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TIVISTELMA

Tassa yhteenvedossa on kasitelty merialueen Pyhtda-Kotka-Hamina pohjaeldintarkkailun
tulokset vuosilta 2006-2009 ja verrattu tuloksia aikaisempiin vuosiin. Tarkkailua hoitaa
Kymijoen vesi ja ymparistd ry ja se kuuluu yhtend osana Kymijoen alaosan ja sen edustan
merialueen yhteistarkkailuun. Vuonna 2007 naytteet otettiin 58 ndyteasemalta ja vuosina
2006 ja 2008-2009 12 intensiiviasemalta. Nayteasemat ovat pehmeita liejupohijia.

Siirryttdessa sisalahdilta ulkosaaristoon tutkimusalueen luonne muuttuu, mika selittdd hyvin
pohjaelaimistén alueellisen vaihtelun. Syvyyden kasvaessa muuttuvat myds suolaisuus-,
lampdtila-, rehevyys- ja happiolot. Matalalla rannikkoalueella pohjaeldimistd koostui lahes
taysin makean veden surviaissaaskistd ja harvasukasmadoista. Lajisto oli hyvin kéyhaa ja
pohjaelainyhteis6d dominoivat muutamat harvat rehevalle pohjalle tyypilliset makeanveden
lajit (Potamothrix hammoniensis harvasukasmato, Chironomus plumosus ja Procladius).
Talld rehevallda rannikkoalueella pohjaeldintiheydet ja biomassat olivat suuria. Lajisto oli
monipuolisempaa ja mesotrofisempaa aivan Kymijoen l|8hivaikutuspiirissa. Yli 20 metrin
syvyysvyohykkeella pohjaeldinfaunan yksilomaarat ja biomassat romahtivat. Makean veden
lajistoa ei enaa juurikaan esiintynyt, mutta myos varsinaisen murtovesilajiston yksildmaarat
jaivat niukoiksi tai olivat olemattomia. Tama syvien merialueiden pohjaeldinkato on
yhteydessa pohjien huonoon happitilanteeseen Suomenlahdella. Valkokatkaa ei tavattu
lainkaan syvilta (yli 30 m) nayteasemilta, ja myds kilkin esiintyminen oli hyvin satunnaista.
Vuoden 2007 tutkimuksessa makrofauna puuttui tdysin 7 ndyteasemalta ja 16 nayteasemalla
pohjaelaimisto oli voimakkaasti kdyhtynyt.

Intensiiviasemien tuoreissa tuloksissa vuosilta 2008 ja 2009 tuli selkeasti esille Marenzelleria
—monisukasmadon raju lisdantyminen. Lajin massaesiintymia tavattin myos niilla syvilla
nayteasemilla, joilla pohjaelaimistd on ollut aikaisempina vuosina hyvin niukkaa tai puuttunut
taysin.

1990-luvun puolenvalin jalkeen pohjaeldinfauna katosi laajoilta syvan merialueen pohja-
alueilta johtuen pohjan happitilanteen heikkenemisestd. Sen jalkeen runsaan 10 vuoden
aikana pohjan tila ei ole juurikaan kohentunut tutkimusalueen syvilla alueilla. Sen sijaan
Kymijoen ja rannikon oman kuormituksen lahialueilla pohjan tila on parantunut. Muutoin
matalan, rehevan rannikkoalueen pohjaelaimistdssa ei ole tapahtunut mitdan oleellista
muutosta pidemmalla aikavalilla. Tosin  1990-luvun alussa lajisto oli tallakin
syvyysvyohykkeelld monipuolisempaa ja vaateliaampaa.

Yhteenvedossa on tarkasteltu lahemmin liejusimpukan ja valkokatkan taantumista
tutkimusalueella ajanjaksolla 1981-2007 ja vastaavasti Marenzelleria — monisukasmadon
esiinmarssia 1990-luvun alkupuolelta. Yhteenvedossa on kasitelty myds pienikokoisen
Paranais — harvasukasmadon eri lajien esiintymista tutkimusalueella. Aikaisemmin kaytetyn
mesotrofinen — eutrofinen — kdéyhtynyt — kuollut pohja — luokituksen lisaksi vuoden 2007
aineistolle on laskettu myo6s vesipuitedirektiivin mukaiset BBI-indeksit ja BBI-ekologinen
laatusuhde —arvot.
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1 JOHDANTO

Kymijoen alaosan (Pyhajarvi- meri) ja sen edustan merialueen kuormittajilla on I1t&-Suomen
vesioikeuden maaraama velvoite (Isveo 76/96/1, 19.11.1996, Vyo 16.4.1998) tarkkailla
kuormituksen vaikutuksia vastaanottavassa vesistdssa. Velvoite on toteutettu kuormittajien
yhteistarkkailuna, jossa kaytannén vesistétutkimuksista on vastannut Kymijoen vesi ja
ymparistd ry. Toteutettu tarkkailu perustuu Kaakkois-Suomen ymparistokeskuksen
hyvaksymaan tarkkailuohjelmaan (kirje nro 0498Y0085-103, 20.12.2006), joka kattaa seka
Kymijoen alaosan ettd merialueen Pyhtda- Kotka — Hamina. Taman jalkeen erityisesti
merialueen pohjaeldintutkimuksen tarkkailuohjelmaan on tehty pienid muutoksia Kaakkois-
Suomen ymparistokeskuksen hyvaksymiskirjeella nro 0498Y0085-119 (3.5.2007).
Ohjelman mukaan merialueen tarkkailu pitdd kokonaisuudessaan sisalldédn veden
fysikaalis-kemiallisen tilan seurantaa, rehevoitymisseurantaa sekad haitallisten aineiden
kertymisseurantaa ja sedimenttitutkimusta. Tassa yhteenvedossa kasitellddn merialueen
Pyhtaa-Kotka-Hamina rehevoitymisseurantaan kuuluvan pohjaeldintutkimuksen tulokset
vuosilta 2006-2009. Kymijoen alaosan pohjaelaintulokset on julkaistu omassa raportissaan
(Anttila-Huhtinen 2007, Anttila-Huhtinen 2010). Tassa julkaisussa raportoituihin
tarkkailuohjelman mukaisiin pohjaeldintutkimuksiin osallistuivat seuraavat Kymijoen
alaosan ja merialueen kuormittajat:

Kymijoen alaosa:

UPM Kymmene Oyj, Voikkaa
UPM Kymmene Oyj, Kymi

Kuusankosken kaupunki
Kouvolan kaupunki
Myllykoski Paper Oy
Anjalankosken kaupunki

Stora Enso Publication Papers Oy Ltd
Stora Enso Ingerois Oy

Pyhtaan kunta

Sonoco-Alcore Oy

Merialue:
Pyhtaan kunta

Voikkaan paperitehdas

Kymin paperitehdas
Kuusanniemen sulfaattisellutehdas
Akanojan puhdistamo

Makikylan puhdistamo
Myllykosken paperitehdas
Halkoniemen puhdistamo
Huhdanniemen puhdistamo
Anjalan paperitehdas

Inkeroisten kartonkitehdas
Kirkonkylan puhdistamo, lopettanut 1/06
Karhulan kartonkitehdas

Siltakylan puhdistamo
o jatevedet Mussalon puhdistamolle 12/2004
[ahtien)
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Kotkan kaupunki Mussalon puhdistamo
Sunilan puhdistamo

Stora Enso Laminating Papers Kotkan tehdas
Stora Enso Publication Papers Kotkan tehdas
Sunilan Puhdistamo Oy Sunila Oy
Kerayskuitu Oy
Stora Enso Publication Paper Oy Ltd Summan paperitehdas
e tehdas suljettiin tammikuun lopussa 2008
Haminan kaupunki Nuutniemen puhdistamo
J. M. Huber Finland Oy Haminan tehdas

Voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaan tutkimusalueella Pyhtaa-Kotka-Hamina
tehddan ns. laaja pohjaeldintutkimus 58 asemalla joka viides vuosi. Lisaksi Kotkan
edustalla on 7 ja Haminan edustan 5 intensiiviasemaa, joilla pohjaelaimist6a seurataan
joka vuosi.

Edelliset laajat pohjaelaintutkimukset Pyhtéda-Kotka-Hamina merialueella ovat vuosilta
2002 (Anttila-Huhtinen 2005) ja 1997 (Valkama & Anttila-Huhtinen 2000). Em.
yhteenvedossa on esitetty myds vastaavien valivuosien tulokset intensiiviasemilta. Naita
vuosia aikaisempi edellinen laaja merialueen pohjaeldintutkimus on vuodelta 1992
(Partanen 1993); asemaverkosto oli jo silloin jokseenkin sama kuin vuoden 1997 laajassa
tutkimuksessa, mutta tuolloin ei ollut nykyisen ohjelman mukaisia intensiiviasemalinjoja
Kotkan ja Haminan edustalla. Tassa yhteenvedossa julkaistaan ja raportoidaan Kymijoen
alaosan ja sen edustan merialueen yhteistarkkailun pohjaelaintutkimuksen tulokset
merialueen osalta vuosilta 2006-2009: 12 intensiiviaseman tulokset vuosilta 2006-2009
seka ns. laajan tutkimuksen tulokset vuodelta 2007.

2 TARKKAILUALUE

Tarkkailualue (kuva 1) on osa itaistd Suomenlahtea. Ymparistdhallinnon
vesimuodostumien tyyppijaon mukaan laajan tutkimuksen nayteasemista 42 on
sisasaariston alueella ja 16 ulkosaariston alueella. Yli puolet laajan tutkimuksen
nayteasemista on syvyysvybhykkeellda 10-25 metrid. Tutkimusalueen matalimmilla
lahtialueilla on syvyytta alle 5 metria, kun taas ulkosaaristossa sijaitsevilla syvimmilla
nayteasemilla on syvyytta liki 50 metria. Alueelle on tyypillistd suolaisuuden vaihtelu.
Suolaisuus kasvaa itérajalta lanteen pain seka siirryttdessa jokisuistoista merelle pain.
Suomenlahden perukkaan laskevan Nevan makeiden vesimassojen vaikutus tuntuu aina
tutkimusalueen reuna-alueilla asti (Andrejev ym. 2004). Uloimmilla nayteasemilla
syvanteiden suolapitoisuus vaihtelee valilla 4-7 promillea. Lahtialueilla ja lahempana
rannikkoa nakyy itse tutkimusalueelle purkautuvien jokien vaikutus, ja makean veden
vaikutus voi olla ajoittain hyvinkin suuri (Akerberg 2008,
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Kuva 1. Tutkimusalueen nayteasemat vuosina 2006-2009 seka alueen jatevesikuormittajat.

Hakkinen 2009). Kymijoen lansihaara laskee Pyhtaa ja Ruotsinpyhtaan edustalla mataliin
ja saarten sulkemiin Ahvenkoskenlahteen ja Purolanlahteen. Naista lahdista vedet
purkautuvat kapeiden salmien kautta varsinaiselle merialueelle. Kymijoen itdinen paahaara
laskee kolmena eri haarana Kotkan edustalle, joka on puolestaan suhteellisen avoin.
Pyhtdan ja Kotkan valilla olevaan Siltakylanlahteen purkautuu pieni Siltakylanjoki.
Haminan Summanlahteen laskee Summanjoki ja Haminanlahteen Vehkajoki (kuva 1).
Erityispiirteena Suomenlahdella on saariston ja pinnanalaisten pohjanmuotojen aiheuttama
allastuneisuus, joka heikentdda veden vaihtuvuutta sisa- ja ulkosaariston valilla.
Suomenlahti on suorassa yhteydessd Itdmeren paaaltaaseen, ja vahahappinen
varsinaisen Itameren syvanteiden vesi paasee tunkeutumaan Suomenlahdelle. Tama vesi
on myo6s suolaista, joten voimistuva suolaisuuskerrostuneisuus vaikeuttaa pohjanlaheisen
veden uudistumista. Suomenlahdella syvien vesien happitilanne seuraa kerrostuneisuuden
vaihteluja, ja happitilanne on sitd huonompi, mitd kerrostuneempaa vesi on (Alenius &
Hietala 2008)

Pyhtaa-Kotka-Hamina merialueen kuormitusta ja veden laatua kasitellddn jokavuotisissa
yhteistarkkailun yhteenvedoissa, joista viimeisimmat ovat vuosilta 2007 (Akerberg 2008) ja
2008 (Hakkinen 2009). Lisaksi merialueen tilasta on ilmestynyt pitkdaikaisraportti vuonna
2004 (Jaala 2004) ja erillisraportti merialueen lahtien tilasta vuonna 2005 (Jaala 2005).
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2.1 KUORMITUS

Itdinen Suomenlahti on Itdmeren kuormitetuimpia ja ndin ollen myo6s rehevoityneimpia
alueita (Pitkanen ym. 2001). Idasta pain tulevan kuormituksen vaikutus ja koko merialueen
huonoista happioloista johtuva voimistunut sisdinen ravinnekuormitus nakyy ulomman
merialueen yleisend rehevyytena. ltse Pyhtda-Kotka-Hamina —rannikkoalueen keskeiset
kuormittajat ovat kuitenkin kunkin alueen oma pistekuormitus seka alueelle purkautuvat
joet, joista selvasti suurin on Kymijoki (kuva 1).

Pyhtaan edusta

Pyhtaan edustaa kuormittaa Kymijoen lantinen haara ja alueen kalankasvatuslaitokset
(kuva 1). Paaosa (95-97%) Kymijoen lantisten haarojen vesistd purkautuu
Ahvenkoskenlahdelle. Vain noin 2% Kymijoen kokonaisvirtaamasta ja samalla
ainevirtaamista purkautuu Purolanlahteen. Taulukossa 1 on tarkasteltu Kymijoen
Ahvenkoskenhaaran ainevirtaamia ja Pyhtaan edustan merialueen kalankasvatuslaitosten
kuormituskehitystd vuosina 1995-2008. Kymijoen ainevirtaamat mereen ovat ennen
kaikkea riippuvaisia virtaamista, ja ajanjakson suurimmat ainevirtaamat ajoittuivat suurten
virtaamien vuosiin 2004 ja 2008. Kalankasvatuslaitosten kuormitus on laskenut selvasti.
Erityisen pienta kuormitus oli vuonna 2008, jolloin alueella toimi vain 3 laitosta

Taulukko 1. Kymijoen Ahvenkoskenhaaran ainevirtaamat ja Pyhtdan edustan merialueen
kalankasvatuslaitosten fosforikuormitus vuosina 1995-2008.

Vuosi Ahvenkosken haaran ainevirtaamat Pyhtaan edustan kalankasvatus
kg/vrk Kok.P Kok.N CODwn Kok.P / kasvukausi
1995 363 8 800 104 600 6411

1996 314 7 460 78 800 5497

1997 253 6614 76 700 4741

1998 357 8724 101 100 5159

1999 288 7231 77 100 4 202

2000 315 9274 85 800 1260

2001 269 8 891 89 700 3321

2002 203 7195 74 200 1882

2003 184 5980 55 600 2371

2004 366 11 302 121 400 2 266

2005 330 9908 101 600 2389

2006 232 8126 77 200 2049

2007 329 10 305 109 900 2022

2008 540 13 256 149 100 812
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Kotkan edusta

Kotkan merialuetta kuormittavat Kymijoen itaiset haarat ja alueen oma jatevesikuormitus
(kuva 1). Myos Koivu- ja Korkeakoskenhaarojen ainevirtaamat maaraytyvat ensisijaisesti
Kymijoen virtaamien mukaan, ja vuonna 2008 virtaamat ja samalla ainevirtaamat olivat
poikkeuksellisen suuria. Kotkan alueen jatevesien happea kuluttava biologinen orgaaninen
kuormitus  on  vahentynyt  selkeasti ajanjaksolla 1995-2008. Jatevesien
ravinnekuormituksessa ei ole tapahtunut oleellista muutosta vuoden 1997 jalkeen
(taulukko 2). Kotkan merialueella ei ole ollut kalankasvatustoimintaa vuoden 1997 jalkeen.

Haminan edusta

Haminan merialuetta kuormittaa teollisuuden ja asumajatevesien lisdksi Summanijoki ja
Vehkajoki (kuva 1). Kuivina aikoina jokien virtaamat ovat pienia, mutta tulva-aikoina ne
ovat merkittdvid ravinteiden ja kiintoaineen tuojia. Nuutniemen puhdistamon
kuormituksessa ei ole tapahtunut ajanjaksolla 1995-2008 oleellista muutosta. Summan
paperitehtaan kuormitus oli pienimmillddn vuonna 2002, jonka jalkeen kuormitus taas
kasvoi kunnes tehdas suljettiin vuoden 2008 tammikuussa (taulukko 3).

Taulukko 2. Kotkan edustaa kuormittavat Kymijoen itdhaaran (Koivu- + Korkeakoskenhaara)
ainevirtaamat ja Kotkan alueen pistekuormitus (yhdyskunnat + teollisuus) vuosina 1995-2008.

Vuosi |Koivu- ja Korkeakoskenhaaran yhteinen | Kotkan alueen jatevesikuormitus
ainevirtaama kg/vrk
P N CODwp, BOD;, P N

1995 304 8 000 101 700 10 879 107 1027
1996 229 6 026 70 000 6 295 81 887
1997 190 5571 66 900 4716 60 705
1998 284 7 455 90 700 3614 54 702
1999 220 6 602 71 000 4 030 57 676
2000 241 7444 77 200 2953 50 743
2001 219 8 441 88 500 2184 68 579
2002 170 6313 67 200 1607 44 551
2003 141 4 447 44 900 2095 53 524
2004 279 9198 103 000 2350 55 817
2005 241 7 869 91 400 1497 52 719
2006 166 6 166 63 400 1915 53 700
2007 259 8 485 95 300 1759 57 707
2008 350 12 077 133 800 1167 48 759
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Taulukko 3. Stora Enson Summan paperitehtaan ja Haminan kaupungin Nuutniemen puhdistamon

jatevesikuormitus vuosina 1995-2008.

Vuosi Summan paperitehtaan kuormitus Nuutniemen puhdistamon kuormitus
kg/vrk BOD; Kok.P Kok.N Kok.P Kok.N BOD;,
1995 1049 8,9 87 2,2 205 48
1996 634 7,5 92 2,3 174 40
1997 232 7,7 80 1,9 175 31
1998 123 4,3 75 2,3 182 25
1999 145 6,1 76 1,9 167 29
2000 218 54 76 1,6 154 26
2001 124 7,9 128 1,9 168 30
2002 99 4,5 103 2,2 184 27
2003 331 11,1 124 1,6 183 31
2004 268 14 127 2,2 211 45
2005 274 19 223 2,8 181 62
2006 397 19 233 1,8 198 41
2007 307 17 256 1,9 170 34
2008 45 3 31 2,5 180 46

2.2 VEDEN LAATU

Itdisen Suomenlahden suurin ongelma on liiallinen rehevyys ja rehevoityminen.
Rehevoityminen on seurausta seka Suomenlahden yleisesta tilasta etta paikallisesta
kuormituksesta. Itdmeri on erityisen herkkd rehevditymiselle, koska se on matala ja
vedenvaihtuminen on rajoittunutta. Lisaksi siihen kohdistuu voimakkaasti ihmisten erilainen
toiminta sen laajoilla valuma-alueilla ja rannoilla. Vesipuitedirektiivin mukaisessa
ensimmaisessa vesienhoitosuunnitelmassa (Uudenmaan ymparistokeskus ym. 2009)
tutkimusalueen vesialueet luokiteltin ekologiselta tilaltaan tyydyttavaksi tai valttavaksi.
Tilaa heikentavat rehevyys ja sen seurannaisvaikutukset kuten levakukinnat, veden
sameus ja pohjan huono happitilanne. Huonoista happioloista seuraa sisaista kuormitusta,
jolloin pohjalle sitoutuneet ravinteet liukenevat uudelleen veteen ja levien kayttoon. Lisaksi
seka Kotkan ettd Haminan satama-alueet Iluokiteltin vesienhoitosuunnitelmassa
voimakkaasti muutetuiksi vesialueiksi. Suomenlahden rannikkovedet on arvioitu
kokonaisuudessaan alueeksi, jolla hyvaa ekologista tilaa ei saavuteta vuoteen 2015
mennessa (Uudenmaan ymparistokeskus ym. 2009).

Viimeisimman yhteistarkkailun vuosiyhteenvedon (Hakkinen 2009) mukaan Pyhtaa-Kotka-
Hamina —merialueen vedenlaadussa ei ole tapahtunut kovin suuria muutoksia viimeisen
viiden vuoden aikana. Vuonna 2008 kayttékelpoisuusluokituksessa oli alueen sisélla eroja
I&hinna kokonaisfosfori- ja klorofylli a-pitoisuuksissa; Pyhtdan ja Kotkan alueilla rehevyytta
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kuvaavat pitoisuudet olivat luokituksen tyydyttavalla tasolla kun taas Haminan alueen
korkeammat pitoisuudet olivat kesalla 2008 jo lahella valttavan rajaa. Paras paallysveden
laatu oli ulkomerialueella, jossa fosfori- ja klorofyllipitoisuudet olivat pienempid kuin
rannikon laheisyydessa. Happitilanne oli heikoin yhteistarkkailun uloimpien ja syvimpien
nayteasemien alusvedessa, missa myds mitattiin korkeimmat fosforipitoisuudet (Hakkinen
2009).

Kymijoen pistekuormituksen vahenemisen seurauksena Kymijoen mereen purkautuvan
veden fosforipitoisuudet ovat pienentyneet; vield 1990-luvun alussa jokihaarojen
keskimaaraiset fosforipitoisuudet olivat tasoa 20-30 ug/l, kun nykyisin keskimaaraiset
pitoisuudet ovat tasoa 15-20 ug/l (Akerberg 2009). Myds Kymijoen veden vériarvot ovat
pienentyneet ja pH-arvot nousseet. Sensijaan Kymijoen veden typpipitoisuuksissa ei ole
tapahtunut muutosta 1980-luvun lopulta lahtien (Akerberg 2003, Akerberg 2009).

3 AINEISTO JA MENETELMAT

Tassa yhteenvedossa julkaistaan ja raportoidaan Kymijoen alaosan ja sen edustan
merialueen yhteistarkkailun pohjaeldintutkimuksen tulokset merialueen osalta vuosilta
2006-2009. Ns. laaja tutkimus toteutettin vuonna 2007, jolloin mukana oli 58
nayteasemaa. Valivuosina pohjaeldinndytteet otetaan 12 intensiiviasemalta (kartta kuva 1,
koordinaatit liite 2). Naytteet on otettu paaasiassa toukokuussa (taulukko 4).

Taulukko 4. Merialueen Pyhtaa-Kotka-Hamina pohjaelédinnéyteasemien naytteenotto vuosina 2006-
20009.

KOTKA HAMINA PYHTAA
Intensiiviasemat 2006, yht. 12 as | 31.5./5.6.2006 (7 as.) |31.5.2006 (5 as)
Laaja tutkimus 2007, yht. 58 as | 10.5.-23.5.2007 22.5.-28.5.2007 14.5.-21.5.2007
(22 asemaa) (23 asemaa) (13 asemaa)
Intensiiviasemat 2008, yht. 12 as |26.5./27.5.2008 (7 as.) | 26.5.2008 (5 as.)
Intensiiviasemat 2009, yht. 12 as | 25.5.2009 (7 as.) 26.5.2009 (5 as.)

Naytteenotossa ja -kasittelyssa noudatettiin vesi- ja ymparistohallinnon ohjeita (Makela
ym. 1992, SFS 1989, Kantola ym 2001). Naytteet on otettu Ekman-pohjanoutimella, joka
pinta-ala on 231 cm?. Laajassa tutkimuksessa vuonna 2007 kaikilta asemilta otettiin yksi
nayte, joka koostui viidesta erikseen kasitellystd nostosta. Valivuosina intensiiviasemilta
otettiin kolme rinnakkaisnostoa. Naytteet seulottin 0,5 mm:n seulalla ja poimittiin
tuoreeltaan laboratoriossa suurennuslampun avulla ja sailéttin 70 %:een etanoliin.
Naytteet punnittiin ryhmittain 0,1 mg:n tarkkuudella. Ennen punnitusta naytteitd pidettiin
noin 10 minuuttia vedessa ja sen jalkeen kuivattiin hetken imupaperilla. Nilvidiset punnittiin
kuorineen.
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Pohjaelainnaytteet maaritti Marja  Anttila-Huhtinen.  Pohjaeldinaineisto  pyrittiin
maarittdmaan tarkeimpien ryhmien osalta lajitasolle ja maarityskirjallisuutena kaytettiin
soveltuvin osin ymparistéhallinnon internet-sivuilla listattua kirjallisuutta (River Life 2005).
Nostokohtaiset tulokset on viety ymparistdhallinnon (Hertta) pohjaelainrekisteriin ja
litteessd 2 on esitetty vuoden 2007 laajan pohjaeldintutkimuksen keskimaaraiset
neliometritulokset ja litteessé 3 vastaavasti intensiiviasemien keskimaaraiset
neliometritulokset vuosilta 2006, 2008 ja 2009. Vuoden 2007 aineistosta laskettiin BBl —
indeksi (Brachis water Benthic Index), joka on kehitetty kuvaamaan Itdmeren
vahasuolaisten ja —lajisten pehmeiden pohjien pohjaeldinyhteisdjen tilaa (Vuori ym. 2009).

4 TULOKSET

Tuloksissa ja tulosten tarkastelussa kasitellaan aluksi vuoden 2007 laajaa tutkimusta (58
nayteasemaa). Senjalkeen kasitellddn erikseen intensiiviasemien (12 asemaa) tulokset
vuosilta 2006-2009. Intensiiviasemilta on kertynyt vuotuista aineistoa jo vuodesta 1992
lahtien. Vuoden 2007 laajan tutkimuksen tuloksia on verrattu pohjaeldintutkimuksiin
vuosilta 1981 (Lempinen 1982), 1984 (Partanen 1986), 1987 (Mankki 1990), 1992
(Partanen 1993), 1997 (Valkama & Anttila-Huhtinen 2000) ja 2002 (Anttila-Huhtinen 2005).

4.1 VUODEN 2007 LAAJA TUTKIMUS

Vuoden 2007 laajan pohjaeldintutkimuksen 58 nayteaseman lajisto sekd yksilomaarat ja
biomassat nelidmetria kohti on esitetty liitteessa 2. Nostokohtaiset tulokset 16ytyvat Hertan
pohjaelainrekisteristd. Tulosten kasittelyssa ja esittamisessa kaytettiin hyvaksi ArcGis 9.3
—paikkatieto-ohjelmistoa ja sen spatiaalinen (alueellinen) interpolointi — tydkalua. Kuvan 2
karttapohjalla on esitetty vuoden 2007 pohjaeldintutkimuksen naytepisteverkosto ja
spatiaalisen interpoloinnin maantieteellinen kattavuusalue.

4.1.1 Pohja

Naytteenotto keskitettiin liejupohjille (lite 1), joten nayteasemien tulokset ovat pohjan
laadun suhteen vertailukelpoisia. Muutamalla nayteasemalla esiintyi liejun lisdksi savea.
Yhteensa 25 nayteasemalla pohjan hapeton tila nakyi jo naytteenotossa tummana
haisevana sulfidiliejuna (liite 1). Joillain asemilla rikkivedyn haju oli lievaa ja joillain selvaa.
Nama asemat olivat enimmakseen ulompana olevia syvia liejupohjia; 80 % naista
asemista oli yli 20 metria syvid. Matalammillaan kuitenkin jo 5 metrissd pohjalieju haisi
lievasti rikkivedylle (as K-6). Kuvissa 3 ja 4 on esitetty ndyteasemien syvyysvydhykkeet ja
naytteenoton yhteydessa havaittu rikkivedyn haju. Sellukuitua havaittiin naytteenoton
yhteydessa vain kolmella asemalla (Kotkan edusta K13 ja K14 sekd Summan edusta
H13).
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Kuva 2. Vuoden 2007 pohjaeldintutkimuksen naytepisteverkosto ja alueellisen interpoloinnin
maantieteellinen kattavuusalue.
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Kuva 3. Tutkimusalueen syvyys (m) kevdan 2007 pohjaelainnaytteenoton ja alueellisen

interpoloinnin mukaisesti esitettyna.
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Rikkivedyn haju 2007

Hamina *  Nayteasemat

P seiva

Summa

Ruotsinpyhtdi

- ei havaittavissa
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Kuva 4. Rikkivedyn (H,S) esiintyminen tutkimusalueella kevaan 2007 liejupohjille keskittyvan
pohjaeldinndytteenoton mukaan (alueellinen interbolointi). Rikkivedyn esiintyminen voimistui
syvyyden kasvaessa.

4.1.2 Pohjaeldimisto

Pohjaelaimistdn tiheys vaihteli merialueen néyteasemilla valilla 0 - 4 700 yks/m?, biomassa
valilla 0 — 37 g/m? (WW) ja taksoniluku valilla 0 - 22. Makroskooppisessa pohjaeldimistdssa
ja sen esiintymisessa oli havaittavissa selvd muutos siirryttdessa rannikon matalilta
lahtialueilta syvemmille merialueille ulkosaaristoon (kuvat 5-6).

Pohjaelaimistd oli seka yksilomaariltddan ettd biomassoiltaan runsainta matalalla
rannikkoalueella (syvyys alle 20 m). Na&illa rehevilla, matalilla pohjilla yksilétiheydet olivat
yleisesti tasoa 500-2000 yks/m? ja suurimmillaan 3000-4000 yks/m? (kuva 5). Lajisto oli
kéyhaa ja tyyppilajeja olivat rehevalle pohjalle tyypilliset makeanveden lajit Potamothrix
hammoniensis — harvasukasmadot sekd Chironomus ja Procladius — sukujen
surviaissaaskentoukat. Myds makean veden Limnodrilus -harvasukasmato oli paikoin
runsas erityisesti matalilla lahtialueilla (K2, Hillonlahti H10, Haminanlahti as H3 ja H4).
Lajisto oli vdhan runsaampaa Kymijoen lahivaikutusalueella seka erailla Haminan rannikon
lahiasemilla. Lajistoltaan selkeasti monipuolisin oli Ahvenkoskenlahden perukka (22 lajia
as P2), jossa lajilukua lisasi suhteellisen runsas makeanveden surviaissaaskilajisto (kuva
6). Suurimmat biomassat matalalla rannikkoalueella tavattiin Kotkan edustan lahiasemilla,
Summanlahdella, Hillonlahdella ja Haminalahdella; nailla asemilla biomassaa nostivat
erityisesti suurikokoiset Chironomus —toukat (kuva 5).
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Kuva 5. Pohjaeldinten kokonaisyksilomaara (yks/m?) ja ryhmien Chironomidae ja Oligochaeta

yhteisbiomassa (g/m®> WW) tutkimusalueella kevaan 2007 pohjaeldinnaytteenoton mukaan

(alueellinen interbolointi). Sek& yksilomaarat ettd biomassat

rannikkoalueella.

olivat

suurimmat

rehevalla
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Syvemmalle siirryttdessd pohjaeldinyhteis6 muuttui; yksilétiheydet ja biomassat
romahtivat, lajisto muuttui ja niukkeni entisestdan. SyvyysvyOhykkeelld 20 metria
yksilomaarat olivat jo huomattavasti pienempia kuin rannikkoalueella (kuva 5), koska
makeanveden lajiston (surviaissaasket ja Potamothrix- ja Limnodrilus —harvasukasmadot)
esiintyminen vahitellen loppui. Varsinaista murtovesilajistoa tuli tilalle, mutta niiden
esiintyminen oli satunnaista ja yksilomaarat pienid. Valkokatkaa (Monoporeia affinis)
tavattiin koko tutkimuksessa kaiken kaikkiaan vain 9 yksil6a (3 nayteasemalla) ja kilkkia
(Saduria entomon) 4 yksiléa (4 nayteasemalla). Liejusimpukkaa (Macoma baltica) esiintyi
12 nayteasemalla, mutta naillakin asemilla yleisimmin vain 1 yksilé/ndyte. Lisaksi
syvemmalld merialueella tavattiin harvasukasmatojen murtovesilajistoa, Paranais- sukua ja
Nais elinguis -lajia. Tulokaslaji Amerikan sukasjalkainen (Marenzelleria sp.) on yleistynyt
alueella niin, ettd vuoden 2007 tutkimuksessa se oli yleisimmin esiintyva pohjaelainlaji
koko tutkimusalueella. Lajia tavattiin kaikkiaan 36 nayteasemalla, ja paikoin yksildmaarat
olivat korkeita (200-500 yks/m?). Valkokatkan, liejusimpukan ja Amerikan sukasjalkaisen
esiintymista kasitellddn 1dahemmin tulosten tarkastelussa (luvut 5.2 ja 5.3).

30- 40 metrin syvyysvyohykkeelld (yhteensa 11 nayteasemaa) pohjaeladimistd oli hyvin
niukkaa tai se puuttui tdysin. 4 ndyteasemalla pohja oli tdysin kuollutta makroskooppiselta
pohjaelaimistdltddn ja 5 nayteasemalla koko naytteessd esiintyi vain 1-3 pohjaeldinta.
Niukan pohjaelaimiston tyyppilajeja olivat syvilla ulkoasemilla Nais elinguis ja Paranais —
harvasukasmadot seka Marenzelleria.

Hamina Lajiméaara 2007

Summa 13 . ®  Nayteasema

ol P max 22

B mino

Ruotsinpyhtaa
EY Pyht;

sy

0 5 10 20 Kilometers
I + - 4 + + " y

Kuva 6. Pohjaeldinten lajimdara tutkimusalueella kevdan 2007 pohjaelainnaytteenoton mukaan
(alueellinen interbolointi). Suomenlahden rannikko on jo luonnostaan lajistoltaan niukkaa, mutta
lajisto niukkeni entisestéaén syvyyden lisdéantyessa.
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Tutkimusalueella esiintyi kuolleita tai lahes kuolleita pohjia myds matalammalla
rannikkoalueella. Nama nayteasemat sijaitsivat matalampien vesialueiden tai saarten
eristamilld syvannealueilla, joissa veden vaihtuvuus oli huonoa (as P21 Pyhtaan
Parlahdella 12m, H19 Uolionselalla 17m, K25 Ayspéénseléllé 19m, K24 Kuutsalon
koillispuolella 22m).

4.2 KOTKAN JA HAMINAN INTENSIIVIASEMAT VUOSINA 2006-2009 JA VERTAILUA
AJANJAKSOLLA 1998-2009

Kotkan edustalla on 7 nayteaseman intensiivilinja ja Haminan edustalla 5 nayteaseman
intensiivilinja (kartta kuva 1). Intensiiviasemien tulokset vuosilta 2006-2009 eli lajisto seka
yksildbmaarat ja biomassat neliometria kohti keskihajontoineen on esitetty liitteessa 3.
Nostokohtaiset tulokset 16ytyvat Ymparistohallinnon pohjaelainrekisteristd (Hertta). Koska
vuosittain tutkittavien intensiiviasemien on ensisijaisesti tarkoitus antaa tietoa vuosien
valisistd muutoksista alueella, niin vuosien 2006-2009 tulosten rinnalla esitetdan myds
vuosien 1998-2005 tulokset.

4.2.1 Pohja

Intensiiviasemien syvyys- ja pohjanlaatutiedot vuosilta 2006 ja 2008-2009 on esitelty
litteessa 3 ja vuoden 2007 osalta tiedot Ioytyvat liitteesta 1. Kaikki nayteasemat olivat
liejupohjia, mutta erityisesti matalammilla nayteasemilla oli liejun seassa myds savea.
Kotkan edustalla kolmella uloimmalla asemalla (K18/22m, U6/42m, U4/39m) ja Haminan
edustalla kahdella uloimmalla asemalla (H21/35m, U8/39m) lieju oli yleisesti
tummaa/mustaa sulfidiliejua ja rikkivedyn haju oli lieva/selva. Intensiiviasemista kuitua
havaittiin naytteenoton yhteydessa vain Kotkan lahiasemilla (K13, K14) vuonna 2007.

4.2.2 Pohjaelaimisto

Pohjaelainyhteis6 muuttuu intesiivilinjoilla samaan tapaan kuin muutoinkin Pyhtaa-Kotka-
Hamina —merialueella siirryttdessad rannikon lahiasemilta syvemmalle ulkosaaristoon;
matalalla rannikkoalueella vallitsee yksilomaaraltdan runsas, makean veden lajistosta
koostuva pohjaeldinyhteisd, jossa valtalajeina ovat rehevien pohjien lajit Potamothrix,
Limnodrilus, Chironomus ja Procladius. Syvilla ulkoasemilla pohjaeldimistd on vastaavasti
huomattavasti niukempaa tai puuttuu taysin. Intensiiviasemien tulosten tarkastelussa
keskitytdankin ensisijaisesti vuosien valisiin ja ajanjakson sisadlld tapahtuneisiin
mahdollisiin muutoksiin nayteasemien pohjaelaimistossa. Pohjaelainten
kokonaisyksildomaaraa ja lajiston koostumusta intensiiviasemilla vuosina 1998-2009 on
tarkasteltu kuvissa 7-9.
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Kotkan rannikon laheisilla nayteasemilla (K13 ja K14) pohjaelainten
kokonaisyksilomaarissd ja yhteisokoostumuksessa on ollut vuosien valistd vaihtelua
ajanjaksolla 1998-2009. Tyyppilajina on ollut Chironomus -surviaissddsken toukat.
Pohjaelaimistdn perusteella meriveden vaikutus on ollut vuosina 2005 ja viela 2006
normaalia voimakkaampaa; lajistossa olivat tuolloin vallitsevana murtovesilajit, Nais
elinguis ja Paranais —harvasukasmadot. Viime vuosina Marenzelleria —laji on yleistynyt
nailla asemilla ja ollut paikoin jopa runsas (as K13 vuonna 2008) (kuva 6). Kotkan asemilla
K16 ja K17 tyyppilajeina ovat olleet Chironomus — surviaissaasken toukat ja Potamothrix —
harvasukasmadot. lhan viime vuosina Marenzelleria-laji on runsastunut voimakkaasti
(kuva 7).

Haminan rannikon laheisilla nayteasemilla (H15, H12 ja H20) tyyppilajeina ovat olleet
Chironomus —surviaissaasken toukat ja erityisesti Potamothrix —harvasukasmadot. Viime
vuosina lajistoon on ilmaantunut myds Marenzelleria, mutta yksilémaarat ovat kuitenkin
pysytelleet nailla asemilla vahaisina (kuva 8).

Intensiivilinjojen syvilld nayteasemilla (U-6 ja U-4, H21 ja U-8) pohjaeldimisté on ollut
ajanjaksolla 1998-2007 todella niukkaa tai puuttunut taysin. Pohjaeldinten
kokonaisyksildémaara on ollut niilld asemilla enimmillddnkin vain tasoa 80 yks/m? ja
lajimaara 0-3 yleisimpien lajien ollessa Nais- ja Paranais —harvasukasmadot seka
Marenzelleria (kuva 9). Vuonna 2008 syvillda asemilla todettin ensimmaisen kerran
Marenzelleria —lajin massaesiintyma ja vuonna 2009 yksilomaarat olivat vielda suurempia,
maksimissaan 3600 yks/m? Ensimmainen yksittdinen Marenzelleria —havainto tehtiin
syvillda intensiiviasemilla vuonna 2000. Samalta vuodelta ovat viimeiset havainnot
valkokatkan (Monoporeia affinis) esiintymisesta syvilla intensiiviasemilla. My6s asemalla
K18 (syvyys 22m) pohjaelaimistdn esiintyminen vastasi paljolti syvia nayteasemia (kuva 9).
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Kuva 7. Pohjaeldinten kokonaisyksilomaara ja pohjaeldimiston koostumus Kotkan edustan
intensiiviasemilla K13, K14, K16 ja K17 ajanjaksolla 1998-2009. Y-akselin asteikko on kuvissa
erilainen. Nayteasemien tyyppilajit Chironomus ja Potamathrix hammoniensis seka viime vuosina
Marenzelleria- monisukasmato.
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Kuva 8. Pohjaelédinten kokonaisyksilomaara ja pohjaeldimiston koostumus Haminan edustan
intensiiviasemilla H15, H12 ja H20 ajanjaksolla 1998-2009. Y-akselin asteikko on kuvissa erilainen.
Valtalajeina ovat olleet Chironomus ja Potamothrix hammoniensis. Nailla asemilla Marenzelleria-
yksilomaarat ovat pysytelleet viime vuosinakin vahaisina.
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Kuva 9. Pohjaeldinten kokonaisyksilomaérd ja pohjaeldimiston koostumus Kotkan ja Haminan
edustan ulommilla intensiiviasemilla (K18, U-6, U-4, H21 ja U-8) ajanjaksolla 1998-2009. Y-akselin
asteikko on kuvissa erilainen. Nailla syvilla nayteasemilla pohjaelaimisté on ollut hyvin niukkaa tai
puuttunut taysin, mutta viime vuosina Marenzelleria-monisukasmato on vallannut naita alueita.
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5 TULOSTEN TARKASTELU JA MUUTOKSET POHJAELAINYHTEISOSSA
AJANJAKSOLLA 1981-2007

5.1 POHJAELAIMISTON VERTIKAALIJAKAUMA 1981-2007

Pohjaelaimiston vaihtelu tutkimusalueen sisalla selittyy ennen kaikkea silla, etta
tutkimusalueen luonne muuttuu siirryttdessa sisalahdilta ulkosaaristoon; kun syvyys ja
etdisyys rannikosta kasvavat, muuttuvat myds suolaisuus-, [Ampdtila-, rehevyys- ja
happiolosuhteet.

Seuraavassa tarkastellaan muutoksia pohjaeldimistdssad koko tutkimusalueen sisalla
laajan tutkimuksen vuosina 1981-2007. Vuosina 1981-1987 tutkimusalue oli suppeampi
kuin mydhempina vuosina. Taulukossa 5 on esitetty kunkin syvyysvydhykkeen naytteiden
maara koko tutkimusalueella eri tutkimusvuosina. Vuodelta 1981 on vahiten naytteita,
koska tuolloin Haminan alue ei ollut viela mukana tutkimuksessa. Myds vuosina 1984 ja
1987 tutkimusalue oli mydhempid vuosia suppeampi, koska ulkosaariston nayteasemat
otettin mukaan tutkimusohjelmaan vasta vuonna 1992, eli yli 30 metrin
syvyysvyOhykkeeltd on tuloksia vasta vuodesta 1992 eteenpain. Kahden matalimman
syvyysvyOhykkeen naytemaarat olivat yleensd suurimpia ja vastaavasti syvimpien
vyOhykkeiden naytemaarat olivat yleensa alhaisempia.

Taulukko 5. Kunkin syvyysvydhykkeen naytteiden maara eri tutkimusvuosina koko tutkimusalueella
Pyhtda — Kotka — Hamina.

Tutkimusalue Koko tutkimusalue

Tutkimusvuosi -81 -84 -87 -92 -97 -02 -07
0-10m 16 27 25 15 15 14 11
11-15m 15 24 26 18 18 20 14
16-20m 5 8 8 10 12 10 12
21-30m 2 5 8 15 13 14 11
yli 30 m - - - 10 11 12 10

Kolmella matalimmalla syvyysvydhykkeelld ndkyy selkeasti se, ettd kokonaisyksildbmaarat
ovat olleet suurimmillaan vuonna 1992 johtuen erityisesti harvasukasmatojen runsaasta
esiintymisesta (kuva 10). Rannikon laheisilla matalimmilla syvyysvyoéhykkeillda (0-10m ja
11-15m) tarkeimmat pohjaeldinryhmat ovat olleet koko ajan selkeasti makean veden
surviaissdasken toukat ja harvasukasmadot. Selkeadt valtalajit ovat koko ajan olleet
Chironomus plumosus —tyypin ja Procladius sp. surviaissdasken toukat ja Potamothrix
hammoniensis —harvasukasmadot, jotka on todettu muissakin Suomenlahden
tutkimuksissa sisasaariston rehevan liejupohjan tyyppilajeiksi (Maximov 2003, Mattila &
Anttila-Huhtinen 2009, Paasivirta 2004, Anttila-Huhtinen 2008, Anttila-Huhtinen 2009).

18 Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 192/2010



4000

0-10m
cén 3000
@ 2000
= 1000 -
o |
1981 1984 1987 1992 1997 2002 2007
‘I Chironomidae E Oligochaeta @ Marenzelleria O Muut ‘
4000
11-15m
cén 3000
3 2000
= 1000
o | i
1981 1984 1987 1992 1997 2002 2007
‘I Chironomidae B Oligochaeta @ Marenzelleria O Muut
1500
16-20m
N
£
L2
>

1981 1984 1987 1992 1997 2002 2007

B Chironomidae E Oligochaeta B Marenzelleria O Muut

1500
21-30m
N
= 1000
£
> 500 -
0 e
1981 1984 1987 1992 1997 2002 2007
B Chironomidae E Oligochaeta @ Marenzelleria O Muut
1500
yli 30 m
cg 1000
5 Ei tulok- Ei tulok- Ei tulok-
< 500 sia sia sia
(0]
1981 1984 1987 1992 1997 2002 2007

B Chironomidae H Oligochaeta @ Marenzelleria O Muut

Kuva 10. Pohjaeldinten keskimaaraiset tiheydet (yks/mz) koko tutkimusalueen eri
syvyysvyohykkeilla laajan tutkimuksen vuosina 1981-2007. Ryhmaan “Muut” kuuluvien
pohjaeldinten esiintyminen romahti selkeasti vuoden 1992 jalkeen — tadma nakyi erityisesti
syvyysvyohykkeella 21-30 metria.
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Syvyysvyohykkeelld 16-20 metria oli viela vuosina 1981 ja 1984 merkittavissa maarin
muitakin pohjaeldimia kuin surviaissdasken toukkia ja harvasukasmatoja; tdman "muut
pohjaelaimet” —ryhman selvasti tarkeimmat lajit ovat talld alueella olleet valkokatka ja
liejusimpukka. Naiden kahden lajin esiintymistd pidemmalla aikavalilla kasitelldaan
tarkemmin myéhemmin tekstissa. Vuoden 1984 jalkeen em. lajien esiintyminen kuitenkin
taantui syvyysvydhykkeelld 16-20 metria; sen jalkeen myos talld syvyysvydhykkeelld on
esiintynyt Iahes ainoastaan surviaissdasken toukkia ja harvasukasmatoja ja alkaneella
2000-luvulla tulokaslaji Marenzelleria on alkanut yleistya talla syvyysvyohykkeella.

Syvyysvyohykkeella 21-30 metria "muut pohjaeldimet” -ryhman esiintyminen romahti
selkeasti vuonna 1997, ja samalla romahtivat myds pohjaeldinten kokonaisyksildomaarat
talld syvyysvybhykkeelld. Sama tilanne jatkui vuonna 2002 ja edelleen vuonna 2007, mutta
nyt uutta oli se, etta syvyysvyohykkeen 21-30 metria pohjaeldinyhteisdissa alkoi esiintya
yleisesti Marenzelleria —monisukasmatoa. Yli 30 metrin syvannealueet tulivat mukaan
tutkimukseen vasta vuonna 1992; tuolloin syvannealueilla eli vield suhteellisen runsas
valkokatka-yhteisd, mutta sen jalkeen vuosina 1997, 2002 ja 2007 nailld samoilla
syvannealueilla ei ole tavattu lainkaan makrofaunaa tai alueen pohjaeldimistd on ollut
todella niukkaa ja kdyhaa (kuva 10).

Itdmerelld pohjaeldinyhteisdjen runsaus ja myos alueellinen jakautuminen ovat
voimakkaasti yhteydessa veden suolaisuuden ja happiolosuhteiden vaihteluihin. Itamerelle
ei saapunut yhtaan suureksi luokiteltua suolavesipulssia vuosina 1977-93. Taman ja
runsaiden sateiden seurauksena kerrostuneisuus Suomenlahdella heikkeni ja
vahahappisen syvan veden alueet supistuivat. Talven 1993-94 suolapulssin seurauksena
Suomenlahden vesi kerrostui kuitenkin uudestaan (Jaale & Norkko 2008). Taman
seurauksena Merentutkimuslaitoksen seurannoissa todettiin 1990-luvun alun runsaiden
pohjaelainyhteisdjen taantuneen pahasti vuoteen 1997 mennessa Suomenlahden
syvannealueilla. Pohjaelainyhteisot eivat ole vielakdan palautuneet, koska happitilanne on
edelleenkin huono.

Merentutkimuslaitoksen seurantojen mukaan Suomenlahden syvanteiden happitilanne oli
ennatyksellisen huono vuonna 2006 (Jaale & Norkko 2008). Myds muissa Itaisen
Suomenlahden tutkimuksissa on todettu, ettd pohjaeldinfauna katosi laajoilta syvan
merialueen pohja-alueilta vuonna 1996 johtuen heikentyneista happiolosuhteista (Maximov
2003, Pitkdnen & Valipakka 1997). Tata tutkimusaluetta idempana itaisella
Suomenlahdella Maximov (2003) totesi syvien alueiden pohjaeldinfaunan hieman
toipuneen 1990-luvun lopulla ja aivan 2000-luvun alussa. Elpyminen kuitenkin loppui
vuonna 2002 johtuen todennakoisesti happitilanteen heikentymisesta uudelleen.

Suomen ymparistokeskuksen ja Merentutkimuslaitoksen vuosien 2008 ja 2009
seurannoissa todettiin Suomenlahden rannikkoalueen pohjien happitilanteen parantuneen,
ja tdama nakyi myos pohjaeldinyhteisdjen tilan kohentumisena (Suomen ymparistokeskus
2008 ja 2009). Viime vuosien leudot talvet ja vahadinen jaapeite ovat edesauttaneet
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osaltaan vesimassojen sekoittumista ja happipitoista vettd on kulkeutunut myos rannikon
syville pohijille. Parantunut happitilanne on nakynyt erityisesti ulkosaaristossa. Edelleenkin
pohjan happitilanne todettiin paikoin sisdsaaristossa huonoksi alueilla, joilla
vedenvaihtuminen on heikkoa. Elokuussa 2009 toteutetun seurannan mukaan
Suomenlahden rannikkoalueen pohjien tila oli paras 10 vuoteen - viimeksi vuonna 1999
alueen pohjaelainyhteisdjen tila on ollut ymparistdhallinnon seurantojen mukaan yhta hyva
(Suomen ymparistokeskus 2009).

5.2 LIEJUSIMPUKAN JA VALKOKATKAN ESIINTYMINEN VUOSINA 1981-2007

Sekd liejusimpukka (Macoma baltica) ettd valkokatka (Monoporeia affinis) ovat
varsinaisista murtovesilajeista tarkeimpia Pyhtaa-Kotka-Hamina merialueella. Kuvassa 11
on tarkasteltu naiden kahden pohjaeldinlajin esiintymistad koko tutkimusalueella eri
syvyysvyohykkeilld ajanjaksolla 1981-2007. Taulukossa 5 esitetyt eri syvyysvydhykkeiden
naytemaarat patevat myds tahan aineistoon.

Liejusimpukka on Itdmeren pehmeiden pohjien valtalaji (Laine ym. 2003, Westberg & Lax
2003); suurikokoisena sen osuus voi olla hyvinkin merkittdva rannikkoalueidemme
pohjaelainten kokonaisbiomassoissa. Merialueella Pyhtda-Kotka-Hamina liejusimpukan
esiintyminen on ollut aina aika niukkaa johtuen ilmeisesti alhaisesta suolapitoisuudesta;
sama on todettu laheisen Loviisan merialueen tutkimuksissa (Mattila & Anttila-Huhtinen
2009). Ajanjaksolla 1981-2007 tarkasteltuna liejusimpukan paaesiintymisvydhyketta
tutkimusalueella Pyhtaa-Kotka-Hamina ovat olleet matalammat syvyysvydhykkeet aina 20
metrin syvyyteen asti (kuva 10).

Alueen liejusimpukkakanta on selvasti taantunut ajanjaksolla 1981-2007. Kun tiheydet
olivat 1980-luvun alussa 100-200 yks/m?, niin viime vuosina liejusimpukan esiintyminen on
ollut hyvin satunnaista ja keskimaaraiset yksildomaarat hyvin alhaisia, 3 — 10 yksil6a
neliometrilla. Vastaavasti keskim&araiset biomassat olivat esim. vuonna 1981
syvyysvydhykkeelld 16-20 metria 85 g/m? ja samalla vydhykkeelld vuonna 2007 vain 2
g/m?. Taantuminen lienee yhteydessd pohjan tilan ja happiolosuhteiden vyleiseen
heikkenemiseen. Maximov (2003) on todennut samankaltaisen ilmion vield idempana
itdisella Suomenlahdella. Hanen tutkimustensa mukaan liejusimpukka havisi lahes taysin
itdisiltd matalilta merialueilta 1990-luvun alkupuolella, jo ennen happitilanteen
heikkenemistd. Tama kato saattoi selittya silla, ettd suolapitoisuus laski tuolloin itaisella
Suomenlahdella. Sen jalkeenkaan liejusimpukkakannassa ei ole todettu mitaan selvaa
elpymistd, vaikka alueen suolapitoisuus nousikin vuonna 1996 (Maximov 2003).

Valkokatka on yleensad rannikkoaluetta syvempien merialueidemme valtalaji. Pyhtaa-
Kotka-Hamina merialueen seurannassa valkokatkan paaesiintymisvyohykettd ovat olleet
syvyysvyOhykkeet 21-30 metria ja syvyysvyohyke yli 30 metria (kuva 11). Ulompi merialue
yli 30 metrin syvyysvydhykkeineen tuli mukaan tutkimusohjelmaan vasta vuonna 1992,
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Kuva 11. Liejusimpukan (Macoma baltica) ja valkokatkan (Monoporeia affinis) esiintyminen (yks/m?)

eri syvyysvyohykkeilla (keskiarvo + keskivirhe). Molemmat lajit ovat taantuneet ajanjaksolla 1981-
2007.

joten tutkimusalueelta ei ole syvien alueiden tuloksia vuosilta 1981-87. Kaytdssa olevien
tulosten perusteella on kuitenkin hyvin selvaa, ettd tutkimusalueen valkokatka-kanta
romahti tai edelleen heikkeni vuoden 1992 jalkeen; 1980-luvun alkupuolella valkokatkojen
yksilétiheys oli syvyysvydhykkeelld 21-30 metria 300-500 yks/m% Yli 30 metrin
syvyysvyOhykkeellda maarat saattoivat olla tuolloin ehkd vieldkin suurempia. Vuodesta
1997 eteenpain useimmilla asemilla ei ole tavattu lajia lainkaan tai koko naytteessa on
ollutvain yksittaisia valkokatkoja. Viela idempana itaiselld Suomenlahdella (Maximov 2003)
on saatu hyvin samankaltaisia tuloksia; 1980-luvulla ja vielda vuonna 1991 syvilla alueilla
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tavattiin suhteellisen runsas ayridisyhteisd valtalajeina Monoporeia affinis ja Saduria
entomon. Vuonna 1996 nailld alueilla todettiin selked pohjaeldinkato. Sen jalkeen
pohjaelainyhteisot elpyivat jossain maarin vaikkakin hitaasti, mutta kokonaisbiomassat
pysyivat koko ajan hyvin alhaisina ja fauna koostui enimmakseen harvasukasmadoista ja
Marenzelleria —-monisukasmadoista.

5.3 MARENZELLERIA —-MONISUKASMADON ESIINTYMINEN

Marenzelleria eli amerikansukasjalkanen on 1990-luvulla Itdmerelle levinnyt tulokaslaji.
Tama monisukasmato voidaan uusimpien molekyylibiologisten tutkimusten mukaan
erotella kolmeen Itamerelld esiintyvaan lajiin, Marenzelleria viridis, M. neglecta ja M.
arctica (Blank ym. 2008). Lajien erottaminen toisistaan morfologisten tuntomerkkien
perusteella on erittdin vaativaa ja vaatisi mieluiten geneettisen varmistamisen. Tassa
tutkimuksessa Marenzelleria’a kasitelldan sukutasolla.

Marenzelleria havaittiin ensimmaisen kerran Suomen rannikolla vuonna 1990 (Stigzelius
ym. 1997). Naiden 20 vuoden aikana se on lisdantynyt koko Itdmeren alueella
rajahdysmaisesti (Itdmeriportaali 2010). Pyhtaa-Kotka-Hamina —merialueella
Marenzelleria’a tavattin ensimmaisen kerran vuonna 1993, jolloin Kotkan edustan
intensiiviaseman (U-6, 44 m) naytteessa esiintyi yksi Marenzelleria —monisukasmato
(Valkama & Anttila-Huhtinen 2000). Vuosien my6ta laji yleistyi, mutta yksilétiheydet
pysyivat kuitenkin suhteellisen alhaisina aina vuoteen 2007 asti (kuva 12).

Vuoden 2007 laajassa pohjaelaintutkimuksessa Marenzelleria —monisukasmatoa esiintyi
71 %:ssa nayteasemista ja nailla asemilla oli keskimaarin 80 yksilod nelidmetrilld. Vuoden
2008 intensiiviasemien tutkimuksessa lajia tavattin jo kaikilta nadyteasemilta ja
keskimaaradinen yksildtiheys oli esiintymisasemilla 460 yks/m?. Tuoreimmassa vuoden
2009 intensiiviasemien tutkimuksessa Marenzelleria’a tavattiin kaikilta nayteasemilta, ja
suurimmat yksilotiheydet olivat jo 3600 yksil6d neliometrilld (kuva 12). Vuonna 2009
Marenzelleria oli yksildmaaraltdan selvasti runsain pohjaeldinlaji kaikilla syvemmilla
nayteasemilla (20 m tai yli) (myds kuvat 6-8). Suurimmat yksilétiheydet esiintyivat juuri
syvimmilla nayteasemilla eli 30-40 metrissa, ja nailld nayteasemilla Marenzelleria oli ainut
pohjaeldinlaji tai sen lisaksi tavattiin vain yksittaisia Paranais — tai Nais elinguis —
harvasukasmatoja. Muissa Suomenlahden rannikkoalueen tutkimuksissa on saatu
vastaavia tuloksia Marenzelleria —-monisukasmadon runsastumisesta. Helsingin ja Espoon
merialueella esiintyi 1000-2000 yks/m? yksilétiheyksia jo vuonna 2007 (Rasanen 2008) ja
edelleen vuosina 2008 ja 2009 maksimitiheydet ulkoasemilla olivat 5000-6000 yks/m?
(Rasanen 2009, Ré&sanen 2010). Muikun rannikkovesiseurannassa loppukesallda 2009
todettiin Kotkan edustalla ulkosaaristossa Marenzelleria’a jopa 6000 yksiléd neliometrilla
(SYKE, Heta Rousi suullinen tiedonanto 30.3.2010).
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Kuva 12. Marenzelleria — monisukasmadon esiintymis-% (niiden asemien prosenttiosuus, joilla lajia
esiintyi) seké keskimaarainen yksilomaéara nailla asemilla ajanjaksolla 1993-2009. Lajia tavattiin
tutkimusalueella ensimmaisen kerran vuonna 1993 ja yksilomaarat ovat kasvaneet rajusti ihan viime
vuosina.

Vuosien 2008-2009 naytteissa esiintyvat Marenzelleria —yksilét olivat kooltaan 2-24 mm.
Lajin nuoruusvaiheet eli 2-6 millimetriset yksil6t olivat monin paikoin hallitseva kokoluokka.
Marenzelleria —lajin on erittdin tehokas leviamaan ja hydédyntamaan monia eri syvyyksia ja
ymparistoja. Laji on tehokas kolonisoimaan uusia alueita. Se on hyva uimari, mutta sen
lisdksi erityisesti nuoruusvaiheet mutta myds aikuiset kulkeutuvat virtausten mukana
uusille alueille. Lajin on todettu kykenevan varastoimaan happea punasolujensa korkean
hemoglobiinipitoisuuden ansioista ja sietdmaan jopa hapettomia oloja. Tama selittaa lajin
esiintymisen vahahappisilla tai jopa hapettomilla alueilla, joilta puuttuu muu pohjaeldimisto.

Tutkimuksissa on todettu, ettd eri pohjaelainlajeilla voi olla hyvinkin erilainen vaikutus
sedimentin ja veden valiseen ravinteiden kiertoon (Viitasalo-Frosen ym. 2009).
Kokeellisissa tutkimuksissa on todettu, ettd syvalle kaivautuvat, vahemman liikkuvat ja
limaa erittdvat lajit, liejusimpukat ja monisukasmadot (Marenzelleria) lisasivat
rehevoittavien ravinteiden (PO43' ja NH," ) ulosvirtausta sedimentistd. Sedimentin pintaa
aktiivisesti moyhentavat ja homogenisoivat lajit, kuten valkokatka ja mysidit sensijaan
vahensivat NH,":n ulosvirtausta sedimentista ja sedimentin NO,:n ottoa. Lisaksi valkokatka
ja  mysidit lisdsivat pintasedimenttikerroksen  hapettumista. Taman mukaan
pohjaeladinyhteison muuttuminen siten, ettd valkokatkayhteis6t haviavat ja tilalle tulee
Marenzelleria —lajin massaesiintymia, voi siis jo itsessaan lisata ravinteiden vapautumista
sedimentistd ja voimistaa omalta osaltaan rehevoitymiskehitystd ja pohjanlaheisen
happitilanteen heikkenemista.
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5.4 PARANAIS -HARVASUKASMATOLAJIEN ESIINTYMINEN

Tutkimusalueella esiintyi kaikkiaan kolme eri Paranais-lajia (Oligochaeta, Naididae).
Paranais litoralis on yleisesti maaritetty murtovesialueen harvasukasmato. Em. lajia
yleisempi tutkimusalueella oli kuitenkin samaan sukuun kuuluva Paranais frici, jota on
harvemmin maaritetty Suomen rannikkovesista. Ymparistdhallinnon pohjaeldinrekisterissa
em. lajia esiintyi taman tutkimuksen nayteasemien lisaksi vain laheisella Pernajan —
Loviisan merialueella (Anttila-Huhtinen 2009). Vuoden 2007 laajassa
pohjaelaintutkimuksessa esiintyi myos uusi, vieras laji, joka on tassd tutkimuksessa
nimetty lajiksi Paranais sp.. Laji poikkeaa rakenteeltaan ja yleiseltd ulkonaoltaan selvasti
kahdesta muusta Paranais-lajista, mutta kuulunee kuitenkin samaan sukuun (kuva 13).
Samaa lajia havaittiin myos itdisen Suomenlahden suojasatamien eliostokartoituksessa
(Hakkinen ym. 2009, maaritys M. Anttila-Huhtinen). Lajin Paranais sp. yksil6ita laitettiin
tarkempiin, geneettisiin tutkimuksiin professori Christer Erseus’lle Goteborgin yliopistoon.
Lahetetyistd madoista yritettiin eristdd DNA:ta, mutta analyysit eivat onnistuneet.
Tutkimuksia on tarkoitus jatkaa. Professori Erseus on paneutunut lajien maarittmiseen
geneettisillda  menetelmilld  (Erseus 2005). Paranais —suku on yksi niista
harvasukasmatoryhmistd, joiden geneettinen variaatio on erityisen suurta: Paranais-
sukupuu pitaa sisallaan 8-9 eri lajia, kun morfologisesti maaritettavia lajeja on vain kolme
(Erseus Christer, kirjallinen tiedonanto 10.2.2009).

Kymijoen vesi ja
ymparistd ry

Kuva 13. Laji Paranais sp. (Oligochaeta, Naididae) ja lahikuva lajin etupdén ventraalisukasista.
Kuva: Kymijoen vesi ja ymparisto ry.

Paranais- lajit ovat kooltaan erittdin pienida ja jaanevat useissa merialueen
pohjaelaintutkimuksissa helposti tarkastelun ulkopuolelle. Paranais sp. on viela muita
Paranais-lajeja pienempi ja hajoaa helposti kasiteltdessa ja preparaattia tehdessa. Lajin
yksildmaarat olivat yleensa pienia, suurimmillaankin vain 100-150 yks/m?. Lajia tavattiin
my®0s syvilla ndyteasemilla, joilta muu pohjaelaimistd puuttui Idhes kokonaan.
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5.5 POHJAN TILAN LUOKITUS VUOSINA 1992 — 1997 — 2002 - 2007

Vuoden 1992 laajan pohjaeldintutkimuksen tuloksia kasittelevassa raportissa (Partanen
1993) on esitetty merialueen Pyhtaa-Kotka-Hamina pohjan tilan luokittelu
pohjaeldinyhteiséjen mukaan. Tatd samaa luokittelua on noudatettu vuosien 1997
(Valkama & Anttila-Huhtinen 2000) ja 2002 (Anttila-Huhtinen 2005) tuloksia kasittelevissa
raporteissa muutamin muutoksin. Luokittelusta on jatetty pois luokka Luonnontilainen
pohja, koska tutkimusalueella ei voida katsoa lainkaan esiintyvan sen tyyppistd pohjaa.
Samoin on jatetty pois luokka Myrkyllinen pohja, koska sellaista pohjaa ei enda tavata
kuormittajien lahialueilla. Sensijaan luokitukseen jouduttiin vuonna 1997 lisaamaan yksi
uusi luokka, Syvannealueiden kuollut pohja kuvaamaan pohjaa, jolla ei esiinny lainkaan
makroskooppista pohjaeldimistdd. Kaytetty pohjan tilan luokittelu on siis seuraavanlainen:

| Mesotrofinen pohja

Mesotrofinen pohja on lievasti rehevaa rannikonlaheisen alueen pohjaa, jossa Oligochaeta
— Chironomidae — yhteis¢ vallitsee. Lajisto voi paikoin olla monimuotoinen. Corophium
volutator, Gammarus sp., Potamopyrgus jenkinsi, Marenzelleria viridis, Hydrobia sp. ja
Macoma baltica, Monoporeia affinis ja Saduria entomon voivat esiintyd satunnaisesti
vahalukuisina. Kokonaistiheys- ja biomassa ovat kohonneet normaalista.

Il Eutrofinen pohja

Eutrofisella eli selvasti rehevdityneella rannikon laheisella pohjalla lajisto muodostuu lahes
pelkastddn Potamothrix hammoniensis — Chironomus plumosus-t. — Procladius spp. —
yhteis6sta. Harvalukuisesti voi esiintyd myds muita Chironomidae- tai Oligochaeta —lajeja,
jotka kuuluvat rehevoitymisestd hyotyviin lajeihin. Muita lajeja esiintyy satunnaisesti.
Harvasukasmatojen ja surviaissdaskien tiheydet nousevat jopa useisiin tuhansiin yksil6ihin,
ja my6s biomassat kohoavat suuriksi.

Il Kéyhtynyt pohja

Syvan veden kdyhtyneiltd pohjilta pohjaeldimet ovat ldhes havinneet. Alun perin
pohjaelaimistd on ollut Monoporeia — Saduria — faunaa. Pohjat karsivat happiongelmista ja
toisaalta ravintoa on niukasti. Tiheydet ja biomassat ovat erittdin pienia.

IV Kuollut pohja
Syvéannealueiden kuollut pohja, jolla ei tavata lainkaan makroskooppista pohjaelaimistda.

Em. luokittelun mukainen pohjan tilan luokittelu vuoden 2007 aineistosta on esitetty
kuvassa 14. Merialueen pohjan tilaa tutkimusalueella ei ole nyt esitetty vuoden 2002
tapaan yhtendisind alueina vaan pohjan tila-luokitus on esitetty erikseen kunkin
nayteaseman kohdalla. Talla esitystavalla halutaan korostaa sita, ettd tuloksia ei voi
soveltaa koko merialueelle vaan ne koskevat ensisijaisesti liejupohjia. Liséksi erityisesti
uloimmat nayteasemat sijaitsevat yleensa ulkosaariston syvannealueilla. Ulkosaaristosta
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Kuva 14. Vuonna 1992 pohjan tila oli selkeasti parempi ulkosaariston syvilla liejupohijilla ja myds
monin paikoin rannikon laheisilla alueilla kuin vuonna 2007. Ainoastaan jatevesikuormituksen
[&hialueilla pohjien tila on parantunut vuodesta 1992 vuoreen 2007.
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I6ytyy kuitenkin myos matalampia alueita, eika liejupohjaisten syvannealueiden tuloksia voi
yleistdd koskemaan naitd alueita. Esim. itdisen Suomenlahden suojasatamien
eliokartoituksessa Haapasaaren syvannealueelta (5,2-28 m) I0ydettin 31 eri
pohjaelaintaksonia (Hakkinen ym. 2009).

Mesotrofista pohjaa esiintyi Iahinnd Kymijoen suistoalueilla, joilla Kymijoen vesien vaikutus
on suuri; tallaisia alueita ovat Ahvenkoskenlahden perukka ja Langinkosken haaran
edusta. Haminanlahden asemalla H4 pohjaeldimistd oli aikaisempien vuosien tapaan
muita asemia mesotrofisempaa. Myds asemalla K11 oli mesotrofiaa ilmentavien lajien
osuus pohjaelainyhteiséssa merkittava. Molemmat em. asemat eivat olleet puhtaita
liejupohjia, vaan liejun seassa oli myds savea. Muutoin koko matala rannikkoalue oli
selkeasti eutrofista pohjaa, jonka valtalajeja olivat Potamothrix hammoniensis, Chironomus
plumosus ja Procladius, ja jossa biomassat olivat yleensa suuria. Pohja oli eutrofista aina
noin 20 metrin syvyysvyodhykkeelle asti. Taman eutrofisen vydhykkeen sisalla oli erillisia
pienid syvannealueita, joilla ei esiintynyt lainkaan makrofaunaa tai fauna oli hyvin niukkaa.
Tallainen on esim. saarten eristama syvannealue Pyhtaan Parlahden itdosassa (as P21);
alueella on syvyytta vain 12 metria, mutta vuonna 2007 makrofauna puuttui alueelta taysin.
Ulompi ja syvempi merialue oli kokonaisuudessaan pohjaeldimistoltdan voimakkaasti
koyhtynytta tai makrofaunaltaan taysin kuollutta. Syvan veden nayteasemien (syvyys yli 30
m) runsain pohjaeldimistd tavattiin asemalla U-6 kokonaisyksilémaaran ollessa 104 yks/m?
(lajisto Nais elinguis, Paranais litoralis ja Marenzelleria). Syvilla nayteasemilla (yli 30 m) ei
tavattu lainkaan valkokatkaa ja vain yksi kilkki-yksild (Saduria entomon).

Vuosina 1997 — 2002 — 2007 pohjan tilassa ei tapahtunut kovinkaan suuria muutoksia.
Syvemmat ndytealueet olivat kaikkina naina tutkimusvuosina kuolleita tai pohjaelaimisto oli
voimakkaasti koyhtynyt. Tarkasteltaessa vuoden 2007 mukaista nayteasemaverkostoa,
makrofaunaltaan taysin kuolleita ndyteasemia oli eri tutkimusvuosina seuraavasti: 11
(1997) — 9 (2002) — 7 (2007). Taman perusteella pohjien tila olisi hieman kohentunut
ulommalla tutkimusalueella aikajanteella 1997 — 2002 - 2007. Suurimmat muutokset
aikavalilla 1997-2007 ovat tapahtuneet Kymijoen ja kuormituksen lahivaikutusalueella.
Ahvenkoskenlahden perukan ja Langinkosken haaran edustan lajisto on kehittynyt entista
vaateliaampaan suuntaan. Myds Kotkan (as K-13 ja K-14) ettd Summanlahden (as H-13,
H-15 ja H-12) kuormituksen |ahialueella pohjan tila on parantunut.

Sensijaan vertailtaessa vuoden 2007 tuloksia ja pohjien tilaa vuoteen 1992, voidaan todeta
pohjien tilassa tapahtuneen merkittavid muutoksia (kuva 14). Vuonna 1992 jotkut uloimmat
nayteasemat olivat makropohjaelimistoltdan kdéyhtyneitd, mutta useilla nayteasemilla
esiintyi valkokatka — yhteisd, joka ilmensi pohjien hyvaa tilaa. Ainoastaan yhdelta
nayteasemalta makropohjaeldimistd puuttui tdysin. Monin paikoin Iahempéana rannikkoa
pohjaeldimistd oli lajistoltaan nykyistd monipuolisempaa ja vaateliaampaa ilmentaen
parempaa pohjan tilaa; nailld asemilla tavattiin tuolloin vyleisesti valkokatkaa,
liejusimpukkaa, kilkkia seka Tubifex costatus —ja  Psammoryctides barbatus -
harvasukasmatoja. Sensijaan Kymijoen lahialueella (Ahvenkoskenlahden pohjoispaa ja
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Langinkosken haaran edusta) ja teollisuuden jatevesien lahivaikutusalueella (Hallan
itdpuoli as K20 ja Summanlahti as H13) pohjien tila oli vuonna 1992 huonompi kuin
nykyaan.

5.6 BBI — INDEKSI VUODEN 2007 AINEISTOLLE

BBI-luokitteluindeksi (Brachis water Benthic Index) on kehitetty kuvaamaan rannikon
pehmeiden pohjien pohjaeldinyhteisdjen tilaa. Luokitteluindeksin perustana on olettamus,
etta lajiston monimuotoisuus pienenee ymparistostressin kasvaessa. Indeksin laskennassa
kaytetdan lajien lukumaaria, yksildbmaaria sekad eri eldinlajien tai —ryhmien
ymparistostressin sietokykyd kuvaavia pistearvoja. BBl —indeksi voi saada arvon valilta 0 —
noin 1. Lahempana nollaa olevat indeksiarvot kuvaavat pohjaelainyhteison heikompaa
tilaa. Indeksin luokitteluperusteet ja laskentatavat on kuvattu tarkemmin julkaisuissa Perus
ym. (2007) ja Vuori ym. (2009).

Vesipolitikan puitedirektiivin 1ahestymistavan mukaan havaittua BBI — indeksiarvoa
verrataan vesistotyyppikohtaiseen BBI-vertailuarvoon (indeksin odotusarvo). Vesialueen
ekologinen tila maaraytyy havaitun BBIl-indeksin ja vastaavan BBI-vertailuarvon
poikkeamien suuruuden perusteella. Mikdli em. suhdeluku (BBI-ELS, BBIl-ekologinen
laatusuhde) on 8helld lukuarvoa 1, tulkitaan paikan olevan ekologisesti
hairiintymattdmassa tilassa (Vuori ym. 2009).

BBl-indeksi ja BBI-ELS —arvot laskettiin vuoden 2007 pohjaelainaineistolle ja tulokset on
esitetty liitteessa 4. BBIl-indeksi ei tallaisenaan soveltune kovin hyvin talle tutkimusalueelle.
Suurin osa nayteasemista on Suomenlahden sisdsaaristoa, ja lajistossa vallitsevat
makean veden surviaissdasket ja harvasukasmadot, joita BBI-indeksi ei huomioi lainkaan
lajitasolla. Naiden kummankin ryhman taksonit kasitelldan laskennassa ikdan kuin yhtena
lajina, jonka herkkyys-/toleranssiarvo on luokittelun heikointa tasoa (1). Nain ollen esim.
Ahvenkoskenlahden perukassa olevan nayteaseman (as 2) BBI-ELS —luokka oli huono,
vaikka se oli lajistoltaan tutkimusalueen monipuolisin nayteasema ja lajistossa oli myds
vaateliaampaan, mesotrofista surviaissaaskilajistoa. Sen sijaan esim. asemalla K8
Marenzelleria'n runsas esiintyminen nosti BBI-ELS-luokan hyvaksi. Kaiken kaikkiaan BBI-
ELS —luokitus antoi tutkimusalueen ekologisesta tilasta aika positiivisen kuvan verrattuna
lajistotietoon: hyva tila 8 asemaa, tyydyttava tila 16 asemaa, valttava tila 13 asemaa ja
huono tila 14 asemaa (liite 4).
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6 YHTEENVETO

Tassa julkaisussa on kasitelty Kymijoen alaosan ja sen edustan merialueen
yhteistarkkailuun kuuluvan pohjaeldintutkimuksen tulokset merialueen osalta vuosilta
2006-2009. Naihin vuosiin sisaltyy vuoden 2007 laaja pohjaeldintutkimus (58
nayteasemaa) ja 12 intensiiviaseman tulokset vuosilta 2006-2009. Tutkimusalue kuuluu
paaasiassa Itaisen Suomenlahden sisdsaaristoon. Uloimmat nayteasemat ovat jo
ulkosaaristoa, ja vastaavasti rannikon laheisimmat ovat matalia lahtialueita. Kaikki naytteet
otettin pehmeiltd liejupohjilta. Pyhtda-Kotka-Hamina rannikkoalueen merkittdvimmat
kuormittajat ovat alueen oma pistekuormitus seka alueelle purkautuvat joet, suurimpana
Kymijoki. Kymijoen pistekuormituksen vahenemisen seurauksena mereen laskevan
Kymijoen veden laatu on parantunut. Kotkan alueen oma jatevesikuormitus on vahentynyt
aikajanteellda 1995-2008 koskien erityisesti happea kuluttavaa orgaanista kuormitusta;
2000-luvulla ainoastaan BOD ; — kuormitus on ollut laskussa. Haminan Summan alueen
jatevesikuormitus oli pienimmillddn vuonna 2002, jonka jalkeen kuormitus taas kasvoi
kunnes tehdas suljettin tammikuussa 2008. Pyhtdan alueen kalankasvatuslaitosten
kuormitus on vahentynyt selvasti. Paikallisen kuormituksen vahenemisestd huolimatta
Itdinen Suomenlahti on kuitenkin edelleen Itdmeren kuormitetuimpia ja samalla myds
rehevoityneimpia alueita. Ulompana merialueella nakyy idasta pain tulevan kuormituksen
vaikutus ja huonosta happitilanteesta johtuva sisainen ravinnekuormitus.

Tarkein pohjaelaimiston alueellista vaihtelua selittdva gradientti tutkimusalueella on se,
ettd siirryttdessd sisadlahdilta ulkosaaristoon tutkimusalueen luonne muuttuu; syvyyden
kasvaessa muuttuvat myds suolaisuus-, lampdtila-, rehevyys- ja happiolot. 25
nayteasemalla pohjan hapeton tila nakyi tummana, haisevana sulfidiliejuna; naista
valtaosa oli ulompana olevia yli 20 metrid syvia ndyteasemia. Alueen pohjaelainlajisto on
jo luonnostaankin kdyhaa, ja pohjaeldinyhteisdissd dominoivat muutamat harvat valtalajit.
Matalalla rannikkoalueella pohjaeldimistd koostui lahes taysin makean veden
surviaissaaskistd ja harvasukasmadoista. Taman vydhykkeen selkeita valtalajeja olivat
rehevan pohjan harvasukasmato Potamothrix hammoniensis sekd Chironomus- ja
Procladius -suvun surviaissaaskentoukat. Matalilla lahtialueilla oli paikoin runsaasti myos
Limnodrilus —harvasukasmatoa. Talld rehevalld rannikkoalueella pohjaeldintiheydet ja
biomassat olivat yleensa hyvinkin suuria; yksistdan surviaissdaskien ja harvasukasmatojen
biomassa saattoi olla 20-30 g/m?. Lajisto oli monipuolisempaa ja mesotrofisempaa aivan
Kymijoen lahivaikutuspiirissd Ahvenkoskenlahdella ja Kotkan Langinkoskenhaaran
edustalla seka parilla asemalla, joilla oli liejupohjan seassa myds savea.

Syvmmalla yli 20 metrin syvyysvydhykkeellda pohjaeldinyhteis6 muuttui. Yksilotiheydet ja
biomassat romahtivat, lajisto muuttui ja niukkeni entisestdan. Syvan veden alueilla vallitsisi
talld merialueella luonnostaan valkokatka — Kkilkki — yhteisd, mutta tallaista ns.
luonnontilaista syvan veden yhteisda ei syvilla alueilla tavattu. Makrofaunaltaan taysin
kuolleita ndyteasemia oli 7. TAman lisadksi yhteensd 18 nayteasemalla pohjaeldimistd oli
voimakkaasti kdyhtynyt; nailld asemilla pohjaelainten tiheydet ja biomassat olivat erittain
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pienida yhteisén koostuessa Nais elinguis — ja Paranais —harvasukasmadoista seka
Marenzelleria —monisukasmadoista. Yhteenvedossa on kasitelty tarkemmin Paranais —
suvun eri lajien esiintymista tutkimusalueella.

Intensiiviasemat antavat tietoa vuosien valisesta vaihtelusta, mika voi olla joillain asemilla
merkittdvaakin. TAma vaihtelu voi johtua happitilanteen muutoksista mutta myds valtalajien
populaatiovaihteluista. Merkittavin intensiiviasemilla havaittu muutos koski Marenzelleria-
monisukasmatoa; vuosina 2008 ja 2009 intensiiviasemilla havaittiin ensimmaisen kerran
Marenzelleria 'n massaesiintymia Pyhtda-Kotka-Hamina -merialueella. Myds syvilla
nayteasemilla, joilla pohjaelaimistd on ollut todella niukkaa tai puuttunut taysin, esiintyi nyt
Marenzelleria 'a maksimissaan 3600 yks/m?.

Liejusimpukan esiintyminen on ollut Pyhtaa-Kotka-Hamina —alueella aina vahaista johtuen
iimeisesti alueen alhaisesta suolapitoisuudesta. Sen paaesiintymisvydhyketta ovat olleet
tutkimusalueen matalammat pohjat aina 20 metrin syvyysvyohykkeelle asti. Alueen
liejusimpukkakanta taantui vahitellen 1980-luvulla, ja vuodesta 1997 eteenpain
yksilomaarat ovat olleet hyvin vahaisia kaikilla syvyysvyéhykkeilld. Taantuminen lienee
yhteydessa pohjan tilan ja happiolosuhteiden vyleiseen heikkenemiseen seka
suolapitoisuuden vahenemiseen. Valkokatkaa on esiintynyt tutkimusalueella paaasiassa yli
20 metrin syvyydessa. MyOs valkokatkakanta heikkeni ja lahes taydellisesti romahti talla
alueella, ja muutos ajoittui vuosien 1992-1997 valille. Vuoden 2007 tutkimuksessa lajia ei
tavattu yhtaan yksiloa syvilla nayteasemilla (yli 30 m).

Luokiteltaessa liejupohjan tilaa pohjaeldaimiston perusteella voidaan todeta, ettd vuosina
1997 — 2002 — 2007 pohjien tilassa ei ollut suuria muutoksia. Syvimmat nayteasemat olivat
kaikkina naind vuosina kuolleita tai pohjaeldimistdltdan hyvin niukkoja. Vuonna 2007
makrofaunaltaan kuolleita nayteasemia oli 7 ja vuonna 1997 vastaavasti 11, joten sen
perusteella pohjien tilanne oli hieman kohentunut vuodesta 1997 vuoteen 2007.
Suurimmat muutokset aikavalilla 1997-2007 koskivat Kymijoen ja rannikon oman
kuormituksen lahialueita; nailla alueilla lajisto on muuttunut vaateliaampaan suuntaan.
Sensijaan vertailtaessa vuosia 2007 ja 1992, voidaan pohjien tilassa todeta suuriakin
muutoksia. Myds vuonna 1992 pohjaelaimistd oli joillain uloimmilla ndyteasemilla niukkaa,
mutta useilla ulkoasemilla esiintyi jopa runsas valkokatka-yhteisd, ja ainoastaan yhdelta
nayteasemalta makropohjaeldimistd puuttui taysin. Myds lahempana rannikkoa
pohjaelaimistd oli monin paikoin nykyistd monipuolisempaa ja vaateliaampaa. Sensijaan
Kymijoen lahialueella ja rannikon teollisuuden lahikuormitusalueilla pohjien tila on
parantunut vuoden 1992 tilanteesta.

Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 192/2010 31



VIITTEET

Andrejev, O., Myrberg, K., Alenius, P. & Lundberg, P.A. 2004. Mean circulation and water
exchange in the Gulf Of Finland — a study based on three-dimensional modelling. —
Boreal Environment Research 9:1-16.

Alenius, P. & Hietala, R. 2008. Happitilanne. Teoksessa Raateoja, M. (toim.) Itameri 2008
— Merentutkimuslaitoksen Itameriseurannan vuosiraportti. Meri — Report Series of the
Finnish Institute of Marine Research no 64.

Anttila-Huhtinen, M. 2005. Pohjaeldintutkimukset merialueella Pyhtda — Kotka — Hamina
vuosina 2000-2005 ja vertailua aikaisempiin tuloksiin. — Kymijoen vesi ja ymparistod
ry:n julkaisu no 133/2005, 37 s + liitteet.

Anttila-Huhtinen, M. 2007. Kymijoen alaosan pohjaeldintarkkailu vuonna 2006: Pehmeiden
pohjien pohjaeldintutkimus ja yhteenveto vuoden 2006 tutkimuksista. — Kymijoen vesi
ja ymparisto ry:n julkaisu no 161/2007, 22 s + liitteet.

Anttila-Huhtinen, M. 2008. Pyhtadan merialueen kalankasvatuslaitosten pohjaelaintarkkailu
vuonna 2006. — Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 164/2008, 11 s + liitteet.

Anttila-Huhtinen, M. 2009. Pernajan — Loviisan merialueen kalankasvatuslaitosten
yhteistarkkailu vuonna 2008. — Kymijoen vesi ja ymparistd ry:n julkaisu no 181/2009,
15 s + liitteet.

Anttila-Huhtinen, M. 2010. Kymijoen alaosan pohjaeldintarkkailu vuonna 2008. — Kymijoen
vesi ja ymparisto ry:n julkaisu, kasikirjoitus.

Blank, M., Laine, A., Jurss, K. & Bastrop, B. 2008. Molecular identification key based on
PCR/RFLP for three polychaete sibling species of the genus Marenzelleria, and the
species current distribution in the Baltic Sea. — Helgol Mar Res 62:129-141.

Erseus, C. 2005. Phylogeny of oligochaetous Clitellata. — Hydrobiologia 535/536:357-372.

Hakkinen, H. 2009. Pyhtad — Kotka — Hamina merialueen vedenlaadun yhteistarkkailun
yhteenveto vuodelta 2008. — Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 193/2009, 43
s + liitteet.

Hakkinen, H., Anttila-Huhtinen, M. & Raunio, J. 2009. Itdisen Suomenlahden
suojasatamien eliostokartoituksen (Refuge-hanke) pohjaelaintutkimus.
Naytteenottomenetelmat ja taulukoidut tulokset. — Kymijoen vesi ja ymparistd ry:n
tutkimusraportti no 112/2009, 8 s + liitteet.

32 Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 192/2010



Itameriportaali 2010. Pohjaeldimet. — Itameriportaali www-sivut, Portaali » Tietoa
Itameresta » Meren eldma » Elidryhmat » Eldimet .

Jaala, E. 2004. Hamina-Kotka-Pyhtaa merialueen veden tila 1985-2002. — Kymijoen vesi ja
ymparisto ry:n julkaisu no 115/2004, 55 s + liite.

Jaala, E. 2005. Hamina-Kotka-Pyhtdd merialueen lahtien veden tila 1993-2003. —
Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 126/2005, 85 s.

Jaale, M. & Norkko, A. 2008. Pohjaeldimet. Teoksessa: Raateoja, M. (toim.). [tdmeri 2008
— Merentutkimuslaitoksen Itameriseurannan vuosiraportti. — Meri, Report Series of
the Finnish Institute of Marine Research no 64:49-51.

Kantola, L., Koskenniemi, E., Paavola, R. & Heikkinen, M. 2001. Ohjeita jarvien ja jokien
pohjaeldinseurannan naytteenottoon ja raportointiin. — Ymparistdopas 87, Pohjois-
Pohjanmaan ymparistokeskus, 35 s.

Laine, A. O., Pesonen, L., Myllynen, K. & Norha, T. 2003. Veden laadun muutosten
vaikutus Helsingin ja Espoon edustan merialueiden pohjaelaimistéén vuosina 1973-
2001. — Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 10/2003:1-47.

Lempinen, P. 1982. Pohjaeldintutkimukset Konnivedelld, Kymijoella ja sen edustan
merialueella vuonna 1981. — Kymijoen Vesiensuojeluyhdistys ry:n julkaisu nro
56/1982, 45 s.

Mankki, J. 1990. Pohjaelaintutkimukset Konnivedella, Kymijoella sekd Pyhtadan, Kotkan ja
Haminan merialueilla v. 1987. — Kymijoen vesisuojeluyhdistys ry:n tiedonantoja no
29/1990, 64 s + liitteet.

Mattila, J. & Anttila-Huhtinen, M. 2009. Loviisan voimalaitoksen ja Loviisan Smoltin
vesistotarkkailu vuonna 2008: meriveden laatu ja biologinen tila, laaja
yhteenvetoraportti. — Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 179, 61 s + liitteet.

Maximov, A. A. 2003. Changes of the bottom macrofauna in the eastern Gulf of Finland in
1985-2002. — Proc.Estonian Acad.Sci.Biol.Ecol. 52:378-393.

Makela, A., Antikainen, S., Makinen, I., Kivinen, J. & Leppanen, T. 1992. Vesitutkimusten
naytteenootomenetelmat. — Vesi- ja ymparistohallinnon julkaisuja sarja B 10, 69 s +
liitteet.

Paasivirta, L. 2004. Pohjaeladimistd. — Julkaisussa: Niinimaki, J., Paasivirta, L., Heitto, A.,
Oulasvirta, O. & Vatanen, S. 2004. Vuosaaren satamahankkeen vesist6- ja
kalatalosuseuranta 2003. — Vuosaaren satamahankkeen julkaisuja 1/2004, 35 s +
litteet.

Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 192/2010 33



Partanen, P. 1986. Pohjaeldintutkimukset Konnivedella, Kymijoella seka Pyhtaan, Kotkan
ja Haminan merialueilla v. 1984. — Kymijoen vesiensuojeluyhdistys ry:n tiedonantoja
no 11/1986, 61 s + liitteet.

Partanen, P. 1993. Pohjaeldintutkimukset Konnivedelld, Kymijoella sekd Pyhtdan, Kotkan
ja Haminan merialueilla v. 1992. - Kymijoen vesiensuojeluyhdistys ry:n tiedonantoja
no 39/1993, 39 s + liitteet.

Perus, J., Bonsdorff, E., Back, S. Lax, H.-G.,Villnas, A. & Westberg, V. 2007. Zoobenthos
as indicators of ecological status in coastal brackish waters: a comparative study
from the Baltic Sea. — Ambio 36(2-3):250-256.

Pitkanen, H. & Valipakka, P. 1997. Extensive deep water oxygen deficit and benthic
phosphorus release in the eastern Gulf of Finland in late summer 1996. — In Proc.
Final. Seminar of Gulf of Finland Year 1996:51-59.

Pitkanen, H., Lehtoranta, J. & Raike, A. 2001. Internal nutrient fluxes counteract decreases
in external load: the case of the eastern Gulf of Finland. — Baltic Sea Ambio 30:195-
201.

River Life  2005. Pohjaeldinten  maarityskirjallisuutta. —  Sisaltddokumentti,
Ymparistohallinnon www-sivut, www.ymparisto.fi > RiverLife-jokitietop... >
Kirjallisuutta jokiv... > Pohjaeldimet

Rasanen, M. 2008. Helsingin ja Espoon merialueen tila vuonna 2007. Jatevesien
vaikutusten velvoitetarkkailu. Pohjaelaimet. — Helsingin kaupungin
ymparistokeskuksen julkaisuja 6/2008:51-57.

Rasanen, M. 2009. Helsingin ja Espoon merialueen tila vuonna 2008. Jatevesien
vaikutusten velvoitetarkkailu. — Helsingin kaupungin ymparistdkeskuksen julkaisuja
7/2009:58-65.

Rasanen, M. 2010. Helsingin ja Espoon merialueen tila vuonna 2009. Jatevesien
vaikutusten velvoitetarkkailu. — Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja
4/2010, kasikirjoitus.

SFS 5076 1989. Vesitutkimukset. Pohjaelainnaytteenotto Ekman-noutimella pehmeilta
pohjilta. — Suomen standardisoimisliitto SFS, 7 s.

Stigzelius, J., Laine, A., Rissanen, J., Andersin, A.-B. & llius, E. 1997. The introduction of
Marenzelleria viridis (Polychaeta, Spionidae) into the Gulf Finland and the Gulf of
Bothnia (northern Baltic Sea). — Ann. Zool.Fennici 34:205-212.

34 Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 192/2010



Suomen ymparistokeskus 2008. Suomenlahden syvien pohjien happitilanne on
heikentynyt, rannikkoalueiden pohjien tila on edellisvuotta parempi. — Tiedote
22.8.2008 (SYKE ja MTL), Suomen ymparistokeskuksen www-sivut,
www.ymparisto.fi > Suomen ymparistdkeskus > Ajankohtaista > Tiedotteet

Suomen ymparistékeskus 2009. Suomenlahden tila on parantunut, varsinaisen Itdmeren
tila on heikentynyt. — Tiedote 25.8.2009, Suomen ymparistokeskuksen www-sivut,
www.ymparisto.fi > Suomen ymparistdkeskus > Ajankohtaista > Tiedotteet

Uudenmaan ymparistokeskus, Etela-Savon ymparistokeskus, Hameen ymparistokeskus,
Kaakkois-Suomen ymparistokeskus, Keski-Suomen ymparistokeskus ja Pohjois-
Savon ymparistokeskus 2009. Yhteisty6lld parempaan vesiensuojeluun. Kymijoen —
Suomenlahden vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelma vuoteen 2015. — Julkaisu,
181 s + liitteet.

Valkama, J. & Anttila-Huhtinen, M. 2000. Pohjaelaintutkimukset Kymijoella 1998 ja 1999
sekda Pyhtdan, Kotkan ja Haminan merialueilla vuosina 1993-1999. — Kymijoen
vesiensuojeluyhdistys ry:n julkaisu no 86/2000, 23 s + liitteet.

Akerberg, A. 2003. Kymijoen alaosan tila vuosina 1985-2002. _ kymijoen vesi ja ymparistd
ry:n julkaisu no 110/2003, 38 s + liitteet.

Akerberg, A. 2008. Pyhtda — Kotka — Hamina merialueen vedenlaadun yhteistarkkailun
yhteenveto vuodelta 2007. — Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 175/2008, 37
s + liitteet.

Akerberg, A. 2009. Kymijoen alaosan vedenlaadun yhteistarkkailu vuonna 2008. —
Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 190/2009, 29 s + liitteet.

Viitasalo-Frésen, M., Laine, A. O. & Lehtiniemi, M. 2009. Habitat modification mediated by
motile surface stirrers versus semi-motile burrowers: potential for a positive feedback
mechanism in a eutrophied ecosystem. — Marine Ecology Progress Series 376:21-
32.

Vuori, K.-M., Mitikka, S. & Vuoristo, H. (toim.) 2009. Pintavesien ekologisen tilan luokittelu.
— Ymparistohallinnon ohjeita 3.

Westberg, V. & Lax, H-G. 2003.Mjukbottenfaunan i tre skargardsomraden i norra delen av
Bottniska viken. — Regionala miljopublikationer 318, 57 s.

Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 192/2010 35

























































