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TIVISTELMA

Pyhtaa-Kotka—Hamina-merialueen tilaa seurataan vuosittain alueen kuormittajien
yhteistarkkailuna. Tassé pitkaaikaisraportissa tarkastellaan merialueen tilan kehitysta
vuosina 2010-2022.

Vuosina 2010-2022 ilmaston lampeneminen n&kyi jaatalvien lyhenemisena ja talvitulvien
yleistymisena. Toisena aaripdana olivat pitkat, kesaiset hellejaksot.
Pyhtaa—-Kotka—Hamina-merialueelle kohdistuva kuormitus vaheni vuosina 2010-2022
verrattuna edelliseen kymmenvuotiskauteen (2000-2010). Kymijoki on edelleen tdman
merialueen selvasti suurin kuormittaja suuren virtaamansa vuoksi. Kymijoen osuus 2010-
luvulla oli keskimaarin 76 % merialueelle tulevasta fosforikuormasta ja 87 %
typpikuormasta. Sateisuus ja virtaamien nousu nostivat jokien ainekuormia vuosina 2011
ja 2012. Taasianjoki Pyhtdén ja Loviisan rajalla on fosforikuormittajana samansuuruinen
kuin Haminan edustalle laskevat Summanjoki ja Vehkajoki yhteensa. Typpikuormittajina
Summanjoki ja Taasianjoki ovat hyvin samansuuruisia. Pienempien jokien (Taasian-,
Summan- ja Vehkajoen) yhteenlasketut ainevirtaamat ovat murto-osa Kymijoen
ainevirtaamista. Taasianjoen ainevirtaamat kasvoivat 2010-2022.

Pistekuormitus  eli  teollisuudesta, yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoilta ja
kalankasvatuksesta tuleva jatevesikuormitus vaheni 1990-luvulla ja 2010-luvun taitteessa.
Nykyisin pistekuormituksen ravinnekuormat ovat noin puolet 1990-luvun kuormista, ja
BOD-kuorma on pudonnut kymmenesosaan. Kalankasvatus loppui alueelta vuonna 2020.

Tarkastelujakson 2010-2022 aikana Pyhtdd—Kotka—Hamina-merialueen sdhkénjohtavuus
nousi useilla alueilla. Toisaalta lauhat talvet aiheuttivat talvitulvia, jolloin makeita ja ruskeita
sulamis- ja jokivesia virtasi rannikkoalueelle. Kevattalven 2016 leutous nékyi Haminan
edustan veden vérin lisdantymisena ja suolaisuuden vahentymisena.

2010-luvulla levatuotanto vaheni edelliseen vuosikymmeneen verrattuna koko
tarkastellulla merialueella. Korkeimmat klorofylli-a:n pitoisuudet ilmensivéat voimakkaita
levakukintoja. Klorofyllipitoisuudet kuvasivat rehevdad vesialuetta ja heind-elokuisten
pitoisuuksien perusteella merialue oli tyydyttavassa ekologisessa tilassa. Vuonna 2018
todettiin kohonneita ravinnepitoisuuksia, joiden seurauksena levatuotanto voimistui ja
sinilevatilanne Suomenlahdella olikin vuonna 2018 huonoin pitkiin aikoihin.

Ravinnepitoisuudet laskivat rannikolta ulospéin mentéessa ja nousivat lannesta itaan pain
siirryttdessa. Ravinnepitoisuuksissa oli vaihtelua eri ajankohtina ja eri alueiden valilla, ja
voimakkainta pitoisuusvaihtelu oli Haminan edustalla joki- ja hulevesien takia. Talviaikaiset
typen pitoisuudet nousivat jokien vaikutusalueilla, talvitulvien takia. Ulompana alueellinen
vaihtelu oli voimakasta, mutta yleisena trendina oli pintakerroksen typpipitoisuuden lasku
ja pohjan laheisen vesikerroksen typen pitoisuuden nousu. Fosforin- ja fosfaattifosforin
pitoisuudet nousivat lievasti tarkastelujakson aikana koko tarkastelualueella. Voimakasta
ravinteiden pitoisuusvaihtelua ilmeni Mussalon alueella ja Haminan edustalla. Vuonna
2022 ulkomeren alueella todettiin poikkeuksellisen korkeita pitoisuuksia.



Pohjanlaheisen vesikerroksen fosforipitoisuuksien nousu liittyi alusveden heikkoon
happitilanteeseen. Myds mereisemmén, enemman fosforia sisdltavan meriveden
tyontyminen pohjan myotaisesti rannikkoa ja saaristoa kohti, nosti fosforipitoisuutta.
Alusveden fosforipitoisuuksissa oli nouseva trendi.

Kalastossa ei vuosikymmenen aikana tapahtunut selvaa muutosta aiempaan verrattuna.
Ahven ja sarki olivat yleisimmét saaliskalat sek& koeverkotusten etta
kalastustiedusteluiden perusteella. Vapaa-ajan kalastajat suosivat verkkoja, onkimista ja
pilkkimista. Hylkeet ja merimetsot ovat nousseet eniten kalastusta haittaaviksi tekijoiksi.
Vapaa-ajan kalastajien vuosisaaliit olivat arviolta 100—280 tonnia.

Laivavaylien ja satamatoimintojen l|aheisyydessd sedimenteissa esiintyy kohonneita
orgaanisten tinayhdisteiden ja polyaromaattisten hiilivetyjen (PAH) pitoisuuksia.

Pohjien tila on 1990-luvun jalkeen kohentunut, vaikka kerrostuneisuuskausina syvanteissa
on edelleen hapettomuutta. Valkokatka ja liejusimpukka palasivat syvanteisiin 2010-
luvulla. Samalla Marenzellaria-monisukasmadon kannat vakiintuivat. Marenzellaria-
monisukasmato on alueen yleisin vieraslaji. Rannikon laheisilla rehevilla liejupohjilla eldaa
surviaissdaskien toukkia ja harvasukamatoja, jotka ovat tyypillisiA makeanveden lajeja.
Ulkosaaristossa pohjaelainten yksilomaarat ja lajimaarat vahenevat. Marenzelleria-
valtalajin lisksi syvien pohjien lajistoon kuului raakkuayridisia (Ostracoda) ja varsinaisia
murtovesilajeja kuten Nais elinguis ja Paranais-harvasukasmadot seka kilkki (Saduria
entomon).

Merialueen hyvan ekologisen tilan saavuttaminen vuoteen 2027 ei ole todennakoista.
Suunta on kuitenkin oikea, joten vesiensuojelutoimia tarvitaan edelleen.
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14.5.2024
1 JOHDANTO
Pyhtaé—Kotka—Hamina-merialueen tilaa on seurattu yhteistarkkailuna aina 1970-luvulta
lahtien. Voimassa olevaa tarkkailuohjelmaa (Kaakkois-Suomen ymparistokeskus Dnro
0498Y0085-103) on noudatettu vuodesta 2006 lahtien. Vuonna 2013 tarkkailuohjelmaa
supistettiin poistamalla naytepisteité ja valisyvyyksien analyyseja seka lisdamalla kahdelle
nayteasemalle vuosittain toteutettava kolmen naytteenottokerran kasviplanktontutkimus
(Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen hyvaksymiskirje 17.6.2013). Vesistotarkkailusta on
vastannut Kymijoen vesi ja ymparisto ry.

Tahan yhteenvetoraporttiin on koottu velvoitetarkkailun aineistoa Pyhtaéa—Kotka—Hamina-
merialueen tilasta ensi sijassa vuosilta 2010-2022. Muutamissa kohdissa tarkastelu alkaa
1990-luvulta. Edellisisséa laajoissa yhteenvedoissa tarkasteltin Kymijoen alaosan ja sen
edustan merialueen tilaa vuosina 1985-2002 (Jaala 2004) ja 2000-2009 (Kymijoen vesi
ja ympaéristod ry 2011). Kymijoen alaosan tilaa vuosina 2010-2019 tarkasteltiin erillisessa
raportissa (Kymijoen vesi ja ymparistd ry 2021). Koska merialueen velvoitetarkkailun
aineisto on julkaistu vuosittaisissa yhteenvedoissa, ei vuosiyhteenvetoihin tdssa raportissa
erikseen viitata. Pyhtdad—Kotka—Hamina-merialueen yhteistarkkailuun  osallistuu
toiminnanharjoittajia Kymijoen alaosalta ja merialueelta 2010-2022 (Taulukko 1, Kuva 1).

Taulukko 1. Yhteistarkkailussa mukana olleet toiminnanharjoittajat.

Kymijoen alaosa

UPM Kymmene Oyj, Kymi Kymin sellutehdas

UPM Communication Papers Oyj, Kymi Kymin paperitehdas

Kouvolan kaupunki Akanojan puhdistamo, lopettanut 12/2014
Makikylan puhdistamo

Myllykoski Paper Oy Myllykosken paperitehdas, lopettanut 12/2011

Kymen Vesi Oy Halkoniemen puhdistamo, lopettanut 8/2010 1
Huhdanniemen puhdistamo, lopettanut 9/2010 V

Stora Enso Publication Papers Oy Ltd Anjalan paperitehdas

Stora Enso Ingerois Oy Inkeroisten kartonkitehdas

Sonoco-Alcore Oy Karhulan kartonkitehdas

Kotkan Energia Oy Hyotyvoimalaitos

Merialue

Kymen Vesi Oy Mussalon puhdistamo

MM Kotkamills Boards Oy Kotkan tehdas

Stora Enso Oyj Sunilan tehdas, Sunilan Puhdistamo Oy

Danisco Sweeteners Oy Kotkan tehdas

Haminan kaupunki Nuutniemen puhdistamo, lopettanut 9/2010 2
siirtoviemari Mussaloon

HaminaKotka Satama Oy Kotkan satama

Haminan satama
Haminan ja Kotkan satamien pienet toimijat

1) toiminnassa tulvatilanteissa

2) jatkaa ohitusvesikasittelylaitoksena
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Kuva 1. Pyhtdd—Kotka—Hamina-merialue ja alueen pistekuormittajat. Kuormittajat vuoden 2017
tilanteen mukaan. Pyhtdan kalankasvatustoiminta loppui vuonna 2020.

2 VESIALUEEN YLEISKUVAUS

Tarkasteltava  Pyhtda—-Kotka—Hamina-merialue  kuuluu  Kymijoen-Suomenlahden
vesienhoitoalueeseen ja se sijaitsee itdisen Suomenlahden pohjoisrannikolla.
Tarkkailualue on noin 50 kilometria pitkda, ja se ulottuu Loviisan itdosan (entinen
Ruotsinpyhtada) edustalta Haminan edustalle. Suomenlahden alue on monimuotoinen.
Siihen kuuluu jokien suistoalueita, merenlahtia seka sisa- ja ulkosaaristoa lukuisine
saarineen ja luotoineen. Ulompana on suuria merenselkia ja avomerta. Elidsté6n
vaikuttavat voimakkaasti suolapitoisuuden selva kasvu itarajalta lanteen pain siirryttaessa,
ja jokisuiden kohdalla ulospain merelle siirryttdessa. Syvyysolosuhteet ja alttius aallokon
vaikutukselle voimistuvat huomattavasti siirryttaessa sisasaaristosta ulkosaaristoon.
Itdisen Suomenlahden pieni idasta lanteen kdyva merivirta vaikuttaa alueen vedenlaatuun.

Tarkkailualuetta kuormittavat alueelle laskevat joet sek& rannikon pistekuormitus (Kuva 1).
Ahvenkoskenseldn Kullanlahteen laskeva Taasianjoki on pieni virta l|&heiseen
Ahvenkoskenhaaraan verrattuna. Selkedasti suurin kiintoaine- ja ravinnekuormittaja on
Kymijoki, joka virtaa viitend eri haarana mereen Pyhtdan ja Kotkan edustalla. Kymijoen
Ahvenkoskenhaara laskee Loviisan ja Pyhtdan rajalla sijaitsevaan Ahvenkoskenlahteen ja
Pyhtdaan haara Purolanlahteen. Naistd matalista ja saarten sulkemista lahdista vedet
virtaavat Suursalmen ja Keihdssalmen kautta varsinaiselle merialueelle. Kotkan edustalla,
missa Kymijoen kolme itdhaaraa virtaavat mereen, jokivedet sekoittuvat suoremmin
meriveteen. Haminan edustalla Suomenlahteen laskevat puolestaan selvasti Kymijokea
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pienemmaét Summanjoki ja Vehkajoki. Rannikon rehevat suisto- ja lahtialueet suodattavat
mereen purkautuvia vesid, ja ovat monimuotoisia elinalueita kasveille ja elaimille.
Rannikolla on monia erinomaisia lintualueita ja ulkosaaristo on merkittava alue
muuttolintujen reitill&.

Pyhtad—Kotka—Hamina-merialueen edustan tarkkailualue on padasiassa sisdsaaristoa.
Tutkimusalue onkin hyvin matalaa syvyyden ollessa paasaantoisesti alle 20 metria.
Ainoastaan tarkkailualueen uloimmat ndyteasemat sijaitsevat ulkosaaristossa, jonka
reuna-alueilta [6ytyy myo6s syvénteitd, jotka ulottuvat jopa 40-50 metrin syvyyteen (Kuva
2).

Tuulet, virtaukset ja vedenkorkeudet vaikuttavat merkittavasti joki- ja jatevesien
levidmiseen ja sekoittumiseen merialueella. Tutkimusalueen virtaukset nayttavat rijppuvan
[&hinn& tuuli- ja kerrostuneisuusoloista. Kesakerrostuneisuuden aikana virtausten suunta
noudattelee pitkalle vallitsevan tuulen suuntaa. Loppukeséalla lampdétilakerrostuneisuuden
purkauduttua pintavirtaus suuntautuu rannikolla péasaantoisesti lanteen. Talven ja
alkukevaan jaapeitteisena aikana idanpuoleiset virtaukset ovat todennékdisesti vallitsevia.
Lampdtilan harppauskerroksen alapuolella veden liikkeet ovat selvasti rajoitetumpia kuin
paallysvesikerroksessa.

Merialue ja sen saaristo muodostavat tarkedn virkistyskayttdalueen, ja alueella onkin
runsaasti yleisid uimarantoja, leirintaalueita sekd paljon loma-asutusta. Itédisen
Suomenlahden kansallispuiston alue alkaa Kaunissaaren, Rankin, Haapasaaren ja
Tammion eteldpuolelta ja jatkuu aina Suomen aluevesien rajalle asti. Kotka ja Hamina ovat
tarkeitd vientisatamia. Lahisaarten valilla harjoitetaan reittilikennetta, ja huviveneily on
alueella yleista. Merialueella harjoitetaan sekd ammatti- ettéa virkistyskalastusta.

Vesienhoidon 3. suunnittelukaudella Pyhtdéd—Kotka—Hamina-merialueen vesimuodos-
tumien ekologinen tila on arvioitu enimmakseen tyydyttavaksi. Valttavaan tilaan on
luokiteltu Haminan Summan edusta ja Salminlahti, Kotkan Sunilanlahti sekd Pyhtdan
Ahvenkoskenlahti (Hertta-tietokanta 2023).
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Kuva 2. Pyhtda-Kotka-Hamina -merialueen monimuotoisuutta. © Kymijoen kuvapankkihanke.
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3 SAA JA VESIOLOT
3.1 SAA

Pitkalla aikavalilla alueen keskilampdétila on noussut, mutta sademéaaran nousu on ollut
vahaisempaa.

Ajanjaksolla 2010-2022 vuoden keskilampdtilat ylittivat vuotta 2010 lukuun ottamatta
Kouvolan Utin sddaseman pitkdnajan (1961-1990) keskiarvon +3,9 °C. Vuonna 2010 ol
kylma pakkastalvi. Vuoden 2012 keskilampotila sivusi vertailujakson 1981-2010
keskilampdtilaa +4,7 ° C ja vuosi oli kokonaisuutena viilea ja sateinen (Kuva 3).

Vuosina 2015, 2017 ja 2020 tammi-maaliskuu olivat keskimaaraista lampimampia. Helmi-
ja maaliskuun keskilampotilat alittavat nykyisin  en&& harvoin vertailujaksojen
pakkaslukemia. Vain helmi-maaliskuu 2018 ja helmikuu 2021 olivat tavanomaista
kylmempia. Lampimid kevaita oli vuosina 2016 ja 2018 ja vuosi 2018 jatkuikin lampiméana
aina joulukuulle saakka. Heindkuut 2018 ja 2021 olivat tarkastelujakson lampimimmat, kun
kuun keskilampdtila oli yli 20 astetta. Viela 2000-luvun alussa marraskuun keskilampdétila
oli tyypillisesti pakkasella, mutta 2010-luvulla vain marraskuut 2010 ja 2016 olivat
pakkasella. Joulukuut 2010 ja 2021 olivat kylmimmat ja vuosien 2011 ja 2020 syksyt
[Ampdisimmat.

Vetta satoi eniten vuosina 2011, 2012, 2017 ja 2020. Kuivinta oli vuosina 2010 ja 2018,
mutta myo6s vuosina 2013-2015 ja 2021-2022 satoi keskimaaraista vahemman (Kuva 3).
Ajankohtaan ndhden erityisen runsaita sateita oli vuoden 2011 elo-, syys- ja joulukuussa
sekd loka-joulukuussa 2017. Korkeimmat mitatut kuukausittaiset sademéaarat olivat
140 mm syyskuussa 2012 ja 143 mm elokuussa 2021. Talvikuukausista helmikuut 2016
ja 2022 olivat sateisimmat. Helmikuu 2018 oli taasen yksi vahasateisimmista kuukausista,
kuten myds heindkuu 2021. Pienin sademéaara, 4 mm, mitattin maaliskuussa 2013
(lmatieteenlaitos 2023).
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Kuva 3. Keskilampdtila (°C) ja sademdaara (mm) vuosina 2010-2022 seka kahden pitk&n ajanjakson
vertailuarvot. Vuoden 2010 data on mitattu Utin sddasemalla, ja vuodesta 2011 eteenpdin saatiedot
ovat Anjalan sddasemalta. Lahde: limatieteenlaitos 2023
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3.2 JOKIEN VIRTAAMAT

Alueella Suomenlahteen laskevat Taasianjoki, Kymijoki, Summanjoki ja Vehkajoki.
Kymijoen virtaama on suurin naista kolmesta joesta. Kuusankoskella, paljon ennen kuin
Kymijoki jakautuu viiteen haaraan, keskivirtaama oli 317 m?/s, alikeskivirtaama 231 m?s
ja vylikeskivitaama 420 mds tarkastelujaksolla 2010-2022. Noin puolet Kymijoen
vesimaarasta purkautuu mereen Ahvenkoskenhaaran kautta. Sen pitkanajan (1993-2022)
keskivirtaama (MQ) oli 155 m®/s, alikeskivirtaama (NQ) 114 m?/s ja ylikeskivirtaama (HQ)
212 m¥/s (Kuva 4).

Tarkastelujaksolla 2010-2022 Kymijoen Ahvenkosken keskivitaama oli 154 m®s ja
vaihteluvali 106-216 m®/s. Taasianjoen keskivirtaama oli 4,7 m®s ja vaihteluvali 0,3—
67,6 m®/s vuosina 2012-2022. Summanjoella virtaama oli keskimaarin 7,1 m3/s ja
vaihteluvali 0,72-32,6 m®/s vuosina 2012—-2022. Vehkajoen keskivirtaama oli 3,2 m%/s ja
vaihteluvali 0,1-19,0 m?¥s vuosina 2010-2022.

Ahvenkosken virtaama
400

350
300
250

-

& 200 I
150 I I ' I I
o PR o L LN Lt
0
M) = W O K~ O O O W O O «— N O < W O M~ oo O O
o O O OO O O & O o
o O O O O O O O 8

mmm Keskivirtaama Alivirtaama Ylivirtaama

2001 o —
2002 o —
2003 o=
2004 ——
2005 m—i—
2006  m——
2007 S——
0
2021 me——
2022 e —
2010-2022

Kuva 4. Kymijoen keski-, ali- ja ylivirtaama (HQ) (m3/s) Ahvenkoskella vuosina 1993—2022. Léhde:
Ymparistohallinnon Hertta-tietojarjestelma.

3.3 JAATALVET MERIALUEELLA

Pyhtaa—-Kotka—Hamina-merialueen yhteistarkkailun havaintojen perusteella jaéapeitteen
paksuus on vahentynyt. Esimerkiksi talvella 2019-2020 jaata ei ollut lainkaan (Kuva 5).
liImatieteenlaitoksen tilastojen mukaan se olikin kaikkien aikojen leudoin jaatalvi. Viime
vuosikymmenen jaétalvet ovat olleet enimmakseen leutoja, korkeintaan keskimaaraisia.
Vuosi 2010-2011 oli viimeisin ankara jaatalvi Suomen merialueilla. Vuosina 1961-1990
Hamina-Loviisa-rannikkoalueella jaatd oli jopa 133 vuorokautta, ja ulkoalueella,
esimerkiksi Haapasaaressa ja Kaunissaaressa, noin sata vuorokautta (limatieteenlaitos
2023).
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Kuva 5. Jaan paksuus ja jaattémien alueiden osuus vuosina 2001-2022 Pyhtaa—-Kotka—Hamina-
merialueella Aineisto: Kymijoen vesi ja ymparisto ry, yhteistarkkailu.

4 KUORMITUS
4.1 MERIALUEELLE KOHDISTUVA KOKONAISKUORMITUS

Pyhtaa—Kotka—Hamina-merialuetta kuormittavat alueelle laskevat joet sek&a rannikon
pistekuormitus. Selkeésti suurin kiintoaine- ja ravinnekuormittaja on Kymijoki, joka laskee
viitena eri haarana Pyhtdan ja Kotkan edustalle. Vuosina 1986—-2002 Kymijoki kuljetti
Suomenlahteen fosforia 250 t/a ja typpea 6100 t/a. Tarkastelujaksolla 2010-2022
fosforikuorma oli noin 183 t/a ja typpikuorma 5800 t/a. Tarkastelujaksolla 2010-2022
Kymijoen ainekuormat olivat keskimaarin 500 kg fosforia ja 16 000 kg typped paivassa
(Taulukko 2, Kuva 6).

Kymijoen osuus oli keskimaérin 76 % merialueelle tulevasta fosforikuormasta ja 87 %
typpikuormasta. Hajakuormituksen vaheneminen vuosikymmenten aikana on ollut hidasta.
Sateisuudesta johtuen jokien virtaamat nostivat ainekuormia vuonna 2012, mutta vahaisen
virtaaman aikaan vuonna 2014 hajakuormitus vaheni.

Yli puolet Kymijoen mereen tuomasta ravinnekuormasta tuli Ahvenkosken haaran kautta.
Pienistd merialueelle laskevista joista, Taasianjoen ravinnevirtaamat olivat suurimmat ja
Vehkajoen pienimmat. Taasian-, Summan- ja Vehkajoki toivat yhteensa noin kaksi kertaa
enemman fosforia ja kolme kertaa enemmén typpe&d mereen kuin alueen teollisuus,
yhdyskuntien jatevedenpuhdistamot ja kalankasvatus yhteensé (Taulukko 2).

Seka Taasian- ettd Summanjoen typpikuorma oli noin 800 kg/d ja Vehkajoen noin 300
kg/d. Vuosina 2010-2022 naiden jokien typpikuorma oli keskimaarin 1800 kg/d ja osuus
Kymijoen typpivirtaamasta 11 % ja kokonaiskuormituksesta 10 % (Taulukko 2, Kuva 6).

Sateisuus ja huuhtoumat nostivat jokikuormia voimakkaasti, mik& nakyi erityisesti vuoden
2012 ravinnekuormissa, ja lievemmin vuosien 2011 ja 2020 ravinnekuormissa. Vuosien
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2014 ja 2019 vahainen virtaama n&kyi pienempind ravinnekuormina (Kuva 6, vrt. Kuva 4).
Kontrolloitu pistekuormitus on vuositasolla yleensa vakaa.

Taasianjoen fosforikuorma oli keskimaarin 50 kg/d ja alimmillaan noin 30 kg/d, mutta nousi
yli 80 kg/d vuosina 2019-2020. Summanjoki toi mereen fosforia keskim&arin 38 kg/d ja

Vehkajoki noin 13 kg/d. Vuosina 2010-2022 Taasian-,

Summan- ja Vehkajoen

yhteenlaskettu fosforikuorma mereen, noin 100 kg/d, vastasi 20 %:ia koko Kymijoen

fosforin ainevirtaamasta.

Taulukko 2. Pyhtdd—Kotka—Hamina-merialueelle kohdistuva kokonaiskuormitus keskimaarin

vuorokaudessa 2010-2022.

Fosfori Fosfori Typpi
Kuormitusléhde kg/d % kg/d Typpi%
Ahvenkoskenhaara 280 43 % 8300 45 %
Pyhtaan, Korkeakosken ja Koivukosken haara 220 34 % 7700 42 %
Taasian-, Summan- ja Vehkajoki 100 15 % 1800 10 %
Teollisuus, yhdyskunnat ja kalankasvatus 50 8 % 550 3%
Yhteensé, kg/d 650 18350
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Kuva 6. Pyhtdéd—-Kotka—Hamina-merialueen
Vertailuna on vuosien 1997-1999 keskiarvo.

ravinnekuormitus (kg/vrk) vuosina 2010-2022.
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4.2 MERIALUEEN PISTEKUORMITUS

Pyhtaéa—Kotka—Hamina-merialueelle teollisuudesta, yhdyskuntien jatevedenpuhdis-
tamoilta ja kalankasvatuksesta tuleva jatevesikuormitus véaheni vuosina 1990-2022
(Taulukko 3, Kuva 7). Aktiivilietelaitosten kayttdonotto 1980-1990-lukujen vaihteessa
vahensi erityisesti happea kuluttavan orgaanisen aineen kuormitusta mutta myo6s
kiintoainekuormitusta. Kuormituksen selvd pieneneminen vuosina 1995-1997 oli
seurausta Sunila Oy:n uuden puhdistamon valmistumisesta. Summan tehtaiden toiminnan
loppuminen vuoden 2008 alkupuolella nakyy kuormituksen vahenemisena vuosina 2008
ja 2009. Myo6s pienempien puhdistamoiden jatevesien johtaminen 2010-2011 Kouvolan
Makikylan ja Kotkan Mussalon puhdistamolle, on osaltaan vahentényt vesistokuormitusta.

Pyhtaé—Kotka—Hamina-merialueelle tulee nykyisin pistekuormitusta kahdelta suurelta ja
usealta pienelta teollisuuslaitokselta sekd kahdelta yhdyskuntajatevedenpuhdistamolta.
Pyhtaan merialuetta kuormitti pistemaéisesti vain kalankasvatus vuoteen 2020 saakka.
Nykyisin alueella ei ole enaa yhtaan pistekuormittajaa. Haminan edustalle
pistekuormitusta tulee useilta pieniltd teollisuusyrityksiltda. Kotkan edustalle tulee seka
teollisuus- ettd yhdyskuntajatevesikuormitusta selvasti enemman kuin Haminan ja
Pyht&aéan edustalle.

Vuosina 2010-2022 pistekuormitus pysyi melko tasaisena. Ravinnekuormitus seka
adsorboituneiden orgaanisesti sitoutuneiden halogeenien (AOX) kuormitus vahenivat
edelleen, mutta biologisesti happea kuluttavien yhdisteiden (BOD) kuormitus kasvoi
hieman. Kiintoainekuormitus vaihtelee vuosittain, ja on nykyisin keskimé&éarin 3 100 kg/d.
2010-luvulla mereen tuleva, kontrolloitu fosforin pistekuormitus oli keskimaarin 50 kg/d ja
typen 550 kg/d, mikd oli vain 8 % fosforin ja 3 % typen mereen kohdistuvasta
kokonaiskuormituksesta. Kolmen vuosikymmenen aikana tapahtunut pistekuormituksen
vaheneminen on ollut huomattavan suurta (Kuva 7, Taulukko 3).

Taulukko 3. Merialueelle kohdistuva keskimaarainen pistekuormitus kolmella vuosikymmenelld,
kg/d. Luvut ovat pydristettyja.

BOD?7 kg/d Typpi kg/d
Jakso teollisuus yhdyskunnat Yhteensa teollisuus yhdyskunnat kalankasvatus Yhteensa
1990-1999 15800 700 16500 550 670 114 1300
2000-2009 1600 380 2000 360 640 91 1100
2010-2022 1400 200 1600 280 260 11 550
Kiintoaine kg/d Fosfori kg/d
Jakso teollisuus yhdyskunnat Yhteens& teollisuus yhdyskunnat kalankasvatus Yhteensa
1990-1999 6600 530 72008 90 18 17 120
2000-2009 2400 400 2800 50 10 53 65
2010-2022 3100 250 3350 40 8 1,2 50
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BOD-kuormitus (t/vrk) COD-kuormitus (t/vrk)
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Kuva 7. Pyhtadd—Kotka—Hamina-merialueen pistemdinen jatevesikuormitus 1990-2022. Huomaa
yksikot.

4.3 MERIALUEEN KOKONAISKUORMITUKSEN ALUEELLINEN JAKAUTUMINEN

Teollisuuden ja yhdyskuntien jatevesikuormitus on keskittynyt Kotkan alueelle. Sen
suhteellinen osuus alueen fosforin kokonaiskuormituksesta kasvoi hieman 2010-luvulla.
Vield edellisella tarkastelujaksolla teollisuuden fosforikuormitus oli 4 %, ja nyt osuus oli 8
%. Typen osuuden kasvu oli vahainen: 2000-luvun alussa osuus oli 1 %, nyt 3 % (Kymijoen
vesi ja ymparistd 2011).

Jokien kautta tulevassa hajakuormituksessa vuosien vélinen vaihtelu oli huomattavaa.
Ainekuormat olivat korkeita vuosina 2010-2012 ja 2020. Pyhtaan edustaa kuormittaa
ensisijaisesti Kymijoen Ahvenkoskenhaara, jonka kautta merialueelle tuleva fosforikuorma
on nykyisin noin 280 kg/d (vrt. Taulukko 2).

Kotkan edustalle teollisuudesta ja Kymijoen Korkeakosken ja Koivukosken kautta tuleva
kuormitus on noin 240 kg/d. Vastaavasti typpeéd tulee Pyhtdan edustalle noin 8300 kg/d ja
Kotkan edustalle 7600 kg/d. Haminan edustalle tuleva kuormitus on murto-osa alueen
kokonaiskuormituksesta (Kuva 8).
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Kuva 8. Kokonaiskuormituksen alueellinen jakautuminen Pyhtdéd—Kotka—Hamina-merialueella
2010-2022. Huom! Haminan kuvaajan y-akseli, fosfori kg/d ja typpi t/d.

5 MERIALUEEN VEDENLAATU JA REHEVYYS
5.1 AINEISTO JA ALUEELLINEN RYHMITTELY

Pyhtad—Kotka—Hamina-merialueen tilasta ja tuloksista on laadittu vuosittain yhteenvedot,
ja viimeisin yhteenveto on vuodelta 2022. Vuosien 2010-2022 aikana muutaman
tarkkailupisteen sijainti muuttui tai jai kokonaan pois tarkkailusta ja analyysivalikoimissa oli
my6s muutoksia. Kuvista ja taulukoista lyhytkestoiset tarkkailuaineistot on rajattu pois, ja
veden laatua tarkastellaan niiltd naytepisteilta, jotka ovat olleet mukana vuodesta 2010
l&htien. Osa naytepisteista jai pois tarkkailusta vuonna 2013 (Liite 1).

Vedenlaadun ja sen muutosten tarkastelun pohjana on merialueiden ekologinen tila,
rannikon morfologia ja velvoitetarkkailussa vakiintunut naytepisteiden jaottelu.
Tarkkailualue on jaettu rannikkoon, saaristoon ja ulkomereen (ulkosaaristoon) (Kuva 9).
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Kuvassa 9 on esitetty merialueen yhteistarkkailun vedenlaadun tarkkailupisteet vuoden
2022 tilanteen mukaan seka tarkastelussa kaytetty vydhykejako.

Rannikon alueista ekologiselta tilaltaan valttavaan tilaan on luokiteltu Haminassa Summan
edusta ja Salminlahti, Kotkassa Sunilanlahti ja Pyhtaélla Ahvenkoskenlahti. N&aiden
l&heiset vedenlaatupisteet on morfologian perusteella liitetty samaan ryhméaéan. Rannikon
pisteita ovat (lAnnesté itdén): 32, Kyvy-9, 46, 106, 104, 100, 139, 152, 186, 198, 218, 231,
230. Saaristovydhyke on ekologiselta tilaltaan tyydyttava ja siihen kuuluvat pisteet: 18,
77, 91, 96, 123, 128, 133, 156, 179, 181, 212, 225, 346 ja Kyvy-13. Ulkomeren
(ulkosaariston) tila on ekologisesti tyydyttava ja sen vedenlaatua tarkastellaan pisteiden
Kyvy-1, Kyvy-10. 66, Kyvy-2, Kyvy-3, Kyvy-5, Kyvy-4 ja Kyvy-12 tulosten kautta (Kuva 9,
Liite 1).

Meriveden fysikaalis-kemiallista laatua tarkkailtiin laajalla pisteverkostolla kaksi kertaa
vuodessa. Naitd tuloksia tarkasteltiin paallys- ja alusveden osalta kesa- ja talviaikana
maadritettyjen pitoisuuksien perusteella. Naytesyvyydet olivat 1 m pinnasta ja 1 m pohjan
yldpuolelta.

Tarkkailuaineiston suuren maaran takia Kotkan edustalla Lellerin ja Varissaaren (IN123 ja
IN128) seka Haminan edustalla Varvion ja Hillonniemen intensiivipisteiden (IN212 ja
IN218) tarkkailutulokset kasitellddn omassa kappaleessaan 5.6. Niilla oli keskim&érin 13
naytteenottokertaa vuodessa ja yhdeksan naytteenottokertaa kesdaikana vuodesta 1993
[&htien.

Merialueen rehevyytta tarkasteltin meriveden klorofylli-a-pitoisuuksien perusteella ja
tédhan tarkasteluun otettiin mukaan seka yhteistarkkailun ns. klorofylli- ettd intensiivipisteet,
joilla suoritetaan klorofyllitutkimusta 5-9 kertaa kesasséa tarkkailupisteesta riippuen.
Keséaajalla tarkoitetaan touko-syyskuuta. Hein&-elokuun klorofylli-a-pitoisuuksien mukaan
arvioitiin myds merialueen ekologista tilaa.

Merialueen hygieenisté tilaa on seurattu maarittamalla bakteerit. Nykyisin merialueen tilaa
seurataan kesalla enterokokkibakteerien ja Escherichia coli-bakteerien avulla.
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Kuva 9. Merialueen nayteasemat ja tarkastelussa kaytetty vyohykejako: rannikko, saaristo,
ulkomeri.

5.2 RANNIKKOALUE
5.2.1 Fysikaalis-kemiallinen vedenlaatu rannikkoalueella

Mediaanin ja keskiarvojen valossa rannikkoalueen happitilanne oli hyva, vesi lievasti
sameaa ja rusehtavaa. Vesi oli ajoittain hyvin kirkasta, mutta selvaa humusvaikutusta ja
kohonnutta hapenkulutusta oli myds todettavissa. Sahkdnjohtokyky ja saliniteetti kuvasivat
vahéasuolaista murtovettd, ja niiden iso vaihteluvali makeiden jokivesien ja suolaisemman
meriveden vaihtelua. Tama ilmenee hyvin pdaallys- ja alusveden vedenlaatueroina
erityisesti lampdétilassa, sahkonjohtavuudessa ja saliniteetin arvoissa (Taulukko 4,
Taulukko 5). Rannikkoalueen pohjanlaheisen vesikerroksen happitilanne oli hyva.
Happamuuden eméksiset arvot selittyvat kasviplanktonin tuotannon vaikutuksella.

Rannikkoalueen sameus, véri ja sdhkénjohtavuus nousivat 2010-luvulla.

Taulukko 4. Vedenlaadun tunnuslukuja rannikkoalueelta 2010-2022 pinnasta (1 m) otetuista
naytteista.

Lampétila Happi . Sameus Séahkonjohto- . . Vari

Tunnusluku Happi-% Saliniteetti % H
°c mag/l PRI FTU kyky mS/m w0 P mgPt/l

Havaintoja 1 m, kpl 802 799 799 377 802 802 802 325
minimi -0,2 5,7 50 0,5 7,3 0,04 6,3 10
maksimi 25,4 21,2 200 36 824 4,78 9,3 180
mediaani 15,8 9,4 93 3,2 315 1,71 7,7 30
keskiarvo 13,3 9,7 93 4,1 351 1,95 7,6 42

Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 321/2024 13



Taulukko 5. Vedenlaadun tunnuslukuja rannikkoalueelta 2010-2022 pohjan laheisyydesta (-1 m)
otetuista naytteista.

Lampétila . . Sameus Sahkonjohto- Saliniteetti Vari

T luk H | Happi-% H
unnusiuku oC appi m/ appl-~o FTU kyky mS/m %o mgPt/|

Havaintoja -1 m, kpl 368 367 367 368 367 367 368 315
minimi -0,2 0,8 7,0 0,4 8,2 0,04 6,7 8
maksimi 25,1 13,5 109 47 935 5,42 8,4 100
mediaani 8,7 8,2 75 2,8 719 4,14 7,6 20
keskiarvo 8,0 8,6 72 3,8 704 4,04 7,6 21

Korkeimmat happipitoisuudet ja hapenkyllastysasteet sekéd pH-arvot ajoittuivat touko- ja
heindkuulle 2018 néaytepisteille 230, 198, 152 ja 46. Tuolloin levatuotanto oli
poikkeuksellisen voimakasta koko tarkkailualueella (vrt. luku 5.6). Levatuotannosta
johtuvaa ylikyllastysta havaittiin enimmakseen toukokuussa ja heinakuussa.

Heikoin rannikkoalueen happitilanne todettiin heindkuussa 2014 Purolanlahdella (46),
missa pohjanléheisyydessa kyllastysaste oli endd 7 %. Alusvesi oli suolaista ja
ravinteikasta merivetta ja pinnassa virtasi humusvaikutteisempaa, vaharavinteisempaa
makeaa vetta.

Makean  jokiveden  purkautuminen  merialueelle  pinnanmyoétaisesti ilmeni
Ahvenkoskenlahdella pienempina sdhkdnjohtavuuden arvoina (Kuva 10). Pinnassa (1 m)
sahkdnjohtavuus oli keskimaarin 82 mS/m ja pohjassa (3,5 m) keskimaarin 320 mS/m.
Vuosina 2010-2013 paallysveden sahkonjohtavuuden vaihtelu oli vahaista verrattuna
vuosiin 2015-2016. Sittemmin vaihtelu tasaantui, ja todetut maksimit jaivat 300 mS/m -
tasolle. Maalis-marraskuussa 2013 alue oli pinnasta pohjaan jokivesivaikutteista.
Tyypillisemmin talviaikaan makean jokiveden vaikutus oli voimakkainta. Pohjaa myo6ten
Ahvenkoskenselélle tyéntyneen meriveden sahkodnjohtavuus oli enimmillaan 700-800
mS/m ja sitd vastaava saliniteetti 3,7—4,6 %o.

Veden rusehtava vari lisaantyi Ahvenkoskenseldlla vuosikymmenen aikana.
Vuosikymmenen alussa variluku oli noin 30 mgPt/l, mutta loppujaksolla lukemat olivat 35—
40, jopa 50 mgPt/l (Kuva 10). Vesi oli ruskeinta vuonna 2020. Kotkan itapuolella ja
Haminassa naytepaikkakohtainen vérin vaihtelu oli voimakasta. Hallassa (139) ja
Hallanvaylalla (152) variluku vaihteli kesalla arvoissa 20—35 mgPt/l ja talvella arvoissa 15—
40 mgPt/l. Summanjoen edustalta Haminanlahdella (tarkkailupisteilla 186—230),
talviaikaiset variluvun maksimit nousivat tasolle 130-160 mgPt/I, mutta kesalla variarvot
olivat pienid, noin 20 mgP/I.

Sahkonjohtavuus oli alhainen vuosina 2013, 2016 ja 2018 Hillonniemessa (230) asti (Kuva
11). Haminan alueella s&hkonjohtavuuden lievA nousu vuosikymmenen aikana oli
selvemmin havaittavissa kuin Kotkan alueella.
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Kuva 10. Sdhkénjohtokyky ja vériluku 1 m ja 3,5 m (pinta ja pohja) naytteissa Ahvenkoskenlahdella
(piste 32), Kymijoen vaikutusalueella.

Haminan Hillonlahden (216) veden laatua tarkkailtiin vuosina 2010-2012. Vesi oli tuolloin
usein huonolaatuista ja happitilanne heikentynyt. Suurimmat sameusarvot todettiin
useimmiten helmikuussa, mutta 36 FTU todettiin heindakuussa 2010 Hillonlahden pisteelta
2186, jolloin alueen levatuotanto oli voimakasta (chl-a 20 pg/l) (Taulukko 4). Hillonlahden
vesi oli helmikuussa 2012 varjaytynyttd (180 mgPt/l). Vesi oli jokivesivaikutteista ja
happitilanne oli lievasti heikentynyt. Haminan sataman ruoppaus 2009-2011 vaikutti
osaltaan alueen veden laatua heikentavasti.

Tarkkailualueen lantisemmilla pisteilla Ahvenkoskenlahdelta Kotkaan, sameus oli hieman
vahaisempéaa kuin Kotkasta itdan sijaitsevilla pisteilla (Kuva 12). Kesalla sameus oli
yleensa 3 FTU:n tasolla ja harvoin yli 6 FTU:n. Haminan alueella ruoppausten ja muiden
rakennustoiden vaikutukset ilmenivét pintakerroksen samentumisena. Itaisimmilla pisteilla
todettiin  talvisin 10-20 FTU:n tuntumassa olevia sameusarvoja. Voimakkain
pintakerroksen samennus, 20 FTU, ilmeni Haminanlahdella talvella 2020, jolloin
jaépeitetta oli erittéin vahan (Kuva 12). Sameus johtui humus- ja ravinnepitoisen jokiveden
virtaamisesta tarkkailupisteille. Samanaikaisesti pohjan laheisyydesséa alueelle tydntyi
murtovettd, joka oli kirkkaampaa ja vaharavinteisempaa.
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5.2.2 Typpi rannikkoalueella

Kokonaistypen tarkastelujakson keskipitoisuudet nousivat rannikolla lannesta itdan
siirryttdessa, missé hule- ja jokivesien vaikutus on voimakkaampi. Selvemmin tdma oli
havaittavissa pinnasta (1 m) otetuissa naytteissa, jonka maksimipitoisuuksissa nouseva
trendi oli voimakas (Taulukko 6). Pohjanlaheisissa naytteissa paikan syvyys ja sijainti
vaikuttivat pitoisuuteen: matalammilla ja Iahempé&na rannikkoa ja jokisuuta, typen pitoisuus
oli yleensa korkeampi.

Taulukko 6. Kokonaistypen pitoisuuksien keskiarvo pinnassa (1 m) ja pohjassa vuosina 2010-2022.
Havaintojen lukumé&ara 361 kpl pinnasta (1 m) ja 342 kpl pohjan léheisyydestéd. Tunnusluvuissa
ovat mukana kaikki mittauskerrat.

Hav. Syvyys, Keskiarvo Maksimi  Minimi Syvyys, Keskiarvo Maksimi  Minimi
paikka m m

32 1 538 900 250 35 513 740 260
KYVY-9 1 524 970 250 15 486 830 260
46 1 544 970 250 10 518 620 450

81 1 483 730 260 10 408 540 330

100 1 532 700 340 15 507 740 260
104 1 557 870 300 6 480 770 220
139 1 499 800 250 10 415 740 200
152 1 500 680 280 10 466 570 290
186 1 601 1300 280 5 477 980 250
189 1 687 1100 320 8 513 710 320
192 1 675 1100 320 8 482 720 310
198 1 648 1400 250 8 455 900 210
205 1 718 1100 340 2 667 1100 340
230 1 616 1500 270 8 454 760 280
231 1 640 1400 260 9 580 580 580

Talviset typpipitoisuudet olivat pinnassa ja pohjassa melko tasaisesti 500-600 ug/l.
Kymijoen Ahvenkoskenhaaran vaikutusalueella mitattin 900 pg/l-tasolla olevia
pitoisuuksia vuonna 2019 (Kuva 13). Langinkoskenhaaran (104) edustalla vastaavaa
iimiota ei ollut havaittavissa. Neuvottomanlahden suulla (186), Summanjoen suulla (198),
Hillonniemessa (230) ja Haminanlahdella (231) sen sijaan todettiin usein talvella yli 1000
pg/l olevia typpipitoisuuksia, jotka johtuivat sameiden, ravinne- ja humuspitoisten
jokivesien virtaamisesta alueelle. Korkeimmat typen pitoisuudet, 1400-1500 pg/l, mitattiin
helmikuussa 2016.

Pohjanlaheisen vesikerroksen typen pitoisuudet olivat tasaisesti muita vuosia korkeammat
helmikuussa 2012 (Kuva 14). Tuolloin Ahvenkoskenselaltd, Kotkan ja Haminan edustalta
mitattiin 750-800 pgN/l. Helmikuussa 2018 Neuvottomanlahdella ja Summanjoen suulla
(186, 198) todettiin 900-1000 pugN/I. Korkeat typpipitoisuudet johtuivat jokivesista, mutta
myo6s lahialueen hulevedet ja talvitulvat ovat mahdollisia kuormittajia.

Kesdaikaiset 1 m typpipitoisuudet laskivat Ahvenkosken ja Kotkan valisella
rannikkoalueella: vuosina 2010-2014 typpeé oli yleisesti noin 500 ug/l, kun viimevuosina
pitoisuustaso jai alle 400 pg/l. Kotka—Hamina-alueella vuosien ja havaintopaikkojen
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valinen vaihtelu oli voimakkaampaa ja pitoisuuslasku vahaisempi. Talviaikaiset
typpipitoisuudet sen sijaan nousivat selvasti Kotkan lansipuolella.

Pohjanlaheisen vesikerroksen typen pitoisuudet olivat korkeimmat, noin 800 pg/l,
heindkuussa 2011 Ahvenkoskenseldllda ja Purolanlahdella (KYVY-9, 46). Heindkuussa
2018 Mussalon sillan havaintopaikalla (100) typpea oli pohjassa 910 ug/l. Merelta tyontyi
tuolloin rannikolle vahahappista ja ravinnepitoista vetta. Typen lisdksi vedessa oli
runsaasti fosforia (190 pg/l) (Kuva 14).
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5.2.3 Fosfori rannikkoalueella

Pintakerroksen (1 m) fosforin keskipitoisuus nousi voimakkaimmin Hallan kohdalla (piste
152) Ahvenkoskelta (32) Haminaan (231) siirryttdaessa (Taulukko 7). Pohjanlaheisten
vesikerroksen fosforipitoisuus  vaihteli  Kotkan lansipuolella enemman  kuin
Neuvottomanlahdelta (186, 189) itdan olevalla alueella. Varsinkin pohjan maksimiarvot
vaihtelivat voimakkaasti Ahvenkosken alueen ja Kotkan edustan rannikon syvemmilla
pisteillda (KYVY-9, 100 ...152).

Taulukko 7. Kokonaisfosforin pitoisuuksien keskiarvo rannikon léheisyydessa pinnassa (1 m) ja
pohjassa vuosina 2010-2022. Havaintojen lukumaéard 361 kpl pinnasta (1 m) ja 342 kpl pohjan
l[&heisyydestd. Tunnusluvuissa ovat mukana kaikki mittauskerrat.

Hav. Syvyys, Keskiarvo Maksimi  Minimi Syvyys, Keskiarvo Maksimi  Minimi
paikka m m

32 1 20 65 3 3,5 28 68 3
KYVY-9 1 20 67 3 15 66 180 31
46 1 23 72 5 10 40 51 14

81 1 24 37 17 10 37 42 27

100 1 15 26 7 15 61 140 39
104 1 15 29 7 6 32 49 9
139 1 23 46 10 10 41 77 20
152 1 30 48 14 10 59 110 33
186 1 36 56 17 5 42 66 28
189 1 32 41 24 8 46 90 29
192 1 29 42 21 8 37 51 30
198 1 41 82 22 8 41 76 29
205 1 34 46 24 2 36 50 29
230 1 37 65 18 8 42 59 25
231 1 40 83 23 9 38 54 23

Pinnan laheisen vesikerroksen fosforipitoisuudet

Rannikkoalueella pintakerroksen fosforipitoisuudet vaihtelivat huomattavasti. Nouseva
pitoisuustrendi oli heikko.

Talviset 1 m fosforipitoisuudet olivat Ahvenkosken ja Kotkan valisella rannikkoalueella
enimmakseen alle 10 pg/l (Kuva 15). Poikkeamia todettiin Keihdssalmessa (46) vuonna
2016 ja Ahvenkoskenseldlla ja Keihassalmessa vuonna 2020 (KYVY-9 ja 46).

Mussalon alueella (pisteet 96 ja 100) seka idempana Hillonniemessa (230) ja
Haminanlahdella (231) fosforia oli usein yli 50 pg/l ja pitoisuudessa oli nouseva trendi.
Kotkan Hallasta (139) itdan fosforin talviset pitoisuudet vaihtelivat enemman. Pienimmat
pitoisuudet 1 m naytteissa olivat Hallassa 10 pg/l-tasolla, mutta Haminan alueella noin 20
pg/l. Selvasti kohonneita helmi-maaliskuun fosforipitoisuuksia todettiin vuosina 2016, 2020
ja 2021 Summanjoen suulla (198), Hillonniemesséd (230) ja Haminanlahdella (231).
Pitoisuudet olivat noin 80 pg/l.

Keséalla Ahvenkosken ja Kotkan valilla fosforia oli yleensa 15—-30 pg/l pinnassa. Yksittaisia
kertoja alueelta mitattiin 40 pugP/l. Kesé 2022 oli poikkeus: Ahvenkosken ja Keihdssalmen
alueella (pisteet 32, KYVY-9 ja 46) todettiin fosforia 65-72 pg/l. Ahvenkosken ja
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Keihdssalmen (Purolanlahden) alueilla fosforipitoisuuden pitoisuus nousi, mutta Kotkan
edustan rannikkoalueella laskeva muutostrendi oli lieva.

Hallan ja Neuvottomanlahden valisella alueella (pisteet 139-198) pintakerroksen
fosforipitoisuus nousi vuosina 2010-2013 selvasti. Vuonna 2015 pitoisuustaso oli
alimmillaan 21-23 pg/l. Sittemmin Hallanvaylan (152) heinékuiset fosforipitoisuudet olivat
usein muita Haminan seudun pisteita korkeammat (46 pg/l). Yleisesti fosforipitoisuudet
pintakerroksessa nousivat Hallan-Haminan vélisella rannikkoalueella.

Pohjan laheisen vesikerroksen fosforipitoisuudet

Pohjan laheisen vesikerroksen kohonneet fosforipitoisuudet liittyivat usein fosforipitoisen
meriveden tyontymiseen kohti rannikkoa tai happitilanteen heikkenemisesta johtuvaan
fosforin vapautumiseen sedimentista (vrt. typpi). Alusveden fosforipitoisuudessa ei ole
selvaé yhtendistda muutostrendia.

Ahvenkoskenseldlla (KYVY-9) pohjanldheisen vesikerroksen fosforipitoisuus oli talvella
useimmin 50-70 pg/l (Kuva 16). Suurimmat heindkuiset pohjanlaheisen vesikerroksen
fosforipitoisuudet todettiin Ahvenkoskenselalla (180 pg/l v. 2011) ja Mussalossa
heinakuussa 2018 (180 pg/l). Mussalon sillan pisteella 100 kohonneita pohjan l&heisia
fosforipitoisuuksia todettiin usein. Idempéané, Kotka—Hamina-alueella, poikkeavan korkeita
alusveden fosforipitoisuuksia ei heindkuun naytteisséa rannikkoalueella havaittu (Kuva 16).
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5.3 SAARISTOALUE
5.3.1 Fysikaalis-kemiallinen vedenlaatu saaristoalueella

Saariston alue on rikkonaista veden ja maan mosaiikkia. Rannikkoa [ahimmilla alueilla
hule- ja jokivesien vaikutus oli viela pintakerroksessa havaittavissa alhaisena, alle kahden
promillen saliniteettina. Syvemmat vesikerrokset olivat murtovettd. Saaristovythykkeella
happitilanne oli hyva ja sameus véahaista, usein levakukintoihin liittyvaa. Alhaisimmat pH-
arvot havaittiin talvella ja niihin liittyi usein matala saliniteetti, mika viittaa jokivesien
vaikutukseen. Emaksiset pH-arvot johtuivat levakukinnoista. Touko-kesédkuussa 2013 ja
2018 mitattiin monella rannikkoa lahempéana olevalla tarkkailupisteella pH 9:n tasolla
olevia arvoja (Taulukko 8).

Suurimmat sameusarvot (21 ja 77 FTU) todettiin kumpikin Storsundetista (piste 18)
Pyhtddn edustalta. Heindkuussa 2014 pohjanléaheisen vesikerroksen happitilanne ol
heikentynyt (kyllastysaste 45 %), mik& johti fosforin ja mahdollisesti mangaanin ja raudan
vapautumiseen sedimentista, ja edelleen veden vérin ja sameuden lisaantymiseen. Myos
Mussalon itapuolen pisteelld 96 heikko happitilanne kesalla johti alusveden
fosforipitoisuuksien nousuun ja veden samentumiseen yli 20:n FTU:n (Taulukko 9).

Veden variluku nousi yli 100 mgPt/l talvella Kuuttingin, Vilniemen ja Uolionmatalan alueilla
pintakerroksessa vuosina 2012-2014 ja 2018. Sahkodnjohtokyvyn ja saliniteetin
perusteella kyse oli jokivesista tai [&hialueen hulevesista.

Taulukko 8. Vedenlaadun tunnuslukuja saaristoalueelta 2010-2022 pinnasta (1 m) otetuista
naytteista.

Lampdétila Happi . Sameus Sahkodnjohto- Saliniteetti Vari
T luk Happi-% H
unnusiuky oC mag/l appl- FTU kyky mS/m %o P mgPt/|
::';"a'”toja M a3 701 701 535 701 702 742 404
minimi -0,2 6,8 61 0,2 14,1 0,07 6,6 5
maksimi 24,6 21 190 21 906 5,34 9,2 180
mediaani 14,4 9,9 94 1,9 614 3,42 7,9 25
keskiarvo 11,7 10,3 96 2,2 554 3,06 7,9 26

Taulukko 9. Vedenlaadun tunnuslukuja saaristoalueelta 2010-2022 pohjasta (-1 m) otetuista
naytteista.

Lampdotila  Happi ) Sameus Sahkdnjohto- Saliniteetti Vari

T luk Happi-% H

unnUSIUKU oc mgll PP ey yky mS/m %o P mgP/l
I:'al"a'”m’a Im, 596 527 527 596 574 526 595 485

P
minimi -0,2 1,8 17 03 297 3,34 6.3 5
maksimi 21,4 13,6 115 77 1030 6,03 8.8 100
mediaani 6.4 8.2 72 1,9 786 4,57 7.7 15
keskiarvo 7.0 8,5 70 33 785 4,59 7.7 17

Mussalon itapuolella (96) talvina 2010-2014 vesi oli pinnassa makeaa Langinkosken
haaran kautta tullutta jokivettd, mutta talvina 2020-2021 suolaisempaa merivetta (Kuva
17). Vilniemessa (225) sahkonjohtavuus nousi vuosikymmenessa 650 mS/m-tasolta 800
mS/m -tasolle (Kuva 18). Nama muutokset johtunevat jaatalvien lyhenemisesta ja
heikkenemist&, kun mereinen avovesi paasee sulan veden aikaan tyontymaan rannikolle.
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Kuva 17. Séhkonjohtokyky Mussalon itdpuolella (96) pinnassa ja pohjassa.
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Kuva 18. Sahkdnjohtokyky Vilniemessé (225) pinnassa ja pohjassa.
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5.3.2 Kokonaistyppi saaristossa

Pintakerroksessa (1 m) kokonaistypen pitoisuuden vaihtelu oli huomattavaa (Taulukko
10). Suurimmat pintakerroksen typpipitoisuudet todettiin Haminan edustalla ja pienimmat
Pyht&dén edustalla. Pohjanlaheisesséa vedessa kokonaistypen keskimaardinen pitoisuus ja
pienin pitoisuus olivat saariston alueella melko vakaita eri havaintopaikoilla.
Maksimipitoisuudet olivat melko maltillisia pinnassa todettuun vaihteluun verrattuna.

Taulukko 10. Kokonaistypen pitoisuuksien keskiarvo saaristossa pinnassa (1 m) ja pohjassa
vuosina 2010-2022. Havaintojen lukumaara 548 kpl pinnasta (1 m) ja 505 kpl pohjan ldheisyydesta.
Tunnusluvuissa ovat mukana kaikki mittauskerrat.

Hay. Syvyys, Keskiarvo Maksimi  Minimi Syvyys, Keskiarvo Maksimi  Minimi
paikka m m

18 1 498 840 200 20 439 780 210
77 1 477 1100 220 20 445 610 290
91 1 435 760 200 17 394 770 190
96 1 470 1300 240 20 450 790 190
BULKKI 1 637 1400 420 18 490 790 380
133 1 471 700 210 15 434 890 210
156 1 477 750 270 10 438 730 250
160 1 525 840 380 12 477 710 370
179 1 493 960 270 14 466 860 250
181 1 608 1500 240 14 461 840 260
182 1 627 1000 310 8 465 710 320
225 1 528 1400 270 14 475 750 320
346 1 506 1500 260 14 467 960 280
KYVY13 1 453 720 280 10 460 700 260

Pinnan laheisen vesikerroksen typpipitoisuus

Korkeimmat talviaikaiset typen pitoisuudet pinnassa todettin Ayspaanselalla (77)
helmikuussa 2012. Kuuttingin, Vilniemen ja Uolionmatalan alueilla (181, 225, 346)
pintakerroksen typpipitoisuudet olivat koholla vuosina 2012—-2014 seka 2018. Korkeimmat
pitoisuudet olivat 1300—1500 pgN/I (Kuva 19). Bulkin havaintopaikalta on typpimaarityksia
tehty vasta vuodesta 2019 alkaen, mutta pinnan pitoisuuksissa on nahtdvissa selva
nouseva trendi talvella (Kuva 19), vaikka pisteen pohjanléheinen typpipitoisuus samaan
aikaan laski (Kuva 20). Helmikuussa 2020 typpea oli runsaasti Bulkin ja Viikarin (91)
alueilla. Kokonaisuutena talviaikaiset pintakerroksen typpipitoisuudet laskivat
saaristovyohykkeellda 2010-luvulla.

Myds heinakuiset typpipitoisuudet pinnassa laskivat tarkastelujakson aikana, vaikkakin
lasku oli pieni. Kuten talvella, myos kesalla korkeimmat typpipitoisuudet todettiin Bulkin
alueella 2020-luvun alussa. Kesalla 2016 todettiin laajalla alueella 400-500 pg/l
typpipitoisuuksia, mutta vuonna 2017 pitoisuudet olivat heinakuussa alle 300 g/l (Kuva
19).
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Pohjan laheisen vesikerroksen typpipitoisuus

Pohjan laheisen vesikerroksen typpipitoisuus kohosi usein samanaikaisesti kuin pinnassa,
mutta muutostrendit olivat heikkoja ja alueellisia. Vuonna 2012 todettiin korkeita
pitoisuuksia Ayspaalta (77) Kotkansaareen (133) ja edelleen itaan Hallanvaylalta (156)
Pdytsaareen (KYVY13). Helmikuussa 2018 todettiin pohjassa yli 800 pg/l typpipitoisuuksia
myds Kuuttingin alueella (179, 181). Uolionmatalan havaintopaikalla (346) pohjanlaheinen
typpipitoisuus nousi 960:een pg/l kesalla 2014. Lannessa Storsundetin havaintopaikalla
(18) typpea oli kesalla 2014 pohjassa liki 800 pgl/l.

Viikarin pisteella 91 pitoisuus nousi talvella voimakkaammin kuin kesélla. 2010-luvun
alkupuolella pitoisuudet olivat talvella 400 pg/l tasolla ja tarkastelujakson lopussa tasolla
500 pg/l. Kesélla pitoisuuksien vaihtelu oli varsin voimakasta Kotkan lansipuolella, mutta
melko vakaata Kotka—Hamina-alueella (Kuva 20). Mussalossa kohonneita typen ja sen
fraktioiden pitoisuuksia todettiin usein viel& elo-marraskuussa.
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Kuva 19. Kokonaistypen pitoisuudet saaristossa pinnassa, 1 m, talvella (helmi-maaliskuu) ja kesalla
(heinékuu) vuosina 2010-2022. Naytteenottopaikat ovat lannestéa itddn. Huomaa erilaiset y-akselit.
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5.3.3 Kokonaisfosfori saaristossa

Pintakerroksen keskimaarainen fosforipitoisuus oli 30 pg/l ja pohjanléheisen vesikerroksen
keskiméaarin 51 pg/l (Taulukko 11). Pinnan minimipitoisuudet nousivat itda kohti, mika nosti
itdisten alueiden keskiarvoa, vaikka maksimipitoisuudet laskivat Kotkasta itaan olevalla
alueella. Pohjanlaheisen vesikerroksen fosforipitoisuudet vaihtelivat huomattavasti, kun
suurimmat keskiarvot olivat yli 300 pgP/I.

Taulukko 11. Kokonaisfosforin pitoisuuksien keskiarvo ja vaihteluvali pinnassa (1 m) ja pohjassa
saaristovyohykkeelld vuosina 2010-2022. Havaintojen lukumaara 547 kpl pinnasta (1 m) ja 546 kpl
pohjan laheisyydesta. Tunnusluvuissa ovat mukana kaikki mittauskerrat.

Ha_v. Syvyys, Keskiarvo Maksimi  Minimi Syvyys, Keskiarvo Maksimi  Minimi
paikka m m

18 1 27 69 8 20 60 310 18
77 1 29 57 12 20 55 110 26
91 1 31 88 9 17 37 90 18
96 1 26 57 8 20 64 170 20
BULKKI 1 30 52 10 18 45 83 21
133 1 27 76 14 15 51 110 22
156 1 28 42 14 10 42 120 29
160 1 26 31 19 12 45 54 40
179 1 30 50 13 14 50 130 31
181 1 31 49 16 14 56 170 29
182 1 29 43 21 8 41 47 35
225 1 35 59 17 14 60 230 30
346 1 34 57 17 14 66 330 34
KYVY13 1 34 51 19 10 46 85 16

Pinnanlaheisen vesikerroksen fosforipitoisuudet

Pyhtdéan ja Kotkansaaren valisella alueella helmikuisissa pinnan laheisen vesikerroksen
fosforipitoisuuksissa on havaittavissa nouseva trendi tarkastelujakson aikana (Kuva 21).
Yli 40 pgP/l-pitoisuuksia on nykyisin aiempaa enemman. Vuonna 2020 pitoisuudet olivat
korkeimmillaan 50 pg/l tasolla. Kesdiset pintakerroksen fosforipitoisuuden vaihtelut olivat
2010-luvun alkupuolella maltillisempia kuin vuosikymmenen loppupuolella. Eniten fosforia
oli Ayspaanselalla (77) 57 pg/l heindkuussa 2016. Vuosina 2018 ja 2022 Storsundetista
(18) mitattiin fosforia liki 70 pg/I.

Kotkan itapuolella 30-40 ug/l fosforipitoisuuksia todettiin Kuuttingin ja Uolionmatalan
(181-346) valisella alueella usein jo 2010-luvun alkupuolella. Helmikuussa 2019 ja 2020
useilla Haminan edustan pisteelld fosforia oli noin 50 pg/l. Uolionmatalalta (346) pinnasta
mitattu suurin pitoisuus oli 57 pg/l. Heindkuun korkein, 50 pg/l, fosforipitoisuus mitattiin
Kuuttingin lansipuolelta (179). Kohonneita pitoisuuksia todettiin usein myds Hallanvaylalta
(156) (Kuva 21).

Pohjanlaheisen vesikerroksen fosforipitoisuudet

Kotkansaaren (133) 65 g/l fosforipitoisuus pohjan laheisessa vesikerroksessa
helmikuussa 2012 liittyy vesipatsaan kerrostumiseen suolaisuuden mukaan. Alusvesi oli
sameaa, mutta happikatoa ei todettu. Vuodesta 2017 pohjanlaheisen vesikerroksen
fosforipitoisuus nousi hieman, ja taso oli 50 pg/l helmikuussa 2020 Kotkan lansipuolisilla
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havaintopaikoilla. Kotkan itdpuolella pohjasta mitattiin yli 50 pgP/l Vilniemesta (225) ja
Kuuttingista (181). Vuosina 2014—2015 pitoisuudet olivat tarkkailujakson alhaisimmat, noin
35 pgPI/l.

Heindkuussa 2014 Storsundetista (18) mitattiin fosforia 310 pg/l pohjasta (Kuva 22). Alue
oli suolaisuuden mukaan kerrostunut, ja pohjan happitilanne oli heikentynyt (45 %).
Samaan aikaan Mussalon itdpuolella (96) fosforia oli 150 pg/l. Mussalon naytepiste oli
voimakkaasti kerrostunut. Alusvedessa oli runsaasti myds ammoniumtypped, 140 pg/l, ja
fosfaattifosforia, 79 pg/l. Mussalon naytepisteella todettiin  usein happitilanteen
heikkenemisté ja kohonneita ravinnepitoisuuksia viela elo-marraskuussa.

Haminan edustalla Kuuttingin (179) ja Uolionmatalan (346) pohjanaytteissa suurimmat
pitoisuudet olivat 130 ja 170 ugP/I heindkuussa 2010. Vilniemen (225) ja Uolionmatalan
(346) pisteilla oli 230 pgP/I ja 330 pgP/l heindkuussa 2013. Heindkuussa 2018 Kuuttingin
kaakkoiskulmalta (181) mitattin 180 pg/l fosforia. Alue oli lampdtilakerrostunut ja
alusveden happitilanne heikentynyt.
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Kuva 21. Kokonaisfosforin pitoisuudet saaristossa talvella (helmi-maaliskuu) ja kesalla (heindkuu)
pinnassa 1 m naytteissd vuosina 2010-2022. Naytteenottopaikat ovat lannesta itdédn. Huomaa
erilaiset y-akselit.
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pohjan laheisissa naytteissa vuosina 2010-2022. Naytteenottopaikat ovat lannesta itdan. Huomaa
erilaiset y-akselit
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5.4 ULKOMERI
5.4.1 Fysikaalis-kemiallinen vedenlaatu ulkomerella

Ulkomerelld vesi oli kirkasta tai korkeintaan ajoittain hieman sameaa ja rusehtavaa
pinnassa ja pohjassa. Pinta oli happamuudeltaan emaksisempi kuin pohja. Pohjan
sahkodnjohtokyvyn ja saliniteetin arvot kuvasivat mereisempaa vetta kuin pinnan arvot.

Korkein hapen pitoisuus ja happikyllastysaste (Taulukko 12) liittyvat toukokuun 2018
voimakkaaseen levakukintaan. Tuolloin laajalla alueella ulkomerella hapen pitoisuus
pinnassa oli yli 16 mg/l, hapen kyllastysaste huomattavasti yli 100 %:n ja vesi oli selvasti
emaksista (pH 8,6-9,4). Alueelta mitattiin jopa 47 pg/l klorofylli-a:ta (vrt. luku 5.6).

Heikoin happitilanne (Taulukko 13) todettiin heinakuussa 2018 Velpperkarilla (KYVY-12).
Alle 4 mg/l happipitoisuuksia oli saaristovythykkeella tarkkailujaksolla alle 20 kertaa, ja ne
ajoittuivat valtaosin heindkuulle. Typped ja erityisesti fosforia vapautui runsaasti
sedimentista. Syvanteissa veden happamuus oli yleenséa neutraali tai lievasti emaksinen.

Taulukko 12. Vedenlaadun tunnuslukuja ulkomereltd 2010-2022 pinnasta (1 m) otetuista
naytteista.

Lampotila Happi . Sameus Sahkoénjohto Saliniteetti Vari
Tunnusluku OF:; mgﬁ Happi-% " p SkykyomJS/m 0/00 PH  gpul
Havaintoja,
1m 470 460 459 265 461 466 463 266
minimi -0,5 5,8 58 0,3 113 0,75 7,0 8
maksimi 23,5 22 230 10 914 7,74 9,4 45
mediaani 13,6 10,4 97 1,1 726 4,17 8,1 17
keskiarvo 11,2 10,8 99 1,3 703 4,02 8,1 18

Taulukko 13. Vedenlaadun tunnuslukuja ulkomereltd 2010-2022 pohjan laheltd (-1 m pohjasta)
otetuista naytteista.

Tunnusluku Lamopcc:)tlla Hn?gzl Happi-% SaFn;Eus Slilrlm(l;or?g/hnt]o Sallon/ggettl pH m\g’aprtllI
Havaintoja,

1m 260 244 244 264 259 246 260 261
minimi -0,2 0,6 50 0,5 410 2,10 7,1 5
maksimi 15,6 13,9 105 5 1290 7,17 8,4 20
mediaani 3,7 8,4 66 1,3 930 5,40 7,6 10
keskiarvo 3,8 8,6 67 15 924 5,38 7,6 11
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5.4.2 Typpi ulkomerella

Kokonaistypen keskimaaraiset pitoisuudet nousivat lievasti itda kohti niin pinnassa kuin
pohjassa. Suurin vaihteluvali ilmeni Rankin alueella (KYVY-2) (Taulukko 14).

Taulukko 14. Kokonaistypen pitoisuuksien keskiarvo pinnassa (1 m) ja pohjassa ulkomerella
vuosina 2010-2022. Havaintojen lukumaara 266 kpl pinnasta (1 m) ja 265 kpl pohjan ldheisyydesta.
Tunnusluvuissa ovat mukana kaikki mittauskerrat.

. Syvyys, Keskiarvo Maksimi Minimi Syvyys, Keskiarvo Maksimi Minimi
Hav.paikka m m

KYVY-1 1 394 630 290 26 375 550 280
KYVY10 1 396 570 220 35 375 490 250

66 1 417 590 190 30 400 500 210
KYVY-2 1 420 720 220 30 450 850 180
KYVY-3 1 395 550 190 40 416 540 280
KYVY-4 1 442 660 270 25 428 600 260
KYVY-5 1 422 640 260 40 451 620 290
KYVY12 1 422 600 240 40 454 720 350

Helmi-maaliskuun mittausten mukaan typen keskipitoisuus ulkomerelld oli pinnassa 440
pg/l ja pohjassa 490 ug/l ja heindkuussa vastaavasti 350 g/l ja 410 pg/l. Yleisesti
pintakerroksen typpipitoisuudet laskivat, mutta pohjakerroksen nousivat vuosikymmenen
aikana (Kuva 23).

Pitkaviirissa (KYVY-10) talviset typpipitoisuudet olivat melko vakaita, kun vaihteluvali oli
350-570 ug/l. Kesélla vaihteluvali oli voimakkaampi, 220-530 pg/I.

Heikinhellilla  (66), Pyhtaan Kaunissaaren pohjoispuolella, talviaikaisissa
typpipitoisuuksissa ei ilmennyt merkittdvaa muutosta. Kesaaikaiset pitoisuudet sen sijaan
laskivat hieman. Vuosittainen vaihtelu pisteella oli voimakasta: kesalla 2019 typpea oli vain
190 pg/l ja kesina 2016 ja 2018 enimmillaan 490 pg/l.

Kirkonmaalla (KYVY-5) pintakerroksen typpipitoisuudet vaihtelivat talvella voimakkaasti.
Keskimaarin typped oli 500 ug/l. Pohjan laheisen vesikerroksen typpipitoisuus
Kirkonmaalla nousi vajaat 100 pg/l tarkastelujakson aikana. Kesaélla Kirkonmaan
typpipitoisuudet olivat matalampia, tasolla 350 ug/l pinnassa ja 440 ug/l pohjassa.

Ristisaaren (KYVY-3) ja Rankin (KYVY-2) pinta- ja pohjakerroksen typpipitoisuudet
laskivat hieman. Einonkarin (KYVY-4) ja Velpperkarin (KYVY-12) typen pitoisuudet olivat
usein samalla tasolla. Velpperkarin pohjanlaheiset typpipitoisuudet olivat kesina 2013,
2018 ja 2022 koholla. Velpperkarin alueella (KYVY-12) talviaikainen typpipitoisuus
pinnassa ja pohjassa nousivat noin 100 pg/l tarkastelujakson aikana. Kesalla pinnan
pitoisuus laski hieman, mutta pohjan nousi (Kuva 23). Alusveden typpi ja fosfori nousivat
yleensa samanaikaisesti.

36 Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 321/2024



Kokonaistyppi talvella, 1 m

700
600
500
— 400
9
300
200
100
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
BKYVY10 m86 mKYVY-3 mKYVY-2 EKYVY-5 EKYVY-4 mKYVY12
Kokonaistyppi talvella pohjassa, -1 m
700
800
500
— 400
2
300
200
100
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
BKYVY10 E66 mKYVY-3 mKYVY-2 EKYVY-5 mKYVY-4 mKYVY12
Kokonaistyppi kesalld, 1 m
900
800
700
600
= 500
W@
= 400
300
200
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
BKYVYI0 m66 mKYVY-3 mKYVY-2 mKYVY-S mKYVY-4 mKYVY12
Kokonaistyppi kesélla pohjassa, -1 m
9200
800
700
600
ﬁ 500
=

400
300
200
© 1 I DA 0 el O
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

BKYVY10 M66 MKYVY-3 WKYVY-2Z EKYVY-5 BKYVY-4 EKYVY12

Kuva 23. Kokonaistypen pitoisuudet ulkomerelld talvella (helmi-maaliskuu) ja kesalla (heindkuu)
pinnan ja pohjan l&heisissa naytteissé vuosina 2010-2022. Naytteenottopaikat ovat lannesta itdén.
Huomaa erilaiset y-akselit.
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5.4.3 Fosfori ulkomerella

Paallysveden fosforipitoisuus ulkomerella oli 2010-luvulla keskimaéarin 31 pg/l. Vaihtelu ol
kuitenkin  voimakasta (Taulukko 15). Pohjanlaheisissd naytteissd suurimmat
fosforipitoisuudet liittyvat alusveden heikkoon happitilanteeseen. Pohjan arvoissa nakyy
pitoisuuden nousu itaa kohti.

Taulukko 15. Kokonaisfosforin pitoisuuksien keskiarvo pinnassa (1 m) ja pohjassa (-1 m pohjasta)
ulkomerellda vuosina 2010-2022. Havaintojen lukumaara 265 kpl sekd pinnassa ettd pohjan
laheisyydessa. Tunnusluvuissa ovat mukana kaikki mittauskerrat.

. Syvyys, Keskiarvo Maksimi Minimi Syvyys, Keskiarvo Maksimi Minimi
Hav.paikka m m

KYVY-1 1 26 58 9 26 43 100 15
KYVY10 1 31 68 12 35 49 90 17

66 1 32 69 5 30 56 120 15
KYVY-2 1 31 67 9 30 56 130 23
KYVY-3 1 31 63 14 40 65 160 15
KYVY-4 1 31 49 17 25 53 130 35
KYVY-5 1 31 49 14 40 64 180 38
KYVY12 1 31 51 13 40 88 260 39

Yleisesti fosforin pitoisuus ulkomerialueella nousi tarkastelujaksolla, mutta my6s vuosien
valinen vaihtelu oli voimakasta. Selkein pitoisuusnousu ilmeni kesélld pinta- ja
pohjanéaytteissa seka talvella pintanaytteissa (Kuva 24). Kotkan Kirkonmaan lansipuolella
todettiin talvella 2012 jopa alle 10 pg/l fosforipitoisuuksia, ja kesina 2010 ja 2015
pintakerroksen pitoisuus oli yleisesti alle 15 ugP/l. Korkeita fosforipitoisuuksia mitattiin
yleisesti talvella 2017, 2019 ja 2020 pinnasta ja pohjasta. Alusvedestd korkeimmat
kesaaikaiset yli 60 pg/l pitoisuudet mitattiin Pyhtaan edustalta ja Kirkonmaan etelapuolelta
kesind 2010 ja 2011 seka kesina 2018 ja 2019, jolloin my6s alusveden happitilanne ol
heikentynyt. Velpperkarilla (KYVY-12) kesdisen alusveden fosforipitoisuus vaihteli
voimakkaasti (Kuva 24). Velpperkari on 40 m syv4, ja voimakkain fosforin vapautuminen
sedimentistd tapahtui happitilanteen ollessa heikoimmillaan (esimerkiksi 19.7.2010 ja
16.7.2018).
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Kuva 24. Kokonaisfosforin pitoisuudet ulkomerella talvella (helmi-maaliskuu) ja kesélla (heindkuu)
pinnassa ja pohjan laheisissé naytteissa vuosina 2010-2022. Naytteenottopaikat ovat lannestéa
itaan. Huomaa erilaiset y-akselit.
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5.5 VEDENLAATU INTENSIIVIASEMILLA

Intensiivistd vedenlaatutarkkailua toteutetaan Kotkan edustalla Varissaaren pisteella 128
ja Lellerin pisteella 123. Haminan edustan intensiivipisteista 212 sijaitsee Varvion
lounaispuolella ja 218 Hillonniemen lounaiskarjesséa. Intensiivitarkkailussa naytteita
otetaan nykyisin 13 kertaa vuodessa ja analyysivalikoima sisdltda perusmaaritysten ja
bakteerien lisdksi pinnasta ja pohjasta tehtavat nitraatti- ja nitriittitypen summan,
ammoniumtypen ja fosfaattifosforin maaritykset.

5.5.1 Sameus Kotkan ja Haminan edustalla

Kotkan edustan intensiivipisteilla sameus oli hieman vahaisemp&d kuin Haminan
edustalla. Kotkan edustalla sameus vaihteli vélilla 1,5-2,5 FTU ja Haminan edustalla valilla
2,0-3,0 FTU (Kuva 25). Vuosikeskiarvojen perusteella sameus vaheni vuodesta 1994
alkavan tarkkailujakson aikana vain erittdin v&han, eniten Varissaaren havaintopaikalla
(128). Haminan edustalla ja varsinkin Hillonniemessé (218) sameuden vaihtelu voimistui
2010-luvulla.

Sameus Kotkan edustalla
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Kuva 25. Sameuden vuosikeskiarvot Kotkan edustalla (123, Lelleri ja 128, Varissaari) seka
Haminan edustalla (218, Hillonniemi ja 212, Varvio) vuosina 1994-2022.
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5.5.2 Typpi 2000-luvulla Kotkan edustan intensiiviasemilla

Kotkan edustalla, Lellerissé ja Varissaaressa (pisteet 123 ja 128) typen ja sen fraktioiden
pitoisuudet laskivat hieman 23 vuoden aikana. Lasku oli voimakkaampi talvella kuin
kasvukaudella (Kuva 26, Taulukko 16). Esimerkiksi Varissaaressa kokonaistyppea oli
talvella vuosituhannen alussa noin 600 pg/l ja 2020-luvun taitteessa 500 pg/l.
Pitoisuusnousua ilmeni vuosina 2003 ja 2007 sek&a vuosina 2013 ja 2018. Nitraatti-
nitriittitypen ja ammoniumtypen pitoisuuksissa muutokset olivat kasvukaudella véhaisia,
mutta talviaikaisten naytteiden pitoisuudet laskivat selvasti. Esimerkiksi Lellerissa typen
fraktioiden osuus oli vuosituhannen alussa talvella noin 40 %, mutta 2020-luvun taitteessa
noin 20 %.

Taulukko 16. Typen, nitraatti- ja nitriittitypen sek& ammoniumtypen keskimaaraiset pitoisuudet (ug/l)
talvella tammi-huhtikuun sek& loka-joulukuun ja kasvukaudella touko-syyskuun mittauksissa eri
vuosikymmenilla Kotkan edustan intensiivipisteilla 1 m syvyydessa.

Keskiarvo /5 Kok. ni':lrlitirt?i?;t/t;;;i Ammonium-  NOxsN+NH.N
jakso ' typpi, pg/l ug/l ' typpi, pg/l / Kok.N
123, Lelleri 1 m talvella

2000-2009 29 540 195 24 39%
2010-2019 52 474 145 12 26 %
2020-2022 16 454 114 7,5 21 %
123, Lelleri 1 m kasvukaudella

2000-2009 100 393 17 9,0 6 %
2010-2019 92 384 21 6,6 7 %
2020-2022 27 412 22 9,2 7 %
128, Varissaari 1 m talvella

2000-2009 29 588 237 25 45 %
2010-2019 42 530 187 22 38%
2020-2022 13 498 177 12 37 %
128, Varissaari 1 m kasvukaudella

2000-2009 100 455 59 16 16 %
2010-2019 88 429 55 10 13%
2020-2022 26 434 55 15 16 %
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123, Lelleri, 1 m talvella
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128, Varissaari, 1 m kasvukaudella
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Kuva 26. Kokonais-, nitraatti+nitriitti- ja ammoniumtypen pitoisuus talvella ja kasvukaudella

pintavedesséa Kotkan edustalla vuosina 2000—-2022. Huomaa erilaiset y-akselit
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5.5.3 Typpi 2000-luvulla Haminan edustan intensiiviasemilla

Haminan edustalla etdisyys rannikosta vaikutti selvasti Hillonniemen ja Varvion
keskimaaraisiin typpipitoisuuksin (Taulukko 17). Hillonniemessa typen pitoisuus nousi
vuosituhannen alussa (Kuva 27), mutta kokonaisuutena pitoisuus talvella laski tasolta 650
pg/l tasolle 550 pg/l. Varviossa kasvukauden typpipitoisuudet olivat pienempid kuin
Hillonniemesséd ja pitoisuuslasku  vahaisempia. Kasvukaudella nitraatti- ja
ammoniumtypen osuus oli 5—7 %, kun se talvikaudella oli 30—40 %. Epaorgaanisen typen
osuus laski tarkastelujakson aikana, merkittdvimmin Hillonniemessa talvella (Taulukko
17).

Taulukko 17. Typen, nitraatti- ja nitriittitypen sek& ammoniumtypen keskimaaraiset pitoisuudet (ug/l)
talvella loka-huhtikuussa ja kasvukaudella touko-syyskuun mittauksissa eri vuosikymmenilla
Haminan edustan intensiivipisteilla 1 m syvyydessa.

Keskiarvo /5 Kok. ni':lrlitirt?i?;t/t;;;i Ammonium-  NOxsN+NH.N
jakso ' typpi, pg/l ug/l ' typpi, pg/l / Kok.N
218, Hillonniemi 1 m talvella

2000-2009 29 619 240 31 43 %
2010-2019 42 564 182 22 31 %
2020-2022 13 511 149 18 29 %
218, Hillonniemi 1 m kasvukaudella

2000-2009 98 423 16 12 7%
2010-2019 89 386 14 12 6 %
2020-2022 26 417 12 17 7%
212, Varvio 1 m talvella

2000-2009 29 555 186 21 36 %
2010-2019 42 500 162 17 31 %
2020-2022 13 477 141 12 29 %
212, Varvio 1 m kasvukaudella

2000-2009 100 397 12 11 6 %
2010-2019 88 370 12 10 5%
2020-2022 26 390 12 13 7%
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218, Hillonniemi, 1 m talvella
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218, Hillonniemi, 1 m kasvukaudella
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5.5.4 Fosfori 2000-luvulla Kotkan edustan intensiiviasemilla

Kahden vuosikymmenen aikana Lellerissa (123) fosforin ja fosfaattifosforin pitoisuus nousi
talvella (Kuva 28). Kasvukauden aikaisessa kokonaisfosforin pitoisuudessa ei ilmennyt
selvaa muutosta, mutta fosfaattifosforin pitoisuus laski hieman (Taulukko 18). Alhaisimmat
fosforipitoisuudet todettiin  vuosina 2010, 2014 ja 2015, osittain samanaikaisesti
Varissaaren alhaisimpien pitoisuuksien kanssa (Kuva 28). Korkeimmat Lellerin
fosforipitoisuudet, 59 pg/l, todettiin touko- ja syyskuussa 2021.

Varissaaren (128) fosforipitoisuus loka-huhtikuussa pysyi 30 pg/l-tasolla ja fosfaattifosforin
15 ug/l-tasolla (Taulukko 18). Alhaisia fosforipitoisuuksia todettiin talvina 2007 ja 2014
korkeita vuosina 2010, 2011 ja 2018. Kun fosforia oli talvella paljon, nousi fosfaattifosforin
osuus kokonaisfosforista 50 %:iin. Kasvukaudella vuosina 2008-2017 fosforin ja
fosfaattifosforin pitoisuudet olivat tarkastelujakson pienimpia (Kuva 28). Yksittaisia
korkeita fosforipitoisuuksia mitattiin esimerkiksi vuonna 2018. Kasvukauden keskiarvo oli
48 ug/l, mika selittyy heindkuussa pinnasta mitatulla 150 pg/l pitoisuudella (Kuva 28).
Kyseisena kesana levatuotanto oli erittdin voimakasta.

Taulukko 18. Kokonais- ja fosfaattifosforin keskimaaraiset pitoisuudet (pg/l) talvella loka-
huhtikuussa ja kasvukaudella touko-syyskuun mittauksissa eri vuosikymmenilla Kotkan edustan
intensiivipisteilla 1 m syvyydessa.

Kok.

_Keskiarvo / n, kpl fosfori Fosfa}atti- PO4-P /

jakso ' ' fosfori, pg/l Kok.P
pa/l

123, Lelleri 1 m talvella

2000-2009 29 34 19 55 %

2010-2019 52 37 22 48 %

2020-2022 16 40 21 43 %

123, Lelleri 1 m kasvukaudella

2000-2009 100 28 54 17 %

2010-2019 92 27 2,9 10 %

2020-2022 27 28 3,6 13 %

128, Varissaari 1 m talvella

2000-2009 29 30 15 46 %

2010-2019 42 29 16 48 %

2020-2022 13 32 15 45 %

128, Varissaari 1 m kasvukaudella

2000-2009 100 30 6,2 19 %

2010-2019 88 30 3,8 13 %

2020-2022 26 26 4.2 16 %
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5.5.5 Fosfori 2000-luvulla Haminan edustan intensiiviasemilla

Hillonniemen edustalla (218) fosforin ja fosfaattifosforin pitoisuudessa ei kahden
vuosikymmen aikana ilmennyt selvd& muutostrendia talvella eik& kesalla (Kuva 29,

Taulukko 19). Pienimmaét fosforipitoisuudet Hillonniemest& mitattiin vuosina 2007, 2010 ja
2014-2015. Talvella 2010 fosforista 80 % oli fosfaattifosforina. Korkein fosforin
keskipitoisuus, 48 ugP/I, todettiin talvella 2011. Talvesta 2016 alkanut laskeva
pitoisuustrendi katkesi vuonna 2022. Vastaavaa kesékautista pitoisuuslaskua ei
Hillonniemessa todettu, vaan pitoisuudet kasvoivat vuosien 2014—-2015 jalkeen, ja olivat
vuosituhannen alun tasolla.

Varviossa (212) talvi ja kesakauden fosforipitoisuuksien laskevat muutostrendit olivat yhta
heikot kuin Lellerissd. Talvella fosforia oli Varviossa tyypillisesti 35-40 ug/l ja
fosfaattifosforia 25—-30 pg/l. Kesalla 2009 fosforia oli paljon, minka jalkeen pitoisuus laski
vuoteen 2015 saakka. Kesina 2018 ja 2019 todettiin yhta korkeita, 35 pgP/I-tasolla olevia
pitoisuuksia, kuin vuosituhannen alussa.

Taulukko 19. Kokonais- ja fosfaattifosfori keskiméaraiset pitoisuudet (ug/l) talvella loka-huhtikuun
ja kasvukaudella touko-syyskuun mittauksissa eri jaksoilla Haminan edustan intensiivipisteilla 1 m
syvyydessa.

Keskiarvo / Kok.. Fosfaatti- PO4-P /

jakso n, kpl fosfori, fosfori, Kok P
ug/l pg/l

218, Hillonniemi 1 m talvella

2000-2009 29 42 24 57 %

2010-2019 42 40 22 51 %

2020-2022 13 41 22 54 %

218, Hillonniemi 1 m kasvukaudella

2000-2009 98 34 6,6 17 %

2010-2019 89 32 6,3 18 %

2020-2022 26 34 6,1 18 %

212, Varvio 1 m talvella

2000-2009 29 39 22 55 %

2010-2019 42 35 21 54 %

2020-2022 13 40 22 52 %

212, Varvio 1 m kasvukaudella

2000-2009 100 29 6,2 18 %

2010-2019 88 28 4.4 15 %

2020-2022 26 28 4.2 14 %
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218, Hillonniemi, 1 m talvella
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Kuva 29. Kokonais- ja fosfaattifosfori talvella ja kasvukaudella Haminan edustalla vuosina 2000—
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5.6 MERIALUEEN KLOROFYLLI-A-PITOISUUDET

Merialueen rehevyytta on kuvattu seuraavassa levien tuotannon suuruutta mittaavan
klorofylli-a:n pitoisuutena. Aineistoa ei ole karsittu, vaan myds talven ja syksyn
naytteenottojen tulokset ovat mukana, joten keskiarvot ja keskiluvut eivat vastaa
tuotantokaudelle maariteltyja rehevyyden raja-arvoja. Tassa esitetyt luvut aliarvioivat
rehevyytta. Lisaksi merialueen tilaa on verrattu ekologisen tilaluokittelun tuloksiin (luku
5.6.1) ja levakukintoja on tarkasteltu suppeasti kasviplanktontutkimusten avulla (luku
5.6.2).

Edellisen pitk&aikaistarkastelun perusteella Pyhtdd—Kotka—Hamina-merialue oli 2000-
luvun  klorofyllipitoisuuksien perusteella selvasti rehevampaa kuin 1990-luvulla
keskimaarin. Ulkomerella klorofyllipitoisuudet olivat tuolloin noin 11 % vertailujaksoa
suurempia ja muilla alueilla keskim&érin noin 20 % korkeampia kuin 1990-luvulla. 2000-
luvulla rehevoityminen nékyi selvimmin rannikon ja jokisuiden l&ahist6illa (Kymijoen vesi ja
ymparisté 2011).

2010-luvulla rehevyyttd kuvaavan klorofylli-a:n  pitoisuuksissa painopiste  siirtyi
rannikkoalueelta saaristovydhykkeelle (Taulukko 20). Rehevyystaso laski mediaanin
(keskiluvun) perusteella hieman kaikilla vydhykkeilla. Keskiarvon perusteella levatuotanto
kasvoi ulkomerelld, ja pysyi saaristossa samalla tasolla kuin vuosisadan alussa.
Rannikolla keskim&érainen levatuotanto pieneni. Vaihteluvali kasvoi kaikilla vyohykkeilla
2010-luvulla verrattuna 2000-lukuun. Keskiarvon ja mediaanin perusteella kaikki
vyOhykkeet ovat luokiteltavissa reheviksi (Pitkdnen 1994, Liite 2).

Taulukko 20. Kilorofylli-a:n pitoisuuden tunnuslukuja alueittain kahdella vuosikymmenella.
Mittauksia yhteensa 1398 kpl vuosina 2000-2009 ja 2043 kpl vuosina 2010-2022.

Klorofylli-a, ug/l vuosina 2010-2022

Alue n, kpl Mediaani Keskiarvo Maksimi Minimi
Rannikko 781 7,6 9,5 88 <1,0
Saaristo 906 6,9 8,9 56 <1,0
Ulkomeri 356 5,6 7,6 47 <1,0
Klorofylli-a, ug/l vuosina 2000-2009
Alue n, kpl Mediaani Keskiarvo Maksimi Minimi
Rannikko 893 9,2 10,9 51 1,7
Saaristo 289 7,4 8,9 45 1,8
Ulkomeri 216 6,0 6,7 20 1,7

Rannikon rehevimmat paikat 2010-luvulla olivat Majasaaren piste 106 Kotkansaaren
lansipuolella ja Haminan Hillonniemen piste 230. Kumpikin alue on matalaa ja suojaista.
Majasaaren pisteella vuosikeskiarvot vaihtelivat valilla 7,8-34,2 pg/l ja Haminan
Hillonniemen pisteelld vaihteluvali oli 6,2—20,0 pg/l (Taulukko 21).

Vahaisinta levatuotanto oli Kymijoen haarojen vaikutusalueilla, pisteella 104 Langinkosken
haaran alapuolella (Hovinsaari) ja pisteellda 139 Koivukosken ja Korkeakosken haarojen
alapuolella (Halla). 2010-luvun keskiarvo, 6,5 ug/l, kuvaa rehevaa aluetta (Pitkénen 1994).

Vuosikymmenen alussa levatuotanto oli voimakkaampaa kuin loppupuolella. Alkupuolella
keskimaarainen klorofyllipitoisuus oli tyypillisesti 10-12 pg/l ja maksimiarvot jopa 88 ug/l
(piste 106, Majasaari, elokuussa 2014). Vuosikymmenen lopulla rannikkoalueen
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keskimaarainen klorofyllipitoisuus oli 7-9 pg/l, poikkeuksena kuitenkin vuosi 2018, joka oli
voimakkaan levatuotannon aikaa koko Suomenlahdella. Tuolloin keskiarvo oli 11,8 ug/l ja
vaihteluvali <1 pg/I-34 pg/l. Tasomuutos yli 10 pg/l klorofyllipitoisuuksista alle 10 pg/l
iimeni Keihdssalmessa, piste 46, joka on Kymijoen Pyhtaan haaran vaikutusalueella (Kuva
30).

Kotkan lansipuolella levatuotanto vaheni, joskin vuosien 2014 ja 2018 korkeat
klorofyllipitoisuudet erottuvat aineistosta. Kotkan itdpuolella klorofyllipitoisuuksien
vuosittainen vaihtelu oli voimakkaampaa Summanlahden (198) ja Hillonniemen (230)
alueilla levatuotanto oli voimakkainta vuosina 2013 ja 2018. Vuosina 2021-2022 Kotkan
l&nsipuolen rannikkopisteilla keskimaéardinen klorofyllipitoisuus oli 5 pg/l-tasolla, kun taas
Haminan lahialueella keskipitoisuudet olivat yleisesti yli 10 pg/l.

Taulukko 21. Klorofylli-a:n tarkastelujakson 2010-2022 keskiarvot rannikon naytepisteilla. "Hyvin
rehevét” alueet on merkitty punaisella.

Piste KYVY-9 46 106 104 139 152 198 218 230
pa/l 9,6 9,9 14,3 6,5 6,5 8,6 9,7 9,9 10,5
Klorofylli-a, pg/I BKYVY-9 m46 H106 m104
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Kuva 30. Klorofylli-a:n vuotuiset keskiarvot alueen lansiosassa Ahvenkoskelta Kotkaan (ylempi
kuva) ja itdosassa, Kotkasta-Haminaan (alempi kuva).
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Saaristovyohykkeella kaikkien ndyteasemien vuosikeskiarvo jai tasolle 5-10 pg/l, mika
kuvaa tuotantokaudelle maariteltyd rehevaé vesistdéa (Taulukko 22, Pitkanen 1994, Liite
2). Kokonaisuutena levatuotanto klorofylli-a:n pitoisuutena mitattuna oli voimakasta
vuosikymmenen alussa. Selva tuotannon vaheneminen ilmeni vuosina 2014—-2016, jolloin
mitatut maksimiarvot olivat jakson pienimpid. Vuosina 2018 ja 2022 todettiin jalleen
korkeita klorofyllipitoisuuksia, vaikkakin vuosikeskiarvot laskivat alle 10 pg/l (Kuva 31).

BULKKI-naytepiste sijaitsee Mussalon satamassa pisteiden 91 ja 96 valittomassa
laheisyydessa. Sen matalaa levatuotannon tasoa selittavat helmi-maaliskuussa ja
lokakuussa mitatut klorofyllipitoisuudet. Suurimmat pitoisuudet (35 g/l) todettiin touko-
kesékuussa 2021. Mussalon sataman ja jatevedenpuhdistamon vaikutusalueen pisteill&,
91 ja 96, levatuotannon intensiteetti oli hyvin samaa tasoa BULKIN kanssa. Enimmilla&n
nailla pisteilla mitattiin klorofyllia 26—-27 pg/l.

Saariston itaisin piste, 77 Ayspaanselalla, on avoin vesialue, missa klorofyllipitoisuuden
vuosikeskiarvot vaihtelivat valilla 5,5-10,7 ug/l. Voimakkainta levatuotanto oli vuosina
2013 ja 2018, jolloin klorofylli& oli keskimaérin 10-11 pg/l.

Lellerin piste 123 on ulompana merelld kuin Varissaaren piste 128, mutta keskimaarin
niiden klorofyllipitoisuus oli samaa tasoa (Taulukko 22). Maksimipitoisuus Lellerissa (123)
oli 46 pg/l toukokuussa 2021, ja Varissaaressa 27 g/l toukokuussa 2017. Pohjoisempana
Kotkansaaren pisteelld, 133, levatuotanto oli vahaisempaa kuin néailla kahdella pisteella.
Tuotannon maksimi, 24 ug/l, todettiin elokuussa 2018.

Hallanvaylalla ja Santaniemen pohjoispuolella, pisteilla 156 ja 179, levatuotanto oli
voimakasta vuosina 2013, 2014 ja 2018. Hallanvaylalla (156) tuotannon maksimi, 34 ug/l
klorofylli-a:ta todettiin toukokuussa 2012. Seuraavana vuonna Santaniemessa (179)
klorofyllia oli enimmillaan 41 pg/l. Vuoden 2018 suurimmat keskiarvot todettiin idempana
Varviossa (212) ja Uolionselalla (346) toukokuussa. Tuolloin Varviossa mitattiin jopa 49
pg/l klorofylli-a:ta ja Uolionselalla 39 ug/l.

Taulukko 22. Klorofylli-a:n tarkastelujakson 2010-2022 keskiarvot saariston naytepisteilla.

BULK
Piste 77 91 Kl 96 123 128 133 156 179 212 346

pg/l 7,8 84 55 84 97 99 76 8,2 8,5 9,6 8,7
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Kuva 31. Klorofylli-a:n vuotuiset keskiarvot saaristovydhykkeelld, alueen lansiosassa
Ayspaanselalta Kotkaan (ylempi kuva) ja itdosassa, Kotkasta Haminaan (alempi kuva).
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Ulkomerella klorofyllin keskipitoisuuksien vaihteluvali oli 7—-9 pg/l (Taulukko 23), mika
kuvaa reheva vesistta. Rehevin oli Einonkari, KYVY-4. Vuosina 2013 ja 2018 klorofylli-a:n
keskipitoisuus oli siell& noin 16 pg/l: maksimipitoisuus, 47 pg/l, mitattiin seka toukokuussa
2013 etta toukokuussa 2018.

Ulkomerialueen lantisin (KYVY-1) piste sijaitsee Angson (Heinasaaren) etelapuolella.
Siella tarkkailujakson maksimi, 33 pg/l, todettiin huhtikuussa 2021, mikd nosti myds
vuosikeskiarvoa (Kuva 32). Pisteella todettiin useampana vuotena huhti-toukokuussa
klorofylli-a:ta 20-24 ug/l. Pisteen tarkkailu oli kevat-alkukesapainotteista, ja alkukesén
levatuotannon minimi ajoittui yleensa kesakuulle.

Ulkomeren alueella Pitkaviiristd Rankkiin levatuotanto oli keskimaarin samaa tasoa.
Vuosina 2011-2012 klorofyllipitoisuus oli 7-9 pg/l (Taulukko 23). Naina vuosina alueelta
mitattiin toukokuussa yli 20 pg/l pitoisuuksia. Myohemmin keskipitoisuus laski 7 pg/l-
tasolle. Voimakasta levatuotantoa todettiin toukokuussa 2016, jolloin Pitk&viirista (KYVY-
10) mitattiin klorofylli-a:ta 28 ug/l ja pisteelta 66 (Heikinhelli) 17 ug/l. Rankin lansipuolelta,
KYVY-2:lla suurin todettu pitoisuus, 22 pg/l, mitattiin toukokuussa 2017. Toukokuussa
2021 levatuotanto oli samaa tasoa.

Taulukko 23. Klorofylli-a:n tarkastelujakson 2010—2022 keskiarvot ulkomeren naytepisteilla.

Piste KYVY-1  KYVY-10 66 KYVY-2  KYVY-4

pg/l 8,8 7,0 7,2 7,4 9,1

Klorofylli-a, pg/l  mKYVY-1 mKYVY-10 =88 mKYVY-2 mKYVY-4

8 [ | -
o ML WARER MNR |
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Kuva 32. Klorofylli-a:n vuotuiset keskiarvot ulkomeren tarkkailupisteilla vuosina 2010-2022. KYVY-
1 aineisto: Hertta-tietokanta.
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5.6.1 Vesiston ekologinen tila

Pintavesien kolmannen suunnittelukauden arvioinnin perusteella Summan edusta,
Haminan Salminlahti ja Kotkan Sunilanlahti ovat ekologiselta tilaluokaltaan valttavia. Muut
rannikon alueet kuuluvat tyydyttavaan luokkaan.

Valttdvan ekologisen luokan klorofylli-a:n pitoisuus on heind-elokuussa keskimaarin 7,5-
18 g/l ja tyydyttavan 3,5-7,5 pg/l. Hyvassa ekologisessa tilaluokassa klorofyllipitoisuus on
2,8-3,5 pg/l (https://www.syke.fi/avointieto). Ekologista luokittelua ei tehd& ainoastaan
klorofyllin perusteella, joten seuraavassa keskiarvopitoisuuksia vain verrataan
luokkarajoihin.

Yleiskuvassa rannikkoalueen rehevyys vaheni, saaristovyohykkeella vaihtelu oli
voimakkainta ja ulkomerialueella rehevyys nousi hieman. Koko tarkkailualueen heina-
elokuisten klorofyllimittausten keskiarvo oli 6,9 pg/l jaksolla 2010-2022. Taman keskiarvon
perusteella Pyhtdad—Kotka—Hamina-merialue olisi nykyisin tyydyttdvassa ekologisessa
tilaluokassa. Pienialaisempi vaihtelu on kuitenkin huomattavaa. Vuonna 2018
klorofyllipitoisuus nousi kaikilla alueilla (Kuva 33).

Klorofylli-a, heina-elokuu
12

| AN

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

pe/!

=== Rannikko, keskiarvo Saaristo, keskiarvo Ulkomeri, keskiarvo

Kuva 33. Klorofylli-a:n heiné-elokuun keskipitoisuus eri tarkastelualueilla vuosina 2010-2022.
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Rannikko

Heina-elokuun klorofyllipitoisuuden keskiarvot laskivat vuosikymmenen aikana rannikon
l&heisyydessa, selvemmin Ahvenkoskenseldan, Keihdssalmen ja Majasaaren pisteilla
(pisteet KYVY-9, 46 ja 106) (Kuva 34). Majasaaren pisteella 106 todettaan keskikesalla
edelleen useimmin kohonneita, alueen valttavaan tilaluokkaan vievia klorofyllipitoisuuksia.
Pisteilla 104, 139 ja 152 (Hovinsaari, Halla/Kotkanlahti, Hallanvéayld) klorofyllipitoisuudet
nousivat vuosina 2017-2019, minka jalkeen ilmeni pientd laskua. Viimevuosien
havaintojen perusteella alue on edelleen tyydyttdvassad ekologisessa tilaluokassa.
Hevossaaren edustan / Neuvottomanlahden pisteella 186, vuoden 2022 keskiarvo, 11 pg/l,
oli jakson korkein ja kuvasi valttavaa tilaluokkaa. Summanlahdella ja Hillonniemen
edustalla (pisteet 198 ja 218) keskimaardinen Kklorofyllipitoisuus laski, mutta
Haminanlahdella (230) nousi tarkastelujakson loppupuolella. Rannikkoalueet kuuluvat
l&hinna tyydyttavaan ekologiseen tilaluokkaan.

Rannikon klorofylli-a:n pitoisuus
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Kuva 34. Rannikolla sijaitsevien naytepisteiden klorofylli-a:n heina-elokuun keskiarvot. Naytepisteet
x-akselilla ovat lannesta itdéan. Ylemmassa kuvassa vuodet 2010-2015 ja alemmassa 2016—2022.
Katkoviiva kuvaa tyydyttavén ja valttavan ekologisen luokan rajaa, 7,5 pg/l.
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Saaristo

Saaristovythykkeella valttavan ekologisen tilan havaintoja oli lahinna vuonna 2015 ja
2018. Muutoin hein&-elokuun klorofyllipitoisuus kuvasi tyydyttdvaa vesiston tilaa (Kuva
35).

. Saariston klorofylli-a:n pitoisuus
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Kuva 35. Saaristovyohykkeelld sijaitsevien naytepisteiden klorofylli-a:n heina-elokuun keskiarvot.
Naytepisteet x-akselilla ovat [Annesta itdan. Ylemmasséa kuvassa vuodet 2010—-2015 ja alemmassa
2016-2022. Katkoviiva kuvaa tyydyttavan ja valttavan ekologisen luokan rajaa, 7,5 pg/l.
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Ulkomeri

Ekologista tilaluokittelua ei ole tarkoitettu ulkomerelle, ja seuraava katsaus kertookin
kuinka Pyhtdd—Kotka—Hamina-merialueen ulko-osat eroavat sisemmista vyohykkeista.
Alueen klorofylli-a:n hein&-elokuun keskiarvot vuosina 2010-2022 vaihtelivat vélilla 4,1-7,0
pg/l, mika kuvaa tyydyttavaa ekologista tilaa. Jakson keskiarvo oli 5,2 pg/l, mika oli hieman
alhaisempi kuin jakson 2000—2009 kesaajankeskiarvo 5,9 pg/l (Kymijoen vesi ja ymparistod
ry 2011).

Tarkkailupisteista KYVY-1 erottuu rehevimpana erityisesti vuosina 2017 ja 2021. Korkein
hein&-elokuun keskipitoisuus oli 14,0 pg/l (Kuva 36). Vuosi 2018 oli myds voimakkaan
levatuotannon aikaa: kohonneita pitoisuuksia ilmeni Pitk&viirin, Kaunissaaren, Rankin ja
Velpperkarin pisteillda (KYVY-10, 66, KYVY-2, ja KYVY-12).

15
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Kuva 36. Ulkomerellda sijaitsevien naytepisteiden klorofylli-a:n hein&-elokuun keskiarvot.
Naytepisteet x-akselilla ovat lAnnesta itdan. Ylemmassa kuvassa vuodet 2010-2015 ja alemmassa
2016-2022. Ylempi, tummasininen katkoviiva kuvaa tyydyttavan ja vélttavan ekologisen luokan
rajaa, 7,5 pg/l ja alempi punaruskea, hyvan ja tyydyttavan luokan rajaa, 3,5 pg/l.
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5.6.2 Kasviplankton

Kasviplanktonin biomassa oli korkein Varissaaressa (128) kesalla 2018 seka Varviossa
(212) kesina 2018 ja 2019 (Kuva 37). Keskimaarin kasviplanktonia oli Varissaaren
naytepaikalla 0,97 mg/l, ja vaihteluvali oli 0,56-2,20 mg/l). Varviossa keskipitoisuus oli 0,94
mg/l ja vaihteluvali 0,5-1,46 mg/l.

Heindkuussa 2018 valtalaji oli Aphanizomenon-sinileva. Varissaaressa sinilevia oli 60 %
kokonaisbiomassasta ja Varviossa 48 %. Elokuussa Skeletonema marinoi -piilevaé esiintyi
kummallakin alueella ja se muodosti 84 % koko biomassasta. Suomenlahden
sinilevatilanne oli pahin vuonna 2018, ja sinilevia esiintyi eniten heindkuun puolivalissa.

Heindkuussa 2019 biomassajakauma useiden eri levaryhmien kesken oli tasainen.
Alueella esiintyi sini-, nielu-, pii- ja suomuviherlevia. Elokuussa 2019 naytepaikoilla esiintyi
Mesodinium rubrum -ripsieléinté ja Varviossa liséksi panssarisiimalevia (esim Dinophysis
acuminata) ja piilevia (esim Actinocyclus octonarius).
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Kuva 37. Kasviplanktonin biomassa Varissaaren(128) ja Varvion(212) naytepaikoilla 2013-2022.
Kuva on laadittu Tmi Zwerverin madritysaineiston perusteella.

5.7 VESISTON HYGIEENINEN TILA

Bakteereja, fekaaliset streptokokit ja enterokokit, seurattiin merialueen yhteistarkkailussa
vuosina 2010-2012 ja vuodesta 2012 alkaen tutkittin my0ds Escherichia coli-bakteerin
esiintymista. Mussalon itdpuolen havaintopaikalta 96 bakteerindytteita otettiin vuosittain
kuusi kertaa: helmikuussa ja touko-syyskuussa. Intensiivisen tarkkailun havaintopaikoilta
123, 128, 218 ja 212 bakteerinaytteet otettiin yhdeksan kertaa touko-syyskuussa. Lisaksi
joka heindkuu enterokokit ja E. coli tutkittiin kaikilta tarkkailun havaintopaikalta. Tassa
pitkaaikaistarkastelussa vesiston hygieenista tilaa on kuvattu ensisijassa Mussalon ja
intensiivipisteiden hygieenisen laadun kautta.

Enterokokkibakteereja esiintyi Kotkan edustalla eniten Varissaaren havaintopaikalla 128.
Alle 10 pmy/100 ml pitoisuudet ovat pienia eivatkd merkittavasti heikenna vesiston
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hygieenistd laatua. Vuosien 2015 ja 2022 yli 50 pmy/100 ml kohonneet pitoisuudet
indikoivat lievaa ulosteperaisesta kuormitusta (Kuva 38).

Mussalon itdpuolella (96) E. coli-bakteerien suurin pitoisuus, >250 mpn/100 ml todettiin
toukokuussa 2015 (Kuva 39). Tuolloin my6s enterokokkien pitoisuus oli kohonnut ja
merialueen hygieenisen laadun heikkeneminen nakyi myos Lellerin
enterokokkipitoisuuden nousuna. Samaan aikaan levatuotanto alueella oli voimakasta.

Yhteistarkkailun rannikkonaytteissa E.coli-bakteereja todettiin useimmin pisteella 139 ja
133. Kohonneita pitoisuuksia esiintyi harvemmin pisteilla 100 ja 104. Nailla paikoilla suurin
todettu pitoisuus jai yleensé tasolle 10 pmy/100 ml. Yksittaisen kerran enterokokkeja oli
20-30 pmy /100 ml. Hallanvaylalta (156) todettiin heindkuussa 2022 kohonnut
enterokokkiméaara, 80 pmy/100 ml. Muilla rannikon pisteilla tai saaristossa, E. coli-
bakteereja oli vain harvoin, yksittaisid kappaleita. Ulkomerella Escherichia coli-bakteeria
ei tavattu koskaan vuosina 2010-2022.

Fekaaliset enterokokit
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Kuva 38. Fekaalisten enterokokkien pitoisuudet intensiivisen tarkkailun pisteilla Kotkan ja Haminan
edustalla vuosina 2010-2022.
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Kuva 39. Escherichia coli-bakteerin pitoisuudet Mussalon itdpuolella, 96, vuosina 2010-2022.
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6 MERIALUEEN POHJAELAINTUTKIMUKSET
6.1 AINEISTO

Velvoitetarkkailututkimuksiin  kuuluvat laajat pohjaeldintutkimukset Pyhtda—Kotka—
Hamina-merialueella alkoivat 1981, jolloin Haminan alue ei viel& ollut mukana. 1980-
luvulla tutkimukset vakiintuivat viiden vuoden valein tehtéaviksi. Vuonna 1992
nayteasemaverkosto laajeni ulkosaariston alueelle. Laajana tutkimusvuotena 2007
tutkimusasemia oli viela 58 kpl mutta vuodesta 2012 alkaen en&aé 45 kpl. Lisaksi vuodesta
1993 lahtien ns. intensiiviasemilta on otettu naytteet joka vuosi. Intensiivilinjojen
nayteasemien lukumaara Kotkan edustalla oli aluksi seitseman asemaa ja nykyisin niita
on kuusi. Haminan edustalla asemien maara vaheni viidesta neljaan. Pohjaelainnaytteet
otetaan pehmeilté liejupohjilta.

Pyhtaa—-Kotka—Hamina-merialue muuttuu sisalahti-ulkosaaristo-gradientilla, mika nakyy
alueen pohjaeldimistdssa. Syvyyden kasvaessa muuttuvat my6s suolaisuus-, lampétila-,
rehevyys- ja happiolot. Liséksi ajoittaiset suolaisuuspulssit vaikuttavat vedenlaatuun ja
edelleen pohjaelidstdn elinolosuhteisiin ja siten lajistoon ja sen menestymiseen.

BBI-indeksin (Brachis water Benthic Index) mukaan tarkkailualueen vesimuodostumien
pohjien ekologinen tila oli vuonna 2012 enimmékseen joko huono tai valttava, 2017
enimmakseen valttava—tyydyttava ja 2022 enimmakseen tyydyttava—hyva. BBIl-indeksin
mukaan pohjan ekologinen tila on tarkkailualueella parantunut yleisesti 2000-luvulla seka
laajojen tutkimusvuosien etta intensiiviasemien tulosten perusteella.

6.2 POHJAELAIMET 2010-2022

Aiemmassa pitkdaikaisraportissa (Kymijoen vesi ja ymparistd 2011) todettiin pohjien tilan
olleen huono Kymijoen lahialueella ja rannikon teollisuuden lahikuormitusalueilla 1990-
luvulla. Vuosituhannen vaihteessa syvempien nayteasemien pohjat olivat kuolleita tai
pohjaelaimistoltaan hyvin niukkoja. 2000-luvun alussa lajisto muuttui rannikon lahistolla
vaateliaampaan suuntaan ja myods ulkomerella pohjan tila parani. Ulkomerella kuolleita
pohjia oli 11 nayteasemalla vuonna 1997 ja seitsemalla asemalla vuonna 2007. Vuosina
2012, 2017 ja 2022 laajojen pohjaeldintutkimusten kaikilla asemilla oli ohuen, hapellisen
pintasedimentin alla eriasteisesti tummaa tai mustaa sulfidiliejua tai sulfidiraitoja.
Erityisesti 20 m syvemmilla nayteasemilla lieju haisi lievasti rikkivedylle. Kuitenkin em.
vuosina kaikilla pohjilla esiintyi makrofaunaa.

Matalalla rannikkoalueella pohjaeléaimistd koostuu nykyaan lahes taysin makean veden
surviaissdaskentoukista ja harvasukasmadoista. Taman vyohykkeen selkeat valtalajit
olivat vuosina 2012, 2017 ja 2022 rehevan pohjan harvasukasmadot Potamothrix ja
Tubifex sekda Chironomus- ja Procladius —suvun surviaissdaskentoukat. Matalilla
lahtialueilla oli paikoin runsaasti my6ds Limnodrilus-harvasukasmatoa. Marenzelleria-
monisukasmatoa esiintyi sisdsaariston syvanteissa paikoin runsaasti. Sen nuoruusasteita
oli jopa 7300 yks/m? vuonna 2022, kun muiden pohjaeldinten yksiomaarat jaivat alle 3000
yks/m2. Vuosina 2017 ja 2022 lajisto oli monipuolisinta ja mesotrofisinta Kymijoen
[&hivaikutuspiirissd,  Ahvenkoskelahdella ja Langinkosken edustalla.  Niukinta
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pohjaelaimistd oli sisasaariston erillisissa syvannealtaissa ja syvemman merialueen
reuna-alueilla (Kuva 40).

Entisten avainlajien, valkokatkan ja liejusimpukan, taantuessa Suomenlahdelle 1990-
luvulla levinnyt tulokaslaji Marenzelleria-monisukasmato lisééntyi rajusti tutkimusalueella
(Kuva 41). Lajia tavattiin velvoitetarkkailututkimuksissa ensimmaisen kerran vuonna 1993.
Aluksi yksilotineydet pysyivat varsin piening, ja selva runsastuminen alkoi vuonna 2007.
Vuoden 2009 intensiiviasematutkimuksessa lajia oli runsaimmillaan jo lahes 4000 yksil6a
neliometrilla. Vuosina 2002 ja 2012 Marenzellerian tiheydet olivat suurimmat yli 30 metrin
syvyydessd, misséd pohjaeldimistd oli aikaisempina vuosina ollut hyvin niukkaa tai
puuttunut taysin (Kuva 41). Ulkosaariston syvilla liejupohjilla  Marenzelleria-
monisukasmatoja esiintyi yli 30 m syvanteissa jopa yli 4000 yks/m? tiheyksina vuonna
2012. Vuonna 2017 ulkosaariston alueella lajin yksilotiheydet olivat pienentyneet ja
Marenzelleriat olivat enimmaéakseen aikuisia matoja. Vuosina 2017 ja 2022 ulkosaariston
syvilla pohijilla esiintyi valtalajin eli Marenzellerian lisdksi Naididae-harvasukasmatoja,
raakkuayriaisia, valkokatkoja ja kilkkeja yksilomaarien jaddessa kuitenkin aika vahaisiksi.

Sisasaaristossa vuosina 2017 ja 2022 Marenzelleria oli yksildma&araltaan runsain laji
useimmilla naytepaikoilla. Vuonna 2017 lajin nuoria yksil6ita esiintyi erityisen runsaasti
10-19 metrin syvyysvyohykkeelld ja vastaavasti vuonna 2022 suurimmat juveniilien
yksilotineydet, eli yli 2000 yks/m?, havaittiin 12,5-28 metrin syvyydessa.
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Kuva 40. Pohjaeldinten keskimaaraiset tiheydet (yks/m?) tarkkailualueen eri syvyysvyohykkeilla
laajan tutkimuksen vuosina 1981-2022. Ryhméan "Muut” tdrkeimmét lajit ovat olleet liejusimpukka
(Macoma balthica) ja valkokatka (Monoporeia affinis) sekd vuonna 2022 myo6s raakkudyridinen
(Ostracoda) ja vieraslaji japaninkuuppadyriainen (Nippoleucon hinumensis).
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Kuva 41. Marenzelleria -monisukasmadon keskimaarainen yksilomaara ja esiintymis-% 1993—
2022. Esiintymisen prosenttiosuus tarkoittaa niiden asemien lukumééraa, joilla Marenzelleriaa
tavattiin, suhteessa asemien kokonaismaaradén. Vuoteen 2013 asti on esitetty Marenzelleria-
matojen kokonaistiheys (yks/m2), ja vuodesta 2014 lahtien erikseen Marenzelleria juveniilien
(pituus 1,5-4 mm) ja aikuisten (pituus yli 5 mm) keskiméaaraiset yksilotiheydet.

Marenzelleria-monisukasmatojen esiintymiseen vaikuttaa naytteenoton ajankohta. Eri
Marenzelleria-lajien toukat laskeutuvat pohjaan eri vuodenaikaan, joten sisa- ja
ulkosaariston Marenzelleriat ovat mita todennéakdisemmin eri lajeja. Monisukamato kestaa
hyvin hapettomia olosuhteita ja pohjasedimenttia moyhiessddn se vaikuttaa pohjan
bioturbaatioon. Tasta voi seurata joko fosforin pidatyskyvyn paranemista hapettomilla
pohjilla tai pidatyskyvyn heikkenemistd happitilanteeltaan kohtalaisilla alueilla.
Kansallisessa vieraslajistrategiassa (Maa- ja metsatalousministerido 2012) Marenzelleria
(liejuputkimato) on nimetty haittaa aiheuttavaksi vieraslajiksi.

Suomenlahden rannikkoalueen luontaiset ns. avainlajit, liejusimpukka (Macoma baltica) ja
valkokatka (Monoporeia affinis), voivat edelleen huonosti tutkimusalueella. Liejusimpukan
kanta taantui vahitellen 1980-luvulla, ja valkokatkan kanta romahti 1990-luvun puolivalissa
(Kuva 42). Naiden lajien taantuminen liittyi heikkoon happitilanteeseen, pohjan yleiseen
huonoon tilaan seka myds suolapitoisuuden vahenemiseen.

Ulkomeren syvanteissa valkokatkaa tavattiin viela 1992 useilla asemilla, vaikka monella
nayteasemalla pohja oli tuolloin jo kuollutta. Vuoden 2007 tutkimuksessa valkokatkaa ei
tavattu ainuttakaan yksiléa syvilla nayteasemilla, vuonna 2012 sitd esiintyi muutamia
yksiloitd kolmella asemalla ja vuonna 2017 seitsemalla nadyteasemalla. Kahdella
nayteasemalla yksilémaara oli noin 100 yks/m2. Happitilanteen paranemisen myota
vuonna 2022 valkokatkaa havaittiin jo 12 naytepaikalla, joista kolmella yksilomaaréat olivat
yli 150 yks/m?2,
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Kuva 42. Liejusimpukan (Macoma baltica) ja valkokatkan (Monoporeia affinis) esiintyminen (yks/m2)
eri syvyysvyohykkeilla (keskiarvo + keskivirhe).

6.3 VIERASLAJIEN ESIINTYMINEN

Edella esitellyn Marenzelleria-monisukasmadon lisdksi tutkimusalueella on tavattu myos
muita vieraslajeja.

Uusi vieraslaji, japaninkuuppadyriainen, Nippoleucon hinumensis, (Kuva 43) havaittiin
ensimmaisen kerran Suomessa vuonna 2021 Kotkan Lehméasaaren ndyteasemalla K-17.
Laji tunnistettiin merialueen pohjaeldintarkkailun naytteestd, missa ayridisia oli kaksi
kappaletta. Vuonna 2022 japaninkuuppaayridista esiintyi Kotkan kahdeksalla ja Haminan
yhdella naytepaikalla runsaasti. Suurin yksilotineys oli 1074 yks/m2. Vuonna 2023 lajin
esiintymisalue Kotkan edustalla supistui: ndytteet otettiin 10 intensiiviasemalta, joista lajia
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havaittiin vain neljalla nayteasemalla. Japaninkuuppadyridisen yksilétiheydet vaihtelivat
valilla 43-346 yks/m?2.

Japaninkuuppadyridinen on kotoisin Kaukoidastda, Tyynenmeren rannikolta. Sen
menestymisestd Suomen rannikolla tai mahdollisista vaikutuksista alkuperaislajeihin ei ole
viela tietoa (Anttila-Huhtinen & Kénénen 2022).

0.1 mm

Kuva 43. Tarkkailualueelta I0ydettyja vieraslajeja: japaninkuuppadyridinen ja kuultokiertehiskotilo.
© Kymijoen vesi ja ymparisto ry

Pyhtaa-Kotka—Hamina-merialueella on em. lajien liséksi tavattu useita vieraslajeja joko
yhteistarkkailun pohjaeldintutkimuksissa tai muissa alueella tehdyissa tutkimuksissa.
Rangia- eli kiilasimpukka, villasaksirapu ja kuultokiertehiskotilo ovat uusimpia Pyhtaa—
Kotka—Hamina-merialueella tavattuja vieraslajeja (Taulukko 24).

Villasaksirapu on kotoisin Itd-Aasiasta. Se on sdadetty haitalliseksi vieraslajiksi koko EU:n
alueella. Suomen ensimmaisen villasaksiravun |0ysivat kalastajat verkostaan 1933
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Viipurinlahdella. Villasaksiravusta on asiantuntijoiden varmistamia havaintoja Pyhta&-
Kotka—Hamina-merialueelta 2020-luvulta. Villasaksiravun elinkiertoon kuuluu vaellus. Se
lisaantyy meressa ja vaeltaa jokiin ja jarvin kasvamaan. Villasaksirapu ei pysty
lisaantymaén Itameren alhaisessa suolapitoisuudessa, mutta ilmeisesti laivaliikenteen
mukana kulkeutuneita rapuja havaitaan vuosittain.

Rangiasimpukka eli kiilasimpukka on kotoisin Meksikonlahdelta. Suomen ensimmaiset
havainnot lajista tehtiin toukokuussa 2021 Loviisan edustan merialueella. Pyhtdén ja
Kotkan rannikolta on useita havaintoja sen jalkeen. Rangiasimpukat elavat kaivautuneena
hiekkaan tai mutaan matalassa vedessd, paaasiassa alle 6 m syvyydessa.
Taysikasvuisena se kestaa suuria ympariston suolapitoisuus- ja lampaotilavaihteluita.

Kuultokiertehiskotilo havaittiin Haminan vesilla ensi kerran jo vuonna 2013. Kotilo on pieni,
vain 2-4 mm. Suomen havainnot ovat Loviisan, Pyhtd&n ja Haminan ulkosaariston
matalilta, kovilta pohjilta, 0.5-5 metrin syvyydeltd. Suurimmat havaitut kotilotiheydet ovat
olleet 4000 yksiléa neliometrilla.

Taulukko 24. Pyhtaa-Kotka—Hamina-merialueella tavattuja vieraslajeja. Lahde: vieraslajit.fi

Vieraslaji Suomalainen nimi
Marenzelleria amerikansukasjalkainen
Boccardiella ligerica pikkuliejumato
Cordylophora caspia kaspianpolyyppi
Potamopyrgus antipodarum vaeltajakotilo
Murchisonella kuultokiertehiskotilo
Dreissena polymorpha vaeltajasimpukka
Mytilopsis leucophaeta valesinisimpukka
Rangia cuneata kiilasimpukka
Amphibalanus improvisus merirokko

Hemimysis anomala kaspianmassiainen
Gammarus tigrinus tiikkerikatka

Paleomon elegans sirokatkarapu
Nippoleucon hinumensis _japaninkuuppaayridinen
Eriocheir sinensis villasaksirapu
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7 KALATALOUS
7.1 AINEISTO

Kymijoen alaosan ja sen edustan merialueen kalataloudellinen yhteistarkkailu kaynnistyi
vuonna 1993. Vuodesta 1999 alkaen tarkkailusta on kokonaisuudessaan vastannut
Kymijoen vesi ja ymparisto ry. Merialueen kalastoa ja kalastusta tarkasteltiin edellisessa
merialueen 2000-2009 pitkaaikaisraportissa. 2010-luvulla kalataloudellista tarkkailua
toteutettiin vuosina 2007 ja 2017 laadittujen ohjelmien mukaisesti (Raunio 2007, 2017).
Uusin tarkkailuohjelma on hyvéksytty vuosille 2022—-2026 (Raunio 2022). 2010-luvulla
vuosittaista kalataloudellista tarkkailua on toteutettu kulloinkin voimassa olevan
tarkkailuohjelman mukaisesti ja niisté on laadittu vuosittaiset yhteenvetoraportit.

Kymijoen ja sen edustan merialueen kalataloudellisen yhteistarkkailun menetelmat,
tutkimusalueet ja paamaarat ovat vuosien mydta muuttuneet. Tassa yhteenvedossa on
keskitytty niihin tarkkailun osatutkimuksiin, jotka ovat osa nykyista tarkkailuohjelmaa ja
joista on my6s pidemman ajanjakson vertailukelpoista aineistoa.

7.2 MERIALUEEN VERKKOKOEKALASTUKSET

Kymijoen edustan merialueen kalaston rakennetta tarkkaillaan joka toinen vuosi tehtavin
verkkokoekalastuksin. Nykyiset tutkimusalueet Kotkan edustalta arvottiin vuonna 2012.
Koekalastuksessa on kaytetty COASTAL-koeverkkoja ja verkkovuorokausia on ollut
yhteensa 30 kpl/vuosi. Koeverkoissa ovat edustettuina maaratyt solmuvalit valiltda 10-60
mm.

Lukuma&arallisesti eniten kalaa saatiin vuoden 2014 koeverkotuksissa, jolloin kaloja oli
keskimaarin 152 kpl/koeverkko. Biomassaltaan suurin yksikkdsaalis, keskim&arin 6,1
kg/verkko, tuli vuonna 2022 (Kuva 44). Selvdd muutossuuntaa saaliin maarassa tai
biomassassa ei kymmenen vuoden aikana ilmennyt.

Koeverkotuksen yksikkésaalis
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L \/\/ g
275 3000:‘%
& 50 2000 °
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0 0
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e kpl/verkko g/verkko

Kuva 44. Kotkan edustan koeverkkokalastusten keskimaaraiset kappaleméaaéarat ja biomassat 2012—
2022.
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Kotkan edustan koeverkkosaaliissa ahvenet ja sérjet ovat olleet yleisimpia lajeja kaikkina
vuosina niin lukumaaraltddn kuin biomassaltaan (Kuva 45). Muita yleisia lajeja on ollut
pasuri, kiiski ja lahna. Aineistossa on nahtavissa pienta ahvenkalojen runsastumista ja
sarkikalojen vahenemisté. Lohikalojen osuus saaliismaéarasta on hyvin pieni, varsinkin kun
lohta tai taimenta ei ole kertaakaan saatu saaliiksi koeverkotuksissa.
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Kuva 45. Kotkan edustan koeverkkokalastusten yleisimpien lajien kappalemaarien ja biomassan
osuudet koeverkkosaaliista 2012—-2022.
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Eri lajien saalismaarissa on runsaasti vaihtelua eri koekalastusvuosien valilla (Taulukko
25). Kaikkiaan Kotkan edustan koekalastuksissa on tavattu 24 lajia, joista seitsemé&a vain
yksittdisend vuotena. Joka vuosi havaittuja lajeja on ollut yksitoista. Saalismaarista on
nahtavissa esimerkiksi vieraslaji mustataplatokon saapuminen tutkimusalueelle ja sen
lisdantyminen.

Taulukko 25. Koeverkkosaaliin lajikohtaiset kappalemaarat eri koekalastusvuosina.

2012 2014 2016 2018 2020 2022

Ahven 1124 2 062 610 1152 1094 1149
Hauki 3 1 2 3
Kampela 1

Kiiski 175 239 389 270 69 450
Kilohaili 4 1 17 41 1 39
Kivisimppu 1

Kuha 35 37 28 19 24 49
Kuore 2 2 6 50 2 20
Lahna 28 46 33 67 72 94
Muikku 1

Mustatokko 1 1 6
Mustataplatokko 2 8 21
Pasuri 212 569 217 242 75 257
Salakka 198 454 29 166 12 161
Seipi 3 1 3
Siika 1 2

Silakka 20 3 105 64 31
Sorva 2

Suutari 1

Sarki 1210 1109 658 1036 610 1111
Sayne 1

Toutain 1
Turpa 6 14 14 3 3 10
Vimpa 6 6 10 6 2 18

7.3 KALASTUSTIEDUSTELUT

Merialueen Kkalastustiedustelut ovat olleet menetelmiltddn samankaltaisia, ja
vertailukelpoisia tiedusteluja on 2000-luvulta alkaen (Kymijoen vesi ja ymparistd 2011).
Seuraavassa tarkastelussa keskitytaan 2010-luvun tiedustelujen tuloksiin.

Pyhtaa-Kotka-Hamina merialueen kalastustiedustelut toteutettiin vuosina 2010-2022
neljasti vaestorekisteriin perustuvina satunnaisotantoina. Tiedustelulomake lahettiin 2275
taloudelle vuonna 2012, 2300 taloudelle vuonna 2015 seké 1500 taloudelle vuosina 2019
ja 2023.

Tulosten perusteella arvioidut vuosittaiset kokonaissaaliit ja kalastajien maéarat vahenivat
huomattavasti. Aluekohtaiset kokonaissaaliit ovat nykyisin noin 100 t kg/a (Taulukko 26).
Vaihtelu liittyy arvioituun kalastajien kokonaismaardan, jossa on niin ikaan ollut
samankaltaista vuosienvalista vaihtelua (Taulukko 27).
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Taulukko 26. Merialueen vapaa-ajan kalastajien arvioidut kokonaissaaliit (kg) vuosina 2012, 2015,
2018 ja 2022.

Vuosi Pyhtaa Kotka Hamina
2012 24 000 179 000 47 000
2015 189 000 92 000 84 000
2018 81 000 30 000 Ei tutkittu vuonna 2018
2022 48 000 54 000 Ei tutkittu vuonna 2022

Taulukko 27. Merialueen vapaa-ajan kalastajien arvioidut kokonaismaarat (ruokakuntaa) vuosina
2012, 2015, 2018 ja 2022.

Vuosi Pyhtaa Kotka Hamina/Summa*
2012 379 2124 325
2015 1334 2905 419*
2018 594 2028 Ei tutkittu vuonna 2018
2022 521 1850 Ei tutkittu vuonna 2022

Merialueen vapaa-ajan kalastajien saalislajistot eroavat alueellisesti ja ajallisesti melko
vahan toisistaan (Taulukko 28). Ahven, hauki ja sarki olivat keskeisimpid saalislajeja,
mutta muiden lajien, kuten silakan, osuudet kokonaissaaliista vaihtelivat enemman.
Lohikalojen osuus kokonaissaaliista on ollut pieni. Siika nousi vuonna 2009 Kotkan
alueella ensimmaista kertaa yleisimpien saalislajien joukkoon ja oli siind myds vuonna
2022. Haminan (Summan) saalistilastoissa kuhaa esiintyi muita alueita suurempina
osuuksina vuosina 2012 ja 2015.

Pyyntimuodoissa ei vuosikymmenen aikana tapahtunut merkittavia muutoksia. Pyhtaan ja
Kotkan edustoilla kaytettiin eniten solmuvaliltddan 40-50 mm verkkoja, mutta Summan
edustalla lahinna harvoja > 50 mm verkkoja. Vapakalastus ongella, pilkilla ja uistimella
seka katiskakalastus olivat keskeisia pyyntimuotoja merialueen vapaa-ajan kalastuksessa.

Taulukko 28. Merialueen vapaa-ajan kalastajien yleisimmat saalislajit vuosina 2012, 2015, 2018 ja

2022.

Vuosi Pyhtaa Kotka Hamina
2012 ahven 29 % ahven 22 % silakka 22 %
kuha 16 % silakka 20 % kuha 19 %
sarki 14 % lahna 16 % ahven 16 %
hauki 11 % sarki 12 % sarki 11 %
lahna 10 %
2015 ahven 20 % ahven 21 % lahna 27 %
sarki 16 % sarki 13 % sarki 20 %
hauki ja lahna 14 % lahna ja kuha 12 % kuha 18 %
kuha 11 % hauki 10 %
2018 sarki 21 % ahven ja silakka 19 %  Ei tutkittu vuonna 2018
ahven 18 % lahna 17 %
silakka 17 % hauki 14 %
hauki 14 % sarki 13 %
lahna 11 %
2022 hauki 32 % ahven 32 % Ei tutkittu vuonna 2022
ahven 25 % siika 15 %
sarki 15 % silakka 13 %
lahna 13 %
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2000-luvulla pyydysten limoittuminen ja levahaitat koettiin merkittdvimmiksi kalastusta
haittaaviksi tekijoiksi Pyhtda-Kotka-Hamina merialueella. Vuosien 2012, 2015 ja 2018
tiedusteluissa kohtalaiseksi tai merkittavaksi haitaksi arvioitiin erityisesti vahaarvoisten
kalalajien runsaus, levahaitat, huonot saaliit seka pyydysten likaantuminen. Vuoden 2022
tiedustelussa hylkeet ja merimetsot nousivat eniten kalastusta haittaaviksi tekijoiksi
aiemmin mainittujen lisaksi.

7.4 KAIKULUOTAUKSET

Merialueen koeverkkokalastusten yhteydessé on tehty kalakaikuluotauksia vuodesta 2018
alkaen. Luotaukset on suoritettu Kotkan edustan jatevesikuormittajien tuntumassa seka
Lehmasaaren vertailualueella. Tytssa on kaytetty Simrad EK15, 200 kHz:n ns. single
beam -luotainta, jolla on ajettu noin kilometrin pituiset luotauslinjat kullakin alueella.
Aineiston jalkikasittelyssa on hyddynnetty Sonar 5 -ohjelmistoa, jonka avulla tuloksista on
laskettu kalatiheys/ha. Minimikohdevoimakkuutena on kaytetty -65 db ja
luotausaineistosta on rajattu pohja ja sen ylapuolinen vesikerros (0,5 m - pohja) seka
pintaveden katvealue (0—2 m) analyysien ulkopuolelle.

Kotkan edustan merialueen kalatiheydet ovat vaihdelleet valilla 450-10 070 kpl/ha (Kuva
46). Suurimmat kalatineydet on havaittu Kotkamillsin edustalta ja pienimmat Mussalon
jatevedenpuhdistamon edustalta. Tiheyden alueellinen vaihtelu oli pienintd vuonna 2018.
Muina vuosina Kotkamillsin edustan kalatiheydet ovat olleet selvasti muita alueita
korkeammat. Kotkamillsin edustan aluetta lukuun ottamatta alueelliset vuosivaihtelut eivat
ole olleet merkittavia.

Kaikuluotausten perusteella kalasto koostuu suurelta osin alle 10 cm pituisista yksildista
Kotkamillsin ja Sunilan puhdistamon edustalla, kun taas Lehmé&saaressa ja Mussalon
jatevedenpuhdistamon alueella havaittiin suhteessa enemmén suurempia kaloja vuosina
2020 ja 2022.
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Kuva 46. Kaikuluotauksella maaritetyt kalatiheydet kpl/ha Kotkan edustalla 2018-2022.
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8 HAITALLISET AINEET
8.1 HAITALLISET AINEET VEDESSA

Vaarallisten ja haitallisten aineiden tarkkailu toteutettiin lokakuussa 2016 kertaluonteisesti
Mussalon Ristiniemen edustalta (Suomenl Mussalo 096). Nayteasema on Mussalon
jatevedenpuhdistamon lahialuetta, mutta kuitenkin jatevesien sekoittumisvythykkeen
ulkopuolella. Naytteet otettiin 1 m pinnasta ja 1 m pohjan ylapuolelta (20 m).

Alkyylifenoleiden ja niiden etoksylaattien pitoisuudet olivat erittain pienid, alle laboratorion
maaritysrajan.

Naytteista analysoitiin myds 50 eri ladkeainetta ja seitseman erilaista hormonia. Naista
todettiin pienina pitoisuuksina kofeiinia (IAdkeaine) sekd progesteronia ja testosteronia
(hormoneja). Ladkeaineista diklofeenakkia, karbamatsepiinia ja trimetopriimia oli
naytteissa toteamisrajan ylittava, mutta maaritysrajan alittava pitoisuus.

8.2 HAITALLISET AINEET KALOISSA

Petokalojen elohopeatutkimukset ovat olleet yhteistarkkailun osana vuodesta 1999
l&htien, mutta néaytealueet ja tutkittujen kalojen maarat ovat vaihdelleet. Merialueen
yhtendisemmat aineistot ovat Ahvenkosken ja Keisarinsataman alueilta.

Vuosituhannen vaihteessa haukien lihaksen elohopeapitoisuus oli enimmillaan
Ahvenkoskella 0,85 mg/kg ja Kotkan Keisarinsataman alueella 0,73 mg/kg (Kuva 47).
Ahvenkosken sillan paalutus vuonna 2012 vapaultti elohopeaa sedimentista ja varsinkin yli
kilogramman painoisista hauista mitattiin yli 2 mg/kg elohopeapitoisuuksia syyskuussa
2012 pyydetyista naytekaloista. Keskimaarainen elohopeapitoisuus oli 1,66 mg/kg.
Pitoisuusnousu Ahvenkoskella jai lyhytaikaiseksi, silla vuoden 2013 mittauksissa
elohopeaa oli keskimaarin enéé 0,19 mg/kg (n=8). Kaytttkelpoisuuden raja-arvo 1 mg/kg
(pitoisuuksien keskiarvona maariteltynd) ei ylity enaa merialueella. Vuonna 2020
Keisarinsataman hauissa oli elohopeaa 0,16 mg/kg. Haukien elohopeapitoisuudet ovat
laskeneet kaikilla alueilla, kun tarkastellaan vuosia 1999-2020. Vuosien ja alueiden valilla
esiintyy edelleen suuria vaihteluita, mutta yleinen trendi on laskusuuntainen. Petokalojen
elohopeapitoisuudet kasvavat kuitenkin nopeasti kalan ian ja koon myota.
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Kuva 47. Merialueen haukien keskimaaraiset elohopeapitoisuudet vuosina 1999-2020
Ahvenkoskella ja Keisarinsatamassa.

8.3 HAITALLISET AINEET MERIALUEEN SEDIMENTEISSA

Suomessa sedimenttien metallien tai muiden haitallisten aineiden pitoisuuksille ei ole
maaritetty kansallisia ymparistonlaatunormeja (EQS-arvoja) tai raja-arvoja. Sedimenttien
haitta-aineiden pitoisuuksien raja-arvoina on sovellettu ymparistoministerion ohjetta
ruoppaus ja lajitysmassojenlaatukriteereistd (YM 2015), vaikka niita ei ole tarkoitettu
paikallaan pysyvien sedimenttien pilaantuneisuuden tai puhdistustarpeen arviointiin, vaan
ruoppausmassan merildjityskelpoisuuden arviointiin.

Pyhtdd—-Kotka—Hamina-merialueen sedimenteistd on yhteistarkkailuun liittyen tehty
haitallisten aineiden tutkimuksia 1990-luvulta [&htien. Vuosina 1994-2003 tutkittiin
pintasedimenttien metalli- ja ravinnepitoisuuksia. Vuonna 2009 tutkittiin Kymijoen edustan
merisedimenteistd metalleja, orgaanisia tinayhdisteita ja PAH-yhdisteitd seka erillisena
selvityksena orgaaniset tinayhdisteet Haminan sataman ja vaylan puhdistusruopattavilta
alueilta. Vuonna 2017 tutkittuja aineita olivat &ljyhiilivedyt, PAH-yhdisteet, orgaaniset
tinayhdisteet ja ftalaatit.

Metallit

Laajimmat metallitutkimukset Kymijoen edustan merialueelta tehtiin 1990- ja 2000-
luvuilla. Sedimenttien metallipitoisuudet olivat korkeimpia Kotkan ja Haminan satamien
edustoilta ja laivavaylien varsilla. Nailla alueilla kadmiumin, kromin, kuparin, lyijyn ja sinkin
pitoisuudet olivat koholla; laaja-alaisemmin koholla olivat sinkin pitoisuudet. Elohopean
pitoisuus laski vuosituhannen vaihteessa selkeasti Ahvenkoskenlahden sedimentissa.
Kuorsalon ja Kuuttingin vdlisella alueella elohopean pitoisuus sen sijaan nousi 2000-
luvulla.

Vuonna 2009 pintasedimenttien elohopea- (Hg), kadmium- (Cd), lyijy- (Pb) ja
sinkkipitoisuudet (Zn) olivat hieman pienempia tai samaa tasoa kuin edellisella
tutkimuskerralla vuonna 2003. Vuonna 2009 pintasedimenttien Hg -pitoisuudet vaihtelivat
valilla alle 0,05-0,48 mg/kg ka ja Cd —pitoisuudet alle 0,25-2,1 mg/kg ka. Ruoppaus- ja
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lajityskelpoisuuden  raja-arvoihin  verrattuna elohopea- ja kadmiumpitoisuudet
(normalisoidut arvot) ylittivat tason 1 (taso 1 = mahdollisesti pilaantuneet ruoppausmassat)
raja-arvopitoisuudet useilla pisteilla.

Orgaaniset tinayhdisteet 2009 ja 2017

Merialueen pintasedimenttien orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet ja erilaisten
tinayhdisteiden maaréat nousivat vuosien 2009 ja 2017 valilla. Nousua ilmeni laivavaylien
l&hialueilla ja erityisesti Hietasen satama-alueella.

Vuonna 2009 pintasedimentin tributyylitinan, TBT, absoluuttiset pitoisuudet vaihtelivat
valilla 11-152 pg/kg ka ja samoilla alueilla todettin my6s kohonneita tributyylitinan
hajoamistuotteita, mono- ja dibutyylitinaa (MBT, DBT). Muita tinayhdisteita esiintyi erittain
vahan vuoden 2009 tutkimuksissa. Kuitenkin jo tuolloin todettin Haminan vaylalla
kohonnut trifenyylitinapitoisuus (16 pg/kg ka), mikéa taso (14 pg/kg ka) sailyi viela vuonna
2017.

Vuonna 2017 pintasedimentin tributyylitinan, TBT, absoluuttiset pitoisuudet vaihtelivat
valilla 4,1-460 pg/kg ka. Hietasen sataman pintasedimentti oli voimakkaimmin pilaantunut
tutkimusvuosien valilla. Vuonna 2009 sen tributyylitina -pitoisuus oli 93 pg/kg ka, mutta
vuonna 2017 jopa 460 ug/kg kuiva-ainetta. Vuoden 2017 normalisoitu pitoisuus, 447 pg/kg
ka, ylitti ruoppaus- ja lajitysohjeen mukaisen pitoisuustason 2.

Pitoisuusnousua todettiin myds Kirkonmaan syvanteessa (32 m), missa pitoisuus
kaksinkertaistui (92 -> 200 ug/kg). Vuoden 2017 normalisoitu pitoisuus oli 106 pg/kg ka,
mika vastaa ruoppaus- ja ldjitysohjeen pitoisuustasoa 1C (ldjitettavissd ns. hyvélle
1&jityspaikalle).

Kotkan edustan vaylaalueella (syv. 16 m Kotkansaaren ja Kuutsalon valilld), mitatut ja
normalisoidut tributyylitinapitoisuudet olivat samaa tasoa vuosina 2009 ja 2017.
Normalisoitu pitoisuus luokitti aseman pitoisuustasolle 1C kumpanakin vuonna. Myodskaan
Kotkanlahden TBT-pitoisuuksissa ei ilmennyt muutosta: pitoisuustaso oli 1B kumpanakin
vuonna.

Lisdantynyttd  organotinakuormitusta  osoittavat my6s muiden tinayhdisteiden
pitoisuusnousut. Vuonna 2009 tetrabutyylitinaa (TTBT), mono-oktyylitinaa (MOT),
dioktyylitinaa (DOT) ja trisykloheksyylitinaa (TCHT) ei todettu lainkaan mé&aéritysrajaa
ylittavia pitoisuuksia, mutta 2017 maaritysraja ylittyi kdytannodssa kaikilla asemilla.

Polyaromaattiset hiilivedyt 2009 ja 2017

Tarkkailualueen pintasedimenteissd PAH-yhdisteiden summapitoisuudet vaihtelivat
vuonna 2009 valilla 240-1100 pg/kg kuiva-ainetta kohti ja vuonna 2017 valilla 220-2200
Mo/kg ka. Suurin pitoisuus todettiin Haminan sataman alueelta.

Vuonna 2009 Kotkanlahden ja Kotkansaaren edustalla PAH-summapitoisuudet olivat
suurimpia. Maaréllisesti eniten niilla esiintyi fluoranteenia ja bentso(b)fluoranteenia.
Vuonna 2017 ndilta asemista PAH-yhdisteet maéaritettin Kotkanlahdelta, jossa em.
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yhdisteiden lisdksi todettiin kohonneita naftaleeni, fenantreeni ja pyreenipitoisuuksia, seka
bentso(a)antraseeni ja bentso(a) pyreenipitoisuuksia.

Hietasen sataman alueella PAH-yhdisteet ja pitoisuudet olivat hieman suurempia kuin
Kotkanlahdella. Vuonna 2009 yhdisteiden summapitoisuus oli 880 ug/kg ka ja 1000 pg/kg
ka vuonna 2017 Hietasen sataman alueella. Nousu johtui lahinna fenantreenista.

Kaunissaaren eteld-kaakkoispuolen nayteasemalla, PAH-pitoisuuksissa korostuivat
bentso(b)fluoranteeni ja indeno(1,2,3-cd)pyreeni kumpanakin vuonna. Vuoteen 2009
verrattuna, asemalta todettiin vuonna 2017 useampia PAH-yhdisteitd ja korkeampia
pitoisuuksia mm. antraseenid, bentso(a)antraseenid, fenantreenia ja fluoranteenia.
Muutamien yhdisteiden pitoisuus oli seitseman vuoden aikana laskenut; esimerkiksi
bentso(k)fluoranteenin pitoisuuslasku oli 40 ug/kg ka.

Mussalon edustan nayteasemilla pyreenin ja fluoranteenin pitoisuus oli vertailuajanjaksolla
noussut hieman. Muiden yhdisteiden pitoisuus oli pysynyt samalla tasolla tai jopa hieman
laskenut.

Vuonna 2009 vain Kotkanlahdella ja Hietasen satamassa normalisoidut pitoisuudet
olivat naftaleenin ja antraseenin osalta taustatasoa korkeampia. Vuonna 2017
normalisoidut bentso(a)antraseenin, bentso(g,h,i,)peryleenin, fluoranteenin, indeno(1,2,3-
cd)pyreenin ja pyreenin pitoisuudet ylittivat pitoisuustaso 1B:n rajan ainoastaan Haminan
sataman laheisella nayteasemalla. Muiden ndyteasemien normalisoidut PAH-pitoisuudet
olivat tasolla 1A tai jopa taysin luonnontilaista pitoisuustasoa 1.

Oljyhiilivedyt

Oljyhiilivedyt tutkittin Pyhtaa—Kotka—Hamina-merialueelta vain 2017. Korkeimmat
pitoisuudet, noin 300-500 mg/kg ka, todettiin Kotkanlahden ja Hietasen sataman alueilta.
Lahes 300 mg/kg ka-pitoisuuksia esiintyi Mussalon puhdistamon vaikutusalueella ja

Uolionselan nayteasemalla. 13 nayteaseman keskimaarainen oljyhiilivetypitoisuus oli 230
mg/kg ka.

Ftalaatit

Ftalaatit tutkittin vuonna 2017 yhdeksaltd nadyteasemalta. Kohteet olivat alueen
kuormittuneimmiksi tiedettyja. Ainoastaan Kotkanlahden asemalla todettiin pieni DEHP
(dietyyliheksyyliftalaatti)-pitoisuus.

Alkyylifenolit ja niiden etoksylaatit

Alkyylifenolit ja niiden etoksylaatit tutkittin kahdelta alueelta vuonna 2009. 4-
nonyylifenolien pitoisuus jai alle maaritysrajan.
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9 YHTEENVETO

Pyhtdad—Kotka—Hamina-merialueen suurin kuormittaja on Kymijoki. Tarkastelujakson
2010-2022 aikana Kymijoen osuus oli keskim&arin 76 % merialueelle tulevasta
fosforikuormasta ja 87 % typpikuormasta. Keskimaarin Kymijoki toi mereen paivittain 500
kg fosforia ja 16 000 kg typpea. Kymijoen ainevirtaamat olivat 2010-luvun alussa
suuremmat kuin vuosituhannen alussa, mutta pientd ainevirtaaman laskua on 30 vuoden
aikajéanteelld ndhtavissa.

Taasianjoen ainevirtaama kasvoi voimakkaimmin 2010-luvulla, mutta Vehkajoen
ainevirtaama pysyi aiempien vuosien tasolla. Taasian-, Summan- ja Vehkajoen
yhteenlaskettu fosforikuorma vastasi 15 %:a ja typpikuorma 10 %:ia mereen tulevasta
kokonaiskuormasta.

Merialueelle kohdistuva pistekuormitus vaheni voimakkaasti 1990-luvulla ja 2010-luvun
taitteessa. Pistekuormitus pysyi 2010-luvulla melko tasaisena, ja keskimaarin
pistekuormituksesta tuli merialueelle kiintoainesta 3 100 kg/d, fosforia 50 kg/d ja typpeé
550 kg/d. BOD- ja kiintoainekuorma ovat nykyisin murto-osa siitd, mita ne olivat 1990-
luvulla. 2000-luvulla teollisuuden osuus mereen paatyvasta fosforikuormasta oli 4 % ja
typpikuormasta 1 %, mutta 2010-luvulla osuudet olivat 7 % fosforikuormasta ja 2 %
typpikuormasta. Teollisuuden suhteellisen osuuden kasvu selittyy muun kuormituksen
pienenemisella.

Merialueen hygieeninen tila oli hyva. Ulkomerelta Esherichia coli-bakteereja ei todettu
lainkaan ja rannikon l&heisyydessé bakteerien méarat jaivat yleensa pieniksi.

Pyhtaéd—Kotka—Hamina-merialueen tilaa vuosina 2010-2022 tarkasteltin niin, etta
vedenlaadun tarkkailupisteet jaettiin kolmeen alueeseen: rannikkoalue, saaristovydhyke ja
ulkomeri (ulkosaaristo). Lisdksi vedenlaatua tarkasteltiin erikseen intensiiviasemilla, joilla
naytteenotto on tihedmp&&d. Merialueen kehitystad tarkasteltin myds pohjaelaimiston,
kalaston ja haitallisten aineiden osalta.

Rannikkoalueen vedenlaadussa ei tapahtunut suuria muutoksia vuosien 2010-2022
aikana. Rannikkoalueella kohtaavat jokien tuoma makea vesi ja mereinen murtovesi.
Makea vesi on merivetta kevyempéad, joka ennen sekoittumista kerrostuu pintakerrokseksi
murtoveden p&alle. Siten jokisuiden |&hell& meriveden laatu vastaa jokien veden laatua.
Sateisuuden ja lampdtilojen muutokset vaikuttavat virtaamiin ja vesistojen jagapeitteen
kestoon ja vahvuuteen. Esimerkiksi heikon jaatalven 2020 aikana veden sameus ja vari
voimistuivat ja makean veden vaikutus oli rannikolla suuri. Todennadkéisesti lauhat talvet
ja niiden tuomat huuhtoumat ovat osasyy veden varin tummumiseen rannikon jokien
vaikutusalueilla. Haminan alueella talvitulvat ja tehdyt ruoppaus- ja rakennustyot lisasivat
ajoittain voimakkaasti veden sameutta. Siksi rannikkoalueen sameus véheni erittdin
vahan. Sahkonjohtavuudessa todettiin lieva nouseva trendi, miké johtunee meriveden
tyontymisesta rannikolle. Koko rannikkoaluetta koskevia muutoksia
kymmenvuotiskaudella olivat pinnanldheisen veden fosforipitoisuuden pieni nouseva
trendi.
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Ahvenkosken vaikutusalueella typen pitoisuuden vaihtelut olivat pienia. Keséaaikaiset
pintakerroksen typpipitoisuudet laskivat vuosina 2010-2022 noin 100 ug/l Ahvenkosken ja
Kotkan vdlisella rannikkoalueella. Kotkan edustalla ja sen itdpuolella typen
pitoisuusvaihtelut olivat voimakkaita ja pitoisuuslasku vahaisempi. Haminan edustalle
laskevat joet nostivat ajoittain alueen typpipitoisuutta.

Intensiiviasemilla  l@hempéana rannikkoa olevilla havaintopaikoilla nitraatti- ja
ammoniumtypen pitoisuudet olivat korkeampia kuin uloimmilla pisteillda. Pitoisuudet
laskivat kahden vuosikymmenen aikana vahan.

Ahvenkoskelta Haminaan siirryttaessa pintaveden (1 m) keskimaarainen fosforin pitoisuus
nousi yli 30:n pg/l Hallan kohdalla. Ahvenkosken ja Kotkan valisella rannikkoalueella 1 m
fosforipitoisuudet olivat enimmakseen alle 10 ug/l talvella ja 15-30 g/l keséalla. Kotkan
edustalla todettiin lieva fosforipitoisuuden nouseva trendi. Haminan alueella pitoisuudet
vaihtelivat joki- ja hulevesista johtuen voimakkaammin ja talvinen fosforipitoisuus nousi
tarkastelujakson aikana. Syvanteista todettiin ajoittain varsin korkeita, lievasta
happikadosta ja sisaisestd kuormituksesta johtuvia fosforipitoisuuksia. Satunnaisesti
fosforipitoinen merivesi tyontyi l&helle rannikkoa.

Intensiiviasemilla kokonaisfosforipitoisuudet laskivat hieman 2000-luvulla, mutta lasku
taittui  2010-luvulla. Kohonneita pitoisuuksia mitattin  vuosina 2018 ja 2019.
Tarkastelujakson aikana erityisesti talviaikaiset kokonaisfosforin pitoisuudet nousivat,
jolloin myds fosfaattifosforin osuus korostui.

Saaristovyohykkeella happitilanne oli tarkkailujaksolla yleensa hyva ja sameus vahaista,
usein levakukintoihin liittyvad. Alhaisimmat pH-arvot havaittiin talvella ja niihin liittyi usein
matala saliniteetti, mika viittaa jokivesien vaikutukseen. Alusveden heikentynyt
happitilanne syvemmilla naytepisteilla aiheutti fosforin ja mahdollisesti myds raudan ja
mangaanin vapautumista sedimentistd, mika nakyi alusveden samentumisena ja ruskeana
varina. Talvisen jaapeitteisen ajan lyheneminen nakyy suolaisemman meriveden
ulottumisena lahemmas rannikkoa ja siten alueen saliniteetin nousuna.

Kokonaistypen pitoisuudet pinnassa olivat suurimmat Haminan alueella ja pienimmat
Pyhtaan merialueella. Kokonaisuutena talvi- ja kesdaikaiset paallysveden typpipitoisuudet
laskivat saaristovyOhykkeella 2010-luvulla. Pohjanlédheisen vesikerroksen typen
pitoisuuksissa ei yleensa ilmennyt muutosta tai nouseva trendi oli pieni.

Saaristovybhykkeella paallysveden fosforipitoisuus nousi Pyhtdaéan edustan alle 30 ug/l-
pitoisuuksista Haminan edustan lahes 35 pg/l keskimaaraisiin pitoisuuksiin. Helmikuiset
fosforipitoisuudet nousivat tarkastelujakson aikana Kotkan lansipuolisella alueella.
Kes&aikaiset fosforipitoisuudet vaihtelivat saaristossa enimméakseen 20-30 pg/l valilla.
Pohjanlaheisen  vesikerroksen happitilanteen heikkeneminen ja vesipatsaan
kerrostuminen lampétilan ja suolaisuuden suhteen todettiin my6s saaristovydhykkeen
syvéanteissa. Naisséa yhteyksissa alusveden fosforipitoisuus oli ajoittain jopa 300 pg/l.

Ulkomerella vesi oli useimmiten kirkasta, mutta sameutta ja rusehtavaa véaria ilmeni
ajoittain. Ulkomerella makeampi vesi oli kerrostunut pintaan. Syvanteissa todettiin
heindkuussa heikentynyt happitilanne parikymmenta kertaa vuosikymmenen aikana.

Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 321/2024 77



Kokonaistypen keskimaaraiset pitoisuudet nousivat lievasti itda kohti niin pinnassa kuin
pohjassa. Ulkomerelld oli typpea keskimaarin 350-440 ug/l pinnassa ja 410-490 ug/I
pohjassa. Lieva laskeva typen pitoisuustrendi todettin Pyhtdan edustan uloimmilla
pisteilla, mutta Kotkan ja Haminan edustalla laskua ei havaittu. Velpperkarilla todettiin
muutamia poikkeavan korkeita alusveden typpi- ja fosforipitoisuuksia.

Ulkomerialueen fosforipitoisuudet nousivat tarkastelujakson aikana selkeimmin keséalla
pinnassa ja pohjassa, mutta talvella vain pintandytteissa. Paallysveden fosforipitoisuus
kesalla oli jakson alussa tasolla 15 pg/l, ja jakson lopussa noin 25 ug/l. Vuosienvalinen
vaihtelu oli kuitenkin huomattavaa ja kohonneita pitoisuuksia mitattiin erityisesti
heindkuussa Pyhtddn edustan ulkomeripisteillda. Alusveden kohonneet fosforipitoisuudet
liittyivat poikkeuksetta heikkoon happitilanteeseen.

Klorofyllipitoisuuksien perusteella rannikon rehevyys vaheni, saariston pysyi entisellaan
ja ulkomeren lisaantyi. Tyypillisesti kevaan ensimmainen levéakukinta todetaan varhain,
huhtikuun lopussa-toukokuussa. Kukinta nostaa veden hapenkyllastysastetta ja
happamuus muuttuu eméaksisemmaksi. Voimakkaan levakasvun aikaan nitraatti- ja
ammoniumtyppi seka fosfaattifosfori ovat tuottavien levien kasvuun sitoutuneita, ja niiden
osuus kokonaisravinteista on pienempi kuin talvella. Liséksi talvinen jadpeite estaa
molekylaarisen typen vapautumisen ilmakehaan. Alkukevaan levatuotannon maksimia
seurasi alkukesdn minimi yleensa kesékuussa. Loppukesasta levatuotannossa ilmeni
yleensa lyhyempikestoinen kasvuvaihe.

Korkein yksittdinen klorofyllipitoisuus, 88 pg/l, mitattin elokuussa 2014 Kotkan
Majasaaresta (106). Voimakkaimmat levakukinnot todettin Haminan edustalla
toukokuussa 2011, touko-elokuussa 2013 sekd toukokuussa 2018. Vuonna 2018
levatuotanto oli erittédin voimakasta koko Suomenlahdella ja keskikesalla sinilevaa ol
runsaasti.

Vesiston ekologinen tilaluokittelu perustuu heina-elokuun vedenlaatuarvoihin. Pelkan
alueellisen klorofylli-a:n heina-elokuun keskiarvon (6,9 pg/l) perusteella tarkasteltava
merialue olisi nykyisin tyydyttéavassa ekologisessa tilaluokassa.

Pyhtaa-Kotka—Hamina-merialueen pohjaeldimistdssa ei tapahtunut suuria muutoksia
vuosina 2010-2022, mutta positiivista on avainlajien, liejusimpukka ja valkokatka,
palaaminen alueen lajistoon. TAma on ollut mahdollista elottomien pohjien vdhenemisen
my6td. Rannikkoalueen liejupohjien elaimistd on makeille vesistdille tyypillistd ja
pohjaeléintineydet ja biomassat ovat suuria. Valtalajeja ovat surviaissdasken toukat ja
harvasukamadot. Sisdsaaristossa Marenzelleria-monisukasmatoa esiintyi sisédsaariston
syvénteissa paikoin runsaasti. Vuosina 2017 ja 2022 ulkosaariston syvilla pohijilla esiintyi
valtalajin eli Marenzellerian lisaksi Naididae-harvasukasmatoja, raakkuayridisia,
valkokatkoja ja kilkkeja yksilomaarien jaadessa kuitenkin aika vahaisiksi. Marenzelleria-
monisukasmato on tunnetuin ja yleisin merialueen vieraslajeista. Alueella tavataan
nykyisin noin kymment& muuta eri vieraslajia.

Kalasto pysyi Kotkan edustalla kohtuullisen samankaltaisena viimeisen kymmenen
vuoden aikana merialueen koeverkkokalastusten perusteella. Ahven ja sarki muodostivat
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suurimman osan saaliista muiden tyypillisten lajien ollessa kiiski, pasuri ja salakka.
Samalla tehtyjen kaikuluotausten perusteella kalasto koostui paaosin pienista, alle 10 cm
pituisista yksiloistd. Eniten kaloja havaittin luotauksissa Kotkamillsin edustalta.
Kalastustiedustelujen perusteella Pyhtdd—Kotka-alueella kalasti vuosittain 2 300—4 200
kotitaloutta. Vapaa-ajan kalastajien saalissa yleisimpia lajeja olivat ahven, sarki ja hauki,
vaikka saalislajit vaihtelevat hieman eri vuosina ja eri alueilla. Vapaa-ajan kalastajien
yhteenlasketut vuosisaaliit olivat arvioiden perusteella noin 100—-280 tonnia.

Haitallisia aineita ei tutkita Pyhtda—Kotka—Hamina-merialueella sdanndllisesti, vaan aina
erikseen tehtavan ohjelman mukaisesti. Vaarallisia ja haitallisia aineita tutkittiin vedesta
2010-luvulla yksittaisen kerran Mussalon Ristniemen edustalta. Naytteista todettiin
ladkeaineita erittain vahan. Pintasedimenteissad raskasmetallipitoisuudet laskivat 2000-
luvullatehdyissé tutkimuksissa eik& niita sen jalkeen ole laajalti tutkittu. Orgaanisten
tinayhdisteiden pitoisuudet vaihtelivat tarkkailualueella lahinnd sedimentin laadusta
johtuen ja pitoisuudet olivat korkeimpia paljon orgaanista ainesta siséltavissa
sedimenteissa. Viimeisimmassa, vuoden 2017 tutkimuksessa, Kotkan ja Haminan
edustojen sedimenteista todettiin yksittaisilla n&yteasemilla ruoppaus- ja lgjitysohjeen
pitoisuustason 1C tai 2 ylittavia tributyylitinan pitoisuuksia. Yleistasoltaan TBT-pitoisuudet
olivat Kotkan ja Haminan edustoilla samaa suuruusluokkaa ja niiden pitoisuuksissa oli
lieva nouseva trendi. Polyaromaattisista hiilivedyista eli PAH—yhdisteista todettiin Haminan
sataman nayteasemalla kohonneita bentso(a)antraseenin, bentso(g,h,i,)peryleenin,
fluoranteenin, indeno(1,2,3-cd)pyreenin ja pyreenin pitoisuuksia vuonna 2017. Kohonneita
Oljyhiilivetyjen pitoisuuksia todettin Mussalon puhdistamon vaikutusalueelta ja
Uolionselalta.

Pyhtaa-Kotka-Hamina-merialueen veden laatu paranee hitaasti. Kymijoen kuormitus on
vahentynyt ja alueen teollisuuden ja muiden kuormittajien paéastét vesistoihin ovat
pienentyneet pitkdjanteisen vesiensuojelutyon tuloksena. Alueen ekologinen tilaluokka on
alueen sisédlahdissa nykyisin vélttava ja sisdsaaristo tyydyttavd. Hyvan ekologisen
tilaluokan saavuttaminen vuoteen 2027 mennessa ei ole todennakoistd. On myos
huomattava, etta rehevat lahtialueet ovat merkittavia ekosysteemeja monille kasvi- ja
elainlajeille.

Tarkasteltava alue on pieni osa Suomenlahtea ja Itdmerta, ja muualla tehdyt
vesiensuojelutoimet sekd Itdmeren suolapulssit vaikuttavat alueen vedenlaadun
kehitykseen. Tassa raportissa tarkastellun aineiston perusteella paikallisilla toimilla on
erittain suuri positiivinen merkitys rannikon ja jokien tilaan. Parantunut jatevesienpuhdistus
kay aineistosta suoraan ilmi. Myds jokikuormat ovat pienentyneet, mutta niiden ja rannikon
l&hivaluma-alueiden haasteena ovat leutonevat talvet ja yleistyvat rankkasateet. Nama
lisdavat mereen kohdistuvaa kuormitusta.
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LITE 1

Nayteasemat Pyhtaa-Kotka—Hamina-merialueella. Koordinaatisto on ETRSM-TM35FIN

Nimi Asema  latitude longitude Kunta
Rannikon nayteasemat

Ahvenkoskenlahti 32 6701274 471739 Pyhtaa
Ahvenkoskenselka Kyvy-9 6696741 471979 Pyhtaa
Purolanlahti 46 6700047 480611 Pyhtaa
Mussalo 100 6702392 495384 Kotka
Hovinsaari 104 6703228 494917 Kotka
Majasaari 106 6703363 492360 Kotka
Halla 139 6704785 497668 Kotka
Hallanvayla 152 6705453 498594 Kotka
Kuuttinki 186 6709724 503527 Hamina
Summanlahti 198 6710526 505968 Hamina
Hillonniemi 218 6708681 508337 Hamina
Hillonniemi 230 6710610 510313 Hamina
Haminanlahti 231 6711872 509925 Hamina
Saariston nadyteasemat

Storsundet 18 6692337 475301 Pyhtaa
Ayspaénselka 77 6699955 489023 Pyhtaa
Kotka 91 6697548 494845 Kotka
Kotka 96 6699811 496436 Kotka
Lelleri 123 6696655 497534 Kotka
Varissaari 128 6701332 498180 Kotka
Kotkansaari 133 6702613 498437 Kotka
Hallanvayla 156 6704172 500518 Kotka
Kuuttinki 179 6706215 502504 Hamina
Kuuttinki 181 6707128 505864 Hamina
Varvio 212 6704532 507114 Hamina
Vilniemi 225 6707734 510944 Hamina
Uolionmatala 346 6706178 511699 Hamina
Pyobtsaari Kyvy-13 6704760 518640 Hamina
Ulkomeren nayteasemat

Heikinhelli 66 6693380 484876 Pyhtaa
Angsé (Heindsaar)  Kyvy-1 6689741 477389 Pyhtaa
Pitkaviiri Kyvy-10 6683812 478967 Pyhtaa
Velpperkari Kyvwy-12 6694778 515954 Hamina
Rankki Kyvy-2 6693116 492477 Kotka
Ristisaari Kyvy-3 6682940 494070 Kotka
Einonkari Kyvy-4 6700003 507389 Hamina

Kirkonmaa Kyvy-5 6690199 506261 Kotka




LIITE 2

Suomen rannikkovesien rehevyysluokittelu tuotantokauden keskimaaraisen a-klorofylli-
pitoisuuden mukaan (Pitkdnen 1994).

Rehevyysluokka a -klorofylli ug/l

| Karu alle 2
Il Lievasti reheva 2-5
Il Reheva 5-10
IV Hyvin reheva 10-25

V FErittdin reheva yli 25




