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TIIVISTELMA

Porvoon edustan merialueen tilaa ja jatevesien vesistovaikutuksia seurataan vesistokuormitta-
jien yhteistarkkailuna, jossa ovat mukana Porvoon kaupungin jatevedenpuhdistamo, Neste Oyj,
Borealis Polymers Oy, Ineos Composites Finland Oy, BEWI RAW Qy ja Porvoon energian Tolkkis-
ten voimalaitos. Vuonna 2024 perustarkkailu toteutettiin ohjelman mukaisesti suppeana. Vaa-
rallisten ja haitallisten aineiden tarkkailu toteutettiin erillisen ohjelman mukaisesti. Tarkkailu-
alueelle laskevat Porvoonjoki ja Mustijoki muodostavat suurimman osan alueelle tulevasta kiin-
toaine- ja ravinnekuormituksesta etenkin virtaamahuippujen aikana. Kilpilahden tuotantolai-
tosten jatevesien mukana mereen padasee myds vierasainekuormitusta (6ljy, fenolit, hiilivedyt
ja styreeni) ja jaahdytysvesia.

Merialueen syvanteissa todetaan tyypillisesti loppukesalla hapettomuutta, mika johtaa ravin-
teiden vapautumiseen sedimentista. Pohjaelaintutkimusten perusteella pohjan laadun vahit-
taista paranemista on havaittu 2010-luvulta alkaen. Merialue on reheva ja loppukesan levaku-
kinnat ovat yleisia. Vaarallisia ja haitallisia aineita todettiin vedesta tutkittuun yhdistemaaraan
nahden vahan. Sedimenttien dljyhiilivetyjen, orgaanisten tinayhdisteiden seka dioksiinien ja fu-
raanien pitoisuudet ovat 2000-luvulla laskeneet. Svartbackinselan simpukoissa todettiin or-
ganotinoja, PAH-yhdisteita seka dioksiineja ja furaaneja.



15.4.2025

1. JOHDANTO

Porvoon edustan merialueella on suoritettu saanndllista velvoitetarkkailua 1970-luvulta
lahtien. Tarkkailu toteutetaan yhteistarkkailuna. Vuonna 2024 vesistotarkkailua toteutet-
tiin Uudenmaan ELY-keskuksen paatdksen (UUDELY/3835/2016, 16.2.2021) ja Varsinais-
Suomen ELY-keskuksen paatoksen (VARELY/1199/2021, 18.5.2022) mukaisella ohjelmalla
(Kymijoen vesi ja ymparisto ry 2022). Vaarallisten ja haitallisten aineiden tarkkailu vuonna
2024 toteutettiin erillisen tarkkailuohjelman (Kymijoen vesi ja ymparisto ry 2023) mukaan.
Ohjelman hyvaksyi Uudenmaan ELY-keskus 5.12.2023 paatoksellaan UUDELY/3825/2016.
Merialueen yhteistarkkailuohjelma tullaan kokonaisuudessaan paéivittamaan syksylla
2025, siksi tassa raportissa ei esiteta aikatauluja tuleville tarkkailujen osa-alueille.

Tassa raportissa on esitetty vuoden 2024 vedenlaadun tarkkailun tulokset. Vuonna 2024
tarkkailuun kuuluivat vedenlaatu, pohjaelaimet ja kalastustiedustelu seka vaarallisten ja
haitallisten aineiden tarkkailu vedesta, sedimentista ja simpukoista. Vesistotutkimuksista
vastasi Kymijoen vesi ja ymparisto ry.

Port of Tolkkinen liittyy yhteistarkkailuun 1.1.2025 alkaen. Ymparistéluvan mukaisesti Sill-
vik 116-naytepisteen tarkkailu toteutetaan parittomina vuosina ja pisteen analyysivali-
koima on merialueen tarkkailuohjelman mukainen (hyvaksyminen: UUDELY/3835/2016,
13.12.2023).

Porvoon merialueen yhteistarkkailuun on velvoitettu osallistumaan ne toiminnanharjoit-
tajat, joiden jate- ja jaahdytysvesien johtamista koskevissa lupapaatoksissa on asetettu
vesistd- ja/tai kalataloudellinen tarkkailuvelvoite (Taulukko 1). Borealis Bolymers sai
5.6.2024 kaikkia tehtaita (PE2, Borstar, LDPE ja PP) koskevan yhteisen ymparistéluvan nro
122/2024, dnro ESAVI/37269/2023 (5.6.2024) (Borealis Polymers Oy, Muovitehtaat).

2. TAUSTATIEDOT

2.1 TUTKIMUSALUE

Porvoon edustan merialue on paaosin hyvin matala, ja alueen keskisyvyys onkin vain noin
7 metria. Suurimmat alueelle laskevat joet ovat Porvoonjoki ja Mustijoki (Kuva 1). Porvoon-
joki laskee Sikosaaren edustalle ja joen suualue avautuu ensin Haikkoonselkana ja muut-
tuu myohemmin Emasalonseldksi. Suualueen itapuolella sijaitsee hyvin matala Stensbo-
lenselkd. Emasalonselka yhtyy Svartbackinselkaan kapean Kuggsundin kautta. Mustijoki
puolestaan laskee Kulloonlahteen, joka sijaitsee aivan Svartbackinselan pohjoisosassa.
Svartbackinselan itapuolella sijaitseva Emasalon saari erottaa Svartbackinselan ja Orren-
kylanselan toisistaan. Svartbackinselan keskisyvyys on noin 14 metria, mutta selan itéran-
nat ovat jyrkat ja syvyys on ndillad alueilla 20-30 metrid. Emasalon itapuolella sijaitseva
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Orrenkylanselka on matalampi ja keskisyvyys on noin 8 metria. Koko Svartbackinselka ja
Orrenkylanselan eteldosat avautuvat kynnyksetta Suomenlahdelle (Kuva 1) (Ramboll
2011).

Taulukko 1. Porvoon edustan merialueen yhteistarkkailuun osallistuvat tahot sekd niille myénnetyt
ympdristoluvat/ -pddtékset.

Tarkkailuvelvollinen Ympéristolupa /-paatés
. Jateveden-
Porvoon jatevedenpuhdistamo . nro 10/2015/2, dnro ESAVI/353.04/2012 (5.2.2015)
puhdistamo
Neste QOyj, Porvoo, Kilpilahti Oljynjalostamo nro:t 319-320/2016/1, dnrot ESAVI/284/04.08/2013 ja ESAVI/1713/2016 (16.12.2016)
Neste Oyj, Kilpilahden voimalaitos Oy, X .
. . Voimalaitos nro 43/2017/1, dnro ESAVI/2010/2016 (15.2.2017)
Porvoo, Kilpilahti
. A Polypropeeni- nro 211/2012/1, dnro ESAVI/232/04.08/2010 (7.12.2012); nro 15/0162/2, dnro ESAVI/231/04.08/2010 (7.12.2012); nro
Borealis Polymers Oy, Porvoo, Kilpilahti
tuotanto 374/2019, dnro ESAV1/2938/2019 (27.9.2019)

nro 210/2012/1, dnro ESAVI/231/04.08/2010 (7.12.2012); nro 15/0161/2, dnro 00819-00820/13/5104 (16.6.2015); nro

Borealis Polymers Oy, Porvoo, Kilpilahti PE2-tuotanto
374/2019, dnro ESAVI/2938/2019 (27.9.2019)

nro 208/2012/1, dnro ESAVI/229/04,08/2010 (7.12.2012); nro 15/0159/2, dnro 0081500816/13/5104 (16.6.2015); nro

Borealis Polymers Oy, Porvoo, Kilpilahti Borstar-koetehdas L
374/2019, dnro ESAVI/2938/2019 (27.9.2019), muutos paatds nro 122/2024, ESAVI/37269/2023

nro 208/2012/1, dnro ESAVI/229/04,08/2010 (7.12.2012); nro 15/0160/2, dnro 00817-00818/13/5104 (16.6.2015); nro
Borealis Polymers Oy, Porvoo, Kilpilahti LDPE-tuotanto 58/2018/1, dnro ESAVI/7112/2017; nro 19/0232/2, dnro 00607/18/5104 (28.11.2019); nro 374/2019, dnro
ESAV1/2938/2019 (27.9.2019)

Petrokemian
Borealis Polymers Oy, Porvoo, Kilpilahti l, nro 239/2017/1, dnro ESAVI/44/04.08/2014 (7.12.2017)
tuotantolaitokset

Ineos Composites Finland Oy, Porvoo, Kilpil Polyesteritehdas nro 207/2012/1, dnro ESAVI/182/04.08/2010 (7.12.2012); nro 15/0158/2, dnro 00814/13/5104 (16.6.2015)

BEWiSynbra RAW Oy, Porvoo, Kilpilahti EPS-tehdas nro 94/2017/1, dnro ESAVI/7991/2016 (11.5.2017)

Porvoon Energia Oy:n Tolkkisten voimalaitc Voimalaitos nro 269/2016/1, dnro ESAVI/9799/2015 (3.11.2016)

nro 6/2007/2, Dnro LSY-2005-Y-124, HO Nro 08/0588/3, Dnro 00791/07/5129, 3.10.2008, Nro 123/2012/1, Dnro
Port of Tolkkinen Satama ESAVI/174/04.08/2011, 10.8.2012, Nro
260/2014/1, Dnro ESAVI/126/04.08/2014,9.12.2014

Porvoon merialueelle laaditun 3D virtausmallin (Korpinen ym. 2002) mukaan Porvoon
edustalla tuulen aiheuttamat virtaustilanteet syntyvat tyypillisimmin lannen- ja lounaan-
puoleisilla tuulilla seka idan- ja kaakonpuoleisilla tuulilla. Lansi-lounaistuulilla virtaus kier-
taa Emasalon mydétapaivaan ja paavirtaus suuntautuu pintakerroksessa lannesta itaan.
Ita-kaakkoistuulilla virtaus on painvastainen. Pohjanlaheinen virtaus on yleensa pintavir-
taukselle vastakkainen tai epamaarainen ja nopeudeltaan hyvin pieni. Svartbackinselalla
Kilpilahden edustalla tyypillinen virtaussuunta on vastapaivaan.

Virtaus on Emasalon rannan tuntumassa sisaanpain ja lansirantaa pitkin takaisin ulos me-
relle. Jokivedet virtaavat yleensa lahella pintaa ohuena kerroksena. Neste Oyj:n purkupis-
teen (purku 1) jatevesien on todettu leviavan kevaalla, kesalla ja syksylla purkupisteesta
kohti pohjoista (Mykkanen & Lindfors 2014).
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Kuva 1.

Porvoon edustan tarkkailualue, vedenlaatutarkkailun ndytepisteet ja jéitevesien purkupisteet.

Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 330/2025

3



2.2 SAAOLOT

Vuosi 2024 oli limatieteen laitoksen mukaan Porvoossa tavanomaista lampimampi ja sa-
teisempi (Kuva 2). Ainoastaan tammikuu oli keskimaaraista kylmempi, kun kuun keskilam-
potila oli -8,5 °C ja vertailujakson -4,4 °C. Toukokuu oli 3,5 °C normaalia lampimampi. Vuo-
den 2024 keskilampatila oli 7,2 °C, mika oli 0,6 °C korkeampi kuin vertailujakson 1991-
2020 keskilampatila 5,8 °C.

Vuonna 2024 sateet ajoittuivat vertailujaksosta poikkeavalla tavalla. Helmi- ja maaliskuu
olivat sateisia, mutta toukokuu erittain kuiva. Heina- ja elokuussa sademaara oli liki nor-
maali, mutta syyskuussa sademaara oli 65 mm vertailujakoa suurempi. Seka marras- etta
joulukuun sademaara oli reilut 30 mm vertailujaksoa suurempi. Vuoden 2024 sademaars,
829 mm, oli 144 mm suurempi kuin vertailujakson vuosikeskiarvo 685 mm (limatieteen-
laitos 2025).

N
S

2024 —1991-2020

N}
o

o
S

80

60

lampdtila (°C)
Sademé&ara (mm)

40 1

20 +

E=2024 ——1991-2020

Kuva 2. Porvoon Harabackan sddasemalta mitatut Idmpé6tilan kuukausikeskiarvot (<C) ja kuukausit-
tainen sadesumma (mm) vuonna 2024 sekd vastaavat pitkédn ajanjakson (1991-2020) keskiarvot.
Léhde: limatieteen laitos 2025.

2.3 MERENPINNAN KORKEUDEN VAIHTELU

Meriveden pinnankorkeuden mittauksessa on siirrytty portaittain N2000-korkeusjarjes-
telmaan vuodesta 2021 alkaen. N2000-korkeusjdjestelma ottaa paremmin huomioon
maankohoamisen kuin teoreettiseen keskiveteen perustuva jarjestelma. Nollapiste sijait-
see maankuoressa (Vaylavirasto, Traficom).

Porvoon Emadsalossa alhaisin pinnankorkeus mitattiin maaliskuussa (18.3.2024), jolloin
meriveden pinnankorkeus oli -42 cm. Vuoden keskimaarainen meriveden pinnankorkeus
oli +22,1 cm ja korkein vesipinta 126 cm mitattiin 22.11.2024 (N2000-jarjestelma, Kuva 3).
Meriveden pinnankorkeus oli paaosin talvella korkealla, mutta matalalla maaliskuussa
seka ja touko-kesakuussa. Kesakuun lopulta syyskuuhun vesipinta oli Iahella vuoden kes-
kiarvoa. Syys-lokakuussa vesipinta laski, mutta nousi loppusyksya kohti.
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Kuva 3. Meriveden pinnankorkeus, N2000-jdrjestelmdssd, cm, Porvoon Emdsalon Vaarlahden mare-
ogrdfilla vuonna 2024.

2.4 TUULIOLOT

Vuonna 2024 tuuli eniten eteldsta ja lounaasta: noin 42 % kaikista havainnoista. Eteldiset
tuulet olivat myds voimakkaimpia, kun keskituulennopeus oli keskimaarin 5 m/s. Itatuulet
olivat alueella harvinaisia; alle 6 % tuulista ja tuulen nopeus jai keskimaarin alle 3,5 m/s.
(Kuva 4). Kovimmat hetkelliset keskituulet ja puuskat ajoittuivat marraskuulle: 21.11.
puuskanopeus oli 21,7 m/s ja keskituuli 14,0-15,7 m/s. Tuuli kavi etelasta. Yli 20 m/s tuulia
esiintyi myos syys-, loka- ja joulukuussa.

Tuulen suunta, osuus havainnoista Tuulen nopeus (m/s)

luod 103%
Hode pohjoinen 10,8%

0 1 2 3 4 5

lansi 11,4% kowl\men 11,1 pohjoin,|
koillinen
ita

\__lta 59%

kaakko
eteld
\_ kaakko 8,9 % lounas

lansi

lounas 21,4_/
%

|
etela 20,2 % luode

Kuva 4. Eri tuulensuuntien suhteelliset osuudet (%) kaikista havainnoista sekd kunkin tuulensuunnan
keskinopeus Porvoon Kilpilahden satamassa 2024. Léhde: limatieteen laitos 2025.
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2.5 JOKIEN VIRTAAMAT

Porvoonjoessa ja Mustijoessa veden virtaamaan seurantapaikka sijaitsee ylempana
joessa kuin alin vedenlaadun havaintopaikka (Kuva 5). Jotta ainevirtaamat saadaan lasket-
tua mahdollisimman tarkasti, suhteutetaan ylempaa mitattu virtaama valuma-alueen
koon avulla vedenlaadun mittauspaikalle (vrt kappale 3.1). Mustijoessa virtaama mitataan
Vekkoskella ja vedenlaadun alin havaintopaikka on Mustijoki 4,2. Vekkosken virtaama suh-
teutetaan alajuoksulle kertomalla se suhdeluvulla 1,15. Porvoonjoen virtaama mitataan
Vakkolasta ja ainepitoisuudet pisteelta Porvoonjoki 11,5. Suhdeluku on 1,12.
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Kuva 5. Porvoonjoen virtaamahavaintopaikka on Vakkolassa ja vedenlaadun havaintopaikka Porvoon-
joki 11.5 sekd Mustijoen virtaaman havaintopaikka Vekkoskella ja vedenlaadun havaintopaikka Musti-

joki 4.2,
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Vuoden 2024 keskivirtaama oli Mustijoessa 8,3 m3/s ja Porvoonjoessa 15,6 m3/s (Kuva 6).
Keskivirtaamat olivat hieman edellisvuotta suurempia. Porvoonjoessa ja Mustijoessa hel-
mikuun lopulla virtaama nousi hetkellisesti ennen varsinaista kevattulvaa. Kevatylivirtaa-
man huippu ajoittui maaliskuun loppupuolelle: Porvoonjoen huippuvirtaama oli 84 m3/s
ja Mustijoen 59 m3/s. Huhtikuun alussa todettiin viela pienehko virtaamien nousu, mutta
toukokuun alkupuolella kevatvirtaamat olivat ohi. Kesan aikana Porvoonjoen alin vir-
taama oli 1,1 m3/s ja Mustijoen 0,34 m?3/s. Kesdajan keskivirtaama jai Porvoonjoessa
2,3 m3/s-tasolle ja Mustijoessa noin 0,8 m?/s-tasolle. Syyssateet nostivat vesimaaria en-
simmaisen kerran syyskuussa, mutta varsinaiset syystulvat nousivat vasta marras-joulu-
kuussa. Loppuvuoden virtaamien nousu johtui lumien sulamisesta. Marras-joulukuun
suurin todettu virtaama Porvoonjoessa oli 63 m?/s ja Mustijoessa 54 m?/s.

120
100
80
60

40

Virtaama m3/s

20
0 PP

1.1. 1.2 13 1.4. 1.5 1.6. 1.7 1.8. 1.9. 1.10. 1.11. 1.2

Porvoonjoki e Mustijoki

Kuva 6. Porvoonjoen ja Mustijoen keskivirtaama (m3/s) vuonna 2024. Porvoonjoen virtaama perustuu
Vakkolan havaintoihin ja Mustijoen virtaama Vekkosken havaintoihin. Virtaamat on korjattu valuma-
aluesuhteen perusteella. Léihde: Hertta-tietojérjestelma.

3. MERIALUEEN KUORMITUS

Porvoon edustan merialueelle tuleva pistekuormitus koostuu Kilpilahden teollisuustuo-
tantolaitosten, Porvoon kaupungin Hermanninsaaren jatevedenpuhdistamon seka Por-
voon energia Oy:n Tolkkisten voimalaitoksen kuormituksesta. Padosa Porvoon edustan
merialueen kuormituksesta tulee merialueen lansipuolelle, Haikkoonseldlta Svartbackin-
seldlle, missa my0s tuotantolaitosten jatevesien purkupaikat sijaitsevat (Kuva 1). Lisaksi
merkittavia ravinne- ja kiintoainekuormittajia ovat alueelle purkautuvat joet, Porvoonjoki
ja Mustijoki. Jokien ravinnekuormitus muodostaa selvasti suurimman osuuden alueelle
tulevasta kokonaiskuormituksesta. Jokien ainevirtaamien vaihtelu on erittain suurta vuo-
tuisista saavaihteluista johtuen, kun taas pistemaisen jatevesikuormituksen vuodenai-
kaisvaihtelu on vahaista. Pitkalla aikavalilla alueelle tuleva suora pistekuormitus on
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selvasti laskenut. Tata nykya alle 10 % alueelle tulevasta ravinnekuormituksesta on perai-
sin teollisuus- tai yhdyskuntajatevesista. Alueelle tulee kuormitusta myos lahivaluma-alu-
eelta, ilmaperdaisena laskeumana, meriliikenteesta sekda muilta Suomenlahden alueilta
(Ramboll Analytics Oy 2010).

Jatevesien nykyiset purkupaikat ovat Svartbackinseldn pohjoisosassa ja itse Svartbackin-
seldlld, Eméasalon lansipuolella. Oljysatamassa sijaitsevan purku 1:n kautta purkautuvat
Neste Oyj:n seka Borealis Polymersin petrokemian laitosten jatevedet. Osa teollisuusalu-
een sadevesista kulkeutuu pintavaluntana Kilpilahden jalostamoalueen lapi virtaaviin pu-
roihin, jotka purkautuvat mereen purku 2:n kautta. Borealis Polymers Oy:n muovitehtai-
den, Ineos Composites Finland Oy:n seka BEWI RAW Oy:n jatevedet purkautuvat mereen
purku 3:n (merivesitunneli) kautta. Merivesitunnelin kautta puretaan myds Kilpilahden
tuotantolaitosten jaahdytysvedet. Porvoon Hermanninsaaren jatevedenpuhdistamon ja-
tevedet puretaan Svartbackinselan syvannealueelle (Purku 4). Tolkkisten voimalaitoksen
suoto- ja valumavedet johdetaan viivastysaltaan ja hulevesiviemarin kautta Koddervikenin
lahteen (Purku 5) (Kuva 1).

3.1 JOKIEN TUOMA RAVINNEKUORMITUS

Jokien kuormituksen arvioinnissa on kdytetty Suomen ymparistokeskuksen Hertta-tieto-
jarjestelman virtaama- ja vedenlaatutietoja. Vedenlaatutietojen seka paivittaisten virtaa-
matietojen (m?3/s) perusteella on laskettu jokien kuukausikuormitus (kg/kk) seka vuosi-
kuormitus (kg/v). Kuormituksen laskennassa on kaytetty naytepisteilta Porvoonjoki 11,5
6022 ja Mustijoki 4,2 6010 mitattuja pitoisuuksia seka valuma-aluesuhteella korjattuja vir-
taamia Porvoonjoella Vakkolan (suhde 1,12) ja Mustijoella Vekkosken (suhde 1,15) virtaa-
mamittauspisteilta (kts kappale 2.5, Kuva 5).

Porvoonjoen ja Mustijoen yhteenlaskettu virtaama vuonna 2024 oli edellisvuosia suu-
rempi. Kiintoaineen ainekuorma oli pienempi kuin parina edellisvuotena. COD:n ja fosfo-
rin ainekuormat olivat vuositasolla vahan vuotta 2023 suurempia ja typen likimain vuoden
2023 tasolla (Taulukko 2, Liite 1).

Kevaalla suurimmat ainekuormat ajoittuivat maalis-huhtikuulle. Kesalla jokien kuljettamat
ainekuormat olivat pienia. Syksylla ainevirtaamat alkoivat kasvaa lokakuussa ja olivat suu-
rimmillaan joulukuussa (Kuva 7). Ainekuorman suuruus riippuu virtaamasta, ja virtaama-
huippujen aikana kuormitus voi hetkellisesti olla tavanomaista suurempi.

Taulukko 2. Porvoonjoen ja Mustijoen tuoma yhteenlaskettu kuormitus vuosina 2022-2024.

Vuosi Virtaama Kiintoaine Kok.P Kok.N CODwn
m?/a kg/a kg/a kg/a kg/a
v. 2022 545992 300 19590 700 47 750 1173700 8908 900
v. 2023 677 447 100 34 424 700 68 350 1913 400 12 819700
v. 2024 760961 200 30333100 70 250 1902 700 13917 500
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Kuva 7. Porvoonjoen ja Mustijoen yhteiskuormitus (t/kk) Porvoon edustan merialueelle (siniset palkit) ja vir-
taama (m3/kk) (punainen viiva) eri kuukausina vuonna 2024. Ldhde: Hertta-tietojdrjestelmd.

3.2 JATEVESIKUORMITUS

Kilpilahden tuotantolaitokset ja Hermanninsaaren jatevedenpuhdistamo ovat ymparisto-
lupiensa perusteella velvoitettuja tarkkailemaan mereen johdettavien jatevesien maaraa
ja laatua seka niiden vaikutuksia meressa. Tuotantolaitosten toimittamien kuormitus- ja
virtaamatietojen seka tarkkailuraporttien perusteella on laskettu Kilpilahden laitosten,
Tolkkisten voimalaitoksen seka Porvoon Hermanninsaaren jatevedenpuhdistamon koko-
naisjatevesikuormitus Porvoon edustan merialueelle vuonna 2024 (Liite 2).

Kilpilahden tuotantolaitoksille seka Porvoon jatevedenpuhdistamolle on annettu ympa-
ristluvissa luparajat jateveden johtamiselle (Taulukko 3). Kilpilahden tuotantolaitoksilla
seurataan ravinnekuormituksen lisaksi vierasainekuormitusta (6ljy, fenolit, 6ljyhiilivedyt
ja styreeni). Tuotantolaitokset tayttivat valtaosin ymparistoluvissa asetetut vaatimukset.
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Taulukko 3. Yhteistarkkailuvelvollisille kuormittajille ympdristéluvissa annetut luparajat.

kuukausikeskiarvo,

vuosikeskiarvo,

Neste Oyj .

kuormitus aine pitoisuus
Oljy 10 kg/d Kiintoaine 20 mg/I
Fenoli 1,0 kg/d Lyijy 0,01 mg/I
Kokonaisfosfori 10 kg/d Kadmium 0,005 mg/|
Kokonaistyppi 200 kg/d Nikkeli 0,05 mg/I
CODcr 1400 kg/d Elohopea 0,001 mg/I

Bentseeni 0,03 mg/I
. arvo enintaan, pitoisuus

Borealis Polymers Oy tarkenne

tai kuormitus

BO D7ATU
Kokonaisfosfori
COoDCr
Oljyhiilivedyt

15mg O/l
1 mg/l
30 mg/|

50 kg/kk

1/4 v. keskiarvo

1/4 v. keskiarvo

vuosikeskiarvo
kuukausikeskiarvo

Porvoon jatevedenpuhdistamo

pitoisuus enintaan

kasittelyteho

vahintdan

BOD;ry 10 mg Oy/I 95 %
CODcr 60 mg O,/I 90 %
Kokonaistyppi®’ 15 mg/I 70 %
Kokonaisfosfori 0,3 mg/l 95 %
BEWI RAW Oy kuormitus enintaan

Styreeni 100 kg/a

CODcr 7000 kg/a

CODc:r: tavoitearvo 600 kg/kk

Ineos Composites Finland Oy"

kuukausikeskiarvo,

kuormitus

CODcr

250 kg/kk

# Porvoon jvp: typen osalta vuosikeskiarvo, muiden osalta 1/4 vuosikeskiarvo

" nimimuutos 2025: Alta Performance Materials

o BEWI RAW Oy:n CODc, -paastot olivat helmi-huhtikuussa yli tavoitearvon. Vuoden ai-
kana CODc-paasto oli 6 422 kg/a, joten vuositasolle annettu luparaja ei ylittynyt. Myos-
kdan styreenin paastdmaara ei ylittanyt luparajaa. Fosforikuorma oli maaliskuussa
poikkeuksellisen korkea fosforisailion venttiilin rikkoutumisen takia.

o Ineos Composites Finland Oy:n CODc..n kuukausikeskiarvona annettu luparaja ei ylit-
tynyt tarkkailuvuoden aikana. Vuosipaasto oli 314 kg COD-kuormaa.

o Borealis Polymers Oy:n jatevesien puhdistus toimi lupaehtojen mukaisesti. BOD:lle ja
fosforille neljannesvuosikeskiarvona annetut pitoisuusraja-arvot eivat ylittyneet. Myods-
kaan oljyhiilivetyjen paastokuorman kuukausikohtainen raja-arvo ei ylittynyt.
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Neste Oyj:lle kuukausikeskiarvona annetut fosforin, typen, CODc:n ja fenolin luparajat
eivat ylittyneet. Oljyhiilivetyjen paastékuorma vylitti syyskuussa ympéristdluvan raja-ar-
von.

Porvoon jatevedenpuhdistamon puhdistustulos taytti vuonna 2024 ymparistdlu-
vassa annetut raja-arvomaaraykset lukuun ottamatta COD:n poistumaa viimeisella
vuosineljanneksella. Fosforin ja typen pitoisuusraja-arvojen ja poistuman osalta il-
meni yksittaisia raja-arvojen ylityksia (FCG 2025).

Porvoon energian Tolkkisten biovoimalaitos ottaa Sillvikenin vetta jaahdyttami-
seen, joka kiertaa lammonvaihtimen kautta ja palautuu Koddervikeniin. Biovoima-
laitoksen kuormitustarkkailun mukaan selkeytysaltaiden mittapisteiden typen ja
fosforin pitoisuudet vastaavat vesiston yhteistarkkailun naytepisteen 1T pitoisuuk-
sia (Sitowise 2025). Biovoimalaitoksen vesistokuormitus lasketaan selkeytysaltaan
mittapisteestd, johon laskee jadhdytysveden lisaksi myos ldhialueen sade- ja sula-
misvesia. Siten ainekuormitus kuvaa meriveden laatua lisattyna hulevesien kuor-
mituksella. Aidosti Tolkkisten biovoimalaitokselta syntyy paastoja, kun pesuri on
kaytossa. Vuonna 2024 pesurin lauhteita syntyi 29 366 m*. Vuoden 2023 vesisto-
raportissa Biovoimalaitoksen virtaama oli laskettu vaarin, mika tuotti liilan korkean
ainekuormituksen (Jantti ym 2024). Vuoden 2023 vesimaara ja korjattu kuormitus-
laskenta seka vuoden 2024 paastokuorma ja pesurin lauhteen tuottama aine-
kuorma ovat taulukossa 4. Pesurin osuus mereen paatyvasta ainekuormasta oli
suurin typen osalta.

Taulukko 4. Tolkkisten biovoimalaitoksen vuoden 2023 korjattu ainekuorma sekd vastaava MP1:n aine-

kuorma v. 2024. Vertailuna myés pesurin lauhteen ainekuorma ja osuus MP1:n ainekuormasta

Pesurin Pesurin

Vesimaara ja
MP1 2023 MP12024 lauhde osuus,

kuormitus

2024 2024
Vesimaara, m3 634379 546874 29 366 5%
Kiintoaine, kg/a 1491 3500 59 2%
BOD7ATU, kg/a 634 820 29 4%
Kokonaisfosfori, kg/a 37 30 4 12 %
Kokonaistyppi, kg/a 952 421 162 38 %

Vuonna 2024 Porvoon edustan merialueelle pistekuormituksesta johdettu jatevesimaara
oli edellisvuotta suurempi (Taulukko 5). Fosforin ja kiintoaineen paastot kasvoivat verrat-
tuna vuoteen 2023, kun taas COD- ja typpipaastot laskivat. Porvoon jatevedenpuhdista-
molla kiintoaineen vesistokuormitus oli kaksinkertainen vuoteen 2023 verrattuna. Mui-
den aineiden kuormitus jatevedenpuhdistamolta oli samaa tasoa kuin vuonna 2023. Suu-
rin osa fosfori- ja COD-kuormituksesta tuli Neste Oyj:lta. Ineoksen, Borealis Polymers Oy:n
COD- ja kiintoainekuormat olivat hieman vuotta 2023 suurempia. BEWI RAW Oy:n fosfo-
rikuorma oli selvasti vuotta 2023 suurempi, ja typpikuorma vahan suurempi. Tolkkisten

biovoimalaitoksen kiintoainekuorma oli suurempi kuin vuonna 2023 (Liite 2).
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Fosforikuormitus oli suurinta maaliskuussa johtuen BEWI RAW:Ita tulleesta kuormituk-
sesta. Maaliskuuta lukuun ottamatta Nesteen osuus fosforin kuukausikuormituksesta oli
pistekuormittajista suurin. Myos typpikuormitus oli voimakkainta maaliskuussa Porvoon
jatevedenpuhdistamon kuormituksen takia. Porvoon jatevedenpuhdistamon osuus typ-
pikuormituksesta oli pistekuormittajista suurin Iapi vuoden. Kiintoaineen kuormitus oli
koholla maaliskuussa ja laski touko- ja kesakuussa. Syksylla sade- ja sulamisvedet nostivat
tasaisesi kiintoainekuormitusta, mika oli korkeimmillaan joulukuussa. COD-kuorma oli
niin ikaan korkein marras-joulukuussa. Kiintoainekuormasta Porvoon jatevedenpuhdista-
mon osuus oli suurin ja COD-kuormasta merkittavin osuus tuli Nesteen paastdjen kautta
(Kuva 8, Kuva 9).

Taulukko 5. Porvoon merialueelle kohdistuva pistekuormitus (kg/v) vuonna 2024.

Kuormitus 2024 virtaama fosfori typpi kiintoaine CcoD
m3iv kg/v kg/v kg/v kg/v
Neste Oyj 7199132 1520 13590 ei seurata 173227
Ineos Composites Finland Oy 17 684 ei seurata ei seurata ei seurata 317
Borealis Polymers Oy 1427175 117 743 4813 49 897
BEWI RAW Oy 146 196 276 1601 2065 6422
Porvoon jatevedenpuhdistamo 4984 986 770 50129 12269 115138
Tolkkisten biovoimalaitos 546 874 30 421 3500 ei seurata
pistekuom. Yhteensa 2024: 14 322 047 2714 66 484 22 646 345001
pistekuom. Yhteensa 2023: 13671478 2380 74 875 12825 378897

3.2.1 Kuormitusosuudet

Vuonna 2024 jokien merialueelle tuoma kuormitus muodosti yli 96 % alueelle tulevasta
kokonaiskuormituksesta. Kiintoaineen osalta Iahes kaikki kuormitus tuli jokien mukana.
Jokien jalkeen seuraavaksi eniten fosfori- ja COD-kuormitusta tuli Kilpilahden laitoksilta.
Typpikuormituksen osalta Porvoon jatevedenpuhdistamo oli suurin yksittainen pistekuor-
mittaja (Taulukko 6).

Taulukko 6. Porvoon merialueelle tulevan pistekuormituksen prosentuaalinen jakautuminen jokien (Por-
voonjoki ja Mustijoki), teollisuusjéitevesien (Kilpilahden tuotantolaitokset), Porvoon jétevedenpuhdista-
mon sekd Tolkkisten voimalaitoksen kesken vuonna 2024.

Kuormitusosuudet 2024 Virtaama Kok. P Kok. N Kiintoaine COoD *
% % % % %

Porvoonjoki ja Mustijoki 98,2 96,3 96,6 99,9 97,6
Neste Oyj 0,93 2,1 0,7 ei seurata 1,2
Ineos Composites Finland Oy 0,00 eiseurata eiseurata ei seurata 0,002
Borealis Polymers Oy 0,18 0,2 0,0 0,02 0,3
BEWI RAW Oy 0,02 04 0,1 0,01 0,0
Porvoon jatevedenpuhdistam 0,64 11 2,5 0,04 0,8
Tolkkisten biovoimalaitos 0,07 0,0 0,0 0,01 ei seurata

* Porvoonjoki ja Mustijoki CODmn, muut CODcr
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3.2.2 Ldmpokuormitus

Kilpilahden tuotantolaitosten jaahdytysvesi otetaan Sandvikenin itdpuolelta 25-30 metrin
syvyydelta. Jadhdytysvedet johdetaan mereen merivesitunnelia (purku 3) pitkin ottoaukon
pohjoispuolelle noin 0-4 metrin syvyydessa. Lupapadatoksen mukaisesti jaahdytysvesi-
maara saa olla enintaan 150 000 m3/h. Vuonna 2024 mereen johdettu jadhdytysvesimaara
(124 575 m?/h) jai luparajan alapuolelle ja lampokuorma (3 028 GJ/h) oli edellisvuosia pie-
nempi (2022: 3 477 GJ/h, 2023: 3 290 GJ/h). Pienta vertikaalista lampé6tilan muutosta ha-

vaittiin helmikuussa pisteella 38. Pintakerros oli tuolloin selvasti makeavesivaikutteista
(Liite 6, kappale 5.1.4).

= Neste Oyj mBorealis Polymers Oy = BEWI RAW Oy mPorvoon jatevedenpuhdistamo = Tolk. voimal

450 -
400 A
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0 4
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9000 -
8000 -
7000 -
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Typpi. kg/kk

4000 ~
3000 -
2000 -
1000 -
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Kuva 8. jdtevesikuormittajien kuukausittainen fosfori- ja typpikuormitus (kg/kk) Porvoon edustalle
vuonna 2024,
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Kuva 9. Jdtevesikuormittajien kuukausittainen kiintoaine- ja COD¢, -kuormitus (kg/kk) Porvoon edustalle
vuonna 2024.
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4. TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

4.1 KAUPALLISTEN KALASTAJIEN KALATALOUDELLINEN TARKKAILU

Porvoon edustan merialueen kalataloudellinen tarkkailu toteutetaan vuosittain lahetta-
malla tarkkailualueen ammattikalastajille vuosittain kalastustiedustelulomake. Alueella
kalastaa yksi sivuammattikalastaja. Lomake on liitteessa 3.

4.2 VEDENLAADUN TARKKAILU

Fysikaalis-kemiallinen vedenlaatu

Porvoon edustan merialueen vedenlaadun tarkkailuun kuului suppeana tarkkailuvuotena
2024 yhteensa 10 naytepistettd, joilta otettiin vesindytteet pinnan- ja pohjanlaheisesta ve-
sikerroksesta (Kuva 1, Taulukot 7 ja 8, Liitteet 4 ja 5). Vesinaytteet otettiin tarkkailuohjel-
man mukaan kerran talvella (tammi-helmikuu) ja viisi kertaa avovesikauden aikana. Avo-
vesikauden naytteenotto ajoittui kesakuulle (viikko 1-2), kaksi kertaa heinakuulle (viikot
1-2 ja 4), elokuulle (viikko 3-4) ja syyskuulle (viikko 4).

Vuonna 2024 toteutettiin myds vaarallisten ja haitallisten aineiden tarkkailu samassa yh-
teydessa vesistondytteenoton kanssa (vrt kappale 4.4). Kappaleessa on kuvattu vesi-, sim-
pukka- ja sedimenttindytteiden oton aineisto ja menetelmat.

Taulukko 7. Yhteistarkkailun ja siihen liittyvien vaarallisten ja haitallisten aineiden tarkkailun toteutus
eri vuosina. Yhteistarkkailuohjelma tulee pdivittdé vuoden 2025 loppuun mennessa.

Tarkkailu 2021 2022 2023 2024 2025
Vedenlaatutarkkailu S S L S S
Kasviplankton (4 v. vélein) X

Pohjaeladintarkkailu S S L S S
Kalataloudellinen tark-

kailu S S L S S
Haitta-ainetarkkailu KALA V, Se, Si

S=suppea vuosi, L=laaja vuosi, X tehdaan ko vuonna
KALA = vaarallisten ja haitallisten aineiden tarkkailu kaloista,
V, Se, Si = vaarallisten ja haitallisten aineiden tarkkailu vedesta, sedimentista ja simpukoista

Vertikaaliset suolapitoisuus- ja lampédtilamittaukset

Vertikaalisten suolapitoisuus- ja lampotilamittausten avulla seurataan Kilpilahden tuotan-
tolaitosten jaahdytysvesien purun mahdollisia vesistdvaikutuksia. Jaahdytysvedet johde-
taan merivesitunnelia (Purku 3) pitkin mereen pisteen 38 lIdheisyydessa. Havaintopisteilta
25, 27, 38, 48 ja P3 madritettiin vesimassan verikaalinen lampotila- ja suolapitoisuusker-
rostuneisuus kaikilla naytteenottokerroilla. Kerrostuneisuus mitattiin kenttakayttdisella
mittarilla (YSI 6920 V21) metrin valein 20 metrin syvyyteen asti, ja taman jalkeen 5 metrin
valein (Liite 6).
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Taulukko 8. Porvoon edustan merialueen vesistétarkkailun ndyteasemat.

Syvyys Koordinaa- ETRS-

Naytepiste Alue m)  tit TM35EIN
8  Orrenkylanselka 8 Orrenkylanselka 34 6684219 425036
5% Emasaloita 5 Emasalon kaakkoispuoli 33 6679395 427220
25 Kuggsund 25 Kuggsund 20 6686872 422102

116** Sillvik 116 Sillviken 9 6689451 421323
27 llivarden koillinen 27 zgﬂ‘s)toa”'aht" Mustijoen 18 6688502 420363
32 UUS-11 Porvoo 32 ﬁ!ﬂ"ahde” edusta, pohjor- 23 6686193 420223
38  Skoldvikin edusta 38 Kilpilahden edusta, etela 20 6685453 420303

40* UUS-12 Porvoo 40 Svartbackinselka 30 6683694 419413
48  UUS-13 Porvoo 48 Kalvon koillispuoli 40 6681075 420403
P1* Svartbackinselka 1 Svartbackinselka 17 6683964 420253
P2*  Svartbackinselka 2 Svartbackinselka 29 6682434 420043
P3  Kalvén NW Kalvon luoteispuoli 13 6681125 417914
P4 UUS-30 Kito kaakko 57  Loparofjarden 19 6677790 415476
P5  Stuvubergsudden W Esthamnsfjarden 46 6677238 421618
1T Tolkkinen1T Koddervikenin suu 3 6689052 422932

*tarkkailua toteutetaan joka neljas vuosi (laaja tarkkailu).
** Sillvik 116 on mukana laajan vuoden tarkkailussa ja vuodesta 2025 alkaen parittomina vuosina Port of
Tolkkinen velvoitteen takia

Bakteerimaaritykset

Meriveden hygieenista tilaa seurattiin bakteerimaaritysten avulla. Naytteet otettiin heina-
kuun molemmilla naytteenottokerroilla havaintoasemilta 25, 27, 38, 48, P3 (vuosittain
otettavat pisteet). Laajoina vuosina tarkkailussa ovat mukana myds pisteet 40, P1 ja P2.
Naytteistda madritettiin Escherichia coli -bakteerit seka kolimuotoisten bakteerien koko-
naismaara. Meriveden hygieenista tilaa arvioitiin Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen
177/2008 perusteella (Sosiaali- ja terveysministerio 2008).

Naytteenoton toteutuminen vuonna 2024

Vuonna 2024 talvinaytteet haettiin helmikuun 21. ja 22. paiva. Avovesikauden ndytteen-
otto toteutettiin tarkkailuohjelman mukaisesti: 11.6., 9.7., 23.7., 20.8. ja 24.9. Naytteen-
otosta vastasivat Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n sertifioidut naytteenottajat ja ndytteen-
ottotydssa noudatettiin voimassa olevia ymparistéhallinnon suosituksia (Makela ym.
1992; Kettunen ym. 2008).

Kaikilla naytteenottokerroilla jokaiselta tarkkailupisteilta maaritettiin nakdsyvyys ja mitat-
tiin lampatila. Vesinaytteista tehtiin ohjelman mukaiset madaritykset pinta- ja alusvedesta
seka klorofylli-a-madaritys kokoomanaytteesta kesalla. Bakteerit tutkittiin heindkuussa
kummallakin naytekerralla (Liite 5). Vedenlaatutulokset ja mittausepavarmuudet on esi-
tetty liitteissa 4 ja 5. Naytteenoton yhteydessa selvitettiin hapettoman alusvesikerroksen
paksuus  happimittauksin, jos alusveden happitilanne arvioitin  huonoksi.
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Happimittaukset tehtiin kenttakayttdisella mittarilla. Vuonna 2024 happimittauksia tehtiin
heina- ja elokuussa asemalla 25 ja syyskuussa asemilla 8, 25 ja 48.

Naytteet analysoitiin akkreditoidussa Kymen Ymparistdlaboratorio Oy:ssa. Laboratorion
maaritysmenetelmat perustuivat SFS-EN-standardeihin ja menetelmat olivat akkreditoi-
tuja. Kentalla tehdyt happi- ja suolaisuusmittaukset eivat perustu standardeihin eika me-
netelma ole akkreditoitu (Liite 4). Kenttamittauksissa kaytetaan asianmukaisesti kalib-
roitua mittaria.

4.3 POHJAELAINTARKKAILU

Ohjelman mukaisesti pohjaeldinnaytteet otettiin 23.9.2024 kahdelta vuosittaisessa seu-
rannassa olevalta ndyteasemalta, asemilta S (Oljysatama) ja B (Svartbéckinselan eteldinen
syvanne) (Taulukko 9, Liite 7). Ns. laaja pohjaelaintutkimus, jossa ndyteasemia on 12, teh-
tiin viimeksi vuonna 2023. Seuraava laaja pohjaelaintarkkailu toteutetaan syksylla 2025
paivitettavan tarkkailuohjelman mukaisesti.

Taulukko 9. Pohjaeldintarkkailun ndyteasemien taustatiedot ja pohjanlaatutiedot 2024.

Asema + Syvyys  Koordinaatit Pohjan laatu + muuta

pvm m ETRS-TM35FIN

As S 995 6686163- lieju-savipohja, hapellinen pintakerros n. 2 cm, alla
23.09.2024 ' 420073 mustanharmaa savensekainen sulfidilieju

As B 6681615- liejupohja, hapellinen pintakerros n. 1,5 cm, alla

3.09.2024 33,0 419963 harmaanmgst? sulfidilieju, alempana seassa vahan
savea, H,S lieva (1/3)

Naytteenotossa ja -kasittelyssa noudatettiin standardin SFS 5076 (1989) ohjeistusta seka
Vesi- ja ymparistdhallinnon ohjeita (Makelda ym. 1992, Kantola ym. 2001). Naytteenotosta
vastasivat Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n sertifioidut ymparistondytteenottajat. Naytteet
otettiin Ekman-pohjanoutimella, jonka pinta-ala on 231 cm? Kummaltakin nayteasemalta
otettiin yksi nayte, joka koostui viidesta erikseen kasitellystd nostosta. Naytteenoton yh-
teydessa tehtiin samalla havaintoja pohjasedimentin laadusta (Taulukko 9). Naytteet seu-
lottiin maastossa 0,5 mm:n seulalla, poimittiin tuoreeltaan laboratoriossa suurennuslam-
pun avulla ja sailottiin 70 % etanoliin. Naytteet punnittiin ryhmittdin 0,1 mg:n tarkkuudella.
Nilvidiset punnittiin kuorineen. Liejusimpukoiden (Macoma balthica) pituus mitattiin milli-
metrin tarkkuudella. Pohjaeldinten maarityksesta vastasi Henna Nakari. Pohjaeldinai-
neisto pyrittiin maarittamaan tarkeimpien ryhmien osalta lajitasolle. Nostokohtaiset tu-
lokset (Liite 8) on viety ymparistohallinnon tietojarjestelman (Hertta) pohjaeldinrekisteriin.

Pohjaelaimet ovat yksi rannikkoalueen ekologisen tilan luokittelutekijoista (Aroviita ym.
2019). Tata luokittelutekijaa kuvaava muuttuja on BBI-indeksi (Brackish water Benthic In-
dex), joka on kehitetty ilmentamaan Itameren vahasuolaisten ja -lajisten pehmeiden
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pohjaeldinyhteisdjen tilaa (Aroviita ym. 2012, Aroviita ym. 2019, Perus ym. 2007, Vuori ym.
2009). Indeksin laskennassa kaytetaan lajimaarag, eri lajien yksilomaaria seka eri elainla-
jien tai -ryhmien ympadristostressin sietokykya kuvaavia pistearvoja. Aineistosta laskettiin
BBI-arvot ja laskennassa kaytettiin ymparistohallinnossa laadittua Excel-pohjaista makro-
tyokalua (Perus & Osterberg 2012). Indeksin termistoa on esitetty liitteessa (Liite 9).

4.4 HAITTA-AINETARKKAILUT

4.4.1Veden haitta-aineet

Porvoon edustan merialueen vaarallisten ja haitallisten aineiden tarkkailuohjelman mu-
kaan (Kymijoen vesi ja ymparistd 2023) haitta-ainetarkkailu vedesta toteutettiin vuonna
2024 kolme kertaa: helmi-, kesa- ja elokuussa. Naytteet otettiin viidelta eri paikalta (Tau-
lukko 10, Kuva 1, Liite 10) 1 m pinnasta ja -1 m pohjan ylapuolelta. Naytteista tutkittavat
aineet perustuvat ymparistohallinnon paatokseen ja tutkimusohjelmaa laadittaessa teh-
tyyn kuormitusselvitykseen. Naytteet tutkittiin akkreditoidussa Eurofins-ymparistélabora-
toriossa. Eurofinsin Lahden toimipiste toimitti tarvittavat analyysikohtaiset naytepullot.
Kaytetyt menetelmat ja mittausepdvarmuudet ilmenevat liitteena 14 olevista tutkimusto-
distuksista. Taulukkoon 10 on koottu analyysipakettien sisaltamien tutkittavien aineiden
lukumaarat. Naytteenotto toteutettiin normaalin vesistondytteenoton yhteydessa (vrt
kappale 4.2).

Taulukko 10. Porvoon merialueelta vedestd tutkittujen haitallisten aineiden analyysipaketit ja néytepis-
teet vuonna 2024. Tutkittujen lkm tarkoittaa ko aineryhmdn tutkimuspakettiin sisdltyneiden aineiden
mdédréd. Tutkimustodistukset ovat liitteend 14.

Haitalliset aineet vuonna 2024 REkiecaien Piste 25 Piste 38 Piste 48 Piste P5 Piste 8 Néyte“é
Ikm yhteensa
PAH-yhdisteet 16 X X 4
PFC-aineet 31 X X X 6
ftalaatit 1 X X X X X 10
nonyyli ja oktyylifenolit seka niiden etoksylaatit 12 X X X X X 10
bromatut bifenyylieetterit (PBDE, palonestoaineet) 23 X X X 6
terbutryyni (torjunta-aineet) 95 X X X X X 10
tributyyli- ja trifenyyliyhdisteet 11 X X X 6
elohopea 1 X X X X X 10
Tutkittavia yhteensa, kpl 7 8 4 4 8 31/62

4.4.2 Sedimenttien haitta-ainetarkkailu

Haitta-ainetarkkailu sedimentista toteutettiin Porvoon edustan merialueen vaarallisten ja
haitallisten aineiden tarkkailuohjelman mukaan (Kymijoen vesi ja ymparistd 2023). Nayt-
teet otettiin 12 ndytepaikalta aikavalilld 30.9.—1.10.2024 (Taulukko 11, Liite 11). Analyysi-
valikoimat vaihtelivat naytepaikoittain (Taulukko 12). Naytteet olivat pintasedimenttinayt-
teitd (0-10 cm) ja ne otettiin Ekman-pohjanoutimella (pinta-ala 231 cm?). Kovemmalla
pohjalla ndyteasemalla 9615 jouduttiin kayttamaan VanVeen-noudinta (pinta-ala 260
cm?). Naytteenotosta vastasivat Kymijoen vesi ja ymparistd ry:n sertifioidut
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ymparistondytteenottajat, ja ndytteenotossa noudatettiin voimassa olevia laatusuosituk-
sia (Makela ym. 1992). Naytteenoton yhteydessa kirjattiin ylés pohjasedimentin laatu. Se-
dimenttindyteasemien taustatiedot ja pohjanlaatukuvailut on esitetty liitteessa (Liite 13).
Kultakin ndyteasemalta otettiin sedimenttindytetta kolmeen erikoismuoviseen naytepus-
siin, jotka pakastettiin heti ndytteenoton jalkeen. Kunkin ndayteaseman ndytepusseista
kaksi lahetettiin analysoivaan laboratorioon ja yksi naytepussi jai yhdistyksen pakasti-
meen mahdollisia tulevia analyysitarpeita varten. Naytteiden kasittelysta ja analysoinnista
vastasi akkreditoitu Eurofins Environment Testing Finland Oy:n Lahden laboratorio (FINAS
T039). Kaytetyt menetelmat ja mittausepavarmuudet ilmenevat tutkimustodistuksista
(Liite 15).

Taulukko 11. Sedimenttindytepaikat.

Havainto- Alue Kok. syvyys, Koordinaatit
paikka m (ETRS-TM35FIN)
A lllvardenin itapuoli 20 6687672 - 420662
B Svartbackinselka, 6ljysataman edusta 34 6681734 - 420063
Svartbackinselka, merivesitunnelin pohjois- 6686782 - 420153
Q puoli 20
S Svartbackinselka, merivesitunnelin edusta 23 6686312 - 420442
D Svartbackinselka, merivesitunnelin etelapuoli 18 6685662 - 419733
T Svartbackinselka, lansiosa Nikuvikenin tasalla 29 6685113 - 419613
Svartbackinselka, Kilpilahden edusta, pohjoi-
\Y sempi 31 6683503 - 419523
I Orrenkylanselka 15 6684813 - 424941
K Svartbackfjarden, Kalvon lansipuoli 24 6679935 - 417274
9615 Emasalon lansiranta 13 6683453 - 420802
PN5 Kulloonlahti, Mustijoen edusta 13 6688471 - 419923
PN12 Esthamnsfjarden 29 6677796 - 420792

Haitta-ainepitoisuudet normalisoitiin Sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohjeessa annettu-
jen kaavojen mukaan (Ymparistoministerio 2015). Ndin saatuja tuloksia voidaan verrata
em. ohjeen raja-arvoihin, jotka on esitetty ns. normalisoituina haitta-ainepitoisuuksina.
Ohjeessa esitetyt laatukriteerit on tarkoitettu kaytettavaksi nimenomaan ruopattavien ja
|ajitettavien sedimenttien arviointiin, eika niita voida pitaa suoraan sedimenttien pilaan-
tuneisuuskriteereina. Sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeen mukaan haitta-aineiden eri
pitoisuustasot ovat: 1 (luonnontilainen), 1A, 1B, 1C ja 2 (merialueille lajityskelvoton).

Sedimenttien haitta-aineiden vertailuaineistoa I6ytyy samoilta nayteasemilta edellisista
vastaavista tutkimuksista vuosilta 2003 ja 2007 (Ramboll Analytics Oy 2010), 2011 (Anttila-
Huhtinen ym. 2012), 2015 (Kymijoen vesi ja ymparistd ry 2016) ja 2019 (Holmberg ym.
2020).
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Taulukko 12.Sedimenttindytteisté tehdyt analyysit. Tutkimustodistukset ovat liitteend 15.

Nayteasema Oljyt Ftalaatit PCDD/F Organotinat PFC-yhdisteet
A X X X
B X

Q X X

S X X X X X
D X X X

T X X X X X
V' X X X
| X X X X X
K X X X X X
9615 X X

PN5 X X X
PN12 X X

4.4.3 Pohjaeldinten haitta-ainetarkkailu

Pohjaelainten haitta-ainetarkkailun seurantakohteena oli liejusimpukka (Macoma balt-
hica). Tutkimusalueita oli kolme: Svartbackinselan pohjoisosa (merivesitunnelin purkupai-
kan pohjoispuoli, alue A), Svartbackinselan eteldosa (merivesitunnelin purkupaikan etela-
puoli, alue B) seka uutena vertailualueena Orrenkylanselka (C-alue) (Liite 12).

Simpukoiden naytemateriaali nostettiin 23.9.2024 (alueet A ja B) ja 1.10.2024 alueelta C
pohjakelkkaa (50 cm x 30 cm) vetamalla. Pohjakelkan verkon silmakoko oli 8 mm, joten
pienimmat liejusimpukat seuloutuivat jo ndytteenoton tassa vaiheessa pois. Kelkkaan ker-
tynyt materiaali kaadettiin poiminta-alustalle, josta simpukat kerattiin naytepaikan ve-
della taytettyihin ndytepurkkeihin. Seulokseen paatyneet pienet simpukat jatettiin poimi-
matta.

Vieras-ainemaaritykset tehdaan simpukoiden pehmytkudoksesta, jota tarvittiin analysoi-
van laboratorion mukaan minimissaan 50 g / ndytealue sovittuihin analyyseihin. Kaytan-
ndssa naytteen riittavyyden varmistamiseksi, pehmytkudosta otettiin yli 100 g jokaisen
naytealueen simpukoista. Riittavan biomassan varmistamiseksi kaikilta naytealueilta piti
saada kokoon vahintaan 100 liejusimpukkaa / naytealue.

Esikasittelya varten simpukat levitettiin talouspaperilla paallystetyille tarjottimille ja suo-
jattiin isoilla muovipusseilla. Simpukkatarjottimet laitettiin pakastimeen. Parin paivan
paasta kuolleet, jaiset simpukat sulatettiin ja preparoitiin valittdmasti. Preparoitaessa
simpukoista poistettiin kuoret ja pehmytkudos irrotettiin. Preparoitavista simpukoista mi-
tattiin kuorten pituus ja punnittiin kertynyt kudosmassa. Pehmytkudosmassat laitettiin
Eurofins-laboratorion toimittamiin erikoismuovisiin ndytepusseihin ja pussit pakastettiin.
Simpukkanaytteet toimitettiin analysointilaboratorioon Eurofinsille Saksaan jaisina.
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Simpukkanaytteista maaritettiin dioksiinit ja furaanit (PCDD/F), organotinayhdisteet, PAH-
yhdisteet ja rasvapitoisuus. Tutkimustodistuksista ilmenevat eri analyysien analyysimene-
telmat ja mittausepdavarmuudet (Liite 16). Tutkimustodistusten arkistoinnista vastaa Ky-
mijoen vesi ja ymparisto ry.

Velvoitetarkkailuiden vertailuaineistoa |0ytyy PCDD/F-pitoisuuksista vuosilta 2003, 2007,
2011 ja 2019. Organotinayhdisteet on tutkittu 2011 ja 2019. PAH-yhdisteet lisattiin analyy-
sivalikoimaan kertyneen aineiston perusteella ensimmaisen kerran vuonna 2024. Alue C
on tarkkailuohjelman mukainen vertailualue (Kymijoen vesi ja ymparisto 2023).

5. TULOKSET JATULOSTEN TARKASTELU

5.1 KAUPALLISILLE KALASTAJILLE TEHDYN TIEDUSTELUN TULOKSET

Porvoon edustan ainoalta kaupalliselta kalastajalta saatiin vaillinainen vastaus koskien
vuoden 2024 kalastusta ja kalansaaliita. Kalastus tapahtui Kaupunginselan, Stensbélefjar-
denin ja Haikkoonselan alueilla (alue 1, Liite 3). Kaytetyt kulkuvalineet olivat peramootto-
rivene ja moottorikelkka. Kalastaja ilmoitti kalastaneensa silakkarysilla kesalla, mutta ei
kuitenkaan raportoinut saaliitaan eika kalastusmatkojensa lukumaaraa. Siksi tuloksia ei
pystytty taman tarkemmin kasittelemaan eika vertaamaan edellisvuosiin.

5.2 VEDENLAATU

5.2.1 Fysikaalis-kemiallinen vedenlaatu

Pinnanlaheisen veden happikyllastys vaihteli 47-128 %:n valilla vuonna 2024 (Taulukko
13). Alhaisin happikyllastys (47 %) oli helmikuussa Koddervikenin lahden suulla (1T), kun
muilla naytepisteilld pinnanlaheisen veden happikyllastys oli helmikuussa 74-87 %. Hei-
nakuun lopussa taas ilmeni levakukinnasta johtuvaa pinnanlaheisen veden hapen ylikyl-
lastysta (reilusti yli 100 % happikyllastysarvoja) koko tutkimusalueella (Taulukko 13). Muu-
toin pinnanlaheisen veden happikyllastysprosentit olivat hyvia (85-110 %).

Alusveden happikyllastys vaihteli koko vuoden aikana valilla 5-107 %. Helmikuussa alus-
veden happitilanne oli tyydyttava tai hyva (70-87 %) koko tutkimusalueella paitsi Orren-
kylanselalla (8), jonka alusveden happitilanne oli heikentynyt (50 %). Kesakuussa Orrenky-
lanselalla alusveden happitilanne oli hieman parantunut. Suurimmalla osalla muista nay-
tepisteista alusveden happitilanne oli kesakuussa hieman huonompi kuin helmikuussa.

Heinakuussa alusveden happitilanne alkoi heikentya Kuggsundissa (25), Kalvon koillispuo-
lella (48), Lopardfjardenilla (P4) ja Esthamnsfjardenilla (P5). Kuggsundissa tilanne huononi
edelleen elokuuhun mentdessg, jolloin alusvesi oli jo kdaytanndssa hapeton. Kuggsund on
20 metria syva ja ndytepisteellda tehdyn hapen vertikaalimittauksen perusteella veden
happitilanne oli heikentynyt (hapen kyllastys 27 %) jo 10 metrin syvyydessa. Yli puolessa
tutkimusalueen naytepisteista alusveden happitilanne oli heikoin juuri elokuussa.
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Taulukko 13. Pinnanldheisen veden (1 m) ja alusveden (1 m pohjasta) happikylldstys (%) Porvoon edus-
tan merialueen néytepisteilléd vuonna 2024. Taulukossa tumma sinisen sévy kuvaa korkeaa happipikyl-
ldstystd ja vaalea sévy matalaa happikylldstystd. *Léparofjdrdeniltd (néytepiste P4) ei saatu helmi-
kuussa ndytettd jadtilanteen takia.

Pinnanlaheisen veden hapen kyllastysprosentti (%)

17T 25 27 32 38 48 P3 P4 P5 8

20.-21.2.2024| 47 74 81 77 81 87 80 * 87 82
11.6.2024( 94 102 97 98 101 96 96 96 101 98
9.7.2024 108 106 106 100 101 101 99 102 106 103
23.7.2024| 116 115 122 122 124 118 128 121 112 116
20.8.2024| 100 105 92 96 104 94 96 96 100 100
249.2024] 93 84 89 85 86 94 93 93 94 94

Alusveden veden hapen kyllastysprosentti (%)

17T 25 27 32 38 48 P3 P4 P5 8
20.-21.2.2024| 77 80 82 81 87 70 85 * 76 50
11.6.2024| 95 61 66 60 67 64 77 75 64 62
9.7.2024| 107 43 64 63 70 56 76 70 59 58
23.7.2024] 106 15 77 80 75 51 84 62 50 31
20.8.2024| 75 5 37 45 48 52 53 53 55 52
24.9.2024] 93 5 79 64 83 18 87 87 22 5
Naytepisteen
3m 20m 18 m 23 m 20 m 40 m 13 m 19 m 46 m 34m
Syvyys

Syyskuussa alusveden happitilanne vaihteli naytepistekohtaisesti ja osassa alusvesi oli
yha kesakerrostuneisuuden jaljiltéd hapeton ja osassa vesi oli jo sekoittunut pohjaa myo-
ten parantaen pohjan happitilanteen. Orrenkylanselalld (8), Kunggsundissa (25), Kalvon
koillispuolella (48) ja Esthamnsfjardenilla (P5) alusveden happitilanne oli syyskuussa huo-
noimmillaan. N&illd naytepisteilla kesan lampaotilakerrostuneisuus ei ollut viela purkautu-
nut (Liite 5, Liite 6), kun muilla naytepisteilla vesimassa oli jo paassyt sekoittumaan ja alus-
veden happitilanne oli parantunut selvasti.

Vuonna 2024 veden sameusarvot vaihtelivat valilla 0,5-64 FTU (Taulukko 14). Pinnanla-
heinen vesi oli lapi vuoden sameinta Koddervikenin naytepisteella (1T). Kirkkainta pinnan-
laheinen vesi taas oli ulompana merella Kalvon koillis- (48) ja luoteispuolen (P3) naytepis-
teilla, Loparofjardenilla (P4) ja Esthamnsjardenilla (P5).

Helmikuun, kesakuun ja heindkuun alun ndytteenottojen aikaan pinnanlaheinen vesi oli
paaasiassa sameampaa kuin alusvesi kaikilla naytepisteilla. Toisaalta loppukesan ja alku-
syksyn ndytteenottojen aikaan alusvesi oli usein pinnanlaheista vetta sameampaa. Orren-
kylanselan (8), Kulloonlahden (27), Kilpilahden edustan (32 ja 38) ja Loparofjardenin (P4)
alusvesi sameni heindkuussa, kirkastui elokuussa ja sameni uudelleen syyskuussa.
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Taulukko 14. Pinnanldheisen veden (1 m) ja alusveden (1 m pohjasta) sameus (FTU) Porvoon edustan
merialueen ha-vaintoasemilla vuonna 2024. Taulukossa tummanharmaa sévy kuvaa korkeaa sameus-
arvoa ja vaalea sdvy matalaa sameutta. *Loparofjérdeniltd (ndytepiste P4) ei saatu helmikuussa néy-
tettd jadtilanteen takia.

Pinnanldaheisen veden sameus (FTU)

17T 25 27 32 38 48 P3 P4 P5 8
20.-21.2.2024 4,5 3,8 3 2,4 0,8 5,5 * 0,5 1,3
11.6.2024 4,6 7 3,5 2,5 1,7 1,7 1,6 1,7 7.7
9.7.2024 8,7 8.2 5,5 52 2,7 3,1 1,9 3,5 6,5

23.7.2024 5 5,6 3,6 3,5 1,6 2,2 2,1 1,8 5
20.8.2024 54 4,5 3,6 3,5 1,9 1,7 1,5 1,5 4,4
24.9.2024 7.6 4,5 4 4 1,4 2,2 1,8 1 2,4

Alusveden sameus (FTU)
1T 25 27 32 38 48 P3 P4 P5

20.-21.2.2024 2 2,2 1,5 1,5 2,1 0,9 * 1,8 5

11.6.2024 4,3 3,7 1,7 2 1,3 3,2 1,3 1,7 1,6

9.7.2024 8 2,1 2,1 1.8 2,5 1,6 1,3 4,7
23.7.2024 11 5 14 1,6 3.1 13 1,2 11
20.8.2024 3,5 2,9 2,7 3,2 2,5 1,8 2,3 2,9
24.9.2024 17 13 5,2 13 2,7 3.6 2,6 8,6

Néaytepisteen
Syvyys

17T 25 27 32 38 48 P3 P4 P5 8
Ll *
1

18 m 23 m 20m 40 m 13 m 19m 46 m 34m

Nakosyvyys, m
w

20.-21.2. 11.6. 9.7. m23.7. m20.8. m24.09.

Kuva 10. Nékdsyvyys (m) Porvoon edustan merialueen havaintoasemilla vuonna 2024. *Lépardfjér-
denille (ndytepiste P4) ei pddsty helmikuussa jédtilanteen takia.
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Kuggsundin naytepisteella (25) alusvesi sameni vahvasti heinakuussa ja oli elokuussa jo
hyvin sameaa (64 FTU). Kuggsundin alusveden sameus vaheni jonkin verran syyskuussa.

Sameus vaikuttaa suoraan nakoésyvyyteen, mika vastasikin hyvin ndytepisteen sameutta
(Kuva 10). Vuonna 2024 nakosyvyys vaihteli valilld 0,5-6,2 m. Suurimmat nakdsyvyydet mi-
tattiin helmikuussa Kalvon laheisilla naytepisteilla (48 ja P3) seka Esthamnsfjardenilla (P5).
Uloimmilla naytepisteilld nakdsyvyys oli padasiassa suurempi kuin 2 metrid, mutta sisem-
milld naytepisteilld nakosyvyys oli tyypillisesti metrin luokkaa, Koddervikenin naytepis-
teellda (1T) vahemman.

Pinnanlaheisen veden kokonaisfosforipitoisuus vaihteli valilla 25-69 pg/l vuonna 2024
(Taulukko 15). Kodderviken (1T) erottuu selvasti muista naytepisteista korkealla kokonais-
fosforipitoisuudellaan, joka vaihteli vuoden aikana valilla 47-69 pg/l. Muilla naytepisteilla
pitoisuudet vaihtelivat vuoden aikana valilla 25-57 pg/I.

Jos muista naytepisteista poikkeavan Koddervikenin (1T) tuloksia ei oteta huomioon, hel-
mikuussa pinnanldheisen veden kokonaisfosforipitoisuudet olivat 49-54 pg/l. Kesakuussa
pitoisuudet olivat laskeneet levien kaytettya veden fosforia kasvuunsa ja heinakuulta al-
kaen pitoisuudet taas kasvoivat. Tuloksista erottuu sisempien naytepisteiden (25, 27, 32
ja 48) keskimaarin korkeammat pintaveden fosforipitoisuudet verrattuna ulompien nay-
tepisteiden (8, 48, P3, P4 ja P5) fosforipitoisuuksiin.

Taulukko 15. Pinnanldheisen veden (1 m) ja alusveden (1 m pohjasta) kokonaisfosforipitoisuus (ug/l)
Porvoon edustan merialueen havaintoasemilla vuonna 2024. Taulukossa tummanharmaa sévy kuvaa
korkeaa kokonaisfosforipitoisuutta ja vaalea sdvy matalaa kokonaisfosforipitoisuutta. *Léparofjdr-
deniltd (ndytepiste P4) ei saatu helmikuussa néytettd jédtilanteen takia.

17T 25 27 32 38 48 P3 P4 P5 8

20.-21.2.2024| 64 54 53 52 51 49 52 * 50 52
11.6.2024| 69 33 42 29 28 25 28 29 29 37
9.7.2024| 65 48 47 36 44 32 30 33 34 31
23.7.2024| 47 41 44 46 43 33 35 32 27 36
20.8.2024| 63 54 38 43 45 38 36 44 35 44
249.2024| 66 57 51 49 43 30 35 35 29 42

Alusveden kokonaisfosforipitoisuus (ug/l)

1T 25 27 32 38 48 P3 P4 P5 8
20.-21.2.2024| 54 54 57 53 51 64 52 * 58 100
11.6.2024| 69 47 46 57 50 63 40 52 71 77
9.7.2024| 64 55 54 42 40 69 34 43 68 62
23.7.2024| 50 140 58 43 67 83 33 67 100 220

20.8.2024| 66 83 89 71 88 52 56 75 83
24.9.2024 58 94 99 48 120 35 37 140 RN
Néaytepisteen
syvyys

3m 20 m 18 m 23 m 20m 40 m 13 m 19 m 46 m 34m
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Alusveden kokonaisfosforipitoisuus vaihteli valilla 33-1100 pg/l vuonna 2024 (Taulukko
15). Alusveden fosforipitoisuuden osalta Koddervikenin (1T) ei enaa erottunut muista nay-
tepisteista vaan tuloksissa nakyy pohjien hapettomuuksien vaikutukset kohonneina pitoi-
suuksina. Orrenkylanselan (8) alentunut happitilanne niin helmikuussa kuin loppukesalla-
kin nosti alusveden fosforipitoisuutta tuntuvasti ja syyskuun lopulla, pitkan hapettomuus-
jakson jalkeen, alusvedessa oli jopa 1100 pg/l fosforia. Myds Kuggsundin naytepisteella
(25) huono happitilanne aiheutti fosforin liukenemisen pohjasedimentista nostaen pitoi-
suuden syyskuussa 660 pg/l:een. Ulompana Kalvon koillispuolella (48) ja Esthamnsfjar-
denilla (P5) alusveden fosforipitoisuus oli koholla verrattuna pinnanlaheiseen veteen.
Myds naillg, syvilla naytepisteilla alusveden happitilanne oli kehno (Taulukko 13), mika se-
littaa korkeat alusveden fosforipitoisuudet.

Pintaveden kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat valilla 330-1700 pg/l ja alusveden va-
lilld 330-1600 pg/l (Taulukko 16). Helmikuun naytteenoton aikaan Koddervikenin (1T) pin-
nanlaheisessa vedessa oli paljon typpea (1700 pg/l) muiden naytepisteiden pitoisuuksien
ollessa maltillisempia. Korkea typpipitoisuus Koddervikenin vedessa johtui todennakdi-
sesti runsaan valunnan takia jatevedenpuhdistamolla tehdysta hatapurkutilanteesta. Ve-
den typesta oli paljon myos ammoniumtyppena (120 pg/l). Kesa-elokuussa Koddervikenin
pinnanlaheisen veden typpipitoisuus oli muiden naytepisteiden tasoa, mutta syyskuussa

Taulukko 16. Pinnanldheisen veden (1 m) ja alusveden (1 m pohjasta) kokonaistyppipitoisuus (Lg/l) Por-
voon edustan merialueen néytepisteilld vuonna 2024. Taulukossa tummanharmaa sévy kuvaa korkeaa
kokonaistyppipitoisuutta ja vaalea sévy matalaa kokonaistyppipitoisuutta. *Léparéfjédrdeniltd (ndytepiste
P4) ei saatu helmikuussa ndytettd jédtilanteen takia.

Pinnanldheisen veden kokonaistyppipitoisuus (ug/l)
1T 25 27 32 38 48 P3 P4 P5 8

20.-21 .2.2024- 830 770 620 590 460 860 * 560 620
11.6.2024| 580 710 770 740 370 750 710 680 650 800
9.7.2024| 690 690 480 330 460 470 410 570 430 530
23.7.2024| 670 540 600 650 670 550 570 510 640 640
20.8.2024| 580 650 550 480 610 510 510 480 490 470
24.9.2024| 1000 830 630 540 520 460 470 490 440 550

Alusveden kokonaistyppipitoisuus (ug/l)
1T 25 27 32 38 48 P3 P4 P5 8

20-212.2024] 660 530 520 500 480 500 510  * 490 690
11.62024| 540 720 710 700 630 680 610 610 690 390
9.7.2024| 710 560 430 380 380 370 400 330 470 420
237.2024| 720 1100 480 610 640 410 400 510 470 870
2082024| 480 | 1300 610 550 540 560 720 480 460 540
24.9.2024| 850 | 1300 600 610 500 630 480 410 610 [11600"

Naytepisteen
syvyys

3m 20m 18 m 23 m 20 m 40 m 13 m 19 m 46 m 34m
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pitoisuus nousi taas (1000 pg/l). Korkea pitoisuus johtui todennakoisesti lahialueelta tule-
vasta kuormituksesta. Myos Kuggsundin (25) pinnanlaheisessa vedessa typpipitoisuus oli
korkeampi helmi- ja syyskuussa kuin kesalla.

Alusveden typpipitoisuuteen vaikutti pohjan happitilanne, mika nosti Orrenkylanselan (8)
typpipitoisuuden syyskuussa 1600 pg/l:een ja Kuggsundin (25) typpipitoisuuden heina-
kuun lopun ja syyskuun valilla 1100-1300 pg/l:een. Monella ndytepisteella alusveden typ-
pipitoisuus laski kesakuun ja heindkuun alun valilla. Koddervikenin (1T) alusveden typpi-
pitoisuus oli heina- ja syyskuussa paaasiassa korkeampi kuin muualla naytepisteita 8 ja
25 lukuun ottamatta.

5.2.2 Pinnanldheisen veden rehevyystaso

Vuonna 2024 pinnanlaheisen veden rehevyytta ja levamaaraa kuvaava klorofylli-a:n pitoi-
suus vaihteli talven <1 pg/l:sta heindkuun 27,1 pg/l:een (Kuva 11). Klorofyllipitoisuus oli
talvella alhainen. Kesakuussa klorofylli-a:n pitoisuudet olivat matalimpia uloimmilla nay-
tepisteilla 48, P3, P4 ja P5, joilla pitoisuus vaihteli valilla 3,5-5,3 pg/l. Sisemmilla naytepis-
teilla kesakuinen pitoisuus vaihteli 6,0-10 pg/l valilla. Heindkuussa levatuotanto vaihteli
alueittain, ja oli [ahes kaikilla naytepisteilla korkeimmillaan heindkuun lopussa, jolloin klo-
rofylli-a:n pitoisuus oli 11,0-22,0 pg/l. Koddervikenin suulla (1T) klorofylli-a:n pitoisuus oli
korkeimmillaan jo heindakuun alussa (27,1 pg/l). Elokuussa pitoisuudet laskivat kaikilla nay-
tepisteilla heindkuun lukemista, mutta nousivat uudelleen syyskuussa syyskukinnan seu-
rauksena suurimmassa osassa tutkimusaluetta. Koddervikenin suulla (1T) ja Kulloonlah-
dessa, Mustijoen edustalla (27), syyskuisetkin klorofylli-a:n pitoisuudet olivat korkeahkoja
(24,0 pg/l ja 16 pg/l).

Tuotantokaudella klorofyllipitoisuus vaihteli valilla 3,5-27,1 pg/l ja kauden keskiarvo oli
11,1 pg/l. Keskimaarainen klorofyllipitoisuus oli selvasti edellisia vuosia suurempi: 8,5 pg/I
vuonna 2022 ja 6,0 pg/l vuonna 2023. Tuotantokauden keskimaaraisten klorofyllipitoi-
suuksien perusteella tarkkailualue kuului vuonna 2024 hyvin rehevaan luokkaan (Tau-
lukko 17). Vuonna 2023 tarkkailualue kuului rehevaan luokkaan.

Vesienhoidon 3. suunnittelukaudella Emasalon vesimuodostuman ekologinen tila on luo-
kiteltu valttavaksi (Ymparistohallinnon Hertta-tietojarjestelma). Vuoden 2024 keskimaa-
rainen klorofyllipitoisuus vastaa ekologisen tilaluokan valttavan luokan raja-arvoja.

Ravinnesuhteita tarkastelemalla voidaan arvioida, mika ravinne toimii padasiallisena leva-
tuotantoa rajoittavana tekijana. Rajoittavaa ravinnetta arvioitaessa voidaan kayttaa Fors-
bergin ym. (1978) esittamia raja-arvoja (Taulukko 18).
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1T 25 27 32 38 48 P3 P4 P5 8

20.-21.2. 11.6. m9.7. m23.7. m208. m24.9.

Kuva 11. Klorofylli-a - pitoisuus pintavedessd talvella (1 m) ja avovesikaudella (kokoomandytteestd
0-2 m) Porvoon edustan merialueen ndytepisteillé vuonna 2024. *L6pardéfjérdeniltd (néytepiste P4) ei
saatu helmikuussa ndytettd jddtilanteen takia.

Taulukko 17. Rannikkovesien luokittelu tuotantokauden keskimddrisen klorofyllipitoisuuden perus-
teella (Pitkdnen 1994).

Rehevyysluokka klorofylli-a, pg/l

| Karu alle 2
[l Lievasti reheva 2-5

[l Reheva 5-10
[V Hyvin reheva 10-25
V  Erittdin reheva yli 25

Pinnanlaheisen veden typpi- ja fosforipitoisuutta voidaan verrata toisiinsa vertaamalla ko-
konaistypen ja kokonaisfosforin pitoisuutta tai liukoisten ravinteiden pitoisuuksia. Naista
liukoisten ravinteiden pitoisuudet ovat esimerkiksi levatuotannon kannalta olennaisem-
pia, silla levat hyddyntavat nimenomaan liukoisia ravinteita, eli mineraaliravinteita. Usein
naiden ravinteiden pitoisuudet ovat kuitenkin niin alhaisia, ettei niita voi luotettavasti
maarittaa. Siksi rinnalla kaytetdaan myos kokonaisravinteiden vertailua.
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Jos tarkastellaan vuoden 2024 tuotantokauden kokonaisravinnepitoisuuksien suh-
teita, lahes koko tarkkailualueen tuotanto oli kesakuussa fosforirajoitteinen (Kuva 12A).
Loppukesalla kokonaistypen ja -fosforin pitoisuudet olivat pinnanldheisessa vedessa ta-
sapainossa siten, etta lahes koko Porvoon edustan merialue oli typen ja fosforin suhteen
yhteisrajoitteinen. Ainoastaan Orrenkylanselka (8) oli myds heinakuussa fosforirajoittei-
nen ja Kilpilahden edusta (32) heindkuun alussa seka Koddervikenin (1T) elokuussa typpi-
rajoitteinen.

Tarkasteltaessa olennaisempien liukoisten ravinteiden suhteita, kesakuun tulos on
painvastainen verrattuna kokonaisravinteiden suhteita tarkasteltaessa saatuun tulok-
seen: koko tutkimusalue oli kesakuussa typpirajoitteinen (Kuva 12B). Tilanne muuttui hei-
nakuussa levien kdyttaessa pinnanlaheisen veden liukoista fosforia ja heindakuun loppuun
mennessa koko tuotantoalue oli tulosten mukaan selvasti fosforirajoitteinen. Elokuussa
ravinnesuhteet olivat taas muuttuneet typen rajoittaessa perustuotantoa koko tutkimus-
alueella. Syyskuussa Kodderviken (1T) ja Kuggsund (25) olivat fosforirajoitteisia. Molem-
milla naytepisteilla oli tuolloin hyvin korkea nitriitti-nitraattitypen pitoisuus pinnanlahei-
sessa vedessa (1T: 370 pg/l, 25: 280 pg/l), mika selittaa vertailutulosta parhaiten. Kodder-
vikenilla oli myds voimakas levatuotanto (Kuva 11), mika pienensi liukoisen fosforin pitoi-
suutta vedessa. Syyskuussa muu tutkimusalue oli padasiassa yhteisrajoitteinen liukoisten
ravinteiden suhteen.

Taulukko 18. Pddllysveden ravinnesuhteiden arvioinnissa kdytetyt raja-arvot typen ja fosforin koko-
naisravinnepitoisuuksille sekd liukoisille ravinnepitoisuuksille.

kokonaisravinteet liukoiset ravinteet (NO,, NO;, NH,, POP,)
N/P -suhde minimiravinne N/P -suhde minimiravinne
<10 typpi <5 typpi
10-17 typpi tai fosfori 5-12 typpi tai fosfori
>17 fosfori <12 fosfori
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Kuva 12. Pddllysveden (1 m) kokonaisravinteiden (A) ja liukoisten ravinteiden (B) suhteet sekd ravinne-
suhteiden raja-arvot Porvoon edustan merialueella 2024. Kts raja-arvot taulukosta 18.
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5.2.3 Veden hygieeninen laatu

Heinakuussa 2024 bakteerit tutkittiin viidelta vuosittaiselta asemalta: 25, 27, 38, 48 ja P3.
Escherichia coli -bakteerimaaritysten perusteella vesi oli hygieeniselta laadultaan uimave-
sikelpoista kaikilla pisteilla. E. coli -bakteereja oli eniten, 20 pmy/100 ml heindkuun loppu-
puolella pisteelld 38 (Kuva 13). Rannikon uimavesille asetettu toimenpideraja on E. coli -
bakteerilla 500 pmy/100 ml.

Kolimuotoisten bakteerien kokonaismaara oli kohonnut useaan otteeseen.
2000 pmy/100 ml tai sen ylittava pitoisuus todettiin nelja kertaa kymmenesta. Muissa
naytteissa kolibakteerien maara vaihteli valilla 63-740 pmy/100 ml. Kolimuotoisia baktee-
reja (koli36) esiintyy maaperassa, orgaanisessa aineksessa ja yleisesti my0ds vesistdissa.
Ne voivat kertoa myos ulosteperaisesta kuormituksesta, mikali myos E.coli -bakteereita
|6ytyy vedesta. Aiemmin uimaveden laadun arvioinnissa huomioitiin myos kolimuotoisten
bakteerien kokonaismaara ja raja-arvo oli 10 000 pmy/100 ml. Mydskaan tahan vertailuar-
voon nahden, kolimuotoiset bakteerit eivat heikentaneet veden laatua.

E.coli koli36

0 200 400 600 800 1000

2400
25

7 >2400

38 340
48 66

9.7.2024

P3 110
25

27

2000
2900

23.7.2024

38 740

48 410
P3 63

Kuva 13. Escherichia coli-bakteerien ja kolimuotoisten bakteerien kokonaismddrd (koli36) (pmy/100
ml) péadllysvedessd (1 m) heindkuun néytteenottokerroilla 2024 Porvoon edustan ndyteasemilla.

5.2.4 Vertikaaliset suolapitoisuus- ja lampdtilamittaukset

Vertikaalisten suolapitoisuus- ja lampotilamittausten avulla seurataan Kilpilahden tuotan-
tolaitosten jaahdytysvesien purun mahdollisia vaikutuksia. Jadhdytysvedet puretaan me-
rivesitunnelia pitkin ndyteaseman 38 laheisyyteen. Kuggsund (25) ja Kulloonlahti (27) si-
jaitsevat jokien lahivaikutusalueella ja naytepisteet 48 ja P3 ulompana Svartbackinselalla
(Kuva 1).

Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 330/2025

30



Tutkimusalueella veden saliniteetti vaihteli vuoden aikana valilla 2,8-6,4 %o ja lampédtila
valilla 0,5-22,1 °C. Helmikuussa makeiden jokivesien vaikutus nakyi pintaveden salinitee-
tissa selvemmin Kuggsundissa (25), jossa saliniteetti oli tuolloin 1 metrin syvyydessa
2,8 %o ja 2 metrin syvyydessa jo 5,2 %o. Makeiden vesien vaikutus nakyi helmikuussa jaa-
kannen alla myos Kulloonlahdella, Mustijoen edustalla (27) seka Kilpilahden etelapuolella
(38) (Liite 5, Liite 6). Pieni makean veden vaikutus nakyi aivan jadkannen alla myos vertai-
lundytepisteelld Kalvon luoteispuolella (P3). Toisaalta Kalvon koillispuolella (48) vaikutusta
ei nakynyt. Veden pinnanlaheinen lampdétila oli helmikuun mittauksista korkein Kilpilah-
den edustalla, lahella purkuputkea (38). Lampatila oli 1,5 °C kun se muualla vaihteli valilla
0-1,4 °C.

Kesakuussa ja heindkuun alussa jaahdytysvesien tai jokien vaikutus ei nakynyt selvasti sa-
liniteetissa naytepisteilla 25, 27 tai 38. Lampaotilan harppauskerros oli selva kaikilla nayte-
pisteilla ja saliniteetti oli kaikilla pisteilld pienempi harppauskerroksen ylapuolella kuin sen
alapuolella.

Loppukesan ja syksyn aikana ainut vertailupisteista (P3 ja 48) poikkeava saliniteetti oli
syyskuussa Kuggsundissa (25), jossa jokivedet laskivat hieman veden pintakerrosten sali-
niteettia verrattuna syvempiin kerroksiin. Pinnanlaheiset vesikerrokset olivat kesan ai-
kana [dampimimpia padasiassa sisemmilla pisteilla kuin ulommilla pisteilla. Porvoon edus-
talla meriveden lampédtilat ovat olleet nousussa viimevuosikymmenina (Kymijoen vesi ja
ymparisto ry, 2024). Vuonna 2024 pinnanlaheisen veden kasvukaudenaikainen, naytteen-
oton yhteydessa mitattujen lampétilojen keskiarvo oli korkeampi kuin vuonna 2023.

Tulosten perusteella Kilpilahden tuotantolaitosten jaahdytysvesien vaikutukset alueen ve-
simassan lampdtilaan ja suolapitoisuuteen olivat vuonna 2024 edellisvuosien tapaan va-
haisia.

5.3  POHJAELAIMISTO

5.3.1 Pohjanlaadun maastohavainnot

Molemmilla nayteasemilla pohjan laatu oli samankaltainen kuin edellisena vuonna: Svart-
backinseldan syvanteessa (as B) oli selkeaa liejupohjaa ja 6ljysataman edustalla (as S) lieju-
savipohjaa (Taulukko 9, Liite 7). Oljysataman edustalla hapellisen pintakerroksen paksuus
oli 2 cm. Sen alla oli savensekainen sulfidiliejukerros. Svartbackinselan etelaisessa syvan-
teessa hapellisen pintakerroksen paksuus oli edellisen vuoden tapaan 1,5 cm. Talla ase-
malla hapellisen kerroksen alla oli lievasti rikkivedylle haisevaa harmaanmustaa sulfidi-
liejua.

5.3.2 Pohjaeldimisto

Tulostaulukossa (Liite 8) on esitetty myds nayteasemien viralliset nimet, joilla tulokset [6y-
tyvat pohjaeldinrekisterista. Ymparistohallinnon vesimuodostumien tyyppijaon mukaan
molemmat ndyteasemat ovat Suomenlahden sisasaaristoa.
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Oljysataman edustalla (asema S) pohjaeldimistdssa dominoivat yksiloméaarien mukaan
Marenzelleria-monisukasmadot kuten edellisinakin vuosina lukuun ottamatta vuotta
2020, jolloin pienet raakkuayridiset (Ostracoda) olivat runsain pohjaeldainryhma (Virhe.
Viitteen lahdetta ei I6ytynyt.). Seuraavaksi runsaimpia yksildmaaraltaan olivat japanin-
kuuppaayriaiset (Nippoleucon hinumensis) ja sen jalkeen liejusimpukat (Macoma balthica).
Raakkuayriaisia esiintyi enemman kuin vuosina 2022-2023. Kuuppaayridisiin (Cumacea)
kuuluvaa japaninkuuppaadyridista loytyi ensimmaisen kerran O&ljysataman edustalta
vuonna 2021. Laji on alun perin kotoisin Kaukoidasta Tyynenmeren rannikolta (Anttila-
Huhtinen & Kéndnen 2022). Ennen Porvoota tasta uudesta vieraslajista oli aiempi ha-
vainto vain Kotkan edustalta (Kymijoen vesi ja ymparisto ry 2021). Syksylla 2023 lajin yksi-
I6tiheys oli 606 yks/m?, ja syksylla 2024 vastaava tiheys oli 528 yks/m?. Liejusimpukoita
esiintyi ndytteessa yhteensa 32 yksiloa. Pienia, nuoria yksildita (< 5 mm) oli jopa 44 % kai-
kista simpukoista (Virhe. Viitteen lahdetta ei I6ytynyt.). Simpukoiden osuus kokonais-
biomassasta oli 93 %. Kokonaisbiomassa oli kolmea edellisvuotta pienempi, mika johtu-
nee kookkaiden simpukoiden vahyydesta.

Svartbackinselan etelaosan syvannealueen (asema B) valtalaji oli edellisvuosista poi-
keten Tubificidae-harvasukasmadot. Aiemmin Marenzelleria-monisukasmato on ollut run-
sain laji, mutta sen yksilotiheys on kuitenkin vuosina 2023-2024 ollut selvasti pienempi
kuin vuosina 2020-2022 (Virhe. Viitteen lahdetta ei I6ytynyt.). Liejusimpukoita oli run-
saasti. Raakkuayriaisia ei ollut vuoden 2024 naytteissa yhtaan, kun edellisvuosina niita on
havaittu. Vuoden 2024 naytteissa ei havaittu ollenkaan valkokatkaa (Monoporeia affinis),
kun vuonna 2023 valkokatkaa oli 61 yks/m?. Liejusimpukoita oli yhteensa 63 yksil6a, ja
niiden osuus kokonaisbiomassasta oli 98 %. Simpukoista 16ytyi eri kokoluokkia, mutta
pienten, nuorien (< 5 mm) yksiléiden osuus oli vain 6 % (Virhe. Viitteen lahdetta ei l6y-
tynyt.). Kokonaisbiomassa oli kasvanut selkeasti edellisvuodesta.

BBI-indeksi on kehitetty rannikkovesien ekologisen tilan luokitteluun, jossa pohja-
eldimistd on yksi luokittelumuuttujista. Seka BBI etta siita laskettu BBI-ELS-indeksi voivat
saada arvoja valilta 0-1. Mita lahempana indeksiarvot ovat nollaa, sita heikompi on poh-
jaelainyhteison ja samalla pohjan ekologinen tila. Vesialueen pohjan ekologista tilaa ku-
vaava BBI-ELS-arvo (BBI-EkologinenLaatuSuhde) saadaan, kun aineistosta laskettua BBI-
arvoa verrataan vesistotyyppikohtaiseen BBI-vertailuarvoon: BBI-ELS-arvo on havaitun
BBI-arvon ja vastaavan BBI-vertailuarvon valinen suhde. Yleensa BBI-indeksi lasketaan ve-
simuodostelmalle useiden nayteasemien pidemman ajanjakson tulosten perusteella.
Tassa BBIl-indeksia ja BBI-ELS-arvoja on kaytetty kuvaamaan alueen pohjaeldaimistoa ja
pohjan tilaa perustuen vain yhden naytteenottokerran asemakohtaisiin tuloksiin. BBI-in-
deksin mukaan pohjan tila oli 6ljysataman edustalla edellisvuotta parempi, ja samalla ta-
solla kuin vuosina 2020-2022 eli erinomainen. Svartbackinselan syvannealueella tila-
luokka taas oli laskenut edellisen vuoden erinomaisesta hyvaksi (Virhe. Viitteen lahdetta
ei I6ytynyt.).
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Kuva 14. Pohjaeldinten yksil6tiheys (yks/m?) ryhmittdin/lajeittain ja kokonaisbiomassa (g WW/m?)
ndyteasemilla S jo B vuosina 2020-2024. Huom. Y-akselien asteikot ovat kuvissa erilaiset. Kaavi-
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Luokittelu perustuu vain yhden néytteenottokerran tuloksiin.
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Kuva 15. Liejusimpukan kokojakauma 2024.

5.4 VEDEN HAITTA-AINEET

Porvoon edustan merialueelta haitallisten aineiden tarkkailundytteita otettiin yhteensa 62
kappaletta heina-, kesa- ja elokuussa. Naytepisteita oli viisi ja naytesyvyydet olivat 1 m
pinnasta ja 1 m pohjan ylapuolelta (Liite 10 ja 14).

Nonyyli- ja oktyylifenoleita seka niiden etoksylaatteja, ftalaatteja, PAH-yhdisteita tai elo-
hopeaa ei naytteissa todettu lainkaan. Monobutyylitinaa esiintyi 11 ndytteessa maaritys-
rajan ylittava pitoisuus. PFC-aineista (perfluoratut yhdisteet) perfluoro-oktaanihappoa
(PFOA) todettiin kuudessa naytteessa ja perfluoro-oktaanisulfonihappoa (PFOS) 16 nayt-
teessa. PFOS:n ja sen johdannaisten MAC-EQS ymparistonlaatunormi, 7,2 pg/l, ei ylittynyt
yhdessakaan naytteessa. Perfluoroheksaanihappoa esiintyi kahdessa naytteessa ja per-
fluoroheptaanihappoa 10 nadytteessa. Torjunta-aineista terbutryynia ei todettu, mutta
dietyylitoluamidia (DEET) todettiin 18 kertaa. Antrakinonia (torjunta-aineiden
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tutkimuspaketissa) esiintyi kerran. Bromattuja difenyylieettereita (palonestoaine) todet-
tiin myos vain kerran. Ymparistonlaatunormi, 0,014 pg/l, ei ylittynyt. Kesakuussa todettiin
useampia yhdisteita ja useammalla paikalla kuin muina kuukausina. Vaarallisten ja haital-
listen aineiden asetuksessa (1090/2006) annettujen ymparistonlaatunormien ylityksia ei
todettu minkaan tutkitun aineen osalta.

5.5 Veden haitta-aineet

5.5.1 Kuggsund, piste 25

Kuggsundista (25) todettiin lukumaaraisesti eniten eri haitta-aineita. Monobutyylitinaa oli
enimmillaan 0,03 pg/l elokuussa. Perfluorattuja aineita oli kesakuussa 1 m naytteessa yh-
teensa 0,0037 pg/l ja 19 m naytteessa 0,0021 pg/l. DEET:ia (hyonteiskarkote) todettiin jo-
kaisella naytteenottokerralla (Taulukko 19).

Monobutyylitinalle ei ole annettu ympadristonlaatunormia. Tributyylitinan MAC- EQS (Ma-
ximum allowable concentration ) eli suurin sallittu pitoisuus merivedessa on 0,0015 pg/I.
Perfluoro-oktaani-sulfonihapon ja sen johdannaisten (PFOS) MAC- EQS arvo on 7,2 ug/l,
mika alittui selvasti (Vna 1022/2006).

Taulukko 19. Haitta-aineet Kuggsundin (25) vesindytteissd, ug/l, vuonna 2024.

Paikka / aine, pg/l Helmikuu Kesdkuu Elokuu
25, Kuggsund 1 m:

Monobutyylitina 0,002 0,003 0,03
Perfluorobutaanihappo (PFBA) 0,001
Perfluoroheksaanihappo (PFHxA) 0,0006 0,0006
Perfluoroheptaanihappo (PFHpA) 0,0006 0,0007
Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) 0,0005 0,0006
Perfluoro-oktaanisulfonihappo (PFOS) 0,001 0,0008
Dietyylitoluamidi (DEET) 0,008 0,009 0,008

25, Kuggsund 19 m:

Monobutyylitina 0,001 0,003
Perfluoroheptaanihappo (PFHpA) 0,0008
Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) 0,0006
Perfluoro-oktaanisulfonihappo (PFOS) 0,0005 0,0007 0,001
Dietyylitoluamidi (DEET) 0,007

5.5.2 Skoldvikin edusta, piste 38

Skoldvikin edustan naytteissa esiintyi monobutyylitinaa kesa- ja elokuussa pinnassa ja
pohjassa. Pitoisuudet olivat tutkimuksen suurimmat. Perfluorattujen aineiden summapi-
toisuudet olivat 0,0013-0,0021 pg/l/kuukausi. BDE-153:a (bromattu difenyylieetteri) oli
elokuussa 0,000361 pg/l. Tama oli ainoa havainto bromatuista yhdisteista. Vaarallisten ja
haitallisten aineiden asetuksessa (1022/2006) bromattujen difenyylieettereiden MAQ-
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EQS-ymparistonlaatunormi on 0,014 pg/l merivesissa (BDE 28, 47, 99, 100, 153 ja 154 pi-
toisuuksien summa). Ymparistonlaatunormi alittui selvasti. DEET:ia todettiin helmi- ja ke-
sakuussa (Taulukko 20).

Taulukko 20. Haitta-aineet Skéldvikin edustan (38) vesindytteissd, ug/l, vuonna 2024.

Paikka / aine, pg/l Helmikuu Kesdkuu Elokuu
38, Skodldvikin edusta 1 m:

Monobutyylitina 0,003 0,061
2,2'4,45,5-HeksaBDE (BDE-153) 0,000361
Perfluoroheptaanihappo (PFHpA) 0,0005 0,0005 0,0006
Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) 0,0005
Perfluoro-oktaanisulfonihappo (PFOS) 0,0008 0,001 0,001
Dietyylitoluamidi (DEET) 0,005 0,013

Paikka / aine, pg/l Helmikuu Kesdkuu Elokuu
38, Skoldvikin edusta 19 m:

Monobutyylitina 0,004 0,073
Perfluoroheptaanihappo (PFHpA) 0,0005 0,0008 0,0005
Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) 0,0005
Perfluoro-oktaanisulfonihappo (PFOS) 0,0007 0,0005 0,0005
Dietyylitoluamidi (DEET) 0,007 0,007

5.5.3 Kalvon itdpuolen pisteet 48 ja P5

Kalvon itapuolella sijaitsevilla tarkkailupisteilla 48, UUS-13 Porvoo ja P5, Stuvubergsud-
den, todettiin dietyylitoluamidia (DEET), jota kaytetaan hyonteiskarkotteena. Pisteelta P5
todettiin myds antrakinonia 0,045 pg/l (Taulukko 21).

Antrakinonia on kaytetty esimerkiksi variaineena ja sellun valmistusprosessissa. Se on la-
boratoriokemikaali, jota yksityishenkilot eivat saa kayttaa. Kansainvalisen kemikaalikortin
mukaan aine on myrkyllista vesielidille. Sen valiton myrkyllisyys kalalle LC50 (96 h) on 72
mg/l (Kemikaalikortti 2025).
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Taulukko 21. Haitta-aineet ndytepisteilld 48 ja P5, ug/l, vuonna 2024.

Paikka / aine, pg/l Helmikuu Kesdkuu Elokuu
48, UUS-13 Porvoo 1 m:
Dietyylitoluamidi (DEET) 0,011 0,007

48, UUS-13 Porvoo 39 m:

Dietyylitoluamidi (DEET) 0,006 0,008 -
Paikka / aine, pg/l Helmikuu Kesdkuu Elokuu
P5, Stuvubergsudden 1 m:

Dietyylitoluamidi (DEET) 0,017 0,009

P5, Stuvubergsudden 45 m:
Dietyylitoluamidi (DEET) 0,011
Antrakinoni 0,045

5.5.4 Orrenkylanselkd, piste 8

Orrenkylanselalta ei elokuussa 2024 todettu mitdan haitta-aineita (Taulukko 22). PFC-ai-
neista esiintyi perfluoroheptaanihappoa (PFHpA), perfluoro-oktaanihappoa (PFOA) ja per-
fluoro-oktaanisulfonihappoa (PFOS). Kesakuussa niiden summapitoisuus oli suurin, 0,002
pg/l. Monobutyylitinaa esiintyi samassa maarin kuin muilla ndyteasemilla.

Monobutyylitinalle ei ole annettu ymparisténlaatunormia. Tributyylitinan MAC- EQS pitoi-
suus merivedessa on 0,0015 pg/l. Perfluoro-oktaani-sulfonihapon ja sen johdannaisten
(PFOS) MAC- EQS arvo on 7,2 pg/l, mika alittui selvasti (Vna 1022/2006).

Taulukko 22. Haitta-aineet Orrengrundinseldlld, piste 8, ug/l, vuonna 2024.

Paikka / aine, pg/l Helmikuu Kesakuu Elokuu
8, Orrenkylanselka 1 m:

Monobutyylitina 0,002
Perfluoroheptaanihappo (PFHpA) 0,0006 0,0007
Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) 0,0006
Perfluoro-oktaanisulfonihappo (PFOS) 0,0004 0,0007

Dietyylitoluamidi (DEET) 0,008

8, Orrenkyldnselka 31 m:

Monobutyylitina 0,003
Perfluoroheptaanihappo (PFHpA) 0,0005
Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) 0,0005
Perfluoro-oktaanisulfonihappo (PFOS) 0,0004 0,0005
Dietyylitoluamidi (DEET) 0,006
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5.6 SEDIMENTIN HAITTA-AINEET
5.6.1 Fysikaaliset ominaisuudet

Naytteenoton yhteydessa tehdyn silmamaaraisen tarkastelun perusteella pintasedimen-
tit olivat naytepaikoilla (kartta Liite 11) liejua tai liejusavea (Liite 13). Analyysitulokset ja
rakeisuustutkimusten tulokset ovat liitteessa 15. Naytepaikalla 9615 pohja oli muita nay-
tepaikkoja kovempaa, ja ndytteet otettiin Ekman'in sijasta VanVeen'lla. Yleisesti sedimen-
tin pinnalla oli 1-2 cm vaaleampi, hapettunut kerros ja sen alla harmaa-musta sulfidilieju,
jonka seassa oli yleensa savea. Naytepaikalla A hapellinen kerros oli vain 0,5 cm, ja nayte-
paikalla K ei ollut lainkaan hapellista kerrosta. Merivesitunnelin Iahistélla naytepaikalla D
havaittiin pohjasedimentissa 6ljya.

Orgaanisen aineen maara (hehkutushavid) oli useimmilla naytepaikoilla normaalisedi-
mentin tasoa eli [ahella 10 %:a (Taulukko 23). Orgaaninen aines sitoo itseensa haitallisia
aineita ja parantaa sedimentin rakennetta (Hakkinen ym. 2024). Toisaalta orgaaninen ai-
nes alentaa sedimentin tiheyttd, joten sedimentti saattaa muuttua eroosioherkemmaksi,
kun sen orgaanisen aineksen pitoisuus on korkea (yli 12-14 %). Tutkituista naytteista or-
gaanisen aineksen pitoisuus oli yli 12 % asemilla B, D ja K. Pienin orgaanisen aineksen
pitoisuus (2,4 %) oli naytepaikalla 9615 (Liite 15).

Naytteiden tiheydet olivat valilla 1,18-1,67 kg/dm?3. Vesipitoisuuden kasvaessa ja irtotihey-
den laskiessa sedimentin eroosioherkkyys kasvaa (Hakkinen ym. 2024). Ruopattava aines
maadritelladn eroosioherkaksi, kun sen irtotiheys on alle 1300 kg/m?. Tutkituista naytteista
irtotiheys oli alle 1300 naytepaikoilla B, | ja K.

Taulukko 23. Sedimenttindytteiden taustatiedot eli kuiva-aine %, hehkutushévié % kuiva-aineesta, par-
tikkelikokojakauma ja néiytteen tiheys (irtotiheys kg/dm?) sekd tilavuuspaino (g/l). Tutkimustodistukset
ja rakeisuustutkimusten selosteet ovat liitteessd 15.

Asema Kuiva- Hehkutus- Savi % ka Siltti % ka Hiekka % ka Irtotiheys Tilavuus-
aine% héavio % ka rae<2pum 2 pm<rae<63pum 63pm<rae<2mm kg/dm3 paino g/l

A 18 9,5 20,3 79,7 1,32 1300

B 7,4 13 17,9 82,1 1,21 1200

Q 27 78 14,3 61,5 24,2 1,31 1300

S 29 57 33,9 66,1 1,29 1300

D 39 13 8,2 32,1 59,7 1,49 1500

T 15 1 11,8 80,6 7,6 1,27 1300

Vv 19 1 13,5 86,5 1,30 1300

1 19 9,4 43,5 56,5 1,18 1200

K 9,1 12 17,1 77.9 5,0 1,19 1200

9615 59 2,4 25,5 38,1 36,4 1,67 1700

PN5 17 9,6 47,6 49,6 2,8 1,28 1300

PN12 36 54 11,5 44,5 44,0 1,49 1500
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Naytteiden savipitoisuus (partikkelikoko alle 2 pm) vaihteli valilla 8-48 % kuiva-aineesta.
Naytteiden hienoainespitoisuus (partikkelikoko alle 63 pm) vaihteli valilla 40-100 %. Hie-
noaines pidattaa haitallisia aineita ja parantaa sedimentin koheesiota savipitoisuuteen
30-50 % asti, mutta toisaalta hienoaines on alttiimpaa leviamaan veden virtausten mu-
kana. Vahiten hienoainesta oli ndytepaikoilla D, 9615 ja PN12. Savipitoisuus oli yli 30 %
naytepaikoilla S, | ja PN5.

5.6.2 Oljyhiilivedyt

Oljyhiilivetyjen pitoisuuksien osalta on esitetty analysoidut pitoisuudet ja summapitoi-
suuksien osalta myés normalisoidut pitoisuudet (Taulukko 24). Oljyhiilivetyja esiintyi eni-
ten naytepaikalla D (merivesitunnelin etelapuoli), kuten aiemmissakin tutkimuksissa. Nor-
malisoitu pitoisuus oli merivesitunnelin edustalla tasoa 1B eli |djitettavissa hyvalle ja tyy-
dyttavalle lajitysalueelle (Ymparistoministerio 2015). Muilla naytepaikoilla pitoisuudet jai-
vat alle maaritystason tai olivat tasolla 1 eli luonnontilaista tasoa.

Taulukko 24. Sedimenttindytteiden analysoidut dljyhiilivetypitoisuudet sekd summapitoisuuksien nor-
malisoidut pitoisuudet (mg/kg ka). Normalisoitujo pitoisuuksia on verrattu ruoppaus- ja ldjitysohjeen
raja-arvoihin (Ympdristoministerié 2015).

Analysoidut pitoisuudet mg/kg ka

Asema A D | K Q S T \")
Oljyhiilivedyt (summa C10-C40) <20 1200 <20 <40 47 <20 32 45
Oljyhiilivedyt >C10-C21 <20 610 <20 <40 23 <20 <25 <20
Oljyhiilivedyt >C21-C40 <20 540 <20 <40 24 <20 <25 31
Normalisoidut pitoisuudet mg/kg ka
A D I K Q S T v
Oljyhiilivedyt (summa C10-C40) < 923 < < 60 < 29 41

Vérikoodit:
1 pitoisuustaso <100 mg/kg ka
1A pitoisuustaso 100-300 mg/kg ka
1B pitoisuustaso 300-1500 mg/kg ka

Yleinen kehityssuunta hiilivetypitoisuuksissa on ollut laskeva (Kuva 16). Suurimmat pitoi-
suudet on mitattu useimmilla naytepaikoilla tarkkailun aloitusvuonna 2003, mutta meri-
vesitunnelin edustalla ndytepaikalla D suurin pitoisuus mitattiin vuonna 2007, jolloin pi-
toisuus oli [ahes 6 kertaa suurempi kuin vuonna 2024. Pitoisuus oli hieman noussut vuo-
desta 2019. Lahes kaikilla naytepaikoilla pitoisuudet olivat vuonna 2024 pienempia kuin
aiemmin 2000-luvulla. Vain naytepaikalla V pitoisuus oli vuonna 2024 hieman suurempi
kuin vuonna 2011.
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Kuva 16. Hiilivetyjen normalisoitu summapitoisuus (C10-C40) sedimenttindytepaikoilla vuosina 2003,
2007, 2011, 2015, 2019 ja 2024.

5.6.3 Dioksiinit ja furaanit (PCDD/F)

Sedimenttindytteiden PCDD/F-pitoisuudet on ilmoitettu yksittdisten aineiden osalta (pg/g/ka) sekd kaik-
kien yhdisteiden ja toksisten yhdisteiden summana WHO-toksisuusekvivalentteina (WHO 2005 PCDD/F
TEQ ng/kg/ka) (Taulukko 25. Sedimenttindytteiden dioksiinien ja furaanien analysoidut pitoisuudet
(pg/g/ka) ja summapitoisuuksien analysoidut ja normalisoidut TEQ-pitoisuudet (ng/kg/ka).

). Kolmea yhdistetta todettiin kaikissa sedimenttindytteissa. Sedimentti- ja ruoppausoh-
jeen mukainen normalisointi tehtiin vain dioksiinien ja furaanien summapitoisuuksille
(Ymparistoministerid 2015). Alarajan mukainen TEQ-pitoisuus ylitti pitoisuustason 1A el
lahes luonnontilainen naytepaikoilla K (Kalvon lansipuoli) ja T (Nikuviken). TEQ-pitoisuu-
den ylarajan mukaan pitoisuustaso 1B ylittyi em. naytepaikkojen lisaksi naytepaikoilla
9615 (Emasalon lansiranta), PN12 (Esthamnsfjarden) ja S (merivesitunnelin edusta). TEQ-
pitoisuuden ylarajan mukaan pitoisuustaso 1A ylittyi lisaksi naytepaikoilla I (Orrenkylan-
selkd) ja PN5 (Kulloonlahti).

Orgaanisen aineen pitoisuus oli naytepaikoilla 9615 ja PN12 pieni, joten normalisointi
nosti analysoituja pitoisuuksia. Analysoidut pitoisuudet olivat suurimpia naytepaikalla T,
mutta normalisointi laski pitoisuuksia.

Kaytettdvissd olevien tarkkailutulosten mukaan PCDD/F-yhdisteiden normalisoitu pitoisuus on ollut
2000-luvulla useimmiten suurin ndytepaikalla T, mutta vuonna 2024 suurin pitoisuus oli néytepaikalla
9615 (

Kuva 17). Maksimipitoisuus havaittiin ndytepaikalla T vuonna 2003. Vuonna 2024 pitoisuu-
det olivat laskeneet vuodesta 2019 naytepaikkoja 9615 ja PN12 lukuun ottamatta, ja
vuonna 2024 kaikkien naytepaikkojen pitoisuudet olivat selvasti alle 1C-tason. Haitta-ai-
neiden pitoisuudet ovat melko pienig, ja varsinkin tarkasteltaessa tuloksia pitkalta aikava-
lilta tulee muistaa tuloksiin liittyvat epavarmuustekijat kuten erilaiset analysointimenetel-
mat ja menetelmien kehittyminen.
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Taulukko 25. Sedimenttindytteiden dioksiinien ja furaanien analysoidut pitoisuudet (pg/g/ka) ja sum-
mapitoisuuksien analysoidut ja normalisoidut TEQ-pitoisuudet (ng/kg/ka).

Analysoidut pitoisuudet pg/g ka

Asema 9615 | K PN12 PN5 S T
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD <2 7.4 17 4,4 34 31 11
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 99 180 480 130 44 58 240
1,2,3,4,7,89-HeptaCDF <2 <2 <4 <2 <2 <2 10
1,2,3,4,7,8-HeksaCDF <2 <2 <4 <2 <2 <2 6
1,2,3,6,7,8-HeksaCDD <2 <2 <4 2 <2 <2 <4
2,3,4,6,7,8-HeksaCDF <2 <2 4,2 <2 <2 <2 <4
2,3,4,7,8-PentaCDF <2 <2 4,3 <2 <2 <2 <4
2,3,7,8-TetraCDF 0,65 2,5 12 39 3 58 70
OktaCDD <5 33 68 16 17 14 67
OktaCDF 21 190 600 170 91 150 1500
Analysoidut pitoisuudet ng/kg ka
Asema 9615 1 K PN12 PN5 S T
WHO(2005)-PCDD/F TEQ alaraja 0,2 2,2 8,1 2,0 0,8 12 11
WHO(2005)-PCDD/F TEQ sis. 1/2 LOQ 25 4,5 12 4,2 31 35 15
WHO(2005)-PCDD/F TEQ ylaraja 4.8 6,7 16 6,4 54 58 19
Normalisoidut pitoisuudet ng/kg ka

Asema 92615 1 K PN12 PN5 S T
WHO(2005)-PCDD/F TEQ alaraja 0,7 23 6,8 3,7 0,8 2,1 10
WHO(2005)-PCDD/F TEQ sis. 1/2 LOQ 10 4,8 10 8 3,2 6,1 14
WHO(2005)-PCDD/F TEQ ylaraja 20 7.1 13 12 5,6 10 17

Varikoodit:
1 pitoisuustaso <5 ng/kg ka
1A pitoisuustaso 5-10 ng/kg ka
1B pitoisuustaso 10-30 ng/kg ka
1C pitoisuustaso 30-60 ng/kg ka

PCDD/F WHO-TEQ ng/kg ka
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Kuva 17. PCDD/F-yhdisteiden normalisoidut pitoisuudet (WHO 2005 TEQ yldraja ng/kg ka) sedimentti-
nédyteasemilla vuosina 2003, 2007, 2011, 2019 ja 2024.
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5.6.4 Orgaaniset tinayhdisteet

Ruoppaus- ja lajitysohjeessa (Ymparistoministeridé 2015) on orgaanisista tinayhdisteista
huomioitu vain tributyylitina (TBT) ja trifenyylitina (TPhT). Seka TBT:ta etta TPhT:ta oli eni-
ten ndytepaikalla PN12 (Esthamnsfjard), jossa kummankin yhdisteen normalisoitu pitoi-
suus oli tasolla 2, mika ruoppaus- ja Idjitysohjeen mukaan tarkoittaa vesialueelle 1gjitys-
kelvotonta sedimenttia (Taulukko 26). Naytepaikalla Q (merivesitunnelin pohjoispuoli) tri-
butyylitinan normalisoitu pitoisuus oli tasolla 1B eli sedimentti on Igjitettavissa seka hy-
valle etta tyydyttavalle |djitysalueelle. Naytepaikoilla A, B, D, S, T ja V tributyylitinan nor-
malisoitu pitoisuus oli tasolla 1A eli haitta-aineella ei ole vaikutusta lajityskelpoisuuteen.

Asema PN12 sijaitsee kaukana 6ljysatamasta mutta laivavaylien risteysalueella, mika se-
littanee alueen kohonneita pitoisuuksia. Molempien em. tinayhdisteiden paalahteita ovat
veneiden ja laivojen pohjissa seka vedenalaisissa rakenteissa kaytetyt elididen kiinnitty-
misenestomaalit (antifouling). TBT-maalien kayttd paattyi Suomessa jo vuonna 2006 ja
koko EU:n alueella 2008. Kayttokielloista huolimatta satamien ja laivavaylien alueilla mita-
taan edelleen korkeita TBT-pitoisuuksia.

Ruotsissa on kaytdssa oma ymparistdlaatunormi sedimentin TBT-pitoisuudelle (1,6 pg/kg
kp sedimentissa) (Hakkinen ym. 2022). Em. pitoisuus ylittyi kaikilla Porvoon naytepaikoilla
9615- ja I-naytepaikkoja lukuun ottamatta, TBT:n ruotsalaisen ympadristonlaatunormin yli-
tykset ovat Suomenlahdella yleisia ) Siimes ym 2019).

Naytepaikalla PN12 oli TBT:n ja TPhT:n lisdksi runsaasti muitakin orgaanisia tinayhdisteita,
ja myo6s naytepaikalla D (merivesitunnelin etelapuoli) tinayhdisteita oli runsaasti.

Taulukko 26. Sedimenttindytteiden orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet jo TBT- ja TPhT-yhdisteiden
osalta myés vastaavat normalisoidut pitoisuudet (Lg/kg ka). Normalisoituja pitoisuuksia on verrattu
Ruoppaus- ja Idjitysohjeen raja-arvoihin (Ympdristéministerié 2015).

Analysoidut pitoisuudet pg/kg ka

Parametri 92615 A B D I K PN12 PN5 Q S T \'
Dibutyylitina <1 2,1 4,9 5,5 <1 2,8 9,8 2 5,1 1.3 2,4 2,5
Difenyylitina <1 <1 <2 <1 <1 <2 2,8 <1 <1 <1 <1 <1
Dioktyylitina (DOT) <1 <1 <2 4,5 <1 <2 <1 <1 1,0 <1 <1 <1
Monobutyylitina <2 <5 <10 3,3 <5 <10 5,0 <5 <5 <5 4,0 4,8
Monofenyylitina <1 <2 <4 2,7 <2 <4 4,7 <2 <2 <2 <2 <2
Mono-oktyylitina (MOT) 1,0 <1 <2 2,6 <1 <2 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tetrabutyylitina (TTBT) <1 <1 <2 <1 <1 <2 12 <1 <2 <1 <1 <1
Tributyylitina <1 8,9 17 23 1,0 59 260 32 33 87 1" 1"
Trifenyylitina <1 <1 <2 <1 <1 <2 110 <1 1,1 <1 <1 <1
Trioktyylitina (TOT) <5 <5 <5 <5 <5 <10 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Trisykloheksyylitina (TCHT) <5 <5 <5 <5 <5 <10 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Normalisoidut pitoisuudet pg/kg ka

Parametri 9615 A B D 1 K PN12 PN5 Q s T v
Tributyylitina < 9,4 13 18 1,1 49 33 42 15 10 10
Trifenyylitina < < < < < < < 1.4 < < <
Varikoodit:
Tributyylitina Trifenyylitina

1 pitoisuustaso TBT alle 5 pg/kg ka 1 pitoisuustaso TPhT alle 2 pg/kg ka

1A pitoisuustaso TBT 5-30 pg/kg ka 1A pitoisuustaso TPhT 2-10 pg/kg ka

1B pitoisuustaso TBT 30-100 pg/kg ka 1B pitoisuustaso TPhT 10-20 pg/kg ka

1C pitoisuustaso TBT 100-150 pg/kg ka 1C pitoisuustaso TPhT 20-30 pg/kg ka
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Aiempia tuloksia Porvoon tarkkailualueelta on vain osalta ndytepaikkoja vuosilta 2011 ja
2019 (Kuva 21). Yleisesti ottaen seka TBT:n etta TPhT:n normalisoidut pitoisuudet olivat
vuonna 2024 laskeneet vuodesta 2019 (Kuva 18. TBT- ja TPhT-yhdisteiden normalisoidut
pitoisuudet (pg/kg ka) sedimenttindyteasemilla vuosina 2011, 2019 ja 2024.). Ainoastaan
naytepaikan PN12 (Esthamnsfjard) pitoisuudet olivat nousseet vuodesta 2019, ja kysei-
sella naytepaikalla seka TBT- etta TPhT-pitoisuudet ylittivat pitoisuustason 2 myds vuonna
2011.
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Kuva 18. TBT- ja TPhT-yhdisteiden normalisoidut pitoisuudet (Lg/kg ka) sedimenttindyteasemilla vuo-
sina 2011, 2019 ja 2024.

5.6.5 PFC-yhdisteet

Kahta perfluorattua yhdistettd, PFNA ja PFOS, todettiin kaikilla naytepaikoilla vuonna 2024
(Taulukko 27). Naytepaikalla V (Kilpilahti, pohjoinen) maaritysraja ylittyi neljalla PFC-yhdis-
teella. Naytepaikoilla A (lllvardenin itapuoli) ja T (Nikuviken) maaritysraja ylittyi kolmella
PFC-yhdisteelld, ja lopuilla tutkituilla naytepaikoilla kahdella yhdisteella. Suurimmat PFOS-
pitoisuudet olivat naytepaikoilla K (Kalvon Iansipuoli) ja PN5 (Kulloonlahti). Kaiken kaikki-
aan PFC-yhdisteiden pitoisuudet olivat varsin pienia.
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PFAS 4 summa tarkoittaa seuraavia yhdisteita, joille on annettu enimmaispitoisuuksia ka-
lassa ja muissa elintarvikkeissa EU-asetuksessa (EU 2023/915):

PFOS (Perfluoro-oktaanisulfonihappo)
PFOA (Perfluoro-oktaanihappo)

PFENA (Perfluorononaanihappo)

PFHXS (Perfluoroheksaanisulfonihappo)

Suomen ympadristokeskuksen laatiman Perfluoratut yhdisteet -tietopaketin (Perkola ym.
2023) mukaan PFAS-yhdisteiden esiintymista Suomen vesien sedimenteissa on tutkittu
hyvin vahan. Em. tietopaketin mukaan KERTY-rekisteriin on tallennettu mittaustuloksia
mm. yhdeksalta merindytepisteelta, joista viisi sijaitsi Suomenlahdella. KERTY-rekisteriin
tallennettujen tulosten mukaan Suomenlahden pintasedimenttinaytteissa havaittiin vuo-
sina 2017-2024 PFC-yhdisteista esimerkiksi PFOS:a (0,51-1,56 pg/kg), PFNA:a (0,12-1,6
pg/kg) ja PFOA:a (0,066-0,88 pg/kg). Selkameren avomerialueella havaittiin pintasedimen-
tissa selkeasti korkeampia pitoisuuksia (PFOS 9,04 ug/kg ka, PFNA 6,81 pg/kg ka ja PFOA
3,06 pg/kg ka).

Valtioneuvoston asetuksessa vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista PFOS-
yhdisteille on maaritelty ymparistélaatunormiksi ahvenessa 9,1 pg/kg tuorepaino.

Taulukko 27. Sedimenttindytteiden PFC-yhdisteiden analysoidut pitoisuudet ja pitoisuuksien summat
(ug’kg ka). LOQ tarkoittaa mddritysrajaa. Mddritysrajan ylittdvdt pitoisuudet on merkitty punaisella.
Muiden PFC-yhdisteiden pitoisuudet eivdt ylittdneet médritysrajaa, joten niitd ei ole taulukoitu tdhén.
172 LOQ summa sisdltdd myds muut kuin taulukoidut PFC-yhdisteet; vrta Liite 15

Asema A 1 K PN5 S T Vv
PFAS-yhdisteet pg/kg ka

'6:2 FTS (Fluorotelomeerisulfonaatti) 0,064 <0,063 <0,089 <0,066 <0,056 <0,076 0,25
PFNA (Perfluorononaanihappo) 0,094 0,11 0,14 0,11 0,083 0,18 0,16
PFOA (Perfluoro-oktaanihappo) <0,061 <0,063 <0,089 <0,066 <0,056 0,1 0,077
PFOS (Perfluoro-oktaanisulfonihappo) 0,61 0,33 0,89 0,76 0,29 0,58 0,44
PFAS4summa, poislukien LOQ 07 044 1 087 037 08 068
PFAS 4 summa, sis. %2 LOQ 0,76 0,5 11 0,94 043 09 0,7
PFAS summa, poislukien LOQ 0,77 0,44 1 0,87 0,37 0,86 0,93
PFAS summa, sis. %2 LOQ 6,3 6,2 9,2 6,9 55 78 54

PFC-yhdisteet tutkittiin seitsemalta naytepaikalta vuosina 2019 ja 2024. Nelja paikkaa
(PN5, T, V ja I) tutkittiin kumpanakin vuonna. Vuonna 2019 PFC-yhdisteista vain PFOS-pi-
toisuus ylitti maaritysrajan, joten siksi vain PFOS-pitoisuuksien ajallista kehitysta on tar-
kasteltu (Kuva 19). PFOS-pitoisuus laski selvasti ndytepaikalla T (Nikuviken). Myds nayte-
paikoilla PN5 ja | pitoisuus laski, mutta naytepaikalla V pitoisuus nousi hieman.

Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 330/2025

44



PFOS pg/kg ka
25

PN5 T V' 1

m 2019 m2024

Kuva 19. PFOS-yhdisteiden pitoisuudet (Lg/kg ka) vuosina 2019 ja 2024 neljélld ndytepaikalla.

5.6.6 Ftalaatit

Ftalaalit tutkittiin viidelta naytepaikalta (S, D, T, | ja K). Kaikki pitoisuudet olivat alle maari-
tysrajan (<10 tai <100 mg/kg ka), joten tuloksia ei ole esitelty tarkemmin.

5.7 SIMPUKOIDEN HAITTA-AINEET

Liejusimpukoista tutkittiin haitta-aineet kolmelta eri alueelta (Liite 12 ja 16). Svartbackin-
selan eteldinen ja pohjoinen alue ovat olleet tutkimuksissa aiemminkin, mutta Orrenky-
lanselka oli nyt ensimmaista kertaa mukana tutkimuksessa.

5.7.1 Taustatiedot simpukoista

Yhta kokoomanaytetta varten tarvittiin 200-400 yksil6a, jotta analyyseihin vaadittava ku-
dosmassa saatiin kokoon. Alueella B, eli merivesitunnelista eteldan Svartbackinselallg,
simpukoiden koko oli pienin ja Orrenkylanselalla (alue C) simpukat olivat kookkaimpia,
mutta niiden rasvapitoisuus oli pienin (Taulukko 28Taulukko 28). Vuonna 2019 simpukoita
oli vajaa 300 kpl/alue ja niiden keskipituus oli 19-20 mm. Tuolloin A-alueen simpukoiden
rasvaprosentti oli 0,8 % ja B-alueen 6,1 %.

Taulukko 28. Kokoomandytteiden simpukoiden lukumddrd, biomassa,
pituus ja rasvapitoisuus Porvoon edustalla syksylld 2024.

Alue Yksiléitd/ Biomassa Pituus mm Rasva-%
v.2024 nayte g mediaani k-arvo tp
A 302 111 17 17 51
B 499 131 14 14 39
C 238 112 20 19 2,0
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5.7.2 Dioksiinit ja furaanit

Dioksiineja ja furaaneja esiintyi Svartbackinselan kahdella tutkimusalueella liki yhta paljon
(WHO-TEQ ylarajapitoisuus). Eteldisella alueella (B) PCDD/F-summa oli 0,406 pg/g ja poh-
joisella (A) tutkimusalueella 0,425 pg/g. Orrenkylanseldn simpukoiden PCDD/F-summapi-
toisuus oli 0,277 pg/g, eli noin 44 % Svartbackinselan dioksiini- ja furaanipitoisuudesta
(Kuva 20). Pitoisuustaso 0,4 pg/g (0,0004 pg/kg tp) alitti kalalle annetun ymparistdnlaa-
tunormin 6,5 pg/g (0,0065 pg/kg tp).

Vuoden 2019 dioksiini- ja furaanipitoisuudet (summapitoisuuden ylaraja) ovat korkeita
muiden tarkkailuvuosien tuloksiin verrattuna. Tuolloin analysoivan laboratorion maaritys-
rajat olivat korkeat laboratorion analysointiongelmista johtuen eikd maaritysrajan ylitta-
via pitoisuuksia todettu. Koska WHO-TEQ arvo on laskettu mittaustulosten ylarajan mu-
kaan, on numeerinen arvo korkea. Tama selittda vuoden 2019 tulosten suuruuden. Mui-
hin tarkkailuvuosiin verrattuna, tuloksia ei voi pitaa luotettavina, mika on todettu jo vuo-
den 2019 velvoitetarkkailuraportissa (Holmberg ym. 2020).

Vuosiin 2003, 2007 ja 2011 verrattuna dioksiini- ja furaanipitoisuuksissa on todettavissa
pienta nousua (Kuva 20). Pitoisuustaso Svartbackinselalla oli nyt 0,0004 pg/kg tp, mika oli
likimain kaksinkertainen 2000-luvun alkuun verrattuna. Tuolloin pitoisuustaso oli 0,0001-
0,0003 pg/kg tp.

Liejusimpukka PCDD/F WHO-TEQ pg/g tp
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Kuva 20. Dioksiini-/furaanipitoisuus (WHO-TEQ 2005) Porvoon edustan kolmella tutkimusalueella
2003-2024. Svartbdckinselkd jaetaan eteldiseen (B) ja pohjoiseen (A) alueeseen merivesitunnelin koh-
dalta. Orrenkyldnselkd (C) oli mukana tutkimuksessa ensimmdistd kertaa vuonna 2024. Vuoden 2019
tulokset ovat epdluotettavia.
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5.7.3 Orgaaniset tinayhdisteet

Svartbackinseldn pohjoisosalla (A) organotinojen maara nousi vuoteen 2019 verrattuna,
ja oli nyt vuoden 2011 tasolla (Kuva 21). Etelaisella Svartbackinselalld organotinojen maa-
rassa ei ole merkittavaa muutosta. Orrenkylanselan (C) simpukoista orgaaniset tinayhdis-
teet tutkittiin vuonna 2024 ensimmaista kertaa, ja siella pitoisuudet olivat selvasti pienem-
pia kuin Svartbackinselalla. Tributyylitinaa (TBT) esiintyi maarallisesti eniten: alueella A 35
pg/kg, alueella B 23 pg/kg ja alueella C 2,0 pg/kg tuorepainoa kohti. Haitallisimpana pidet-
tya trifenyylitinaa (TPhT) oli eniten A-alueella, 2,9 pg/kg tp.

Liejusimpukoiden organotinapitoisuudet
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Kuva 21. Organotinojenpitoisuus Porvoon edustan kolmella tutkimusalueella 2011-2024. Monobutyyli-
tinalle (MBT) on kéytetty kuvaajassa mddritysrajoa. Svartbdckinselkd joetaan eteldiseen (B) ja pohjoi-
seen (A) alueeseen merivesitunnelin kohdalta. Orrenkyldnselkd (C) oli mukana tutkimuksessa ensim-
mdisté kertaa vuonna 2024.

5.7.4 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet (polyaromaattiset hiilivedyt) tutkittiin vuonna 2024 ensimmaista kertaa vel-
voitetarkkailun yhteydessa. Kuvassa Virhe. Viitteen lahdetta ei l16ytynyt. on esitetty vain
maadritysrajan ylittavien yhdisteiden pitoisuudet (poikkeus: alueella C Orrenkylanselka
fluoranteenin ja pyreenin todettu pitoisuus jai alla maaritysrajan). Svartbackinselalla maa-
ritysrajan ylittavien yhdisteiden pitoisuus (alaraja, lower bound) oli 26 pg/ka (alue A) ja 27
pg/kg (alue B). Vastaava alarajan mukainen arvo Orrengrundinselalla oli 8,7 pg/kg. EPA-
PAH ylarajan mukaiset summat olivat alueittain A: 90,0 pg/kg, B:91,2 ug/kg C: 75,3 pg/kg
tuorepainoa kohti.

Bento(a)pyreenia pidetaan muiden polyaromaattisten hiilivetyjen indikaattorina, ja sen
ymparistonlaatunormi ahvenelle on 5 pg/kg tp. Tassa tutkimuksessa sen pitoisuudet jai-
vat valille 0,64-1,59 pg/kg tp. Maarallisesti enemman esiintyi bentso(b/j)fluoranteenia,
jota oli 3,29-6,07 pg/kg tp. Yhdeksaa eri PAH-yhdistetta 16:sta todettiin maaritysrajan ylit-
tava pitoisuus (Liite 16).
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Liejusimpukoiden PAH-yhdisteet
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Kuva 22. Liejusimpukoiden mddritysrajan ylittévien (lower bound) PAH-yhdisteiden pitoisuudet kol-
mella tutkimusalueella Porvoon edustalla vuonna 2024. Alueen C kuvaajassa ovat mukana myés fluo-
ranteeni <1,4 ug/kg ja pyreeni <1,3 Lg/kg.

6. YHTEENVETO

Vuoden 2024 tutkimuksiin kuuluivat vedenlaatu, kalastustiedustelu ja pohjaelaimet, seka
vaarallisten ja haitallisten aineiden tutkimus vedesta, sedimentista ja simpukoista. Veden
laadun tarkkailu toteutettiin suppean tarkkailun mukaisesti kymmenelta naytepisteelta.

Porvoon edustan merialueen kolmelle sivuammatti- ja ammattikalastajille 1ahetettiin ka-
lastustiedustelulomake. Vastauksia saatiin yksi, ja aineisto oli riittamatdén enempaan tut-
kimiseen.

Vuosi 2024 oli keskimaaraista lampimampi ja sateisempi. Meriveden pinnankorkeus oli
keskimaarin +22,1 cm (N2000). Etelan ja lounaan puolen tuulet olivat alueella vallitsevia.
Jokien keskivirtaamat olivat edellisvuotta suurempia. Mustijoessa keskivirtaama oli
8,3 m3/s ja Porvoonjoessa 15,6 m?/s.

Porvoon edustan merialueen suurimmat kuormittajat ovat Porvoonjoki ja Mustijoki, jotka
toivat merialueelle typpi- ja fosforikuormasta 96 %. Kiintoainekuormasta jokien osuus oli
lahes 100 % ja COD-kuormasta 98 %. Ainekuormat nousivat marras-joulukuussa saan
lauhduttua ja sulamisvesimaarien kasvaessa.

Jokivesien suuren maaran takia, pistekuormituksen vaikutusta on vaikeaa erottaa koko-
naisuudesta. Merialueelle tuleva pistekuormitus koostuu Kilpilahden teollisuustuotanto-
laitosten, Porvoon kaupungin Hermanninsaaren jatevedenpuhdistamon ja Tolkkisten voi-
malaitoksen kuormituksesta. Vuonna 2024 merialueelle johdettu jatevesimaara oli 5 %
edellisvuotta suurempi. Typpi- ja COD- kuormitus laskivat ja fosforikuormitus nousi jonkin
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verran. Kiintoaineen kuormitus mereen nousi eniten Porvoon jatevedenpuhdistamolla
vuoteen 2023 verrattuna. Pitkalla aikavalilld pistekuormituksen vaheneminen jatkui. Toi-
minnanharjoittajille ymparistdluvissa asetetut vaatimukset paastovesille tayttyivat pienin
poikkeuksin. Loppuvuoden 2024 leutous ja sateisuus nosti hulevesien kautta tulevaa
kuormitusta.

Tarkkailualue on reheva ja alueelle purkautuvat joet vaikuttavat merkittavasti vedenlaa-
tuun etenkin ylivirtaaman aikaan. Jokivesien samentava vaikutus oli havaittavissa jokisuita
lahelld olevilla alueilla. Jate- ja jadhdytysvesien purun vaikutus ilmeni asemalla 38 helmi-
kuussa lampédtilan ja saliniteetin vertikaalisina muutoksina. Jokivesien vaikutuksen ulottu-
mista asemalle 38 asti oli nahtavissa pintakerroksen alhaisena saliniteettina erityisesti
helmikuussa. Jokivedet ja rannikon hulevedet lisaavat myds vaikutusalueensa sameutta
ja ravinnepitoisuuksia.

Helmikuussa pintakerroksen happitilanne oli heikon Koddervikenissa (1T) ja alusveden
Orrenkylanselan syvanteessa (2). Elokuussa yli puolessa naytepisteiden syvanteista hap-
pitilanne oli heikko ja heikkeni viela syyskuussa Orrenkylanselalla (8), Kuggsundissa (25),
Kalvon koillispuolella (48) ja Esthamnsfjardenilla (P5).

Pinnanlaheisen vesikerroksen fosforipitoisuus oli korkein Koddervikenissa (1T), missa se
vaihteli valilla 47-69 pg/l. Helmikuussa 1T:n typpipitoisuus oli poikkeuksellisen korkea,
1700 pg/l, ja myos ammoniumtyppea oli runsaasti, 120 pg/l. Muilla naytepisteilld pinta-
kerroksessa fosforia oli 47-57 pg/l ja typpea 330-860 pg/I.

Heikosta happitilanteesta johtuen alusveden fosfori- ja typpipitoisuudet nousivat ja alus-
vesi sameni. Orrenkylanselan syvanteessa (8) oli eniten fosforia, 1 100 pg/l, ja typpea 1600
pg/l syyskuussa, kun happitilanne oli heikko jo 20 m syvyydessa.

Helmikuussa klorofylli-a:n pitoisuus oli pieni, enimmillaan 1,3 pg/l Orrenkylanselalla. Kas-
vukaudella keskimaarainen pitoisuus oli 11,1, pg/l ja vaihteluvali 3,5-27,1 pg/l. Korkeim-
mat klorofyllipitoisuudet todettiin heindkuussa ja toinen nousu levatuotannossa ilmeni
viela syyskuussa. Tuotantokauden keskimaaraisen klorofyllipitoisuuden perusteella tark-
kailualue kuului rannikkovesien rehevyysluokittelun mukaan rehevaan luokkaan ja sen
ekologinen tilaluokka oli valttava klorofyllipitoisuuden perusteella. Kokonaisravinnesuh-
teen perusteella alue on enimmakseen fosfori- tai yhteisrajoitteinen. Liukoisten mineraa-
liravinnesuhteiden tasapaino muuttuu kesan mittaan useaan otteeseen.

Helmi- ja syyskuussa typen pitoisuudet naytepisteilla 1T ja 25 viittaavat jatevesikuormi-
tukseen. Syyskuun 11.-14. paiva sademaara Porvoon Harabackassa oli 10-33 mm / paiva,
mika toki osaltaan vaikuttaa ainevirtaamiin ja hulevesimaarien nousuun.

Pohjaeldinndytteet otettiin kahdelta Svartbackinselan asemalta. Oljysataman edustalla (S)
Marenzelleria-monisukasmadot dominoivat pohjaeldimistoéa edellisvuosien tapaan, ja
my0s vieraslaji japaninkuuppadyridinen oli runsas. Japaninkuuppadyriaista on Porvoon
edustalla tavattu vuodesta 2021 lahtien. Oljysataman edustalla liejusimpukoista ldhes
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puolet oli pienia eli nuoria yksildita. BBI-indeksin mukaan pohjan tila oli 6ljysataman edus-
talla erinomainen. Svartbackinselan eteldosan syvannealueen (asema B) valtalaji oli edel-
lisvuosista poiketen Tubificidae-harvasukasmadot. Raakkudyridisia tai valkokatkaa ei
vuonna 2024 tavattu. Liejusimpukoita oli useaa kokoluokkaa, mutta pienia yksildita oli hy-
vin vahan. Svartbackinselan eteldosan syvanteen pohjan tila oli hyva, kun vuonna 2023 se
oli erinomainen.

Haitta-aineet

Haitta-aineita todettiin vedesta todella vahan verrattuna analyysivalikoiman laajuuteen.
Todetut monobutyylitinojen ja PFAS-yhdisteiden (mm. PFOS ja PFOA) pitoisuudet olivat
pienia. Bromatuista difenyylieettereista todettiin BDE 153:a kerran. DEET-hydnteiskarko-
tetta (dietyylitoluamidi) todettiin usein. Ymparistonlaatunormien ylityksia ei todettu.
Kuggsund (25) ja Skélldvikin edusta (38) olivat kuormittuneimmat paikat. Stuvubergsudd-
nilta (P5) todettu antrakinoni oli naytesarjan yllattavin havainto.

Aiempaa vertailutietoa veden haitta-aineista on niukasti. Metalleista kadmiumin, nikkelin
ja lyijyn esiintymista tutkittiin vuonna 2021. Todetut pitoisuudet olivat pienia, vain nikkelia
ja lyijya esiintyi maaritysrajan ylittavina pitoisuuksina. Metallien ymparisténlaatunormit
eivat ylittyneet (Holmberg ym 2022).

Sedimenteissa oljyhiilivetyjen pitoisuustrendi oli laskeva. Eniten 6ljyhiilivetyja esiintyi ase-
malla D, merivesitunnelin eteldpuolella. Kolmea dioksiini-furaani-yhdistetta todettiin jo-
kaisessa sedimenttindytteessa, mutta yleisesti pitoisuustrendi oli laskeva. Kuormittu-
neimpia alueita olivat 9615 (Emasalon lansiranta), PN12 (Esthamnsfjarden) ja S (merive-
situnnelin edusta). Organotinoista seka tributyylitinaa etta trifenyylitinaa oli eniten nayte-
paikalla PN12 (Esthamnsfjard). PN12:lla esiintyi myds muita organotinoja eika pitoisuuden
laskua asemalla todettu. Myos D-asemalla organotinoja oli runsaasti. Yleisesti orgaanisten
tinayhdisteiden pitoisuudet laskivat. Vuoteen 2019 verrattuna PFOS:n selvin pitoisuus-
lasku ilmeni Nikuvikenissa (paikka T). PFC-yhdisteista PFNA:ta ja PFOS:ia (perfluorononaa-
nihappo ja perfluoro-oktaanisulfonihappo) todettiin kaikilla naytepaikoilla. Ftalaatteja ei
sedimenttindytteista vuonna 2024 todettu.

Simpukoista todettiin Svartbackinselan eteldiselta ja pohjoiselta alueelta liki yhta paljon
dioksiineja ja furaaneja. Organotinoja oli pohjoisosan simpukoissa enemman kuin etela-
osan simpukoissa ja siella pitoisuus nousi vuoteen 2019 verrattuna. PAH-yhdisteet tutkit-
tiin nyt ensimmaista kertaa. Svartbackinselalla maaritysrajan ylittavien yhdisteiden pitoi-
suus (alaraja, lower bound) oli 26 pg/kg (alue A) ja 27 pg/kg (alue B). Orrenkylanselka oli
ensimmaista kertaa vertailualueena. Alueen simpukat olivat pienia ja rasvapitoisuus oli
pieni. Haitta-aineiden pitoisuudet simpukoissa olivat Orrenkyldnselalld pienempia kuin
Svartbackinselalla.

Haitta-ainetulosten perusteella merivesitunnelin lahiston tarkkailupaikkojen lisaksi Stuvu-
berguddenin vesinaytepiste (P5) ja [aheinen sedimenttitutkimuspaikka (PN12), seka Kugg-
sundin vesindytepiste (25) on suositeltavaa pitaa mukana laajemmissa tutkimuksissa.
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/. TARKKAILUN JATKAMINEN

Porvoon edustan merialueen tilan tarkkailua jatketaan Porvoon edustan merialueen yh-
teistarkkailuohjelman mukaisesti vield vuonna 2025 (Kymijoen vesi ja ymparisto ry 2022).
Vuosina 2025 ja 2026 tarkkailu toteutetaan suppean ohjelman mukaan.

Vuonna 2023 laajan kalataloudellisen tarkkailun yhteydessa tutkittiin haitta-aineita ka-
loista (VARELY/1199/2021, 18.5.2022) ja vuonna 2024 vastaavasti sedimentistd, pohjaelai-
mista ja vedesta (UUDELY/3835/2016, 16.2.2021 ja kirje 26.1.2022). Tarkkailuvelvolliset toi-
mittivat vuoden 2024 haitallisten aineiden tarkkailusta tarkennetun esityksen syksylla
2023. Uudenmaan ELY-keskus hyvaksyi tarkkailuohjelman kirjeelladn 5.12.2023 ((UU-
DELY/3835/2016). Porvoon edustan merialueen tarkkailuohjelma paivitetdaan syksylla
2026.
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