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Vuoden 2022 sdaolot ja virtaamat heijastuivat Porvoonjoen vedenlaadussa ja seka ja-
tevedenpuhdistamoiden ettd hajakuormituksen vesistovaikutuksissa. Kuivana vuonna
2022 hajakuormitusta kohdistui jokeen tavanomaista vihemman ja padosin eroosiope-
raisten vedenlaatumuuttujien kuten fosforin pitoisuudet olivat suhteellisen alhaiset.
Vastaavasti paaosin puhdistamojatevesiperadisten typpiyhdisteiden pitoisuudet olivat
suhteellisen korkeat, johtuen jatevesien tehottomammasta laimenemisesta joen tavan-
omaista pienempaan perusvirtaamaan.

Yhdyskuntajatevesien vaikutusalueilla Porvoonjoen paauoman happitilanne oli yleises-
ti tyydyttava-hyva vuoden 2022 kuukausittaisten ndytteenottojen aikoina. Lahden ja
Orimattilan valialueen jatkuvatoimisten happimittausten perusteella happipitoisuudet
todennakoisesti laskivat alle kriittisen 4 mg/I kesan kuivan hellejakson aikana heina-elo-
kuussa. Jatkuvatoimisten vedenlaatumittareiden mittaustulosten perusteella joen
happitilanne oli heikko useaan otteeseen vuonna 2022, mutta mittaustulokset olivat
epaluotettavia.

Keskimaarin kokonaisfosforipitoisuudet nousivat Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jateve-
denpuhdistamoiden vaikutuksesta noin 35 pg/l (noin 70 %) verrattuna purkupaikan yla-
puolisiin pitoisuuksiin. Kuivana vuonna 2022 fosforipitoisuudet puhdistamojitevesien
vaikutusalueen ylapuolella olivat edellisvuosia selkeasti alhaisempia. Vastaavasti puh-
distamojatevesien vaikutus joen fosforipitoisuuksiin oli selkedsti edellisvuosia suurempi.
My®ds liukoisen ja rehevoittavan fosfaatin pitoisuudet nousivat keskimaaraista selkedsti
enemman Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden Nikulan purkupaikal-
ta alavirtaan.

Patomaenkoskella Nikulan tasausaltaasta noin 3,5 km alavirtaan jokiveden kokonais-
typen pitoisuudet nousivat keskimaarin runsaat 200 % puhdistamojatevesien vaiku-
tuksesta. Kuivuuden takia jatevesien vaikutus joen typpipitoisuuksiin vuonna 2022 oli
keskivertovuotta merkittavasti suurempi. Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuh-
distamoiden vaikutukset jokiveden nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumpitoisuuksiin vuon-
na 2022 olivat viime vuosien keskitasoa selkedsti suuremmat pitoisuuksien moninker-
taistuessa jatevesien purkupaikasta alavirtaan.

Vuonna 2022 Escherichia coli -bakteerien keskipitoisuudet nousivat noin 600 % ja
suolistoperdisten enterokokkien keskipitoisuudet noin 1200 % Nikulan purkupai-
kan alapuolella Patomdenkoskella verrattuna purkupaikan ylapuolisiin pitoisuuksiin.
Indikaattoribakteerien pitoisuudet ylittivat huonon uimaveden ja veden kastelukdyton
raja-arvoja. Aikavertailussa veden hygieeninen tila Lahden ja Orimattilan valiselld joki-
osuudella oli edellisvuosien tasoa, ollen kuitenkin selkeadsti paremmalla tasolla verrat-
tuna aikaan ennen jatevesien UV-jalkikasittelya.

Yleisesti ottaen Palojoen veden happipitoisuus ja happikyllastysaste oli hyva-tyydyttava
koko tarkkailujakson aikana, eikd Nastolan jatevedenpuhdistamon kuormitus havaitta-
vasti heikentdnyt Palojoen happitilannetta vuoden 2022 vedenlaatutietojen perusteella.



Kokonaisfosforin pitoisuudet Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopai-
kan purku-uoman liittymdsta alavirtaan nousivat keskimaarin noin 300 % suhteessa
liittyman ylapuolisiin fosforipitoisuuksiin. Kuivuuden takia vuoden 2022 jatevesivaiku-
tukset purkualueen kokonaisfosforipitoisuuksiin olivat viime vuosien keskitasoa suu-
remmat. Vuonna 2022 keskimaardinen kokonaisfosforipitoisuus Palojoen alaosalla oli
112 pg/l kuvastaen rehevoityneita ymparistdolosuhteita ja voimakasta kuormitusta.
Pintavesien vesipuitedirektiivin mukaisessa luokittelussa Nastolan jatevedenpuhdista-
mon alapuolinen Palojoki sijoittuisi vuoden 2022 fosforipitoisuuksien perusteella huo-
noon ekologiseen tilaluokkaan.

Vuoden 2022 poikkeuksellinen kuivuus korosti Nastolan jatevedenpuhdistamon typ-
pikuormituksen vesistévaikutuksia ja Palojoen kokonaistypen pitoisuudet moninker-
taistuivat Nastolan puhdistamojatevesien vaikutuksesta. Kuivuudesta johtuen typpiyh-
disteiden pitoisuudet Palojoessa jatevesien purku-uoman liittymasta alavirtaan olivat
selkeasti edellisvuosien tasoa korkeammat.

UV-hygienisoinnin aikana Nastolan puhdistamojatevesien hygieeninen laatu on indi-
kaattoribakteerien osalta padsaantoisesti parempilaatuista kuin jatevesida vastaanot-
tavan Palojoen vesi. Vuonna 2022 Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaato-
paikan purku-uoman ja Palojoen veden hygienia oli heikko myos lokakuussa jatevesien
UV-hygienisointikauden aikana. Lokakuussa Nastolan puhdistamolla suoritetut huolto-
tyot heikensivat puhdistustulosta, mika heijastui purku-uoman ja purkuvesistéon hygiee-
nisessa tilassa koko Palojoen matkalla. Aikavertailussa suolistoperdisten bakteerien
pitoisuudet Nastolan jatevesien purku-uoman liittymasta alavirtaan olivat edellisvuo-
sien tasoa.

Vuoden 2022 UV-hygienisointikauden ulkopuolella Nastolan jatevedenpuhdistamon
kuormitus heikensi jatevesien purku-uoman hygieenista tilaa ja jatevesivaikutukset ulot-
tuivat voimakkaina Palojokeen purku-uoman liittymasta alavirtaan. Hygienisointikauden
ulkopuolella Palojoen vesi ei vuonna 2022 tayttanyt uimaveden tai veden kastelukayton
laatuvaatimuksia voimakkaasta Nastolan puhdistamojatevesista ja Palojoen yldjuok-
suun kohdistuvasta hygieenisesta taustakuormituksesta johtuen. Palojoen yldjuoksuun
puhdistamojatevesien ylapuolelle kohdistuvan bakteerikuorman kuormituslahteesta ei
toistaiseksi ole tarkempaa tietoa.

Ravinteiden osalta Orimattilan Vaarakosken jatevedenpuhdistamon vesistévaikutukset
ovat nykyisella ndytepisteiden sijoittelulla vaikeasti erotettavissa hajakuormituksen ja
yldpuolisten jatevedenpuhdistamoiden aiheuttamasta taustakuormasta.

Vuonna 2022 Vaarakosken jatevedenpuhdistamon vesistovaikutukset erottuivat ensi-
sijaisesti jokiveden hygienian heikkenemisena puhdistamon purkupisteen alapuolella.
Kuivana vuonna 2022 jatevesivaikutukset korostuivat jatevesien tavanomaista hei-
kommista laimennusolosuhteista johtuen ja veden hygieenisen tilan heikkeneminen
Vaardkosken jatevedenpuhdistamon alapuolella oli edellisvuosia voimakkaampaa.
Vaarakosken jatevedenpuhdistamon vesistovaikutukset erottuvat erityisesti huhtikuus-
ta marraskuuhun, jolloin ylhaalta tuleva taustakuorma on pienimmilldan Lahden puh-
distamojatevesien UV-hygienisointikasittelyn vaikutuksesta.



Vuonna 2022 Porvoonjoen paduoman keski- ja alaosan happitilanne oli vahintaan tyy-
dyttava myos vuodelle leimallisten poikkeuksellisten pitkien kuivien kausien ja alivirtaa-
majaksojen aikoina.

Kuivana vuonna 2022 eroosioperdista fosforia kertyi jokeen suhteellisen vahan ja joen
veden fosforipitoisuudet Orimattilasta alavirtaan olivat viime vuosien keskitasoa alhai-
semmat. Pintavesien luokittelussa vuoden 2022 kokonaisfosforipitoisuuksien vuosime-
diaani 80 ug/l sijoittaisi joen keski- ja alaosaa tyydyttdvaan ekologiseen tilaluokkaan.
Hyvan ekologisen tilan saavuttaminen edellyttda tasoa 60 pg/| kokonaisfosforipitoisuuk-
sien osalta.

Kuivuus ja kuivuuden aiheuttamat jatevesien tavanomaista heikommat laimennus-
olosuhteet ilmenivat vuoden 2022 kokonaistyppipitoisuuksissa, jotka olivat noin 20 %
keskitasoa korkeammat Pukkilan korkeudella ja noin 10 % keskitasoa korkeammat joki-
suulla. Kuivan vuoden vaikutukset ilmenivat myds nitraatin, nitriitin ja ammoniumin
pitoisuuksissa, jotka olivat suhteellisen korkeita vuonna 2022.

Talviolosuhteissa yldjuoksun puhdistamojdtevesien sisaltamat mikrobit kulkeutuvat
elinkelpoisina paastolahteista joen alaosille asti, ja alkuvuodesta 2022 tammi- ja hel-
mikuussa seka huhtikuussa veden hygieeninen laatu oli heikko Porvoonjoen keski- ja
alaosilla. Kesakuukausina touko-syyskuussa 2022, Lahden ja Nastolan jatevedenpuh-
distamoiden UV-desinfioinnin ollessa kdynnissa, veden hygieeninen laatu Porvoonjoen
keski- ja alaosilla taytti "erinomaisen" sisdmaan uimaveden laatuluokan vaatimukset
(perustuu 95.prosenttipisteeseen). Koko vuotta huomioiden hygieeninen tila vuonna
2022 Porvoonjoen keski- ja alaosalla vastasi suunnilleen viime vuosien keskivertotilan-
netta. Pidemmalla aikavalilld Lahti Aqua Oy:n jatevedenpuhdistamoiden UV-kasittelylld
on ollut merkittava myonteinen vaikutus veden hygieniaan koko Porvoonjoen matkalla.

Porvoonjoen vuonna 2022 mereen kuljettamat ainemaarat 37 tonnia fosforia, 720
tonnia typpea ja 15 000 tonnia kiintoainetta, olivat viime vuosien keskitasoa selkeasti
pienemmat. Yhdyskuntajatevesien osuus Porvoonjoen mereen kuljettamasta fosfori-
kuormasta vuonna 2022 oli keskimaarin noin 7 % ja typpikuormasta noin 24 %.

Jatevedenpuhdistamoiden osuus fosfori- ja typpikuormituksesta vuonna 2022 oli suurin
piirtein keskivertovuoden tasoa. Suuremman osan vuodesta vallitsevilla virtaamien
mediaanin lahella olevilla virtaamaolosuhteilla puhdistamojatevesien kuormitusosuus
on kuitenkin huomattavasti suurempi kuin keskivertotilanteessa.

Patomdenkoskella Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevesien purkupisteen
alapuolella ja Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uo-
massa seka jokisuulla havaittiin maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia raskasmetalleja.
Ympadristonlaatunormeja ylittavia pitoisuuksia raskasmetalleista havaittiin ainoastaan



Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uomassa, jossa nikkelin
pitoisuuksien aritmeettinen vuosikeskiarvo ylitti sille asetetun ymparistonlaatunormin.
Nikkelin keskipitoisuus purku-uomassa vuonna 2022 oli edellisvuosien tasoa. Nikkelia
Ioydetdaan monesti kaatopaikkojen suotovesistd ja kohonneet pitoisuudet Nastolan
jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uomassa viittaavat kaatopaikka-
vaikutukseen.

Vuonna 2022 havaitut vaaralliset ja haitalliset kemikaalit sekd niiden pitoisuudet olivat
paadpiirteissa aikaisempia tarkkailutuloksia vastaavia. Havaituista torjunta-aineista ei
todettu ymparistonlaatunormeja ylittavia pitoisuuksia niiden aineiden osalta, joille on
asetettu ymparistonlaatunormit.

Aikaisempien tarkkailujen tapaan eniten torjunta-aineita todettiin Nastolan jateveden-
puhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uomassa. Nastolan purku-uomassa todet-
tiin maaritysrajaa ylittavia pitoisuuksia linuorinia, josta ei ole aikaisempia havaintoja.

Paduomassa kohtalaisen runsaasti ainejaamia todettiin Patomaenkosken havainto-
asemalla. Elokuussa mekopropin pitoisuudet Patomaenkoskella Nikulan purkupisteen
alapuolella olivat moninkertaisia maaritysrajaa nahden, pitoisuuksien olleessa kuitenkin
alle ymparistonlaatunormien.

Hyonteiskarkotteissa kdytettdvan DEETn pitoisuudet olivat edellisvuoden tapaan
aikaisempien vuosien tasoa korkeammat. Kohonneet DEET pitoisuudet ovat mahdol-
lisesti seurausta COVID-19 epidemian aiheuttamista muutoksista karkotekemikaalien
kulutuksessa seka mahdollisesti myds puutiaisten runsastumisesta Porvoonjoen valu-
ma-alueella.



Porvoonjoen vesistdalueen veden laatutarkkailu selvittda puhdistamojatevesien vesisto-
vaikutuksia Porvoonjoessa ja sen suurimmassa sivuhaarassa Palojoessa. Yhteistarkkailu
kasittaa Lahti Aqua Oy:n jatevedenpuhdistamot Lahdessa ja Nastolassa seka Orimattilan
Vesi Oy:n jatevedenpuhdistamon. Tarkkailun perustana ovat jatevedenpuhdistamoiden
ymparistoluvat (taulukko 1). Tarkkailua toteutetaan Etela- ja Itd-Suomen aluehallintovi-
rastojen hyvaksyman tarkkailuohjelman mukaisesti (Ramboll Analytics Oy 2015). Vuo-
den 2022 tarkkailu toteutettiin I1td-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.

paatos annettu
Lahti Aqua Oy KOH 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 ESAVI/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.



Vuonna 2022 Porvoonjokeen johdettiin puhdistettuja yhdyskuntajatevesid runsaat
13 milj. m3. Jatevesimaarasta Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden
osuus oli 85 %, Nastolan jatevedenpuhdistamon osuus 8 % ja 7 % oli Orimattilan Vaa-
rakosken jatevedenpuhdistamolta (taulukko 2). Jatevedenpuhdistamoilta kohdistuva
fosforikuorma Porvoonjokeen ja Palojokeen vuonna 2022 oli yhteensa noin 2600 kg,
typpikuorma noin 175 tonnia ja happea kuluttavan aineen (BOD7-a1u) kuormitusmaara
noin 71 tonnia (taulukko 2).

Vuositasolla Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamot tayttivat niille
asetetut lupaehdot ja puhdistustehovaatimukset vuonna 2022. Toisella vuosineljannek-
sella ammoniumtyppipitoisuuden lupa-arvo ylittyi kuitenkin sulamisvesien aiheuttamas-
ta prosessilampotilan laskusta johtuen. Kariniemen

ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoilla

tai niiden valuma-alueilla ei esiintynyt
ohituksia vuonna 2022. Nikulan UV-laite
oli poissa kaytosta 17.5-3.6 2022 Nikulan
tasausaltaan huoltotoiden aikana.

Kuivana vuonna 2022 laimennusvetta
johdettiin Vesijarvestd jokeen paivit-
tdin heindkuun alusta lokakuun alkuun.
Yhteensa laimennusvettd johdettiin Por-
voonjokeen noin 2,4 milj. m3. Tunnelihuuh-
telun yhteydessa 17.5 johdettiin lisaksi jokeen
noin 20 500 m3 huuhteluvetta.

Ranteldenjirvi
Koko vuoden 2022 osalta Lahden Nastolan ja-
tevedenpuhdistamon puhdistustulokset
saavuttivat niille annetut puhdistuste-
hovaatimukset ja lupaehdot. Vuosi- *Yhdyskgntajéitevedcn
neljannestasolla kasitellyn jateveden ke
kiintoainepitoisuuden lupa-arvo ylittyi
toisella vuosineljannekselld, kokonaisfos-

Kuva 1. Porvoonjoen yhteistarkkailun nayte-
asemat, ELY-keskuksen ndyteasema 11,5 ja
jatkuvatoimiset vedenlaadun mittausasemat
(punaiset pisteet) sekd jatevedenpuhdista-
moiden purkupaikat. Nayteasemien nume-
rointi vastaa etdisyyttda Porvoonjoen suulle.
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forin lupa-arvo ylittyi kolmannella ja neljannelld vuosineljanneksellad ja ammoniumtypen
pitoisuuksien lupa-arvot ylittyivat neljannelld vuosineljannekselld. Nastolan jateveden-
puhdistamolla tai sen valuma-alueella ei esiintynyt ohituksia vuoden 2022 aikana.

Orimattilan Vaarakosken jatevedenpuhdistamolla ei fosforin osalta saavutettu ymparis-
téluvan mukaisia puhdistusvaatimuksia toisella vuosineljannekselld. Vuosikeskiarvoina
tarkasteltavia typpi- ja ammoniumtyppivaatimuksia ei saavutettu Vaarakosken jateve-
denpuhdistamolla tarkkailuvuonna 2022 (Ramboll Finland Oy 2023). Orimattilan Vaara-
kosken jatevedenpuhdistamolla ei raportoitu ohituksia vuonna 2022.

Tarkkailu toteutettiin voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaisesti (Ramboll Analytics
Oy 2015). Tarkkailuohjelmaa tdaydennettiin/muutettiin vuonna 2020 HAVA- tarkkailun
ja BOD -analyysien osalta (Ita-Uudenmaan ja Porvoonjoen vesien- ja ilmansuojelu ry.
2.4.2020). Tarkkailuohjelman mukaiset vesindytteet otettiin Limnos -tyyppiselld nouti-
mella tai varrellisella kannulla. Havaintopaikkoja oli kaiken kaikkiaan 15, josta 10 sijaitsi
Porvoonjoen pdadauomassa ja Luhdanjoessa ja 5 Palojoessa. Havaintopaikoilta kerattiin
2-12 vesindytettda vuoden 2022 aikana (kuva 1, liite 1). Naytteenoton suorittivat Kymi-
joen vesi- ja ymparisto ry:n sertifioidut naytteenottajat. Naytteet analysoitiin akkredi-

Kariniemen ja

Ali-Juhakkala JVP:n Nastolan oamattian — yhteensd

Nikulan purkupiste JVP
Jatevesimaara m®* 2020 11 997597 1069758 885523 13 952878
Jatevesimaara m® 2021 11 703992 1068683 941745 13 714420
Jatevesimaara m® 2022 11 391937 1057198 904198 13 353333
Kokonaisfosfori kg 2020 2074 228 274 2576
Kokonaisfosfori kg 2021 2528 235 210 2973
Kokonaisfosfori kg 2022 2133 31 178 2622
Kokonaistyppi kg 2020 162140 12507 16954 191601
Kokonaistyppi kg 2021 163392 13219 17030 193641
Kokonaistyppi kg 2022 145158 9512 20420 175090
BOD,ATU 2020 56121 3989 2091 62201
BOD,ATU 2021 59414 3610 2060 65084
BOD_ATU 2022 64520 4041 2068 70629

Taulukko 2. Porvoonjokeen ja Palojokeen jatevedenpuhdistamoilta vuosina 2020, 2021 ja
2022 kohdistunut jatevesimaara, kokonaisravinne- ja BOD7ATU -kuorma.
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toidussa Kymen Ymparistolaboratorio Oy:n laboratoriossa. Kaytetyt analyysimenetel-
mat on esitetty liitteessa 2. Porvoonjoen vuoden 2022 tilaa ja puhdistamokuormien
vaikutuksia arvioitaessa otettiin huomioon myo6s jatkuvatoimisten happiantureiden
mittaustuloksia. Happianturit on 1.6.2021 ldhtien sijoitettu Nikulassa ennen Kariniemen
ja Ali-Juhakkalan purkupistettda, Miekkiontien sillan luona ja Virenojan Myllykulmassa
(kuva 1). Lisaksi hydédynnettiin Uudenmaan Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen
Stromsbergin ndyteaseman (asema 11,5) vuoden 2022 vedenlaatuaineistoa.

Vedenlaatumittausten eri otosten keskiarvojen eroavaisuuksien tilastollisten merkit-
sevyyksien testaamiseksi kaytettiin kaksisuuntaista Student’s t-testid ja riippuvuuksien
testaamiseksi lineaarista regressiota. Molempien menetelmien perusoletuksena on ai-
neiston normaalijakauma, ja aineiston sita edellyttdessa aineiston vinoutumaa korjattiin
logaritmimuunnoksin. Alueellisissa vertailuissa, esimerkiksi vertailtaessa jatevedenpuh-
distamoiden yla- ja alapuolisia ainepitoisuuksia, kdytettiin aineistosta riippuen parittais-
ta t-testid tai kahden riippumattoman otoksen t-testid. Ajallisissa vertailuissa, vertail-
taessa vuoden 2022 tuloksia edellisvuosien tuloksiin, kaytettiin aineistolle soveltuvaa
kahden riippumattoman otoksen t-testia. Vakiintuneen tavan mukaan alle 0,050 (5,0 %)
suuruista p-arvoa pidettiin riittdvana nayttona tilastollisesti merkitsevasta erosta. Tulos-
ten graafisissa visualisoinneissa kaytettiin yndenmukaisesti vedenlaatumuuttujien pitoi-
suuksien mediaani, yla- ja alaneljanneksia sekd 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 metsatalousministerién antamia laatuvaatimuksia alku-
tuotannossa kaytettavan veden laadusta (MMM 134/2006). Kokonaisfosforipitoisuuksien
vertailukohteena kaytettiin pintavesien ekologisen tilan kolmannen luokittelukauden luo-
kittelujarjestelmassa kaytettyja jokityyppikohtaisia raja-arvoja (Aroviita ym. 2019).

A.;.'J‘ﬁﬂZLi':.i"J‘\?p;n Nastolan onmattilan — yhteensd

Nikulan purkupiste JVP
Ammonium kg 2021 13956 917 2710 17583
Ammonium kg 2022 26120 1765 8584 36469
COD kg 2021 599953 32224 13220 645397
COD kg 2022 656010 33166 17571 706747
Kiintoaine kg 2021 46245 5064 3480 54789
Kiintoaine kg 2022 46040 9791 3908 59739

Taulukko 3. Porvoonjokeen ja Palojokeen jatevedenpuhdistamoilta vuosina 2021 ja 2022
kohdistunut ammonium-, COD- ja kiintoainekuorma.
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Vedenlaatutietojen ja Vakkolankosken virtaamatietojen perusteella laskettiin arvio
Porvoonjoen vuonna 2022 kuljettamasta ravinne- ja kiintoainekuormasta ja arvioitiin
hajakuormituksen ja puhdistamokuorman osuutta joen ainevirtaamista. Laskelmissa
kaytettiin jokisuun nayteaseman 4,5 ja ELY keskuksen Stromsbergin nayteaseman 11,5
pitoisuusmittauksia. Ainevirtaamat laskettiin kdyttden virtaamapainotettuja keskiarvoja
Frisk ja Kyla-Harakan (1981) kaavalla

_ 2 g
24

jossa L =ainevirtaama (ug/sek.)
ci = ndytteenottoajankohdan pitoisuus (ug/l)
qi = nédytteenottoajankohdan virtaama (m?/sek.)
MQ = jakson keskivirtaama (m?/sek.)

L

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

Vuosi 2022 oli ilmatieteen laitoksen tilastojen mukaan keskilampotilaltaan tavanomais-
ta lampimampi pitkan ajan eli vuosien 1991-2020 keskiarvoon verrattuna. Talven (tam-
mi-helmikuun) sademaara oli maan eteldosissa tavanomaista suurempi (kuva 2). Kevaan
(maalis-toukokuun) keskilampotila oli tavanomainen tai hieman tavanomaista korkeam-
pi. Suuressa osassa maata, ja my0Os Porvoonjoen alueella, kevat oli tavanomaista vahasa-
teisempi.

Kesa eli kesa-elokuu oli ilmatieteen laitoksen mukaan suuressa osassa maata harvinai-
sen lammin ja myds kuiva. Maan eteldosassa sadetta tuli tavanomaista vahemman, pai-
koin jopa harvinaisen vahan. Myos syksy oli suurimmassa osassa maata tavanomaista
[@ampimampi ja syksyn sademaarat jaivat tavanomaista pienemmiksi. Paikoin sademaa-
rat olivat harvinaisen pienid, eli vastaavat sademaarat toistuvat harvemmin kuin kerran
kymmenessa vuodessa.

Porvoonjoen vuoden 2022 keskivirtaama 9,8 m3/s Vakkolankoskessa oli vuosien 2010-
2021 pitkaaikaista keskitasoa (10,8 m3/s) pienempi. Kevaan ylivirtaaman aikaan virtaama
oli voimakkaimmillaan Vakkolassa 94 m3/s (kuva 3). Kovat vuoden keskivirtaamaa sel-
kedsti suuremmat virtaamat keskittyivat kokonaan kevddseen ja vastaavasti virtaamien
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Vuoden 2022 sddolot ja virtaama _14

mediaani 2,98 m3/s oli poikkeuksellisen alhainen. Runsaan kolmen kuukauden ajan,
kesakuun loppupuolelta lokakuun alkuun kestaneen pitkan kuivan jakson aikana, joen
virtaama oli varsin alhainen (1-2 m3/s Vakkolassa). Alhainen mediaanivirtaama ja sateis-
ten jaksojen keskittyminen lyhyelle aikavalille heijastuivat veden laadussa ja joen kuljet-
tamissa ainevirtaamissa.
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- Sadesumma Lahden Sopenkorpi Keskilampétila Lahden Sopenkorpi
- Sadesumma Porvoo Harabacka / Keskilampatila Porvoo Harabacka

Kuva 2. Kuukauden sadesumma ja keskilampdtila llmatieteenlaitoksen Lahden Sopenkorven ja
Porvoon Harabackan sdidhavaintoasemilla vuonna 2022 (Lihde: lImatieteenlaitos/Avoin data).
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Kuva 3. Porvoonjoen vuoden 2022 vuorokausivirtaama Askolan Vakkolassa ja naytteenotto-
ajankohdat (punaiset renkaat). Punainen katkoviiva kuvaa vuoden 2022 Vakkolankosken
keskivirtaamaa 9,8 m3/s ja vihrea katkoviiva on virtaamien mediaani 2,98 m3/s.



Puhdistamojatevesien ja kasvavan hajakuormituksen vaikutuksesta Porvoonjoen veden
laatu heikkenee Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan Nikulan purkupaikasta alavirtaan.
Lahden puhdistamoiden jatevesien purkupaikalla joen uoma on kapea ja jatevesien
laimennusolosuhteet ovat heikot. Sen seurauksena jatevesien vaikutukset purkupaikan
veden laatuun ovat merkittavat etenkin vahan veden aikaan. Jatevesien vaikutukses-
ta esimerkiksi typpiyhdisteiden pitoisuudet ja veden sdhkonjohtavuus keskimaarin
karkeasti kaksinkertaistuvat Lahden puhdistamoilta alavirtaan (liite 3). Pitoisuuksien
nousu puhdistamoiden alapuolella on voimakkaimmillaan alhaisilla virtaamilla, jolloin
jateveden osuus on huomattavan suuri joen perusvirtaamaan ndahden. Pdiosin eroo-
sioperaisten vedenlaatumuuttujien fosforin ja kiintoaineen pitoisuusvaihtelut johtuvat
puolestaan paaasiallisesti valuma-alueen maa- ja metsatalousalueiden hajakuormituk-
sen voimakkuuden vaihteluista erilaisissa virtaamatilanteissa.

Yhdyskuntajatevesien vaikutusalueilla Porvoonjoen paauoman happitilanne oli yleisesti
tyydyttava-hyva vuoden 2022 kuukausittaisten naytteenottojen aikoina. Heikoimmillaan
Lahden alapuolisen pdduoman happitilanne oli heina- elokuussa. Tuolloin yksittdisten
naytteenottojen happipitoisuudet olivat 6,3-6,7 mg/l ja happikyllastysaste 68-69 %
Patomaenkosken mittausasemalla 3,5 km jatevesien purkupaikalta alavirtaan.

Jatevesivaikutuksista johtuvaa voimakasta hapen kulumista tai happikatoa ei yhteis-
tarkkailun kuukausittaisissa ndytteenotoissa ollut havaittavissa Lahden jatevedenpuh-
distamoiden alapuolella. Orgaanisen aineen poisto Lahden jatevedenpuhdistamoilla oli
puhdistamoraporttien perusteella lupaehtojen mukaista ja ldhtevan jateveden BOD-
alkupitoisuudet olivat verrattain alhaiset vuonna 2022. Myds joen jatevesia vastaan-
ottavan veden biologinen hapenkulutus oli verraten alhaisella tasolla my6tavaikuttaen
siihen, ettei jatevesistd aiheutunut merkittavia happitilanteen heikkenemisia vuonna
2022.

Lahden ja Orimattilan valialueen jatkuvatoimisissa happimittauksissa happipitoisuudet
laskivat alle mm. kaloille kriittisen 4 mg/I maaliskuussa, huhtikuussa, toukokuussa, kesa-

15



16

kuussa, heindkuussa, elokuussa, lokakuussa ja marraskuussa. Useimmat mittareiden
ilmoittamista happitilanteen heikkenemisista johtuivat kuitenkin ilmeisesti happian-
tureiden likaantumisista, eikd niinkaan veden happitilanteen heikkenemisesta. Kuivan
hellejakson aikana heind-elokuussa happipitoisuudet kavivat synkronoidusti alhaisiksi
Miekkiontien sillan ja Myllykulmankosken jatkuvatoimisilla happimittausasemilla, joten
talléin oli todennakoisesti kyse joen todellisesta happitilanteen heikkenemisesta eika
laiteviasta (kuva 3a).

Jatkuvatoimisten mittaustulosten perusteella happitilanne oli heikko Myllykulman-
koskella kesakuun loppupuolelta syyskuun alkuun. Mikali jatkuvatoimisten mittausten
tulokset ovat luotettavia kyseisellda ajanjaksolla, oli ajoittain havaittavissa taydellista
happikatoa Myllykulmankosken mittausasemalla. Kuukausittaisessa veden laadun seu-
rannassa kyseista joen eliostolle potentiaalisesti tuhoisaa happivaje- ja happipulajaksoa
ei kuitenkaan ilmennyt. Poikkeuksellisen kuivana vuonna 2022 joen happitilanteen heik-
keneminen erityisesti alivirtaamakautena keski- ja loppukesan aikoihin oli my6s odo-
tettavissa. Samoihin aikoihin heindkuun alkupuolella viime vuonna havaittiin kalojen
joukkokuolemia jatkuvatoimisen mittausaseman lahellda Myllykulmankosken alueella
(Henriksson ja Niemi 2022). Vuoden 2021 kalakuolemien taustalla oli mitd todenna-
kdisimmin yhteisvaikutus, jossa kesan hellejakson alhaiset virtaamat ja korkeat veden
lampdotilat seka joen voimakas haja- ja yhdyskuntajatevesikuormitus saivat aikaan
kaloille kriittisen alhaisia happipitoisuuksia. Tarkkailuvuoden 2021 ja my6s vuoden 2022
happivajeiden aikoina Porvoonjoen virtaama oli vain runsas kuutiometri sekunnissa,
joten merkittdva osa virtaamasta oli puhdistamojatevesia Vesijarvesta samanaikaisesti
johdetuista laimennusvesista huolimatta.
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Kuva 3a. Happipitoisuudet Miekkiontien sillan ja Myllykulmankosken jatkuvatoimisilla mittaus-
asemilla vuonna 2022. Viivat kuvaavat 30 pitoisuusmittausten juoksevia keskiarvoja.



Vuonna 2022 kokonaisfosforipitoisuus Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jate-
vedenpuhdistamoiden Nikulan purkupaikalta 3,5 km alavirtaan oli keskimaarin 85
ug/l (aritmeettinen keskiarvo). Purkupaikalta ylavirtaan sijaitsevan vertailuaseman
fosforipitoisuus vuonna 2022 oli keskimaarin 50 pg/l. Ero purkupaikan yla- ja alapuolis-
ten fosforipitoisuuksien valilla on tilastollisesti erittdin merkitseva (p<0,001).

Kokonaisfosforipitoisuuksien vuosimediaani, jota pintavesien vedenlaatuluokittelussa
kaytetaan vertailussa ohjearvoihin oli 83,5 pg/I. Aikavertailussa kokonaisfosforipitoisuu-
det olivat viime vuosien keskitasoa jonkin verran alhaisemmat (kuva 5). Pintavesien tilan
luokittelussa savimaiden luontaisesti runsasravinteisten jokien hyvan jokiveden raja-ar-
vo on 60 pg/l ja tyydyttavan raja 100 pg/l. Vuoden 2022 kokonaisfosforipitoisuuksien
perusteella Porvoonjoen paduoman tila Lahden puhdistamoilta valittdmasti alavirtaan
olisi siten tyydyttavaksi luokiteltava. Kdytanndssa pintavesien ekologisessa luokittelussa
kaytetdaan kuitenkin useamman vuoden ja useamman havaintopaikan aineistoa.

Keskimaarin kokonaisfosforipitoisuudet nousivat puhdistamojatevesien vaikutuksesta
noin 35 pg/l (noin 70 %) verrattuna purkupaikan ylapuolisiin pitoisuuksiin (kuva 4).
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Kuva 4. Kokonaisfosforipitoisuudet Porvoonjoen paduomassa vuonna 2022. 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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Kuivana vuonna 2022 fosforipitoisuudet puhdistamojatevesien ylapuolella olivat edel-
lisvuosia selkedsti alhaisempia (kuva 5). Vastaavasti puhdistamojatevesien vaikutus joen
fosforipitoisuuksiin oli selkedsti edellisvuosia suurempi. Yleisesti ottaen alhaisemmat
fosforipitoisuudet vuonna 2022 johtuivat siitd, ettd voimakasta eroosioperaista kuor-
mitusta kohdistui jokeen verraten lyhyen ajan sisdlla, padasiassa kevattulvan aikana.
Vastaavasti taas suurimman osan vuodesta pintavalunnat ja virtaamat eivat olleet eri-
tyisen voimakasta eroosiota ja fosforikuormitusta aiheuttavia (kuva 3).

Kokonaisfosforipitoisuuksien lailla myds liukoisen ja rehevoittavan fosfaatin pitoisuudet
nousevat Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoilta alavirtaan. Vuonna
2022 fosfaattifosforin pitoisuudet nousivat keskimadarin 220 % Kariniemen ja Ali-
Juhakkalan puhdistamojatevesien vaikutuksesta (liite 3).
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Kuva 5. Porvoonjoen kokonaisfosforipitoisuus vuosina 2018-2022 Kariniemen ja Ali-Juhakkalan
jatevedenpuhdistamoiden yldpuolella ndyteasemalla 98,3, puhdistamojatevesien purkupaikas-
ta 3,5 km alavirtaan ndyteasemalla 91,0 ja Porvoonjoen keskijuoksulla Pukkilan korkeudella
35,5 km jokisuusta. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna ylanel-
jannesta, 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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Puhdistamokuorman takia Porvoonjoen typpipitoisuudet nousevat voimakkaasti Lahden
Kariniemen ja Ali-Juhakkalan purkupaikan alapuolella ja laskevat taman jalkeen tasai-
sesti kohti jokisuuta yhdyskuntajatevesien laimentuessa suurempaan vesitilavuuteen.

Patomaenkoskella 3,5 km jatevesien purkupisteesta alavirtaan kokonaistyppipitoisuudet
vuonna 2022 olivat keskimaarin noin 3250 pg/l purkupisteen ylapuolisia pitoisuuksia kor-
keammat (kuva 6). Ero on tilastollisesti erittain merkitseva (p<0,001). Prosentuaalisesti
jokiveden kokonaistypen pitoisuudet nousivat keskimaarin 230 % puhdistamojatevesien
vaikutuksesta vuonna 2022. Jatevesien vaikutus typpipitoisuuksiin vuonna 2022 oli
edellisvuotta merkittavasti suurempi ollen edellisen selkedsti keskimaaraista kuivem-
man vuoden 2018 tasoa (kuva 7). Jatevesivaikutus on voimakkainta kuivina vuosina,
jolloin jatevesien laimeneminen jokivedelld on tavanomaista tehottomampaa. Alhaisilla
virtaamilla merkittava osa joen vedesta Lahti-Orimattila jokiosuudella on puhdistettua,
mutta edelleen hyvin typpipitoista jatevetta.

Vuoden 2022 kokonaistyppipitoisuuksien aritmeettinen keskiarvo Lahti-Orimattila
jokiosuudella (4259 pg/l) kuvasti erittdin rehevoityneita ymparistéolosuhteita ja voi-
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Kuva 6. Kokonaistyppipitoisuudet Porvoonjoen paduomassa vuonna 2022. 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 onmediaani.
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makasta kuormitusta. Joen kokonaistyppipitoisuudet pysyivat hyvin korkeina koko
Lahti-Orimattila jokiosuudella. Kariniemen ja Ali-Juhakkalan puhdistamojatevesien pur-
kupaikasta 30 km alavirtaan, ennen Palojoen liittymaa, kokonaistyppipitoisuudet olivat
edelleen keskimaarin noin 80 % purkupaikan pitoisuuksista (kuva 6).

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

Vuonna 2022 nitraatin keskipitoisuus Patomaenkoskella Lahden puhdistamoiden
purkupisteen alapuolella oli noin 3300 pg/I. Pitoisuudet puhdistamojatevesien alapuo-
lella olivat keskimaarin yli 3,5-kertaisia verrattuna puhdistamojen ylapuolella sijaitsevan
Kukonkosken vertailuaseman pitoisuuksiin (kuva 8). Pitoisuusero on tilastollisesti erit-
tdin merkitseva (p<0,001). Puhdistamojatevesien kuormitusvaikutus joen nitraattipi-
toisuuksiin vuonna 2022 oli viime vuosien keskitasoa selkeasti suurempi ollen kuivien
vuosien tasoa. Edellisena vahasateisena vuonna 2018 nitraattipitoisuudet nousivat
keskimaarin noin 270 % Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevesien vaikutuksesta.
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Kuva 7. Porvoonjoen kokonaistyppipitoisuus vuosina 2018-2022 Kariniemen ja Ali-Juhakkalan
jatevedenpuhdistamoiden ylapuolella ndyteasemalla 98,3 puhdistamojatevesien purkupaikasta
3,5 km alavirtaan ndyteasemalla 91,0 ja Porvoonjoen keskijuoksulla Pukkilan korkeudella 35,5 km
jokisuusta. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna ylaneljannests, alin
ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani.
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Kuva 8. Nitraattipitoisuudet Porvoonjoen paduomassa vuonna 2022. 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 9. Nitriittipitoisuudet Porvoonjoen padduomassa vuonna 2022. 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 10. Ammoniumpitoisuudet Porvoonjoen pdadauomassa vuonna 2022. 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.

Vuonna 2022 nitraatin pitoisuusnousu oli noin 275 % Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jate-
vesivaikutuksesta.

Typpiyhdisteista nitriitti on ennen kaikkea peraisin jatevedenpuhdistamoilta. Jatevesien
nitriitti hapettuu nopeasti nitraatiksi ja sen pitoisuudet ovat verraten pienet.
Nitriittipitoisuudet Lahden puhdistamoiden alapuolisella Patomaenkoskella keskimaarin
moninkertaistuvat verrattuna puhdistamojatevesien ylapuolisiin, suhteellisen alhaisiin
ja padsaantoisesti tasoltaan <10 pg/I nitriittipitoisuuksiin (kuva 9). Vuonna 2022 nitriitin
pitoisuudet (keskimaarin noin 70 pg/l) Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan puhdista-
moilta 3,5 km alavirtaan olivat edellisvuosien keskitasoa noin 60 % korkeammat.

Nitriitin lailla my6s ammoniumtypen alkupera on valtaosaltaan puhdistamojdtevesissa.
ja ammoniumtypen kuten nitriitin pitoisuudet Porvoonjoen yldosalla ovat moninkertai-
sia luonnonvesien pitoisuuksiin verrattuina.

Ammoniumpitoisuudet Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan puhdistamoilta 3,5 km ala-
virtaan olivat vuonna 2022 keskimaarin noin 340 pg/l (kuva 10). Korkeimmat pitoisuudet
mitattiin talvikuukausina kylmien vesien aikana, jolloin ammoniumin hapettuminen nit-
raatiksi on keskimaaraista hitaampaa. Esimerkiksi helmikuussa ammoniumpitoisuudet
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olivat koholla koko paduomassa puhdistamojatevesien vaikutuksesta. Aikavertailussa
ammoniumin pitoisuudet jatevesien vaikutusalueella Patomaenkoskella vuonna 2022
olivat viime vuosien keskitasoa noin 40 % korkeammat.

Ammoniumtypen hapettuessa nitraatiksi kuluu runsaasti happea. Veden happipitoisuus
Patomaenkoskella purkupaikasta valittomasta alavirtaan oli valttava-tyydyttava lam-
pimind aikoina, jolloin hapen kuluminen muun muassa ammoniumin hapettumisesta
johtuen on suurimmillaan. Selkedta yhteytta ammoniumpitoisuuksien ja joen happiti-
lanteen valilla ei kuitenkaan vuonna 2022 vedenlaatutietojen perusteella havaittu.

Luhdanjoella, puhdistamojatevesien ylapuolella, veden hygieeninen tila oli paasdan-
toisesti erinomainen vuoden 2022 ndytteenottojen aikoina. Lahden Kariniemen ja
Ali-Juhakkalan jatevesien vaikutuksesta Escherichia coli bakteerien ja suolistoperdisten
enterokokkien pitoisuudet nousivat voimakkaasti Patomdenkoskella jatevesien purku-
paikasta 3,5 km alavirtaan.
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Kuva 11. Escherichia coli -bakteerien pitoisuudet Porvoonjoen paduomassa vuonna 2022. 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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E. coli bakteerien keskipitoisuus (aritmeettinen keskiarvo) Patomaenkoskella vuonna
2022 oli noin 1260 pmy/100 ml ja suolistoperaisten enterokokkien keskipitoisuus noin
587 pmy/100 ml. Pitoisuudet ylittdvat huonon uimaveden ja veden kastelukdyton
raja-arvoja. Jatevesien UV-jalkikasittelyn aikoina huhti-marraskuussa ilmentdjabaktee-
rien pitoisuudet Patomdenkoskella olivat paasaantoisesti talvikuukausia alhaisemmat.
Vuonna 2022 E. coli bakteerien pitoisuudet nousivat keskim&arin noin 600 % ja suo-
listoperdisten enterokokkien pitoisuudet keskimdarin noin 1200 % Patomdenkoskella
verrattuna jatevesien purkupaikan ylapuolisen Kukonkosken pitoisuuksiin (kuvat 11 ja
12). E. coli bakteerien maksimipitoisuudet 8700 pmy/100 ml mitattiin joulukuussa.

Ajallisesti jatevesien purkupaikan |lahimman naytteenottopaikan Patomaenkosken nay-
teaseman E. coli bakteerien ja suolistoperdisten enterokokkien keskipitoisuudet olivat
kutakuinkin edellisvuosien tasoa (kuvat 13 ja 14). Verrattuna bakteeripitoisuuksiin
ennen vuotta 2015, jolloin ldhtevien jatevesien hygienisointi otettiin kayttoon, olivat
vuoden 2022 ilmentajabakteerien pitoisuudet selkeasti aikaisempaa alhaisemmalla
tasolla seka purkupaikalta valittomasti alavirtaan etta etdampana purkupaikasta Lahti-
Orimattila jokiosuudella.
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Kuva 12. Suolistoperaisten enterokokkien pitoisuudet Porvoonjoen pdadauomassa vuonna 2022.
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 13. Porvoonjoen Escherichia coli -bakteerien pitoisuus vuosina 2018-2022 Kariniemen ja
Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden yldpuolella ndyteasemalla 98,3, puhdistamojatevesilta
3,5 km alavirtaan Patomdenkosken nayteasemalla 91,0 ja Porvoonjoen keskijuoksulla Pukkilan
korkeudella 35,5 km jokisuusta. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannests, yla-
reuna yldneljannestd, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa ole-
va poikkiviiva on mediaani. Katkoviiva kuvaa veden kastelukdyton laatuvaatimusten raja-arvoa
300 pmy/100ml (MMM asetus 134/2006).
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Kuva 14. Porvoonjoen suolistoperdisten enterokokkien pitoisuus vuosina 2018-2022 Karinie-
men ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden ylapuolella ndyteasemalla 98,3, puhdistamo-
jatevesilta 3,5 km alavirtaan Patomaenkosken nayteasemalla 91,0 ja Porvoonjoen keskijuoksulla
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 laati-
kossa 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 liittymasta ylavirtaan. Pistekuormituksen
lisaksi Palojokeen kohdistuu voimakas hajakuormitus ja Palojoen vedenlaadullinen tila
on heikko. 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 fysikaalis-kemiallisten vedenlaatumuuttujien valilld osoittaa puhdistamojate-
vesien suurta osuutta Palojoen koko vesitilavuudesta. Nastolan jatevedenpuhdistamon
2,8 km pitkdn purku-uoman vedestd kdytanndssa lahestulkoon kaikki on puhdistettua
jatevetta kuivina aikoina.

Yleisesti ottaen Palojoen veden happipitoisuus ja happikyllastysaste oli hyva-tyydyttava
koko tarkkailujakson 2022. Nastolan jatevedenpuhdistamon alapuolinen happitilanne ei
ollut puhdistamon ylapuolista happitilannetta heikompi. Happitilanne oli hyva myos ja-
tevesien purku-uomassa, eikd Nastolan jatevedenpuhdistamon kuormitus havaittavasti
heikentanyt Palojoen happitilannetta vuoden 2022 vedenlaatutietojen perusteella. Jate-
vesien purkupaikan alapuolella kemiallinen- ja biologinen hapenkulutus (BOD7) nousi-
vat jatevesien vaikutuksesta, mutta vaikutus ei heijastunut happipitoisuuksiin (liite 3).

Vuonna 2022 kokonaisfosforin pitoisuudet Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun
kaatopaikan purku-uoman liittymasta alavirtaan nousivat tilastollisesti merkitsevasti
(p=0,01), keskimaarin noin 300 % suhteessa liittyman yldpuolisiin fosforipitoisuuksiin
(kuva 15). Aikavertailussa vuoden 2022 jatevesivaikutukset purkualueen kokonaisfos-
foripitoisuuksiin olivat viime vuosien keskitasoa suuremmat (kuva 16). Kuivana vuon-
na 2022 hajakuormitus oli keskimaaraista vahdisempaa korostaen puhdistamovesien
vesistovaikutuksia. Jatevesien purku-uoman ja purkualueen (ndyteasemat 22,5 ja 22,4)
korkeimmat fosforipitoisuudet mitattiin lokakuussa, jolloin my6s Nastolan jateveden-
puhdistamon ldhtevan jateveden kokonaisfosforin pitoisuuksien lupa-arvot ylittyivat
(vertaa kpl. 1.2).
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Palojoen kokonaisfosforipitoisuudet ovat ajoittain olleet varsin korkeita myds joen
latvoilla puhdistamojatevesien ylapuolella, mikad osaltaan heikentda puhdistamojateve-
sien vesistovaikutusten havaitsemista. Vuonna 2022 naytteenottojen aikoihin Palojoen
latvavesien kokonaisfosforipitoisuudet olivat kuitenkin keskitasoa alhaisempia ollen
keskimaarin 64 ug/l, mika pintavesien luokituksessa tarkoittaa tyydyttavaa tilaluokkaa
kuitenkin lahella hyvan tilan rajaa. Palojoessa on kuitenkin huomattavaa ajallista vaih-
telua veden kokonaisravinteiden pitoisuuksissa.

Keskivertovuosina kokonaisfosforipitoisuudet puhdistamojatevesien purkupaikasta
alavirtaan pysyvat hajakuormituksen vaikutuksesta korkealla tasolla koko Palojoen
matkalla (kuva 15). Taman takia Palojoen veden rehevyystaso on tavallisesti korkeim-
millaan joen alaosalla puhdistamojatevesien ja hajakuormituksen yhteisvaikutuksesta.
Poikkeuksellisen kuivuuden takia eroosioperaistd fosforia oli kuitenkin suhteellisen
vahan vuonna 2022. Tastd johtuen Palojoen fosforipitoisuudet olivat korkeimmillaan
Nastolan jatevedenpuhdistamon valittomassa laheisyydessd, jonka jalkeen pitoisuudet
laskivat nopeasti etdisyyden kasvaessa jatevedenpuhdistamon purku-uoman liittymas-
td. Vuonna 2022 kokonaisfosforipitoisuudet joen alaosalla olivat enimmilldan 190 pg/I
(ka.=112 pg/l) kuvastaen rehevdityneitd ymparistoolosuhteita ja voimakasta kuormi-
tusta. Pintavesien luokittelussa Nastolan jatevedenpuhdistamon alapuolinen Palojoki
sijoittuisi vuoden 2022 fosforipitoisuuksien perusteella huonoon ekologiseen luokkaan.
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Kuva 15. Kokonaisfosforipitoisuudet Palojoessa vuonna 2022. Vaakasuoran akselin ndyteasemien
numerointi vastaa etdisyytta 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. Punainen katkoviiva on savimaiden joissa fosforipitoisuuksien hyvan ekologisen
tilan raja 60 pg/I.
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Kuva 16. Palojoen kokonaisfosforipitoisuus vuosina 2018-2022 Nastolan jatevedenpuhdista-
mon ylapuolella ndyteasemalla 22,6, puhdistamovesistd 100 m alavirtaan nayteasemalla 22,4
ja Palojoen alajuoksulla 0,2 km Palojoen ja Porvoonjoen paduoman 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.

Liukoisen ja vesistoja voimakkaasti rehevoittavan fosfaattifosforin pitoisuudet Palojoen
alajuoksulla ovat huomattavan korkeita (ka. vuonna 2022 = 49 ug/l). Palojoen alaosalla
fosfaatin osuus kokonaisfosforista vuonna 2022 oli noin 44 % ollen Porvoonjoen vesis-
téalueen korkein. Vertailukohtana fosfaatin osuus Porvoonjoen suulla oli 25 %.

Vuonna 2022 Nastolan jatevesien purku-uoman kokonaistyppipitoisuudet olivat huo-
mattavan korkeita pitoisuuksien ollessa keskim&arin noin 9250 ug/l ja maksimipitoi-
suudet 27000 pg/! (liite 4). Kokonaistyppipitoisuuksia mukaillen myds typpifraktioiden
nitriitin ja ammoniumin pitoisuudet olivat korkeat purku-uomassa. Purku-uoman typen
maksimipitoisuudet mitattiin lokakuussa, jolloin myds ammoniumtypen pitoisuuksien
lupa-arvot ylittyivat (vertaa kpl. 1.2). Korkeat ammoniumtypen pitoisuudet nakyivat
purku-uomassa ja purku-uoman liittymasta valittomasti alavirtaan kohonneena hapen-
kulutuksena (BOD- ja CODy,y). Lupa-arvojen ylitykset johtuivat laitoksella suoritetuista
linjahuolloista, jolloin puhdistustulos oli normaalia heikompi. Tilanne normalisoitui
10.11.2022.
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Kuva 17. Kokonaistyppipitoisuudet Palojoessa vuonna 2022. 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.

Purku-uoman liittyman ylapuolisiin pitoisuuksiin verrattuina Palojoen kokonaistypen
pitoisuudet moninkertaistuivat Nastolan puhdistamojatevesien vaikutuksesta (kuva 17).
Ero purku-uoman liittyman yla- ja alapuolisten typpipitoisuuksien valilla on tilastollisesti
merkitseva (p=0,05, n=6).

Vuoden 2022 kuivuudesta johtuen, kokonaistypen ja typpifraktioiden pitoisuudet
Palojoessa purku-uoman liittymasta alavirtaan olivat selkeasti edellisvuosien tasoa kor-
keammat (kuva 18). Vuoden 2022 kaltaisina kuivempina vuosina jatevedet laimenevat
vahemman sekoittuessaan Palojokeen verrattuna sateisempiin vuosiin, jolloin jate-
vesien laimeneminen on tehokkaampaa. Etaampana yhdyskuntajatevesien purkupai-
kasta, Palojoen alaosalla, typpitilanne oli jokseenkin edellisvuosien tasoa (kuva 18).
Alajuoksulla Palojoen virtaama kasvaa, erityisesti sivuhaarojen Heinjoen ja Koylinjoen
vaikutuksesta, jolloin ylajuoksun korkeat typpipitoisuudet laimenevat alajuoksua koh-
den.

Nastolan jatevedenpuhdistamon purku-uomassa ja purku-uoman liittymastd 100
metria alavirtaan suhteellisen suuri osa typesta on ammoniumia. Nitraatin osuus puo-



30

12000

10000

8000 -

6000 -

4000 -

2000 | L

=

2018 2019 2020 2021 2022 ' 2018 2019 2020 2021 2022 ' 2018 2019 2020 2021 2022
22,6 22,4 0,2

Kuva 18. Palojoen kokonaistyppipitoisuus vuosina 2018-2022 Nastolan jatevedenpuhdistamon
ylapuolella ndayteasemalla 22,6, puhdistamojatevesista 100 m alavirtaan nayteasemalla 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.

lestaan kasvaa etdisyyden kasvaessa jatevesien purkupaikkaan ja ammoniumin osuus
vastaavasti pienenee.

Puhdistamojatevesien ja suljetun kaatopaikan purku-uomassa E. coli bakteerien ja
suolistoperdisten enterokokkien pitoisuudet olivat korkeat etenkin helmikuussa ja
huhtikuussa, jolloin puhdistamon jatevesia ei kasitella UV-valolla (liite 4). Vuonna 2022
purku-uomassa mitattiin korkeita bakteeripitoisuuksia (>24000 pmy/100 ml) myos
UV-desinfiointikauden aikana lokakuussa, jolloin puhdistustulos oli heikko laitoksen lin-
jahuoltojen takia. Purku-uoman korkeat bakteeripitoisuudet nakyivat myos Palojoessa
samoihin aikoihin kohonneina bakteeripitoisuuksina purku-uoman liittymakohdasta
alavirtaan.

Vuonna 2022 E. coli bakteerien pitoisuudet Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun
kaatopaikan purku-uoman liittyman alapuolella olivat keskimaarin (aritmeettinen kes-
kiarvo) yli 1000 pmy/100 ml ja suolistoperaisten enterokokkien pitoisuudet keskimaarin
yli 500 pmy/100 ml (kuvat 19 ja 20). Vuonna 2022 Palojoen hygieeninen tilanne oli ajoit-



tain varsin heikko myods Nastolan puhdistamojatevesien ylapuolisella jokialueella, mika
osaltaan heikentda puhdistamojatevesien vaikutusten erottamista taustapitoisuuksista.
Heindkuussa E. coli -bakteerien pitoisuudet Palojoen latvoilla puhdistamojatevesien
ulottumattomissa olivat 2400 pmy ja suolistoperadisten enterokokkien 1400 pmy/100 ml
(liite 4). Porvoonjoen vesistoalueella yhta korkeita bakteeripitoisuuksia ei yhdyskuntaja-
tevesien vaikutusalueiden ulkopuolella muualla mitattu vuonna 2022.

Aikavertailussa suolistoperaisten bakteerien pitoisuudet purku-uoman liittymasta
(100 m) alavirtaan olivat edellisvuotta alhaisemmat ollen edellisten viiden vuoden
tasoa (kuvat 21 ja 22). Viiden viime vuoden aikajanteelld E. coli -bakteerien pitoisuu-
det ovat nousseet keskimaarin 65 % jatevesien purku-uomasta alavirtaan verrattuna
purku-uoman ylapuolella sijaitsevan vertailundayteaseman pitoisuuksiin. Jatevesien
UV-hygienisoinnin aikana vuosina 2018-2022 indikaattoribakteerien pitoisuudet sen
sijaan laskivat noin 20 % purku-uoman liittyman alapuolella. Nastolan jatevedenpuh-
distamon UV-desinfiointi vahentda siten ratkaisevasti jatevesien bakteeripitoisuuksia
ja pienentda Palojokeen kohdistuvaa hygieenista kuormaa. Hygienisointikausien ulko-
puolella bakteerien pitoisuudet nousevat kuitenkin moninkertaisiksi Nastolan jateve-
denpuhdistamolta alavirtaan ja jatevesien kielteiset vaikutukset Palojoen hygieeniseen
tilaan ovat voimakkaat.
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Kuva 19. Escherichia coli -bakteerien pitoisuudet Palojoessa vuonna 2022. 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/100mI| (MMM asetus 134/2006).
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Kuva 20. Suolistoperdisten enterokokkien pitoisuudet Palojoessa vuonna 2022. Vaakasuoran ak-
selin ndyteasemien numerointi vastaa etdisyytta Palojoen suulle. Asema 64.5 sijaitsee paduo-
massa Palojoen liittyman ylapuolella. 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).

Vuonna 2022 Palojoen alaosan veden hygieeninen laatu oli heikommillaan Nastolan jate-
vesien hygienisointikauden ulkopuolella huhtikuussa ja joulukuussa, jolloin Escherichia
coli -bakteerien ja suolistoperdisten enterokokkien pitoisuudet Orimattilan keskustan
kohdalla olivat luokkaa 4000-24000 pmy/100 ml. (liite 4). Nastolan jatevedenpuhdista-
mon hygienisointikausien ulkopuolella Palojoen vesi ei vuonna 2022 tayttanyt uimave-
den tai veden kastelukdayton laatuvaatimuksia voimakkaasta puhdistamojatevesista ja
padosin Palojoen ylajuoksuun kohdistuvasta taustakuormituksesta johtuen.

UV-hygienisoinnin ollessa paalla (touko-lokakuussa) 2022 Nastolan jatevedenpuh-
distamolla ei paddsaantoisesti ollut havaittavia kielteisia vesistovaikutuksia Palojoen
alaosan veden hygieeniseen laatuun. Puhdistamojatevesien UV-hygienisoinnin aika-
na korkeita bakteeripitoisuuksia Palojoen alaosilla mitattiin vain lokakuussa, jolloin
Nastolan jatevedenpuhdistuslaitoksen puhdistuskapasiteetti oli vajavainen ja puhdis-
tustulos normaalia heikompi. Samoihin aikoihin lokakuussa jatevesien purku-uoman
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Kuva 21. Palojoen Escherichia coli -bakteerien pitoisuus vuosina 2018-2022 Nastolan jateveden-
puhdistamon yldpuolella ndyteasemalla 22,6. Puhdistamojatevesiltd 100 m alavirtaan naytease-
malla 22,4 ja Palojoen alajuoksulla 0,2 km Palojoen ja Porvoonjoen pdduoman 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/100m| (MMM asetus 134/2006).
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Kuva 22. Palojoen suolistoperdisten enterokokkien pitoisuus vuosina 2018-2022 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 kastelukdytén laatuvaatimusten
raja-arvoa 200 pmy/100m| (MMM asetus 134/2006).
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bakteeripitoisuudet olivat varsin korkeat ja jatevesien hygieeninen laatu oli huono.
Jatevesitarkkailuraporttien perusteella lahtevan jateveden pitoisuudet lokakuun alussa
olivat 15 000 pmy/100 ml fekaalisten koliformien osalta ja 900 pmy/100 ml enterokok-
kien osalta, mika heijastui Palojoen hygieenisessa tilassa. Puhdistamojatevesien hygie-
nisointikautena touko-lokakuussa 2022 Palojoen alaosan veden hygieeninen laatu ei
tayttanyt uimavedelle asetettuja laatuvaatimuksia lokakuun voimakkaan ulosteperaisen
bakteerikuorman takia. Mikéali lokakuun tarkkailutulokset jatetdan huomioitta uimave-
den laatuvaatimukset tayttyivat jatevesien UV-hygienisointikautena 2022. Lokakuiset E.
coli -bakteerien ja suolistoperaisten enterokokkien pitoisuudet Palojoen suulla ylittivat
moninkertaisesti myos esimerkiksi veden kastelukdytolle asetettuja laatuvaatimuksia.

Vaarakosken purkupaikan korkeudella Orimattilassa Porvoonjoki kerdaa vetta noin 640
km?2 laajuiselta valuma-alueelta, eika yksittdisten pistekuormittajien paikallisia vaiku-
tuksia erotu taustakuormasta, elleivat vesistovaikutukset ole merkittavid. Erityisesti
fosforikuormituksen osalta haja-kuormituksen aiheuttamat korkeat taustapitoisuudet
vaikeuttavat puhdistamon kuormitusvaikutusten havaitsemista.

Vuonna 2022 kokonaisfosforipitoisuudet Palojoen liittymakohdan ja Vaarakosken pur-
kupaikan alapuolella olivat samaa suuruusluokkaa kuin yldpuolisella vertailuasemalla
(kuva 4 sivulla 17). Viime viiden vuoden aikavertailussa fosforipitoisuudet jateveden-
puhdistamon alapuolella ovat keskimaarin olleet noin 10 % korkeammat puhdista-
mon ja Palojoen liittyman alapuolella verrattuna ylapuolisiin pitoisuuksiin (kuva 23).
Palojoen alajuoksun veden fosforipitoisuus on keskimaarin Porvoonjoen paduoman
fosforipitoisuuksia korkeampi (kuva 15 sivulla 28). Sen seurauksena valtaosa kokonais-
fosforin pitoisuusnoususta Vaarakosken jatevedenpuhdistamolta valittdmasti alavirtaan
on Palojoen vaikutusta ja paaosin hajakuormitusperaista.

Kokonaisfosforin kanssa fosfaatin keskipitoisuudet kasvavat Palojoen liittymakohdan ja
Vaarakosken jatevesien purkupaikalta alavirtaan. Myo6s fosfaatin pitoisuusnousu joh-
tuu valtaosin Palojoen noin 130 km2 maatalousvaltaisen valuma-alueen voimakkaasta
hajakuormituksesta, eikd Vaardkosken puhdistamon vaikutuksia voida nykyiselld nayte-
pisteiden sijoittelulla erottaa taustakuormasta.
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Kuva 23. Kokonaisfosforipitoisuudet Porvoonjoen paduomassa vuosina 2018-2022. Vaakasuoran
akselin nayteasemien numerointi vastaa etdisyytta Porvoonjoen suulle. Laatikkokaaviossa laa-
tikon alareuna vastaa alaneljannesta, ylareuna yldaneljannestd, 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.

Erityisesti alivirtaamakausina Orimattilan Vaarakosken jatevedenpuhdistamon puhdis-
tetut jatevedet, yhdessa muun puhdistamokuorman kanssa, ovat Porvoonjoen keski- ja
alajuoksun merkittavin typpikuormituksen lahde. Purku-alueen suuren virtaaman ja
heikon vedenlaadun takia Vaarakosken jatevedenpuhdistamon vesistovaikutukset erot-
tuvat kuitenkin heikosti taustapitoisuuksista.

Vaaradkosken jatevedenpuhdistamon alapuolella kokonaistypen pitoisuudet vuonna
2022 olivat keskimaarin (aritmeettinen keskiarvo) puhdistamon yldpuolen pitoisuuk-
sien tasoa, eika Vaardkosken typpikuorma nain ollen erottunut taustakuormasta.
Pidemmalla aikavalilla vuosina 2018-2022 kokonaistyppipitoisuudet Vaarakosken jate-
vedenpuhdistamon alapuolella ovat padsaantdisesti laskeneet puhdistamon ylapuolisiin
pitoisuuksiin verrattuna (kuva 24). Palojoen alaosan typpipitoisuudet ovat paasaantoi-
sesti Porvoonjoen pdauoman pitoisuuksia selkedsti alhaisemmat, joten Palojoella on
keskimaaraisesti Porvoonjoen pdaduoman typpipitoisuuksia laimentava vaikutus, mika
osaltaan vaikeuttaa Vaarakosken puhdistamon vaikutusten havaitsemista.

Yhdessa kokonaistypen kanssa nitraatin, nitriitin ja ammoniumin pitoisuudet paasaan-
toisesti laskevat Palojoen liittymasta ja Vaarakosken jatevedenpuhdistamolta alavirtaan.
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Kuva 24. Kokonaistyppipitoisuudet Porvoonjoen paauomassa vuosina 2018-2022. 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.

Vuonna 2022 nitraatin osuus typesta oli noin 60-70 % Vaarakosken jatevedenpuhdista-
mon purkupaikasta valittomasti alavirtaan. Nitraatin, nitriitin ja ammoniumin osuudet
kokonaistypesta ovat keskimdarin jokseenkin samansuuruisia Vaarakosken jateveden-
puhdistamon yla- ja alapuolella, eika Vaarakosken kuormituslisan aiheuttamia jatevesi-
vaikutuksia ole typpiyhdisteiden perusteella purkualueella havaittavissa.

Palojoen liittyman ja Vaarakosken jatevedenpuhdistamon alapuolella veden hygiee-
ninen tila heikkeni vuonna 2022 jatevesien vaikutusalueen yldapuoliseen alueeseen
verrattuna. Ulosteperdistd saastumista ilmentavien Escherichia coli -bakteerien ja
suolistoperadisten enterokokkien pitoisuudet nousivat selkedsti Palojoen liittymasta
ja Orimattilan Vaarakosken purkupaikasta alavirtaan (kuvat 11 ja 12 sivuilla 24 ja 25).
Vuonna 2022 ilmentdjdbakteerien pitoisuusnousu Vaardkosken jatevedenpuhdista-
mon purkupaikan alapuolella oli edellisvuosia voimakkaampaa. Kuivana vuonna 2022
jatevesivaikutukset korostuivat Porvoonjoen keskimaarista alhaisemmista virtaamista
ja jatevesien tavanomaista heikommista laimennusolosuhteista johtuen. Kuluneiden
viiden vuoden aikana E. coli -bakteerien pitoisuudet purkupaikan alapuolella ovat olleet
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keskimaarin yli kaksinkertaisia purkupaikan ylapuolisiin pitoisuuksiin verrattuna (kuva
25). Suolistoperadisten enterokokkien pitoisuuksissa on vastaava nousu Vaardakosken
jatevedenpuhdistamon purkupaikan ja Palojoen liittyman alapuolella (kuva 26).

Osa veden hygieenisen tilan heikkenemisesta Vaarakosken jatevedenpuhdistamon
alapuolella on seurausta Palojoen suunnalta tulevasta hygieenisesta kuormituksesta.
Palojoen suunnalta tuleva vesi on kuitenkin padsadntoisesti hygieenisesti parempilaa-
tuista kuin paduoman vesi ja vedenlaatutietojen perusteella joen hygieenisen tilan heik-
keneminen Orimattilan korkeudella on padosin seurausta paikallisesta kuormituksesta
Vaarakosken jatevedenpuhdistamolta.

Bakteeripitoisuuksien nousu Vaardakosken jatevedenpuhdistamon alapuolella on suu-
rimmillaan huhti-marraskuussa, jolloin ylhdaltd tuleva bakteerikuorma on Lahden jate-
vedenpuhdistamoiden UV-kasittelyn vaikutuksesta pienimmilladn. UV-kasittelyn vaiku-
tuksesta Nikulan purkupisteen jatevedenpuhdistamoiden hygieeninen kuorma vdahenee
ja sen myota alavirran paikallinen, pddosin Vaarakosken jatevedenpuhdistamolta
tuleva kuormitusvaikutus korostuu. Vastaavasti Vaarakosken jatevedenpuhdistamon
ja Palojoen suunnalta tulevat hygieeniset haittavaikutukset eivat erotu tilastollisesti
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Kuva 25. Porvoonjoen paauoman Escherichia coli -bakteerien pitoisuus vuosina 2018-2022.
Vaakasuoran akselin nayteasemien numerointi vastaa etdisyyttd 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 300
pmy/100ml| (MMM asetus 134/2006).
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Kuva 26. Porvoonjoen paduoman suolistoperdisten enterokokkien pitoisuus vuosina 2018-2022.
Vaakasuoran akselin nayteasemien numerointi vastaa etdisyyttd 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).

merkitsevasti hygienisointikausien ulkopuolella, kun ylhaalta tuleva bakteerikuorma on
suurimmillaan (p<0,05).

Porvoonjoen paauoman keski- ja alaosan happitilanne oli vahintaan tyydyttava vuoden
2022 ndytteenottojen aikoina. Alhaisimmillaan happipitoisuus oli heina-elokuussa,
kesan pitkan kuivan kauden loppupuolella, jollion happipitoisuus alajuoksulla oli 6-7
mg/Il. Happitilanne oli ndihin aikoihin verraten heikko myos Joen latvoilla yhdyskuntaja-
tevesista vapailla vertailundyteasemilla, eika puhdistamojatevesilla siten ollut havaitta-
vaa osuutta loppukesan happitilanteen heikkenemisessa (liite 3).

Porvoonjoen paduoman fosforipitoisuudet ovat suorassa suhteessa valuma-alueen
pinta-alaan ja erityisesti peltopinta-alaan ja sekd kokonaisfosforin etta liuenneen fos-
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faattifosforin pitoisuudet keskimarin kasvavat kohti joen alajuoksua (kuva 23 sivulla 36).
Paduomassa veden fosforipitoisuudet vuonna 2022 Orimattilasta alavirtaan olivat viime
vuosien keskitasoa alhaisemmat (kuva 5 sivulla 18). Kokonaisfosforipitoisuus Pukkilan
korkeudella noin 35 km jokisuusta oli keskimaarin 88 pg/l vuonna 2022 ja selkeésti
alhaisempi kuin viime vuosien (2018-2022) keskipitoisuus 102 pg/l. Keskitasoa alhai-
semmat fosforipitoisuudet olivat seurausta siitd, ettd vuoden 2022 kaltaisina kuivina
vuosina eroosioperaista fosforia kertyy jokeen suhteellisen vdhan verrattuna sateisiin
vuosiin. Vuonna 2022 fosforipitoisuuksiin vaikutti erityisesti se, ettd fosforin eroosiota
aikaansaavat voimakkaat sadejaksot ja kovat virtaamat keskittyivat suhteellisen lyhyeen
ajanjaksoon kevaaseen ja vastaavasti eroosio oli vahdista suurimman osan vuodesta.

Vuonna 2022 Porvoonjoen keski- ja alaosan kokonaisfosforipitoisuuksien vuosimediaa-
ni, jota pintavesien vedenlaatuluokittelussa kaytetaan vertailussa ohjearvoihin, oli 80
ug/l. Pintavesien luokittelussa joen keski- ja alaosa sijoittuisivat fosforipitoisuuksien
perusteella tyydyttavdan ekologiseen tilaluokkaan. Alueen kokonaisekologinen tila on
pintavesien kolmannella luokittelukaudella kaikkia luokittelumuuttujia huomioiden luo-
kiteltu valttavaksi-tyydyttavaksi. Vesipuitedirektiivin mukaisen hyvan ekologisen tilan
saavuttaminen vuoteen 2027 menneessa edellyttdisi tasoa 60 ug/l olevia kokonaisfos-
foripitoisuuksia.

Lahti-Orimattila jokiosuudella korkeat typpipitoisuudet laimenevat tasaisesti sen
mukaan, kun joen valuma-alue ja vesitilavuus kasvavat (kuva 24 sivulla 38). Orimattilan
keskustan korkeudella typpipitoisuudet laimenevat ja laskevat Palojoen vesien vaiku-
tuksesta. Orimattilasta alavirtaan veden typpipitoisuudet laskevat asteittain jokisuuhun
asti kuitenkaan saavuttamatta puhdistamojatevesien ylapuolisen Luhdanjoen typpipi-
toisuuksien tasoa (kuva 24 sivulla 38).

Vuonna 2022 kokonaistyppipitoisuudet puhdistamojatevesien vaikutusalueilla Lahdesta
jokisuuhun olivat edellisten vuosien keskitasoa korkeammat. Pdduoman keskivaiheilla
Pukkilan korkeudella kokonaistypen pitoisuudet vuonna 2022 olivat noin 20 % ja joki-
suulla noin 10 % vuosien 2018-2022 keskitasoa korkeammat (kuva 7 sivulla 20, liite 3).
Toisin kuin ensi sijassa eroosioperaisten vedenlaatumuuttujien pitoisuudet, pitkalti jate-
vesiperadisen typen pitoisuudet nousevat vuoden 2022 kaltaisina kuivempina vuosina
jatevesien laimentuessa keskimaaradista pienempadan perusvirtaamaan.
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Jokiveden typpi on pddasiassa nitraattimuodossa ja kokonaistyppipitoisuuksien myota
joen padauoman nitraattipitoisuudet Porvoonjoen keski- ja alajuoksulla olivat jonkin ver-
ran tavallista korkeammat vuonna 2022. Pukkilan ndyteasemalla noin 35 km jokisuusta
nitraattipitoisuudet vuonna 2022 olivat keskimaarin noin 30 % edellisvuotta korkeam-
mat.

Kuivan vuoden vaikutukset ilmenivat myos epavakaisimpien typpiyhdisteiden nitriitin ja
ammoniumin pitoisuuksissa, jotka olivat edellisvuotta selkeéasti korkeammat pdduoman
keski- ja alaosalla vuonna 2022. Joen keskijuoksulla Orimattilasta alavirtaan typpifrakti-
oiden pitoisuudet laskevat asteittain kuitenkaan palautumatta Lahden puhdistamoiden
ylapuoliselle tasolle (kuvat 8, 9 ja 10, sivuilla 21, 22 ja 23).

Orimattilan keskustasta alavirtaan indikaattoribakteerien keskipitoisuudet kaantyivat
nousuun Vaarakosken jatevedenpuhdistamon ja Palojoen suunnalta tulevan kuormituk-
sen vaikutuksesta (kuvat 11 ja 12 sivuilla 24 ja 25).
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Kuva 27. Porvoonjoen paauoman keskijuoksun Escherichia coli -bakteerien kuukausittaiset kes-
kipitoisuudet 35,5 km etdisyydelld jokisuusta vuosina 2018-2022. Laatikkokaaviossa laatikon
alareuna vastaa alaneljannestd, 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 ase-
tus 134/2006).
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Alkuvuodesta 2022 tammi- ja helmikuussa sekd huhtikuussa veden hygieeninen laatu
Porvoonjoen keski- ja alaosilla oli heikko indikaattoribakteerien pitoisuuksien ylittdessa
veden kayttokelpoisuudelle asetettuja laatuvaatimuksia (liite 3). Talviolosuhteissa yla-
juoksun jatevedenpuhdistamoiden jatevesien mikrobit kulkeutuvat elinkykyisina pidem-
man matkan padastélahteista verrattuna muihin vuodenaikoihin, jolloin ne suuremmalta
osin inaktivoituvat jo ennen joen alempia osia. Jatevedenpuhdistamoiden ylapuolella
talviaikainen hygieeninen tilanne vuonna 2022 oli vertailundytteiden perusteella hyva.

Vuonna 2022 veden hygieeninen laatu joen keski- ja alajuoksulla oli heikoimmillaan huh-
tikuussa kevattulvan aikaan. Tulvan suurten virtausnopeuksien aikana yldjuoksun jateve-
denpuhdistamoiden jatevesien sisdltamat bakteerit kulkeutuivat suurina pitoisuuksina
elinkelpoisina alavirtaan joen keski- ja alaosille seka jokisuuhun. Huhtikuussa Lahden
Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden UV-hygienisointi oli juuri lupa-
ehtojen mukaisesti kdynnistynyt vahentden Nikulan purkupisteen puhdistamoiden
hygieenista kuormaa murto-osaan. Nastolan jatevedenpuhdistamon hygieeninen kuor-
mitus oli puolestaan voimakas huhtikuussa ja korkeita bakteeripitoisuuksia mitattiin
kevattulvan aikana koko palojoessa Nastolan jatevedenpuhdistamon ylapuolisia alueita
lukuun ottamatta (liite 4). Paduomassa Palojoen korkeat huhtikuiset bakteeripitoisuu-
det nakyivat indikaattoribakteeripitoisuuksien kasvuna Palojoen liittymasta alavirtaan.

Kesakuukausina touko-syyskuussa 2022, Lahden ja Nastolan jatevedenpuhdistamoiden
UV-desinfioinnin ollessa kaynnissa, veden hygieeninen laatu Porvoonjoen keski- ja
alaosilla taytti "erinomaisen" sisimaan uimaveden laatuluokan vaatimukset. Kesalla
yldjuoksun puhdistamojatevedet heikentavat merkittavasti alempien jokiosuuksien
hygieenista laatua vain tilanteissa, joissa jatevesien lahtokohtaiset bakteeripitoisuudet
ovat erityisen korkeita ja joen virtaamanopeudet ja sddolosuhteet ovat bakteereille
poikkeuksellisen suotuisia (Henriksson ja Niemi 2018).

Syksylla 2022 loka-joulukuussa E. Coli bakteerien ja suolistoperdisten enterokokkien
pitoisuudet Porvoonjoen keski- ja alaosilla olivat tyypillisesti kesan pitoisuuksia sel-
kedsti korkeammat (kuva 27). Syksylla alhaisemmat lampétilat ja hitaampi biologinen
aktiivisuus seka vahaisempi altistus auringonvalolle parantavat mikrobien selviytymista
lisdten jokiveden bakteerimdaaria. Syksylla myos syyssateiden aikaansaamat kovemmat
virtausnopeudet kuljettavat ylajuoksun bakteerikuormaa suhteellisen suurelta osin elin-
kelpoisena joen alaosille.

Koko vuotta huomioiden hygieeninen tila vuonna 2022 Porvoonjoen keski- ja alajuoksulla
vastasi suunnilleen viime vuosien keskivertotilannetta (kuvat 13 ja 14 sivuilla 26). E. coli
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pitoisuuksien neljan viimeisen vuoden touko-syyskuun 95.prosenttipiste, jota yleensa
kaytetdaan uimavesiluokan maarittamisessa, oli 212 pmy/100 ml Pukkilassa paduoman
keskiosalla ja 295 pmy/100 ml pdduoman alaosalla runsaat nelja kilometria jokisuusta
ylavirtaan. Prosenttipisteiden perusteella Porvoonjoen keski- ja alaosan sisdmaan uima-
vesiluokka vuonna 2022 oli "erinomainen”. Uimaveden ja my6s veden kastelukdyton
raja-arvoja kdytetaan yleisesti vesien hygieenisen laadun vertailukohtana.

Vuonna 2015 alkanut jatevesien desinfiointi ultraviolettivalolla on tilastollisesti mer-
kitsevasti vahentanyt Porvoonjoen keski- ja alaosien bakteeripitoisuuksia seka kevaalla
huhtikuussa ettd syksylla syys- marraskuussa (kuva 27). Lahti Aqua Oy:n jateveden-
puhdistamoiden jatevesien UV-kasittelyllda on ndin indikaattoribakteerien perusteella
merkittava myonteinen vaikutus veden hygieniaan koko Porvoonjoen matkalla jateve-
sien purkupaikoista Lahdessa jokisuulle asti. Omalta osaltaan jatevesien hygienisoinnin
myonteiset vaikutukset parantavat myods Porvoon edustan jokisuiston hygieenista tilaa.

Porvoonjoen ainevirtaamat laskettiin Vakkolankosken virtaamatietojen perusteella. Las-
kelmissa kdytettiin jokisuun nayteaseman 4,5 ja ELY keskuksen Strémsbergin ndytease-
man 11,5 pitoisuusmittauksien Frisk ja Kyla-Harakan (1981) kaavalla virtaamapainotet-
tuja keskiarvoja.

Porvoonjoen vuonna 2022 kuljettamat ainevirtaamat laskettiin kertaamalla em. virtaa-
mapainotettuja keskipitoisuuksia vuoden keskivirtaamalla (9,8 m3/sek). Vakkolan kor-
keudella noin 20 km jokisuusta Porvoonjoki kuljetti ndin laskettaessa keskimaarin noin
88 kg fosforia pdivassa. Padivittdinen joen kuljettama typpikuorma oli noin 1700 kg ja
kiintoainekuorma 36 000 kg. Koko joen valuma-aluetta huomioiden ainemaarat olivat jo-
kisuulla vuositasolla 37 tonnia fosforia, 720 tonnia typpea ja 15 000 tonnia kiintoainetta
(taulukko 4). Jokisuun ainevirtaamat on arvioitu siten, ettd Vakkolan ainevirtaamiin on
lisatty ainemaaria jokisuun noin 14 % suurempaa valuma-aluetta vastaavasti. Joen 2022
kuljettamat ainemaarat olivat pitkaaikaista keskitasoa pienempia (Henriksson ja Mylly-
virta 2008).

Fosforin ja kiintoaineen kokonaismaarat vuonna 2022 olivat edelliseen vuoteen verrat-
tuna noin 30 % pienemmat (taulukko 4). Myo6s Porvoonjoen mereen kuljettamat koko-
naistypen maarat olivat edellisvuotta ja viime vuosien keskitasoa alhaisemmat (tauluk-
ko 4). Vuosienvélinen ero joen kuljettamissa ainemadrissa on seurausta vuosienvalisista



eroista joen virtaamassa. Keskivirtaama
vuonna 2022 oli selkeasti edellisvuotta
alhaisempi. Vuonna 2022 kovimmat vir-
taamat keskittyivat lisaksi lyhyemmalle
ajanjaksolle ja valtaosa eroosioperaises-
ta fosfori- ja kiintoainekuormasta koh-
distui jokeen kevattulvan aikana (kuva
29). Sadejaksojen keskittymisen johdosta
virtaamien vuosimediaani vuonna 2022
(noin 3 m3/s) oli poikkeuksellisen alhai-
nen ja selkeasti edellisvuotta (8 m3/s) al-
haisempi. Sadejaksojen, pintavalunnan ja
virtaamien keskittyminen aiheuttaa vuo-
sitasolla pienemman eroosioperdisen ai-
neksen kuorman. Vuosienviliset erot joen
kuljettamissa ainekuormissa selittyvatkin
parhaiten virtaamien vuosimediaanilla
eika niinkaan keskivirtaamilla.

fosforipitoisuus pg/l
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Kuva 28. Virtaaman (Vakkolan virtausmit-
tausasema) ja veden fosforipitoisuuksien
valinen suhde Porvoonjoen alaosan naytese-
milla 4,5 ja 11, 5 vuonna 2022. Virtaaman ja
fosforipitoisuuksien valilla vallitsee tilastoli-
sesti merkitseva (p<0,01) lineaarinen yhteys.

Hajakuormituksesta poiketen puhdistamojidtevedet purkautuvat jokeen suhteellisen

tasaisesti sddoloista riippumatta ja niiden kielteiset vesistovaikutukset korostuvat va-

havetisina 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, ettd joen virtaaman ja veden fosforipitoisuuksien valilla on

tilastollinen merkitseva korrelaatio (kuva 28).

2020 2021 2022
Kokonaisfosfori tn 87 (87) 53 (53) 37 (35)
Kokonaistyppi tn 1200 1200 720
Kiintoaine tn 37000 22000 15000

Taulukko 4. Porvoonjoen mereen kuljettamat ainevirtaamat vuosina 2020, 2021 ja 2022. Arviot
kokonaisravinne- ja kiintoainemaarista ovat ndyteasemilla 4,5 ja 11,5 mitattujen pitoisuuksien
virtaamapainotettuja keskiarvoja seka (suluissa) lineaarisella regressiolla mallinnettuja

kokonaisfosforimaaria.
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Puhdistamojatevesien osuus Porvoonjoen mereen kuljettamasta fosforikuormasta
vuonna 2022 oli keskimaarin noin 7 % ja typpikuormasta noin 24 %. Jatevedenpuhdis-
tamoiden osuus fosfori- ja typpikuormituksesta vuonna 2022 oli suurin piirtein keski-
vertovuoden tasoa (Henriksson ja Myllyvirta 2008). Puhdistamoiden kuormitusosuudet
kasvavat asteittain jokisuusta yldajuoksua ja jatevedenpuhdistamoiden purkupisteita
kohden. Suurimman osan vuodesta vallitsevissa virtaamien mediaanin tasoa olevissa
alivirtaamaolosuhteissa on jatevedenpuhdistamoiden osuus ravinnekuormasta selkeds-
ti edelld 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, ettd vedenlaatumittauksia tarkoituksenmukaisesti paino-
tetaan ylivirtaamakausiin. Virheldhteiden vahentamiseksi ainevirtaamia voidaan laskea
virtaaman ja ravinnepitoisuuksien valista korrelaatiota huomioiden. Esimerkiksi kuvan
28 regressiosuoran yhtalon avulla paivittdisille virtaamahavainnoille saadaan vastaavat
paivittdiset pitoisuusarvot ja edelleen arviot pdivittdisille ainevirtaamille (Henriksson ja
Myllyvirta 2008, Wartiovaara 1975, 1978).

Regressiomallilla arvioituna Porvoonjoen kuljettama fosforikuorma vuonna 2022
Vakkolan korkeudella noin 20 km jokisuusta oli 30 tonnia ja jokisuulla pinta-ala suh-
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Kuva 29. Porvoonjoen vuoden 2022 vuorokausivirtaama Askolan Vakkolassa (sininen kayra) ja
regressioanalyysin avulla virtaamahavainnoista mallinnetut vuorokausikohtaiset arvot fosforin
kuormitukselle (vihrea kayra). Valtaososa vuoden 2022 fosforikuormituksesta kohdistui jokeen
kevattulvan aikana.
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teen perusteella arvioituna 35 tonnia. Regressioanalyysin avulla saatu arvio joen
fosforikuormasta on samansuuruinen kuin virtaamapainotteisten keskipitoisuuksien pe-
rusteella arvioitu fosforikuorma.

Regressiomallin perusteella valtaosa fosforikuormituksesta kohdistui jokeen kevattulvan
aikana haja-kuormituksen ollessa moninkertainen verrattuna kuivempiin vuodenaikoi-
hin (kuva 29). Alivirtaamatilanteissa, esimerkiksi 2 m3/s virtaamilla, joen veden koko-
naisfosforipitoisuus on pitoisuus-virtaama -regressiomallilla arvioituna noin 75 pg/| ja
joen mereen kuljettama paivittdinen kokonaisfosforikuorma 13 kg. Tallaisessa tilantees-
sa jatevedenpuhdistamoiden osuus fosforikuormituksesta on laskennallisesti noin 50 %.
Vuoden 2022 mediaanivirtaamalla 3 m3/sek paivittdinen fosforikuorma on laskennalli-
sesti noin 20 kg, josta jatevedenpuhdistamoiden kuormitusosuus on noin 36 %. Suurem-
man osan vuodesta vallitsevilla virtaamaolosuhteilla puhdistamojatevesien merkitys on
siten huomattavasti suurempi kuin keskivertotilanteessa vuositasolla, jossa tulvahuip-
pujen voimakas hajakuormitus nostaa fosforipitoisuuksia.

Molempien laskentamenetelmien ainevirtaama-arvioiden perusteella Porvoonjoen ha-
jakuormitus 2022 oli pitkdaikaista keskitasoa pienempaa. Vastaavasti jatevedenpuhdis-
tamoiden osuus joen ainekuormista oli keskitasoa suurempi. Edellisiin huomattavasti
sateisempiin vuosiin 2020 ja 2021 verrattuna joen mereen kuljettaman fosforin, typen
ja kiintoaineen maarat olivat selkedsti pienemmalla tasolla vuonna 2022.

Patomdenkoskella (havaintoasema PJ 91,0) Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jateve-
sien purkupisteesta 3,5 km alavirtaan ja jokisuulla (havaintoasema PJ 4,5) havaittiin maa-
ritysrajan ylittavia pitoisuuksia liukoisesta lyijysta ja nikkelista (taulukko 5). Pitoisuudet
eivat kuitenkaan ylittaneet naille metalleille asetettuja ymparistonlaatunormeja.

Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uomasta todettiin maa-
ritysrajan ylittavia pitoisuuksia lyijysta ja kadmiumista (taulukko 5). Pitoisuudet olivat
alle ymparisténlaatunormien. Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan
purku-uoman nikkelin pitoisuuksien aritmeettinen vuosikeskiarvo 6,18 pg/l (vaihteluvali
3,2-9,4 ug/l) ylitti sille asetetun ymparistonlaatunormin 5 pg/l (EQS 4 ug/!l + taustapi-
toisuus 1 pg/l). Purku-uoman nikkelipitoisuudet ovat ylittdneet raja-arvoja vuodesta
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NidytePvm HavPaik Cd liuk. Pbliuk. Ni liuk. Klorof.
[ell Yell Yell g/l

11-04-22 PORVJOKI PJ 91.0 <0,02 0.2 1.3

13-06-22 PORVJOKI PJ91.0 <0,02 0,1 2.5

08-08-22 PORVJOKI PJ91.0 <0,02 04 2.3

17-10-22 PORVJOKI PJ91.0 <0,02 <0,1 2.3

11-04-22 PORVJOKI PJ 4.5 <0,02 0.3 1.5

10-05-22 PORVJOKI PJ 4.5 5.8

13-06-22 PORVJOKI PJ 4.5 <0,02 0.3 2.0 35

12-07-22 PORVJOKI PJ 4.5 24

08-08-22 PORVJOKI PJ 4.5 <0,02 0.2 1.8 10

19-09-22 PORVJOKI PJ4.5 71

17-10-22 PORVJOKI PJ 4.5 <0,02 <0,1 1.9 71

11-04-22 PALOJOKI Pa 225 <0,02 0.3 3.2

13-06-22 PALOJOKI Pa 225 <0,02 0,2 6.6

08-08-22 PALOJOKI Pa 225 0,02 0,2 9.4

17-10-22 PALOJOKI Pa 225 <0,02 <0,1 55

Taulukko 5. Raskasmetallit ja klorofyllipitoisuudet Porvoonjoen vesiston vedenlaadun yhteis-
tarkkailussa 2022.

2016 varallisten ja haitallisten aineiden tarkkailun aloittamisesta lahtien. Vuoden 2022
nikkelin keskipitoisuus oli edellisen tarkkailun keskipitoisuuden tasoa ja vuoden 2020
tarkkailun tasoa (12,5 pg/l) selkeasti alhaisempi. Nikkelia, lyijya ja kadmiumia loydetaan
monesti kaatopaikkojen suotovesistd ja kohonneet pitoisuudet Nastolan purku-uo-
massa viittaavat mahdolliseen kaatopaikkavaikutukseen. Suurimmat rautapitoisuudet
vuonna 2022 mitattiin myos Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan
purku-uomassa (13 000 pg/l) sekd purku-uoman liittymdasta valittdmasti alavirtaan
Palojoessa (6 000 pg/l). Korkeat rautapitoisuudet viittaavat kaatopaikkavaikutukseen.

Vuonna 2022 havaitut vaaralliset ja haitalliset aineet sekd niiden pitoisuudet olivat
padpiirteissaan aikaisempia tarkkailutuloksia vastaavia (Henriksson ja Niemi 2021,
2022). Kaikki havaitut aineet olivat hyonteisten ja rikkakasvien torjunnassa kaytettavia
tai aikaisemmin kaytossa olleita torjunta-aineita tai karkotteita. Havaittuja aineita ei
todettu ymparistonlaatunormeja ylittavina pitoisuuksina niiden aineiden osalta, joille
on asetettu ymparistonlaatunormit.
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Aikaisempien tarkkailujen tapaan eniten eri torjunta-aineita todettiin Nastolan jateve-
denpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uomassa (taulukko 6). Osa aineista ovat
olleet EU:ssa kiellettyja tai kaytosta poistettuja vuosia. Purku-uomasta vuonna 2022
todetuista yhdisteistd osa on todettu myos Nastolan jatevedenpuhdistamon lahtevasta
jatevedestd, joka siten todenndkoisimmin on yhdisteiden paddasiallinen paadstélahde.
Kaatopaikka voi kuitenkin vaikuttaa myos Nastolan jatevedenpuhdistamon jateveden
ainepitoisuusiin, silld osa suljetun kaatopaikan valumavesistd ohjataan Nastolan jateve-
denpuhdistamolle. Purku-uoman yhdisteistd DEET ja mekoproppi ovat todenndkoisesti
osin tai kokonaan peraisin kaytosta poistetulta kaatopaikalta. Mekoproppia ei todettu
maadritysrajaa ylittdvia pitoisuuksia Nastolan jatevedenpuhdistamon l|dhtevdssa jate-
vedessa vuonna 2022 ja sekd mekoproppia ettda DEET:ta on I6ytynyt Nastolan suljetun
kaatopaikan vuotovesista (Ramboll Finland Oy 2016). Nastolan jatevedenpuhdistamon
purku-uomassa todettiin elokuussa maaritysrajaa ylittavia, mutta ymparisténlaatunor-

Nayte pvm Torjunta-aine 22,5 91,0 4.5
11-04-22 | Atratsiini pg/l 0.007 <0.003 <0.003
11-04-22 |DEET g/l 0.02 <0.003 0.02
11-04-22 |Heksatsinoni pg/l 0.004 <0.003 <0.003
11-04-22 | Mekoproppi (MCPP) ng/l 24 <20 <20
11-04-22 |Terbutylatsiini pg/l 0.011 <0.003 <0.003
11-04-22 |MCPA ng/l <20 <20 20
13-06-22 |Terbutryyni pg/l 0.05 0.01 <0.006
13-06-22 | Atratsiini pg/l 0.016 <0.003 <0.003
13-06-22 |DEET g/l 0.95 0.34 0.02
13-06-22 [Heksatsinoni pg/l 0.008 <0.003 <0.003
13-06-22 |MCPA ng/l <20 <20 <20
13-06-22 |Mekoproppi (MCPP) ng/l 69 <20 <20
13-06-22 |Terbutylatsiini ug/l 0.015 <0.003 <0.003
09-08-22 (2.4-D <0.01 0.3 <0.01
09-08-22 | Atratsiini pg/l 0.015 <0.003 <0.003
09-08-22 |DEET ug/l 0.03 0.14 0.06
09-08-22 |Heksatsinoni pg/l 0.017 <0.003 <0.003
09-08-22 |Mekoproppi (MCPP) ng/l 120 3300 <20
09-08-22 |MCPA ng/l <20 24 26
09-08-22 |Terbutylatsiini pg/l 0.007 <0.003 <0.003
09-08-22 |Linuroni pg/l 0.06 <0.02 <0.02
09-08-22 |Dikloproppi pg/l <0.02 0.02 <0.02
17-10-22 |2.4-D <0.01 0.06 0.02
17-10-22 | Terbutryyni ug/l 0.02 0.01 <0.006
17-10-22 |Atratsiini pg/l 0.023 <0.003 <0.003
17-10-22 |DEET pg/I 0.05 0.05 0.02
17-10-22 |Heksatsinoni pg/l 0.007 <0.003 <0.003
17-10-22 |MCPA ng/l <20 80 22
17-10-22 | Mekoproppi (MCPP) ng/l 69 110 74
17-10-22 |Terbutylatsiini pg/l 0.020 <0.003 <0.003

Taulukko 6. Vuonna 2022 havaitut torjunta-aineet ja niiden pitoisuudet Nastolan jateveden-
puhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uomassa (havaintoasema 22,5), Kariniemen ja
Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden purkualueella (havaintoasema 91,0) ja Porvoonjoen
suulla (havaintoasema 4,5).
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meja alittavia pitoisuuksia linuorinia (herbisidi), josta ei aikaisemmissa tarkkailuissa ole
havaintoja.

Kasvinsuojeluaineena Suomessa 1991 kiellettya atratsiinia todettiin ymparistonlaa-
tunormiin verrattuna pienind pitoisuuksina Nastolan purku-uomassa. Aikaisemmin
Porvoonjoesta havaittuja endosulfaania ja klorpyrifossia ei havaittu vuonna 2022
(Henriksson ja Niemi 2021). Tuholaisten torjunnassa kdytettya endosulfaania havaittiin
vuonna 2009 Porvoonjoessa (alajuoksun naytepisteelld 11,5) seitsenkertainen pitoisuus
hetkellisen pitoisuuden ymparistonlaatunormiin nahden (Siimes 2012). Paastolahdetta
ei saatu selville. Rikkaruohomyrkkyind kaytettyja mekoproppia, terbutylatsiinia ja
EU:ssa kiellettya heksatsinonia todettiin maaritysrajaa ylittavina pitoisuuksina Nastolan
jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uomassa (taulukko 6).

Terbutryynia todettiin Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan pur-
ku-uomassa sekda myds paduomassa Patomdenkoskella. Terbutryynin maksimipitoi-
suudet 0,05 pg/l olivat selkeasti alle hetkellisen pitoisuuden ymparistonlaatunormin ja
myos alle vuosikeskiarvon pitoisuuden ymparistonlaatunormin (0,065 pg/l).

Paduomassa kohtalaisen runsaasti ainejaamia todettiin pdduoman eniten puhdistamo-
jatevesilld kuormitetulla Patomadenkosken havaintoasemalla. Jokisuulta 4,5 km ylavir-
taan sijaitsevalla havaintoasemalla todettiin tehoaineina hydnteiskarkotteissa kaytetta-
vaa DEET:té (N,N-dietyyli-m-toluamidi) seka rikkaruohomyrkkyna kaytettya MCPA:ta ja
mekoproppia. Aineet l10ytyivat myos Nikulan purkupisteen lahtevasta jatevedesta.

Lahden Nikulan purkupisteen alapuolella Patomadenkoskella todettiin myo6s pitoisuuk-
sia torjunta-aineita mekoproppia ja MCPA:ta (4-kloori-2-metyylifenoksietikka-happo).
Elokuussa mekopropin pitoisuudet Nikulan purkupisteen alapuolella olivat moninker-
taisia madritysrajaa nahden ja poikkeuksellisen korkeita Porvoonjoen vesistdalueen
oloissa (taulukko 6). Elokuussa mekopropin pitoisuudet Nikulan tasausaltaan lahtevassa
jatevedessa olivat myos suhteellisen korkealla tasolla. Mekopropin ja MCPA:n pitoisuu-
det olivat kuitenkin alle ymparistonlaatunormien. Jokisuun havaintoasemalla todettiin
pitoisuuksia dietyylitolyamiidia (DEET) ja MCPA:ta, MCPA:ta ymparistonlaatunormia
alittavina pitoisuuksina. DEET:lle ei ole ymparistonlaatunormia.

Hyonteiskarkotteissa kdytettdavaa DEET:ta todettiin madritysrajan selkedsti ylittavina
pitoisuuksina Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uomassa
ja Patomdenkoskella Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden
purkupaikalta 3,5 km alavirtaan seka jokisuun havaintoasemalla. Yleisesti yhdyskunta-
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jatevesissa esiintyvaa DEET:ta on tavallisissa hyttyskarkotteissa 10-15 % ja punkkirokot-
teissa noin 50 %. Jokiveden DEET-pitoisuudet vuosina 2021 ja 2022 ovat olleet aikaisem-
pien vuosien tasoa korkeammat. Kohonneet pitoisuudet ovat mahdollisesti seurausta
COVID-19 epidemian aiheuttamista muutoksista ihmisten kayttaytymisessa ja kemi-
kaalien kulutuksessa. Epidemian myo6ta lisdantynyt ulkoilu on todennakdisesti lisannyt
hyonteiskarkotteiden kayttdéa, mika puolestaan on saattanut heijastua yhdyskuntajate-
vesien ainepitoisuuksissa ja edelleen jokivedessa. Myds puutiaisten runsastuminen on
osaltaan voinut vaikuttaa DEET:td sisatavien valmisteiden kayton lisdantymiseen.
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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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