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1. YLEISTA

Kustavi-Inion kalankasvatuslaitosten vuoden 2023 velvoitetarkkailu tehtiin 30.1.2019
paivatyn ohjelman (Turkki 2019) mukaan, minkd Varsinais-Suomen ELY-keskus hy-
vaksyi paatokselldan (VARELY/946/07.00/2010) 10.9.2018. Vuonna 2023 tehtiin oh-
jelman mukaisesti lapivirtauskartoitus, suppea veden laadun tutkimus seka kasviplank-
tontutkimus (taulukko 1).

Vuonna 2023 Kustavin merialueella yhteistarkkailussa toimi 13 ja Inion merialueella
kolme kalankasvatuslaitosta, kuten vuotta aiemminkin. Oy Lyckans Fisk Ab:n Patlotin
(449) ja Stenskérin (450) laitoksilla on yhteinen rehujen ravinneraja. Em. lisdksi Kus-
tavin lansipuolella Loukkeenkarin ja Tiuskrunnin eteldpuolella toimii L&nnenpuolen
Lohi Ky, Loukeenkarin laitos (460), mité tarkkaillaan omalla tarkkailuohjelmallaan.

Ymparistohallinnon uusimman, vuonna 2019 valmistuneen (aineisto kerdtty vuosilta
2012-17) pintavesien ekologisen tilaluokituksen arvion mukaan Kustavi-Inion meri-
alue on tyydyttavassa tilassa, kuten myods aiemmassa, vuonna 2013 laaditussa luoki-
tuksessa. Rehevyysluokituksessa vesi on lievésti rehevad tai rehevaa. Suppean veden
laadun havaintopaikoista Stroémin alue (157, X11) ja osa Kustavin lansipuolen ha-
vaintopaikoista (168 ja 220) kuuluvat Lounainen vélisaaristo —pintavesityyppiin.
Strédmin pohjoispuoli (167) ja Hurusein lounaispuoli (225) seka ELY -keskuksen ver-
tailupaikka Inionaukon lansiosassa (Kus 44) kuuluvat Lounaiseen ulkosaaristoon. Ini-
on tutkimusalue (Ini6 277) kuuluu Lounaiseen valisaaristo -pintavesityyppiin ELY-
keskuksen vertailupaikkaa Ini6 33 lukuun ottamatta, mik& kuuluu Lounaiseen ulkosaa-
ristoon.

TAULUKKO 1. Kustavi-Inion kalankasvatuslaitosten tarkkailun rytmitys vuosina 2016-2025.

Vuosi Tutkimus

2016 Laaja pohjaeldintutkimus + suppea vesi

2017 Lapivirtauskartoitus + suppea vesi+ kasviplankton

2018 Suppea vesi + pitkdaikaisraportti 2013-18

2019 Pohjan laadun tutkimus, suppea vesi ja suppeat pohjaeldimet
2020 Paallyslevatutkimus, suppea vesi ja kasviplankton

2021 Laaja vesitutkimus

2022 Laaja pohjaeldintutkimus + suppea vesi

2023 Lapivirtauskartoitus + suppea vesi+ kasviplankton

2024 Suppea vesi + pitkaaikaisraportti 2019-24

2025 Pohjan laadun tutkimus, suppea vesi ja suppeat pohjaeldimet

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Suppea veden laadun tutkimus

Suppea veden laadun tarkkailu tehtiin Kustavissa 24.7. ja 28.8. yhteensé kuudella ha-
vaintopaikalla ja Inidssa 25.7. ja 29.8. yhdelld havaintopaikalla (kuvat 1 ja 2). Kusta-
vin havaintopaikoista kaksi (157 ja 225) on intensiivipaikkoja, joista veden laatua seu-
rataan my0s vertikaalisesti veden eri kerroksista.

Veden laadun havaintopaikkojen etéisyyksia lahimmistad kalankasvatuslaitoksista on
esitetty taulukossa 2.

Tulosten tarkastelussa hyodynnettiin Varsinais-Suomen ELY-keskuksen havainto-
paikkojen KUS 28, KUS 44, INIO 31 ja INIO 33 seka Uudenkaupungin merialueen
eteldisimpien havaintopaikkojen UKI 105 ja UKI 110 veden laadun tietoja.

Vesindytteenotossa kaytettiin viranomaisten hyvéksymia menetelmida (mm. Kettunen
2008, Méakeld ym. 1992). Havaintopaikkojen paikannuksessa kaytettiin apuna meri-
karttaa ja GPS-paikanninta. Tuotantokerroksen kokoomanéytteen syvyys madréttiin
nékosyvyyden perusteella, ja ndkdsyvyys mitattiin Limnos-noutimen valkoisen kannen
avulla. Kokoomandytteet otettiin kahden metrin mittaisella putkinoutimella saaviin
vahintdan kaksi nostoa syvyyttd kohti. Muut vesindytteet otettiin Limnos-noutimella,
ja veden lampdotila mitattiin noutimessa olevalla lampomittarilla. Pohjan laheiset nayt-
teet otettiin metri pohjan ylapuolelta.

Intensiivihavaintopaikoilla (157 ja 225) seurattiin vertikaalindytteilla veden lamp6ti-
laa, séhkdnjohtavuutta sek& ravinteiden maaréa. Pohjan l&heltd otettiin lisdksi happi-
néytteet. Tuotantokerroksen kokoomandaytteista analysoitiin a-klorofyllin pitoisuus.

Tarkkailussa kaytetddn vesi- ja ympadristohallinnon hyvaksymié ndytteenotto- ja ana-
lyysimenetelmié (SFS-standardit). Lounais-Suomen vesi- ja ympéristétutkimus Oy on
FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T101, akkreditointivaa-
timus SFS-EN ISO/IEC 17025:2017.

Né&ytteenotosta vastasivat sertifioidut ympéristonéytteenottajat.

TAULUKKO 2. Veden laadun havaintopaikkojen etdisyydet lahimmisté kalankasvatuslaitok-
sista Kustavin-Inion merialueella.

Havaintopaikka nro Laitos nro Etaisyys m
Kustavi:

157 416, 413 230-450
167 403AjaB 4 500
168 404 1200
220 407 130
225 407 1500
x11 421 1500
Inio:

277 459 1100

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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KUVA 1. Kustavin merialueen suppean vedenlaatututkimuksen havaintopaikat.
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KUVA 2. Inién merialueen suppean vedenlaatututkimuksen havaintopaikat.
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2.2. Kasviplanktontutkimus

Kasviplanktonnaytteet otettiin veden laadun tutkimusten yhteydessé heiné- ja elokuus-
sa intensiiviasemilta 157 (Matinkari it) ja 225 (Hurusei loun), yhteensa nelj& naytetta.
Néytteet otettiin tuotantokerroksen koonnasta ja sdilontdaine (hapan lugolin liuos) li-
séttiin kentalld naytepulloihin. Naytteista maaritettiin lajitasolla kasviplanktonin bio-
massat ja yksilémaarat vesien- ja merenhoidon menetelméohjeen (Vuorio & al, 2022)
mukaisesti ja tulokset tallennettiin ymparistohallinnon kasviplanktonrekisteriin. Kas-
viplanktonin lajiston ja biomassan maaritti biologi Hanna Turkki k&anteismikroskoo-
pilla.

2.3. Lapivirtauskartoitus

Automaattisten mittauslaitteiden avulla suoritettavan veden laadun kartoituksen kalan-
kasvatuslaitosten ympaéristossa teki alihankintana Luode Consulting Oy. Kartoitus teh-
tiin kertaluontoisesti syyskuun alussa (6.-7.9.). Pintaveden ominaisuuksia (sameus,
klorofylli ja nitraattityppi) kartoitettiin liikkuvasta veneesta tehtavilla lapivirtauskartoi-
tuksilla, jolloin voitiin ker&td mittaustietoa laajalta alueelta saman péivan aikana ja
tulokset tallennettiin yhdesséd GPS-paikkatiedon kanssa.

Tarkemmin l&pivirtauskartoituksen toteuttamistapa on kuvattu liitteessa 4.

3. SAAOLOT TUTKIMUSVUONNA

Talvella 2022-2023 ilmatieteen laitoksen Turun sddaseman havaintojen mukaan séaa
muuttui talviseksi jo marraskuun puolivalissd v. 2022. Tammikuun 2023 alkupuolella
s&é oli talvinen, mutta kuun puolivalissa lauha jakso sulatti lumen, mika nosti yhdessa
sateiden kanssa poikkeuksellisen talvitulvan. Kuun keskildmp@tila jai pakkaselle mutta
oli keskiarvoa korkeampi (taulukko 3), ja sademdara oli keskiarvon tuntumassa. Hel-
mikuussa saa jatkui pééasiassa lauhana mutta vaihtelevana. Keskildmpétila oli keski-
maéardista korkeampi ja sadetta tuli keskimaaréista vahemman.

Maaliskuussa jatkui vaihteleva s&a. llma kylmeni kuun lopulla, ja paljaaseen maahan
satoi uusi lumipeite. Kuu oli keskilampdtilaltaan tavanomainen mutta selvasti keski-
maardista sateisempi. Huhtikuun alku oli kolea, mutta loppupuolella oli lammin jak-
S0, ja viimeisind pdivind séé taas viileni. Kuu oli hieman keskimaaraista lampimampi
mutta sademadrd véahdinen. Toukokuussa keskivaiheilla oli jopa poikkeuksellisen
lammin jakso, mutta keskilampdatila oli 1ahelld ajankohdan keskiarvoa. Kuu oli véhdasa-
teinen. Kevatkuukausien aikana séé oli kaikkiaan lampdtiloiltaan vaihteleva, ja sa-
demééra vaihteli maaliskuun runsaista sateista huhti- ja toukokuun vahasateisuuteen.

Kesakuussa Lounais-Suomessa vallitsi aurinkoinen ja poutainen saa. Kuun puolivalis-
sé& paivalampotila nousi useana paivana 30 °C tuntumaan. Sademéara jai lounaassa alle
kolmasosaan vertailukaudesta. Kuun keskivaiheilla oli lahes kahden viikon poutajakso,
ja muutoin yksittaisten pdivien sademaaré oli pieni. Heindkuun alussa s&& muuttui
epévakaiseksi, ja kuun puolivalin tietdmilla oli l&mpimint4 ja poutaisinta. Lounais-
Suomessa oli monin paikoin vahésateista, mutta kuurosateiden vuoksi méérissa oli
suuria paikallisia eroja. Heindkuu oli keskilampdtilaltaan ajankohdan keskiarvon mu-
kainen mutta vahdasateinen. Elokuu oli laajalti keskimaaraista lampimampi mutta lou-
naissaaristossa kuitenkin varsin keskimadrédinen. Laajalti oli hyvin sateista, mutta
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rankkojen sadekuurojen vuoksi paikalliset erot saattoivat jélleen olla suuria. Turussa
mitattiin uusi elokuun l&mpdennatys. Sateet painottuivat loppukuuhun.

Syyskuu oli Suomessa erittdin lammin. Erityisen lammintd oli ennen kuun puolivéli
ja kuun lopulla, jolloin rannikon laheisyydessé paivalampatila oli yli 20 °C ja erityi-
sesti yot olivat poikkeuksellisen lampimid. Sademé&ara oli Lounais-Suomessa pitkaai-
kaiskeskiarvoa alempi, ja ulkosaaristossa satoi alle puolet keskiarvosta. Lokakuun
alku oli lauha, mutta loppupuolella lampétila painui hieman pakkaselle. Sade tuli
rankkoinakin kuuroina, ja tuulet olivat kovia. Lokakuu oli keskiarvoon verrattuna hie-
man viiled mutta selvasti sateinen. Marraskuu alkoi lauhana mutta muuttui kuun puo-
livalissa talviseksi, ja kuu oli keskimé&éraista viiledmpi. Sademéara oli keskimaaréinen,
ja loppukuun sateet tulivat lumena. Joulukuun alussa jatkui talvinen s&&, mutta lumi-
peite kasvoi vain hieman. Kuun puolivalissé s&& lauhtui ja lumi suli. Joulun aikoihin
tuli pikkupakkasia ja hieman lunta, ja vuoden paattyessa ilma kylmeni edelleen. Kuu
oli keskiarvoa kylmempi mutta véhdsateinen.

Vuoden 2023 keskilampdtila oli Turussa noin asteen korkeampi kuin pitk&aikaiskes-
kiarvot (vuodet 1991-2020 ja 1981-2010). Sademaara jai jonkin verran alle vuosien
1991-2020 keskiarvon, ja ero vuosien 1981-2010 keskiarvoon oli suurempi.

Uudenkaupungin vélisaaristoon Kirstan tasalle muodostui Ilmatieteen laitoksen j&éatie-
tojen mukaan pysyva jadpeite 9.3.2023, mika poistui 21.3.2023. Sisésaaristossa pysyva
jaapeite muodostui 11.12.2022 ja poistui 18.4. Todellisten jaapaivien luku oli Kirstan
tasalla 26 (vuotta aiemmin 98 ja kahta vuotta aiemmin 54) ja sis&saaristossa 132 (vuot-
ta aiemmin 145 ja kahta vuotta aiemmin 81), joten jaatalvi oli Kirstan tasalla selvésti
pitkaaikaiskeskiarvoa lyhyempi (pitkaaikainen keskiarvo 110-120 paivéaa).

IImatieteen laitoksen Turun mareografin korkeustietojen mukaan vuonna 2023 merive-
si oli hetkellisesti matalimmillaan huhtikuun puolivélissa -33 cm ja korkeimmillaan
lokakuun alussa +93 cm (korkeusjérjestelma: N2000). Vesi oli suurimman osan vuotta
0-tason ylapuolella ja pisimméan aikaa O-tason alle tai tuntumassa huhti—kesékuussa
(kuva 3). My06s joulukuun alkupuolella vesi painui joksikin aikaa O-tason alle. Nayt-
teenottojen aikana heindkuussa merivesi oli keskimaarin noin 30 cm ja elokuussa noin
20 cm keskiveden ylapuolella (kuva 3).

TAULUKKO 3. Turun saatietoja vuodelta 2023 sekd normaalijaksoilta 1981-2010 ja 1991-
2020. Lahde: llmatieteen laitos. Lampdétilat lokakuun 2010 alusta lahtien Artukaisten auto-

maattiasemalta (aiemmin Turun lentoasemalta) ja sademaarat heindkuun 2006 alusta lahtien
Artukaisista.

Kuukausi | 1l 11l \% \% \ i VIl IX X Xl Xl yht.
Lampétila 2023 -0,6 -1,2 15 5,6 105 17,1 175 174 153 4,8 0,0 4,2 6,7*
(°C) 1991-2020 -3,8 -45 -13 4,1 10,0 144 175 162 113 57 15 -1,5 5,8*

1981-2010 -4,4 -5,2 -1,6 4,0 10,2 145 175 160 109 5,9 0,8 -2,6 5,5*
Sademaéaara 2023 62 33 73 10 21 11 41 146 47 101 77 26 648"
(mm) 1991-2020 58 42 39 32 35 55 74 73 59 73 71 73 684*

1981-2010 61 42 43 32 39 59 79 80 64 78 76 70 723"

* lampétilojen keskiarvo, # sademaarien summa

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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KUVA 3. Meriveden korkeudet Turun satamassa vuonna 2023 (limatieteen laitos). N2000-
korkeusjarjestelma.

4. TUTKIMUSALUEEN KUORMITUS
4.1. Kalankasvatus

Tutkimusalueella kalaa kasvatetaan verkkoaltaissa, joiden veden vaihtuvuus maaray-
tyy vallitsevien virtausten perusteella. Kalojen ruokintaan kéytetdan kuivarehua. Kas-
vatus alkaa yleensa huhti-toukokuussa ja jatkuu marraskuulle saakka.

Kustavin alueella kasvatettiin kalaa yhteensd noin 806 tonnia (taulukko 4). Kasvatuk-
sesta aiheutui 3 268 kilon fosfori- ja 31 999 kilon typpikuormitus merialueelle. Kasva-
tuksesta aiheutunut kuormitus oli fosforin osalta 4 % ja typen osalta 7 % pienempi
kuin vuotta aiemmin. Varsinais-Suomen ELY-keskuksen mukaan kaikki laitokset toi-
mivat lupaehtojen puitteissa. Eniten laitoksia (7 laitosta) oli Stroomissé, missa oli 34
% kokonaistuotannosta (taulukko 5). Eniten, 38 %, tuotettiin Kustavin lansipuolen nel-
jassa laitoksessa. Inion aukon kahden laitoksen osuus kokonaistuotannosta oli 27 %.
Selvasti suurin tuotanto ja kuormitus oli Inién aukolla Jannen Lohi Oy:n keskitetylla
Tiiraleton laitoksella 458. Toiseksi suurin kuormitus ja tuotanto oli Kustavin l&nsipuo-
lella sijaitsevalla Nordic Trout Ab:n VVuosnaisten laitoksella (laitos 409).

Inion merialueella kolmessa laitoksessa tuotettu kalamaaré oli yhteensd noin 310 ton-
nia, minka aiheuttama kuormitus oli 1 100 kiloa fosforia ja 11 745 kiloa typpea (tau-
lukko 6). Kuormitus oli noin 3—5 % suurempi kuin vuotta aiemmin. Kuormitus ja tuo-
tanto olivat suurimmat laitoksella 450. Varsinais-Suomen ELY-keskuksen mukaan
kaikki laitokset toimivat lupaehtojen puitteissa.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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4.1.1. Kirjolohen tuotannon ja siita aiheutuvan vesistokuormituksen kehitys

Kustavin Stroomissa kirjolohen tuotanto vuosina 2012-2023 oli 276-414 tonnia vuo-
dessa (taulukko 7). Alimmillaan tdssé jaksossa tuotanto oli vuonna 2023. Eniten Kirjo-
lohta kasvatettiin vuosina 1984-1985 (730-810 tonnia, Jumppanen 2000). Viimeisen
12 vuoden aikana kuormitus ja tuotanto on ollut suurimmillaan vuosina 2015 ja 2013.
Kuormitus laski selvasti 90-luvun puolivélistd vuoteen 2005, jonka jalkeen kuormitus
on pysynyt melko tasaisena mutta hitaasti laskevana (kuva 5). Viimeisen viiden vuo-
den (2019-2023) keskimaarédinen kuormitus oli sekéd fosforin ettd typen osalta 19 %
pienempi kuin keskimaarainen kuormitus vuosina 2012—-2018.

Kustavin l&nsipuolella kirjolohen tuotanto vuosina 2012-2023 oli 168-338 tonnia.
Viimeisen 12 vuoden aikana tuotanto oli suurimmillaan vuonna 2019 ja kuormitus
vuosina 2015 ja 2016. 2000-luvun alussa kuormitus pieneni tuotantoméaran vahetessa
mutta nousi vuonna 2013, mink& jélkeen on pysynyt melko tasaisena (kuva 5). Vii-
meisen viiden vuoden (2019-2023) keskimé&éarainen kuormitus oli fosforin osalta 3 %
pienempi ja typen osalta samaa luokkaa vuosien 2012-2018 keskimaardiseen verrattu-
na.

Inidnaukolla laitosten tuotanto vuosina 2012-2023 oli 105-221 tonnia. Ravinnekuor-
mitus pieneni hitaasti 90-luvun lopulta mutta on hieman kasvanut viime vuosina (kuva
5). Viimeisen 12 vuoden aikana kuormitus on ollut suurimmillaan vuosina 2019 ja
2018. Viimeisen viiden vuoden (2019-2023) keskimaarainen kuormitus oli fosforin
osalta 25 % ja typen osalta 43 % suurempi kuin keskimaardinen kuormitus vuosina
2012-2018.

Iniossé ravinnekuormitus oli ilmeisesti suurimmillaan vuonna 1992 (ks. Jumppanen
2000), jolloin my6s Inidn pohjoisosassa oli vield kalankasvatusta. 2000-luvulla kuor-
mitus on tasaisesti laskenut ja on ollut hyvin tasaista varsinkin viimeisten viiden vuo-
den aikana (kuva 4). Tuotanto oli vuosina 2012-2023 289-380 tonnia (taulukko 8).
Ytterston laitoksen 442 toiminta loppui vuoden 2014 lopussa. Viimeisen viiden vuo-
den (2019-2023) keskimaarainen kuormitus oli fosforin osalta 25 % ja typen osalta 17
% pienempi kuin keskimaaréinen kuormitus vuosina 2012-2018.
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TAULUKKO 4. Kalankasvatuslaitosten tuotanto (lisékasvu, kg/a) ja ravinnekuormitus (kg/a)
Kustavin merialueella vuonna 2023 (Tiedot: Varsinais-Suomen ELY-keskus).

Nro Laitos Sijainti Lisdkasvu  Kuormitus, kg/a
kg/a fosfori typpi
KUSTAVI, STROOMI
403 Lypyrtin Kalasumput Ky Lypyrtti 56 106 165 1433
412 Heimon Kala Oy, Hupaniitty Hupaniitty 33519 156 1450
413 Nordic Trout Ab, Kraaveniemi Kraaveniemi 66 472 338 3162
416 Nordic Trout Ab, Matinkari Matinkari 30 454 130 1229
417 Nordic Trout Ab, Lossisalmi Lossisalmi 29 474 162 1480
419 Nordic Trout Ab, Iso Pirisholma Iso Pirisholma 29 400 116 1103
421 Nordic Trout Ab, Lootholma Lootholma 30 783 138 1288
Yhteensa 276 208 1205 11145
KUSTAVI, LANSIPUOLI
404 Lannenpuolen Lohi Oy, Kruukio Kruukio 59 850 216 1924
407 Heimon Kala Oy, Pukkeenluoto Pukkeenluoto 58 116 211 2188
409 Nordic Trout Ab, Vuosnainen Vuosnhainen 115 391 464 4 708
425 Lannenpuolen Lohi Oy, Verskeri Verskeri 75 607 348 3012
Yhteensa 308 964 1239 11832
KUSTAVI, INIONAUKKO
457 Jannen Lohi Oy Pukkiholma Pukkiholma 49 000 232 2122
458 Jannen Lohi Oy, Tiiraletto Tiiraletto 172 000 593 6 900
Yhteensa 221 000 825 9 022
YHTEENSA 806 172 3268 31999

TAULUKKO 5. Kustavin kalankasvatuksen lisdkasvu (t/a) seka siita aiheutunut fosfori- (kg/a)
ja typpikuormitus (kg/a) vuonna 2023. Fosfori- ja typpikuormitukselle on ilmoitettu myds vuo-
rokausikuormitus (kg/d), joka on laskettu 183 vuorokauden kasvatuskauden mukaan.

Osa-alue Laitokset Lisdkasvu Fosforikuormitus Typpikuormitus
t/a % kg/a kg/d kg/a kg/d

Strédmi 403, 412, 413, 276,2 34 1205 6,6 11 145 60,9

416, 417, 419, 421

Kustavin 404, 407, 409, 425 309,0 38 1239 6,8 11 832 64,7

lansipuoli

Ininaukko 457, 458 221,0 27 825 4,5 9 022 49,3

Yhteensa 806,2 100 3268 17,9 31999 174,9

TAULUKKO 6. Kalankasvatuslaitosten tuotanto (lisékasvu, kg/a) ja ravinnekuormitus (kg/a)
Inion merialueella vuonna 2023 (Tiedot: Varsinais-Suomen ELY-keskus).

Nro Laitos Sijainti Tuotanto, kg/a Kuormitus, kg/a
fosfori typpi
449 Oy Lyckans Fisk Ab, Patlot Patlot 74 638 309 3220
450 Oy Lyckans Fisk Ab, Stenskar Stenskar 119 317 419 4 426
459 Oy Lyckans Fisk Ab, Osterholm Osterholm 116 004 371 4099
Yhteensa 309 959 1100 11745
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TAULUKKO 7. Kalantuotantomaarien (t/a) ja kuormituksen (kg/a) kehitys Kustavin merialu-
ﬁellg vuosiEa 2012-2023. Vuorokausikuormitus (kg/d) on laskettu 183 vuorokauden kasvatus-
auden mukaan.

Strodmi

\Vuosi 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Tuotanto, ¥a 333 414 367 414 404 408 352 345 344 314 356 276
Kok.P, kg/d 8,5 11 10 10 9 9 8 8 8 7 8 7
Kok.N, kg/d 75 97 89 94 92 93 80 78 77 67 76 61

Kustavin lansipuoli

Vuosi 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Tuotanto, t/a 168 262 249 324 318 320 334 338 317 273 283 309
Kok.P, kg/d 5 7 7 8 8 7 7 6 7 7 7 7
Kok.N, kg/d 40 61 59 69 70 66 67 56 67 58 60 65
Inidnaukko

\Vuosi 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Tuotanto, t/a 134 105 110 126 133 154 210 221 219 221 220 221
Kok.P, kg/d 4 3 4 5 3 4 5 5 5 5 5 5
Kok.N, kg/d 33 24 33 36 32 37 53 53 51 50 51 49

TAULUKKO 8. Kalantuotantomaarien (t/a) ja kuormituksen (kg/a) kehitys Inion merialueella
\éuosinak2012—2023. Vuorokausikuormitus (kg/d) on laskettu 183 vuorokauden kasvatuskau-
en mukaan.

Vuosi 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Tuotanto,t/a 359 376 380 365 300 332 289 308 313 312 330 310
Kok.P, kg/d 10 9 9 8 7 6 7 6 6 6 6 6
Kok.N, kg/d 86 82 8 79 66 68 67 63 64 63 61 64
P Inio N
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KUVA 4. Kalankasvatuksesta mereen aiheutuvan ravinnekuormituksen kehitys (kg/d, 183 d)
Inion merialueella v. 1995-2023.
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KUVA 5. Kalankasvatuksesta mereen aiheutuvan ravinnekuormituksen kehitys (kg/d, 183 d)

Kustavin merialueella v. 1995-2023.
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4.2. Jatevesikuormitus

Kustavin kunnan Kartyn jatevedenpuhdistamon toiminta paattyi 29.3.2012, jonka jal-
keen jatevedet on johdettu siirtoviemarilld Uudenkaupungin Haponniemen jateveden-
puhdistamolle. Puhdistetut jatevedet johdettiin aiemmin Stroémiin Tonviikinlahteen.
Myo6s Kustavin Lootholman matkailukeskuksen (ent. Kustavin Lomakeskus) toimin-
nasta tulevat jatevedet johdetaan kunnan viemériverkostoon.

Kuormitusta tulee myods Oy Saariston Jaddyttdmosta ja perkaamoista, jotka johtavat
jatevesié saostuskaivojen kautta mereen tai ojaan. Kuormitus on kausittaista. Naiden
laitosten aiheuttamaa kuormitusta ei tunneta. Etenkin Kustavissa mutta myds Inidssa
on runsaasti haja- ja loma-asutusta, joiden aiheuttamaa kuormitusta on vaikea arvioida.

4.3. Kokonaiskuormitus

Kustavi-Taivassalon alueella suurimmat veden laatua heikentévat paikalliset kuormi-
tustekijat ovat maatalous ja kalankasvatus. Maataloudesta padtyy osa-alueen vesiin
fosforia vuosittain arviolta kaksinkertainen madré kalankasvatukseen verrattuna. Suu-
rin osa maatalouskuormituksesta tulee mantereenpuoleiselta valuma-alueelta ja koh-
distuu Tuulveden-Kaitaisten salmeen. Mynélahteen tulevan hajakuormituksen vaikutus
nékyy ainakin ajoittain myos Kustavin-Taivassalon alueella. Puhdistettujen asutus- ja
teollisuusjatevesien osuus merialueen kokonaiskuormituksesta on vahainen. Alueella
on runsaasti haja- ja erityisesti loma-asutusta, joista my0s tulee kuormitusta. Ilmalas-
keumana koko Kustavin-Taivassalon merialueelle tulee fosforia vahemmaén kuin ka-
lankasvatuksesta mutta typped moninkertaisesti. (Varsinais-Suomen ELY-keskus
2011).

Inion merialueen veden laatuun ei k&ytannossa vaikuta rannikkoalueelle kohdistuvan
valittoman kuormituksen vaikutukset (Suomen ymparistokeskus 1996). Kalankasva-
tuksen liséksi alueella ei ole merkittavia pistekuormittajia, mutta kuormitusta tulee
my06s haja- ja loma-asutuksesta sekd hajakuormituksena. Suomelan (2001) mukaan
ravinteiden kulkeutuminen pohjasta pintaan eli sisdinen kuormitus saattaa matalilla
vesialueilla olla suurempi kuin syvilla alueilla. lmalaskeuman osuus kokonaiskuormi-
tuksesta on keskisella Saaristomerelld suhteellisen suuri johtuen laajasta vesipinta-
alasta. Fosforia tulee ilman kautta saman verran kuin kalankasvatuksesta mutta typpea
noin kymmenkertainen maara (Varsinais-Suomen ELY-keskus 2011).
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5. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
5.1. Veden laadun tutkimus
5.1.1. Heindkuu

Heindakuun loppupuolella veden pintalampétila (1 metri) oli Kustavissa noin 19-20 °C
ja Iniossé 18,6 °C. Kustavin intensiivihavaintopaikkojen perusteella vesi oli selvasti
lampdotilakerrostunut varsinkin Hurusein lounaispuolen (225) syvemmalld paikalla.
Pohjan laheinen happitilanne oli heikentynyt molemmilla intensiivipaikoilla (157 ja
225) valttavaksi, mikd nadkyi ammoniumtyppi- ja fosforiravinteiden lievédnd kasvuna
pohjan l&heisissd vesikerroksissa.

Kustavin alueella pintaveden (1 metri) fosforipitoisuudet olivat 17-21 pg/l, typpipi-
toisuudet 380-430 pg/l ja tuotantokerroksen klorofyllipitoisuudet 6,3-10,0 pg/l (kuva
6, liite 2). Vesi oli kaikilla paikoilla pintaveden fosforipitoisuuden perusteella lievasti
rehevad ja Kklorofyllipitoisuuksien perusteella rehevéda. Vesi oli rehevintd Stroémin
keskiosassa ja vahiten rehevéa pohjoisimpana Mustaklupun alueella (167) ja Kasskarin
itdpuolella (168), missd myos nakosyvyydet olivat suurimmat. Nakosyvyydet olivat
valilla 1,9-3,0 metrid. Kahta pohjoisinta paikkaa lukuun ottamatta nakdsyvyyserot
olivat pienia.

Inion alueella pintaveden fosforipitoisuus oli 15 ug/l, typpipitoisuus 350 g/l ja klo-
rofyllipitoisuus 3,8 pg/l (liite 2). Vesi oli kaikkien suureiden mutta varsinkin klorofyl-
lipitoisuuden perusteella vdhemmaén rehevaa kuin Kustavin merialueella. Inion alueella
pintaveden sekd fosfori- ettd klorofyllipitoisuus oli lievasti rehevalla tasolla. N&-
kosyvyys oli hieman Kustavin pohjoisosia parempi, 3,5 metrié.

Varsinais-Suomen ELY-keskus seuraa veden laatua Kustavin merialueella Vuosnais-
ten lounaispuolisella havaintopaikalla KUS44 ja Laupusten eteldpuolella KUS28 seké
Inion merialueella havaintopaikoilla INIO31 ja INIO33. Kustavin merialueella Varsi-
nais-Suomen ELY-keskuksen néytteenotto oli vajaata kahta viikkoa aiemmin (12.7.),
jolloin seké typpi- ettd klorofyllipitoisuudet olivat selvasti pienempid kuin tutkimus-
alueella. Fosforipitoisuudet erosivat toisistaan selvésti ELY-keskuksen Vuosnaisten ja
Laupusten valilla siten, ettd VVuosnaisten edustalla pitoisuus oli selvésti tutkimusalueen
pitoisuuksia suurempi, kun taas Laupusten eteldpuolella vastaavalla tasolla kuin esim.
Stréomin pohjoispuolella Mustaklupun alueella. Inion merialueella Perkalafjardenilla
(Ini6 31) ja Ytterston lounaispuolella (Ini6 33) ndytteenotto oli kahta viikkoa aiemmin
(11.7.). Seka typpi- ettd klorofyllipitoisuudet olivat selvasti pienempi& mutta fosforipi-
toisuudet samaa luokkaa kuin tutkimusalueella Hummelskarenilla (IN1O 277).

5.1.2. Elokuu

Elokuun lopussa veden lampdtila oli pinnassa Kustavin alueella noin 18-19 °C ja Ini-
0ssé 18 astetta. Vesi oli kummallakin alueella korkeintaan lievésti lamp0otilakerrostu-
nut, jyrkimmin syvimmaélld Hurusein lounaispuolen havaintopaikalla, missé pintave-
den ja pohjan laheisen veden l&mpdtilaero oli noin 3 astetta. Strodmin etelédosassa
(x11) pohjan laheinen happitilanne oli happikyllastyksen perusteella hyva ja kaikilla
muilla ainakin lievasti heikentynyt. Pukkeenluodon itdpuolella (220), Hurusein lou-
naispuolella (225) ja Iniossa Hummelskarenissa (277) pohjan laheinen happitilanne oli
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happikyll&styksen perusteella vélttdva ja Kustavin tutkimusalueen pohjoisosissa (167
ja 168) ja Strodmin keskiosassa Matinkarin itdpuolella (157) tyydyttava. Heikoin hap-
pitilanne oli Inidssé. Heikentyneen happitilanteen seurauksena pohjan laheiset ravin-
nepitoisuudet olivat ainakin hieman kohonneita. Suurimmat pohjan laheiset pitoisuu-
det olivat Pukkeenluodon itdpuolella, missa pohjan ld&heinen ammoniumtypen pitoi-
suus oli 110 ug/l ja fosfaattifosforin pitoisuus 43 pg/l.

Kustavin alueella pintaveden fosforipitoisuudet olivat 23-28 ug/l, typpipitoisuudet
410-450 pg/l ja klorofyllipitoisuudet 8,9-11 pg/l (kuva 7). Pintaveden fosforipitoi-
suuksien perusteella vesi oli Hurusein lounaispuolella lievésti rehevéa ja muualla re-
hevad. Klorofyllipitoisuudet olivat kaikilla paikoilla rehevalla tasolla. Vesi oli rehevin-
t4 Stroomin keski- ja eteldosissa, tosin Kasskarin itdpuolella pintaveden fosforipitoi-
suus oli sama kuin Stréomin keskiosassa. Vesi oli vahiten rehevéd Hurusein lounais-
puolella ja Pukkeenluodon itdpuolella. Pintaveden typpipitoisuus oli suurin Stroédmin
eteldosassa ja muiden paikkojen valiset pitoisuuserot olivat hyvin pienid. N&kosyvyy-
det olivat 1,7-2,0 metri&, joten erot olivat pienid. Suurin nakosyvyys oli Pukkeenluo-
don itdpuolella. Pintaveden ravinne- ja klorofyllipitoisuudet olivat p&d&osin heindkuuta
suurempia. Fosforipitoisuudet olivat elokuussa keskiméaarin yli 30 %, tutkimusalueen
pohjoisosissa yli 50 % heindkuuta suurempia.

Inion alueella pintaveden fosforipitoisuus oli 19 ug/l, typpipitoisuus 330 g/l ja klo-
rofyllipitoisuus 4,7 pg/l. Vesi oli seka fosfori- ettd klorofyllipitoisuuden perusteella
lievasti renevéd ja selvésti vahemmaén rehevéa kuin Kustavin tutkimusalueella. Vesi oli
hieman rehevampad kuin heinékuussa typpipitoisuutta lukuun ottamatta, mika oli hie-
man heindkuuta alempi. Nakosyvyys oli 3,0 metrid, yli metrin parempi kuin Kustavin
alueella.

Varsinais-Suomen ELY-keskuksen Kustavin vertailuhavaintopaikoilla (Kus 28 ja Kus
44) naytteenotto oli vajaata kahta viikkoa aiemmin (16.8.). Typpi- ja klorofyllipitoi-
suudet olivat tutkimusaluetta pienempié. Fosforin osalta pitoisuudet olivat lahell&d Kus-
tavin lansipuolen Pukkeenluodon (STRM 220) ja Hurusein (STRM 225) alueiden pi-
toisuuksia. Inion osalta ELY -keskuksen ndytteenotto oli noin kolme viikkoa tutkimus-
aluetta aiemmin, joten tulokset eivat ole keskenédén vertailukelpoisia.
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KUVA 6. Kustavin merialueen suppean vedenlaatututkimuksen kokonaistyppi- ja -
kokonaisfosforipitoisuudet 1 metrin syvyydesta sekd tuotantokerroksen klorofyllipitoisuudet
24.7.2023. V-S-ELY-keskuksen naytteet otettu 12.7.2023.
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KUVA 7. Kustavin merialueen suppean vedenlaatututkimuksen kokonaistyppi- ja -
kokonaisfosforipitoisuudet 1 metrin syvyydesta sekd tuotantokerroksen klorofyllipitoisuudet
28.8.2023. V-S-ELY-keskuksen naytteet otettu 16.8.2023.
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5.1.3. Kesdkauden keskiarvo

Kesén (heiné- ja elokuu) keskiarvona pintaveden fosforipitoisuus oli Stroémin keski-
osassa rehevalld ja muualla Kustavin merialueella ja Inigssé lievasti rehevélla tasolla.
Kesén keskiméaaraiset klorofyllipitoisuudet olivat Kustavin merialueella rehevélla ja
Iniossa lievéasti rehevalla tasolla. Kesan keskimaaréinen typpipitoisuus oli suurin (425
pg/l) Strodomin keskiosassa ja selvasti pienin (340 pg/l) Inidssé. Kustavin alueella kes-
kimadaraiset typpipitoisuuserot olivat melko pienia.

Valtakunnallisen sinilevékatsauksen yhteenvedon mukaan merialueiden sinilevaku-
kinnat alkoivat voimistua lampimien séiden my6téd juhannuksen jalkeen ja maarét oli-
vat rannikolla suurimmillaan heindkuun puolivalissé. Selkamerelld oli laaja sinileva-
esiintyma heinakuun alkupuolelta elokuun alkupuolelle. Elokuun alkupuolella tuulinen
ja epédvakainen séé piti sinilevan sekoittuneena vesipatsaaseen ja voimakkaiden satei-
den seurauksena valuma-alueelta huuhtoutui ravinteita sinilevien k&yttoon.

Ekologisen luokittelun kemiallisen tilan luokkarajoihin (Lounainen véli- tai ulkosaaris-
to) verrattuna tutkimusalueen fosforipitoisuudet olivat Kustavin havaintopaikoilla tyy-
dyttavalla ja Iniossa hyvalla tasolla. Typpipitoisuudet olivat Stréomin alueella ja sen
pohjoispuolella seka Hurusein lounaispuolella valttavalla ja muualla tyydyttavalla ta-
solla. Tutkimusalueen klorofyllipitoisuudet ja nakdsyvyys olivat Kustavin puolella
valttavalla ja Iniossa tyydyttavalla tasolla. Iniéssa kaikki suureet olivat vahintaan tyy-
dyttavalla tasolla ja Stroomin alueella, sen pohjoispuolella sek& Hurusein lounaispuo-
lella suurin osa suureista oli valttavalla tasolla (taulukko 9). Intensiivihavaintopaikko-
jen 157 ja 225 keskimaaréiset kasviplanktonbiomassat olivat huonolla tasolla. Varsi-
nais-Suomen ELY-keskuksen vertailuhavaintopaikoilla suureet olivat nakdsyvyytta
lukuun ottamatta padosin paremmalla tasolla kuin tutkimusalueella.

Vuoteen 2022 verrattuna luokitus heikkeni typpi- ja varsinkin klorofyllipitoisuuksien
osalta padosalla Kustavin alueen paikoista. Inion alueella fosforipitoisuudet olivat
vuotta 2022 pienempié ja luokitus parempi.

5.1.4. Vertailu aikaisempiin tuloksiin

Pintaveden typpipitoisuudet olivat Kustavin merialueella keskimaarin 28 % kesékau-
den 2013-22 keskiarvoja suurempia (taulukko 12). Fosforipitoisuudet vastasivat kesa-
kauden tavanomaista tasoa (taulukko 10). Sen sijaan kesékauden Kklorofyllipitoisuudet
olivat kaikilla paikoilla yli kaksinkertaisia ajankohdan pitk&aikaiskeskiarvoon verrat-
tuna (taulukko 11). Kesékuun helteet antoivat alkusysayksen kasviplanktontuotannon
kdynnistymiseen, silld merivesi lampeni nopeasti ja oli heindkuussa 1-2 astetta ajan-
kohdan pitkdaikaiskeskiarvoa lampimédmpé&é. Heindkuun sateiden aikaansaamien va-
lumien seurauksena kasviplanktontuotanto sai ravinteita kayttéonsa. Stroémin etelé-
osan havaintopaikalta x11 on vuosittaisia tuloksia vasta vuodesta 2019 lahtien, joten
sen osalta pitkdaikaisvertailua ei voi tehdd. Inion alueella kesakauden typpipitoisuus
oli 8 % ja klorofyllipitoisuus 38 % suurempi pitkdaikaiskeskiarvoon verrattuna. Sen
sijaan fosforipitoisuus oli 19 % kesékauden tavanomaista pienempi.

Uudenkaupungin merialueen heindkuun tarkkailussa pintaveden fosforipitoisuudet
olivat keskimaarin 4 % pienempia ja typpipitoisuudet 12 % suurempia ajankohdan pit-
kaaikaiskeskiarvoihin verrattuna. Tausta-alueella Putsaaren aukolla ravinnepitoisuudet
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olivat kuitenkin yli 20 % tavallista suurempia. Klorofyllipitoisuudet olivat keskimaarin
50 % suurempia ja tausta-alueella lahes kolminkertainen tavalliseen verrattuna. Elo-
kuussa typpipitoisuudet olivat 13 %, fosforipitoisuudet 11 % ja klorofyllipitoisuudet
yli 40 % tavallista suurempia. Tausta-alueella klorofyllipitoisuus oli elokuussa noin
kaksinkertainen pitkaaikaiskeskiarvoon verrattuna.

TAULUKKO 9. Kustavi-Inion merialueen pintaveden (1 metri) fosfori(P ug/l)- ja typpi(N
pg/l)- ja tuotantokerroksen klorofyllipitoisuudet (ug/l), nékdsyvyys (m) seka havaintopaikko-
jen 157 ja 225 osalta myods kasviplanktonbiomassa keséan (heina- ja elokuu 2023 keskiarvona)
sek& sijoittuminen ekologisen luokittelun kemiallisen tilan luokkarajoihin. Havaintopaikat
kuuluvat sijaintinsa perusteella eri pintavesityyppeihin ja luokkarajat vaihtelevat pintavesi-
t)llyﬁpie)n valilla. Taulukossa mukana myds ELY:n vertailuasemien havaintopaikat (heina-
elokuu).

P (ug/l) N (ug/l) Klor (ug/l) ndkésyvyys (m) kasviplankton-
1m 1m koonta biomassa (mg/!)

Lounainen vélisaaristo

157 25 430 11 15 [

168 23 400 7,6 2,2
220 23 410 9,0 2,0
X11 23 420 8,8 1,9
VARELY Kus 28 4,9 1,7
Ini6 277 4,3 3,3
VARELY Ini6 31 2,6
Lounainen ulkosaaristo
167 22 400 8,2 2,5
225 22 420 9,2 20 AN
VARELY Kus 44 24 3,1 3,0
VARELY Ini6 33 3,1
Luokka:
Erinomainen -
Hyva
Tyydyttava
Valttava
Huono -
Tulos on kahden luokan rajalla XX
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TAULUKKO 10. Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet (ug/l) heina-elokuun (-syyskuun alku-
puoli) keskiarvona Kustavi-Inién merialueella seka vertailualueilla vuosina 2013-2023. Vuo-
desta 2018 lahtien ravinnepitoisuudet 1 metrista.

Havaintopaikka 2013 2014 2015 2016 2017 2018* 2019 2020 2021 2022 2023
Kustavi:

157 20 28 27 27 21 27 27 26 27 26 25
167 16 26 20 23 19 20 22 21 25 25 22
168 22 32 22 22 21 22 28 25 24 26 23
220 21 25 23 24 23 24 26 23 26 20 23
225 16 28 22 21 21 24 24 21 24 20 22
X11 28 23 30 25 23
VARELY KUS 28* 18 21 20 - - - - - 21 17 19
VARELY KUS 44* 15 21 20 17 13 17 21 16 17 14 24
UKI 105 18 23 24 18** 18* 20 30 22 23 23 23
UKI 110 20 24 26 19 18* 23 26 24 26 23 25
Inio:

277 15 24 20 20 20 24 21 22 22 21 17
VARELY INIO 31* 17 21 21 18 18 17 19 17 17 17 15
VARELY INIO 33* 18 23 20 16 16 17 19 13 16 16 14

* 1 metrin tulos

** heinakuun tulos

TAULUKKO 11. Tuotantokerroksen klorofyllipitoisuudet (pg/l) heina-elokuun (-syyskuun
alkupuoli) keskiarvona Kustavi-Inion merialueella seké vertailualueilla vuosina 2013-2023.

Havaintopaikka 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Kustavi:

157 3,6 6,2 4,6 6,5 4,4 7,8 4,2 59 53 58 11
167 2,7 4,7 2,8 4,4 2,5 2,9 2,0 3,9 4,2 4,1 8,2
168 2,7 6,2 2,0 3,4 3,1 2,5 2,7 3,9 3,0 3,8 7,6
220 2,8 52 3,6 4,4 3,2 4,2 2,3 3,8 51 3,5 9,0
225 2,4 53 3,3 3,8 3,2 3,5 2,7 39 4,8 4,1 9,2
X11 3,7 47 7,9 5,7 8,8
VARELY KUS 28 4,5 4,0 4,8 - - - - - 7,2 2,2 4,9
VARELY KUS 44 2,0 4,3 3,4 2,7 2,0 2,9 2,9 3,0 3,6 2,5 3,1
UKI 105 2,5 57 4,1 2,7 3,2 2,9 2,8 3,2 3,5 4,3 6,1
UKI 110 2,9 6,9 53 35 3,0 3,1 3,4 3,6 4,4 4,1 6,0
Inio:

277 1,9 2,9 3,1 3,4 2,5 3,1 2,7 3,7 47 3,3 4,3
VARELY INIO 31 2,7 2,9 3,5 3,0 2,7 2,8 1,8 5,6 53 3,2 2,0
VARELY INIO 33 2,3 3,7 3,3 3,0 2,2 1,8 1,7 2,8 3,0 15 1,4

* heindkuun tulos

TAULUKKO 12. Tuotantokerroksen typpipitoisuudet (ug/l) heind-elokuun (-syyskuun alku-
puoli) keskiarvona Kustavi-Inién merialueella seka vertailualueilla vuosina 2013-2023. Vuo-
desta 2018 lahtien ravinnepitoisuudet 1 metrista.

Havaintopaikka 2013 2014 2015 2016 2017  2018*** 2019 2020 2021 2022 2023
Kustavi:

157 430 420 370 340 260 250 350 350 350 370 430
167 310 410 300 290 240 200 310 320 350 330 400
168 310 430 310 290 230 210 330 330 330 340 400
220 300 420 330 330 240 210 350 340 350 330 410
225 340 450 360 300 240 220 320 320 340 340 420
X11 360 340 390 370 420
VARELY KUS 28* 320 360 350 - - - - - 350 310 290
VARELY KUS 44* 270 350 300 270 220 270 280 270 260 290 280
UKI 105 300 350 340 300%*  220*** 230 340 310 350 340 350
UKI 110 310 360 360 320 240*** 230 350 330 370 350 370
Inio:

277 330 410 310 330 250 210 330 310 360 340 340
VARELY INIO 31* 280 390 330 270 210 250 280 330 360 280 280
VARELY INIO 33* 310 370 310 260 210 260 260 270 270 280 280

* koonnan tai 1 metrin tulos ** heinakuun tulos *** 1 m tulos
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5.2. Kasviplanktontutkimus

Kasviplanktonin kokonaisbiomassa oli heindkuun puolivélissa Stroémin keskiosassa
(157) 2 693 mg/m3, mika oli noin 30 % suurempi kuin Kustavin lansipuolella (225), 2
060 mg/m?® (kuva 8). Elokuun puolivalissa puolestaan Kustavin lansipuolen biomassa,
2 755 mg/m3, oli noin 40 % suurempi kuin Stréomissa, 1 950 mg/m3.

Heindkuussa vallitsivat selkeésti sinilevédt (Cyanophyceae), mitkd muodostivat mo-
lemmilla paikoilla noin 70 % kasviplanktonin kokonaisbiomassasta. Seuraavaksi suu-
rin ryhm@ oli kulta- ja tarttumalevat, mitkd muodostivat 11 % kokonaisbiomassoista
molemmilla paikoilla. Sinilevissa selkednd valtalajina molemmilla paikoilla oli
Aphanizomenon flosaquae, mikda on tikkumainen ja yleinen kukintojen muodostaja
merialueilla. Aphanizomenon flosaquae muodosti yksindan yli 40 % kokonaisbiomas-
soista sekd Stréomissa ettd Kustavin lansipuolella. Toista sinilevakukintojen muodos-
tajaa, Dolichospermum -sukuun (ent. Anabaena) kuuluvia lajeja esiintyi molemmilla
alueilla ja niiden osuus oli noin 20 % kokonaisbiomassoista. Isokokoista ja runsaana
esiintyessddn lahes aina myrkyllistd Nodularis spumigena -sinilevélajia esiintyi mo-
lemmilla paikoilla mutta maarat olivat melko pienid. Tarttumalevissa esiintyi eri ko-
koisia Chrysochromulina -lajeja, mitk& ovat yleisid rannikkovesien kasviplanktonissa.

Elokuun puolivélissa sinilevat olivat edelleen valtaryhménd. Stroomissa sinilevat
muodostivat 52 % ja Kustavin lansipuolella 60 % kokonaisbiomassoista. Sinilevissé
valtalajina (Stroomissa 29 %, Kustavin lansipuolella 39 %) oli edelleen Aphanizome-
non flosaquae. Dolichospermum -sinilevien osuudet olivat selvasti laskeneet heina-
kuuhun verrattuna. Nodularia spumigenaa esiintyi Strodmissa vain vahan, vastaava
méaara ja osuus kuin heindkuussa. Sen sijaan Kustavin lansipuolella Nodularian maaré
(352 mg/m3) ja osuus (13 %) oli selvasti kasvanut heinakuusta. Tarttumaleviin
(Prymnesiophyceae) kuuluvia Chrysochromulina -lajeja esiintyi edelleen melko run-
saana kasviplanktonissa ja yleisena esiintyivat myods nielulevat (Cryptophyceae) ja
viherleviin luettavat siimalliset Pyramimonas -lajit, mitkd myods ovat erittain yleisia
rannikkovesien kasviplanktonissa ja kuuluvat varsinaisesti Prasinophyceae -luokkaan.

Kasviplanktonin kokonaisbiomassat heind-elo(syys)kuun keskiarvona olivat selvésti
suurempia kuin aiempina tutkimusvuosina (kuva 9). Vuoden 2023 keskimaardinen
biomassa oli Strooémissé yli kaksinkertainen ja Kustavin lansipuolella yli kolminker-
tainen vuosien 2008, 2012, 2014, 2017 ja 2020 keskimé&é&rdiseen biomassaan verrattu-
na. Vuonna 2023 sinilevien osuus oli heindkuussa noin 70 % ja elokuussa noin 50-60
%. Vuonna 2020 sinilevien osuus oli heindkuussa noin 40 % molemmilla havaintopai-
koilla ja elo-syyskuun vaihteessa Stroomissd 26 % ja Kustavin lansipuolella 13 %.
Vuonna 2017 sinilevien osuus oli heindkuussa molemmilla paikoilla 24 % ja elokuussa
Stréomissa 61 % ja Kustavin lansipuolella 32 %. Vuonna 2014 sinilevat muodostivat
heindkuussa noin 30—40 % ja elokuussa yli 60 % molemmilla havaintopaikoilla. Pie-
nimmilld&n sinilevien osuus kasviplanktonin kokonaisbiomassasta oli vuoden 2008
tutkimuksissa (keskimaarin noin 10 %). Kasviplanktonbiomassat ovat olleet saman-
suuntaiset molemmilla alueilla eri vuosina.
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Kasviplanktonin koostumus ja biomassa (mg/m?3)

157 (heina) 225 (heina) 157 (elo) 225 (elo)

H muut
B vihredt levat
piilevat
B kulta- ja tarttumalevat
M panssarilevat
M nielulevat

M sinilevat

KUVA 8. Kasviplanktonin biomassa ja koostumus kesan naytteenottokerroilla v. 2023 havain-
topaikoissa 157 ja 225

3000
2800
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

3000

2500

2000

£ 1500

E

1000

500

0
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KUVA 9. Kasviplanktonin biomassa (mg/m3) heiné-elo(syys)kuun keskiarvona vuosina 2008,
2012, 2014, 2017, 2020 ja 2023 Kustavin merialueella
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5.3. Lapivirtauskartoitus

Lapivirtauskartoituksen perusteella Stroémin salmialue ja saariston suojaiset osat ero-
sivat selvasti kartoitetun Kustavin alueen lansiosasta, mik& vastasi avoimen Selkadme-
ren vettd. Selvimmat erot olivat sameudessa ja klorofylliarvoissa, mitké olivat suurim-
pia alueilla, missa oli paljon kalankasvatusta. Lootholman alue erottui muusta alueesta
sinne laskevien pintavesien seurauksena. Klorofyllipitoisuudet olivat suurimmat Pals-
kerin ja Uuvinniemen Vélilla ja Lootholman ja Laupusen ympaéristossa. Nitraattitypen
pitoisuudet olivat alle mééaritysrajan koko alueella.

Inion alueella sameusarvot olivat pienid koko alueella. Klorofyllipitoisuudet sen sijaan
vaihtelivat melko paljon ja suurimmat pitoisuudet olivat Stenskérin ja S6don vélisella
alueella. Nitraattitypen pitoisuudet olivat alle mééaritysrajan myds Inién alueella.

Léapivirtauskartoituksen raportti on kokonaisuudessaan liitteend 4.
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6. TIVISTELMA

Kustavin ja Inion kalankasvatuslaitosten vuoden 2023 velvoitetarkkailuun kuului voimassa-
olevan ohjelman (30.1.2019) mukaisesti lapivirtauskartoitus, kasviplanktontutkimus seka
suppea veden laadun tutkimus. Vastaava tarkkailu on tehty viimeksi vuonna 2017. Lé&pivir-
tauskartoitus tehtiin kertaluontoisesti syyskuun alussa. Suppea veden laadun tarkkailu tehtiin
kahdesti kesédkauden aikana Kustavissa kuudella ja Iniossa yhdelld havaintopaikalla. Kustavin
havaintopaikoista kaksi (157 ja 225) on intensiivipaikkoja, joista veden laatua seurataan myods
vertikaalisesti veden eri kerroksista. Kasviplanktontutkimus tehtiin intensiivihavaintopaikoil-
ta.

Vuosi 2023 oli hieman keskiméaraista lampiméampi; avovesikautena kesa-, elo- ja syyskuussa
oli useita asteita tavanomaista lampimémpaa. Selvasti eniten satoi elokuussa ja véhiten huhti-
kesékuun valisend aikana. Suurimman osan vuotta merivesi oli keskiveden ylapuolella.

Kuormitus

Vuonna 2023 Kustavin merialueen yhteistarkkailussa toimi 13 ja Inién merialueella kolme
kalankasvatuslaitosta, kuten kolmena aiempanakin vuonna. Kustavin alueella kasvatettiin
kalaa yhteensa noin 806 tonnia, mist4 aiheutui mereen 3 268 kilon fosfori- ja 31 999 kilon
typpikuormitus. Kuormitus oli fosforin osalta 4 % ja typen osalta 7 % pienempi kuin vuotta
aiemmin. Eniten laitoksia (7 laitosta) oli Stroomissa. Eniten, 38 %, tuotettiin Kustavin l&nsi-
puolen neljassa laitoksessa. Selvésti suurin tuotanto ja kuormitus oli Inién aukolla Jannen
Lohi Oy:n keskitetylla Tiiraleton laitoksella 458. Toiseksi suurin kuormitus ja tuotanto oli
Kustavin lansipuolella sijaitsevalla Nordic Trout Ab:n Vuosnaisten laitoksella (laitos 409).
Inion merialueella kolmessa laitoksessa tuotettu kalamaéaré oli yhteensa noin 310 tonnia, min-
k& aiheuttama kuormitus oli 1 100 kiloa fosforia ja 11 745 kiloa typped. Kuormitus oli noin 3-
5 % suurempi kuin vuotta aiemmin. Kuormitus ja tuotanto olivat suurimmat laitoksella 450.
Varsinais-Suomen ELY-keskuksen mukaan kaikki Kustavi-Inion laitokset toimivat lupaehto-
jen puitteissa.

Kustavi-Inion alueella on runsaasti haja- ja loma-asutusta, joiden aiheuttamaa kuormitusta on
vaikea arvioida. Varsinais-Suomen ELY-keskuksen arvioiden mukaan maatalouden aiheutta-
ma fosforikuormitus on Kustavin alueella noin kaksinkertainen ja ilmalaskeuman aiheuttama
typpikuormitus moninkertainen kalankasvatukseen verrattuna. Inidssa ilmalaskeuman osuus
kokonaiskuormituksesta on laajasta vesipinta-alasta johtuen suuri.

Veden laatu

Heindkuun loppupuolella vesi oli selvésti lampétilakerrostunut ja pohjan l&heinen happitilan-
ne heikentynyt valttavaksi intensiivihavaintopaikkojen perusteella. Elokuun lopussa kerrostu-
neisuus oli lieventynyt mutta pohjan l&dheisen veden happitilanne oli edelleen useimmilla pai-
koilla heikentynyt. Heikoin happitilanne oli Iniéssa. Heikentyneen happitilanteen seurauksena
pohjan laheiset ravinnepitoisuudet olivat ainakin hieman kohonneita. Suurimmat pohjan l&-
heiset pitoisuudet olivat Pukkeenluodon itépuolella.

Vesi oli sekd heiné- ettd elokuussa rehevampéd Kustavin alueella kuin Inidssa. Kesan (heina-
ja elokuu) keskiarvona pintaveden fosforipitoisuus oli Stréémin keskiosassa rehevalla ja
muualla Kustavin merialueella ja Inidssa lievasti rehevalld tasolla. Kesan keskimaaréiset klo-
rofyllipitoisuudet olivat Kustavin merialueella rehevélla ja Inidssa lievasti rehevalla tasolla.
Kesén keskimé&éardinen typpipitoisuus oli suurin (425 pg/l) Strédmin keskiosassa ja selvésti
pienin (340 pg/l) Iniossé. Kustavin alueella keskiméérdiset typpipitoisuuserot olivat melko
pienia.
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Ekologisen luokittelun kemiallisen tilan luokkarajoihin verrattuna tutkimusalueen fosforipi-
toisuudet olivat Kustavin alueella tyydyttavalla ja Iniossé hyvalla tasolla. Typpipitoisuudet
olivat joko vélttavalla tai tyydyttavalla tasolla. Klorofyllipitoisuudet ja nékdsyvyys olivat
Kustavin puolella vélttavélla ja Inidssa tyydyttavélla tasolla. Iniéssa kaikki suureet olivat va-
hintdan tyydyttavalla tasolla ja Strodmin alueella, sen pohjoispuolella sekd Hurusein lounais-
puolella suurin osa suureista oli vélttavalla tasolla. Kasviplanktonbiomassat olivat tutkituilla
paikoilla huonolla tasolla. Vuoteen 2022 verrattuna luokitus heikkeni typpi- ja varsinkin klo-
rofyllipitoisuuksien osalta padosalla Kustavin alueen paikoista. Inion alueella fosforipitoisuu-
det olivat vuotta 2022 pienempid ja luokitus parempi.

Pintaveden typpipitoisuudet olivat Kustavin alueella keskimaarin 28 % pitkaaikaiskeskiarvoja
suurempia ja fosforipitoisuudet tavanomaisella tasolla. Sen sijaan klorofyllipitoisuudet olivat
kaikilla paikoilla yli kaksinkertaisia pitkaaikaiskeskiarvoon verrattuna. Kesakuun helteet an-
toivat alkusysdyksen kasviplanktontuotannon k&ynnistymiseen, silld merivesi oli tavallista
lampimampaa ja sateiden seurauksena ravinteita oli hyvin saatavilla. Inion alueella kesékau-
den typpipitoisuus oli 8 % ja klorofyllipitoisuus 38 % suurempi pitkdaikaiskeskiarvoon verrat-
tuna. Sen sijaan fosforipitoisuus oli 19 % kesékauden tavanomaista pienempi. Myos Uuden-
kaupungin merialueella heiné-elokuussa typpipitoisuudet olivat hieman ja klorofyllipitoisuu-
det selvasti pitk&aikaiskeskiarvoja suurempia varsinkin tausta-alueilla.

Kasviplanktontutkimus

Kasviplanktontutkimus tehtiin Stroémin keskiosasta ja Kustavin lansipuolelta. Heindkuun
puolivalissa kasviplanktonbiomassa oli Stroomissa Kustavin lansipuolta suurempi mutta elo-
kuussa pdinvastoin eli Kustavin lansipuolella biomassa oli suurempi.

Heindkuussa vallitsivat selkeé&sti sinilevat (Cyanophyceae), mitkd muodostivat molemmilla
paikoilla noin 70 % kasviplanktonin kokonaisbiomassasta. Selkeéna valtalajina molemmilla
paikoilla oli Aphanizomenon flosaquae, mika on tikkumainen ja yleinen kukintojen muodosta-
ja merialueilla. Isokokoista ja runsaana esiintyessaan lahes aina myrkyllistd Nodularis spu-
migena -sinilevalajia esiintyi molemmilla paikoilla mutta mééarat olivat melko pienid. Edel-
leen elokuun puolivalissé sinilevat olivat valtaryhménd ja valtalajina oli Aphanizomenon
flosaquae. Stroomissa sinilevat muodostivat 52 % ja Kustavin lansipuolella 60 % kokonais-
biomassoista. Nodularia spumigenaa esiintyi Stroémissé vain vahan, vastaava maaré ja osuus
kuin heindkuussa. Sen sijaan Kustavin lansipuolella Nodularian m&é&ra ja osuus oli selvasti
kasvanut heindkuusta.

Kasviplanktonin kokonaisbiomassat kesan keskiarvona olivat selvasti suurempia kuin aiempi-
na tutkimusvuosina. Vuoden 2023 keskimaardinen biomassa oli Strédmissé yli kaksinkertai-
nen ja Kustavin lansipuolella yli kolminkertainen aiempien tutkimusvuosien keskimééraiseen
biomassaan verrattuna. Valtakunnallisen sinilevakatsauksen mukaan Selkdmerelld oli laaja
sinilevéesiintyma heindkuun alkupuolelta elokuun alkupuolelle.

Lapivirtauskartoitus

Lépivirtauskartoituksen perusteella Stré6min salmialue ja saariston suojaiset osat erosivat
selvasti kartoitetun Kustavin alueen lansiosasta, mik& vastasi avoimen Selkdmeren vetta. Sel-
vimmat erot olivat sameudessa ja klorofylliarvoissa, mitka olivat suurimpia alueilla, missé oli
paljon kalankasvatusta. Klorofyllipitoisuudet olivat suurimmat Palskerin ja Uuvinniemen vé-
lilla ja Lootholman ja Laupusen ymparistossa. Nitraattitypen pitoisuudet olivat alle mééritys-
rajan koko alueella. Inion alueella sameusarvot olivat pienid koko alueella. Klorofyllipitoi-
suudet sen sijaan vaihtelivat melko paljon ja suurimmat pitoisuudet olivat Stenskérin ja S6don
valiselld alueella. Nitraattitypen pitoisuudet olivat alle maaritysrajan myos Inion alueella.
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Kustavin ja Inién yhteistarkkailun kalankasvatuslaitosten lupatietoja vuonna 2023.

Lahde: Varsinais-Suomen ELY-keskus 12.3.2024.

LITE 1

Nro Laitos pPaatos Rehu Voimassa- Uusi hakemus
P-sisélto N-sisaltd oloaika
Kunta LSY/ESAVI VYO/VHO KHO kg/v kglv
Kalankasvatuslaitokset:
Lypyrtin Kalasumput Ky (Alaskartano) . 390 3000
403 Lypyrtin Kalasumput Ky (Katkuru) Kustavi 19.12.2014 390 3000 31.12.2024 31.10.2023
404  Lannenpuolen Lohi Ky, Kruukio Kustavi 22.10.2015 480 3600 31.12.2030 31.10.2029
407* Heimon Kala Oy, Pukkeenluoto Kustavi 22.10.2015 11.12.2017 530 4 000 31.12.2025 31.10.2024
409  Nordic Trout Ab; Vuosnainen (kasvatuspaikka I) Kustavi
. . . 11.6.2012 18.11.2013 1200 8400 31.12.2022 30.11.2021
Nordic Trout Ab; Vuosnainen (kasvatuspaikka I1)
412** Heimon Kala Oy, Hupaniitty Kustavi 19.12.2014 1.7.2016 26.4.2018 360 2700 31.12.2024 31.10.2023
413 Nordic Trout Ab, Kraaveniemi (kasvatuspaikka )  Kustavi 19.12.2014 17.12.2015 440 3300 31.12.2024 31.10.2023
Nordic Trout Ab, Kraaveniemi (kasvatuspaikka Il) 220 1700
416  Nordic Trout Ab, Matinkari Kustavi 19.12.2014 17.12.2015 350 2 600 31.12.2024 31.10.2023
417  Nordic Trout Ab, Lossisalmi Kustavi 19.12.2014 1.7.2016 26.4.2018 360 2700 31.12.2024 31.10.2023
419  Nordic Trout Ab, Iso-Pirisholma Kustavi 19.12.2014 21.9.2016 26.4.2018 360 2 700 31.12.2024 31.10.2023
421  Nordic Trout Ab; Lootholma Kustavi 19.12.2014 21.9.2016 26.4.2018 360 2700 31.12.2024 31.10.2023
425  Lannenpuolen Lohi Ky, Verskeri Kustavi 22.10.2015 680 5100 31.12.2030 31.10.2029
449 Oy Lyckans Fisk Ab, Patlot Parainen " "
450 Oy Lyckans Fisk Ab, Stenskar Parainen 8.4.2014 1700 130007 31.12.2024 31.10.2023
457  Jannen Lohi Oy, Pukkiholma Kustavi 14.10.2015 12.12.2017 440 3300 31.12.2024 31.10.2024
458  Jannen Lohi Oy, Tiiraletto Kustavi 14.10.2015 12.12.2017 1670 12 500 31.12.2024 31.10.2024
459 Oy Lyckans Fisk Ab, Osterholm Parainen 8.4.2014 970 7 300 31.12.2024 31.10.2023

*Selvitys vaihtoehtoisista sijoituspaikoista. Laitos on myyty Nordic Trout Ab:lle.

**Laitos on myyty Nordic Trout Ab:lle.
*** Yhteinen rehujen ravinneraja 449+450.



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

INIO (INIO)

Kustavi-Taivassalon merialue (STRM)

LITE 2, sivu 1 (4)

Pvm. Hav.paikka Lampoét Happi Happik. sahkjont  Suol. Kok. N NO23-N  NH4-N  Kok.P PO4-P a-klorof. LevkvanE

Naytepaikka °C mg/l Kyll%  mS/m o/oo ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l
24.7.2023 STRM /157 Matink it 157 Kok.syv 25,0 m; Nakoésyv. 1,9 m;

Klo 14:49; Naytt.ottaja JS, TKa; lImlampt 20 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun W;

1 20,2 1010 5,8 430 <5 <3 21 <3

10 18,0 1030 5,9 290 <5 5 18 3

20 16,0 1020 5,9 310 <5 31 28 13

24 15,4 6,3 66 1020 5,9 330 6 50 29 14

0-4 10,0 KsKp-rek
24.7.2023 STRM /167 Mustaklupu 167 Kok.syv 24,0 m; Nakdésyv. 3,0 m;

Klo 14:26; Naytt.ottaja JS, TKa; lImlampt 20 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun W;

1 19,0 380 17

0-6 6,9
24.7.2023 STRM /168 Kasskar it 168 Kok.syv 12,0 m; Nakosyv. 2,7 m;

Klo 11:34; Naytt.ottaja JS, TKa; lImlampt 20 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun W;

1 19,0 380 18

0-6 6,3
24.7.2023 STRM /220 Pukkeenlit 220 Kok.syv 33,0 m; Nakosyv. 2,0 m;

Klo 11:19; Naytt.ottaja JS, TKa; llmlampt 20 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 5 m/s; Tuulsuun W;

1 19,7 390 21

0-4 8,8
24.7.2023 STRM /225 Huruseiloun 225 Kok.syv 32,5 m; Nakosyv. 2,1 m;

Klo 11:00; Naytt.ottaja JS, TKa; lImlampt 20 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun W;

1 19,5 1020 5,9 420 <5 4 21 <3

10 17,5 1030 5,9 310 <5 7 20 6

20 12,6 1040 6,0 320 <5 13 25 14

315 11,0 6,0 57 1050 6,1 360 11 64 35 21

0-6 8,4 KsKp-rek
24.7.2023 STRM /x11 Stréomin etelaosa Kok.syv 19,0 m; Nakdsyv. 2,0 m;

Klo 15:20; Naytt.ottaja JS, TKa; lImlampt 22 °C; Pilv 1 /8; Tuulnop 6 m/s; Tuulsuun W;

1 20,1 390 19

0-4 7,9
25.7.2023 INIO/277 Hummelskaren Kok.syv 18,0 m; Nakdsyv. 3,5 m;

Klo 9:50; Naytt.ottaja KaLa, RM; llmlampt 19 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun E;

1 18,6 350 15

0-8 3,8
28.8.2023 STRM /157 Matink it 157 Kok.syv 25,0 m; Nakésyv. 1,7 m;

Klo 12:52; Naytt.ottaja JS, JaLa; Imlampt 15 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 3 m/s; Tuulsuun NW;

1 18,8 1040 6,0 420 <5 <3 28 <3

10 18,8 1040 6,0 400 <5 6 26 3

20 18,4 1060 6,1 420 11 a7 33 9

24 18,2 7,1 78 1050 6,1 450 14 59 36 13

0-4 11 KsKp-rek
28.8.2023 STRM /167 Mustaklupu 167 Kok.syv 25,0 m; Nakdsyv. 1,9 m;

Klo 12:23; Naytt.ottaja JS, JaLa; Imlampt 15 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun NW;

1 18,4 410 26

23 16,3 7,4 79 1070 6,2 18 62 19

0-4 9,5
28.8.2023 STRM /168 Kasskar it 168 Kok.syv 12,0 m; Nakosyv. 1,7 m;

Klo 12:00; Naytt.ottaja JS, JaLa; Imlampt 15 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 4 m/s; Tuulsuun SE;

1 18,7 420 28

11 17,8 6,8 75 1040 6,0 17 40 15

0-4 8,9
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia LIITE 2, sivu 2 (4)

INIO (INIO)
Kustavi-Taivassalon merialue (STRM)

Pvm. Hav.paikka Lampoét Happi Happik. sahkjont  Suol. Kok. N NO23-N  NH4-N  Kok.P PO4-P a-klorof. LevkvanE
Naytepaikka °C mg/l Kyll%  mS/m o/oo ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l

28.8.2023 STRM /220 Pukkeenlit 220 Kok.syv 33,0 m; Nakdsyv. 2,0 m;
Klo 11:23; Naytt.ottaja JS, JaLa; Imlampt 15 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 3 m/s; Tuulsuun SE;

1 18,4 420 24
32 16,5 6,1 65 1070 6,2 21 110 43
0-4 9.1

28.8.2023 STRM /225 Huruseiloun 225 Kok.syv 32,5 m; Nakosyv. 1,9 m;
Klo 11:0; Naytt.ottaja JS, JaLa; Imlampt 15 °C; Rilv 8 /8; Tuulnop 3 m/s; Tuulsuun SE;

1 18,5 1060 6,1 410 <5 <3 23 <3
10 18,5 1040 6,0 390 <5 <3 21 <3
20 16,4 1070 6,2 400 20 56 33 20
31,5 15,6 6,5 67 1080 6,2 430 27 81 53 28
0-4 9,9 KsKp-rek

28.8.2023 STRM/x11 Stroémin etelaosa Kok.syv 19,0 m; Nakosyv. 1,8 m;
Klo 13:15; Naytt.ottaja JS, JaLa; Imlampt 15 °C; Pilv 8 /8; Tuulnop 3 m/s; Tuulsuun NW;

1 18,8 450 27
18 18,3 7,5 83 1050 6,1 12 16 5
0-4 9,6

29.8.2023 INIO/277 Hummelskaren Kok.syv 18,0 m; Nakosyv. 3,0 m;
Klo 11:57; Naytt.ottaja KalLa, JaLa; limlampt 20 °C; Pilv 4 /8; Tuulnop 8 nVs; Tuulsuun SW;

1 18,0 330 19
17.5 16,2 6,0 63 1050 6,1 18 30 18
0-6 4,7

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Mittausepédvarmuudet

LITE 2, sivu 3 (4)

Maérityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus

Happi = Happi

Sahk.joht = Sahkodnjohtavuus

Kok. N = Kokonaisty ppi, luonnonvedet

NO23-N = Nitraatti- ja nitriittity pen summa

NH4-N = Ammoniumty ppi

Kok.P = Kokonaisfosfori

POA4-P = Fosfaattifosfori

a-klorof. = a-klorofylli

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

+0,2, jos tulos on valila 0-2 mg/l.
+10%, jos tulos on suur. tai yhtéas. kuin 2 mg/I.

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

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

+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/I.

+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/I.

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

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



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Naytteenottajat

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

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

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

TKa = Tapio Kankaanpaa (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy)

Maaritykset
Kok.syv = Kokonaissyvyys
Nékosyv. = Nakdsyvyys
Imlampt = lIman [ampétila
Pilv = Pilvisyys (Arvio. 0—8/8)
8 = pilvista
4 = melko selkeda
1 =selkeda

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

NW = Luode

W = Lansi

SW = Lounas

SE = Kaakko

E=Ia

Lampot = Naytteen lampdtila (Lampotilan mittaus kentalla)
Happi = Happi (Sis. men. perust. kumottu SFS 3040:1990 ja SFS-EN 25813:1993)
Happik. = Happikyllastys (Sis., perustuu kumottuun SFS 3040:1990)
Sahk.joht = Sahkonjohtavuus (SFS-EN 27888:1994)
Suol. = Suolaisuus (lask. séhkonj.) (Suolaisuus (lask. sahkonj.))
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)
PO4-P = Fosfaattifosfori (SFS-EN ISO 15681-2:2018, CFA-tekniikka)
a-klorof. = a-klorofylli (SFS 5772:1993)
Leva kvanE = Levat, laaja kvant, kp-rek (Laskeutus, mikroskopointi)
Ks Kp-rek. = Katso Kp-rekisteri

Muita merkintdja

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

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

noin.

LITE 2, sivu 4 (4)



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Saaristomeri (VARELY:n seurantatutkimuksia) (SAAR_LOS)

LITE 3, sivu 1/1

Pvm. Hav.paikka Lampétila Happi Happik. Sameus Sahk.joht Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P  Klorof. Saliniteet

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mS/m po/l po/l po/l po/l po/l po/l o/oo
11.7.2023 SAAR_LOS/Ini6 31 Inid kaakko  Kok.syv. 15 m; Nék.syv. 3 m;

Klo 13:06; Naytt.ottaja Eurofins Env. Testing Finland ;

0,0-6,0 2,2

1,0 18,3 280 <5 <5 14 2,9
11.7.2023 SAAR_LOS/ Ini6 33 Appelé  Kok.syv. 70 m; N&k.syv. 3,2 m;

Klo 11:55; Naytt.ottaja Eurofins Env. Testing Finland ;

0,0-8,0 15

1,0 17,4 9,5 100 0,61 1000 270 <5 <5 13 3,1 5,8

5,0 17

10,0 15,8 240 <5 <5 15 47

20,0 10,3

69,0 8,1 8,5 75 1,6 1100 310 10 22 25 19 6,3
12.7.2023 SAAR_LOS/Kus 28 Laupunen Kok.syv. 17 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 12:11; Naytt.ottaja Eurofins Env. Testing Finland ;

0,0-4,0 1,6

1,0 18,8 230 <5 <5 16 4
12.7.2023 SAAR_LOS /Kus 44 Vuosnainen loun  Kok.syv. 37,2 m; Nak.syv. 4 m;

Klo 9:13; Naytt.ottaja Eurofins Env. Testing Finland ;

0,0-8,0 <1

1,0 17,4 9,3 100 0,79 1000 220 <5 <5 28 2,9 5,8

5,0 15,9

10,0 14 200 <5 <5 17 7

20,0 11,9

36,2 10,7 78 73 1,3 1100 110 5 12 20 14 6
7.8.2023 SAAR_LOS/Inid 31 Inid kaakko  Kok.syv. 15 m; Nék.syv. 2,1 m;

Klo 12:47; Naytt.ottaja Eurofins Env. Testing Finland ;

0,0-6,0 1,8

1,0 18,9 280 <5 <5 15 2,4
7.8.2023  SAAR_LOS/Ini6 33 Appelé  Kok.syv. 70 m; N&k.syv. 3 m;

Klo 12:02; Naytt.ottaja Eurofins Env. Testing Finland ;

0,0-6,0 13

1,0 19,3 8,9 100 1,2 1000 280 <5 <5 15 <2 5,9

5,0 19,1

10,0 19 280 <5 <5 14 2,4

20,0 13,5

69,0 7,3 7,9 68 34 1100 260 9 15 26 19 6,4
16.8.2023 SAAR_LOS/Kus 28 Laupunen Kok.syv. 17 m; Nak.syv. 1,5 m;

Klo 8:50; Naytt.ottaja Eurofins Env. Testing Finland ;

0,0-4,0 8,2

1,0 18,5 350 <5 <5 22 3,7
16.8.2023 SAAR_LOS/Kus 44 Vuosnainen loun  Kok.syv. 37,5 m; Nak.syv. 2 m;

Klo 9:17; Naytt.ottaja Eurofins Env. Testing Finland ;

0,0-4,0 5,6

1,0 17,9 8,2 90 2,6 1100 330 <5 8 19 4,6 6

5,0 17,8

10,0 17,7 310 <5 9 17 53

20,0 17,1

36,5 16,1 8 84 1,4 1100 290 6 23 19 9,7 6,2

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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1 Johdanto

Tybssé selvitettiin Kustavin ja Inién ympdriston merialueen vedenlaadun alueellista
vaihtelua kalankasvatuslaitosten ympdristéssd. Kartoitukset tehtiin Luode Consulting
Oy:n kehittdmalla jarjestelmalld, joka mahdollistaa vedenlaatuhavaintojen keréédmisen
liikkuvasta veneestd. Mittaukset tehtiin 6-7. syyskuuta 2023.

2 Mittaukset ja menetelmat

Ndytevesi johdetaan Luoteen tutkimusaluksen mittauslaitteistoon 0,5 m syvyydelté.
Laitteisto koostuu patentoidusta lapivirtauslaitteistosta sekd EXO2-mittalaitepaketista,
johon oli kytketty optinen sameus- ja klorofyllianturi seké suolapitoisuus ja lGmpétila-
anturit. Laitteisto mittaa vedenlaatuparametrit kerran sekunnissa yhdess& GPS-
pohjaisen paikkatiedon kanssa. T&d&mdn lisdksi mitattiin nitraattitypen alueellista
jakaumaa spektrometriaan perustuvalla Trios Opus -laitteistolla 30 sekunnin vélein.
Spektrometri oli kytketty samaan vesilinjaan EXO-2 laitteiston kanssa. Ndin keratyisté
tuloksista interpoloitiin vedenlaatukartat, jotka perustuvat noin 21 000 mittausreitin
varrella sijaitsevan pisteen tietoihin. Nitraattityppihavaintoja tehtiin noin 700.
Mittausreitin varrelta otettiin 10 ndytteen sarja vesindytteitd, joista mddritettiin
laboratoriossa sameus-, DOC -, kiintoaine-, ravinne- ja klorofyllipitoisuudet.
Lapivirtauslaitteiston kerdémét aineistot kalibroitiin  laboratoriotuloksien avulla.
Laboratoriotulokset on esitetty raportin lopussa Taulukossa 1. Raportin lopussa on
esitetty myés mittaushetkellé vallinnut tuuli (Kuva 12).

3 Tulokset

Kustavin alue

Vedenlaadultaan Stréédmin salmi ja saariston suojaiset osat erosivat selvésti
kartoitetun alueen lénsiosasta, joka edustaa arvoiltaan avoimen Selkdmeren vettd.
Selvin ero havaittiin klorofylliarvoissa ja sameudessa, mutta myés Idmpétilalukemat
olivat hieman korkeammat sis@saaristossa. Korkeimmat sameus- ja klorofylliarvot
havaittiin alueilla miss@ oli paljon kalankasvatusta. Tuloskuviin on merkitty myés
kalankasvattamoiden sijainnit.

Sameus vaihteli alueella 1-7 FNU:n vdlillé niin etté kirkkaimmat vedet mitattiin alueen
I&dnsiosassa. Stroédmiss@ sameus vaihteli 3-5 FNU:n valilld, korkeimmat arvot mitattiin
salmen keski- ja etel&osissa sekd Lootholman alueella (Kuva 1). Lootholman alueella
laskee pintavesié mikd erottui kaikissa mittausparametreissd. Ldmpétilassa (Kuva 2)

3



ndkyy vastaavanlainen alueellinen jakauma kuin sameudessa niin etté [dmpimimmat
vesimassat ovat mydés sameampia. Kuitenkin l@dmpétilaerot olivat vain asteen luokkaa
koko mittausalueella. Suolapitoisuudessa (Kuva 3) alueellista vaihtelut olivat myés
vdhaiset. Kustavin lansipuolen vesimassat olivat hieman suolaisempia kuin Stréémin
alueen vedet. Korkeimmillaan arvot olivat noin 6,2 %. ja Stréédmiss& noin 6,0 %..
Lootholman alue erottuu hyvin myés suolapitoisuudessa ympdristédédn matalampina
arvoina.

Rehevyyttd ilmentéavat klorofyllipitoisuudet olivat muuta aluetta korkeampia
Strédmissd ja sekd suojaisilla saaristoalueilla (Kuva 4). Laitteiston kerédmat aineistot
kalibroituivat hyvin laboratoriotuloksiin verrattuna (Kuvat 5a ja 5b). Katanpddn
ympdristén arvot olivat 1-3 ug/l luokkaa, kun korkeimmillaan mitattiin 10-15 pg/I
pitoisuuksia. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin Palskerin ja Uuvinniemen vdlillé ja
Loothoiman ja Laupusen ympdristdéssd. Alueilla on paljon kalankasvatusta.
Nitraattityppi oli koko kartoitetulla alueella laitteen mddritysrajan 10 pg/l alapuolelia
(Kuva 6).

Inion eteldosat

Sameusarvot Inién mittauskohteessa olivat matalia vaihdelleen 1-2 FNU:n vadlilla
(Kuva 7). Yleisesti mittausalueen pohjoisosien sameusarvot olivat hieman korkeammat
verrattuna alueen eteléosaan. Lampétila-arvot (Kuva 8) olivat mittausalueella asteen
sisd@llg, kuitenkin siten ettd lampédtilalukemat vaihtelivat alueellisesti hyvin nopeasti.

Suolapitoisuudessa havaittiin alueen lounaisosien olevan 0,1 %. korkeammat kuin muun
alueen suolapitoisuudet. Kaytdnndéssé arvot olivat kuitenkin hyvin tasalaatuiset
(Kuva 9). Mitattu suolapitoisuus pysyi 6,1-6,2 %. koko mittausalueella. A-klorofyllin
pitoisuudet vaihtelivat alueellisesti paljon 1-8 pg/l huomioiden alueen pienen koon
(Kuva 10). Korkeimmat arvot mitattiin Stenskérin ja Sédén vdliselld alueella.
Nitraattityppi oli koko kartoitetulla alueella laitteen méadritysrajan 10 pg/l alapuolella
(Kuva 1).
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Kuva 1. Sameuskartta 6-7.9.2023 Kustavin alueelta Kuvaan on merkitty punaisilla
vinoneliéillé kalankasvattamoiden paikat.



Lampétila Kustavi 6.-7.9.2023
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Kuva 2. Lampétilakartta 6-7.9.2023 Kustavin alueelta. Kuvaan on merkitty punaisilla
vinoneliéilld kalankasvattamoiden paikat.



Suolapitoisuus Kustavi-Ini6 6.-7.9.2023
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Kuva 3. Suolapitoisuuskartta 6-7.9.2023 Kustavin alueelta. Kuvaan on merkitty
punaisilla vinoneliéillé kalankasvattamoiden paikat.



a-klorofyllipitoisuus Kustavi 6.-7.9.2023

6734000

15 pg/I
14 pg/I
13 pg/l
12 pg/l
11 pg/I
10 pg/1
9 pg/l
6724000 - - ¥ -~ aa N | 8 ug/!

‘ 7 pg/l
6 pg/l
5 pg/l
4 g/l
3 pg/l
2 pg/l
1pg/l

6720000 [

6719000

= (P

. ey \\\A
6714000 - 310 % » .‘
3 ‘i" " ﬁ' e ":“’ B ' .S{ 1

180000 185000 190000 195000 200000

[ ‘ e %
4

Kuva 4. A-klorofyllikartta 6-7.9.2023 Kustavin alueelta. Kuvaan on merkitty punaisilla
vinoneliéilld kalankasvattamoiden paikat.
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Kuva 5a. A-klorofyllivertailu In-situ vs. laboratoriotulosten vélillé 6.-7.9.2023. Kuvassa
on esitetty seké Kustavin etté Inién alueen vertailunéytteiden tulokset.
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Kuva bb. Sameusvertailu In-situ vs. laboratoriotulosten vadlillé 6.-7.9.2023. Kuvassa on
esitetty seké Kustavin ettd Inién alueen vertailunéytteiden tulokset.
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Kuva 6. Nitraattikartta 6-7.9.2023 Kustavin alueelta. Kuvaan on merkitty punaisilla
vinoneliéilld kalankasvattamoiden paikat.
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sameus [ni6 6.9.2023
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Kuva 7. Sameuskartta 6.9.2023 Inidén eteldosien merialueelta. Kuvaan on merkitty
punaisilla vinoneliéillé kalankasvattamoiden paikat.

lampétila Inid 6.9.2023
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Kuva 8. Ldmpétilakartta 6.9.2023 Inién eteléiosien merialueelta. Kuvaan on merkitty
punaisilla vinoneliéillé kalankasvattamoiden paikat.
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suolapitoisuus Ini6é 6.9.2023
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Kuva 9. Suolapitoisuuskartta 6.9.2023 Inién eteldosien merialueelta. Kuvaan on merkitty
punaisilla vinoneliéillé kalankasvattamoiden paikat.

a-klorofyllipitoisuus Ini6 6.9.2023
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Kuva 10. A-klorofyllikartta 6.9.2023 Inién eteldosien merialueelta. Kuvaan on merkitty
punaisilla vinoneliéillé kalankasvattamoiden paikat.
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NO3-N -pitoisuus Ini6 6.9.2023
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Kuva 11. Nitraattityppikartta 6.9.2023 Inién eteléosien merialueelta. Kuvaan on merkitty
punaisilla vinoneliéillé kalankasvattamoiden paikat.

Taulukko 1. Laboratoriotulokset 6-7.9.2023 Kustavin ja Inién mittauksista.

NaytePvm Lat Lon Sameus Ka 0.4 DOC NO3-N NO2-N a-klorof.
m m FNU mg/! mg/| pg/l pg/l ug/l
6.9.2023 | 188936 | 6701406 1.2 1.5 4.3 6 <2 3.1
6.9.2023 | 194109 | 6703255 1.9 1.2 44 5 <2 5.6
6.9.2023 | 189992 | 6703335 1.6 1.4 4.4 <5 <2 4.6
6.9.2023 | 183632 | 6722775 1.8 1.8 4.4 6 <2 6.5
6.9.2023 | 183357 | 6734395 1.8 2.4 43 <5 <2 6.3
7.9.2023 183016 6731084 2.9 26 4.4 <5 <2 5.8
7.9.2023 | 186196 | 6729919 3.2 3.2 4.4 <5 <2 8.5
7.9.2023 | 188756 | 6725268 3.9 35 44 <5 <2 9.1
7.9.2023 | 193278 | 6720518 2} 25 44 <5 <2 9
7.9.2023 | 195870 | 6714874 27 26 4.4 6 <2 7.4
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TUULEN NOPEUS JA SUUNTA KUSTAVIN ISOKARILLA 5-7.9.2023
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Kuva 12. Kustavin Isokarilla mitattu tuulen suunta ja nopeus 5-7.9.2023. Aineistot
lImatieteenlaitos avoin data.

PILVISYYS JA ILMAN LAMPOTILA KUSTAVIN ISOKARILLA 5-7.9.2023
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Kuva 13. Kustavin Isokarilla mitattu pilvien md&érd ja ilman laémpétila 5-7.9.2023.
Aineistot limatieteenlaitos avoin data.
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