu-uomista ldbackenilla mitattiin korkein kokonais-
typenpitoisuus kaikilta havaintopisteilta, 2100 pg/l. Alhaisimmat pitoisuudet vastaavasti
mitattiin Kvarntrasketilta laskevasta purosta, 620 pg/l pisteelta 8,2+0,1 ja 520 pg/l pis-
teeltd 8,2+3,2.
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Kuva 3. Kokonaisfosforin ja —typen pitoisuudet pg/l vuosina 1973 — 2019 Raaseporinjoen ha-
vaintopisteilla 11,8, 8,9 ja 2,5.
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Ravinnekuormitus

Kokonaisravinnepitoisuuksia mielekkdampi tapa selvittda ravinnekuormituksen lahteita
ovat ainevirtaamat, joissa ravinnepitoisuudet kerrotaan virtaamalla. Ainevirtaama ker-
too kullakin pisteelld ohi virtaavan ravinteiden maarén yksittdisten mittausten sijaan.
Erityisesti virtavesissd, joissa uoman koko ja nain ollen virtaavan veden mééara muut-
tuu, ainevirtaamat ovat ainoa keino, joilla ravinteiden kokonaism&araa voidaan eri ha-
vaintopisteiden valilla todellisuudessa verrata keskendan seké saada tietoa kuinka pal-
jon ravinteita oikeasti joen mukana kulkeutuu.

Fosforin ja typen ainevirtaamia tarkasteltaessa on kuitenkin huomioitava, etta kyseiset
maaritykset kertovat vain mittaushetken tilanteesta. Virtaavissa vesisséa olosuhteet niin
virtaaman kuin aineiden pitoisuuksien suhteen ovat jatkuvassa muutostilassa. Eri pai-
vana tehdyt maaritykset voivat antaa hyvinkin erilaisia tuloksia ainevirtaamien méaarista
ja kuormittavien sivu-uomien vaikutuksista.

Fosforivirtaama

Raaseporinjoen ainevirtaamat kullakin (kg/vrk) havaintopisteella arvioitiin kentalla mi-
tattujen virtaamien ja vesinaytteiden ravinnepitoisuuksien perusteella. Fosforin vir-
taama kasvaa tasaisesti ylajuoksulta alajuoksulle mentdessa ollen oletetusti suurim-
millaan alimmalla havaintopisteella 2,5 noin 11 kg/vrk (kuva 4, taulukko 3). Yl&juoksun
ensimmaisesta ja toisesta sivu-uomasta, Grabbackan purosta sek& Kvarntrasketiltd
laskevasta purosta kulkeutuva fosforikuormitus on suhteellisen pienta, vain noin 1
kg/vrk (kuva 4). MyOs Kvarntrasketin alapuolelta mitattu fosforinvirtaama oli hyvin va-
haista, noin 1 kg/vrk. Umpeen kasvava Kvarntrasket saattaa toimia kosteikon tavoin
suodattaen tehokkaasti valuma-alueeltaan kulkeutuvia ravinteita. ldbackenin mukana
virtaa noin 2 kg fosforia vuorokaudessa. TAma on kaksinkertainen muihin sivu-uomiin
verrattuna, mutta huomattavasti vihemman kuin ensimerkiksi ylajuoksun ensimmaisen
pisteen 11,8 ohi virtaava fosforin maara (n. 5kg/vrk).

Raaseporinjoen pdauomassa havaintopisteiden ohi virtaavan fosforin maara melkein
kaksinkertaistuu jo pisteiden 11,8 ja 8,9 valilla (kuva 4, taulukko 3). Tassa valissa jo-
keen laskee vain Grabbackan puro, jonka kuormittava vaikutus ei selitd fosforin kas-
vanutta maaraa pisteella 8,9. Kuitenkin talla valilla fosforin mééaran kasvu on suurinta
ja nousee vain 2 kg/vrk alimman pisteen 2,5 ja pisteen 8,9 valissa.

Typpivirtaama

Kuten fosforin virtaama, myos typen virtaama kasvaa alajuoksulle mentédessé ollen
huomattavan suuri alimmalla havaintopisteella 2,5 (noin 459 kg/vrk) (kuva 5, taulukko
3). Raaseporinjoen pdduomassa havaintopisteiden ohi virtaava typen maara pysyy hy-
vin samanlaisena ylajuoksun kahden ylimmaéan pisteen 11,8 ja 8,9 valilla. Alajuoksulla
typen virtaamat kasvavat huomattavasti nousten pisteiden 8,9 ja 5,2 valilla noin 50
kg/vrk ja moninkertaistuen lyhyella matkalla alimmalle havaintopisteelle.

Grabbackan puron mukana Raaseporinjokeen kulkeutuu typpea noin 29 kg/vrk.
Kvarntrasketin luusuasta poistuu typpea noin 32 kg/vrk ja puron mukana Raaseporin-
jokeen laskee typpea 33 kg/vrk (kuva 5, taulukko 3). Raaseporinjoen sivu-uomista mer-
kittavin typen kuormittaja on Idb&cken, jonka tuomana Raaseporinjokeen laskee typ-
pea 144 kg/vrk. Vaikka Idb&ckenin mukana tuoma typenméaara on suuri, se ei taysin
selitd huomattavan suurta typen maaraa alajuoksun alimmalla havaintopisteella.
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Raaseporinjoen, Kvarntrésketin puron ja ldbackenin valuma-alueiden rajaukset
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VALUE 4/2019

Kuva 4. Fosforin virtaama (kg/vrk) Raaseporinjoen valuma-alueella 4.4.2019. Ainevirtaamat
ovat laskettu mitattujen virtaamien sekéa vesindytteiden kokonaisfosforipitoisuuksien avulla.
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Kuva 5. Typen virtaama (kg/vrk) Raaseporinjoen valuma-alueella 4.4.2019. Ainevirtaamat on
laskettu mitattujen virtaamien seké vesinaytteiden kokonaistypenpitoisuuksien avulla.
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Taulukko 3. Virtaama seké kokonaisfosforin ja —typen ainevirtaama eri havaintopisteilla.

s Uo- Uo- Fosforin Typen
Naytepiste man man ) )
|eveys Syvyys Virtaama Virtaama
m m m3/s mg/s kg/vrk mg/s kg/vrk
Raaseporinjoki 11,8 3,50 0,85 1,25 55,1 5 1502,3 130
Raaseporinjoki 11,4 + 0,06 1,20 0,65 0,28 11,6 1 339,6 29
Raaseporinjoki 8,9 4,40 0,85 2,19 105,3 9 1359,8 117
Raaseporinjoki 8,2 + 2,3 0,80 0.35 0.72 10.8 1 374.7 32
Raaseporinjoki 8,2 + 0,1 1,10 0.55 0.62 14.3 1 385.2 33
Raaseporinjoki 5,2 5,00 1,30 2,33 86,3 7 2121,5 183
Raaseporinjoki 4,2 + 0,1 4,00 1,20 0,79 24,5 2 1662,5 144
Raaseporinjoki 2,5 7,30 1,50 3,54 131,1 11 5314,9 459

Ravinnekuormitus VEMALA-mallin mukaan

Raaseporinjoen mereen tuomaa ravinnekuormitusta tarkasteltiin my6s ymparistéhal-
linnon VEMALA-mallin version V.5U:n avulla (Huttunen ym. 2016). VEMALA-malli si-
saltaa fosforin, typen ja kiintoaineen huuhtoutumisen pelloilta ja metsista, pistekuormi-
tuksesta, haja-asutuksesta ja laskeumasta. Laskelmissa kuormituksen eteneminen ja
pidattyminen vesistdissd mallinnetaan WSFS hydrologisella-ennustemallijarjestel-
malla. Lisaksi mallin kéytossa on Vihma-ty6kalu peltojen kuormituksen ja Icecream-
malli peltojen ravinnekierron laskemiseksi seka typpimalli VEMALA-N, jolla arvioidaan
typen prosessit (mm. denitrifikaatio) pelloilla ja metséassa. Valtakunnallisesti malliin ker-
tyy kaiken aikaa suuret maarat havaittuja pitoisuuksia jarvista ja uomista seka virtaa-
mamittauksia virtavesista. Hulevesien, luonnonhuuhtouman ja metsatalouden huuh-
touman kuormitusarviot perustuvat ymparistohallinnon VEPS-jarjestelmaan. VEMALA-
malli laskee valitulle alueelle jokaiselle paivalle oman reaaliaikaisen kuormituksen
edella mainittujen valuma-alueen tietojen perusteella huomioiden mm. s&aolot ja vir-
taaman. Malli kalibroituu mitattujen ja ymparistohallinnon tietojarjestelmaan (OIVA) tal-
lennettujen pitoisuuksien mukaan.

Pitkan aikavalin keskiméaarainen fosforikuormitus Raaseporinjoen mukana Itdmereen
on VEMALA:n mukaan n. 2,4 tonnia ja typpikuormitus 37 tonnia vuodessa peltoviljelyn
ollessa suurin kuormittaja (kuva 6). Typen osalta luonnonhuuhtouma metsista on myos
merkittdva kuormitusldhde. Naytteenoton perusteella lasketut ainevirtaamalaskelmat
ovat seka typen etta fosforin osalta matalammat kuin VEMALA:n mallintamat kuormi-
tukset alkuvuodelle 2019, mutta mallin kuvaama kuormituksen ajoittuminen osoittaa
hyvin lumien sulamisen ja kevattulvien vaikutuksen ravinnekuormitukseen (kuva 7).
Raaseporinjoen alueen suhteellisen vahaiset mittaukset heikentéavat toistaiseksi mallin
luotettavuutta, mutta hankkeen aikana suoritettavat vedenlaatu- ja virtaamamittaukset
auttavat osaltaan parantamaan VEMALA:n kaytettavyyttd kuormitustarkastelussa.
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Fosforikuormitus, yht. 2,4 t/v Typpikuormitus, yht. 37 t/v
- ) = peltoviljely = metsatalous hakkuut
= peltoviliely ) = metsatalous hakkuut metsatalous lannoitus ® metsat muu ihmistoiminta
metsétalous kunnostusojitus  m metsétalous lannoitus = luonnonhuuhtouma = vakituinen haja-asutus
= metsét muu ihmistoiminta = luonnonhuuhtouma = loma-asunnot = hulevesi
= vakituinen haja-asutus = [oma-asunnot laskeuma
hulevesi = laskeuma

Kuva 6. Vuotuinen fosfori- ja typpikuormitus Itdmereen Raaseporinjoen kautta VEMALA-mallin
mukaan. Kuormitus on keskiarvo ajalta 30.4.2011-30.4.2019.

Fosforikuormitus

1119 11.1.19 21.1.19 31.1.19 10.2.19 20.2.19 2.3.19 12.3.19 22319 1419 11419 21419 1519

Typpikuormitus
2000

1500

1000

kg/vrk

500

0
1119 11.1.19 21.1.19 31.1.19 10.2.19 20.2.19 2.3.19 12.3.19 22.3.19 1.4.19 11419 21419 1519

Kuva 7. Alkuvuoden 2019 ravinnekuormitus Raaseporinjoensta mereen VEMALA-mallin mu-
kaan. Huom. kuormituslahteista puuttuu luonnonhuuhtouma mallin h&irién vuoksi.
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4.4 Hygieeninen laatu

Raaseporinjoen hygieenista laatua selvitettiin maarittamalla vesinaytteista Escherichia
coli —bakteerien seka enterokokkien maarat. E. coli —bakteeri iimentaa tuoretta ihmisen
tai lamminverisen eldimen ulostesaastutusta. Silla on suorin yhteys mahdollisiin ter-
veysriskeihin ja sitd pidetdan vesianalytiikassa kaytettavistd hygieniaindikaattoribak-
teereista parhaimpana. E. colia ja enterokokkeja seurattaessa yhdessa voidaan pa-
remmin arvioida bakteerien alkuperda. Suolistoperaiset enterokokit kuuluvat lahes kai-
killa nisakkailla suoliston normaaliin mikrobistoon, mutta ihmisen ulosteessa niita esiin-
tyy kuitenkin huomattavasti pienempi maara kuin E. coli —bakteereja, jolloin enterokok-
kien ja E. coli —bakteerien maarasta voidaan arvioida paéastolahdetta (Hokajarvi ym.
2008). Aikaisemmissa seurannoissa on satunnaisesti maaritetty lampokestoisten koli-
formisten bakteerien maaraé, johon E. coli —bakteerikin kuuluu, lampokestavyyteen
perustuvalla menetelmalla. Kyseisella menetelmalla maaritetyt bakteerit eivat kuiten-
kaan ole vertailukelpoisia tdssa seurannassa maaritettyjen bakteerien kanssa, silla
maaritysmenetelmasté johtuen tulokset voivat olla hyvinkin erilaisia.

Raaseporinjoen kaikilla havaintopisteilla E. coli-bakteerien maarat olivat hyvin pienet.
Suurin bakteerimaara oli Grabbackan purossa, 96 mpn/100ml ja pienimmilla&an Kvarnt-
rasketiltd laskevassa purossa (Raaseporinjoki 8,2+2,3 0 mpn/100ml ja Raaseporinjoki
8,2+0,1 1 mpn/100ml). Enterokokkien méaara oli suurimmillaan Idb&ackenin havaintopis-
teella (140 pmy/100ml). Idbackenissé vastaavasti E. coleja esiintyi 54 mpn/100ml. Id-
backenissa bakteerien maarét viittaavat valuma-alueella harjoitettavan karjataloutta,
mutta kaikkien havaintopisteiden bakteerimarien perusteella Raaseporinjoen seka
sen sivu-uomien hygieenisen laadun voidaan sanoa olevan erittdin hyva taman seu-
rannan tulosten perusteella.

5 Yhteenveto

Raaseporinjoki-hankkeen tavoitteena on vahentad merkittavasti Raaseporinjokea pit-
kin mereen kulkeutuvia, rehevoittavia ravinnepéaéastoja. Osana hanketta Vahanen En-
vironment Oy toteutti huhtikuussa 2019 Raaseporinjoen vesistdseurannan. Raasepo-
rinjoella ja sen kolmella sivu-uomalla mitattiin veden virtaamat seka otettiin vesindyt-
teitd yhteensa kahdeksalta tutkimuspisteelta. Lisaksi raportin taustatiedoiksi haettiin
vedenlaadun tutkimustuloksia ymparistéhallinnon Hertta-tietokannasta.

Fysikaalis-kemiallisilta ominaisuuksiltaan Raaseporinjoki on hyvin tyypillinen suoma-
lainen pieni savimaiden joki. Valuma-alueen runsas maatalous nakyy korkeina ravin-
nepitoisuuksina ja ainevirtaamina. Naytteenottohetkelld joen kokonaisfosforipitoisuu-
det olivat suhteellisen pienet tayttden ekologisen tilan arvioinnissa hyvan veden laadun
kriteerin. Myds veden hygieeninen laatu oli hyva. Ainevirtaamalaskelmien perusteella
suurin ravinnekuormitus jokeen tulee Idbackenin valuma-alueelta.
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Liite 1. VESIANALYYSITULOKSET JA KENTTAHAVAINNOT

Raaseporinjoki

anta
Projektinumero: ENV1603
Naytteenottaja: SSa ja PKo
Naytteenottopvm. 4.4.2019

Kenttamittaukset Analyysitulokset

Nitraatti-ja

Koordinaatit Néyttee . . | Nitriitti "
. . .| Kokonai [ Kokonai | Ammonid Nitriittitypen | Fosfaatti-| Esche-
" Koordi t t - - - - . . .
Pistetunnus OI(:;él_naaEif.ilse_se L:;x;g togs\t/yy Haju Havainnot Lampétila pg\;::z:ali Kiintoaine| Sameus jf:tzl\(/zzs pH ?Iekeiili s-typpi [ s-fosfori [ umtyppi | summa fosfori |richia coli | Enterokokit
TM35FIN s Niok Piok NH,-N (NO;,'\‘NOZ’ PO,P | (E. coli)
X Y m m 0..3 °C mV mg/l FNU mS/m mmol/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l - mpn/100m| pmy/100ml
PP Vesikasvillisuutta uoman rannoilla,
Raaseporinjoki 11,8 315772 | 6662085 0,85 0,1 0 vesi hieman rusehtavaa 28 1014 6,0 7.6 12,6 6,7 | 0,430 1200 44 14 380 1 16 16
Raaseporinjoki 11,4 + 0,06 | 315897 | 6661622| 0,65 | 0,1 o [Vesikasvillisuutta uoman rannoilla, 09 108,3 18,0 23 63 | 66| 0173 | 1200 | 41 19 960 15 % 3

vesi sameahkoa, rusehtavaa

Uoman syvyysprofiili muuttuu toisen
Raaseporinjoki 8,9 315156 [ 6659388 0,85 0,1 0 |rannan laheisyydessa, hennosti 2,6 1154 12,0 13 12,0 6,7 | 0,376 620 48 15 670 1 63 9
mutainen tuoksu

Varitdn, kirkas vesi. Nayte tien
Raaseporinjoki 8,2 + 2,3 316375 | 6658823 0,40 0,1 0 |[itapuolelta (ylavirta), vitaama mitattu 3,8 110,9 4,0 4,7 4.4 64 [ 0,141 520 15 110 180 3 0 3
tien lansipuolelta

Raaseporinjoki 8,2 + 0,1 315174 (6658612 0,55 0,1 0 [Kirkas vesi 4,3 1116 8,0 10 54 6,5 | 0,154 620 23 91 380 5 1 1

Vesi kirkas, rusehtava, uoma levea ja

Raaseporinjoki 5,2 313014 | 6657011 1,30 0.1 0 syva, naytteet otettu rannalta

4 94,4 10,0 12 10,6 6,7 | 0,319 910 37 8 640 10 20 8

Vesi sameahkoa (savista), uoman
Raaseporinjoki 4,2 + 0,1 312908 | 6656588 1,20 0,1 0 |reunoilla paljon kasvillisuutta, pohja 3.2 102,0 20,0 23 11,9 6,2 | 0,135 | 2100 31 8 1900 14 54 140
todella upottavaa

Vesi kirkasta, hennosti rusehtavaa,
Raaseporinjoki 2,5 312928 | 6655279| 1,50 0,1 0 [rannoilla jonkin verran kasvillisuutta 3,9 92,9 14 15 11,5 6,6 | 0,284 1500 37 5 980 10 75 7
seka peittavaa latvustoa




VAHANEN

Liite 2. Virtaama

Raaseporinjoki

Asiakas: Raaseporin kaupunki

Kohde: Raaseporinjoen vesistoseuranta
Projektinumero: ENV1603
Naytteenottaja: SSa ja PK6
Néaytteenottopvm. 4.4.2019

Pistetunnus Koordinaat}t(u%?j?sirt];?ntg: ETRS- Uoman syvyys Uoman leveys Virtausnopeus Virtaama Fosforin virtaama Typen virtaama
TM35FIN
X Y m m m/s mgP/s kg P/ vrk mgN/s kg N/ vrk
Raaseporinjoki 11,8 315772 6662085 0,85 3,5 0,27 1,25 55,1 5 1502,3 130
Raaseporinjoki 11,4 + 0,06 315897 6661622 0,65 12 0,23 0,28 11,6 1 339,6 29
Raaseporinjoki 8,9 315156 6659388 0,85 4.4 0,37 2,19 105,3 9 1359,8 17
Raaseporinjoki 8,2 + 2,3 316375 6658823 0,40 08 1,43 0,72 10,8 1 374,7 32
Raaseporinjoki 8,2 + 0,1 315174 6658612 0,55 1.1 0,65 0,62 14,3 1 385,2 33
Raaseporinjoki 5,2 313014 6657011 1,30 5,0 0,23 2,33 86,3 7 21215 183
Raaseporinjoki 4,2 + 0,1 312908 6656588 1,20 4,0 0,11 0,79 24,5 2 1662,5 144
Raaseporinjoki 2,5 312928 6655279 1,50 73 0,21 3,54 131,1 1 5314,9 459
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