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1. Johdanto

r I Yaman selvityksen tarkoitus on ainevirtaamien perusteella arvioida Porvoon-
joen kokonaiskuormitusta seka yhdyskuntajitevesien osuutta kuormituksesta

vaihtelevissa luonnonolosuhteissa.

Porvoonjokeen kohdistuu poikkeuksellisen suuri yhdyskuntajitevesikuormitus ja
jatevedenpuhdistamoilta tulevien puhdistettujen jatevesien vaikutuksia on ndhté-
vissd veden laadussa joen paduomassa (kuva 1). Taulukosta 1 ja 2 ilmenee puh-
distamoilta tuleva fosfori- ja typpikuormitus 2000-luvulla ja kuvassa 2 on esitetty

puhdistamoiden purkualueet.

Puhdistamoiden fosforikuormituksesta noin 80% ja typpikuormituksesta noin 70%
oli vuosina 2006-2007 peraisin Lahden Ali-Juhakkalan ja Kariniemen puhdista-
moilta. Porvoon Kokonniemen puhdistamo otettiin pois kaytosta 2001 ja jatevedet

ohjattiin merialueelle ja Hollolan Salpakankaan jatevedet alettiin vuodesta 2007
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Kuva 1. 2orvoonoen veden Kofonas/osfors- ja Kofonasyppgpitomsunder yiapuofsutia ala-
Jitofsulle. Kayreen pisteet oval vuosien 2000 - 2007 nilaliuyen ravinnepiiosuifsien feskuarvopa.
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Aewna jokzsuulle asti. 7)ppopilosudes puolestaan laskeval jofea alave laarn élins)yden Kasvaessa
Lallden ) hd)skuntayitevespdsicien purKualieeseen.




esikasittelyn jalkeen johtaa Lahden Ali-Juhakkalan puhdistamolle. Lisaksi Askolan
Vakkolan ja Monninkyldn jatevedet on joulukuusta 2007 lahtien johdettu Porvoon

uuteen jatevedenpuhdistamoon eivitka ne nykytilanteessa kuormita Porvoonjokea.

Yhdyskuntajatevesien puhdistus on tehostunut tuntuvasti 1990 ja 2000-luvuilla.
Vuosina 2000 - 2007 jatevedenpuhdistamoilta Porvoonjokeen kohdistuva fosfo-
rikuormitus on ollut keskimaarin luokkaa 4000 kg ja typpikuormitus luokkaa 260
000 kg vuodessa (taulukot 1 ja 2). Fosforikuormituksen osalta tima on noin 30

% ja typpikuormituksen osalta noin 50 % 1980-luvun tasosta (esim. Lehtonen ja
Penttild 1991, Jalosuo 1993, Kiki ja Manninen 1995, Lahden tutkimuslaboratorio
1996, 1997, Ramboll Analytics Oy 2007, 2008). Lahden jiatevedenpuhdistamoilla
vuonna 2006 kidyttoon otettu typen reduktio on edelleen kohentanut tilannetta ty-

pen suhteen.

Yhdyskuntajitevesien puhdistamoilta Porvoonjokeen
kohdistuva fosforikuormitus 2000-luvulla

keskiarvo
Jateveden- 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2000-luku
puhdistamo kg kg kg kg kg kg kg kg kg
Hollola 19 8 10.6 16 20 16 15 11.0 14.4
Herrala
Orimattila - 6.2 - 5 2.6 4 2 1.8 3.6
Tuuliharja
Hollola 296 284 220 186 256 296 230 - 253
Salpakangas
Lahti 1935 876 949 1022 2081 1351 1716 1898 1479
Ali-Juhakkala
Lahti 2701 1716 2117 1241 1351 1387 949 876 1542
Kariniemi
Nastola kk 176 183 161 252 150 164 190 120 174
Orimattila 492 339 237 332 402 215 197 215 304
Vaarakoski
Pukkila kk 245 17.9 21.9 22 18 26 27 219 22
Askola 438 13.5 9.9 19 50 44 66 584 38
Vakkola
Askola 102 54 66 58 69 142 91 84 83
Monninkyla
Porvoo 11.7 7.3 9.5 73 19 18 18 12.8 13
Kerkkoo
Porvoo 548 1314 - - - - - - 931
Kokonniemi
Yhteensa 6349 4819 3802 3160 4419 3663 3501 3299 4126

Taulukko 1. Jzzevedenputicisianonia Forvoonjofeen Kolidistuva fosforifuor s vuosia 2000
- 2007 Fuodesta 2001 lititien aledtine Lorvoon Kaupungim jalevedel jolitaa Lorvoonoen syaan
Lorvoon Kawpungin edistan merialiecle Svartbiackiselile. Hollotan Sapakanfaan jalevedes
aeltin jolitaa Laliden Kaupungim pilidistamon Kautta Lorvooniofeen viodesta 2007, Askolan
VakRolian s Honnmhytin jatevedet on joldettu Lorvoon Kaupungiin pibdistanole joulikuusta
2007 liititven.




Vastaavaa myonteistd kehitystd on nahtdvissa myos kiintoaineen ja biologisen ha-
penkulutuksen suhteen sekda myos ammoniumtypen osalta. Nykytilanteessa valta-

osa kuormituksesta kohdistuu joen yldjuoksulle lahes 100 km jokisuusta (kuva 2).

Veden ravinnepitoisuuksien ja virtaaman valilla on yleensa yhteys. Vaikka kahden
eri vuoden keskivirtaama olisikin saman suuruinen voivat erityisesti fosforimaarit
vaihdella hyvinkin paljon riippuen siita, miten virtaamat ovat kyseisten vuosien
aikana jakautuneet. Epdtasaisesti jakautunut virtaama lisaa erityisesti fosforivir-
taamia, silla suurten virtaamien aikana nousevat fosforipitoisuudet yleensa joen
vedessa selkedsti verrattuna keskivirtaama- ja alivirtaama-aikojen pitoisuuksiin.
Porvoonjoen veden typpipitoisuudet sen sijaan yleensd laskevat virtaamanopeuden

kasvaessa.

Esimerkiksi vuoden 2006 néytteenottojen aikaiset fosforipitoisuudet Askolassa

Vakkolan mittausaseman kohdalla olivat keskimaarin 96 pg/l. Kyseisena vuonna

Yhdyskuntajiitevesien puhdistamoilta Porvoonjokeen
kohdistuva typpikuormitus 2000-luvulla

keskiarvo
Jateveden- 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2000-luku
puhdistamo kg kg kg kg kg kg kg kg kg
Hollola 862 573 565 1281 1349 913 1460 767 971
Herrala
Orimattila - 392 - 650 551 511 511 548 527
Tuuliharja
Hollola 46720 43526 40500 49275 48180 45625 40150 - 44854
Salpakangas
Lahti 136510 135050 133955 125195 121545 86870 58765 71175 108633
Ali-Juhakkala
Lahti 102930 79205 83950 67890 111690 73730 52560 63145 79388
Kariniemi
Nastola kk 38362 34347 32704 33361 37595 20659 8395 12775 27275
Orimattila 11100 9636 13900 12228 17520 12337 9636 11169 12191
Vaarakoski
Pukkila kk 1716 1789 1168 2081 2081 1862 2190 1460 1841
Askola 3504 1829 1424 2281 1825 1716 3066 2227 1793
Vakkola
Askola 2993 2855 2154 2774 2513 4015 3650 1898 2856
Monninkyla
Porvoo 876 730 771.5 621 949 949 949 913 845
Kerkkoo
Porvoo 89425 99280 - - - - - - 94352
Kokonniemi
Yhteensa 434998 409212 311097 297637 345798 249187 181332 166077 261917

Taulukko 2. Jzzevedenputicisianonia Forvoonjofeen Kolidistuva 1ppikuoriius vuosia 2000
- 2007 Fuodesta 2001 lititien aledtine Lorvoon Kaupungim jalevedel jolitaa Lorvoonoen syaan
Lorvoon Kawpungin edistan merialiecle Svartbiackiselile. Hollotan Sapakanfaan jalevedes
aeltin jolitaa Laliden Kaupungim pilidistamon Kautta Lorvooniofeen viodesta 2007, Askolan
VakRolian s Honnmhytin jatevedet on joldettu Lorvoon Kaupungiin pibdistanole joulikuusta
2007 liititven.
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Kuva 2. 2orvoonoen valima-alie i seliiy Asen lavaiioasemal. Y ia)skuntayitevesier
purkupistees (7-77) ovar- 1. Herralan jiatevedenpuhdistamo, Hollola. 2. Tuuliharjan

jatevedenpuhdistamo, Orimattila. 3. Salpakankaan jatevedenpuhdistamo, Hollola
(vuodesta 2007 ldhtien kaikki Salpakankaan jatevedet johdetaan Ali-Juhakkalaan esikasittelyn jal-

keen). 4. Ali-Juhakkalan ja Kariniemen jatevedenpuhdistamot Lahti. 5. Vaarakosken
jatevedenpuhdistamo, Orimattila. 6. Nastolan jatevedenpuhdistamo. 7. Pukkilan
jatevedenpuhdistamo. 8. Askolan Vakkolan jatevedenpuhdistamo. 9. Askolan
Monninkyléin jétevedenpuhdistamo (Joulukuussa 2007 aloitettiin Askolan Vakkolan ja Monninkylan
jitevesien johtaminen Porvoon puhdistamolle) . 10. Kerkkoon jétevedenpuhdistamo, Porvoo. 11.

Kokonniemen jéitevedenpuhdistamo, Porvoo (Porvoon Kokonniemi on ollut pois toiminnasta vuodes-
ta 2002 lahtien).




joen keskivirtaama oli 10.2 m3/sek. Tasta voisi paitella, etta tyypillisena paivana
joki kuljetti noin 85 kg fosforia Vakkolassa. Huhti-toukokuuhun ajoittuneen vir-
taamahuipun aikana (kuva sivulla 24) fosforipitoisuudet olivat tdhan aikaan tehdyn
mittauksen perusteella 190 pg/l samalla kun virtaama oli enimmilldan kuusinker-
tainen keskivirtaamaan verrattuna. Suurimman virtaamahuipun aikana joen kuljet-

tama fosforimaara oli taten arviolta noin 1000 kg/paiva.

Koska joen kuljettamat ainemaarat ovat epatasaisesti jakautuneet virtaamavaihte-

luihin perustuen, sisaltyy pienten satunnaisotosten perusteella tehtyihin laskelmiin
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aina suuri virhemahdollisuus (esim. Walling ja Webb 1985, Ekholm ym. 1995,
Rekolainen 1995). Kyseista virhelahdetta valttaidksemme olemme tdssa tyos-

sa kiyttaneet hyvikseen virtaaman ja ainepitoisuuksien vilista yhteytta. Koska
virtaamamittaukset on tehty Porvoonjoesta vuorokausittain olemme arvioineet

ainevirtaamien maarit regressioyhtaloa kayttden, vuoden jokaiselta vuorokaudelta.

2. Aineisto ja menetelmat

assa selvityksessa virtaaman ja ravinnepitoisuuksien vilista yhteytta kaytet-
Ttiin joen kuljettamien ravinnemaarien selvittamiseksi (liite 1). Selvityksessa
keskityttiin kokonaisfosfori- ja kokonaistyppikuormitukseen. Lisédksi selvitettiin
joen ammoniumtyppi- ja kiintoainevirtaamia Vakkolan mittausaseman kohdalla ja

jokisuulla.

Selvityksessa luotiin ensin regressiomalleja ainepitoisuuksien ja virtaamien vali-
sesta suhteesta eri jokiosuuksille. Malleissa kaytettiin vuosien 2000 — 2007 veden-

laatuaineistoa ja vedenlaatumittauksien aikaisia virtaamatietoja (https.wwws.hertta.

asema/ keskiarvo
etaisyys 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2000-luku
jokisuusta (MQ=12.4) (MQ=8.3) (MQ=8.2) (MQ=6.3) (MQ=14.5) (MQ=10.0) (MQ=10.2) (MQ=12.0) (MQ=10.2)
115.7 5820 3390 3482 2378 6734 4218 5002 4991 4502
p<0.001
100.4 10820 6261 6447 4374 12515 7804 9320 9229 8346
p<0.06
98.3 10124 6055 6157 4318 11730 7485 8619 8874 7920
p<0.03
91.0 14691 9377 9307 6939 17085 11406 12206 13592 11825
p<0.2
71.5 23411 13921 14185 9892 27118 17232 19974 20423 18270
p<0.003
64.5 24820 14797 15063 10532 28753 18305 21156 21699 19391
p<0.001
62.5 35028 20589 21073 14527 40549 25562 30008 30267 27200
p<0.001
49.4 48467 27490 28528 18962 56001 34448 42031 40670 37075
p<0.001
40.3 49852 29020 29813 20353 57679 36119 42851 42733 38552
p<0.001
35.5 49852 28885 29728 20199 57665 35995 42921 42570 38477
p<0.001
19.8 59924 34367 35510 23876 69278 42940 51773 50742 46051
p<0.001

Taulukko 3. Kokonaisfosforin vwraamar (Kg) Forvoonoessa vuosia 2000 - 20007 eri eldisy ) A-
Sl joRzsuusta sefa 2000-luvun vuosikesKuarvo, Amevertaanial oval arviordil regressionialien
perustecla. 7 anon hioniondiaan vuosien JoRasen CioroRauden virlaamasan/ileliitden vaikuliA -
SEL QINEPIIOISUURS I8 JORIVEAESSCr.



fi). Paaravinteille, kokonaisfosforille ja kokonaistypelle laskettiin regressiomalleja
joen vedenlaadun velvoitetarkkailun nayteasemille joista on kertynyt eniten ve-
denlaatutietoa (yhteensd 11 ndyteasemaa, kuva 2). Alin ndyteasema joka mal-
linnettiin sijaitsi Askolan Vakkolan kohdalla josta myos kaytetyt virtaamatiedot
ovat peraisin. Jokiveden kiintoainepitoisuuksien ja ammoniumtyppipitoisuuksien
suhteesta virtaamaan tehtiin regressiomallit Vakkolan aineiston perusteella. Joen
kokonaisainekuormaa jokisuulla arvioitiin Vakkolan tulosten perusteella niin, etta
Vakkolan alapuolisen valuma-alueen kuormitus otettiin huomioon pinta-ala ker-

rointa kdyttden.

Regressiomallien avulla laskettiin virtaamille vastaavat ainepitoisuudet ja ndin
nayteasemien vedenlaatuaineistoa voitiin tiydentda arvioinneilla ainepitoisuuk-
sista myos niiltd paivilta joilta ei ole vedenlaatuhavaintoja. Koska virtaamasta on
paivittdisid mittauksia saatiin arviot joen ainepitoisuuksista ja kuormitusmadrista

jokaiselle aikavalin 2000-2007 vuorokaudelle (virtaamamittauksia on yhteensa

2922 vuorokaudelta 2000-luvulla) ja kaikille tarkkailujakson aikaisille virtaama-

olosuhteille.
asema/ keskiarvo
etaisyys 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2000-luku
jokisuusta (MQ=12.4) (MQ=8.3) (MQ=8.2) (MQ=6.3) (MQ=14.5) (MQ=10.0) (MQ=10.2) (MQ=12.0) (MQ=10.2)

115.7 230464 129300 134754 88546 266134 162490 200587 191671 175493
p<0.001

100.4 360058 218376 220870 157018 417518 268980 305005 319280 283388
p<0.001

98.3 346484 216842 216775 158745 402486 265028 290079 315360 276475
p<0.04

91.0 522824 382627 362117 302797 613191 451108 409350 543006 448377
p<0.001

71.5 643745 470667 445581 372310 754965 555022 504259 668044 551824
p<0.02

64.5 701003 495373 474374 385842 820300 588540 557890 706676 591250
p<0.06

62.5 930171 659555 630867 514533 1088705 783009 739128 940410 785797
p<0.05

494 1091565 787344 748763 619047 1279018 931200 860542 1119754 929654
p<0.05

40.3 1168326 824928 790182 642281 1367079 980256 930158 1176951 985020
p<0.1

35.5 1245343 864484 832906 667701 1455630 1031182 999060 1236577 1041610
p<0.2

19.8 1455348 1010052 973227 780055 1701073 1204877 1167642 1444848 1217140
p<0.3

Taulukko 4. Kokonaistypen v zaamear (Rg) Forvoonoessa vuosinae 2000 - 20007 ez etiisy ) Asillia

JoRwsutsta sefa 2000-luvun vuosifeskiarvo. Amevirtaanial oval arviondil 7697 essiomallien pers-
rertter. 7atiom fuomiondeacarn vuosien jokaisen viorofauden vilaanavaiiteliiden vaikutufser
AWREPIIAIS RSN JOR1VEdEsS i,




Regressiomalleissa kaytettiin Vakkolan vir-
taamatietoja. Vakkolan virtaamien ja muiden t/a
jokiosuuksien virtaamien vélilla on voima- .
kas yhteys (kuva sivulla 6). Vakkolasta on Fosfori 52
virtaamatiedot kattavasti vuorokausittain ]

. .. ) Typpi 1400
nopeasti muuttuvien virtaamaolosuhteiden
kuvaamiseksi. Vakkolan virtaamamittauksia .s .

Kiintoaine 16000

sovellettiin joen eri osuuksille valuma-alu-
een pinta-alaa kuvaavan kertoimen avulla. Ammonium- 37
Pinta-alatiedot ja valuma-aluerajaukset ovat typpi
Ekholmin (1993) mukaan.
Kuormituslaskelmissa oletettiin, etta yhdys-  Taulukko 5. Porcoonjoen ainevirtaama joki-

suulla 2000-luoun ainevirtaamien keskiarvon

kuntajatevesien kuormitus pysyy maarallisesti perusteella,

muuttumattomana purkualueelta jokisuulle.

Porvoonjoen kaltaisissa rannikon ldheisissa virtavesissa, joilla on maatalousvaltai-
sia valuma-alueita ja pieni jarvisyysprosentti, ovat sedimentaation, denitrifikaation
ja biologisten prosessien vaikutukset vuotuisiin ainevirtaamiin vahapatoiset (Pit-
kanen 1987, 1994, Rekolainen ym. 1995). Syy tahén on se, ettd suuri osuus vuo-
tuisista ainevirtaamista sijoittuu ajanjaksoille jolloin virtaaman nopeus on suuri,
veden viipyma lyhyt ja biogeokemiallisten prosessien intensiteetit jokiuomissa ovat
alhaiset. Taman takia valtaosa Porvoonjokeen kohdistuvasta kuormituksesta paityy

Suomenlahteen aitheuttaen rehevoitymista.

Hajakuormituksen ja luonnonhuuhtoutuman osuudet joen ainevirtaamista saatiin
vahentamilla yhdyskuntajatevesikuormitus kokonaisainevirtaamista. Fosforin osal-
ta luonnonhuuhtoutumaksi arvioitiin 10 kg/km? ja typen osalta 250 kg/km? vuodes-

sa (esim. Rekolainen ja Kauppi 1990, Lehtonen ja Penttild, toim. 1991).

3. Tulokset ja tulosten tarkastelu
3.1. Porvoonjoen kokonaiskuormitus

000-luvulla ainekuormat Vakkolan mittausaseman kohdalla ovat regressiomal-
2lin perusteella keskimaarin olleet noin 46 000 kg fosforia ja 1,2 milj. kg typpea
vuodessa (taulukot 3 ja 4). Jokisuulla ainevirtaamat ovat olleet keskim@érin noin 52
000 kg fosforia ja 1.4 milj. kg typped vuodessa (taulukko 5). Kiintoainevirtaaman

keskiarvo vuosille 2000 - 2007 on arviolta noin 14 000 tonnia vuodessa Vakkolassa
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janoin 16 000 tonnia vuodessa jokisuulla. 2000-luvun ammoniumtyppivirtaama on
arviolta ollut keskim#drin 32 600 kg vuodessa Vakkolan mittausaseman kohdalla
ja 37 000 kg vuodessa jokisuulla. Jokisuun ainevirtaamat on arvioitu siten, etta
Vakkolan ainevirtaamiin on lisatty ainemaarid jokisuun suurempaa valuma-aluetta

vastaavasti.

Porvoonjoen vuotuiset ainevirtaamat ovat 2000-luvulla vaihdelleet valilla noin

24 000 — 60 000 kg fosforia ja noin 0.8 — 1.7 milj. kg typped (taulukko 6).
Kiintoainemaaran vaihteluvali on 2000-luvulla ollut vuositasolla 7 000 — 26 000
tonnia vuodessa. Ainekuormien vaihtelut noudattavat karkeasti vuosikeskivirtaa-
mien vaihteluja kuten tekee myos esim. lahell4 sijaitsevan Vantaanjoen ainevirtaa-
mat (Vahtera ja Mannynsalo 2007). Erityisesti fosfori- ja kiintoainevirtaaman maa-
rat ovat keskivirtaaman ohella, vahvasti sidoksissa myos sithen, miten virtaamat

ovat eri vuosien aikana jakautuneet (kuvat sivuilla 23 ja 24).

Vuosi Kokonais- Kokonais- Kiintoaine (tn)
fosfori (kg) typpi (kg)

2000

NMos124) 63000 1660000 22000
2001 11000

(MQ=8.3) 39000 1150000
2002

(MQ=8.2) 40000 1110000 12000
2003

(MQ=63) 27000 890000 7000
2004

(MQ=14.5) 79000 1940000 26000
2005

(MQ=10.0) 49000 1370000 14000
2006

(MQ=10.2) 59000 1330000 20000
2007

(MQ=12.0) 58000 1650000 17000
keskiarvo

2000-luku 52000 1390000 16000
(MQ=10.2)

Taulukko 6. /2rvoonoen Kofonarsios/orr- Kokonaispppr- sefa Kuintoameen aiece taamnial jofz-
suun Kotdalla arvionuna vuosiia 2000 - 2007 seka 2000-luvarn Keskuarvo
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Sahajarvi
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Kuva 4. Jd)shuntapirevesien s fasa-Ruormutuksen sekda lonnonluiitontumarn osuide!
LVrvoonioen Kugeltamasia vuositasesta fokonaisy) ppaiddarasta erz jofosuiksila. Arvior aie-
iz taanaosuuksista Kuvaaval viosenr 2000 - 2007 Keskundirdistd lilannelta. Livid diagranimier

Dlapuotelia Ruvaaval larARarlypisterden elans) ) Asi joRsuiusta,
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2000 - luku 2006-2007
fosfori typpi fosfori typpi
% Y% % %

Yhdyskunta- 7.5 20.0 6.0 12.0
Jjatevedet

Luonnohuuh- 24.5 23.0 22.0 21.0
toutuma

Hajakuormitus 68.0 57.0 72.0 67.0

Taulukko 7. Porvoonjokeen kohdistuvan kuormituksen ja luonnonhuuhtoutuman jakautuminen
7 J J
Jokisuulla. % - osuudet edustavar koko 2000-luvun keskimdcdrdisia ainevirtaamia sekd vuosien

2006-2007 keskiarvoa.

3.2. Yhdyskuntajatevesikuormituksen ja hajakuormituk-
sen osuudet kuormituksesta eri jokiosuuksilla

uosina 2006 ja 2007 on joen yldosien kuormitusmadrissa, erityisesti typ-
Vpim"ci'élriss'a, tapahtunut selkeda vahenemistd aiempiin vuosiin verrattu-
na. Vuosien 2006-2007 keskiarvoja kayttaen olisi yhdyskuntajatevesien osuus
jokisuun fosforivirtaamasta noin 6 % ja typpivirtaamasta noin 12 %. Lahden
Jatevedenpuhdistamoiden osuus Porvoonjoen ainevirtaamista oli esim. vuon-
na 2007 noin 5 % fosforivirtaamasta ja noin 8 % typpivirtaamasta jokisuulla.
Yhdyskuntajatevesiperdiset ravinteet ovat kuitenkin suurelta osin suoraan biologi-
sesti kayttokelpoisia joten kuormitusosuudet eivat ole suoraan verrannollisia rehe-

voitymisvaikutuksiin (esim. Ekholm 1998, Silvo ym. 2000).

Kaikkien yhdyskuntajitevesien osuus joen ainekuormasta oli jokisuul-

la vuosina 2000-2007 keskimaarin noin 7 - 8 % fosforikuormituksesta ja

20 % typpikuormituksesta (taulukko 7). Puhdistamoiden yhteenlasket-

tu osuus kiintoainekuormasta on suuruusluokkaa yksi prosentti joen koko
kiintoainekuormasta. Kiintoainekuormasta noin 90 % on lahtoisin alueen pelto-
viljelyksesta (vertaa Lehtonen ja Penttild, toim. 1991). Joen yldjuoksua ja suuria
yhdyskuntajatevesipaastoja kohti on yhdyskuntajatevesien osuus joen ainevir-
taamista suurempi (kuvat sivuilla 11, 13 ja 14). Yhdyskuntajatevesien osuus joen

kokonaiskuormituksesta on selkedsti vahentynyt aikaisempiin vuosiin verrattuna.
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Sahajarvi
D yhdyskuntajatevedet

. luonnonhuuhtoutuma
. haja-kuormitus

10 km

pommmmane]

Kuva 5. Jd)shuntapirevesien s fapakuormiufsen sefda luonnonfualiontumian osuude!
Lorvoonoen Kugetlamasia vuosiitansesta Kofonars/os/or iy dstda erz jofosuuksila. Arviol ame-
iz taanaosiuhsista Kuvaaval vioserr 2000 - 2007 Keskundirdistd liannella. Liuvid diagraninier
Dlapuotela Ruvaaval larAkarlypisterden elans) ) Asi joRsuiusta,
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Orjmattila 21.0%

Sahajarvi
. yhdyskuntajatevedet
. luonnonhuuhtoutuma
. haja-kuormitus

Isojarvil

10 km

pemmmmane]

Kuva 6. J7a)shuniapiievesicn jia lapakuwormiufsen sefda lionnoniniiontumian osuude!
Lorvoonoen Kugettamasta vuositansesta Kokonrast) ppiddirdstia ert jokwosuidsitla. Arvior
aevtrilaanaosihsisia Kuvaaval viosen 2000 - 2007 Keskindadraistd titannella. Lavid
diagranmmien )y lapuolela Kuvaaval larkKaiipisierden eliis) ) Asid jofisuusta.
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Porvoonjoen kuormitusselvityksessa yhdyskuntajatevesien osuudeksi arvioitiin
15 % fosfori- ja 35 % typpikuormituksesta (Lehtonen ja Penttild, toim. 1991, Por-

voonjoen kuormitustilanteen kehityksesta tarkemmin kappaleessa 3.5).

3.3. Yhdyskuntajatevesikuormituksen ja hajakuormituk-
sen kuormitusosuudet eri virtaamatilanteissa

eka fosfori- etta typpipitoisuuksien ja virtaaman valilla vallitsee voimakas
S positiivinen korrelaatio Lahden puhdistamoiden ja Hollolan Salpakankaan
puhdistamon yldpuolella (kuva 7). Tama osoittaa, etta ajoittain korkeat pitoisuudet
ovat seurausta suurten pintavalumien aikaisesta voimakkaasta eroosiosta jolloin

fosforia ja typped kertyy hajakuormituksena ja luonnonhuuhtoutumana jokeen.

Hollolan ja Lahden puhdistamoiden alapuolella muuttuu ravinnepitoisuuksien suh-
de virtaamaan. Korkeimmat pitoisuudet mitataan usein alhaisten virtaamien aikana

jolloin puhdistettujen jatevesien osuus joen vedestd on suurimmillaan.

/
. ;%ei:;f;s Q < 5m?¥/sek Q =5-10m?/sek Q > 10m?¥/sek keskiarvo

Fosforipitoisuuksien Joldsuusta 2000-lukn
Osalta yhteys Vil’taamaan 115.7 1:32 1:35 1:40 1:37
helkkenee VallttomaStl 100.4 1:43 1:41 1:30 1:37
Jatevedenpuhdistamoiden

98.3 1:51 1:32 1:32 1:37
alapuolella mutta muuttuu
jalleen voimakkaasti positii- 010 153 L5 133 145
viseksi etdisyyden puhdista-

. . 71.5 1:52 1:48 1:26 1:40

moihin kasvaessa. Fosforin
voimakas positiivinen kor- 64.5 1553 144 1225 138
relaatio virtaamaan kertoo

62.5 1:53 1:51 1:24 1:37
hajakuormituksen suuresta
merkityksesta joen Veden 494 1:55 1:42 1:21 1:36
fosforipitoisuuksille.

40.3 1:49 1:42 1:21 1:35
EI'ltYISeStl typplpltOISuuk— 355 1:51 1:35 1:25 1:36
silla ja virtaamalla on ne- 198 1:53 1:33 1:25 1:34
gatiivinen korrelaatio, joka
on voimakkaimmillaan Taulukko 8. Jokiveden 2NV-sutiae. Aokonarssosforr- si Aoko-

NS )P gpgpIOISIUA R SINAE vaililelee suuresty virlaanialt
wtthaan. Athaisitla virtaanilla (pped on sublteelisests /-
alapuolella heiketen kohti  azzavasss enenmmian.

valittomasti puhdistamoiden
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alajuoksua (liite 1, kuva 8). Korrelaatio typpipitoisuuksien ja virtaaman valilla on

kuitenkin ajoittain negatiivinen ainakin Vakkolaan asti osoittaen jatevesien vaiku-

tuksia joen typpipitoisuuksiin ja veden laatuun koko paduoman matkalta (Henriks-
son ym. 2007).

Eri jokiosuuksilla ja eri virtaamatilanteissa vaihtelevat yhdyskuntajatevesien ja

hajakuormituksen osuudet kuormituksesta suuresti. Arviolta keskimaarin runsas

P 115.7 By Q Vakkola

y=bx+a
b=1.17
a=45.48
r=0.59 (P <0.0001)
= n =065
by
o
[aW}
20 30
Q Vakkola
= 4000
E y=bx+a
g b=582
3 a=1477.38
& r=0,75 (P<0.0001)
z n=065

Kuva 7. J7izeys Kofonars/os/orpriosuudsien ja virtaamarn valili () tidald) i Kokonastpor-
PLIOISIUURS 112 Jit o7 taanan valiild (athaalia) asemalla 175, 7 jofa syarisee 175, 7 K joRrsus-

. Suurten )y hd)skuniavespadisicren y lapuolelia vallisee vonnakas posiiivien Korrelialio

CITIAaIan Ja 2 Josfors- Kuiie [ppgilosiiksienkn valilld. b = regressioferrom, 1= Korrelaa-

wokerrom, PP = Korretaatiofertonnen merfisesy ysaste.
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neljannes joen fosforikuormituksesta (kuva sivulla 13) ja keskiméarin noin kol-
mannes typpikuormituksesta (kuva sivulla 11) on perdisin yhdyskuntajatevesista
valittomasti Lahden jatevedenpuhdistamoiden alapuolella. Kohti jokisuuta kasva-
vat hajakuormituksen ja luonnonhuuhtoutuman osuudet ainevirtaamista ja yhdys-

kuntajitevesien osuus pienenee.

Yhdyskuntajatevesien vaikutuksesta joen kuljettamiin ravinnemaariin kertoo

P 77.5 By Q Vakkola

y=bx+a

b=2.08
a=103.64

r=0.38 (P <0.003)
n=061

30
Q Vakkola

N 77.5 By Q Vakkola

y=bx+a
b=-50.4
a=5820.61
r=-0.32 (P<0.02)
n=061

30
Q Vakkola

Kuva 8. JZizeys Aokonars/os/orpriomsuuksien s virtaamarn valili () thiiatla) yia Kokonarst)p-
PPILosHIAS1En Jit i taanian valilld (athaalla) asemalla 775 joka syaisee 77.5 K joRsus-

. Suurten ) hayskuntavespadsigien, ) lapiolelia valliisee vonnakas posiiiiien Korrelialio

CITLaanan ja 2 Josfors- Kuii )ppapilosiiksernkon vialilld. b = regressioferrom, 1= Korretaa-

vokerrom, P = forrelaatiofertonnen nierfuse))saste.
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myos se, ettd veden fosfori/typpi suhde muuttuu voimakkaasti vélittomésti Lahden
puhdistamoiden alapuolella (taulukko 8). Typpipitoiset jatevedet saavat aikaan sen,
ettd jokivedessa on keskimaarin noin 45 kertaa enemman typpea kuin fosforia kuin
vastaava luku puhdistamoiden ylapuolella on 37. Vallitsevan fosfori/typpi suhteen

perusteella Porvoonjoki on selkeidsti fosforirajoitteinen.

Yhdyskuntajatevesien vaikutusalueen laajuus ja vaikutusten voimakkuus vaihtelee
suuresti virtaamaolosuhteiden mukaan. Tama johtuu siitd, ettd yhdyskuntajitevedet
kuormittavat jokea suhteellisen tasaisesti verrattuna hajakuormitukseen jonka voi-

makkuus puolestaan vaihtelee pintavalumien ja virtaamien mukaan.

Selkeina alivirtaamakausina huomattava osa joen vedestd on puhdistettua jatevettd
lahes joen koko matkalta (kuvat sivuilla 18 ja 19). Alhaisilla virtaamilla nousevat
paasaantoisesti typpiyhdisteiden pitoisuudet joessa korkeimmilleen yhdyskuntaja-
tevesikuormituksen vaikutuksesta. Virtaaman kasvaessa viahenee yhdyskuntajiteve-
sien kuormitusosuus sitd mukaan kuin hajakuormituksen ja luonnonhuuhtoutuman

osuudet kasvavat. Suurten virtaamien aikana ulottuvat yhdyskuntajitevesien

X Valuma-alue tarkastelu & kuormituslahteiden Ainevirtaamat pitoisuuksien ja virtaamatietojen
Vuosi ominaiskuormitus perusteilla
fosfori typpi fosfori ) typpi
t

1974 - 1978

Wartiovaara & Melvasalo 1980 94 1450
1970 - 1983

Pitkdnen & al. 1988a 81 1300
1979 - 1983

Pitkanen & al. 1988a 73 1400

1980 - 1984 40-128 keskiarvo: 77

Talsi 1987
1981 - 1984 _ iarvo: _ Kiarvo:

Nironen & al. 1988 41-130 keskiarvo: 54 900-1700 keskiarvo: 1280 65 1150
1982 - 1984

Pitkinen & al. 1988b 71 1500
1981 - 1985 66 1500

Rekolainen & al. 1995

‘,1A9ht:§1;-1 }?)?)% 38-94 keskiarvo: 62 1230-1630 keskiarvo: 1410
Ptk 1957, 1994 63 1540
Lehtonen & Pentili 1991 100 1500
Lahden tutkimzlg'l]:boralorio 2005 86 1567
Lahden tiede jioyoristyspuisto 2006 89.3 1833
Ramboll Analytics Oy 2007 61.8 1469
Ramboll Ar?a??ch Oy 2008 86 1716

Taulukko 9. 2orvoonoen Kofonazsiosfor:- a Kofonaisy ppifuormiius (i viosy) muitanien sel-
w)sten perusteia.. 7assa y/mreyaessda maniitakoon ela on lehyy nyos arviona joen Kuyetlaniasia
biol0gisesty Kayttokeporsesta ravinnekuormitiksesta. Arvior ovar vaniaeldeet valillia nom 8 - 20
m._josoria ja nom 750 - 1950 1. ppped vuodessa (KirihAz ym. 2007, KiirihAz ym. 2000, Korpier
1. 2002, K 1172447 y e, 2003,

1050-1770 keskiarvo: 1310
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selkeat vaikutukset joen veden laatuun huomattavasti suppeammalle alueel-
le kuin virtaaman ollessa alhainen. T4lloin korostuvat hajakuormituksen ja

luonnonhuuhtoutuman osuudet (kuvat sivuilla 18 ja 19).

Suuren osan vuodesta Porvoonjoen virtaama on selkeasti alle keskivirtaaman (ku-
vat sivuilla 23 ja 24). Keskivirtaamaolosuhteet vallitsevat Porvoonjoessa ajallisesti
ainoastaan muutaman prosentin vuodesta. Suurimman osan vuodesta virtaaman
taso on karkeasti puolet keskivirtaamasta. Sivujen 18 ja 19 kuvista ajallisesti hallit-
seva tilanne on lahinna se, joka kuvaa joen ainevirtaamia veden virtaaman ollessa 5
m3/sek. Kuvissa 11 ja 12 nakyy alivirtaamakausien kestot ja voimakkuudet. Huoli-
matta siitd, ettd yhdyskuntajatevesien osuus Porvoonjoen kokonaiskuormituksesta
on nykytilanteessa viahentynyt oikein kohdennettujen toimenpiteiden ansiosta
selkedsti, on niilla vallitsevina alivirtaamakausina suurempi merkitys kuin mita
yhdyskuntajatevesien keskimaaraisista kuormitusosuuksista Porvoonjoessa voisi

paatella.

Myonteistd on, ettd yhdyskuntajitevesikuormituksen selked vaheneminen on ha-
vaittavissa pohjaelioston ja kalojen elinolosuhteiden paranemisena (Pihlstrom ja
Myllyvirta 1997, Henriksson ja Myllyvirta 1998, Henriksson ym. 2000, 2007,
Mettinen ym. 2000, Thalainen ym. 2001, Myllyvirta ym. 2004). Kuormitustilanteen
paraneminen on myos luonut edellytyksia kalataloudelliselle kunnostustyolle ja
Porvoonjoen virkistyskayttostatuksen kohentamiselle (Vainio 2000, 2002, 2003,
2004, 2005a, 2005b, 2006, 2007a, 2007b, 2008, Ihalainen 2002).
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Kuva 9. 2rvoonoen fokonars/os/orprrosuuksien Kediys: Kdyral perustuvar viden priorsiuisii-
tauksen siroksevaarn Keskuarvoon 4.5 K joRsuusta (7igps. aas. rertta, /7).
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3.4. Ajallisia muutoksia Porvoonjoen kuormituksessa
3.4.1. Vertailu 1970-lukuun

uosien 1974 - 1976 vedenlaatu- ja virtaama aineiston perusteella Porvoonjo-
Ven keskim@draisten ainevirtaamien on arvioitu olleen noin 94 tonnia fosforia
janoin 1450 tonnia typped vuodessa (Wartiovaara ja Melvasalo 1980, taulukko
sivulla 20). Arvot ovat fosforin osalta melkein kaksinkertaisia timén selvityk-
sen arvoihin ndhden. Myos Pitkdasen (1988a) arvio fosforivirtaamasta on noin 30
tonnia suurempi kuin timén selvityksen arvio. Vedenlaatuaineiston perusteella
fosforipitoisuudet joen vedessa jokisuulla ovatkin karkeasti puolittuneet sitten
1970-luvun (kuva 9). 1970-luvulla yhdyskuntajatevesien vuotuinen fosforikuormi-
tus oli karkeasti noin 30 tonnia 2000-luvun kuormitusta suurempi (Lahden kaupun-
gin elintarvikelaboratorio 1979, 1980). Fosforipitoisuuksien aleneminen on siten
selkedsti selitettavissa yhdyskuntajatevesikuormituksen pienenemisen vaikutuk-

sena.

Joen kuljettamat typpim@drat sen sijaan olivat saman suuruisia 1974 - 1976 kun
taman selvityksen antamat typpimaarat (Wartiovaara ja Melvasalo 1980). Tama
siitakin huolimatta, ettd yhdyskuntien vuotuinen typpikuormitus 2000-luvulla on
keskim@arin ollut noin 150 tonnia pienempi kuin se oli 1970-luvulla (Lahden kau-
pungin elintarvikelaboratorio 1979, 1980). On mahdollista, etta hajakuormituksen

kokonaisméara on jopa noussut jonkin verran 1970-luvun tilanteesta.
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Kuva 10. 2rvoonoen Kokonaisy ppgpiomsunksien Kekiys. Aayrit perustuveal viden priolsuusmi-
lauksen jiofsevaan Keskuarvoon 1.5 K jofusuusta (Jlps. aownis. fer e, /7).
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Pitkaaikainen vedenlaatutietojen vertailu antaa tukea sille, ettd joen typpikuormitus
nykyaan on kutakuinkin samalla tasolla tai hieman korkeampi kuin 1970-luvulla
(kuva sivulla 22). Merkille pantavaa on, ettd 1980- ja 1990 luvun typpipitoisuuk-
sien taso on ollut huomattavasti korkeampi ja etta pitoisuudet vasta viime vuosina

ovat palautumassa 1970-luvun tasolle.

3000 7 ~ 7 120
22000 E
& =

2500 + & — Virtaama S 1 100
g Arvioitu fosforikuormitus %
E E

2000 1 3 > + 80
2
g

1500 + Z + 60
a9

1000 + 40

500 1 keskivirtaama 20
0 0
tammi helmi maalis huhti touko kesa heind elo syys loka marras joulu

3000 7 .5 T 120
£ 2007 3
= =

2500 + & — Virtaama = 1100
%2} Arvioitu fosforikuormitus E
2 g
E E

2000 + 5 > T 80
=
=]
g

1500 1 Z
a8

keskivirtaama

tammi helmi maalis huhti touko kesa heind elo syys loka marras joulu

Kuva 11. 2rvoonoen viriaama Faffolassea vuosia 2000 i 2007, Fakha Keshron taania ol
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3.4.2. Vertailu 1980 - 1990-lukuun

Aikaisemmissa pitkiin aikasarjoihin perustuvissa selvityksissa Porvoonjoen
ainevirtaamien on padsaantoisesti arvioitu olleen jonkin verran suurempia kuin ta-
min selvityksen tulokset (esim. Pitkdnen 1987, Pitkdanen 1994, Rekolainen 1995,
taulukko sivulla 20). Vuosien 1986 - 1990 keskimaaraisten ainevirtaamien arvioi-
tiin vuositasolla olleen 63 tonnia fosforia ja 1540 tonnia typped (Pitkdnen 1994).
Vuosille 1985 - 1991 Ahtela (1994) on raportoinut saman suuruisia ainevirtaamia

fosforille (62 tonnia/vuosi) mutta hieman alhaisemman arvion typpimaarille (1400

tonnia/vuosi).
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Kuva 12. 2orvoonoen virvaama Fakfolassa vuosiwa 2005 ja 2000, Faikfa Keshrer taana ol-
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Silloinen yhdyskuntajatevesikuormitus oli fosforin osalta keskiméarin noin 9.2 ton-
nia ja typen osalta keskimaarin noin 130 tonnia 2000-luvun keskimaaraista kuor-
mitusta suurempi (Lahden kaupungin elintarvikelaboratorio 1989, 1990, 1991).
Huomioitaessa tama yhdyskuntajatevesien kuormituksen vdhenema paadytaan e.m.
selvityksissd saman suuruisiin ainevirtaamiin kun tassa selvityksessa. Tama viittaa
siihen, ettd yhdyskuntajatevesikuormituksen ohella ei ole tapahtunut parannusta
Porvoonjoen kuormitustilanteessa viime vuosikymmenini ja ettd jokeen kohdistuva

hajakuormitus on pysynyt korkealla tasolla.

Porvoonjoen kokonaiskuormitusta ja eri kuormituslahteiden osuut-

ta joen kuormituksesta on arvioitu myos kiyttaen tutkimuksista saatuja
ominaiskuormitusarvioita eri hajakuormituslédhteille ja mittausten perusteilla arvi-
oituja kuormitusmaéria pistekuormitusléhteille (Lehtonen ja Penttild, toim. 1991,
taulukko 8). Nain laskennallisesti arvioituna Porvoonjoen fosforivuosikuorma olisi
1990-luvun alussa ollut noin 100 tonnia ja typpikuorma noin 1500 tonnia vuodessa.
Yhdyskuntajatevesien osuuden fosforikuormituksesta arvioitiin silloin olleen noin

15 % ja typpikuormituksesta noin 35 %.

Ominaiskuormitusarvioihin perustuvat kuormitusselvitykset antavat teoreettisia
arvioita Porvoonjokeen kohdistuvasta vesistokuormituksesta. Todelliset ainevir-
taamat esim. jokisuulla jaavat tavallisesti pienemmiksi kuin voisi padtella ominais-

kuormitusarvojen perusteella.

3.4.3. Vertailu 2000-lukuun

ikaisemmissa selvityksissa Porvoonjoen ainevirtaamia on arvioitu naytteen-
Aottopéivien tilanteiden perusteella siten, ettd kdyttamalla ndytteenottopdivien
pitoisuuksien virtaamapainotteisia keskiarvoja on arvioitu joen vuosiainevirtaamat
(Malin 1998, 1999, 2000, 2000a, 2002, Lahden tutkimuslaboratorio 2003, 2004,
2005, Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 2006, Ramboll Analytics Oy 2007, 2008).

Vuosikohtaisia virtaamamaaria laskettaessa antavat arviot suhteellisen harvojen
naytteenottopaivien perusteella suuren hajonnan tuloksiin. Nain arvioituna fosfo-
rivirtaama Vakkolassa oli 2000-luvulla pienimmilldan 18.6 tonnia (vuonna 2002),
kun se taman tyon perusteella kyseisend vuonna oli 35.5 tonnia (taulukko sivul-
la 7). Silloisen arvion perusteella fosforivirtaama oli suurimmillaan 75.2 tonnia

(vuonna 2005), kun se tdimén tyon perusteella oli 42.9 tonnia. Typpivirtaaman
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vaihteluvali 2000-luvulla oli Regressiomalli Frisk & Kyla-
o . C . Harakka

aikaisempien arviointien pe-

rusteella 1080 tonnia (vuonna kg/a kg/a

2001) ja 1605 tonnia (vuonna Fosford 46 000 48 700

2005). Tassa tyossa vastaavat ostort !

arviot typen suhteen olivat 1010 Typpi 1.2 milj. 1.2 milj.

tonnia ja 1205 tonnia (taulukko

sivulla 8). Kiintoaine 14.1 milj. 16.6 milj.
Ammonium- 32 600 32000

Vuosikuormien pitkdaikais- typpi

keskiarvot perustuvat jo melko

edustavaan otokseen, joka antaa
Taulukko 10. Porvoonjoen keskimddrdiset ainevirtaamat
) o ) ) ) Vakkolan kohdalla 2000-luvun ainevirtaamien perusteella.
keskimaaraisista ainevirtaamista. Versailussa on regressiomallien ja Frisk & Kyli-Harakan
(1981) mallin antamat tulokset. Menetelmien tulokset
vastaavat toisiaan hyvin tarkasteltaessa pidempdd aikavalid
kiarvot 2000-luvulle on noin 47 ;u1ta vuositasolla potkkeamat ovat usein melko suuria.

000 kg fosforia ja noin 1.37 milj.

melko luotettavan arvion joen

Edella mainittujen arvioiden kes-

kg typpea vuodessa (Vakkolassa) ja ovat suuruusluokaltaan saman tasoisia kuin

tassa selvityksessa saadut arviot ainevirtaamista.

Porvoonjoen vedenlaadun tarkkailujen yhteydessa kerédtddan vesindytteet kymmen-
kunta kertaa vuodessa, mutta joesta on kiaytossa vuorokausittaiset virtaamatiedot.
Talloin voidaan soveltaa myos m.m. Friskin ja Kyla-Harakan (1981) laskukaavaa

ainevirtaamien arvioimiseksi.

PIVICH
. L= Q
Friskin ja 2 q;
Kyla-Harakan

.1...  jossa L =ainevirtaama (esim. pg/sek.)
(1981) yhtalo: ci = naytteenottoajankohdan pitoisuus (esim. pg/l)
gi = naytteenottoajankohdan virtaama (esim. m?/sek.)
MQ = jakson keskivirtaama (esim. m%/sek.)

Fosfori- ja kiintoainemaarat ovat Friskin ja Kyla-Harakan kaavalla laskettuna,
taman selvityksen tuloksia jonkin verran suuremmat (taulukko 10). 2000-luvulla
naytteenotot ovat osuneet ajankohtiin, jolloin virtaama on ollut keskim#arin sel-
keasti keskivirtaamaa suurempi mikd ilmeisesti aiheuttaa sen, ettd kaava yliarvioi
ainevirtaamia. Poikkeama korostuu erityisesti fosforin- ja kiintoaineen suhteen, joi-

den pitoisuudet korreloivat vahvasti veden virtaamanopeuden kanssa.
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Typpiyhdisteiden maarit sen sijaan ovat samansuuruisia molemmilla laskentame-
netelmilla arvioituna (taulukko 10). Typpiyhdisteiden ja virtaamanopeuden valinen
korrelaatio on heikko joen alajuoksulla. Tamén takia yhtalon komponentit - pitoi-
suuksien virtaamapainotteiset keskiarvot ja jakson keskivirtaama - soveltuvat typen

ainevirtaamien arvioimiseen.

My®s Friskin ja Kyla-Harakan arviointimenetelmén heikkoutena on yksittaisten pi-
toisuusmittausten suuri vaikutus tulokseen ja alttius sattumanvaraisille vaihteluille
otoksien ollessa pienid. Vuosittaiset naytemaarat Porvoonjoesta ovat liian harvalu-
kuisia jotta timan kaltaisilla keskipitoisuuksiin ja keskivirtaamiin perustuvilla me-

netelmilla voitaisiin luotettavasti arvioida Porvoonjoen ainevirtaamia vuositasolla.

Esim. vuodelle 2005 saadaan Friskin ja Kyla-Harakan laskentakaavan avulla

8000 kg suurempi fosforivirtaama kun vuodelle 2006 kun taman selvityksen tu-
lokset olivat taysin painvastaisia. Verrattaessa vuosien 2005 ja 2006 vedenlaa-
tuaineistoa ja virtaamajakaumaa havaitaan, ettd todella suuret virtaamat, jolloin
fosforipitoisuudet ovat korkeimmillaan, olivat yleisempii ja jaksot pidempia vuon-
na 2006 (kuva sivulla 24).

4. Yhteenveto

r I Vissd tyossa arvioidaan Porvoonjoen kokonaiskuormitusta sekd yhdyskuntaja-

tevesien osuutta kuormituksesta vaihtelevissa luonnonolosuhteissa.

Vuonna 1991 arvioitiin Porvoonjoen kokonaisfosforikuormituksen olleen tasoa

100 tonnia ja typpikuormituksen 1500 tonnia vuodessa (Lehtonen ja Penttild, toim.
1991). Yhdyskuntajatevesien osuuden Porvoonjoen kuormituksesta arvioitiin tuol-
loin olleen kokonaisfosforin osalta 15 % ja kokonaistypen osalta 35 %. Tamén tyon
perusteella yhdyskuntajatevesien osuus Porvoonjoen kokonaisfosforikuormituk-
sesta on nykyaan noin 6% ja kokonaistyppikuormituksesta noin 12% (kuva sivulla
11, taulukko sivulla 12). Lahden jatevedenpuhdistamoiden osuus Porvoonjoen
ainevirtaamista oli esim. vuonna 2007 noin 5 % fosforivirtaamasta ja noin 8 % typ-

pivirtaamasta jokisuulla.

Selked yhdyskuntajatevesikuormituksen vaheneminen nakyy esim. pohjaeldinten
ja kalojen parantuneina elinolosuhteina Porvoonjoessa. Hajakuormituksen maara

nayttda sen sijaan sdilyneen ennallaan tai jopa hieman kasvaneen.
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Tyon perusteella Porvoonjoen kokonaiskuormituksen arvioitiin fosforin osalta ol-
leen vuosina 2000 — 2007 keskimaarin tasoa 52 tonnia ja typen osalta keskimaarin
1400 tonnia vuodessa. Vuotuiset ainevirtaamat ovat 2000-luvulla vaihdelleet valilla
noin 24 000 — 60 000 kg fosforia ja noin 0.8 — 1.7 milj. kg typped vuodessa (tau-
lukko sivulla 10). Kiintoainevirtaaman keskiarvoksi vuosille 2000 - 2007 arvioitiin
noin 16 000 tonnia vuodessa ja ammoniumtyppivirtaamaksi keskimaarin 37 000 kg

vuodessa jokisuulla (taulukko sivulla 9).

oen ylajuoksua ja suuria yhdyskuntajatevesipaastoja kohti on yhdyskuntajate-
J vesien osuus joen ainevirtaamista suurempi (kuvat sivuilla 11, 13 ja 14). Ar-
violta keskim@arin runsas neljannes joen fosforikuormituksesta (kuva sivulla 13)
ja keskimaarin noin kolmannes typpikuormituksesta (kuva sivulla 11) on perdisin
yhdyskuntajatevesista valittomasti Lahden jatevedenpuhdistamoiden alapuolella.
Kohti jokisuuta kasvavat sekd hajakuormituksen ja luonnonhuuhtoutuman osuudet

ainevirtaamista ja yhdyskuntajitevesien osuus pienenee merialuetta kohti.

‘A 7 hdyskuntajatevesien vaikutusalueen laajuus ja vaikutusten voimakkuus
vaihtelee suuresti virtaamaolosuhteiden mukaan. Virtaaman kasvaessa vahe-
nee yhdyskuntajitevesien kuormitusosuus sitd mukaan kuin hajakuormituksen ja

luonnonhuuhtoutuman osuudet kasvavat.

Suuren osan vuodesta Porvoonjoen virtaama on selkeasti alle keskivirtaaman (ku-
vat sivuilla 23 ja 24). Huolimatta siit4, ettd yhdyskuntajitevesien osuus Porvoonjo-
en kokonaiskuormituksesta on alentunut voimakkaasti kuormitusta vahentaneiden
toimenpiteiden seurauksena, on niillad alivirtaamakausina suurempi osuus joen
kuormituksesta ja taten suurempi vaikutus veden laatuun kuin mitd yhdyskuntajéte-

vesien keskimaaraisistd kuormitusosuuksista voisi paatella.

Porvoonjoen veden fosforipitoisuudet padasiallisesti nousevat runsasvetisina aikoi-
na, koska pintavalunnan mukana tulevat runsaat fosforihuuhtoutumat nostavat joen

veden fosforipitoisuuksia.
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Jatevesien vaikutusalueella Porvoonjoen veden typpipitoisuudet yleensd kasvavat
vahavetisina aikoina. Syyna tihédn on se, etta kuivina aikoina runsaasti typpea sisél-
tavat yhdyskuntajatevedet muodostavat huomattavan osan joen vesimadrasta. Run-
sasvetisempind aikoina joen veden typpipitoisuudet alenevat jatevesien lainemisen

myota.

errattaessa tuloksia 2000-luvulla tehtyihin arvioihin Porvoonjoen ainekuor-

mista ovat taman selvityksen arviot ainemédrista paasaantoisesti suuruus-
luokaltaan saman tasoisia pitkia aikasarjoja verrattaessa, mutta poikkeavat usein
suurestikin tarkasteltaessa esim. tilanteita vuositasolla. Lyhyempia ajanjaksoja tar-
kasteltaessa ovat perinteiset menetelmit ainevirtaamien arvioimiseksi varsin alttiita
yli- tai aliarvioimaan joen ainevirtaamia, mikéli naytteenottopaivien tilanne on poi-
kennut suuresti keskivertotilanteesta. Esim. vuoden 2002 fosforivirtaaman Askolan
Vakkolassa on aikaisemmin arvioitu olleen 18.6 tonnia vuodessa kun se timén tyon
perusteella oli ollut 35.5 tonnia fosforia vuodessa. Vuonna 2005 fosforivirtaaman
on arvioitu olleen 75.2 tonnia vuodessa kun se tdmén tyon perusteella oli ollut 42.9

tonnia vuodessa. Typpivirtaamien suhteen erot arvioinneissa eivit ole yhta suuria.

Tassa selvityksessa pyrittiin minimoimaan virhelahdettd, jota harvat vedenlaa-
tutiedot ja pienet otokset aiheuttavat ainevirtaamia arvioitaessa. Virtaaman ja
ravinnepitoisuuksien valistd yhteytta kdytettiin joen kuljettamien ravinneméérien
selvittamiseksi kayttamalla regressiomalleja ainepitoisuuksien ja virtaamien vali-
sestd suhteesta eri jokiosuuksille (liite 1). Nain menettelemill4 saatiin arviot joen

kuljettamista ravinnemaarista jokaiselle vuosien 2000 — 2007 vuorokaudelle.

orvoonjoen veden kokonaisfosforipitoisuuksissa on ollut laskeva kehityssuun-
Pta jo kolmekymment4 vuotta (kuva sivulla 21). Tarkasteltaessa Porvoonjoen
veden kokonaistyppipitoisuuksia yli kolmenkymmenen vuoden ajalta, voidaan
todeta, ettd viime vuosina ollaan kokonaistyppipitoisuuksissa ldhenemissa sita ta-
soa, joka Porvoonjoessa oli 1970-luvun alkuvuosina, aikana ennen puhdistettujen
jatevesien johtamista Lahden Vesijarven sijasta Porvoonjokeen vuonna 1976 (kuva
sivulla 22).
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Liite 1

Kokonaisfosforin-, kokonaistypen-, ammoniumtypen
ja kiintoainepitoisuuden suhde virtaamaan joen eri
osuuksilla



Liite 1

P 19.8 By Q Vakkola

y=bx+a

b=2.54

a=282.33

r=0.59 (P <0.0001)
n =65

y=bx+a
b=-17.7
a=4193.3
r=-0.16 (P<0.3)
n =65

Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien ja virtaaman suhde 19.8 km
jokisuusta.



Kiintoaine By Q Vakkola

Liite 1

50 ow

y=bx+a
b=-0.35
a=109.47
r=-0.05(P<0.8)
n =65

Kiintoainepitoisuuden ja virtaaman sekd ammoniumtypen ja virtaaman suhde
19.8 km jokisuusta.
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P 35.5 By Q Vakkola

y=bx+a

b=2.35

a=285.92

r=0.56 (P <0.0001)
n=101

y=bx+a
b=-18.1
a=4274.36
r=-0.15(P<0.2)
n=101

Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien ja virtaaman suhde 35.5 km
jokisuusta.
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P 40.3 By Q Vakkola

y=bx+a

b=2.35

a=90.63

r=0.52 (P <0.0001)
n =60

N 40.3 By Q Vakkola

y=bx+a
b=-25.2
a=4346.45
r=-022P<0.1)
n =60

Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien ja virtaaman suhde 40.3 km
jokisuusta.
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P 49.4 By Q Vakkola

y=bx+a

b=3.09

a=_88.39

r=0.46 (P <0.0003)
n=061

y=bx+a
b=-37.6
a=4954.14
r=-0.25 (P <0.05)
n=061

Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien ja virtaaman suhde 49.4 km
jokisuusta.
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P 62.5 By Q Vakkola

y=bx+a

b=2.21

a=95.40

r=0.42 (P < 0.0006)
n =64

y=bx+a
b=-30.9
a=15008.92
r=-0.25 (P <0.05)
n =64

Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien ja virtaaman suhde 62.5 km
jokisuusta.
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P64.5 By QVakkola

y=bx+a

b=1.85

a=95.68

r=0.42 (P < 0.0006)
n =65

y=bx+a

b=-29.1
a=4954.84
r=-0.24 (P <0.06)
n =65

Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien ja virtaaman suhde 64.5 km
jokisuusta.
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P 77.5 By Q Vakkola

y=bx+a

b=2.08

a=103.64

r=0.38 (P <0.003)
n=061

N 77.5 By Q Vakkola

y=bx+a
b=-50.4
a=15820.61
r=-0.32(P<0.02)
n=061

Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien ja virtaaman suhde 77.5 km
jokisuusta.
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P 91.0 By Q Vakkola

y=bx+a
b=0.64
a=106.94
r=0.16(P<0.2)
n=78

y=bx+a

b=-51.0
a=15845,70
r=-0.37 (P<0.001)
n=78

Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien ja virtaaman suhde 91.0 km
jokisuusta.



P 98.3 By Q Vakkola

N 98.3 By Q Vakkola

Liite 1

X +a

A1

9.75

.26 (P <0.03)

N — o

50 ow
o

3
3

y=bx+a

b=22.7
a=2465,97
r=-0.24 (P<0.04)
n=77

Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien ja virtaaman suhde 98.3 km

jokisuusta.



P 100.4 By Q Vakkola

Liite 1
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P <0.006)

=S 1o o
I gll nn
(9,1
gu(ﬂ’—d

y=bx+a

b=353

a=2297.36

r=-0.45 (P <0.0004)
n=061

Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien ja virtaaman suhde 100.4 km

jokisuusta.



P 115.7 By Q Vakkola

Liite 1

o

X +a

A7

5.48

.59 (P <0.0001)

=S 1o o
nmn
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W

y=bx+a

b=>58.2

a=1477.38

r=-0.75 (P <0.0001)
n =65

Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien ja virtaaman suhde 115.7 km

jokisuusta.





