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Vuoden 2020 sateiset sddolot ja keskimadadrdistd suuremmat virtaamat heijastuivat
Porvoonjoen vedenlaadussa ja seka jatevedenpuhdistamoiden ettd hajakuormituksen
vesistovaikutuksissa. Joen kuljettamat p&daasiassa eroosioperaisen fosforin ja kiintoai-
neen maarat ja pitoisuudet nousivat lyhyen aikavalin aikavertailussa. Etupaadssa jate-
vedenpuhdistamoilta perdisin olevien typpiyhdisteiden ja ulosteperdisten indikaattori-
bakteerien pitoisuudet sen sijaan laskivat edellisvuosiin verrattuna johtuen jatevesien
tehokkaasta laimenemisesta tavanomaista suurempaan virtaamaan.

Veden happitilanne joen yldjuoksulla oli heikommillaan kesa-elokuussa, jolloin happi-
pitoisuudet alimmillaan alittivat 4 mg/l Lahden ja Orimattilan vélisella jokiosuudella.
Alhaisten happipitoisuuksien ja puhdistamojatevesien vililla ei kuitenkaan ollut havait-
tavaa syy-yhteytta.

Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden vaikutukset Porvoonjoen yla-
osan fosforipitoisuuksiin olivat edellisvuosien tasoa kokonaisfosforipitoisuuksien nous-
tessa jatevesien purkualueella keskimaarin 10-20 % puhdistamojatevesien vaikutuksesta.

Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden vaikutus purkualueen
typpiyhdisteiden pitoisuuksiin oli edellisvuosia tilastollisesti merkitsevasti (p<0,01)
vahadisempaa. Ero edellisvuosiin johtui vuoden 2020 sateisuudesta ja suurista virtaa-
mista ja siita seuranneesta tavanomaista tehokkaammasta jatevesien laimenemisesta.
Keskimaarin kokonaistypen pitoisuus nousi noin 2000 pg/l (noin 100 %) Kariniemen ja
Ali-Juhakkalan jatevesipdastodjen vaikutuksesta.

Ulosteperdisten Escherichia coli -indikaattoribakteerien pitoisuus nousi Kariniemen ja
Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamon vaikutuksesta keskimaarin noin 400 prosenttia ja
suolistoperdisten enterokokkien pitoisuus noin 700 prosenttia jatevesien purkupaikan
alapuolella verrattuna purkupaikan ylapuolisiin bakteeripitoisuuksiin. Heikoimmillaan
veden hygieeninen tila purkupaikan valittomalla vaikutusalueella oli kesa- ja heina-
kuussa. Tavallisesti purkualueen hygieeninen tila on heikoimmillaan talvikuukausina
jatevesien UV-desinfiointikauden ulkopuolella. Kesan 2020 vedenlaadun hygieeninen
heikkeneminen olikin vedenlaatutulosten perusteella pitkalti hajakuormitusperainen ja
kuluneen vuoden saa- ja virtaamaoloista johtuva.

Vuonna 2020 veden hygieeninen tila Kariniemen ja Ali-Juhakkalan puhdistamoiden vai-
kutusalueella oli aikavertailussa edellisvuosia jonkin verran parempi. Pddasiassa tama
johtui joen tavanomaista suuremmista virtaamista, jotka laimensivat jatevesia tavan-
omaista tehokkaammin alentaen siten purkuvesiston bakteeripitoisuuksia.



Palojoen happitilanne oli yleisesti ottaen hyva vuonna 2020, eikd puhdistamojatevesista
johtuvaa happitilanteen heikkenemista ollut havaittavissa.

Puhdistamojatevesien ja Nastolan suljetun kaatopaikan vaikutuksesta Palojoen veden
fosforipitoisuudet nousivat keskimaarin 30-40 % valittomasti Nastolan jatevedenpuh-
distamon purkupaikan alapuolella. Puhdistamojatevesien vaikutukset Palojoen fosfo-
ripitoisuuteen vuonna 2020 olivat edellisvuosien tasolla. Keskimaaraistda voimakkaam-
masta hajakuormituksesta johtuen Palojoen kokonaisfosforipitoisuudet olivat kuitenkin
edellisvuosia korkeammat. Vuoden 2020 keskimaaraisten fosforipitoisuuksiensa perus-
teella Palojoki sijoittuisi huonoon tilaluokkaan pintavesien ekologisessa luokittelussa.

Palojoen kokonaistyppipitoisuudet karkeasti kaksinkertaistuivat jatevesien purkualueella
Nastolan jatevedenpuhdistamon purkupaikan alapuolella. Vuonna 2020 puhdistamo-
kuorman vaikutus typpipitoisuuksiin oli edellisvuosia jonkin verran, mutta ei tilastollisesti
merkitsevasti, vahaisempi. Etdampana Nastolan jatevedenpuhdistamolta, Palojoen ala-
osalla, typpitilanne oli edellisvuosien tasoa. Palojoessa hajakuormituksen vaikutus koko-
naisravinnepitoisuuksiin on voimakasta seka puhdistamon alapuolisilla alueilla ettd joen
latvaosilla Nastolan jatevedenpuhdistamon purkupaikan ylapuolella. Hajakuormituksen
vaikutukset korostuvat erityisesti vuoden 2020 kaltaisina leutotalvisinaja ja runsassatei-
sina vuosina. Vastaavasti puhdistamojatevesien kielteiset vesistdvaikutukset ilmenevat
yleisesti ottaen vahemman korostuneesti sateisina ja suurten virtaamien vuosina.

Nastolan jatevedenpuhdistamon alapuolisten alueiden hygieeninen laatu vaihtelee
suuresti sen mukaan, onko puhdistamojatevesien jalkidesinfiointi kdytossa vai kaytosta
pois. Vuonna 2020 Nastolan jatevedenpuhdistamon vaikutukset Palojoen hygieeniseen
tilaan olivat merkittavat talvella jatevesien hygienisointikauden ulkopuolella, jolloin
ulostebakteerien pitoisuudet jatevesien purkupaikan alapuolella moninkertaistuivat
puhdistamojatevesien vaikutuksesta. Puhdistamojadtevesien talviaikaiset kielteiset vesis-
tovaikutukset bakteerien osalta ulottuivat jatevesien purkualueelta Palojoen alaosalle.
Nastolan jatevedenpuhdistamon UV-hygienisointikauden ulkopuolella (tammi-huhtikuu
ja marras-joulukuu 2020) Palojoen veden hygieeninen laatu ei tayttanyt uimaveden tai
veden kastelukdyton vaatimuksia puhdistamojatevesien kuormituksen ja hajakuormituk-
sen takia.

Hajakuormituksen vaikutuksesta Palojoen hygieeninen tila oli poikkeuksellisen huono
myds puhdistamojatevesien UV-hygienisoinnin aikana heindkuussa, jolloin runsaat kes-
kikesan sateet nostivat bakteeripitoisuuksia ja heikensivat veden hygieenista laatua kay-
tannossa koko Porvoonjoen ja Palojoen vesistdalueella. Jatevesien UV-hygienisoinnin
kayton aikana touko-lokakuussa 2020 Nastolan puhdistamon purku-uoman vesi oli kui-
tenkin Palojoen vetta hygieenisesti parempilaatuisempaa indikaattoribakteerien osalta.
Puhdistamojatevesien hygienisointikausina Palojoen hygieenista tilaa heikentavat joen
latvavesiin kohdistuva bakteerikuormitus, jonka alkupera todennakoisesti on hajakuor-
mitusperdainen mutta toistaiseksi vield epaselva.



Vuoden 2020 suurten virtaamien ja voimakkaan hajakuormituksen takia Vaardkosken
jatevedenpuhdistamon vesistévaikutusten erottaminen taustakuormituksesta oli tavan-
omaista vaikeampaa. Vaarakosken jatevedenpuhdistamon vaikutuksia joen fosforikuor-
mitukseen ei voitu erottaa suuresta, padasiassa hajakuormitusperdisesta taustakuor-
masta. Orimattilassa Vaarakosken jatevedenpuhdistamon korkeudella Porvoonjoen
padauoman fosforipitoisuudet nousevat selkedsti osin Palojoen suunnalta kohdistuvan
hajakuormituksen takia. Myoskaan Vaarakosken jatevedenpuhdistamon typpikuormi-
tuksen vaikutukset purkualueella eivat korkeiden taustapitoisuuksien takia erottuneet
tilastollisesti merkitsevasti taustakuormasta vuonna 2020.

Vaarakosken jatevedenpuhdistamon vaikutuksesta suolistobakteerien pitoisuudet nou-
sivat ja joen hygieeninen tila heikkeni puhdistamojatevesien purkupaikalta alavirtaan.
Vaardkosken jatevedenpuhdistamon kielteiset vaikutukset joen veden hygieeniseen
laatuun erottuvat voimakkaimmin huhti-marraskuussa, jolloin paauoman yldjuoksulta
ja Palojoen suunnalta tuleva bakteerikuorma on jatevesien UV-kasittelyn vaikutuksesta
suhteellisen pieni. Vastaavasti ylapuolelta tuleva kuormitus peittda Vaarakosken jate-
vedenpuhdistamon hygieenisida haittavaikutuksia vuodenaikoina, jolloin yldpuolisten
jatevedenpuhdistamoiden jatevesia ei hygienisoida.

Porvoonjoen keski- ja alaosan kokonaisfosforipitoisuudet vuonna 2020 olivat hajakuor-
mituksen johdosta edellisvuosien keskitasoa korkeammat. Tama johtui siita, ettd vuo-
den 2020 suuret sademaarat aiheuttivat voimakasta eroosiota ja fosfori- ja kiintoaine-
kuorman, joka oli selkedsti keskivertovuotta suurempi. Veden ravinnetilanne oli heikko
joen keski- ja alaosilla varsinkin keskikesalla kuivan kauden jalkeen osuneen runsaan
sadejakson jalkitilanteessa, jolloin ravinteita huuhtoutui vuodenaikaan nahden poikke-
uksellisen suuria maaria valuma-alueen maa- ja metsatalousalueilta.

Pintavesien luokittelussa Porvoonjoen padauoman keski- ja alaosa sijoittuisi vuoden
2020 fosforipitoisuuksien perusteella huonoon ekologiseen tilaluokkaan. Alueen koko-
naisekologinen tila on pintavesien kolmannella luokittelukaudella kuitenkin kaikkia luo-
kittelumuuttujia huomioiden luokiteltu valttavaksi-tyydyttavaksi.

Typen pitoisuudet joen keski- ja alaosilla vuonna 2020 olivat keskimaarin edellisvuosia
alhaisemmat. Tama johtui siitd, etta vuoden 2020 sadolojen vaikutukset Porvoonjoen
typpikuormaan olivat jokseenkin pdinvastaiset kuin vaikutukset joen pddasiassa haja-
kuormitusperdiseen fosforikuomaan. Pitkdlti puhdistamojatevesiperaisten typpiyhdis-
teiden pitoisuudet laskivat sateisena vuonna 2020 jatevesien laimentuessa joen keski-
maaraista suurempaan vesimaaraan.

Vuoden 2020 saa- ja virtaamaolot korostivat hajakuormituksen vaikutusta suhteessa
puhdistamojatevesikuormitukseen myos tarkasteltaessa joen keski- ja alaosien veden
hygieenistd laatua. Hajakuormituksen vaikutuksesta paduoman keski- ja alaosien



hygieeninen tila oli huonommillaan heindkuussa keskikesaisten sateiden aiheutta-
man voimakkaan pintavalunnan jalkitilanteessa. Heinakuun poikkeuksellista tilannetta
lukuun ottamatta Porvoonjoen paauoman keski- ja alajuoksun hygieeninen tila oli hyva
kesdakuukausina. Uimakautena joen keskiosan sisimaan uimavesiluokka oli vuoden
2020 ulosteperaisten indikaattoribakteerien pitoisuuksien perusteella “erinomainen” ja
alaosan uimavesiluokka oli ”hyva”.

Vuodesta 2015 puhdistamojdtevesien desinfiointi ultraviolettivalolla Kariniemen ja
Ali-Juhakkalan ja Nastolan jatevedenpuhdistamoilla on tilastollisesti merkitsevasti
vahentanyt joen keski- ja alaosien bakteeripitoisuuksia. Talvella jatevesien desinfioinnin
ollessa pois kdytosta ulottuvat jatevedenpuhdistamoiden hygieeniset haittavaikutukset
padstolahteistda myos joen keski- ja alaosille. Vuoden 2020 leudon sdan takia baktee-
ripitoisuudet olivat kuitenkin viime vuosien keskiarvoja huomattavasti alhaisempia ja
paduoman keski- ja alaosien talviaikainen hygieeninen tilaa oli keskimaaraista parempi.

Porvoonjoen vuoden 2020 keskimaaraisissa ainevirtaamissa korostuivat hajakuormitus-
perdisen fosforin ja kiintoaineen maarat. Padasiassa talven ja syksyn sateiden aikana
valuma-alueelta huuhtoutui jokeen runsaat 80 tonnia fosforia vuoden aikana.
Keskimaaraistd voimakkaamman hajakuormituksen takia jatevedenpuhdistamoiden
osuus Porvoonjoen mereen kuljettamasta vuotuisesta fosforikuormasta oli vuositasolla
keskimaarin vain noin 3 %.

Typpiyhdisteiden kokonaiskuorma oli sen sijaan Porvoonjoen tavanomaista keskitasoa,
noin 1200 tonnia vuonna 2020, josta jatevedenpuhdistamoiden kuormitusosuus
jokisuulla oli keskimdarin noin 15 %. Jatevedenpuhdistamoiden osuudet kuormituksesta
kasvavat kohti joen ylajuoksun paastolahteita ja alivirtaamatilanteissa, jolloin suurempi
osuus joen vedesta on puhdistettua jatevetta.

Porvoonjoen ahventen elohopeapitoisuudet eivat vuoden 2020 tutkimuksissa ylittaneet
vesielioston suoja-arvoksi asetettua ymparistonlaatunormia EQS 0,2 mg/kg. Ahventen
HCB ja HCBD -pitoisuudet olivat alle maaritysrajan.

Kariniemen ja Ali-Juhakkalan purkupaikan alapuolella ja Nastolan jatevedenpuhdistamon
ja suljetun kaatopaikan purku-uomassa PFOS-keskipitoisuudet olivat noin kaksinkertaisia
verrattuna PFOS-vuosikeskiarvon ymparistonlaatunormiin, joka sisamaan pintavesille
on 0,00065 pg/I.

Porvoonjoen piilevalajisto on kaikissa tutkituissa ndytteissa samankaltainen, ja osoittaa
runsasravinteista vedenlaatua kaikkien naytteiden kohdalla kasvukauden aikana
2020. Porvoonjoen vedenlaatu sijoittuu piilevia tarkasteltaessa tilaluokkaan valttava -
tyydyttava. Tulokset ovat paaosin samankaltaisia kuin edellisessa piilevatutkimuksessa
2017, mutta Syvaojankosken ja Hiirkosken luokitus nousee 2020 valttavasta tyydyttavaan.



Porvoonjoen vesistOalueen veden laatu- ja piilevatarkkailu selvittda puhdistamojate-
vesien vesistovaikutuksia Porvoonjoessa ja sen suurimmassa sivuhaarassa Palojoessa.
Yhteistarkkailu kasittaa Lahti Aqua Oy:n jatevedenpuhdistamot Lahdessa ja Nastolas-
sa sekd Orimattilan Vesi Oy:n jatevedenpuhdistamon. Tarkkailun perustana ovat jate-
vedenpuhdistamoiden ympadristéluvat (taulukko 1). Tarkkailua toteutetaan Etela- ja
[ta-Suomen aluehallintovirastojen hyvdaksyman tarkkailuohjelman mukaisesti (Ramboll
Analytics Oy 2015). Vuoden 2020 tarkkailu toteutettiin Ita-Uudenmaan ja Porvoonjoen
vesien- ja ilmansuojelu ry:n ja Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n yhteistyona.

Porvoonjoen vesistdoon johdetaan Lahti Aqua Oy:n ja Orimattilan Vesi Oy:n jateveden-
puhdistamoiden puhdistetut jatevedet. Lahti Aqua Oy:n Kariniemen ja Ali-Juhakkalan
puhdistamojatevesien purkualue on Porvoonjoen pdadauoman ylajuoksulla ja Nastolan
jatevedenpuhdistamon jatevesien Palojoen ylajuoksulla (kuva 1). Nastolan jateveden-
puhdistamon lahialueella sijaitsee my6s vanha suljettu kaatopaikka, jonka valumavesis-
ta osa ohjataan jatevedenpuhdistamolle, osa valumasta tulee suoraan puhdistettujen
jatevesien purkualueelle. Orimattilan Vesi Oy:n Vaardkosken jatevedenpuhdistamon ja-
tevedet purkautuvat Porvoonjoen pddguoman ylaosaan Orimattilassa Palojoen liittymas-
ta valittomasti alavirtaan.

Vuonna 2020 Porvoonjokeen johdettiin puhdistettuja yhdyskuntajatevesia noin

paatos annettu
Lahti Aqua Oy KHO 632/2014 3.3.2014
Ali-Juhakkalan ja Dnro:
Kariniemen jvp. 3690/1/12

3712/1/12

37471112

3769/1/12
Nastolan kunnan Dnro ESAVI1/3/04.08/2012 12.9.2013
jatevedenpuhdistamo Nro183/2013/2
Orimattilan Dnro ESAVI1/350/04.09/2012  30.6.2014

kaupungin vesilaitos Nro 112/2014/2
Vaarakosken jvp.

Taulukko 1. Porvoonjoen vesiston veden laadun yhteistarkkailun tarkkailuvelvolliset ja
lainvoimaiset lupapaatokset.



13 milj. m3. Jatevesimaarasta Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden
osuus oli 86 %, Nastolan jatevedenpuhdistamon osuus 8 % ja 6 % oli Orimattilan Vaa-
rakosken jatevedenpuhdistamolta. Vuonna 2020 Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevesi-
maara oli 1,4 % suurempi kuin edellisvuonna 2019 ja noin 4,6 % suurempi viiden viime
vuoden keskitasoon verrattuna. Myos Nastolan ja Orimattilan Vaarakosken jateveden-
puhdistamoiden vuoden 2020 jatevesivirtaamat olivat hieman edellisvuotta korkeam-
mat, mutta viime vuosien keskitasoa (taulukko 2).

Jatevedenpuhdistamoiden vesistokuormitus vuonna 2020 oli viime vuosien keskita-
soa. Jatevesien fosforikuorma Porvoonjokeen ja Palojokeen oli vuonna 2020 yhteensa
2300 kg, typpikuorma 175 tonnia ja happea kuluttavan aineen (BOD7-a1u) kuormitus-
maara 60 tonnia (taulukko 2). Jatevesien ravinnekuorma on viime vuosina ollut mel-
ko tasainen, mutta biologisen hapenkulutuksen kuormassa esiintyy suhteellisen suurta
vuosienvalista vaihtelua.

Lahden alueen jatevedenpuhdistamoiden puhdistustulokset saavuttivat ohitukset mu-
kaan lukien niille annetut puhdistustehovaatimukset ja lupaehdot. Porvoonjokeen ei
johdettu laimennusvetta vuonna 2020 pitkien kuivien jaksojen puuttuessa. Orimatti-
lan Vesi Oy:n Vaarakosken puhdistamolla kokonaistypen vuositasolla vahintaan 70 %:n
kasittelytehoa ei saavutettu, puhdistustehon jaadessa 67 %:iin. Vaardkoskelta |dhtevan
jateveden kokonaisfosforin pitoisuudet ylittivat useana kuukautena neljannesvuosikes-
kiarvolle annetun rajan, mutta vuositasolla ymparistdluvassa edellytetty puhdistuste-
hokkuus saavutettiin. Vaarakoskella viemariverkosto-ohituksia oli kaksi, toinen helmi-
kuussa (10 m3) ja toinen kesdkuussa (1 m3).

Porvoonjoen hygieeninen kuormitus on viime vuosina vahentynyt ratkaisevasti uusim-
man puhdistusteknologian kayttéonoton myota. Toukokuussa 2015 Lahti Aqua Oy:n
Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoilla otettiin kayttéon jate-

Kariniemen ja

e SR i Yves
Jatevesimaara m? 11 997597 1069758 885523 13 952878
Kokonaisfosfori kg 2074 228 274 2576
Kokonaistyppi kg 162140 12507 16954 191601
BOD_ATU 56121 3989 2091 62201

Taulukko 2. Porvoonjokeen ja Palojokeen jatevedenpuhdistamoilta vuonna 2020 kohdistunut
jatevesimaard, kokonaisravinne- ja BOD7ATU -kuorma.
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vesien hygienisointimenetelma, jossa puhdistetut jatevedet jalkidesinfioidaan ultravi-
olettivalolla. Korkeimman hallinto-oikeuden lupavaatimusten mukaisesti Kariniemen ja
Ali-Juhakkalan puhdistamoiden tulee 1.4. - 30.11. védlisena aikana saavuttaa vahintaan
keskimaarin 90 %:n fekaalisten koliformien ja enterokokkien poistuma verrattuna puh-
distamoille tulevan jateveden mikrobipitoisuuteen. Jatevesien UV-desinfioinnin myo6ta
Lahdessa paastaan pdasaantdisesti jopa yli 99,9 %:in bakteerien vahenemiin koko puh-
distusprosessissa (Henriksson ja Niemi 2018). Nastolan jatevedenpuhdistamolla otettiin
vuonna 2017 kayttéon samankaltainen UV-desinfiointilaitteisto kuin Lahdessa.

Tarkkailu toteutettiin voimassa olevan tark-
kailuohjelman  mukaisesti  (Ramboll
Analytics Oy 2015). Tarkkailuohjelmaa
taydennettiin/muutettiin vuonna 2020
HAVA- tarkkailun ja BOD -analyysien
osalta (Ita-Uudenmaan ja Porvoonjoen
vesien- ja ilmansuojelu ry. 2.4.2020).

Tarkkailuohjelman mukaiset vesindyt-

teet otettiin Limnos -tyyppiselld nou-
timella tai varrellisella kannulla. Ha-
vaintopaikkoja oli kaiken kaikkiaan 15,

josta 10 sijaitsi Porvoonjoen pdauomassa
ja Luhdanjoessa ja 5 Palojoessa. Havainto-
paikoilta kerattiin 3-12 vesindytetta vuoden
2020 aikana (kuva 1, liite 1). Ndytteenoton
suorittivat Kymijoen vesi- ja ymparisto

Kantelgenjirvi

ry:n sertifioidut ndytteenottajat. Nayt-
teet analysoitiin akkreditoidussa Kymen

ce e e . Y hdyskuntajiteved
Ympdéristolaboratorio Oy:n laborato- hurkﬁ,igﬁéaja eveden

Isojérvi

riossa. Kaytetyt analyysimenetelmat
on esitetty liitteessa 2. Porvoonjoen

Kuva 1. Porvoonjoen yhteistarkkailun nayte- ) (ELY-keskus)
asemat, ELY-keskuksen ndyteasema 11,5 ja
jatkuvatoiminen vedenlaadun mittausasema
(punainen piste) seka jatevedenpuhdistamoi- §RVOO
den purkupaikat. Ndyteasemien numerointi
vastaa etdisyytta Porvoonjoen suulle.



vuoden 2020 tilaa ja puhdistamokuormien vaikutuksia arvioitaessa otettiin huomioon
myds jatkuvatoimisen veden laadun seurannan mittaustuloksia (johtokyky, happi, [am-
potila ja sameus) Lahden kaupungin asentamalta mittausasemalta Myllykulmankosken
ylapuolella. Lisaksi hydédynnettiin Uudenmaan Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuk-
sen Stromsbergin ndyteaseman (asema 11,5) vuoden 2020 vedenlaatuaineistoa.

Vedenlaatumittausten eri otosten keskiarvojen eroavaisuuksien tilastollisten merkit-
sevyyksien testaamiseksi kdytettiin kaksisuuntaista Student’s t-testia ja riippuvuuksien
testaamiseksi lineaarista regressiota. Molempien menetelmien perusoletuksena on ai-
neiston normaalijakauma, ja aineiston sita edellyttdessa aineiston vinoutumaa korjattiin
logaritmimuunnoksin. Alueellisissa vertailuissa, esimekiksi vertailtaessa jatevedenpuh-
distamoiden yla- ja alapuolisia ainepitoisuuksia, kaytettiin aineistosta riippuen parittais-
ta t-testid tai kahden riippumattoman otoksen t-testid. Ajallisissa vertailuissa, vertail-
taessa vuoden 2020 tuloksia edellisvuosien tuloksiin, kdytettiin aineistolle soveltuvaa
kahden riippumattoman otoksen t-testid. Vakintuneen tavan mukaan alle 0,050 (5,0 %)
suuruista p-arvoa pidettiin riittdvana nayttona tilastollisesti merkitsevasta erosta. Tulos-
ten graafisissa visualisoinneissa kaytettiin yndenmukaisesti vedenlaatumuuttujien pitoi-
suksien mediaani, yla- ja alaneljanneksia seka otosten minimi- ja maksimiarvoja.

Vertailuarvoina Porvoonjoen ja Palojoen hygieenisen laadun arvioinnissa kdytettiin
Sosiaali- ja terveysministerion antamia laatuvaatimuksia yleisten uimarantojen uimave-
delle (STM 177/2008) ja Maa- ja metsatalousministerion antamia laatuvaatimuksia alku-
tuotannossa kaytettavan veden laadusta (MMM 134/2006). Kokonaisfosforipitoisuuksien
vertailukohteena kaytettiin pintavesien ekologisen tilan kolmannen luokittelukauden luo-
kittelujarjestelmassa kadytettyja jokityyppikohtaisia raja-arvoja (Aroviita ym. 2019).

Vedenlaatutietojen ja Vakkolankosken virtaamatietojen perusteella laskettiin arvio
Porvoonjoen vuonna 2020 kuljettamasta ravinne- ja kiintoainekuormasta ja arvioitiin
hajakuormituksen ja puhdistamokuorman osuutta joen ainevirtaamista. Laskelmis-
sa kdytettiin jokisuun ndyteaseman 4,5 ja ELY keskuksen Stromsbergin ndyteaseman
11,5 pitoisuusmittauksia, joiden virtaamapainotettuja keskiarvoja laskettiin Frisk ja
Kyla-Harakan (1981) kaavalla

B 2 g
2 q;

jossa C = pitoisuuden virtaamapinotettu keskiarvo (ug/sek.)
ci = ndytteenottoajankohdan pitoisuus (ug/1)
gi = ndytteenottoajankohdan virtaama (m>/sek.)

C
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Porvoonjoen fosforikuorma laskettiin lisdksi myos regressiomenetelmallad virtaaman ja
fosforipitoisuuden vilista korrelaatiota huomioiden, jolloin Vakkolan paivittaisia virtaa-
mamittauksia saatiin arviossa hyédynnettya.

Vuosi 2020 oli Suomen mittaushistorian lampimimpia. Varsinkin alkuvuosi oli lammin ja
lumeton. Esimerkiksi tammikuun keskilampdtila oli hyvin poikkeuksellisesti Eteld-Suo-
messa plussan puolella. Vuoden 2020 keskivirtaama Patoméaenkoskessa oli 3,4 m3/s ja
Vakkolankoskessa 12,7 m3/s. Helmi-maaliskuisen ylivirtaaman aikaan virtaama oli voi-
makkaimmillaan Vakkolassa 61,3 m3/s (kuva 2). Joen virtaama oli alimmillaan kesdkuus-
sa 1,8 m3/s Vakkolassa. Pitkia vahavetisia jaksoja ei esiintynyt vuonna 2020 ja vastaavasti
virtaamien mediaani 9,6 m3/s oli poikkeuksellisen korkea, ollen kuivempien vuosien kes-
kivirtaamien tasoa. Korkea mediaanivirtaama ja sateisten jaksojen tasainen rytmittymi-
nen pitkin vuotta heijastui veden laadussa ja joen kuljettamissa ainevirtaamissa.

IImatieteen laitoksen tilastojen mukaan vuoden 2020 keskilampdtila oli Suomessa en-
natyksellisen korkea. Rannikkoalueilla Uudellamaalla sademaarat olivat monin paikoin
poikkeuksellisen suuria. Talvi joulukuusta 2019 helmikuuhun 2020 oli poikkeuksellisen
lauha ldhes koko maassa. Sateiden osalta talvi oli poikkeuksellisen sateinen. Uuden-
maan alueella sademaarat olivat yleisesti yli 250 millimetrid, mika on yli puolitoista ker-
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tammi helmi maalis huhti touko kesd heind elo syys loka marras joulu

Kuva 2. Porvoonjoen vuoden 2020 vuorokausivirtaama Askolan Vakkolassa (sininen kayra) ja
Lahden Patomaenkoskella (punainen kdyrd) ja ndytteenottoajankohdat (pisteet).
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Vuoden 2020 sddolot ja virtaama

taa enemman kuin tyypillisesti. Sateisuuden takia Porvoonjoen virtaamat olivat talvella
vuodenaikaan ndahden huippulukemissa. Virtaama joulu-tammikuussa Vakkolankosken
mittausasemalla oli keskimaarin 24,7 m3/s ja suuria 40-50 kuutiometrin virtaamia mitat-
tiin talven aikana useasti.

Keskilampotila kevaalld oli poikkeuksellisen korkea maaliskuussa. Huhtikuu oli pitkan
ajan keskiarvojen tasoa ja toukokuu oli keskimaardista kylmempi. Kevadan sademaarat
maan eteldosassa olivat paikoin harvinaisen suuria. Tavanomainen huhti-toukokuulle
ajoittuva kevattulva puuttui vahdlumisen talven jalkeen kdytannossa kokonaan ja huh-
ti-toukokuu oli Porvoonjoen vesistdalueella vuoden kuivinta aikaa (kuva 3).

Kesa oli keskilampdotilaltaan koko maassa tavanomaista [ampimampi. Kesakuu oli kuu-
kausista [ampimin ja kesdkuuhun ajoittui myos vuoden pisin kuiva jakso. Heindkuussa
sademaarat ja virtaamat olivat tavanomaista suuremmat. Kesdkuun viimeisten paivien
ja heindkuun alkupuolen rankkasateet saivat aikaan voimakasta eroosiota ja ravinne-
seka kiintoainehuuhtoumia jokilaakson viljelysmailta, mika heijastui joen veden laadus-
sa. Syksy ja alkutalvi 2020 - 2021 oli keskilampotilaltaan poikkeuksellisen lammin ja Por-
voonjoen valuma-alueella sademaara oli padosin vuodenajalle tavanomaisen runsas.
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tammi helmi maalis huhti touko kesd heind elo syys loka marras joulu
|:| Sadesumma Lahden Sopenkorpi Keskilampétila Lahden Sopenkorpi
- Sadesumma Porvoo Harabacka / Keskilampotila Porvoo Harabacka

Kuva 3. Kuukauden sadesumma ja keskilampotila llmatieteenlaitoksen Lahden Sopenkorven ja
Porvoon Harabackan sdihavaintoasemilla vuonna 2020 (Ldhde: lImatieteenlaitos/Avoin data).
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Puhdistamojatevesien ja kasvavan hajakuormituksen vaikutuksesta Porvoonjoen veden
laatu heikkenee Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan Nikulan purkupaikasta alavirtaan.
Purkupaikan alapuolisen, Lahden ja Orimattilan valisen noin 30 km jokiosuuden kiinto-
aine-, kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet ovat keskimaarin karkeasti kaksin-
kertaisia Lahden purkupaikan ylapuolisen Luhdanjoen pitoisuuksiin verrattuna.

Lahden puhdistamoiden jatevesien purkupaikalla joen uoma on kapea ja jatevesien
laimennusolosuhteet ovat heikot. Sen seurauksena jatevesien vaikutukset purkupaikan
veden laatuun ovat merkittavat varsinkin vahan veden aikaan. Jatevesien vaikutuksesta
esimerkiksi veden sahkdnjohtavuus keskimaarin karkeasti kaksinkertaistuu Lahden puh-
distamoilta alavirtaan verrattuna veden sahkdnjohtavuuteen ylapuolisella vertailunay-
teasemalla (liite 3).

Vuonna 2020 veden sahkonjohtavuuden ja joen virtaaman valilld oli tilastollisesti
merkitseva (p<0,01) kddnteinen suoraviivainen yhteys siten, ettd sdahkonjohtavuuden
nousu puhdistamoiden alapuolella oli voimakkainta alhaisilla virtaamilla. Muun muassa
sahkdnjohtavuuden virtaamanmukaiset vaihtelut osoittavat kasitellyn jateveden osuu-
den olevan huomattavan suuri joen perusvirtaamaan nahden. Fosforin ja kiintoaineen
pitoisuusvaihtelut johtuvat puolestaan paadasiallisesti valuma-alueen maa- ja metsatalo-
usalueiden hajakuormituksen voimakkuuden vaihteluista erilaisissa virtaamatilanteissa.

Vuonna 2020 Kariniemen ja Ali-Juhakkalan alapuolisen Lahti-Orimattila vélisen joki-
osuuden biologinen hapenkulutus (BOD>) oli suurimmillaan (6,1-6,2 mg/l) elokuussa.
Samoihin aikoihin alueen happipitoisuus ja hapen kyllastysprosentti oli kuitenkin tyy-
dyttavalla tasolla, eika jatevesivaikutuksiin viittaavaa voimakasta hapen kulumista ollut
havaittavissa Lahden jatevedenpuhdistamoiden alapuolella. Orgaanisen aineen poisto
Lahden jatevedenpuhdistamoilla oli tehokasta ja |lahtevan jateveden BOD5-arvot olivat
verrattain alhaiset vuonna 2020. My0s joen jatevesia vastaanottavan veden biologinen
hapenkulutus oli alhaisella tasolla myotavaikuttaen siihen, ettei jatevesista aiheutunut
merkittavia happitilanteen heikkenemisia vuonna 2020.
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Yhdyskuntajatevesien vaikutusalueilla Porvoonjoen paauoman happitilanne oli yleisesti
tyydyttava-hyva vuoden 2020 naytteenottojen aikoina. Elokuussa varsinkin joen latva-
osat karsivat happikadosta Luhdanjoen veden happipitoisuuden olleessa vain noin 2
mg/l (noin 20 % happikylldstyneisyys).

Jatkuvatoimisissa vedenlaatumittauksissa happitilanne oli heikoimmillaan kesakuun
loppupuolelta elokuun keskivaiheille, jolloin happipitoisuudet Lahti-Orimattila jokiosuu-
della neljaan otteeseen lyhytkestoisesti alittivat 4 mg/| (kuva 4). Jatevesien vaikutusalu-
eilla happitilanne oli yhteistarkkailun naytteenottojen perusteella kuitenkin vahintaan
tyydyttava, eika happitilanteen kesd-elokuinen heikkeneminen todenndkdisesti ollut
suorassa syysuhteessa puhdistamojatevesiin. Mahdollisesti Lahden eteldisen kehatien
rakentamistyot tai jotkin muut puhdistamojatevesista riippumattomat tekijat, yhdessa
kesan 2020 poikkeuksellisten sdadolojen kanssa, aiheuttivat jatkuvatoimisissa vedenlaa-
tumittauksissa havaitut kesdiset happitilanteen heikkenemiset.

Fosforikuormituksen osalta haja-kuormitus on selkedsti yhdyskuntajatevesia mer-
kittdvampi Porvoonjoen kuormituksen lahde. Kasvavan haja-kuormituksen myota
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Kuva 4. Porvoonjoen pdaduoman Lahden ja Orimattilan valisen jokiosuuden jatkuvatoimisen
vedenlaatuseurannan mittaustulokset vuonna 2020. Kesalla kesa-elokuussa happipitoisuudet
kdvivat neljaan otteeseen alhaisimmillan lyhytkestoisesti alle 4 mg/l. Sameimmillan vesi oli
suurten virtaamahuippujen aikana leutoina talvikuukausina ja syksylla sekd myos keskikesalla
heindkuisten poikkeuksellisten rankkasateiden aiheuttaman voimakkaiden hajakuormituksen
takia. Veden sahkonjohtokyky oli korkeimmillaan alivirtaamakausina, jolloin jatevesien osuus
joen vedesta oli suurimmillaan ja kddnteisesti johtokyky oli alhaisimmillaan suurten ylivirtaamien
aikana.
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fosforipitoisuudet nousevat tasaisesti koko joen matkalla (kuva 5). Fosforikuormituksen
osalta yhdyskuntajatevesipuhdistamoiden vaikutukset jaavat pitkdlti vedenlaatutieto-
jen perusteella havaitsematta haja-kuormituksen voimakkaan vaikutuksen takia.

Vuonna 2020 kokonaisfosforipitoisuus Lahden purkupaikalta 3,5 km alavirtaan oli
keskimaarin 90 pg/l (mediaani = 82ug/l). Pintavesien tilan luokittelussa savimaiden
luontaisesti runsasravinteisten jokien hyvan jokiveden raja-arvo on 60 pg/| ja tyydytta-
van raja 100 pg/l. Vuoden 2020 kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella Porvoonjoen
paduoman tila Lahden puhdistamoilta valittémasti alavirtaan olisi siten tyydyttavaksi
luokiteltava. Kaytanndssa pintavesien ekologisessa luokittelussa kaytetaan kuitenkin
useamman vuoden ja useamman havaintopaikan aineistoa.

Keskimaarin fosforipitoisuudet nousivat puhdistamojatevesien vaikutuksesta lasken-
tatavasta riippuen noin 10-20 pg/l (noin 10-30 %) verrattuna purkupaikan ylapuolisiin
pitoisuuksiin. Aikavertailussa fosforipitoisuudet jatevesien voimakkaimmalla vaiku-
tusalueella olivat viime vuosien keskitasoa (kuva 6). Kokonaisfosforipitoisuuksien
lailla myos liukoisen ja rehevdittavan fosfaatin pitoisuudet nousevat Kariniemen ja Ali-
Juhakkalan jatevedenpuhdistamoista alavirtaan, jonka jalkeen fosfaatin pitoisuusnousu
jatkuu hajakuormituksen vaikutuksesta aina Porvoonjoen alajuoksulle asti.
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Kuva 5. Kokonaisfosforipitoisuudet Porvoonjoen paduomassa vuonna 2020. Vaakasuoran akselin
nayteasemien numerointi vastaa etdisyyttd Porvoonjoen suulle. Laatikkokaaviossa laatikon ala-
reuna vastaa alaneljannesta, ylareuna ylaneljannests, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin
ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani. Punainen katkoviiva on savimaiden
joissa fosforipitoisuuksien hyvan ekologisen tilan raja 60 pg/I.
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Purkupaikan ylapuolisten ja alapuolisten fosforipitoisuuksien valilla on tilastollisesti
erittdin merkitseva (p<0,001) lineaarinen yhteys ja varsinkin korkeat pitoisuudet esiin-
tyvat usein yhtaaikaisesti yhdyskuntajatevesipaastojen yla- ja alapuolella. Tilastollinen
riippuvuus ja samanaikaiset vaihtelut fosforipitoisuuksissa ovat osoitus haja-kuormi-
tuksen suuresta vaikutuksesta fosforipitoisuuksiin niin yhdyskuntajatevesien yla- kuin
alapuolella.

Heindkuussa poikkeuksellisen suuri sademaara nostatti virtaamia ja fosforipitoisuuksia
koko joen matkalla. Koska kesakuu oli enimmakseen lammin ja kuiva, aiheuttivat kesa-
kuun loppupuolen ja heindkuun alun sateet poikkeuksellisen voimakasta pintamaan
huuhtoutumista jokilaakson viljelysmailta ja siten suurta jokeen kohdistuvaa kiintoaine-
ja fosforikuormaa. Voimakkaan eroosion ja eroosion aiheuttaman fosforikuormituksen
johdosta heindkuussa mitattiin tarkkailujakson korkeimmat fosforipitoisuudet seka
yhdyskuntajdtevesien vaikutusalueilla ettd vaikutusalueiden yldpuolisilla vesisto-
alueilla. Patomadenkoskella Lahden jatevesien purkupisteen alapuolella heindkuun
fosforipitoisuudet (170 pg/l) ja veden sameusarvot (120 FTU) olivat vuoden korkeimmat
(liite 3). Samaan aikaan purkupisteen ylapuolisen Kukonkosken ndyteaseman vastaavat
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Kuva 6. Porvoonjoen kokonaisfosforipitoisuus vuonna 2018-2020 Kariniemen ja Ali-Juhakkalan
jatevedenpuhdistamoiden yldapuolella ndyteasemalla 98,3. Puhdistamojatevesien purkupaikasta
3,5 km alavirtaan nayteasemalla 91,0 ja Porvoonjoen keskijuoksulla Pukkilan korkeudella 35,5
km jokisuusta. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna yldneljan-
nesta, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on
mediaani. Punainen katkoviiva on savimaiden joissa fosforipitoisuuksien hyvan ekologisen tilan
raja 60 pg/l.
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vedenlaatuarvot olivat kuitenkin noin kaksinkertaisia jatevesien purkupisteen alapuoli-
siin arvoihin verrattuina, mika osoittaa haja-kuormituksen merkittdvaa osuutta heina-
kuun pitoisuushuippuihin.

Jatevesien kaikki typpiyhdisteet osallistuvat biologiseen kiertoon ja lisaavat joen rehe-
vyyttd. Puhdistamokuorman takia Porvoonjoen typpipitoisuudet nousevat voimakkaasti
Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan purkupaikan alapuolella ja laskevat taman jalkeen
tasaisesti kohti jokisuuta yhdyskuntajatevesien laimentuessa suurempaan vesitilavuu-
teen.

Patomaenkoskella 3,5 km jatevesien purkupisteestd alavirtaan kokonaistyppipitoisuudet
vuonna 2020 olivat keskim&arin noin 2000 pg/l purkupisteen ylapuolisia pitoisuuk-
sia korkeammat (kuva 7). Ero on tilastollisesti erittdin merkitseva (p<0,001). Kolmen
vuoden aikajanteelld jatevesivaikutus vuonna 2020 oli jonkin verran edellisvuosien
keskitasoa pienempi (kuva 8). Sateisuuden ja suurempien virtaamien takia jatevedet
laimenivat tavanomaista tehokkaammin, mikd ilmeni purkualueen alhaisempina typpi-
pitoisuuksina vuonna 2020.

7000
6000
5000
4000 T
3000 |§|
= =]
2000
Puhdistamojateveden Puhdistamojateveden

1000 purkupiste purkupiste Py

115.7 102 98.3 91 77.5 64.5 62.5 35.5 25 4.5

Kuva 7. Kokonaistyppipitoisuudet Porvoonjoen paduomassa vuonna 2020. Vaakasuoran akselin
nayteasemien numerointi vastaa etdisyyttd Porvoonjoen suulle. Laatikkokaaviossa laatikon ala-
reuna vastaa alaneljannesta, ylareuna ylaneljannests, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin
ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani.
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Sateisina aikoina typped huuhtoutuu pelloilta, ja yhdyskuntajatevesien vaikutuksista
riippumattomalla alueella Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdista-
moiden yldpuolella virtaaman ja typpipitoisuuksien valilla on tilastollisesti merkitseva
suoraviivainen yhteys (p<0,01). Lahden puhdistamoiden alapuolella virtaaman ja typ-
pipitoisuuksien valinen suhde on sen sijaan kdanteinen ja typpipitoisuudet nousevat
alhaisilla virtaamilla (p<0,01). Pitoisuusnousu johtuu siita, ettd alhaisilla virtaamilla
merkittava osa joen vedestd Lahti-Orimattila jokiosuudella on puhdistettua, mutta edel-
leen hyvin typpipitoista jatevetta. Yldjuoksulla Lahti-Orimattila jokiosuudella suurimmat
typpipitoisuudet mitattiinkin kesdkuun kuivuuden aikana, jolloin virtaamat olivat vuo-
den alhaisimmat. Vuonna 2020 keskivirtaaman alapuolella selkedsti olevia vahavetisia
jaksoja, jolloin typpipitoisuudet ja muut jatevesivaikutukset korostuvat, oli kuitenkin
suhteellisen vahan.

Vuoden 2020 kokonaistyppipitoisuuksien aritmeettinen keskiarvo Lahti-Orimattila joki-
osuudella (3350 pg/l) kuvasti erittdin rehevoityneita ymparistoolosuhteita ja voimakas-
ta kuormitusta. Joen kokonaistyppipitoisuudet pysyivat hyvin korkeina Lahti-Orimattila
osuuden puoleenvidliin Rautamden ndyteasemalle asti. Kariniemen ja Ali-Juhakkalan
vhdyskuntajatevesien purkupaikasta 30 km alavirtaan, ennen Palojoen liittymas,
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Kuva 8. Porvoonjoen kokonaistyppipitoisuus vuonna 2018-2020 Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jate-
vedenpuhdistamoiden ylapuolella ndyteasemalla 98,3. Puhdistamojatevesien purkupaikasta 3,5
km alavirtaan nayteasemalla 91,0 ja Porvoonjoen keskijuoksulla Pukkilan korkeudella 35,5 km jok-
isuusta. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna ylaneljannestd, alin
ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani.



kokonaistyppipitoisuudet olivat edelleen keskimaarin noin 90 % purkupaikan pitoisuuk-
sista (kuva 7).

Suurin osa typesta on liukoista ja voimakkaasti rehevoittavaa nitraattitypped joka kertyy
jokeen jatevesista ja haja-kuormituksena. Porvoonjoessa nitraattimuotoista typpea on
noin 60-80 % kokonaistypesta.

Vuonna 2020 nitraatin keskipitoisuus Patomadenkoskella Lahden puhdistamoiden
purkupisteen alapuolella oli noin 2800 ug/l. Pitoisuudet puhdistamojatevesien ala-
puolella olivat keskimaarin noin kolminkertaisia verrattuna puhdistamojen ylapuolella
sijaitsevan Kukonkosken vertailuaseman pitoisuuksiin (kuva 9). Vuonna 2020 nitraatti-
pitoisuudet olivat kokonaistyppipitoisuuksia mukaillen edellisvuosia alhaisemmat niin
puhdistamojatevesien yla- kuin valittomasti jatevesien alapuolella Patomdenkoskella.
Puhdistamojatevesien vaikutus Patomaenkosken ndyteaseman nitraatin pitoisuuksiin
oli kuitenkin edellisvuosien kaltainen.

Typpiyhdisteista nitriitin pitoisuudet johtuivat |ahes yksinomaan puhdistamojatevesista.
Jatevesien nitriitti hapettuu nopeasti nitraatiksi ja sen pitoisuudet ovat verraten pienet.
Nitriittipitoisuudet Lahden puhdistamoiden alapuolisella Patomdenkoskella keskimaa-

rin kymmenkertaistuvat verrattuna puhdistamojatevesien ylapuolisiin, suhteellisen
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Kuva 9. Nitraattipitoisuudet Porvoonjoen pdduomassa vuonna 2020. Vaakasuoran akselin
ndyteasemien numerointi vastaa etdisyyttd Porvoonjoen suulle. Laatikkokaaviossa laatikon ala-
reuna vastaa alaneljannestd, ylareuna ylaneljannests, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin
ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani.
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alhaisiin tasoltaan <10 pg/| nitriittipitoisuuksiin (kuva 10). Vuonna 2020 nitriitin pitoi-
suudet Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan puhdistamoilta 3,5 km alavirtaan olivat
edellisvuosien keskitasoa noin 50 pg/l (mediaani = 37ug/I).

Myos ammoniumtypen alkuperda on valtaosaltaan puhdistamojatevesissa.
Ammoniumpitoisuudet Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan puhdistamoilta 3,5 km
alavirtaan olivat vuonna 2020 keskimd&arin noin 160 pg/l (kuva 11). Ammoniumtypen
kuten nitriitin pitoisuudet Porvoonjoen yldosalla ovat moninkertaisia luonnonvesien
pitoisuuksiin verrattuina.

Ammoniumin pitoisuudet vuonna 2020 olivat jonkin verran viime vuosien keskitasoa
alhaisemmat jatevesien vaikutusalueella samoin kuin pitoisuudet jatevesivaikutusten
ylapuolellakin. Leudon talven aikana ammoniumtypen hapettuminen sekd joessa etta
Nikulan tasausaltaassa on ollut keskimaaraista tehokkaampaa, ja varsinkin alkuvuosi-
na tammi-maaliskuussa esiintyvat yleensd korkeat ammoniumpitoisuudet puuttuivat
vuonna 2020. Myds loppuvuoden poikkeuksellisen lammin syksy ja alkutalvi pitivat pur-
kualueen ammoniumin pitoisuudet suhteellisen alhaisina. Tavallisesti nitrifikaatio, jossa
jateveden ammonium hapettuu nitraatiksi on talvella kylmien vesien aikana hitaampaa.

Ammoniumtypen hapettuessa nitraatiksi kuluu runsaasti happea. Yhteyttd ammonium-
pitoisuuksien ja joen happitilanteen valilla ei kuitenkaan vuonna 2020 havaittu. Veden

120
100 -
80 -
60 -
40 -
=
20 -
== — |i|
[g:l I;_‘ @ I:):?ﬂi?;gojéteveden Puhdistamojateveden [g:l
0 purkupiste

115.7 102 98.3 91 77.5 64.5 62.5 35.5 25 4.5

Kuva 10. Nitriittipitoisuudet Porvoonjoen paduomassa vuonna 2020. Vaakasuoran akselin
nayteasemien numerointi vastaa etdisyyttd Porvoonjoen suulle. Laatikkokaaviossa laatikon ala-
reuna vastaa alaneljannesta, ylareuna ylaneljannests, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin
ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani.
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Kuva 11. Ammoniumpitoisuudet Porvoonjoen pdadauomassa vuonna 2020. Vaakasuoran akselin
ndyteasemien numerointi vastaa etdisyyttd Porvoonjoen suulle. Laatikkokaaviossa laatikon ala-
reuna vastaa alaneljannesta, ylareuna ylaneljannesta, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin
ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani.

happipitoisuus Patomaenkoskella purkupaikasta valittomasta alavirtaan oli hyva myds
[@ampimina aikoina, jolloin ammoniumin hapettuminen ja hapen kuluminen on suurim-
millaan.

Luhdanjoella, puhdistamojatevesien yldpuolella, ulosteperaisen kuormituksen ilmenta-
jabakteerien Escherichia coli ja suolistoperaisten enterokokkien pitoisuudet olivat alhai-
set ja joen veden hygieeninen tila oli erinomainen vuoden 2020 naytteenottojen aikoi-
na. Heindkuussa poikkeuksellisen runsaat sateet nostattivat ulosteperdisten bakteerien
ja varsinkin suolistoperaisten enterokokkien pitoisuuksia myos joen latvoilla jateveden-
puhdistamoiden vaikutusalueiden ylapuolella. Suuri enterokokkien osuus bakteeris-
tossa on tyypillistd jatevesien vaikutusalueen ulkopuolella esiintyvélle ulosteperdiselle
kuormitukselle ja viittaa siihen, etta kyse ei ole tuoreesta ihmisperaisesta ulostesaastu-
misesta. Voimakkaaseen ei-ihmisperaiseen hajakuormitukseen viittaa myos heindkuun
suuret maaritysmenetelman ylarajaa ylittavat, koli36 -maaperabakteerien pitoisuudet.

Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevesien vaikutuksesta E. coli bakteerien ja
suolistoperdisten enterokokkien pitoisuudet nousevat voimakkaasti Patomaenkoskella
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jatevesien purkupaikasta 3,5 km alavirtaan (kuva 12 ja 13). Vuonna 2020 E. coli baktee-
rien mediaanipitoisuus nousi noin 400 prosenttia ja suolistoperdisten enterokokkien
pitoisuudet noin 700 prosenttia Patomdenkoskella verrattuna jatevesien purkupaikan
ylapuolisen Kukonkosken pitoisuuksiin. E. coli bakteerien pitoisuus Patomdenkoskella
oli keskiméaarin (geometrinen keskiarvo) noin 400 pmy/100 ml ja suolistoperaisten
enterokokkien pitoisuus keskimaarin noin 300 pmy/100 ml. Pitoisuudet ylittavat huo-
non uimaveden ja veden kastelukdayton raja-arvoja. Jatevesien UV-kasittelyn aikoina
huhti-marraskuussa ilmentdjabakteerien pitoisuudet Patomaenkoskella olivat paasaan-
toisesti talvikuukausia alhaisemmat.

Ajallisesti jatevesien purkupaikan I[dhimman alapuolisen ndytteenottopaikan
Patomadenkosken ndyteaseman E. coli bakteerien pitoisuudet olivat selkedsti edellis-
vuosien pitoisuuksia alhaisemmat (kuva 14). Suolistoperdisten enterokokkien keskipitoi-
suudet olivat sen sijaan edellisvuosien tasoa (kuva 15). Korkeimmat yli 1000 pmy/100
ml E. coli pitoisuudet mitattiin kesa- ja heindkuussa. Heindakuun pitoisuusnousu aiheutui
kuitenkin poikkeuksellisista sade- ja virtaamaoloista, silla pitoisuusnousu oli ndhtavissa
my0s jatevesien ylapuolisilla vertailuasemilla.
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Kuva 12. Escherichia coli -bakteerien pitoisuudet Porvoonjoen paduomassa vuonna 2020. Vaaka-
suoran akselin ndyteasemien numerointi vastaa etdisyytta Porvoonjoen suulle. Laatikkokaavios-
sa laatikon alareuna vastaa alaneljannesta, ylareuna ylaneljannesta, alin ja ylin poikkiviiva ovat
aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani (huom. logaritminen
asteikko). Katkoviiva kuvaa veden kastelukdyton laatuvaatimusten raja-arvoa 300 pmy/100ml|
(MMM asetus 134/2006).
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Verrattuna bakteeripitoisuuksiin ennen vuotta 2015, jolloin |ahtevien jatevesien hygie-
nisointi otettiin kdyttoon, olivat vuoden 2020 ilmentdjabakteerien pitoisuudet selkeasti
aikaisempaa alhaisemmalla tasolla sekd purkupaikalta valittdmasti alavirtaan etta
etddmpana purkupaikasta Lahti-Orimattila jokiosuudella.

Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan purkupaikalta 30 km alavirtaan, Orimattilan
Vaarakosken ja Palojoen liittyman yldpuolella, vuoden heikoin hygieeninen veden-
laatu todettiin helmikuussa, jolloin E. coli bakteerien pitoisuus oli 420 pmy/100 ml
ja enterokokkien pitoisuus 690 pmy/100 ml. Huhti-marraskuussa puhdistamoiden
UV-desinfioinnin ollessa kaytossa olivat sekd E. coli etta enterokokkien pitoisuudet
kuitenkin selkeasti alhaisemmat. UV-desinfioinnin aikana E. coli bakteerien pitoisuudet
30 km Lahden puhdistamoilta olivat 4-140 pmy/100 ml ja suolistoperdisten enterokok-
kien pitoisuudet 0-88 pmy/100 ml. Pitoisuudet tayttavat hyvalle sissmaan uimavedelle
ja veden kastelukdytolle asetettuja laatuvaatimuksia. Kylman veden ja kovien virtaamien
aikaan bakteerit kulkeutuvat elinkelpoisina pidempaan purkualueelta alavirtaan ja vuo-
den 2020 leuto talvi ja syksy todennakdisesti osaltaan vahensi bakteerien maaria kohti
alajuoksua.
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Kuva 13. Suolistoperaisten enterokokkien pitoisuudet Porvoonjoen padauomassa vuonna 2020.
Vaakasuoran akselin ndyteasemien numerointi vastaa etdisyytta Porvoonjoen suulle. Laatik-
kokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna ylaneljannesta, alin ja ylin poik-
kiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani (huom.
logaritminen asteikko). Katkoviiva kuvaa veden kastelukdyton laatuvaatimusten raja-arvoa 200
pmy/100ml (MMM asetus 134/2006).
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Kuva 14. Porvoonjoen Escherichia coli -bakteerien pitoisuus vuonna 2018-2020 Kariniemen ja
Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden yldpuolella ndyteasemalla 98,3, puhdistamojatevesilta
3,5 km alavirtaan Patomédenkosken ndyteasemalla 91,0 ja Porvoonjoen keskijuksulla Pukkilan
korkeudella 35,5 km jokisuusta. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannesta, ylare-
una ylaneljannesta, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva
poikkiviiva on mediaani. Katkoviiva kuvaa veden kastelukdyton laatuvaatimusten raja-arvoa 300
pmy/100ml| (MMM asetus 134/2006).
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Kuva 15. Porvoonjoen suolistoperadisten enterokokkien pitoisuus vuonna 2018-2020 Karinie-
men ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden ylapuolella ndyteasemalla 98,3, puhdistamo-
jatevesilta 3,5 km alavirtaan Patomaenkosken nayteasemalla 91,0 ja Porvoonjoen keskijuksulla
Pukkilan korkeudella 35,5 km jokisuusta. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljan-
nesta, ylareuna ylaneljannesta, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laa-
tikossa oleva poikkiviiva on mediaani (huom. logaritminen asteikko). Katkoviiva kuvaa veden kas-
telukdyton laatuvaatimusten raja-arvoa 200 pmy/100ml (MMM asetus 134/2006).
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Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan jatevedet laskevat Palojoen
latvaan noin 20 km Palojoen ja Porvoonjoen liittymdasta ylavirtaan. Pistekuormituksen
lisaksi Palojokeen kohdistuu voimakas hajakuormitus ja Palojoen vedenlaadullinen tila
on huono. Pintavesien kolmannella luokittelukaudella Palojoen ekologinen kokonaistila
on arvioitu tyydyttavaksi.

Tehottomasta laimennuksesta johtuen jatevesien vaikutukset Palojoen veden laatuun
ovat huomattavat. Esimerkiksi veden sahkdnjohtavuus nousee voimakkaasti jatevesien
purku-uoman liittymakohdasta alavirtaan ja vaihtelee siten, ettd veden sahkonjohta-
vuus on korkeimmillaan joen virtaaman ollessa pienimmillaan. Yhteys joen virtaaman
ja jatevesien sisaltamien fysikaalis-kemiallisten vedenlaatumuuttujien valilld, osoittaa
puhdistamojatevesien suurta osuutta Palojoen koko vesitilavuudesta. Nastolan jateve-
denpuhdistamon 2,8 km pitkan purku-uoman vedesta kaytannossa lahestulkoon kaikki
on puhdistettua jatevetta.

Palojoessa happitilanne pysyi hyvdana myos elokuussa, jolloin happitilanne Porvoonjoen
paduomassa heikkeni selkeadsti. Yleisesti ottaen Palojoen happitilanne oli hyva koko
tarkkailujakson 2020. Alhaisimmillaan happipitoisuudet olivat heindakuussa, jolloin hap-
pitilanne oli heikommillaan koko Palojoessa heindkuisten rankkasateiden aiheuttaman
jalkitilanteen johdosta.

Nastolan jatevedenpuhdistamon jatevesien purkupaikan alapuolella biologinen hapen-
kulutus (BOD>) oli suurimmillaan (6,4 mg/I) maaliskuussa. Samoihin aikoihin happipitoi-
suudet jatevesien alapuolella olivat kuitenkin hyvalla-erinomaisella tasolla eikd puhdis-
tamojatevesistd johtuvaa happitilanteen heikkenemista ollut havaittavissa.

Vuonna 2020 kokonaisfosforin pitoisuus Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun
kaatopaikan purku-uoman liittymasta alavirtaan nousi keskimaarin noin 30-40 % suh-
teessa liittyman ylapuolisiin fosforipitoisuuksiin (kuva 16). Aikavertailussa vuoden 2020
jatevesivaikutukset purkualueen kokonaisfosforipitoisuuksiin oli viime vuosien keskita-
soa (kuva 17). Palojoen kokonaisfosforipitoisuudet ovat ajoittain varsin korkeita myos
joen latvoilla puhdistamojatevesien ylapuolella, mika osaltaan heikentaa puhdistamoja-
tevesien vesistovaikutusten havaitsemista. Palojoen latvoilla kokonaisravinteiden pitoi-
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Kuva 16. Kokonaisfosforipitoisuudet Palojoessa vuonna 2020. Vaakasuoran akselin ndyteasemien
numerointi vastaa etdisyytta Palojoen suulle. Asema 64.5 sijaitsee paduomassa Palojoen liit-
tyman ylapuolella. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannesta, ylareuna ylanel-
jannestd, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva
on mediaani. Punainen katkoviiva on savimaiden joissa fosforipitoisuuksien hyvan ekologisen
tilan raja 60 pg/I.

suuksien keskitaso on selkedsti korkeampi verrattuna esimerkiksi Lahden Kariniemen
ja Ali-Juhakkalan puhdistamojatevesien ylapuolisiin latvavesiin. Palojoessa on myds
huomattavasti suurempaa ajallista vaihtelua veden kokonaisravinteiden pitoisuuksissa.

Kokonaisfosforipitoisuudet puhdistamojatevesien purkupaikasta alavirtaan pysyvat
hajakuormituksen vaikutuksesta erittdin korkealla tasolla koko Palojoen matkalla.
Puhdistamojatevesien ja hajakuormituksen yhteisvaikutuksesta veden rehevyystaso oli
korkeimmillaan Palojoen alaosalla, jossa kokonaisfosforipitoisuudet vuonna 2020 olivat
enimmillaan 190 g/l (ka.=143 pg/l). Palojoen alaosalla kokonaisfosforin keskipitoisuus
vuonna 2020 oli edellisvuosia korkeampi (kuva 17). Ero on tilastollisesti merkitseva
(p=0,02). Palojoen ja koko Porvoonjoen vesistbalueen keskimdardistda korkeammat
fosforipitoisuudet olivat seurausta vuoden 2020 jokseenkin poikkeuksellisista saa- ja vir-
taamaoloista ja niista johtuvasta keskimaaristd voimakkaammasta hajakuormituksesta.
Alajuoksua korkeampia kokonaisfosforipitoisuuksia mitattiin vain Nastolan jateveden-
puhdistamon purku-uomassa, jossa maksimipitoisuudet vuonna 2020 olivat 380 pg/I.

Vuonna 2020 kokonaisfosforipitoisuuksien keskipitoisuus puhdistamojatevesien
purkupisteestd alavirtaan oli 136 pg/l, mikd on viime vuosien keskitasoa jonkin verran
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Kuva 17. Palojoen kokonaisfosforipitoisuus vuonna 2018-2020 Nastolan jatevedenpuhdistamon
ylapuolella ndyteasemalla 22,6. Puhdistamojatevesiltd 100 m alavirtaan nayteasemalla 22,4 ja
Palojoen alajuoksulla 0,2 km Palojoen ja Porvoonjoen pdduoman liittymasta. Laatikkokaavios-
sa laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna ylaneljannesta, alin ja ylin poikkiviiva ovat
aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani. Punainen katkoviiva
on savimaiden joissa fosforipitoisuuksien hyvan ekologisen tilan raja 60 pg/I.

korkeampaa (kuva 17). Palojoen kaltaisten keskisuurten savimaiden jokien valttdvan
ja huonon ekologisen tilaluokan kokonaisfosforipitoisuuksien raja-arvo on 130 pg/I.
Pintavesien luokittelussa Palojoki sijoittuisi vuoden 2020 fosforipitoisuuden perusteella
siten huonoon ekologiseen tilaluokkaan.

Liukoisen ja vesistdja voimakkaasti rehevoittavan fosfaatin osuus Palojoen alajuoksulla
oli huomattavan korkea kesa-, heina- ja elokuussa seka lokakuussa. Jatevesien pur-
ku-uoman liittymakohdasta valittomasti alavirtaan fosfaatin osuus kokonaisfosforista
oli noin 20 % vuonna 2020. Palojoen alaosilla 22 kilometria purkupaikasta alavirtaan,
fosfaatin osuus oli noin 38 %.

Palojoen kokonaistypen pitoisuudet keskimaarin karkeasti kaksinkertaistuvat Nastolan
puhdistamojatevesien vaikutuksesta (kuva 18). Jatevesien purku-uoman ja purku-uoman
liittymakohdan yla- ja alapuoliset pitoisuudet kuvaavat hyvin jatevesien purkualueen
heikkoja laimennusolosuhteita. Jatevesien purku-uoman kokonaistyppipitoisuudet kar-
keasti puolittuvat ja purkualueen pitoisuudet keskimaarin kaksinkertaistuvat jatevesien



30

Puhdistamojatevesien
purku-uoma

9000 v

8000 - T
7000 -
—
6000 - T
5000 - .—J_—. T
4000 -
- T
3000 - —
— — o=
2000 =
o £
1000 - —
0 : : : : :
22.6 225 22.4 14.4 0.2 64.5

Kuva 18. Kokonaistyppipitoisuudet Palojoessa vuonna 2020. Vaakasuoran akselin ndyteasemien
numerointi vastaa etdisyyttd Palojoen suulle. Asema 64.5 sijaitsee paduomassa Palojoen liit-
tyman ylapuolella. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, yldareuna ylanel-
jannesta, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva
on mediaani.

sekoittuessa Palojoen padauomaan purkualueella. Vuonna 2020 purku-uoman keskimaa-
rainen kokonaistyppipitoisuus oli noin 6600 ug/l. Purku-uoman liittyman alapuolinen
keskimaardinen kokonaistyppipitoisuus oli noin 3600 pg/l ja jatevesien yldpuolinen
typpipitoisuus keskimaarin noin 2100.

Vuonna 2020 puhdistamokuorman vaikutus jatevesien purkualueen havaintoaseman
22,4 typpipitoisuuksiin oli edellisvuosia jonkin verran, mutta ei tilastollisesti merkitse-
vasti, vahaisempi (kuva 19). Etdampana, Palojoen alaosalla typpitilanne oli edellisvuo-
sien tasoa (kuva 19). Alajuoksulla Palojoen virtaama kasvaa, erityisesti sivuhaarojen
Heinjoen ja Koylinjoen vaikutuksesta ja yldjuoksun korkeat typpipitoisuudet laimenevat
alajuoksua kohden. 22 kilometria purku-uoman liittymasta alavirtaan, ennen Palojoen
ja Porvoonjoen liittymaa, kokonaistyppipitoisuudet olivat noin 50 % purkupaikan pitoi-
suuksista. Fosforipitoisuuksien tapaan Palojoessa mitataan ajoittain keskipitoisuuksiin
ndahden hyvin korkeita typpipitoisuuksia myds puhdistamojatevesien vaikutusalueen
ylapuolella.

Palojoen eniten kuormitetuimmilla nayteasemilla purku-uomassa ja purku-uoman liit-
tymasta 100 metrid alavirtaan, suhteellisen suuri osa typesta on nitriittid ja ammoniu-
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Kuva 19. Palojoen kokonaistyppipitoisuus vuonna 2018-2020 Nastolan jatevedenpuhdistamon
ylapuolella nayteasemalla 22,6. Puhdistamojatevesiltd 100 m alavirtaan ndyteasemalla 22,4 ja
Palojoen alajuoksulla 0,2 km Palojoen ja Porvoonjoen paauoman liittymasta. Laatikkokaavios-
sa laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna ylaneljannesta, alin ja ylin poikkiviiva ovat
aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani.

mia. Ammoniumia esiintyi paljon varsinkin talvikuukausina kylman veden aikaan.
Vakaamman nitraatin osuus puolestaan kasvaa etddampana jatevesien purkupaikasta ja
on suhteellisen korkea myos puhdistamojatevesien ylapuolella.

Vuonna 2020 ulosteperaisen kuormituksen ilmentdjabakteerien pitoisuudet olivat kor-
keita ja koko Palojoen veden hygieeninen laatu oli heikko (kuva 20 ja 21). Tilanne oli
hygieenisesti huono myds Nastolan puhdistamojatevesien ylapuolisella jokialueella.
Korkeimmillaan puhdistamojatevesien yldapuolisten latvavesien ilmentdjabakteerien
pitoisuudet olivat moninkymmenkertaisia verrattuna luonnonvesien pitoisuuksiin.
Aikavertailun perusteella Palojen latvavesilla esiintyy korkeita bakteeripitoisuuksia
tyypillisesti keskikesalla heina-elokuussa. Vuonna 2020 korkeita bakteeripitoisuuksia
mitattiin Palojoen latvavesissa heindkuussa, jolloin poikkeuksellisen runsaat keskikesan
sateet nostattivat bakteeripitoisuuksia ja heikensivat veden hygieenista laatua kadytan-
nossa koko Porvoonjoen ja Palojoen vesistoalueella. Palojoen latvoilla Escherichia coli
-bakteerien ja ulosteperdisten enterokokkien pitoisuudet olivat muista Porvoonjoen
vesistOalueista poiketen korkeita myods kuivempina aikoina elokuussa. Yleisesti ottaen
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epatavallisen korkeat bakteeripitoisuudet Palojoen latvoilla eivat nayttdisi olevan yhtey-
dessa sateisuuteen ja suuriin virtaamiin vaan esiintyvat tyypillisemmin kuivan keskike-
san vahan veden aikaan.

Nastolan jatevedenpuhdistamon alapuolisten alueiden hygieeninen laatu vaihtelee
suuresti sen mukaan, onko puhdistamojatevesien jalkidesinfiointi kaytossa vai kaytosta
pois. Kolmen viime vuoden aikana puhdistamojatevesien purku-uoman Escherichia coli
bakteerien pitoisuus UV-desinfioinnin kdyton aikana on keskimaarin ollut noin 140
pmy/100 ml. liman puhdistamojatevesien desinfiointia E. coli -bakteerien keskipitoisuus
on karkeasti ollut kymmenkertainen, noin 1500 pmy/100 ml. Ero on tilastollisesti erit-
tdin merkitseva (p<0,001).

Hygienisointikauden ulkopuolella talvella 2020 (helmi- ja maaliskuun naytteenottojen
aikoina) E. coli -bakteerien ja ulosteperadisten enterokokkien pitoisuudet Palojoessa
Nastolan puhdistamojatevesien purku-uoman liittyman alapuolella olivat monin-
kertaisia verrattuna purku-uoman liittymadkohdan yldpuolisiin pitoisuuksiin (liite 4).
Kolmen vuoden aikavertailussa E. coli bakteerien pitoisuus purku-uoman liittymasta
(100 metria) alavirtaan oli keskimaarin 1040 pmy/100 ml, verrattuna 138 pmy/100
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Kuva 20. Escherichia coli -bakteerien pitoisuudet Palojoessa vuonna 2020. Vaakasuoran akselin
nayteasemien numerointi vastaa etadisyytta Palojoen suulle. Asema 64.5 sijaitsee paduomassa
Palojoen liittyman ylapuolella. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannests, ylare-
una ylaneljannesta, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva
poikkiviiva on mediaani (huom. logaritminen asteikko). Katkoviiva kuvaa veden kastelukdytén
laatuvaatimusten raja-arvoa 300 pmy/100ml (MMM asetus 134/2006).
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E. coli bakteerien samanaikaisiin pitoisuuksiin liittyman ylapuolella. Palojoen E. coli
-bakteerien pitoisuudet nousivat siten keskiméaarin noin 900 pmy/100 ml Nastolan
jatevedenpuhdistamon puhdistettujen jatevesien vaikutuksesta vuosina 2018-2020.
Hygienisointikauden ulkopuolella purkualueen jokiveden E. coli -bakteerien pitoisuuk-
sien vaihtelut noudattivat synkronoidusti purku-uoman bakteeripitoisuuksien vaihtelua
(p<0,05, n=6). Synkronoidut pitoisuusvaihtelut osoittavat jateveden suurta vaikutusta
Palojoen hygieeniseen laatuun.

Hygienisointikauden aikana touko- lokakuussa 2020 suolistoperdisten indikaattori-
bakteerien pitoisuudet laskivat selkedsti puhdistamojdtevesien purku-uoman liitty-
masta valittomasti alavirtaan liittyman ylapuolen bakteeripitoisuuksiin verrattuna.
Bakteeripitoisuuksien lasku purkupaikasta alavirtaan johtui siita, etta hygienisoinnin
aikana purku-uoman veden hygieeninen laatu oli huomattavasti Palojoen vettad parem-
paa indikaattoribakteerien osalta. Parempilaatuisena UV-hygienisoitu puhdistamojate-
vesi padsaadntoisesti laimentaa Palojoen bakteeripitoisuuksia, joten hygienisoinnin aika-
na Palojoen veden hygieeninen laatu kohenee indikaattoribakteerien osalta Nastolan
puhdistamojatevesien vaikutuksesta.
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Kuva 21. Suolistoperdisten enterokokkien pitoisuudet Palojoessa vuonna 2020. Vaakasuoran ak-
selin ndyteasemien numerointi vastaa etdisyyttd Palojoen suulle. Asema 64.5 sijaitsee pdauo-
massa Palojoen liittyman yldpuolella. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannests,
ylareuna ylaneljannesta, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa
oleva poikkiviiva on mediaani (huom. logaritminen asteikko). Katkoviiva kuvaa veden kastelukay-
ton laatuvaatimusten raja-arvoa 200 pmy/100m| (MMM asetus 134/2006).
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Vuonna 2020 Palojoen alaosan veden hygieeninen laatu oli padasaantdisesti hajakuor-
mituksen vaikutuksesta heikommillaan heindkuussa, jolloin Escherichia coli -bakteerien
pitoisuus oli Orimattilan keskustan kohdalla 6900 pmy/100 ml ja suolistoperaisten
enterokokkien 2600 pmy/100 ml (liite 4). UV-hygienisoinnin ollessa p&allad (touko-lo-
kakuussa) 2020 Nastolan jatevedenpuhdistamolla ei ollut havaittavia kielteisia vesis-
tovaikutuksia Palojoen alaosan veden hygieeniseen laatuun. Hygienisointikauden
ulkopuolella jatevesien purkualueen bakteeripitoisuudet nousevat voimakkaasti ja puh-
distamojatevesien vaikutuksesta veden hygieeninen laatu heikkenee koko joen matkalla
jatevesien purkualueelta Palojoen alaosalle.

Puhdistamojatevesien hygienisointikautena touko-lokakuussa 2020 Palojoen alaosan
veden hygieeninen laatu ei tdyttdnyt uimavedelle asetetuja laatuvaatimuksia heina-
kuun voimakkaan ulosteperdisen hajakuorman takia. Heindkuiset E. coli -bakteerien
ja suolistoperdisten enterokokkien pitoisuudet Palojoen suulla ylittivdit moninker-
taisesti myods esimerkiksi veden kastelukdytolle asetettuja laatuvaatimuksia (katso
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Kuva 22. Palojoen Escherichia coli -bakteerien pitoisuus vuonna 2018-2020 Nastolan jateveden-
puhdistamon yldapuolella ndyteasemalla 22,6. Puhdistamojatevesilta 100 m alavirtaan ndytease-
malla 22,4 ja Palojoen alajuoksulla 0,2 km Palojoen ja Porvoonjoen paduoman liittymasta.
Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna ylaneljannests, alin ja ylin
poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani (huom.
logaritminen asteikko). Katkoviiva kuvaa veden kastelukdyton laatuvaatimusten raja-arvoa 300
pmy/100ml| (MMM asetus 134/2006).
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edellinen kappale). Palojoen yldosalla puhdistamojatevesien purkualueen sisdmaan
uimavesiluokka vuonna 2020 oli E. coli -bakteeripitoisuuksien perusteella mainittuna
ajanjaksona "hyva” (perustuu 95.prosenttipisteeseen). Mikali huomioidaan Palojoen
hygieeninen tila kolmelta viime vuodelta, on uimavesiluokka hygienisointikausina
"huono” seka joen yldosalla jatevesien purkualueella etta joen alaosalla (kuva 22 ja 23).
Palojoen huono hygieeninen vedenlaatu hygienisointikausina on kuitenkin valtaosal-
taan hajakuormitusperaistd, silla samanaikaisesti puhdistamojatevesien purku-uoman
bakteeripitoisuudet alittavat sisdmaan uimavesiluokituksessa “hyvan” uimavesiluokan
raja-arvon. Puhdistamojatevesien hygienisointikausina Palojoen hygieenista tilaa hei-
kentavat erityisesti joen latvavesiin yleensa keskikesalla kohdistuva bakteerikuormitus,
jonka alkupera todennakdisesti on hajakuormitusperdainen mutta jokseenkin epaselva.

Nastolan jatevedenpuhdistamon hygienisointikausien ulkopuolella (marras-huhtikuus-
sa) Palojoen vesi ei vuonna 2020 tayttanyt uimaveden tai veden kastelukayton laatu-
vaatimuksia voimakkaan puhdistamojatevesista ja hajakuormituksesta johtuvan bak-
teerikuormituksen takia.
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Kuva 23. Palojoen suolistoperaisten enterokokkien pitoisuus vuonna 2018-2020 Nastolan jate-
vedenpuhdistamon yldpuolella ndyteasemalla 22,6. Puhdistamojatevesiltd 100 m alavirtaan
ndyteasemalla 22,4 ja Palojoen alajuoksulla 0,2 km Palojoen ja Porvoonjoen paduoman liit-
tymasta. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna ylaneljannests,
alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on me-
diaani (huom. logaritminen asteikko). Katkoviiva kuvaa veden kastelukdytdn laatuvaatimusten
raja-arvoa 200 pmy/100m| (MMM asetus 134/2006).
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Vaarakosken purkupaikan korkeudella Orimattilassa Porvoonjoki kerda vetta noin 640
km?2 laajuiselta valuma-alueelta, eikd yksittdisten pistekuormittajien paikallisia vaiku-
tuksia erotu taustakuormasta, elleivat vesistovaikutukset ole merkittavia. Erityisesti
fosforikuormituksen osalta haja-kuormituksen aiheuttamat korkeat taustapitoisuudet
vaikeuttavat puhdistamon kuormitusvaikutusten havaitsemista.

Vuonna 2020 kokonaisfosforipitoisuudet olivat keskimaarin 28 % korkeammat Palojoen
liittymakohdan ja Vaarakosken purkupaikan alapuolella kuin ylapuolisella vertailua-
semalla (kuva 5 sivulla 17). Aikavertailussa fosforipitoisuudet jatevedenpuhdistamon
alapuolella ovat ldahestulkoon jarjestelmallisesti ylapuolen pitoisuuksia korkeammat.
Kolmen viime vuoden keskimadrdiset kokonaisfosforipitoisuudet ovat noin 10 %
korkeammat puhdistamon ja Palojoen liittyman alapuolella verrattuna ylapuolisiin
pitoisuuksiin (kuva 24). Ero on tilastollisesti merkitseva (p<0,05). Palojoen alajuoksun
veden fosforipitoisuus on keskimaarin Porvoonjoen paauoman fosforipitoisuuksia kor-
keampi (kuva 16 sivulla 28). Sen seurauksena valtaosa kokonaisfosforin pitoisuusnou-
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Kuva 24. Kokonaisfosforipitoisuudet Porvoonjoen paduomassa vuosina 2018-2020. Vaakasuoran
akselin nayteasemien numerointi vastaa etdisyytta Porvoonjoen suulle. Laatikkokaaviossa laa-
tikon alareuna vastaa alaneljannesta, ylareuna ylaneljannesta, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineis-
ton pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani. Punainen katkoviiva on
savimaiden joissa fosforipitoisuuksien hyvan ekologisen tilan raja 60 pg/I.
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susta Vaarakosken jatevedenpuhdistamolta valittdmasti alavirtaan on Palojoen vaiku-
tusta ja hajakuormitusperaista.

Kokonaisfosforin kanssa fosfaatin keskipitoisuudet kasvavat Palojoen liittymakohdan ja
Vaarakosken jatevesien purkupaikalta alavirtaan. My6s fosfaatin pitoisuusnousu joh-
tuu valtaosin Palojoen noin 130 km2 maatalousvaltaisen valuma-alueen voimakkaasta
hajakuormituksesta, eikd Vaardakosken puhdistamon vaikutuksia voida nykyiselld nayte-
pisteiden sijoittelulla erottaa taustakuormasta.

Erityisesti alivirtaamakausina Orimattilan Vaarakosken jatevedenpuhdistamon puhdis-
tetut jatevedet, yhdessa muun puhdistamokuorman kanssa, ovat Porvoonjoen keski- ja
alajuoksun merkittavin typpikuormituksen lahde. Korkeiden taustapitoisuuksien takia
Vaarakosken jatevedenpuhdistamon typpikuormituksen vaikutukset purkualueella eivat
olleet erikseen tilastollisesti merkitsevasti havaittavissa vuoden 2020 pitoisuusmittauk-
sissa.

Vaardkosken jatevedenpuhdistamon alapuolella kokonaistypen pitoisuudet vuonna
2020 olivat keskimaarin (aritmeettinen keskiarvo) noin 13 % puhdistamon yldapuolen
pitoisuuksia alhaisemmat, eikd Vaarakosken typpikuorma néin ollen erottunut tausta-
kuormasta. Myos pidemmalla aikavalilla vuosina 2018-2020 kokonaistyppipitoisuudet
Vaarakosken jatevedenpuhdistamon alapuolella ovat pdasdantoisesti laskeneet puhdis-
tamon ylapuolisiin pitoisuuksiin verrattuna (kuva 25). Puhdistamon yla- ja alapuolisten
kokonaistyppipitoisuuksien kolmen viime vuoden keskiarvot eivat eroa tilastollisesti
merkitsevasti (parittainen t-testi, p<0,05), pitoisuuksien ollessa 10 % alhaisemmat puh-
distamon alapuolella verrattuna puhdistamon ylapuolisiin pitoisuuksiin. Puhdistamon
yla- ja alapuolisten ndyteasemien kokonaistyppipitoisuuksien vaihtelu tapahtuu erit-
tdin synkronoidusti osoittaen, etta korkeat typpipitoisuudet Vaarakosken korkeudella
pitkalti ovat yhteydessa ylhaalta tulevan puhdistamoiden typpikuormaan (kuva 26).
Palojoen alaosan typpipitoisuudet ovat padasiassa Porvoonjoen paauoman pitoisuuk-
sia selkeasti alhaisemmat (p<0,001), joten Palojoella on keskimaardisesti Porvoonjoen
pdduoman typpipitoisuuksia laimentava vaikutus, mika vaikeuttaa my0Os osaltaan
Vaardkosken puhdistamon vaikutusten havaitsemista.

Yhdessa kokonaistypen kanssa nitraatin, nitriitin ja ammoniumin pitoisuudet laskevat
johdonmukaisesti Palojoen liittymasta ja Vaarakosken jatevedenpuhdistamolta alavir-
taan. Nitraatin osuus typesta on noin 70 % Vaardakosken jatevedenpuhdistamon purku-
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Kuva 25. Kokonaistyppipitoisuudet Porvoonjoen paauomassa vuosina 2018-2020. Vaakasuoran
akselin nayteasemien numerointi vastaa etdisyytta Porvoonjoen suulle. Laatikkokaaviossa laa-
tikon alareuna vastaa alaneljannesta, ylareuna ylaneljannesta, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineis-
ton pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani. Punainen katkoviiva on
savimaiden joissa fosforipitoisuuksien hyvan ekologisen tilan raja 60 pg/I.

paikasta valittdmasti alavirtaan. Nitraatin, nitriitin ja ammoniumin osuudet kokonaisty-
pestd ovat keskimaarin jokseenkin samansuuruisia Vaarakosken jatevedenpuhdistamon
yla- ja alapuolella, eika Vaarakosken kuormituslisan aiheuttamia jatevesivaikutuksia ole
typpiyhdisteiden perusteella purkualueella havaittavissa.

Palojoen liittyman ja Vaarakosken jatevedenpuhdistamon alapuolella veden hygieeninen
tila heikkeni jossain maarin jatevesien vaikutusalueen ylapuoliseen jokialueeseen ver-
rattuna. Ulosteperaistd saastumista ilmentavien Escherichia coli -bakteerien ja suolis-
toperdisten enterokokkien pitoisuudet nousivat selkedsti (>200 %) Palojoen liittyman
ja Orimattilan Vaarakosken purkupaikasta alavirtaan (kuva 12 ja 13 sivulla 24 ja 25).
Kuluneen kolmen vuoden aikajanteelld E. coli -bakteerien pitoisuudet purkupaikan
alapuolella ovat olleet keskimaarin noin 80 % purkupaikan ylapuolisia pitoisuuksia kor-
keammat (kuva 27). Suolistoperdisten enterokokkien pitoisuuksissa on vastaava nousu
(kuva 28).

Osa veden hygieenisen tilan heikkenemisestd Vaardkosken alapuolella on veden-
laatutietojen perusteella jatevedenpuhdistamon vaikutusta, silla E. coli bakteerien



pitoisuudet Vaarakosken purkupaikan
alapuolella nousevat myo6s Palojoen
alajuoksun  pitoisuuksiin  ndhden.
Keskivertotilanteessa Palojoen vedet lai-
mentavat siten padsaantoisesti paaduo-
man suolistoperdisten bakteerien pitoi-
suuksia ja parantavat veden hygieenista
laatua ennen Vaardkosken jatevedenpuh-

distamoa.

Bakteeripitoisuuksien suhteellinen nousu
Vaarakosken jatevedenpuhdistamon ala-
puolella on suurimmillaan huhti-mar-
raskuussa, jolloin ylhaaltd tuleva bak-
teerikuorma on Lahden puhdistamoiden
UV-kasittelyn
milldaan. Jatevesien UV-hygienisoinnin

vaikutuksesta pienim-

kdayttoonoton jalkeen (vuonna 2015)

Kok N pg/l havaintoasema 62,5
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Kuva 26. Veden typpipitoisuudet vuonna
2028-2020 Vaadrakosken jatevedenpuhdis-
tamon yla- (asema 64,5) ja alapuolella (ase-
ma 62,5). Puhdistamon yla- ja alapuoliset
pitoisuudvaihtelut tapahtuvat hyvin synkro-
noidusti osoittaen Vaarakosken ylapuolisten
kuormituslahteiden suurta merkitysta alueen
veden typpipitoisuudelle.
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Kuva 27. Porvoonjoen paauoman Escherichia coli -bakteerien pitoisuus vuosina 2018-2020.
Vaakasuoran akselin ndyteasemien numerointi vastaa etaisyytta Porvoonjoen suulle. Laatikko-
kaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna ylaneljannesta, alin ja ylin poikkiviiva
ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani (huom. logarit-
minen asteikko). Punainen katkoviiva on savimaiden joissa fosforipitoisuuksien hyvan ekolo-
gisen tilan raja 60 pg/l. Katkoviiva kuvaa veden kastelukdyton laatuvaatimusten raja-arvoa 300

pmy/100ml| (MMM asetus 134/2006).



40

ovat E. coli -bakteerien keskipitoisuudet huhti-marraskuussa Vaardkosken jateve-
denpuhdistamon alapuolella olleet keskimdaarin yli 200 % suuremmat puhdistamon
ylapuolisiin pitoisuuksiin verrattuna (p=0,02). Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan
UV-hygienisoinnin ansiosta Vaarakosken jatevedenpuhdistamon kuormitusvaikutukset
erottuvat siten selkeina taustapitoisuuksista.

Vastaavasti Vaarakosken jatevedenpuhdistamon ja Palojoen suunnalta tulevat hygiee-
niset haittavaikutukset eivat erotu tilastollisesti merkitsevasti Lahden Kariniemen ja
Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden hygienisointikausien ulkopuolella (p<0,05).
Talvella hygienisointikauden ulkopuolella bakteerien pitoisuudet Vaardkosken jateve-
denpuhdistamon alapuolella ovat sen sijaan vaihdelleet synkronoidusti puhdistamon
ylapuolen pitoisuuksien kanssa. Tilastollisesti merkitsevat samanaikaiset pitoisuusvaih-
telut osoittavat, ettd jatevedenpuhdistamon ylapuolinen bakteerikuorma maérittelee
bakteeripitoisuuksia myos Vdarakosken jatevedenpuhdistamon alapuolella.

Jatevesien hygienisoinnin aikana ylapuolinen bakteerikuorma on sen sijaan merkittavas-
ti pienempi ja vastaavaa tilastollisesti merkitsevaa samantahtista vaihtelua Vaarakosken
yla- ja alapuolisten bakteeripitoisuuksien valilla ei esiinny. Jatevesien hygienisoinnin
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Kuva 28. Porvoonjoen paduoman suolistoperdisten enterokokkien pitoisuus vuosina 2018-2020.
Vaakasuoran akselin ndyteasemien numerointi vastaa etdisyytta Porvoonjoen suulle. Laatikko-
kaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna ylaneljannesta, alin ja ylin poikkiviiva
ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani (huom. logarit-
minen asteikko). Punainen katkoviiva on savimaiden joissa fosforipitoisuuksien hyvan ekolo-
gisen tilan raja 60 pg/l. Katkoviiva kuvaa veden kastelukdyton laatuvaatimusten raja-arvoa 200
pmy/100ml (MMM asetus 134/2006).



myotad ylapuolisten jatevedenpuhdistamoiden vaikutukset veden hygieeniseen tilaan
alavirtaa kohden lievenevat tuntuvasti tai havidavat kokonaan, minka seurauksena pai-
kallisempien kuormitusldahteiden vaikutukset veden hygieeniseen laatuun nousevat
esiin.

Kohonneiden bakteeripitoisuuksien lisaksi myds E. coli -bakteerien suhteellisen suuri
osuus bakteeristossa viittaa siihen, etta paikallisilla puhdistamojatevesilld on merkittava
vaikutus Vaardkosken purkualueen veden hygieeniseen laatuun. Jatevedenpuhdistamon
alapuolella E. coli -bakteerien ja suolistoperdisten enterokokkien valinen suhde nousee
sekd puhdistamon yldpuoliseen ndyteasemaan ettd Palojoen alajuoksuun verrattuna.
Tama viittaa tuoreeseen ihmisperaiseen ulostesaastumiseen Vaarakosken jateveden-
puhdistamon purkualueella. Suhdeluku on korkea varsinkin Lahden puhdistamoja-
tevesien UV-kasittelyn aikoina, jolloin ylapuolelta tuleva bakteerikuorma on pieni ja
vastaavasti paikallinen paaosin Vaarakosken jatevedenpuhdistamolta tuleva kuormitus
korostuu.

Porvoonjoen pdauoman fosforipitoisuudet ovat suorassa suhteessa valuma-alueen
pinta-alaan. Tama nakyy myos esimerkiksi siind, ettd seka kokonaisfosforin etta liuen-
neen fosfaattifosforin pitoisuudet kasvavat Palojoen 130 km2 maatalousvaltaisen valu-
ma-alueen liittyessa Porvoonjokeen Orimattilan korkeudella (kuva 5 sivulla 17).

Paduomassa Orimattilasta alavirtaan fosforipitoisuudet ja sameusarvot olivat vuonna
2020 verraten korkeita heindakuun poikkeuksellisen runsaan sadejakson aikana. Keski-
ja alajuoksun fosforipitoisuudet ovat haja-kuormituksen vaikutuksesta tavallisestikin
yldjuoksua korkeammat, eivatka heindakuun pitoisuudet poikenneet yldjuoksun kaltai-
sesti merkittavasti vuoden 2020 keskimaaraisesta tilanteesta. Heindkuun kaltaisten
poikkeuksellisten sateiden ja suurten virtaamien aikana puhdistamokuormien osuudet
fosforikuormituksesta ovat pienet suhteessa haja-kuormitukseen. Vastaavasti puhdis-
tamokuormien osuudet korostuvat kuivina alivirtaamakausina tyypillisesti keskikesalla.

Porvoonjoen keski- ja alaosan kokonaisfosforipitoisuudet vuonna 2020 olivat keski-
maarin luokkaa 130-150 pg/l. Fosforipitoisuudet esimerkiksi havaintoasemalla 35,5
Pukkilan korkeudella olivat hajakuormituksen takia edellisvuosien keskitasoa korkeam-
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mat (kuva 6, sivulla 18). Pintavesien luokittelussa joen keski- ja alaosat sijoittuisivat
fosforipitoisuuksien perusteella huonoon ekologiseen tilaluokkaan. Alueen kokonaise-
kologinen tila on pintavesien kolmannella luokittelukaudella kuitenkin kaikkia luokitte-
lumuuttujia huomioiden luokiteltu valttavaksi-tyydyttavaksi.

Kaytannossa jatevedenpuhdistamoiden vaikutukset Porvoonjoen fosforipitoisuuk-
siin erottuvat vedenlaatuaineiston perusteella selkedsti ainoastaan alueilla, joilla
jatevesimadrat ovat mittavat suhteessa joen perusvirtaamaan. Tyypillisesti Lahden
Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden fosforikuormitus erottuu taus-
takuormituksesta Lahti-Orimattila osuudella ja varsinkin Patomaenkosken naytea-
semalla runsaat kolme kilometrid purkupisteesta alavirtaan (kpl. 4.1.2.). Vastaavasti
Nastolan jatevedenpuhdistamon fosforikuormitus erottuu selkeasti Palojoen latvoilla
(kpl. 4.2.2.). Ylivirtaamatilanteissa yhdyskuntajatevesien osuus Porvoonjoen fosfo-
rivirtaamasta, esimerkiksi 60 km purkupisteestad alavirtaan Pukkilan korkeudella, on
luokkaa muutamia prosentteja ja valtaosa joen kuljettamasta fosforikuormituksesta on
hajakuormitusperaistd. Se, ettd puhdistamokuorma ei erotu selkedsti ja tilastollisesti
merkitsevasti taustasta, ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettda puhdistamojatevesilla ei olisi
kielteisia vesistovaikutuksia myos etddampana jatevesien purkupaikoista Porvoonjoen
keski- ja alajuoksulla. Jatevedenpuhdistamoiden osuus joen fosforin ja muun aineen
virtaamista vaihtelee sateisuuden ja virtaamatilanteen mukaan, ja kuivempina vuo-
sina vaikutukset ovat selkedmmin nahtavissd etddampana pdastolahteistda alavirtaan
(Henriksson ja Myllyvirta 2008).

Lahti-Orimattila jokiosuudella korkeat typpipitoisuudet laimenevat sen mukaan, kun
joen valuma-alue ja vesitilavuus kasvaa (kuva 25). Orimattilan keskustan korkeudella
typpipitoisuudet laimenevat ja laskevat Palojoen vesien vaikutuksesta. Orimattilasta
alavirtaan veden typpipitoisuudet laskevat asteittain jokisuuhun asti kuitenkaan saavut-
tamatta puhdistamojatevesien ylapuolisen Luhdanjoen typpipitoisuuksien tasoa.

Vuonna 2020 kokonaistyppipitoisuudet puhdistamojatevesien vaikutusalueilla Lahdesta
jokisuuhun olivat karkeasti noin 10-30 % alhaisemmat viimeaikaiseen keskitasoon ver-
rattuna (kuva 8 sivulla 20). Syy tdhdn on mitd ilmeisemmin vuoden 2020 sade- ja vir-
taamaolosuhteissa. Pitkdlti puhdistamojatevesiperaisten typpiyhdisteiden pitoisuudet
laskivat sateisena vuonna 2020 jatevesien laimentuessa keskimaaraista suurempaan
perusvirtaamaan.
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Keski- ja alajuoksulla vuoden typpipitoisuuksien maksimi oli heindkuussa poikkeuk-
sellisen runsaan sadejakson aikana, jolloin korkeat pitoisuudet aiheutuivat ilmeisesti
pddasiassa haja-kuormituksena pelloilta huuhtoutuneesta typestd. Alkukasvukauden
kuivuuden jalkeen jokilaakson maapera oli erittdin eroosioaltis heindkuun rankkasa-
teiden aikana. Porvoonjoen keski- ja alajuoksulla typpipitoisuudet ja suuria valumia ja
voimakasta hajakuormitusta kuvaavat sameusarvot ovat paasaantoisesti koholla samoi-
hin aikoihin. Yldjuoksulla, puhdistamokuormituksen voimakkaammalla vaikutusalueella,
tilanne on kdanteinen ja typpipitoisuudet ovat yleensa korkeita kun veden sameus on
vahadisempaa ja puhdistettujen puhdistamojatevesien osuus joen virtaamasta on suuri.

Jokiveden typpi on pdaasiassa nitraattimuodossa ja kokonaistyppipitoisuuksien myota
joen padauoman nitraattipitoisuudet Porvoonjoen keski- ja alajuoksulla olivat jonkin
verran tavallista alhaisemmat vuonna 2020. Epadvakaisten typpiyhdisteiden nitriitin
ja ammoniumin pitoisuudet ja pitoisuuksien alueelliset vaihtelut padauoman keski- ja
alaosassa olivat vuonna 2020 kutakuinkin edellisvuosien kaltaisia. Tavallisesti nit-
riitin ja ammoniumin pitoisuudet nousevat selkedsti varsinkin Lahden Kariniemen
ja Ali-Juhakkalan puhdistamojatevesien vaikutuksesta ja ovat suurimmillaan Lahti-
Orimattila jokiosuudella (kpl. 4.1.3.). Vastaavasti Palojoen typpipitoisuudet nousevat
selkedsti Nastolan jatevedenpuhdistamon purkualueella (kpl. 4.2.3.). Joen keskijuoksulla
Orimattilasta alavirtaan typpifraktioiden pitoisuudet laskevat asteittain kuitenkaan
palautumatta Lahden puhdistamoiden yldpuoliselle tasolle (kuva 9, 10 ja 11, sivulla 21,
22 ja 23).

Vuonna 2020 veden hygieeninen laatu Porvoonjoen keski- ja alaosilla, kuten koko
Porvoonjoen vesistdssa, oli hajakuormituksen vaikutuksesta heikoimmillaan heindkuus-
sa keskikesdisten sateiden aiheuttaman voimakkaan pintavalunnan jalkitilanteessa.
Heindkuun poikkeuksellista tilaa lukuun ottamatta Porvoonjoen pdaduoman keski- ja
alajuoksun hygieeninen tila oli hyva kesakuukausina. Kesalld ylajuoksun puhdistamo-
jatevedet heikentavat merkittavasti alempien jokiosuuksien hygieenistd laatua vain
tilanteissa, jossa jatevesien lahtdkohtaiset bakteeripitoisuudet ovat erityisen korkeita
ja joen virtaamanopeudet ja sddolosuhteet ovat bakteereille poikkeuksellisen suotuisia
(Henriksson ja Niemi 2018).
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Porvoonjoen keskiosalla Pukkilan korkeudella Escherichia coli -bakteerien pitoisuuk-
sien aritmeettinen vuosikeskiarvo oli 127 pmy/100 ml ja joen alaosalla runsaat nelja
kilometrid jokisuusta 124 pmy/100 ml. Keskimaaraisesti pdduoman keski- ja alaosan
veden hygieeninen laatu alitti veden kayttokelpoisuuden raja-arvoja vuonna 2020.
Porvoonjoen keski- ja alaosalla ajoittain havaittavia ongelmallisia keskipitoisuuksiin nah-
den moninkertaisia ilmentajabakteerien pitoisuushuippuja ei esiintynyt vuoden 2020
ndytteenottojen aikoina.

E. coli pitoisuuksien kolmen viimeisen vuoden touko-syyskuun 95.prosenttipisteet, joita
yleensa kaytetdaan uimavesiluokan maarittamisessa, olivat 161 pmy/100 ml Pukkilassa
paduoman keskiosalla ja 719 pmy/100 ml paduoman alaosalla runsaat nelja kilomet-
ria jokisuusta ylavirtaan. Prosenttipisteiden perusteella Porvoonjoen keskiosan sisa-
maan uimavesiluokka vuonna 2020 oli "erinomainen” ja alaosan uimavesiluokka oli
"hyva”. Uimaveden ja myos veden kastelukdyton raja-arvoja kdytetadn yleisesti vesien
hygieenisen laadun vertailukohtana.

Porvoonjoessa veden hygieeninen tilanne kevdisin ja syksyisin on erityisen mielen-
kiinnon kohteena. Kevaisin ja syksyisin jatevesien mikrobeilla on kesdaa huomattavasti
paremmat edellytykset kulkeutua pitempia matkoja alavirtaan, jolloin ylajuoksun jate-
vedenpuhdistamoiden vaikutukset voivat olla havaittavissa koko joen matkalla paasto-
lahteestad jokisuuhun asti. Vuonna 2020 paduoman keski- ja alaosan veden hygieeninen
laatu oli indikaattoribakteerien pitoisuuksien perusteella erinomainen myds kevaalla
ja syksylla. Vuodesta 2015 jatevesien desinfiointi ultraviolettivalolla on tilastollisesti
merkitsevasti vahentanyt joen keski- ja alaosien bakteeripitoisuuksia seka kevaalla huh-
tikuussa etta syksylla syys- marraskuussa (kuva 29). Lahti Aqua Oy:n jatevedenpuhdista-
moiden jatevesien UV-kasittelylld on ndin indikaattoribakteerien perusteella merkittava
myonteinen vaikutus veden hygieniaan koko Porvoonjoen matkalla jatevesien purkupai-
koista Lahdessa jokisuulle asti. Omalta osaltaan jatevesien hygienisoinnin mydnteiset
vaikutukset parantavat myos Porvoon edustan jokisuiston hygieenista tilaa.

Talvella jatevesien desinfiointi ei ole kdytdssa. Talvisin Lahden Kariniemen ja Ali-
Juhakkalan, Nastolan seka Orimattilan jatevedenpuhdistamoiden hygieeniset haitta-
vaikutukset ulottuvat padstolahteistd joen keski- ja alaosille. Bakteerikuormituksen
takia vesi joen keski- ja alaosilla on talvikuukausina hygieenisesti huonolaatuista ja eri
kayttotarkoituksiin sopimatonta (kuva 29). Leudon sdan takia Porvoonjoen talviaikai-
nen hygieeninen tila oli keskimaaraista parempi vuonna 2020. Lauhan talven suotuisat
vaikutukset joen hygieniaan olivat erityisen selkeita joen keski- ja alaosilla, jossa bak-
teeripitoisuudet olivat viime vuosien keskiarvoja huomattavasti alhaisempia. Leudoilla
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Kuva 29. Porvoonjoen pdaauoman keskijuoksun Escherichia coli -bakteerien kuukausittaiset keskipitoi-
suudet 35,5 km etdisyydella jokisuusta vuosina 2014-2020. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vas-
taa alaneljannestad, ylareuna ylaneljannestad, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin
arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani (huom. logaritminen asteikko). Katkoviiva kuvaa
veden kastelukdyton laatuvaatimusten raja-arvoa 300 pmy/100m| (MMM asetus 134/2006).

sailla joen bakteeripitoisuuksia vahentda auringon UV-sateilyltd suojaavan jadpeitteen

puuttuminen ja lampimamman veden tavanomaista vilkkaampi biologinen toiminta.

Porvoonjoen ainevirtaamat laskettiin Vakkolankosken virtaamatietojen perusteella. Las-
kelmissa kaytettiin jokisuun ndyteaseman 4,5 ja ELY keskuksen Stromsbergin naytease-
man 11,5 pitoisuusmittauksien Frisk ja Kyla-Harakan (1981) kaavalla virtaamapainotet-
tuja keskiarvoja.

Porvoonjoen vuonna 2020 kuljettamat ainevirtaamat laskettiin kertaamalla em. vir-
taamapainotettuja keskipitoisuuksia vuoden keskivirtaamalla (12,7 m3/sek). Vakkolan
korkeudella noin 20 km jokisuusta Porvoonjoki kuljetti ndin laskettaessa keskimaarin
noin 208 kg fosforia paivassa. Pdivittdinen joen kuljettama typpikuorma oli 2880 kg ja
kiintoainekuorma 89 000 kg. Koko joen valuma-aluetta huomioiden ainemaarat olivat
jokisuulla vuositasolla 87 tonnia fosforia, 1200 tonnia typpea ja 37 000 tonnia kiintoai-
netta. Jokisuun ainevirtaamat on arvioitu siten, ettd Vakkolan ainevirtaamiin on lisatty
ainemaaria jokisuun noin 14 % suurempaa valuma-aluetta vastaavasti.
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2020 mereen kuljettama typpikuorma oli Virtaama Q m*/sek

Porvoonjoen tavanomaista keskitasoa.

Joen veden kiintoainepitoisuudet ovat Kuva 30. Virtaaman (Vakkolan virtausmittaus-
asema) ja veden fosforipitoisuuksien valinen
suhden Porvoonjoen alaosan nadytesemalla
toumiin ja joen kuljettama kiintoaineen 4,5ja 11, 5. Virtaaman ja fosforipitoisuuksien
valilla vallitsee tilastolisesti erittdin merkitse-
va (p<0,001) lineaarinen yhteys.

riippuvuussuhteessa virtaamiin ja huuh-

maara oli fosforin tapaan keskimaaraista
suurempi.

Hajakuormituksesta poiketen puhdistamojatevedet purkautuvat jokeen suhteellisen
tasaisesti sddoloista riippumatta ja niiden kielteiset vesistovaikutukset korostuvat va-
havetisind aikoina. Jatevesien osuus joen ravinnekuormituksesta on merkittava erityi-
sesti typen osalta. Joen fosfori on puolestaan valtaosaltaan valuma-alueen viljelysmailta
huuhtoutunutta hajakuormitusta, joka on voimakkaimmillaan suurten pintavalumien ja
kovien virtaamien aikana. Hajakuormituksen suuresta merkityksesta joen veden fosfo-
ripitoisuuksille kertoo se, ettad joen virtaaman ja veden fosforipitoisuuksien valilla on
erittdin merkitseva tilastollinen korrelaatio (kuva 30).

Puhdistamojatevesien osuus Porvoonjoen mereen kuljettamasta fosforikuormasta
vuonna 2020 oli keskimaadrin noin 3 % ja typpikuormasta noin 15 %. Puhdistamoiden
kuormitusosuudet kasvavat asteittain jokisuusta yldjuoksua ja jatevedenpuhdistamoi-
den purkupisteita kohden. Sateisuuden ja voimakkaan hajakuormituksen takia jateve-
denpuhdistamoiden ja muiden pistemaisten kuormituslahteiden suhteellinen osuus
fosforikuormituksesta oli vuonna 2020 selkedsti keskivertovuotta pienempi. Puhdista-
mojatevesien osuus typpikuormituksesta oli karkeasti edellisvuosien keskitasoa. Suu-
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rimman osan vuodesta vallitsevissa virtaamien mediaanin tasoa olevissa alivirtaama-
olosuhteissa on jatevedenpuhdistamoiden osuus Porvoonjoen ravinnekuormituksesta
selkedsti edellda mainittua suurempi.

Kaytannon ongelmia ainevirtaamia arvioitaessa aiheutuu siitd, ettd veden ainepitoisuu-
det ja joen virtaamat vaihtelevat ajallisesti ja pitoisuusmittauksia on suhteellisen har-
vakseltaan. Porvoonjoen tapauksessa pitoisuusarvojen jakauma on myds jonkin verran
vinoutunut muun muassa siksi, ettad pitoisuushavaintoja tarkoituksenmukaisesti paino-
tetaan ylivirtaamakausiin. Virheldahteiden vahentamiseksi ainevirtaamia voidaan laskea
virtaaman ja ravinnepitoisuuksien valistd korrelaatiota huomioiden. Esimerkiksi kuvan
30 regressiosuoran yhtalon avulla paivittaisille virtaamahavainnoille saadaan vastaavat
paivittdiset pitoisuusarvot ja edelleen arviot pdivittdisille ainevirtaamille (Henriksson ja
Myllyvirta 2008, Wartiovaara 1975, 1978).

Regressiomenetelmdlld arvioituna Porvoonjoen kuljettama fosforikuorma vuonna
2020 Vakkolan korkeudella noin 20 km jokisuusta oli 77 tonnia ja jokisuulla pinta-ala
suhteen perusteella arvioituna 87 tonnia. Regressioanalyysin avulla saatu arvio joen
fosforikuormasta on yhta suuri kuin virtaamapainotteisten keskipitoisuuksien perusteel-
la arvioitu fosforikuorma. Vuoden 2020 vesindytteiden naytteenotot osuivat kattavasti
yhteen virtaaman ja fosforikuormituksen huippujen kanssa johtaen samansuuruiseen
arvioon joen fosforikuormasta molemmilla laskentamenetelmilla (kuva 2 sivulla 13).
Mallin perusteella valtaosa fosforikuormituksesta kohdistui jokeen leudon ja sateisen
talven aikana seka syksylla-syystalvella haja-kuormituksen ollessa moninkertainen ver-
rattuna kuivempiin vuodenaikoihin (kuva 31).

Alivirtaamatilanteissa, esimerkiksi 2 m3/s virtaamilla, joen veden kokonaisfosforipitoi-
suus on pitoisuus-virtaama regressiomallilla arvioituna noin 90 pg/l ja joen mereen
kuljettama paivittdinen kokonaisfosforikuorma 16 kg. Tallaisessa tilanteessa jateveden-
puhdistamoiden osuus fosforikuormituksesta on noin 40 %. Vuoden 2020 mediaanivir-
taamalla 9,6 m3/sek paivittdinen fosforikuorma on laskennallisesti 109 kg, josta jateve-
denpuhdistamoiden kuormitusosuus on noin 6 %.

Molempien laskentamenetelmien ainevirtaama-arvioiden perusteella Porvoonjoen ha-
jakuormitus oli sda- ja virtaamaolosuhteiden takia voimakasta vuonna 2020. Varsinkin
joen mereen kuljettaman hajakuormitusperdisen fosforin ja kiintoaineen maarat olivat
keskimaaraista suuremmat. Vastaavasti jatevedenpuhdistamoiden osuus joen ainekuor-
mista oli keskimaaraista pienempi vuonna 2020.
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Kuva 31. Porvoonjoen vuoden 2020 vuorokausivirtaama Askolan Vakkolassa (sininen kayra) ja
regressioanalyysin avulla virtaamahavainnoista laskettua vuorokausikohtaiset arvot fosforin
kuormitukselle. Valtaosa vuoden 2020 fosforikuormituksesta kohdistui jokeen sateisen talven
aikana helmi-maaliskuussa ja syksylla-syystalvella loka-joulukuussa.

7. Porvoonjoen vesiston kalojen haitta-ainepitoisuudet
vuonna 2020

Porvoonjoelta tutkittiin vuonna 2020 ahventen elohopea, HCB ja HCBD-pitoisuuksia.
Tutkittavat kalat pyydettiin katiskoilla Palojoen ja Porvoonjoen yhtymadkohdasta
syksylla. Tutkimusta varten pyydettiin 15 ahventa, joista neljastdtoista saatiin
elohopeapitoisuudet tutkittua erillisind naytteina. Heksaklooriyhdisteiden analysointia
varten kaloista muodostettiin kokoomanayte. Naytteet otettiin ahventen selkdlihaksesta.
Kalojen elohopeapitoisuudet analysoitiin Kymen Ymparistélaboratorio Oy:n toimesta,
heksakloorianalyysit suoritti Eurofins Environment Testing Finland Oy.

Porvoonjoelta vuonna 2020 pyydettyjen ahventen keskimaardinen elohopeapitoisuus
oli 0,059 mg/kg ja korkein arvo oli 0,12 mg/kg (taulukko 3). Korkeimmat pitoisuudet
mitattiin suurimmissa yli 20 cm ahvenissa. Muilta osin tilastollisesti merkitsevaa yhteytta
kalojen koon ja elohopeapitoisuuksien vililla ei ollut. Ahventen elohopeapitoisuudet
alittivat kalan ravintokaytolle asetetun raja-arvon 0,5 mg/kg. Vesielidston suoja-arvoksi
asetettu ymparistonlaatunormi EQS 0,2 mg/kg ei myoskaan ylittynyt. Edellisessa vuoden
2017 ahventen elohopepitoisuuksien tutkimuksessa pitoisuudet yli 200 g painavissa
kaloissa ylittivat raja-arvon 0,2 mg/kg.
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Ahven Pituus, cm Elohopeapitoisuus, mg/kg

1 15.3 0.02
18.0 0.07

3 22.3 0.1

4 19.5 0.03

5 22.0 0.07

6 20.5 0.12

7 15.3 0.09

8 18.3 0.03

9

10 15.3 0.02

11 16.0 0.04

12 15.0 0.06

13 13.5 0.06

14 15.4 0.05

15 15.2 0.06

Kokoomandaytteet
HCB HCBD
Ahven <0,5 pg/kg <0,5 pg/kg
Madritysraja 0,5 Maaritysraja 0,5

Taulukko 3. Porvoonjoen kalojen haitta-ainepitoisuudet 2020.

Kokoomanaytteista analysoidut HCB ja HCBD -pitoisuudet olivat alle maaritysrajan 0,5
ug/kg.

Patomdenkoskella (havaintoasema PJ 91,0) Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan
jatevesien purkupisteestd 3,5 km alavirtaan ja jokisuulla (havaintoasema PJ 4,5)
havaittiin maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia liukoisesta lyijysta ja nikkelista (tau-
lukko 4). Pitoisuudet eivat kuitenkaan ylittdneet naille metalleille asetettuja
ymparistonlaatunormeja. Liukoisen kadmiumin pitoisuudet jdivat alle maaritysrajan
Patomaenkoskella ja jokisuulla.
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HavPaik Klorof. Cd liuk. Pb liuk. Ni liuk.
Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l

PJ91.0 <0,02 0.1 1.5
PJ91.0 <0,02 <0,1 4.4
PJ91.0 <0,02 0.1 1.7
PJ91.0 <0,02 0.2 1.7
PJ 4.5 <0,02 0.2 1.7
PJ 4.5 1
PJ4.5 20 <0,02 0.1 1.7
PJ 4.5 71
PJ 4.5 9.5 <0,02 0.5 34
PJ 4.5 3.6
PJ4.5 0.02 0.6 2.8
Pa 22.5 <0,02 <0,1 17
Pa 225 0.02 <0,1 15
Pa 225 <0,02 <0,1 9.4
Pa 22.5 <0,02 0.2 8.6
Pa144 | 32 |

Taulukko 4. Raskasmetallit ja klorofyllipitoisuudet Porvoonjoen vesiston vedenlaadun yhteis-
tarkkailussa 2020.

Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uomasta todettiin
pitoisuuksia kaikista kolmesta analysoitavasta raskasmetallista, jotka olivat kadmium,
lyijy ja nikkeli. Purku-uomassa kadmiumpitoisuudet ylittivdt maaritysrajan kesakuussa,
jolloin pitoisuudet kuitenkin olivat maaritysrajan ja luontaisen taustapitoisuuden tasoa.
Myds purku-uoman lyijyn pitoisuudet olivat selkeasti alle ymparistonlaatunormien.

Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uoman nikkelin
pitoisuuksien aritmeettinen vuosikeskiarvo 12,5 pg/I (vaihteluvali 8,6-17 pg/l) ylitti sille
asetetun ymparistonlaatunormin 5 pg/l (EQS 4 pg/l + taustapitoisuus 1 pg/l). Purku-
uoman nikkelipitoisuudet ovat ylittaneet raja-arvoja vuodesta 2016 varallisten ja haital-
listen aineiden tarkkailun aloittamisesta lahtien. Vuoden 2020 nikkelin keskipitoisuus
oli edellisvuosien tasoa. Nikkelia, lyijya ja kadmiumia I6ydetdaan monesti kaatopaikkojen
suotovesistd ja kohonneet pitoisuudet Nastolan purku-uomassa viittaavat kaatopaikka-
vaikutukseen.

Porvoon Vesi Oy:n Saksalan vedenottamolla, jonka vesi on padasiassa Porvoonjoen
veden rantaimeytymisestd perdisin, oli vuonna 2020 ongelmia korkeiden rautapitoi-
suuksien kanssa. Tama on luultavimmin yhteydessa sateiseen ja lumettomaan talveen
2019-2020, mutta mahdollisesti osittain myos Lahden eteldisen ohitustien tydmaavai-
kutuksiin.
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Eniten vesiymparistolle haitallisia aineita todettiin Nastolan jatevedenpuhdistamon ja
suljetun kaatopaikan purku-uomassa (taulukko 5). Todennakoisesti aineiden paaasialli-
nen paadstélahde on suljettu kaatopaikka eikd Nastolan jatevedenpuhdistamon yhdys-
kuntajatevedet. PAauomassa kohtalaisen runsaasti ainejaamia todettiin paduoman eni-
ten puhdistamojatevesilla kuormitetulla Patomaenkosken havaintoasemalla. Jokisuulta
4,5 km ylavirtaan sijaitsevalla havaintoasemalla todettiin ainoastaan rikkaruohomyrkky-
na kaytettya MCPA:ta. Kaikki havaitut aineet olivat hyonteisten ja rikkakasvien torjun-
nassa kdytettdvia tai aikaisemmin kdytossa olleita torjunta-aineita. Havaittuja torjun-
ta-aineita ei todettu ymparistonlaatunormeja ylittavina pitoisuuksina niiden aineiden
osalta, joille on asetettu ymparistonlaatunormit.

Torjunta-aineista atratsiinin, endosulfaanin ja klorporyfossin pitoisuudet olivat alle
ympadristonlaatunormien Nastolan purku-uomassa. Endosulfaanista todettiin pienem-

Nayte pvm. Torjunta-aine 22,5 91,0 4.5

02-03/03-20 | Endoslulfaani, alfa- g/l 0.0013 <0.0005 <0.0005
02-03/03-20 | Klorpyrifossi g/l 0.02 <0.010 <0.010
02-03/03-20 [ DEET g/l 0.06 <0.01 <0.01
02-03/03-20 | Heksatsinoni g/l 0.006 <0.003 <0.003
02-03/03-20 | Mekoproppi (MCPP) ng/I 41 <20 <20
02-03/03-20 | Terbutylatsiini  pg/l 0.01 <0.003 <0.003
08-06-20 Endoslulfaani sulfaatti | 0.0013 0.0012 0.0005
08-06-20 Terbutryyni  pg/l 0.02 0.02 <0.006
08-06-20 Atratsiini g/l 0.01 <0.003 <0.003
08-06-20 [DEET ug/ 0.23 0.04 <0.01
08-06-20 Diklorproppi g/l <0.02 0.06 <0.02
08-06-20 Heksatsinoni  pg/l 0.009 <0.003 <0.003
08-06-20 MCPA ng/I <20 39 <20
08-06-20 Mekoproppi (MCPP) ng/I 80 <20 <20
08-06-20 Metalaksyyli pg/l 0.003 <0.02 <0.02
08-06-20 Terbutylatsiini g/l 0.02 <0.003 <0.003
08-06-20 Terbutylatsiini desetyyli 0.01 <0.01 <0.01
[04-08-20  [DEET pgr 0.01
12-10-20 Endoslulfaani sulfaatti | 0.0007 <0.0005 <0.0005
12-10-20 Terbutryyni g/l 0.01 <0.006 <0.006
12-10-20 Atratsiini pg/l 0.01 <0.003 <0.003
12-10-20 DEET ug/l 0.05 0.01 <0.01
12-10-20 Diklorproppi g/l <0.02 0.04 <0.02
12-10-20 Heksatsinoni  pg/l 0.005 <0.003 <0.003
12-10-20 MCPA ng/I <20 22 60
12-10-20 Mekoproppi (MCPP) ng/| 62 <20 <20
12-10-20 Terbutylatsiini g/l 0.01 <0.003 <0.003

Taulukko 5. Havaitut torjunta-aineet ja niiden pitoisuudet Nastolan jatevedenpuhdistamon ja
suljetun kaatopaikan purku-uomassa (havaintoasema 22,5), Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jate-
vedenpuhdistamoiden purkualueella (havaintoasema 91,0) ja Porvoonjoen suulla (havaintoase-
ma 4,5).
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pid pitoisuuksia myos Patomaenkoskella Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jateve-
denpuhdistamoiden purkualueella. Aikaisemmin yleisesti hydnteismyrkkyna kaytettya,
nykyaan kiellettyd endosulfaania, on Ioytynyt ldhinna yhdyskuntien kaatopaikkojen
suotovedestd. Rikkaruohomyrkkyina kaytetyja mekoproppia, terbutylatsiinia ja EU:ssa
kiellettya heksatsinonia todettiin maaritysrajaa ylittavina pitoisuuksina Nastolan jateve-
denpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uomassa.

Terbutryynia todettiin Nastolan purku-uoman lisdksi myos pdaduomassa Patomdaen-
koskella. Lahden alapuolella Patomdenkoskella todettiin myds pienid pitoisuuksia
torjunta-aineita diklorproppia ja MCPA:ta (4-kloori-2-metyylifenoksietikka-happo).
Terbutryynin ja MCPA:n pitoisuudet olivat alle ymparistonlaatunormien. Diklorpropille
ei ole ymparistonlaatunormia. Analysoiduista torjunta-aineista todettiin jokisuun
havaintoasemalla ainoana MCPA:ta, kuitenkin ymparistonlaatunormia selkeasti alittavi-
na pitoisuuksina.

Tehoaineina hyonteiskarkotteissa kaytettavaa DEET:ta (N,N-dietyyli-m-toluamidi) todet-
tiin maaritysrajan selkeasti ylittavina pitoisuuksina Nastolan jatevedenpuhdistamon ja
suljetun kaatopaikan purku-uomassa ja pienempina maarina Patomaenkoskella Lahden
Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden purkupaikalta 3,5 km alavir-
taan. DEET-pitoisuudet vuonna 2020 olivat aikaisempien vuosien tasoa.

Per- ja polyfluorialkyyliyhdisteisteiden (PFAS) pitoisuuksista osa ylitti maaritysrajan
vuoden 2020 vedenlaatutarkkailussa (taulukko 6). PFAS-yhdisteista tutkituimpia ja
parhaiten tunnettuja on perfluoro-oktaanisulfonatti (PFOS). Vuonna 2020 PFOS-
pitoisuudet ylittivat maaritysrajan sekd Porvoonjoen pdduoman Patomaenkosken ettd
Palojoen Nastolan purku-uoman havaintoasemilla ja kaikilla ndaytteenottokerroilla. PFOS
on PFAS-yhdisteista ainoa, jolle on saddetty hetkellisesti sallittu enimmaispitoisuuden
ympadristonlaatunormi (MAC-EQS) ja pitoisuuksien vuosikeskiarvojen ympariston-
laatunormi (AA-EQS).

Vuonna 2020 PFOS-pitoisuuksien aritmeettinen keskiarvo Patomdenkoskella 3,5 km
Kariniemen ja Ali-Juhakkalan purkupaikasta alavirtaan oli 0,0013ug/l. Nastolan jate-
vedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uomassa PFOS-keskipitoisuus oli
0,0014 pg/l. Keskipitoisuudet ovat noin kaksinkertaisia verrattuna PFOS-vuosikeskiarvon
ymparisténlaatunormiin, joka sisamaan pintavesille on 0,00065 pg/l. Havaitut PFOS:in
pitoisuudet alittivat kuitenkin merkittavasti hetkellisesti sallitun enimmaispitoisuuden



Nayte pvm. Yhdiste 91.0 25.5

02-03/03-20 | Perfluorobutaanihappo (PFBA) ug/l 0.0008 <0.005
02-03/03-20 |Perfluoroheksaanihappo (PFHxA) g/l 0.0008 0.004
02-03/03-20 | Perfluoroheptaanihappo (PFHpA) ug/l 0.0005 0.002
02-03/03-20 | Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) ug/l 0.001 0.007
02-03/03-20 | Perfluorinonaanihappo (PFNA) ug/l <0.0005 0.001
02-03/03-20 | Perfluorodekaanihappo (PFDA) pgl/l <0.0005 0.0005
02-03/03-20 | Perfluorobutaanisulfonatti (PFBS) pgl/l <0.0005 0.001
02-03/03-20 | Perfluoroheksaanisulfonatti (PFHxS) g/l <0.0005 0.0006
02-03/03-20 | Perfluoro-oktaanisulfonatti (PFOS) ug/l 0.0004 0.0007
08-06-20 Perfluorobutaanihappo (PFBA) ug/l 0.002 0.001
08-06-20 Perfluoropentaanihappo (PFPeA) ug/l 0.002 0.008
08-06-20 Perfluoroheksaanihappo (PFHxA) pg/l 0.004 0.011
08-06-20 Perfluoroheptaanihappo (PFHpA) pg/l 0.002 0.003
08-06-20 Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) g/l 0.002 0.006
08-06-20 Perfluorobutaanisulfonatti (PFBS) ug/l 0.0009 0.002
08-06-20 Perfluoro-oktaanisulfonatti (PFOS) g/l 0.002 0.002
08-06-20 1H,1H,2H,2H-Perfluorooktaanisulfonaatti uc 0.008 <0.0005
04-08-20 Perfluoro-oktaanisulfonatti (PFOS) pgl/l 0.002 0.002
12-10-20 Perfluorobutaanihappo (PFBA) pg/l 0.001 0.001
12-10-20 Perfluoropentaanihappo (PFPeA) ug/l 0.0007 0.002
12-10-20 Perfluoroheksaanihappo (PFHxA) pg/l 0.001 0.004
12-10-20 Perfluoroheptaanihappo (PFHpA) pg/l 0.0009 0.001
12-10-20 Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) g/l 0.001 0.004
12-10-20 Perfluorobutaanisulfonatti (PFBS) pg/l 0.0007 0.0008
12-10-20 Perfluoro-oktaanisulfonatti (PFOS) g/l 0.001 0.001

Taulukko 6. Maaritysrajan ylittaneet PFAS yhdisteet Porvoonjoen vesistdalueen vedenlaadun
tarkkailussa vuonna 2020.

ymparisténlaatunormin, jonka raja-arvo on 36 pug/l ja huomattavasti vuosikeskiarvona
ilmaistua ymparistonlaatunormia korkeampi.

Porvoonjoen vesiston piilevatutkimuksesta vuoden 2020 osalta on koostettu oma
raporttinsa, joka loytyy liitteesta 5.

Aroviita, J., Mitikka, S., Vienonen, S. (toim.). 2019. Pintavesien tilan luokittelu ja arvioin-
tiperusteet vesienhoidon kolmannella kaudella. Suomen ymparistokeskuksen raportteja
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16.2.2006.
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Havaintopaikka N E Tarkenne Vesistoalue

PJ 115.7 6749827 417505 Luhdanjoki 18.051
PJ 102.0 6757980 422070 Nostavantie 240 18.051
PJ98.3 6758543 424041 Lahdenylapuoli,Kukonkoski ~ 18.051
PJ91.0 6757244 425161 Lahdenalapuoli,Patomaenkoski 18.042
PJ77.5 6750087 426290 Orimattila, Viljamaa 18.042
PJ64.5 6742290 429699 Orimattilan ylapuoli 18.041
PJ62.5 6740931 428909 Orimattilan alapuoli 18.041
P135.5 6722028 423012 Pukkilan alapuoli 18.022
PJ25.0 6712862 421562 Askolan ylapuoli 18.021
PJ4.5 6697648 425391 Porvoo jokisuu 18.011
Pa22.6 6753496 439795 Nastolan ylapuoli 18.082
Pa22.5 6753456 439835 Nastolan purku-uoma 18.082
Pa22.4 6753346 439755 Nastolan alapuoli 18.082
Pa14.4 6747908 438075 Heinamaa 18.082

Pa0.2 6742180 429909 Palojoensuu, Orimattila 18.081
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JOHDANTO

Osana Porvoonjoen vesistotarkkailuja kerdtdén naytteitd padllyslevayhteisoistd (vedessa erilaisilla
pinnoilla kasvavat levit). Piikuoriset piilevdt muodostavat huomattavan osan pééllyslevien
yhteisOstd useimmissa vesiymparistdissd Suomen oloissa, ja niitd kiytetdéin standardien mukaisesti

kuvaamaan péillyslevien ekologista tilaa.

Téssd tyossd tutkittiin seitsemén kappaletta syksylld 2020 kerdttyé virtavesien piilevindytettd
(Taulukko 1). Tavoitteena on seurata Porvoonjoen vesiston ekologista tilaa, ja luokitella tutkittujen
vesimuodostumien ekologinen tila pééllyslevien osalta. Vastaava piilevitutkimus samoilta paikoilta

on tehty aiemmin vuosina 2014 ja 2017.

Kaikki méairitykset vuoden 2020 ndytteistd on tehnyt FT Juha Miettinen. Mééritysaineisto on

saatavissa digitaalisessa muodossa taulukkoina sekd Omnidia-ohjelmiston siirtotiedostona.

Taulukko 1. Tutkitut virtavesinaytteet.

Paikka Tarkkailupiste Sijainti
1. KukonkoskKi PJ98.4 Lahden ylapuoli
2. Myllykoski PJ977.5-PJ64.5 Lahden alapuoli
3. Luumyllynkoski PJ62.4 Orimattilan alapuoli
4. Syvaojankoski PJ35.5 Pukkila
5. Hiirkoski PJ25.0 Askolan ylapuoli
6. HenttalankoskKi (PJ19.8-PJ11.5) Askolan alapuoli
7. Palojoki Heindmaa Pa14.4 Nastolan alapuoli
MENETELMAT

Naéytteistd poistettiin orgaaninen aines vetyperoksidimenetelmélld, ja valmistettiin kolme kappaletta
kestopreparaatteja kustakin néytteesti. Preparaatit ldhetetddn Suomen Ymparistokeskuksen
piilevdarkistoon. Preparaattien valmistus ja piilevien mééritykset tehtiin kansallisten ohjeiden
(Eloranta ym. 2007) ja eurooppalaisen standardin (CEN 2004) mukaisesti. Mééritykset tehtiin
kayttden LeicaDM2000 tutkimusmikroskooppia faasikontrastilla, 10x okulaarilla ja 100x

objektiivilla (1000 suurennos).
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Maidritystulosten pohjalta laskettiin Omnidia v. 6-ohjelmistolla (péivitysversio 24.2.2020)
piilevidindeksien arvot (/20) kullekin ndytteelle, seki erilaisiin ekologisiin ryhmiin kuuluvien

piilevien osuuksia (ekologiset jakaumat).

Suomessa virtavesien paillyslevien perusteella médrdytyvit ekologisten laatuluokkien rajat
médritelldén IPS-indeksin (Indice de polluo-sensitivite, Cemagref 1982) arvoina (Taulukko 2),
mink3 liséksi muita indeksejé ja ekologisia jakaumia voidaan kdyttdd apuna ekologisen laadun
luokituksessa erityisesti humuspitoisissa vesissd. IPS-indeksin virhemarginaalina méaéritystyon
osalta kokeneella médrittdjilla pidetddn +0,5 IPS-yksikkod, kun IPS>12, ja +1 IPS-yksikko, kun
[PS<12 (Kahlert ym. 2009).

Taulukko 2. Ekologisten laatuluokkien luokkarajat paallysleville Suomen ymparistokeskuksen ja

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen luokitteluoppaan "Pintavesien ekologisen luokittelun
vertailuolot ja luokan maarittaminen”, 15.1.2008, mukaan.

Laatuluokka Hyva Tyydyttava | Valitava

IPS-indeksin arvo 1517 12-15 9-12

IPS-tulosten lisdksi esitetddn Suomessa kaytettyjen GDI (Generic Diatom Index), TDIL:n ja %PTV:n
arvot. TDI (Trophic Diatom Index; Kelly 1998) on Britanniassa jitevesipuhdistamojen seurantaan
kehitetty indeksi, joka korreloi 1dhinnd veden fosforitason kanssa. Téssd TDI:sti esitetédn versio,
jossa maksimiarvo on 20 (vdhéravinteinen) ja minimiarvo 1 (fosforipitoisuus erittdin korkea;
yksikkond mg/l). TDI-indeksin tulkinnassa kdytetdén apuna kuormitusta sietévien lajien osuutta
(%PTV; Pollution Tolerant Valves), joka kertoo orgaanisesta likaantumisesta. PT-lajien osuus yli

20% merkitsee huomattavaa orgaanista kuormaa, ja vaikuttaa TDI-indeksin tulkintaan.

Indeksien liséksi ekologisen tilan arvioinnissa kdytetadn taksonien jakautumista indikaattoriarvojen
mukaisiin luokkiin neljélld eri muuttujalla: pH, typenkdyttomuoto, saprobia, trofiataso (Taulukko

3). Jakaumissa kéytetddn julkaisun Van Dam ym. (1994) indikaattoriarvoja taksoneille.
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Taulukko 3. Ekologisiin jakaumiin kaytetyt piilevataksonien indikaattoriarvojen luokittelut. Lisaksi
trofiataso jaetaan luokkiin: oligotrofit, oligo-mesotrofit, mesotrofit, meso-eutrofit, eutrofit, hypertrofit,
seka laaja-alaiset (oligo-eutrofit).

pH-luokka pH-alue

1 asidobiontit <5.5

2 asidofiilit <7

3 neutrofiilit lahella 7

4 alkalifiilit paaasiassa >7 o

5 alkalibiontit aina >7 o

6 indifferentit ei selvaa optimia

Typenkayttomuodot Vaatimukset

1 autotrofit herkat sietavat vain pienia orgaanisen typen pitoisuuksia

2 autotrofit kestavat sietdvat kohonneita orgaanisen typen pitoisuuksia

3 heterotrofit fakult. voivat kayttaa vaihtoehtoisesti orgaanista typpea
tarvitsevat orgaanista

4 heterotrofit typpea
BODS5 (mg

Saprobia 02/1)

oligosaprobit <2

beta-mesosaprobit 2-4

alfa-mesosaprobit 4-13

meso-polysaprobit 13-22

polysaprobit >22

TULOKSET

Taulukossa 4 on esitetty aineiston perustiedot ja tarkeimmit Omnidia-ohjelmiston laskemat
muuttujat.

Taulukko 4. Vuoden 2020 naytteista laskettujen levayksikkojen (piilevakuorien) maara ja taksonien
lukumaara, Achnanthidium minutissimum-lajikompleksin keskileveys, seka tarkeimpien Omnidia-
ohjelmiston indeksien arvot.

Nayte Taksonit Kuoret ADMI pm IPS (1-20) PT % TDI (1-20)
1. Kukonkoski 48 419 2,84 12,7 40,8 4,3
2. Myllykoski 35 409 2,96 11,5 53,5 24
3. Luumyllynkoski 37 462 3,00 10,4 35,2 5,0
4. SyvanojankoskKi 37 418 3,02 12,8 32,3 3,0
5. Hiirkoski 35 414 2,92 12,8 13,0 3,3
6. Henttalankoski 35 412 X 13,5 14,3 3,7
7. Palojoki 32 403 2,90 10,9 43,9 4,2
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Néytteiden lajisto ei edusta voimakasta veden happamuutta, joten IPS on kiyttokelpoinen

ekologisen tilan arvioinnissa. IPS:n perusteella Myllykoski, Luumyllynkoski ja Palojoki ovat

vilttavéssa tilassa, ja muut ndytteet sijoittuvat tyydyttavain luokkaan. Orgaanista kuormitusta

kestdvien lajien osuus %PT on huomattavan korkea muissa, paitsi Hiirkosken ja Henttalankosken

niytteissd. koholla. TDI-arvot kauttaaltaan erittdin runsasravinteisella tasolla; suurimmillaan

fosforipitoisuudet ovat TDI:n perusteella Myllykosken kohdalla, ja alhaisimmillaan

Luumyllynkosken kohdalla.

Tarkasteltaessa lajistojen pH-vaatimuksia (Kuva 1), ndhddin etté kaikissa ndytteissé lajisto

muodostuu padosin alkalifiileista taksoneista (vdhintdén pH-tasoa 7 vaativat). Tami kuvastaa

valuma-alueen savipitoista maaperaa.

100

90 -
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o NS N o N N
o’ o’ o’ & o’ o’
%\% @A Q ,;b(\o\ . &-'@
) . S K
> Yoy o ¥
I))- v. b.

W laaja-alaiset
m alkalibiontit
M alkalifiilit

M neutrofiilit
m asidofiilit

asidobiontit

Kuva 1. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri pH-tasoja suosiviin lajeihin

virtavesinaytteissa.
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Kuva 2. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri typenkayttémuotoja kayttaviin lajeihin

jokinaytteissa.

Orgaanista typped ravinnokseen vihintdadn vaihtoehtoisesti kdyttiméén pystyvid piilevid havaitaan

eniten Syvdnojankosken ja Palojoen ndytteissd. My0s alhaisia typpipitoisuuksia suosivia taksoneita

(herkét autotrofit) havaitaan kuitenkin runsaasti Palojoen niytteessi (Kuva 2). Saprobiataso

(hapenkulutus) on suurimmillaan Myllykosken kohdalla piilevilajiston perusteella (Kuva 3).

100
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80 — =
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30

20

M polysaprobit

1 meso-polysaprobit
alfa-mesosaprobit

I beta-mesosaprobit

W oligosaprobit

Kuva 3. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri saprobiatasoja suosiviin lajeihin

jokinaytteissa.
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Trofiavaatimuksiltaan lajisto on pdéasiassa eutrofeja kaikissa ndytteissd, miki osoittaa korkeita

epdorgaanisten ravinteiden pitoisuuksia (Kuva 4).

100
90
80 +—
70 1 o laaja-alaiset
60 - _
50 - m hypertrofit
40 - m eutrophic
30 1 meso-eutrofit
20 +—
10 +— - mesotrofit
0+ T T T T | oligo-mesotrofit
o AS i S o h
& & o‘;{) & o& Rl '\0\9 W oligotrofit
F §F & & &S
o N Q R N @ ]
Na 3 N ) s N )
%Q "],@ \)((\* 40 2% (.\(‘\, A
> S N
fb. u. b-

Kuva 4. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri trofia-tasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.

TULOSTEN TARKASTELU

Piilevélajisto on kaikissa tutkituissa néytteissd samankaltainen, ja osoittaa runsasravinteista
vedenlaatua kaikkien ndytteiden kohdalla kasvukauden aikana 2020. IPS-arvot ovat tyydyttavalla-
valttavilla tasolla, ja TDI-arvot osoittavat suurta fosforipitoisuutta vedessd. Orgaanista kuormitusta
kestdvien piilevien osuus on korkea kaikissa muissa paitsi Hiirkosken ja Henttalankosken
niytteissd. [PS-arvot ovat pddosin ldhelld vuoden 2017 vastaavia, mutta Syvdojankosken ja

Hiirkosken luokitus nousee 2020 vilttavasta tyydyttavadn (Kuva 5).

Néytteen 2 (Myllykulma) yldpuolella sijaitsee Lahden kaupungin jétevesié kisitteleva Ali-
Juhakkalan puhdistamo. Lisdksi ndytteen 3 (Luumyllynkoski) yldpuolella sijaitsee Orimattilan
jatevedenpuhdistamo. Erityisesti Lahden alueen puhdistamon alapuolella lisddntyy voimakkaan
rehevyyden indikaattorin Eolimna minima (syn. Sellaphora nigri, ent. Navicula minima) osuus.

Luumyllynkosken nédytteen tuloksen tarkkuutta heikentié runsaana esiintyva Nitzschia debilis, joka
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kestdd kuivumista (kivet olleet mahdollisesti kauden aikana veden pinnan yldpuolella).
Syvinojankosken kohdalla orgaaninen kuormitus on edelleen ilmeisti huolimatta korkeammasta

IPS-arvosta (mm. Eolimna minima, Gomphonema parvulum f. parvulum).

15

14 +

13 +

12 +

11 =——|PS 2017
=—1PS 2020

10 +

Kuva 5. IPS-arvot vuoden 2017 ja 2020 naytteille. IPS-arvot 12-15 edustavat tyydyttavaa ja 9-12
valttavaa luokkaa. Arvot on laskettu Omnidia 6-ohjelmalla (paivitysversio 24.2.2020).

1. Kukonkoski (Lahden yléipuoli)

Kukonkoskessa ylivoimaisesti runsain taksoni on Navicula lanceolata, joka on tavallinen
savisameiden jokien laji. Epdorgaanisten ravinteiden pitoisuudet ovat korkeat, mutta orgaanista

ravinnekuormitusta indikoivien taksonien osuus on suhteellisen pieni.

IPS-arvo 12,7 sijoittuu tyydyttdvadn laatuluokkaan. TDI-arvo osoittaa korkeaa veden

fosforipitoisuutta.
2. Myllykoski (Lahden alapuoli, Orimattilan ja Palojoen yldpuoli)

Myllykosken niytteesséd edelleen Navicula lanceolata on runsain taksoni. Eolimna minima

havaitaan noin seitsemén prosentin osuudella. Lajisto osoittaa rehevii ja savisameita olosuhteita.

IPS-arvo 11,5 sijoittuu vélttdvaan luokkaan, mutta ldhelle luokan ylirajaa. Fosforipitoisuus on
TDIL:n perusteella korkein tutkituista paikoista. Myos voimakasta orgaanista ravinnekuormitusta

kestivien taksonien osuus on korkein.

3. Luumyllynkoski (Orimattilan alapuoli)
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Luumyllynkosken lajisto on samankaltainen kuin Myllykoskessa, mutta kuivumista Nitzschia

debilis havaitaan noin 20 %:n osuudella, mika johtuu ilmeisesti nidytteenottokivien valinnasta.

IPS-arvo on alin kaikista néytteistd, mutta TDI-arvo korkein. Tulos on epétarkin tutkituista

néytteistd.
4. Syviojankoski (Pukkila)

Runsaimmat taksonit ovat Navicula cryptotenella ja N. lanceolata. Lajisto indikoi sekd korkeaa
epdorgaanisten ja savisameutta, ettd orgaanisten ravinteiden kohonnutta pitoisuutta. IPS-arvo 12,8

on kuitenkin selvisti korkeampi kuin Myllykoskessa ja Luumyllynkoskessa. 5.
5. Hiirkoski (Askolan ylipuoli)

Cocconeis placentula, alkalifiilinen kasvien pinnalla kasvava epifyytti, on ndytteen runsain taksoni.
Liséksi ndytteessd havaitaan kohtalaisesti planktonia (mm. Cyclotella cf. atomus). Naytekivien

biofilmi on ilmeisesti vdhdinen tai kehittyméton.

Lajisto osoittaa edelleen rehevid ja savisameita olosuhteita, ja indeksien arvot ovat lahelld

Syvinojankosken arvoja.
6. Henttalankoski (Askolan alapuoli)

Henttalankoskessa on samankaltainen lajisto kuin Hiirkoskessa, mutta runsaimmaksi taksoniksi

nousee Nitzschia dissipata. Epifyyttien ja planktonin osuus on huomattava.
IPS-arvo on korkein ndytesarjasta.
7. Palojoki, Heindmaa

Palojoen néytteessd runsaimpia lajeja ovat Navicula lanceolata, Nitzschia acidoclinata,
Gomphonema parvulum f. parvulum, Craticula buderi, Eolimna minima. Lajisto kokonaisuutena
osoittaa rehevid ja savisameita, sekd my0s orgaanisesti kuormitettuja olosuhteita.
Ravinnepitoisuudet ovat lajiston perusteella yhtd korkealla tasolla kuin Myllykoskessa ja

Luumyllynkoskessa.

IPS-arvo sijoittuu vilttdvidn luokkaan, ja fosforipitoisuus on korkea TDI:n perusteella, sekd
orgaanisten ravinteiden pitoisuus on myds korkea kuormitusta sietdvien taksonien suuren osuuden

perusteella.
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Liite 1. Porvoonjoen ja Palojoen seurannan vuoden 2020 piilevimaaritykset.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Taksoni Koodi  Huom. Kukonkoski Myllykoski Luumyllynkoski Syvanojankoski Hiirkoski  Henttalankoski Heindma
Achnanthes clevei Grunow var. clevei ACLE 1 2
Achnanthidium minutissimum (Kutzing) group
3 ADM3 >2.8 um 16 7 20 14 15 3
Achnanthidium minutissimum (Kutzing)
Czarnecki ADMI lajiryhma 10
Adlafia minuscula (Grunow) Lange-Bertalot ADMS 2 1 2
Amphipleura pellucida Kitzing APEL 1
AMPHORA C.G. Ehrenberg ex F.T. Kiitzing AMPH 1
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow APED 34 11 5 31 29
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen AAMB 1 4 4 4
Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen AUGR 4
Aulacoseira subarctica (O.Muller) Haworth AUSU 1 13 11
CALONEIS P.T. Cleve CALO 1 2 2
Cocconeis placentula Ehrenberg var.
placentula CPLA 11 17 57 19 60 57 2
Craticula buderi (Hustedt) Lange-Bertalot CRBU 13 5 10 2 4 8 3
Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kiutz.) Williams CTPU 3
Cyclostephanos dubius (Fricke) Round cbuB 2 1 5
Cyclotella atomus Hustedt var. atomus CATO cf. 2 33 17
Cyclotella glomerata Bachmann CGLO 2 4
Cyclotella meneghiniana Kitzing CMEN 2
Cyclotella pseudostelligera Hustedt CPST 2 3 8 37
Diadesmis contenta (Grunow ex V. Heurck)
Mann DCOT 1
Diatoma moniliformis Kutzing DMON 1 2 2 3
Encyonema caespitosum Kiitzing ECAE 2
ENCYONEMA F.T. Kiitzing ENCY 4 1 1 2
Encyonema minutum (Hilse in Rabh.) D.G.
Mann ENMI 7 1
Encyonema ventricosum (Agardh) Grunow ENVE 8 6 4
Eolimna minima(Grunow) Lange-Bertalot EOMI syn. SNIG 5 29 19 27 17 14 3
Eolimna subminuscula (Manguin) Moser et al. ESBM 2 8 6 1
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Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Mills var.
bilunaris

Eunotia botuliformis Wild et al.
EUNOTIA C.G. Ehrenberg

Eunotia formica Ehrenberg sensu stricto
Eunotia minor (Kitzing) Grunow in Van
Heurck

Eunotia praerupta Ehrenberg

Fragilaria capucina Desmazieres

Fragilaria gracilis @strup

Fragilaria parasitica var. subconstricta Grunow

Fragilaria rumpens (Kutz.) G.W.F.Carlson
Frustulia amphipleuroides(Grunow)Cleve-
Euler

Frustulia crassinervia (Breb.) Lange-Bertalot

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni
Gomphonema angustatum (Kutzing)
Rabenhorst

GOMPHONEMA C.G. Ehrenberg
Gomphonema parvulum f. parvulum Kitzing
Gomphonema varioreduncum Juttner et al.
GYROSIGMA A. Hassall

Hippodonta capitata (Ehr.)Lange-Bertalot
Kobayasiella subtilissima (Cleve) Lange-
Bertalot

Mayamaea atomus var. permitis (Hustedt) L-B
Melosira varians Agardh

Meridion circulare (Greville) C.A.Agardh
Navicula capitatoradiata Germain

Navicula cryptocephala Kitzing

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot
Navicula escambia (Patrick) Metzeltin & L-B
Navicula gregaria Donkin var. gregaria
NAVICULA J.B.M. Bory de St. Vincent
Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg

EBIL

EBOT
EUNO
EFOR

EMIN

EPRA
FCAP
FGRA
FPSC
FRUM

FAPP
FCRS
FVUL

GANG
GOMP
GPAR
GVRD
GYRO
HCAP

KOSU
MAPE
MVAR
MCIR
NCPR
NCRY
NCTE
NESC
NGRE
NAVI
NLAN

lajiryhma

cf.

cf.

N

O W Ao

N B

24

127

9
13
20
33

109
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Navicula rhynchocephala Kiitzing

Navicula seminulum Grunow var. seminulum
NITZSCHIA A.H. Hassall

Nitzschia acidoclinata Lange-Bertalot
Nitzschia amphibia f. amphibia Grunow
Nitzschia debilis(Arnott)Grunow

Nitzschia dissipata (Kutzing) Grunow
Nitzschia palea (Kutzing) W.Smith var. palea
Pinnularia subcapitata Gregory
Planothidium frequentissimum Lange-Bertalot
Planothidium incuriatum C.E. Wetzel
Planothidium lanceolatum Lange-Bertalot
PLANOTHIDIUM Round & Bukhtiyarova
Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) L-B
Rossithidium petersenii (Hustedt) Round
SELLAPHORA C. Mereschkowsky
STAURONEIS C.G. Ehrenberg

Stauroneis thermicola (Boye-Petersen) Lund
Staurosira brevistriata (Grunow) Grunow
Staurosira pinnata Ehrenberg var. pinnata
STEPHANODISCUS C.G. Ehrenberg
Surirella angusta Kutzing var. angusta
Surirella brebissonii Krammer & L-B
Surirella minuta Brébisson ex Kitzing
SURIRELLA P. J.F. Turpin

Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing

NRHY
NSEM
NITZ
NACD
NAMP
NDEB
NDIS
NPAL
PSCA
PLFR
PICU
PTLA
PLTD
RSIN
RABB
RPET
SELL
STAU
STHE
SBRV
SRPI
STEP
SANG
SBRE
SUMI
SURI
TFLO

s.l.

cf.

13
19
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10
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18
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