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Porvoonjoen paduoman happitilanne oli yleisesti tyydyttava-hyva vuoden 2023 kuu-
kausittaisten ndytteenottojen aikoihin, eika jatevesivaikutuksista johtuvaa voimakasta
hapen kulumista tai happikatoa ollut havaittavissa Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jate-
vedenpuhdistamoiden vaikutusalueilla. Lahden ja Orimattilan valialueen jatkuvatoimi-
sissa happimittauksissa happipitoisuudet olivat heikoimmillaan kuivina kesdkuukausina
kesa-, heina-, ja elokuussa, jolloin pitoisuudet |lahentelivat ja muutamaan otteeseen
laskivat alle mm. kaloille kriittisen 4 mg O,/I. Jatkuvatoimisilla happiantureilla esiintyi
toistuvia laitevikoja ja hairidtilanteita vuoden 2023 aikana.

Keskimaarin kokonaisfosforipitoisuudet nousivat Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan
puhdistamojatevesien vaikutuksesta noin 31 pg/l (noin 50 %) verrattuna purkupaikan
ylapuolisiin pitoisuuksiin. Puhdistamojatevesien vaikutukset joen fosforipitoisuuksiin
olivat jonkin verran vahdisempia kuin kuivempina vuosina, esimerkiksi verrattuna edel-
liseen tarkkailuvuoteen 2022, jolloin fosforipitoisuudet nousivat noin 70 % jatevesivai-
kutuksista johtuen. Vuoden 2023 kaltaisina sateisempina vuosina suurempi osa joen
fosforikuormasta muodostuu hajakuormituksen eroosioperaisesta fosforista jatevesipe-
raisen fosforin osuuden vastaavasti pienentyessa. Vuonna 2023 liukoisen ja rehevoitta-
van fosfaattifosforin pitoisuudet keskimaarin kaksinkertaistuivat Nikulan purkupisteen
alapuolella Kariniemen ja Ali-Juhakkalan puhdistamojatevesien vaikutuksesta (liite 3).

Puhdistamojatevesien vaikutukset Porvoonjoen typpipitoisuuksiin suhteellisen sateise-
na vuonna 2023 olivat edellisvuotta merkittavasti vahdisempia. Patomaenkoskella 3,5
km jatevesien Nikulan purkupisteesta alavirtaan ja Pajamaelld noin 1 km purkupisteesta
alavirtaan, kokonaistyppipitoisuudet vuonna 2023 nousivat keskimdarin 140 % puhdis-
tamojatevesien vaikutuksesta.

Kariniemen ja Ali-Juhakkalan puhdistamojatevesien kuormitusvaikutus joen nitraattipi-
toisuuksiin vuonna 2023 oli viime vuosien keskitasoa vahdisempaa. Nitraatin keskipitoi-
suudet puhdistamojatevesien alapuolella olivat paasaantoisesti yli kaksinkertaisia ver-
rattuna puhdistamojen ylapuolella sijaitsevien Kukonkosken ja Nikulan vertailuasemien
pitoisuuksiin.

Nitriitin keskipitoisuudet Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan puhdistamoilta 1-3,5 km
alavirtaan olivat edellisvuosien tasoa ja ammoniumin pitoisuudet olivat viime vuosien
keskitasoa selkeasti korkeammat. Seka nitriitin ettd ammoniumin pitoisuudet nousivat
jatevesien vaikutuksista moninkertaisiksi luonnonvesien pitoisuuksiin verrattuina.

Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevesien Nikulan purkupaikasta alavirtaan
(ndyteasemilla PJ 93,6 ja P) 91,0) Escherichia coli bakteerien pitoisuudet nousivat kes-
kimaarin noin 600 % ja suolistoperadisten enterokokkien pitoisuudet keskimaarin noin
400 % verrattuna jatevesien purkupaikan ylapuolisiin pitoisuuksiin. E. coli bakteerien
ja suolistoperdisten enterokokkien pitoisuudet ylittivdt huonon uimaveden ja veden
kastelukdyton raja-arvoja. Indikaattoribakteerien keskipitoisuudet olivat kutakuinkin
edellisvuosien tasoa. Vuonna 2023 mitattiin suhteellisen korkeita bakteeripitoisuuksia
myos UV-kasittelyn aikana, etenkin suolistoperdisten enterokokkien osalta.



Yleisesti ottaen Palojoen veden happipitoisuus ja happikylldstysaste oli hyva-tyydyttava
koko tarkkailujakson 2023, eika Nastolan jatevedenpuhdistamon kuormitus havaittavas-
ti heikentanyt Palojoen happitilannetta vuoden 2023 vedenlaatutietojen perusteella.

Vuonna 2023 kokonaisfosforin pitoisuudet Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun
kaatopaikan purku-uoman liittymasta alavirtaan karkeasti kaksinkertaistuivat suhteessa
liittyman ylapuolisiin fosforipitoisuuksiin. Aikavertailussa vuoden 2023 jatevesivaikutuk-
set purkualueen kokonaisfosforipitoisuuksiin olivat viime vuosien keskitasoa. Vuonna
2023 kokonaisfosforipitoisuudet Palojoen alaosalla olivat enimmilldan 200 pg/I (ka.=120
ug/l) kuvastaen rehevoityneitd ymparistoolosuhteita ja voimakasta yhdyskuntajatevesi-
ja hajakuormitusta. Pintavesien luokittelussa Nastolan jatevedenpuhdistamon alapuo-
linen Palojoki sijoittuisi vuoden 2023 fosforipitoisuuksien perusteella huonoon ekologi-
seen luokkaan. Myos liukoisen ja vesistdja voimakkaasti rehevoittavan fosfaattifosforin
pitoisuudet Palojoen alajuoksulla olivat korkeita (ka. vuonna 2023 = 33 pg/I).

Vuonna 2023 Nastolan jatevesien purku-uoman kokonaistyppipitoisuudet olivat huo-
mattavan korkeita pitoisuuksien ollessa keskimaarin yli 10 000 pg/l. Kokonaistyppi-
pitoisuuksia mukaillen my6s typpifraktioiden nitriitin, ammoniumin ja etenkin nitraatin
pitoisuudet olivat korkeat purku-uomassa. Typen maksimipitoisuudet mitattiin heina- ja
elokuussa, jolloin purku-uoman korkeat pitoisuudet heijastuivat kohonneina typpipi-
toisuuksina purku-uoman liittymasta alavirtaan Palojoen keskivaiheille saakka. Purku-
uoman liittyman ylapuolisiin pitoisuuksiin verrattuina Palojoen kokonaistypen pitoisuu-
det moninkertaistuivat Nastolan puhdistamojatevesien vaikutuksesta. Vuosina 2022 ja
2023 kokonaistypen ja typpifraktioiden pitoisuudet Palojoessa purku-uoman liittymasta
alavirtaan ovat olleet selkedsti edellisvuosien tasoa korkeammat.

Puhdistamojatevesien ja suljetun kaatopaikan purku-uomassa E. coli bakteerien ja suo-
listoperadisten enterokokkien pitoisuudet olivat korkeat talvikuukausina helmi- ja huhti-
kuussa, jolloin Nastolan puhdistamon jatevesia ei kasitella UV-valolla. Vuonna 2023 pur-
ku-uomassa mitattiin korkeita bakteeripitoisuuksia myos UV-desinfiointikauden aikana
heindkuussa, samoihin aikoihin kun myos veden typpipitoisuudet olivat hyvin korkeat.
Purku-uoman korkeat bakteeripitoisuudet nakyivat myos Palojoessa samoihin aikoihin
kohonneina bakteeripitoisuuksina purku-uoman liittymakohdasta alavirtaan.

Vuonna 2023 Palojoen hygieeninen tilanne oli ajoittain varsin heikko myds Nastolan
puhdistamojatevesien ylapuolisella jokialueella, mikd osaltaan heikentda puhdistamo-
jatevesien vaikutusten erottamista taustapitoisuuksista.

Viiden viime vuoden aikajanteella E. coli-bakteerien pitoisuudet ovat keskimaarin kaksin-
kertaistuneet jatevesien purku-uomasta alavirtaan verrattuna purku-uoman ylapuolella
sijaitsevan vertailundyteaseman pitoisuuksiin. Nastolan jatevesien UV-kasittely on ollut
tehokasta ja UV-hygienisoinnin aikana vuosina 2019-2023 indikaattoribakteerien pitoi-
suudet ovat paasdantoisesti laskeneet purku-uoman liittymankohdan alapuolella ver-
rattuna liittyman ylapuolisiin bakteeripitoisuuksiin. Jatevesien UV-hygienisointikauden
ulkopuolella bakteerien pitoisuudet sen sijaan moninkertaistuvat Nastolan jateveden-
puhdistamon purku-uoman liittymakohdasta alavirtaan.

Vuonna 2023 Palojoen alaosan veden hygieeninen laatu oli heikommillaan Nastolan
jatevesien hygienisointikauden ulkopuolella joulukuussa, jolloin Escherichia coli -bak-



teerien pitoisuudet Orimattilan keskustan kohdalla ylittivat 24000 pmy/ml ja suolistope-
raisten enterokokkien pitoisuudet ylittivat 2400 pmy/ml. Palojoen vesi ei vuonna 2023
tayttanyt uimaveden tai veden kastelukdyton laatuvaatimuksia voimakkaasta puhdis-
tamojatevesista ja Palojoen ylajuoksuun kohdistuvasta taustakuormituksesta johtuen.

Ravinteiden osalta Orimattilan Vaarakosken jatevedenpuhdistamon vesistévaikutukset
ovat vaikeasti erotettavissa hajakuormituksen ja ylapuolisten jatevedenpuhdistamoiden
aiheuttamasta taustakuormasta. Vaarakosken jatevedenpuhdistamon vesistovaikutukset
erottuvat ensisijaisesti jokiveden hygienian heikkenemisend puhdistamon purkupisteen
alapuolella. Vuonna 2023 ilmentajabakteerien pitoisuusnousu Vaarakosken jateveden-
puhdistamon purkupaikan ja Palojoen liittymakohdan alapuolella oli kuitenkin edellis-
vuosia vahdisempi. Vuoden 2023 kaltaisina sateisina vuosina jatevesivaikutukset jaavat
pienemmiksi jatevesien sekoittuessa ja laimentuessa joen keskimadaristda suurempaan
perusvirtaamaan. Heindkuussa 2023 kdyttoon otetun uuden havaintopaikan (PJ 64,0)
avulla saadaan jatkossa aineiston karttuessa tarkempi kuva Orimattilan Vaardkosken
jatevedenpuhdistamon vesistovaikutuksista.

Porvoonjoen paauoman keski- ja alaosan happitilanne oli vdahintaan tyydyttava vuoden
2023 naytteenottojen aikoina. Alhaisimmillaan happipitoisuus oli elokuussa, suhteelli-
sen kuivan kauden loppupuolella, jolloin happipitoisuus jokisuulla oli 5,9 mg/I (kyllas-
tysprosentti 67 %).

Paduomassa veden fosforipitoisuudet vuonna 2023 Orimattilasta alavirtaan olivat
suunnilleen viime vuosien keskitasoa. Pintavesien luokittelussa joen keski- ja alaosa
sijoittuisivat vuoden 2023 fosforipitoisuuksien perusteella tyydyttavaan ekologiseen
tilaluokkaan.

Vuonna 2023 kokonaistyppipitoisuudet puhdistamojatevesien vaikutusalueilla
Porvoonjoen keski- ja alaosilla olivat edellisvuosien keskitasoa. Vuoden 2023 kaltaisina
melko sateisina vuosina joen typpipitoisuudet ovat keskimaarin alhaisempia kuin kui-
vempina vuosina. Kokonaistyppipitoisuuksien myotd myos joen pdduoman nitraatti-,
nitriitti- ja ammoniumpitoisuudet Porvoonjoen keski- ja alajuoksulla olivat kutakuinkin
viime vuosien keskitasoa.

Kevaalla huhtikuussa ja syksylla loka-, marras- sekd joulukuussa veden hygieeninen
laatu Porvoonjoen keski- ja alaosilla oli heikko indikaattoribakteerien pitoisuuksien
ylittdessa veden kayttokelpoisuudelle asetettuja laatuvaatimuksia. Hygieenisesti heikoin
tilanne oli joulukuussa, jolloin indikaattoribakteerien pitoisuudet olivat moninkertaisia
vedenkdyton laatuvaatimuspitoisuuksiin ndhden. Samaan aikaan joulukuussa veden
hygieeninen tilanne oli heikko myo6s jatevedenpuhdistamoiden alapuolisilla alueilla
paduoman ylaosilla ja Palojoessa, mika heijastui joen keski- ja alaosiin. Kesakuukausina
touko-syyskuussa 2023, Lahden ja Nastolan jatevedenpuhdistamoiden UV-desinfioinnin
ollessa kdynnissa, veden hygieeninen laatu Porvoonjoen keski- ja alaosilla taytti "erin-
omaisen" sisdmaan uimaveden laatuluokan vaatimukset. Koko vuotta huomioiden



hygieeninen tila vuonna 2023 Porvoonjoen keski- ja alajuoksulla vastasi suunnilleen
viime vuosien keskivertotilannetta.

Vuonna 2023 Porvoonjoki kuljetti mereen 42 tonnia fosforia, 980 tonnia typpea ja 20 000
tonnia kiintoainetta. Joen 2023 kuljettamat ainemaarat olivat edellisvuoteen verrattuna
jonkin verran suuremmat vastaten kuitenkin ainemaarien pitkaaikaista keskitasoa. Vuo-
sienvadliset erot joen kuljettamissa ainemaarissa ovat pitkalti seurausta vuosienvalisista
eroista joen virtaamassa.

Puhdistamojatevesien osuus Porvoonjoen mereen kuljettamasta fosforikuormasta joki-
suulla oli keskimaarin noin 9 % ja typpikuormasta noin 20 %. Suuremman osan vuodesta
vallitsevilla virtaamien mediaanin ldhelld olevilla virtaamaolosuhteilla puhdistamoja-
tevesien kuormitusosuus on edelld mainittua lukuja suurempi. Puhdistamoiden kuor-
mitusosuudet kasvavat my0ds jokisuulta Porvoonjoen yldjuoksua ja jatevedenpuhdista-
moiden purkupisteita kohden. Jatevedenpuhdistamoiden osuus Porvoonjoen fosfori- ja
typpikuormituksesta vuonna 2023 oli suurin piirtein keskivertovuoden tasoa.

Patomadenkoskella Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevesien purkupisteesta 3,5
km alavirtaan ja jokisuulla sekd Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaato-
paikan purku-uomassa havaittiin maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia raskasmetalleja.
Pitoisuudet eivat ylittdneet ymparistonlaatunormeja.

Vuonna 2023 havaitut haitalliset ja vaaralliset (HAVA) aineet seka niiden pitoisuudet oli-
vat padpiirteissaan aikaisempia tarkkailutuloksia vastaavia. Havaittuja aineita ei todettu
ymparistonlaatunormeja ylittavina pitoisuuksina niiden aineiden osalta, joille on asetet-
tu ymparistonlaatunormit. Aikaisempien tarkkailujen tapaan eniten eri torjunta-aineita
todettiin Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uomassa.
Kaikki havaitut HAVA-aineet ovat |0ytyneet myos aikaisemmin Porvoonjoen vesistost3,
eikd uusia aikaisemmin puuttuneita HAVA-aineita vuoden 2023 HAVA-ainetarkkailussa
[6ytynyt.

Biotan vuoden 2023 HAVA-aineselvityksessa Ahventen elohopeapitoisuudet alittivat
kalan ravintokaytolle asetetun raja-arvon 0,5 mg/kg, mutta ylittivat neljan kalan osalta
vesielioston suojaamiseksi asetetun ymparistonlaatunormin EQS 0,2 mg/kg.

Kalojensisaltamat PFAS yhdisteet eivat ylittaneet niille asetettua ymparistonlaatunormia.

Kalojen sisdltamat PBDE-yhdisteet olivat 0,50 ng/g (0,50 pg/kg) tuorepainoa kohti
laskettuna. Ympadristonlaatunormi PBDE-yhdisteille biotassa on 0,0085 ug/kg
tuorepainoa (Aroviitaym. 2019). Porvoonjoen vesiston kalojen PBDE-pitoisuudet ylittivat
siten selkedsti PBDE-yhdisteille Euroopan yhteison tasolla maaritettyd ymparistonlaatu-
normia.



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. Vuoden 2023 tarkkailu toteutettiin
osin Ramboll Analytics Oy:n (2015) laatiman tarkkailuohjelman mukaisesti. Heindkuusta
2023 alkaen tarkkailua alettiin toteuttaa uuden tarkkailuohjelman mukaisesti (Henriks-
son ja Niemi 2022). Vuoden 2023 tarkkailu toteutettiin [td-Uudenmaan ja Porvoonjoen
vesien- ja ilmansuojelu ry:n ja Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n yhteistyona.

Porvoonjoen vesistoon 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 yldjuoksulla ja Nastolan
jatevedenpuhdistamon jatevesien Palojoen yldjuoksulla (kuva 1). Nastolan jateveden-
puhdistamon ldhialueella sijaitsee myos vanha suljettu kaatopaikka, jonka valumavesis-
td osa ohjataan jatevedenpuhdistamolle, osa valumasta tulee suoraan puhdistettujen
jatevesien purkualueelle. Orimattilan Vesi Oy:n Vaardkosken jatevedenpuhdistamon ja-
tevedet purkautuvat Porvoonjoen padguoman yldaosaan 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

3747/1/12

3769/1/12
Nastolan kunnan Dnro ESAV1/3/04.08/2012 12.9.2013
jatevedenpuhdistamo Nro183/2013/2
Orimattilan Dnro ESAVI/350/04.09/2012  30.6.2014

kaupungin vesilaitos Nro 112/2014/2
Vaardkosken jvp.

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



Vuonna 2023 Porvoonjokeen johdettiin puhdistettuja yhdyskuntajatevesia noin
14 milj. m3. Jatevesimaarasta Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoiden
osuus oli 86 %, Nastolan jatevedenpuhdistamon osuus 7,5 % ja 6,5 % oli Orimattilan
Vaardkosken jatevedenpuhdistamolta (taulukko 2). Jatevedenpuhdistamoilta kohdistu-
va fosforikuorma Porvoonjokeen ja Palojokeen vuonna 2023 oli yhteensa noin 3658 kg,
typpikuorma noin 196 tonnia ja happea kuluttavan aineen (BOD7-a1u) kuormitusmaara
noin 87 tonnia (taulukko 2).

Vuositasolla Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamot tayttivat niil-
le asetetut lupaehdot ja puhdistustehovaatimukset vuonna 2023. Vuoden viimeisella
vuosineljannekselld ei saavutettu ammoniumtyppipitoisuuden lupa-arvoa. Viimeisella
vuosineljanneksella kokonaistyppipitoisuuden paivakohtaisia lupa-arvoja vylittyi joulu-
kuussa sulamisvesien aiheuttamasta proses-

silampotilan laskusta johtuen. Kariniemen
ja  Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdista-
moilla tai niiden valuma-alueilla ei esiin-
tynyt ohituksia vuonna 2023. Nikulan
UV-laite oli lupaehtojen mukaisesti pois
kaytosta 1.12.-31.3. 2023.

Sateisena vuonna 2023 laimennusvetta
johdettiin Vesijarvesta jokeen suhteelli-
sen vahan - kesdakuun puolivdlin ja heina-
kuun alkupuolen vélisena aikana yhteensa

Kuva 1.
Porvoonjoen yhteistarkkailun nayteasemat vuon-
na 2023, ELY-keskuksen ndyteasema PJ 11,5
(keltainen piste) ja jatkuvatoimiset vedenlaadun
mittausasemat (punaiset pisteet) seka jateve-
denpuhdistamoiden purkupaikat. Valkoisella
merkityt uudet vuodesta 2023 seurattavat
ndyteasemat, PJ 94,7 ja PJ 93,6 sijaitse-

vat Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan Tsojfivi
jatevedenpuhdistamoiden Nikulan
purkupisteen yla- ja alapuolella. Uusi
nayteasema PJ 64,0 sijaitsee Orimattilassa
nayteasemien PJ 62,5 ja PJ 64,5 valialueella.
Palojoen uusi havaintopaikka Pa 22,3 sijaitsee 100
m alavirtaan korvattavasta havaintopaikasta Pa 22,4.
Porvoonjoen paauoman nayteasemien numerointi
vastaa etdisyytta jokisuulle ja Palojoen néyteas&
mien numerointi vastaa etaisyytta Porvoonjoen ja

Palojen liittymaan.
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*Yhdyskuntaj dteveden
purkupiste

{* 1 Askola

3 A
5 (ELY-keskus;
10 ( us)
PORVOO

4

10



noin 300 000 m3. Esimerkiksi edellisena selkedsti kuivempana vuonna 2022 laimen-
nusvetta johdettiin Porvoonjokeen yhteensa noin 2,4 milj. m3.

Lahden Nastolan jatevedenpuhdistamon puhdistustulokset saavuttivat niille annetut
puhdistustehovaatimukset ja lupaehdot vuonna 2023. Nastolan jatevedenpuhdistamol-
la tai sen valuma-alueella ei esiintynyt ohituksia vuoden 2023 aikana.

Orimattilan Vaarakosken jatevedenpuhdistamolla ei fosforin osalta saavutettu ympa-
ristdluvan mukaisia puhdistusvaatimuksia toisella eikd neljannelld vuosineljanneksella.
Vuosikeskiarvoina tarkasteltavia ammoniumtypen puhdistusvaatimuksia ei saavutettu
Vaardkosken jatevedenpuhdistamolla tarkkailuvuonna 2023 (Ramboll Finland Oy 2024).
Orimattilan Vaarakosken jatevedenpuhdistamolla ei raportoitu ohituksia vuonna 2023.

Tarkkailu toteutettiin Ramboll Analytics Oy:n (2015) tarkkailuohjelman mukaisesti
tammikuusta kesakuuhun, jonka jalkeen tarkkailu suoritettiin uuden voimassa olevan

AI!-Ijla:LI:ILT(I:IZnJJ\?P:n Nastolan onmattilan — yhteensd

Nikulan purkupiste JVP
Jatevesimaara m®* 2020 11 997597 1069758 885523 13 952878
Jatevesimadra m®* 2021 11 703992 1068683 941745 13 714420
Jatevesimaara m® 2022 11 391937 1057198 904198 13 353333
Jatevesimaara m®* 2023 12 126334 1073167 936181 14 135682
Kokonaisfosfori kg 2020 2074 228 274 2576
Kokonaisfosfori kg 2021 2528 235 210 2973
Kokonaisfosfori kg 2022 2133 31 178 2622
Kokonaisfosfori kg 2023 2846 207 605 3658
Kokonaistyppi kg 2020 162140 12507 16954 191601
Kokonaistyppi kg 2021 163392 13219 17030 193641
Kokonaistyppi kg 2022 145158 9512 20420 175090
Kokonaistyppi kg 2023 168933 10876 16128 195937
BOD_ATU 2020 56121 3989 2091 62201
BOD_ATU 2021 59414 3610 2060 65084
BOD_ATU 2022 64520 4041 2068 70629
BOD_ATU 2023 81276 3806 1841 86923

Taulukko 2. Porvoonjokeen ja Palojokeen jatevedenpuhdistamoilta vuosina 2020, 2021,
2022 ja 2023 kohdistunut jatevesimaara, kokonaisravinne- ja BOD7ATU -kuorma.
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tarkkailuohjelman mukaisesti (Henriksson ja Niemi 2022). Tarkkailuohjelman mukaiset
vesindytteet otettiin Limnos -tyyppiselld noutimella tai varrellisella kannulla. Havainto-
paikkoja oli kaiken kaikkiaan 19, josta 13 sijaitsi Porvoonjoen paduomassa ja Luhdan-
joessa ja 6 Palojoessa. Havaintopaikoilta kerattiin 2-12 vesindytettd vuoden 2022 aikana
(kuva 1, liite 1). Naytteenoton suorittivat Kymijoen vesi- ja ymparisto ry:n sertifioidut
ndytteenottajat. Naytteet analysoitiin akkreditoidussa Kymen Ymparistélaboratorio
Oy:n laboratoriossa. Kaytetyt analyysimenetelmat on esitetty liitteessa 2. Porvoonjoen
vuoden 2023 tilaa ja puhdistamokuormien vaikutuksia arvioitaessa otettiin huomioon
my0s jatkuvatoimisten happiantureiden mittaustuloksia. Happianturit on 1.6.2021 lah-
tien sijoitettu Nikulassa ennen Kariniemen ja Ali-Juhakkalan purkupistetta, Miekkion-
tien sillan luona ja Virenojan Myllykulmassa (kuva 1). Lisdksi hydodynnettiin Uudenmaan
Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskuksen Stromsbergin ndyteaseman (asema PJ 11,5)
vuoden 2023 vedenlaatuaineistoa.

Vedenlaatumittausten eri otosten keskiarvojen eroavaisuuksien tilastollisten merkit-
sevyyksien testaamiseksi kdytettiin kaksisuuntaista Student’s t-testia ja riippuvuuksien
testaamiseksi lineaarista regressiota. Molempien menetelmien perusoletuksena on ai-
neiston normaalijakauma, ja aineiston sita edellyttdessa aineiston vinoutumaa korjattiin
logaritmimuunnoksin. Alueellisissa vertailuissa, esimerkiksi vertailtaessa jatevedenpuh-
distamoiden yla- ja alapuolisia ainepitoisuuksia, kaytettiin parittaista t-testia. Ajallisis-
sa vertailuissa, vertailtaessa vuoden 2023 tuloksia edellisvuosien tuloksiin, kdytettiin
aineistolle soveltuvaa kahden riippumattoman otoksen t-testida. Vakiintuneen tavan
mukaan alle 0,050 (5,0 %) suuruista p-arvoa pidettiin riittdvana nayttona tilastollisesti
merkitsevasta erosta. Tulosten graafisissa visualisoinneissa kaytettiin yhdenmukaises-

Kariniemen ja

Ali-Juhakkala JVP:n Nastolan onmattian — yhteensd

Nikulan purkupiste JVP
Ammonium kg 2021 13956 917 2710 17583
Ammonium kg 2022 26120 1765 8584 36469
Ammonium kg 2023 33094 398 4924 38416
COD kg 2021 599953 32224 13220 645397
COD kg 2022 656010 33166 17571 706747
COD kg 2023 821005 38933 15901 875839
Kiintoaine kg 2021 46245 5064 3480 54789
Kiintoaine kg 2022 46040 9791 3908 59739
Kiintoaine kg 2023 66273 7045 2534 75852

Taulukko 3. Porvoonjokeen ja Palojokeen jatevedenpuhdistamoilta vuosina 2021, 2022 ja
2023 kohdistunut ammonium-, COD- ja kiintoainekuorma.
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ti vedenlaatumuuttujien pitoisuuksien mediaani, yld- ja alaneljanneksid 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 kaytettdvan veden laadusta (MMM 134/2006). Kokonaisfosforipitoisuuksien
vertailukohteena kaytettiin pintavesien ekologisen tilan kolmannen luokittelukauden luo-
kittelujarjestelmassa kaytettyja jokityyppikohtaisia raja-arvoja (Aroviita ym. 2019).

Vedenlaatutietojen ja Vakkolankosken virtaamatietojen perusteella laskettiin arvio Por-
voonjoen vuonna 2023 kuljettamasta ravinne- ja kiintoainekuormasta ja arvioitiin haja-
kuormituksen ja puhdistamokuorman osuutta joen ainevirtaamista. Laskelmissa kaytet-
tiin jokisuun nayteaseman PJ 4,5 ja ELY keskuksen Stromsbergin ndyteaseman PJ 11,5
pitoisuusmittauksia. Ainevirtaamat laskettiin kdyttden virtaamapainotettuja keskiarvoja
Frisk ja Kyla-Harakan (1981) kaavalla

_ 2 i
24

jossa L =ainevirtaama (ug/sek.)
ci = nédytteenottoajankohdan pitoisuus (ug/l)
gi = ndytteenottoajankohdan virtaama (m>/sek.)
MQ = jakson keskivirtaama (m3/sek.)

L

Porvoonjoen fosforikuorma laskettiin lisaksi myds regressiomenetelmalld virtaaman ja
fosforipitoisuuden vilista korrelaatiota huomioiden, jolloin Vakkolan paivittaisid virtaa-
mamittauksia saatiin arviossa hyédynnettya.

Vuosi 2023 oli ilmatieteen laitoksen tilastojen mukaan keskilampotilaltaan tavanomais-
ta lampimampi pitkdn ajan eli vuosien 1991-2020 keskiarvoon verrattuna. Kuukausien
valilla oli kuitenkin paljon vaihtelua. Talvi (tammi-helmikuun) oli tavanomaista lauhem-
pi maan eteldosissa ja myos kevaan (maalis-toukokuu) keskilampotila oli tavanomaista
jonkin verran lampimampi. Maaliskuun sademaara oli maan etela- ja keskiosassa monin
paikoin poikkeuksellisen suuri. Vakkolan mittausasemalla Porvoonjoen vuoden suurin
virtaama 70 m3/sek. mitattiin maaliskuussa.
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Vuoden 2023 sddolot ja virtaama

Kesa alkoi kuivana ja Porvoonjoen keskivirtaama kesdkuussa oli alle 2 m3/sek. Heina-
kuussa sda muuttui epavakaisemmaksi ja villedmmaksi. Myos elokuu kului melko epéava-
kaisessa sdassa. Syyskuu oli lammin mutta lokakuussa saa viileni ja ensilumi satoi aikaisin
eteldrannikollakin. Marras-joulukuu kului kylmassa saassa ja sateet tulivat pdaasiassa
lumena.
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tammi helmi maalis huhti touko kesa heina elo syys loka marras joulu

- Sadesumma Lahden Sopenkorpi Keskilampétila Lahden Sopenkorpi

|:| Sadesumma Porvoo Harabacka Keskilampétila Porvoo Harabacka

Kuva 2. Kuukauden sadesumma ja keskilampdtila llmatieteenlaitoksen Lahden Sopenkorven ja
Porvoon Harabackan sdihavaintoasemilla vuonna 2023 (Lihde: lImatieteenlaitos/Avoin data).

100
md/s
90

80

70

60—k

50 -

40
30

20 \
gV AN " W SAVE .

0
tammi helmi maalis huhti touko kesd heind elo syys loka marras joulu

Kuva 3. Porvoonjoen vuoden 2023 vuorokausivirtaama Askolan Vakkolassa ja naytteenotto-
ajankohdat (punaiset renkaat). Punainen katkoviiva kuvaa vuoden 2023 Vakkolankosken
keskivirtaamaa 12,3 m3/s ja vihrea katkoviiva on virtaamien mediaani 6,86 m3/s.
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Porvoonjoen vuoden 2023 keskivirtaama 12,3 m3/s Vakkolankoskessa oli vuosien
2010-2022 pitkaaikaista keskitasoa (10,7m3/s) suurempi. Kevaan ylivirtaaman aikaan
virtaama oli voimakkaimmillaan Vakkolassa 70 m3/s (kuva 3). Vuosi 2023 oli sateinen
ja keskivirtaama seka etenkin virtaamien mediaani 6,9 m3/s oli suuri keskivertovuoteen
verrattuna. Vuonna 2022 Porvoonjoen virtaamien mediaani oli vertailun vuoksi 3 m3/s.
Korkea mediaanivirtaama ja sateisten jaksojen jakautuminen pitkin vuotta heijastuvat
yleensd Porvoonjoen veden laadussa ja joen kuljettamissa ainevirtaamissa siten, etta
hajakuormituksen vaikutukset korostuvat ja jatevedenpuhdistamoiden vaikutukset jaa-
vat keskitasoa vahdisemmiksi.

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 keskimdarin
karkeasti kaksinkertaistuvat Lahden puhdistamoilta alavirtaan (liite 3). Pitoisuuksien
nousu puhdistamoiden alapuolella on voimakkaimmillaan alhaisilla virtaamilla, jolloin
jateveden osuus on huomattavan suuri joen perusvirtaamaan nahden. Paaosin eroo-
sioperaisten vedenlaatumuuttujien fosforin ja kiintoaineen pitoisuusvaihtelut johtuvat
puolestaan pdaasiallisesti valuma-alueen maa- ja metsatalousalueiden hajakuormituk-
sen voimakkuuden vaihteluista erilaisissa virtaamatilanteissa.

Yhdyskuntajatevesien vaikutusalueilla Porvoonjoen padauoman happitilanne oli yleisesti
tyydyttava-hyva vuoden 2023 kuukausittaisten ndytteenottojen aikoihin. Heikoin hap-
pitilanne Porvoonjoen vesistoalueella mitattiin Luhdanjoella Jatevedenpuhdistamoiden
vaikutusalueiden ylapuolella (ndyteasemat PJ 115,7 ja PJ 102,0), jossa happitilanne oli
heikko helmikuun ja elokuun naytteenottojen aikoihin. Vuonna 2023 happea kuluttavan
aineksen reduktio Kariniemen ja Ali-Juhakkalan puhdistamoilla oli tehokasta ja lupa-
ehtoja tayttavaa. Lahden Nikulan purkupisteen alapuolella (ndyteasemat PJ 93,6 ja PJ
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91,0) happitilanne oli keskimaarin parempi kuin valittomasti purkupisteen ylapuolella
(ndyteasemat PJ 98,3 ja PJ 94,7).

Lahden ja Orimattilan valialueen jatkuvatoimisissa happimittauksissa happipitoisuudet
olivat heikoimmillaan kuivina kesdakuukausina kesa-, heina ja elokuussa, jolloin pitoisuu-
det lahentelivat ja muutamaan otteeseen laskivat alle mm. kaloille kriittisen lupaehto-
jen mukaisen arvon 4 mg O,/l. My6s syyskuun happitilanne oli ajoittain heikohko Lahti-
Orimattila alueen Myllykulmankosken mittausasemalla. Myllykulmankosken alueelta on
havaintoja kalojen joukkokuolemista, jossa alhaiset virtaamat ja korkeat veden lampoti-
lat sekd voimakas kuormitus aikaisempina vuosina ovat aikaansaaneet kaloille kriittisen
alhaisia happipitoisuuksia (Henriksson ja Niemi 2022).

Jatkuvatoimisilla happiantureilla esiintyi toistuvia laitevikoja ja hairidtilanteita vuoden
2023 aikana. Jatkuvatoimisten mittausten antamat happipitoisuudet olivat paasaan-
toisesti alhaisemmat kuin vesindytteistd analysoidut pitoisuudet. Jatkuvatoimisten
antureiden saanndllinen yllapito ja huolto on keskeistd, jotta niistd saatava aineisto on
kayttokelpoista ja antaa oikean kuvan vallitsevasta happitilanteesta. Talléin my6s alhai-
siin happitilanteisiin voidaan reagoida nopeasti.
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Kuva 3a. Happipitoisuudet Nikulan ja Myllykulmankosken jatkuvatoimisilla mittausasemilla
vuonna 2023. Kayrat kuvaavat 30 pitoisuusmittausten juoksevia keskiarvoja. Punainen katkoviiva
kuvaa mm. kaloille kriittisend pidettya liueneen hapen raja-arvoa 4 mg/I.

Vuonna 2023 kokonaisfosforipitoisuus Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jateveden-
puhdistamoiden Nikulan purkupaikalta alavirtaan (ndyteasemilla PJ 93,6 ja PJ 91,0) oli
keskimaarin 92 pg/I (aritmeettinen keskiarvo). Purkupaikalta ylavirtaan sijaitsevien ver-
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tailuasemien (PJ 98,3 ja PJ 94,7) fosforipitoisuus vuonna 2023 oli keskim&arin 61 pg/I.
Ero purkupaikan yla- ja alapuolisten fosforipitoisuuksien valilld on tilastollisesti erittain
merkitseva (p<0,001).

Keskimaarin kokonaisfosforipitoisuudet nousivat puhdistamojatevesien vaikutuksesta
noin 31 pg/l (noin 50 %) verrattuna purkupaikan yldpuolisiin pitoisuuksiin (kuva 4).
Puhdistamojatevesien vaikutukset joen fosforipitoisuuksiin olivat jonkin verran vahai-
semmat kuin kuivempina vuosina, esimerkiksi verrattuna edelliseen tarkkailuvuoteen
2022, jolloin fosforipitoisuudet nousivat noin 70 % jatevesivaikutuksista johtuen.
Vuoden 2023 kaltaisina sateisempina vuosina suurempi osa joen fosforikuormasta
muodostuu hajakuormituksen eroosioperdisesta fosforista jatevesiperaisen fosforin
osuuden vastaavasti pienentyessa.

Kokonaisfosforipitoisuuksien vuosimediaani, jota pintavesien vedenlaatuluokittelussa
kaytetaan vertailussa ohjearvoihin, oli 79 pg/l Lahden puhdistamoiden alapuolella ja
56 pg/l puhdistamoiden ylapuolella. Pintavesien tilan luokittelussa savimaiden luontai-
sesti runsasravinteisten jokien "hyvan" jokiveden raja-arvo on 60 pg/l ja "tyydyttavan"
raja 100 pg/l. Vuoden 2023 kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella Porvoonjoen paa-
uoman tila olisi siten "hyva" Lahden puhdistamoilta ylavirtaan ja "tyydyttava" valitto-
masti puhdistamoilta alavirtaan. Kaytanndssa pintavesien ekologisessa luokittelussa
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Kuva 4. Kokonaisfosforipitoisuudet Porvoonjoen paduomassa vuonna 2023. 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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kdytetdan kuitenkin useamman vuoden ja useamman havaintopaikan aineistoa.

Aikavertailussa fosforipitoisuudet puhdistamojatevesien yldpuolella vuonna 2023
olivat edellisvuotta korkeammat, kuitenkin pidemman aikavalin keskitasoa (kuva
5). Kariniemen ja Ali-Juhakkalan puhdistamoiden Nikulan purkupisteen alapuolella
kokonaisfosforipitoisuudet vuonna 2023 olivat keskimaarin viime vuosien keskitasoa
(kuva 5).

Kokonaisfosforipitoisuuksien lailla myds liukoisen ja rehevoittavan fosfaatin pitoisuudet
nousevat Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoilta alavirtaan. Vuonna
2023 fosfaattifosforin pitoisuudet keskimaarin kaksinkertaistuivat Nikulan purkupisteen
alapuolella Kariniemen ja Ali-Juhakkalan puhdistamojatevesien vaikutuksesta (liite 3).
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Kuva 5. Porvoonjoen kokonaisfosforipitoisuus vuosina 2019-2023 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 alaneljannesta, 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.

Puhdistamokuorman takia Porvoonjoen typpipitoisuudet nousevat voimakkaasti Lahden
Kariniemen ja Ali-Juhakkalan purkupaikan alapuolella ja laskevat tdman jalkeen tasai-
sesti kohti jokisuuta yhdyskuntajatevesien laimentuessa suurempaan vesitilavuuteen.
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Patomaenkoskella 3,5 km jatevesien purkupisteestad alavirtaan ja Pajamdaelld noin 1
km purkupisteesta alavirtaan, kokonaistyppipitoisuudet vuonna 2023 olivat keskimaa-
rin noin 2640 pg/l purkupisteen ylapuolisia pitoisuuksia korkeammat (kuva 6). Ero on
tilastollisesti erittdin merkitseva (p<0,001). Prosentuaalisesti jokiveden kokonaistypen
pitoisuudet nousivat keskimaarin 140 % puhdistamojatevesien vaikutuksesta vuonna
2023. Jatevesien vaikutus typpipitoisuuksiin suhteellisen sateisena vuonna 2023 oli
edellisvuotta merkittavasti vahdisempaa (kuva 7). Jatevesivaikutukset ovat paasaantoi-
sesti voimakkaampia kuivina vuosina, jolloin jatevesien laimeneminen jokivedelld on
tavanomaista tehottomampaa.

Vuoden 2023 kokonaistyppipitoisuuksien aritmeettinen keskiarvo Lahti-Orimattila
jokiosuudella (4190 pg/l) kuvasti erittdin rehevoityneita ymparistéolosuhteita ja voi-
makasta kuormitusta. Joen kokonaistyppipitoisuudet pysyivdat 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).
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Kuva 6. Kokonaistyppipitoisuudet Porvoonjoen paduomassa vuonna 2023. Vaakasuoran akselin
ndyteasemien numerointi vastaa etdisyytta 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.
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Kuva 7. Porvoonjoen kokonaistyppipitoisuus vuosina 2019-2023 Kariniemen ja Ali-Juhakkalan
jatevedenpuhdistamoiden ylapuolella nayteasemalla 98,3 puhdistamojatevesien purkupaikasta
3,5 km alavirtaan ndyteasemalla 91,0 ja Porvoonjoen keskijuoksulla Pukkilan korkeudella 35,5 km
jokisuusta. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannesta, ylareuna ylaneljannesta, alin
ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani.

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

Vuonna 2023 nitraatin keskipitoisuus Patomaenkoskella Lahden puhdistamoiden
purkupisteen alapuolella oli noin 2700 pg/I. Pitoisuudet puhdistamojatevesien alapuo-
lella olivat keskimaarin yli kaksinkertaisia verrattuna puhdistamojen yldapuolella sijait-
sevien Kukonkosken ja Nikulan vertailuasemien (PJ 98,3 ja PJ 94,7) pitoisuuksiin (kuva
8). Pitoisuusero on tilastollisesti erittdin merkitseva (p<0,001). Puhdistamojatevesien
kuormitusvaikutus joen nitraattipitoisuuksiin vuonna 2023 oli viime vuosien keskitasoa
selkedsti vahaisempi. Esimerkiksi edellisina vahdsateisina vuosina 2018 ja 2022 nitraat-
tipitoisuudet nousivat noin 3,5 kertaisiksi Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan puhdis-
tamojatevesien vaikutuksesta.

Typpiyhdisteista nitriitti on ennen kaikkea perdisin jatevedenpuhdistamoilta. Jate-
vesien nitriitti hapettuu nopeasti nitraatiksi ja sen pitoisuudet ovat verraten pienet.
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Kuva 8. Nitraattipitoisuudet Porvoonjoen paduomassa vuonna 2023. 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 2023. 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 2023. 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.

Nitriittipitoisuudet Lahden puhdistamoiden alapuolisella Patomdenkoskella keskimaa-
rin moninkertaistuvat verrattuna puhdistamojatevesien ylapuolisiin, suhteellisen alhai-
siin ja pdasaantoisesti tasoltaan <10 pg/| nitriittipitoisuuksiin (kuva 9). Vuonna 2023
nitriitin pitoisuudet (keskimaarin noin 48 pg/l) Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan
puhdistamoilta 1-3,5 km alavirtaan olivat edellisvuosien keskitasoa.

Nitriitin lailla valtaosa ammoniumtypestd on puhdistamoperdistd ja ammoniumtypen
kuten nitriitin pitoisuudet Porvoonjoen yldosalla ovat moninkertaisia luonnonvesien
pitoisuuksiin verrattuina. Vuonna 2023 ammoniumpitoisuudet Lahden Kariniemen ja
Ali-Juhakkalan puhdistamoilta 3,5 km alavirtaan olivat keskimaarin noin 560 ug/l (kuva
10). Korkeimmat pitoisuudet mitattiin talvikuukausina kylmien vesien aikana, jolloin
ammoniumin hapettuminen nitraatiksi on keskimaaraista hitaampaa. Aikavertailussa
ammoniumin pitoisuudet jatevesien vaikutusalueella Patomaenkoskella vuonna 2023
olivat viime vuosien keskitasoa selkeasti korkeammat. Erityisen korkeita pitoisuuksia
mitattiin joulukuussa, jolloin Kariniemen ja Ali-Juhakkalan typenpoisto ei toiminut
odotetulla tavalla, eikd kokonais- ja ammoniumtypen osalta saavutettu ymparistéluvan
edellyttamia kaikkia lupaehtoja.

Ammoniumtypen hapettuessa nitraatiksi kuluu runsaasti happea. Veden happipitoisuus
purkupaikasta valittomasta alavirtaan oli kuitenkin tyydyttava myos lampimina aikoi-
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na, jolloin hapen kuluminen muun muassa ammoniumin hapettumisesta johtuen on
suurimmillaan, eikd yhteytta korkeiden ammoniumpitoisuuksien ja joen happitilanteen
valillda vuonna 2023 havaittu.

Luhdanjoella, puhdistamojatevesien ylapuolella, veden hygieeninen tila oli paasdan-
toisesti erinomainen vuoden 2023 ndytteenottojen aikoina. Lahden Kariniemen ja
Ali-Juhakkalan jatevesien vaikutuksesta Escherichia coli bakteerien ja suolistoperaisten
enterokokkien pitoisuudet nousivat voimakkaasti jatevesien purkupaikasta alavirtaan
(kuva 11 ja 12).

E. coli bakteerien keskipitoisuus (aritmeettinen keskiarvo) Pajaniemen ja Patoméen-
kosken havaintoasemilla vuonna 2023 oli noin 840 pmy/100 ml ja suolistoperaisten
enterokokkien keskipitoisuus noin 500 pmy/100 ml. Pitoisuudet ylittavat huonon
uimaveden ja veden kastelukdyton raja-arvoja. Jatevesien UV-jalkikasittelyn aikoina
huhti-marraskuussa ilmentajabakteerien pitoisuudet olivat paasaantoisesti talvikuu-
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Kuva 11. Escherichia coli -bakteerien pitoisuudet Porvoonjoen paduomassa vuonna 2023. 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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Kuva 12. Suolistoperaisten enterokokkien pitoisuudet Porvoonjoen pdduomassa vuonna 2023.
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).

kausia alhaisemmat. UV-kdsittelyn aikana elokuussa veden hygieeninen laatu oli huono
Nikulan purkupaikan alapuolella ja indikaattoribakteerien pitoisuudet olivat korkeita
etenkin uudella naytepaikalla PJ 93,6. Samoihin aikoihin bakteeripitoisuudet olivat lie-
vemmin koholla myds uudella ndayteasemalla 94,7 puhdistamojatevesien purkupaikan

ylapuolella.

Vuonna 2023 E. coli bakteerien pitoisuudet Nikulan purkupaikasta alavirtaan (nayte-
asemilla PJ 93,6 ja PJ 91,0) nousivat keskimadrin noin 600 % ja suolistoperdisten
enterokokkien pitoisuudet keskimaarin noin 400 % verrattuna jatevesien purkupaikan
ylapuolisiin pitoisuuksiin (kuvat 11 ja 12).

Ajallisesti jatevesien purkupaikan alapuolisen Patomaenkosken nayteaseman E. coli
bakteerien ja suolistoperadisten enterokokkien keskipitoisuudet olivat kutakuinkin edel-
lisvuosien tasoa (kuvat 13 ja 14). Vuonna 2023 mitattiin suhteellisen korkeita bakteeri-
pitoisuuksia myods UV-kasittelyn aikana, etenkin suolistoperadisten enterokokkien osalta
(liite 3).
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Kuva 13. Porvoonjoen Escherichia coli -bakteerien pitoisuus vuosina 2019-2023 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 2019-2023 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 liittymdasta ylavirtaan. Pistekuormituksen
lisaksi Palojokeen kohdistuu voimakasta hajakuormitusta ja Palojoen vedenlaadullinen
tila on heikko. Pintavesien kolmannella luokittelukaudella Palojoen ekologinen koko-
naistila 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 happikylldstysaste oli hyva-tyydyttava
koko tarkkailujakson 2023. Nastolan jatevesien purkupaikan alapuolisessa kemiallisessa
ja biologisessa hapenkulutuksessa (BOD>) ei ollut havaittavissa merkittavaa jatevesivai-
kutusta vuonna 2023, eikd jatevedenpuhdistamon alapuolinen happitilanne ollut puh-
distamon ylapuolista happitilannetta heikompi (liite 3). Happitilanne oli hyva myds jate-
vesien purku-uomassa, eikd Nastolan jatevedenpuhdistamon kuormitus havaittavasti
heikentanyt Palojoen happitilannetta vuoden 2023 vedenlaatutietojen perusteella.

Vuonna 2023 kokonaisfosforin pitoisuudet Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun
kaatopaikan purku-uoman liittymasta alavirtaan karkeasti kaksinkertaistuivat suhteessa
liittyman ylapuolisiin fosforipitoisuuksiin (kuva 15). Aikavertailussa vuoden 2023 jateve-
sivaikutukset purkualueen kokonaisfosforipitoisuuksiin olivat viime vuosien keskitasoa,
ollen kuitenkin edellisvuotta selkeasti vahaisempia (kuva 16). Kuivana edellisvuonna
2022 hajakuormitus oli keskimaaraista vahdisempad korostaen puhdistamovesien
vesistovaikutuksia. Fosforipitoisuuksien ja myods muiden |ldhtevan jateveden ainepitoi-
suuksien osalta Nastolan jatevedenpuhdistamo saavutti kaikki sille asetetut puhdistus-
vaatimukset ja lupaehdot vuonna 2023.
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Kuva 15. Kokonaisfosforipitoisuudet Palojoessa vuonna 2023. Vaakasuoran akselin ndyteasemien
numerointi vastaa etdisyytta Palojoen suulle. Asema 64.5 sijaitsee paduomassa Palojoen liit-
tyman ylapuolella. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannesta, ylareuna ylanel-
jannestd, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva
on mediaani. Punainen katkoviiva on savimaiden joissa fosforipitoisuuksien hyvdn ekologisen
tilan raja 60 pg/I.

Palojoen kokonaisfosforipitoisuudet ovat ajoittain olleet varsin korkeita myds joen
latvoilla puhdistamojatevesien ylapuolella, mika osaltaan heikentaa puhdistamojateve-
sien vesistovaikutusten havaitsemista. Vuonna 2023 naytteenottojen aikoihin Palojoen
latvavesien kokonaisfosforipitoisuudet olivat kuitenkin keskitasoa alhaisempia ollen
keskimaarin 62 pg/l, mika pintavesien luokituksessa tarkoittaa tyydyttavaa tilaluokkaa
kuitenkin lahelld hyvan tilan rajaa. Palojoessa on kuitenkin huomattavaa ajallista vaih-
telua veden kokonaisravinteiden pitoisuuksissa.

Keskivertovuosina kokonaisfosforipitoisuudet puhdistamojatevesien purkupaikasta ala-
virtaan pysyvat hajakuormituksen vaikutuksesta korkealla tasolla koko Palojoen matkalla
(kuva 15). Taman takia Palojoen veden rehevyystaso on tavallisesti korkeimmillaan joen
alaosalla puhdistamojatevesien ja hajakuormituksen yhteisvaikutuksesta. Vuonna 2023
kokonaisfosforipitoisuudet joen alaosalla olivat enimmilldan 200 pg/l (ka.=120 pg/l)
kuvastaen rehevoityneitda ymparistoolosuhteita ja voimakasta kuormitusta. Pintavesien
luokittelussa Nastolan jatevedenpuhdistamon alapuolinen Palojoki sijoittuisi vuoden
2023 fosforipitoisuuksien perusteella huonoon ekologiseen luokkaan. My®os liukoisen ja
vesistoja voimakkaasti rehevoittavan fosfaattifosforin pitoisuudet Palojoen alajuoksulla
olivat korkeita (ka. vuonna 2023 = 33 pg/I).
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Kuva 16. Palojoen kokonaisfosforipitoisuus vuosina 2019-2023 Nastolan jatevedenpuhdista-
mon ylapuolella ndyteasemalla 22,6, puhdistamovesistd 100 m alavirtaan nayteasemalla 22,4
(heindkuusta lahtien 22,3) ja Palojoen alajuoksulla 0,2 km Palojoen ja Porvoonjoen pdduoman
liittymasta. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna ylaneljannesta,
alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on me-
diaani. Punainen katkoviiva on savimaiden joissa fosforipitoisuuksien hyvan ekologisen tilan raja
60 ug/l.

Vuonna 2023 Nastolan jatevesien ja suljetun kaatopaikan purku-uoman kokonaistyppi-
pitoisuudet olivat huomattavan korkeita pitoisuuksien ollessa keskimaarin yli 10000
ug/l (liite 3). Purku-uoman typpipitoisuudet olivat hyvin korkeita myo6s edellises-
sa vuoden 2022 tarkkailussa silloisten maksimipitoisuuksien ollessa 27000 ug/I.
Kokonaistyppipitoisuuksia mukaillen myds typpifraktioiden nitriitin, ammoniumin ja
etenkin nitraatin pitoisuudet olivat korkeat purku-uomassa. Typen maksimipitoisuu-
det mitattiin heina- ja elokuussa, jolloin purku-uoman korkeat pitoisuudet heijastuivat
kohonneina typpipitoisuuksina purku-uoman liittymasta alavirtaan Palojoen keskivai-
heille saakka. Nastolan jatevedenpuhdistamolla ei kuitenkaan esiintynyt korkeita typpi-
pitoisuuksia selittavia ohituksia tai puhdistustulosten heikennyksida mainittuna ajanjak-
sona heina-elokuussa 2023.

Purku-uoman liittyman yldpuolisiin pitoisuuksiin verrattuna 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).
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Kuva 17. Kokonaistyppipitoisuudet Palojoessa vuonna 2023. 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.

12000 -
10000 -
8000 - T
6000 -
4000 -
=

2000 - |§| L

2019 2020 2021 2022 2023 2019 2020 2021 2022 2023 2019 2020 2021 2022 2023

22,6 22,4/22,3 0,2

Kuva 18. Palojoen kokonaistyppipitoisuus vuosina 2019-2023 Nastolan jatevedenpuhdistamon
ylapuolella ndyteasemalla 22,6, puhdistamojadtevesistda 100 m alavirtaan nayteasemalla 22,4
(heindkuusta ldhtien 22,3) ja Palojoen alajuoksulla 0,2 km Palojoen ja Porvoonjoen pdauoman
liittymasta. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna ylaneljannesta,
alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poikkiviiva on me-
diaani.
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Vuosina 2022 ja 2023 kokonaistypen ja typpifraktioiden pitoisuudet Palojoessa pur-
ku-uoman liittymasta alavirtaan ovat olleet selkeasti edellisvuosien tasoa korkeammat
(kuva 18). Etaampana yhdyskuntajatevesien purkupaikasta, Palojoen alaosalla, typpi-
tilanne oli jokseenkin edellisvuosien tasoa (kuva 18). Alajuoksulla Palojoen virtaama
kasvaa, erityisesti sivuhaarojen Heinjoen ja Koylinjoen vaikutuksesta, jolloin yldjuoksun
korkeat typpipitoisuudet laimenevat alajuoksua kohden.

Puhdistamojatevesien ja suljetun kaatopaikan purku-uomassa E. coli bakteerien ja suo-
listoperaisten enterokokkien pitoisuudet olivat korkeat talvikuukausina helmi- ja huhti-
kuussa, jolloin puhdistamon jatevesia ei kasitella UV-valolla (liite 3). Vuonna 2023 pur-
ku-uomassa mitattiin korkeita bakteeripitoisuuksia myds UV-desinfiointikauden aikana
heindkuussa, samoihin aikoihin kun myos veden typpipitoisuudet olivat hyvin korkeat.
Purku-uoman korkeat bakteeripitoisuudet nakyivat myos Palojoessa samoihin aikoihin
kohonneina bakteeripitoisuuksina purku-uoman liittymakohdasta alavirtaan.

Vuonna 2023 E. coli bakteerien pitoisuudet Nastolan jatevedenpuhdistamon ja sulje-
tun kaatopaikan purku-uoman liittyman alapuolella olivat keskimaarin (aritmeettinen
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Kuva 19. Escherichia coli -bakteerien pitoisuudet Palojoessa vuonna 2023. 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).



keskiarvo) noin 1500 pmy/100 ml ja suolistoperadisten enterokokkien pitoisuudet kes-
kim&arin noin 500 pmy/100 ml (kuvat 19 ja 20). Vuonna 2023 Palojoen hygieeninen
tilanne oli ajoittain varsin heikko myds Nastolan puhdistamojatevesien yldapuolisella
jokialueella, mikd osaltaan heikentaa puhdistamojatevesien vaikutusten erottamista
taustapitoisuuksista (liite 3). Porvoonjoen vesistdalueen yhdyskuntajatevesista vapaista
vesialueista Palojoen latvus on hygieenisesti huonolaatuisin.

Aikavertailussa suolistoperaisten bakteerien pitoisuudet purku-uoman liittymasta
(100-200 m) alavirtaan olivat edellisvuosien tasoa (kuvat 21 ja 22). Viiden viime vuoden
aikajanteelld E. coli -bakteerien pitoisuudet ovat keskimaarin kaksinkertaistuneet jate-
vesien purku-uomasta alavirtaan verrattuna purku-uoman yldapuolella sijaitsevan vertai-
lundyteaseman pitoisuuksiin. Jatevesien UV-hygienisointikauden ulkopuolella baktee-
rien pitoisuusnousu on vielakin suurempi pitoisuuksien moninkertaistuessa Nastolan
jatevedenpuhdistamolta alavirtaan. UV-hygienisoinnin aikana vuosina 2019-2023 indi-
kaattoribakteerien pitoisuudet ovat sen sijaan paasaantoisesti laskeneet purku-uoman
liittymankohdan alapuolella verrattuna liittyman yldapuolisiin bakteeripitoisuuksiin.
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Kuva 20. Suolistoperdisten enterokokkien pitoisuudet Palojoessa vuonna 2023. Vaakasuoran ak-
selin ndyteasemien numerointi vastaa etdisyyttd Palojoen suulle. Asema 64.5 sijaitsee pdauo-
massa Palojoen liittyman yldpuolella. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannests,
ylareuna ylaneljannesta, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa
oleva poikkiviiva on mediaani (huom. logaritminen asteikko). Katkoviiva kuvaa veden kastelukay-
ton laatuvaatimusten raja-arvoa 200 pmy/100m| (MMM asetus 134/2006).
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Kuva 21. Palojoen Escherichia coli -bakteerien pitoisuus vuosina 2019-2023 Nastolan jateveden-
puhdistamon yldpuolella ndyteasemalla 22,6. Puhdistamojadtevesiltd 100 m alavirtaan naytease-
malla 22,4 (heindkuusta lahtien 22,3) ja Palojoen alajuoksulla 0,2 km Palojoen ja Porvoonjo-
en paduoman liittymastd. Laatikkokaaviossa laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna
ylaneljannestd, alin ja ylin poikkiviiva ovat aineiston pienin ja suurin arvo ja laatikossa oleva poi-
kkiviiva on mediaani (huom. logaritminen asteikko). Katkoviiva kuvaa veden kastelukdyton laatu-
vaatimusten raja-arvoa 300 pmy/100m| (MMM asetus 134/2006).
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Kuva 22. Palojoen suolistoperdisten enterokokkien pitoisuus vuosina 2019-2023 Nastolan jate-
vedenpuhdistamon yldapuolella ndayteasemalla 22,6. Puhdistamojatevesilta 100 m alavirtaan
nayteasemalla 22,4 (heindkuusta ldhtien 22,3) ja Palojoen alajuoksulla 0,2 km Palojoen ja Por-
voonjoen paauoman liittymastd. Laatikkokaaviossa 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 kastelukay-
ton laatuvaatimusten raja-arvoa 200 pmy/100m| (MMM asetus 134/2006).
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Vuonna 2023 Palojoen alaosan veden hygieeninen laatu oli heikommillaan Nastolan jate-
vesien hygienisointikauden ulkopuolella joulukuussa, jolloin Escherichia coli -bakteerien
pitoisuudet Orimattilan keskustan kohdalla ylittivat 24000 pmy/ml ja suolistoperdisten
enterokokkien pitoisuudet ylittivat 2400 pmy/ml (liite 3). Palojoen vesi ei vuonna 2023
tayttanyt uimaveden tai veden kastelukdyton laatuvaatimuksia voimakkaasta puhdis-
tamojatevesista ja Palojoen ylajuoksuun kohdistuvasta taustakuormituksesta johtuen.

Puhdistamojatevesien UV-hygienisoinnin ollessa paalla (touko-lokakuussa) Nastolan
jatevedenpuhdistamolla havaittavat vaikutukset veden hygieeniseen laatuun Palojoen
alaosalla olivat padsaantoisesti talvikuukausia selkedsti vahdisemmat. UV-hygienisoinnin
aikana selkedsti kohonneita bakteeripitoisuuksia Palojoen alaosilla mitattiin elokuussa.
Elokuisten korkeiden bakteeripitoisuuksien takia Palojoen veden hygieeninen laatu ei
tayttanyt uimavedelle asetettuja laatuvaatimuksia jatevesien UV-hygienisointikauden
aikana 2023.

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

Ennen Vaarakosken jatevedenpuhdistamoa kokonaisfosforipitoisuudet nousevat kes-
kimaarin noin 20 - 30 % Palojoen vaikutuksesta (kuva 4 sivulla 17). Palojoen vaikutuk-
sen eliminoimiseksi uudessa, heindakuussa kayttoon otetussa tarkkailuohjelmassa on
sijoitettu uusi havaintopaikka (PJ 64,0) Palojoen liittymdkohdan ja Vaarakosken jate-
vedenpuhdistamon purkupaikan vélialueelle. Vuonna 2023 Vaardkosken puhdistamon
purkupaikan alapuolella sijaitsevan havaintoaseman PJ 62,5 kokonaisfosforipitoisuu-
det olivat hienoisesti koholla verrattuna Vaarakosken ylapuolella sijaitsevan uuden
havaintoaseman pitoisuuksiin. Ero fosforipitoisuuksissa Vaarakosken yla- ja alapuolisilla
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Kuva 23. Kokonaisfosforipitoisuudet Porvoonjoen paduomassa vuosina 2018-2023. 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.

havaintoasemilla ei ole tilastollisesti merkitseva (p>0,05), eika Vaardkoskella siten ollut
havaittavia vaikutuksia purkuvesistdon fosforipitoisuuksiin vuonna 2023.

Aikavertailussa kokonaisfosforipitoisuudet Vaarakosken jatevedenpuhdistamon ala-
puolella ovat keskimaarin olleet noin 10 % korkeammat verrattuna puhdistamon (ja
Palojoen liittyméan) ylapuolisiin pitoisuuksiin (kuva 23). Palojoen alajuoksun veden
fosforipitoisuus on korkeasta peltoprosentista johtuen keskimaarin Porvoonjoen paauo-
man fosforipitoisuuksia korkeampi, mika heijastuu kokonaisfosforin pitoisuusnousuna
Vaarakosken jatevedenpuhdistamolta alavirtaan.

Kokonaisfosforin kanssa fosfaatin keskipitoisuudet kasvavat jonkin verran Palojoen liit-
tymakohdasta ja Vaarakosken jatevesien purkupaikalta alavirtaan. My0os fosfaatin pitoi-
suusnousu johtuu valtaosin Palojoen noin 130 km2 maatalousvaltaisen valuma-alueen
voimakkaasta hajakuormituksesta, eikda Vaarakosken puhdistamon vaikutuksia veden
fosfaatin pitoisuuksiin erottunut taustakuormasta vuonna 2023.

Erityisesti alivirtaamakausina Orimattilan Vaardakosken jatevedenpuhdistamon puhdis-
tetut jatevedet, yhdessa muun puhdistamokuorman kanssa, ovat Porvoonjoen keski- ja
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Kuva 24. Kokonaistyppipitoisuudet Porvoonjoen paauomassa vuosina 2018-2023. 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.

alajuoksun merkittavin typpikuormituksen lahde. Purku-alueen suuren virtaaman ja
heikon vedenlaadun takia Vaarakosken jatevedenpuhdistamon vesistovaikutukset erot-
tuvat kuitenkin heikosti taustapitoisuuksista.

Vaarakosken jatevedenpuhdistamon alapuolella kokonaistypen pitoisuudet vuonna
2023 olivat keskimaarin (aritmeettinen keskiarvo) puhdistamon ylapuolen pitoisuuk-
sien tasoa, eika Vaardkosken typpikuorma nain ollen erottunut taustakuormasta.
Pidemmalla aikavalilla vuosina 2018-2023 kokonaistyppipitoisuudet Vaarakosken jate-
vedenpuhdistamon alapuolella ovat padsaantoisesti laskeneet puhdistamon ylapuolisiin
pitoisuuksiin verrattuna (kuva 24). Palojoen alaosan typpipitoisuudet ovat paasaantoi-
sesti Porvoonjoen padauoman pitoisuuksia selkedsti alhaisemmat, joten Palojoella on
keskimaaraisesti Porvoonjoen paauoman typpipitoisuuksia laimentava vaikutus, mika
osaltaan on vaikeuttanut Vaarakosken puhdistamon vaikutusten havaitsemista. Uuden
ndytepisteen PJ 64,0 myota Palojoen vaikutusta saadaan kuitenkin jatkossa aineiston
karttuessa eliminoitua ja sen myota myos Vaarakosken jatevedenpuhdistamon vesisto-
vaikutuksia tarkemmin kartoitettua.

Yhdessa kokonaistypen kanssa nitraatin, nitriitin ja ammoniumin pitoisuudet paasaan-
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toisesti laskevat Palojoen liittymasta ja Vaarakosken jatevedenpuhdistamolta alavirtaan.
Vuonna 2023 nitraatin osuus typesta oli noin 60 % Vaardkosken jatevedenpuhdistamon
purkupaikasta valittdmasti alavirtaan. Nitraatin, nitriitin ja ammoniumin osuudet koko-
naistypesta olivat keskimaarin jokseenkin samansuuruisia Vaardakosken jatevedenpuh-
distamon yla- ja alapuolella, eikd Vaarakosken kuormituslisan aiheuttamia jatevesivai-
kutuksia ollut typpiyhdisteiden perusteella purkualueella havaittavissa.

Ulosteperaista saastumista ilmentavien Escherichia coli -bakteerien pitoisuudet nousivat
tilastollisesti merkitsevasti (p<0,05) puhdistamojatevesien vaikutuksesta Orimattilan
Vaardkosken purkupaikasta alavirtaan (kuvat 11 ja 12 sivuilla 24 ja 25). Keskimaarin
(geometrinen keskiarvo) E. coli -bakteerien pitoisuusnousu oli noin 40 % vuonna
2023. Suolistoperaisten enterokokkien osalta ei vastaavaa jatevesivaikutusta ilmennyt.
Suolistoperaisten enterokokkien pitoisuudet nousivat Orimattilan korkeudella Palojoen
vaikutuksesta, mutta Vaarakosken jatevedenpuhdistamon vaikutusta ei enterokokkien
pitoisuuksissa ollut havaittavissa.
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Kuva 25. Porvoonjoen paauoman Escherichia coli -bakteerien pitoisuus vuosina 2018-2023.
Vaakasuoran akselin ndayteasemien 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 300
pmy/100ml (MMM asetus 134/2006).
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Kuva 26. Porvoonjoen paduoman suolistoperdisten enterokokkien pitoisuus vuosina 2018-2023.
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).

Pidemman aikavalin vertailussa molempien indikaattoribakteerien pitoisuudet nouse-
vat Vaarakosken alapuolella Palojoen ja Vaarakosken jatevedenpuhdistamon vaikutuk-
sesta (kuva 25 ja 26). Vuonna 2023 ilmentdjabakteerien pitoisuusnousu Vaarakosken
jatevedenpuhdistamon purkupaikan ja Palojoen liittymakohdan alapuolella oli kuiten-
kin edellisvuosia vahadisempi. Vuoden 2023 kaltaisina sateisina vuosina jatevesivaiku-
tukset jaavat pienemmiksi jatevesien sekoittuessa ja laimentuessa joen keskimaarista
suurempaan virtaamaan.

Bakteeripitoisuuksien nousu Vaarakosken jatevedenpuhdistamon alapuolella on
suurimmillaan huhti-marraskuussa, jolloin ylhdalta tuleva bakteerikuorma on Lahti
Aqua Oy:n Lahden jatevedenpuhdistamoiden UV-kasittelyn vaikutuksesta pienimmil-
[aan. UV-kasittelyn vaikutuksesta Nikulan purkupisteen jatevedenpuhdistamoiden
hygieeninen kuorma vahenee ja sen myota alavirran paikallinen, pdaosin Vaarakosken
jatevedenpuhdistamolta tuleva kuormitusvaikutus korostuu. Vastaavasti Vaarakosken
jatevedenpuhdistamon ja Palojoen suunnalta tulevat hygieeniset haittavaikutukset
eivat merkitsevasti erotu hygienisointikausien ulkopuolella, kun ylhaalta tuleva baktee-
rikuorma on suurimmillaan.
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Porvoonjoen padauoman keski- ja alaosan happitilanne oli vahintaan tyydyttava vuoden
2023 naytteenottojen aikoina. Alhaisimmillaan happipitoisuus oli elokuussa, suhteelli-
sen kuivan kauden loppupuolella, jolloin happipitoisuus jokisuulla oli 5,9 mg/I (kyllas-
tysprosentti 67 %). Happitilanne oli ndihin aikoihin verraten heikko myds paikoin joen
latvoilla yhdyskuntajatevesista vapailla vertailundyteasemilla, eikd puhdistamojatevesil-
Ia siten ollut merkittavaa osuutta loppukesan happitilanteen heikkenemisessa (liite 3).

Porvoonjoen pdduoman fosforipitoisuudet ovat suorassa suhteessa valuma-alueen
pinta-alaan ja erityisesti peltopinta-alaan ja seka kokonaisfosforin ettd liuenneen fos-
faattifosforin pitoisuudet keskimarin kasvavat kohti joen alajuoksua (kuva 23 sivulla 34).

Paduomassa veden fosforipitoisuudet vuonna 2023 Orimattilasta alavirtaan olivat
suunnilleen viime vuosien keskitasoa (kuva 5 sivulla 18). Esimerkiksi Pukkilan korkeu-
della noin 35 km jokisuusta kokonaisfosforipitoisuus oli keskimaarin 103 pg/l vuonna
2023, kun vuosien 2018-2022 keskipitoisuus on ollut 102 pg/l. Vuosienviliset vaihtelut
fosforipitoisuudessa johtuvat padosin vuosienvalisista vaihteluista sadannassa: kuivina
vuosina eroosioperaista fosforia kertyy jokeen suhteellisen vdahan verrattuna sateisiin
vuosiin.

Vuonna 2023 Porvoonjoen keski- ja alaosan kokonaisfosforipitoisuuksien vuosime-
diaani, jota pintavesien vedenlaatuluokittelussa kaytetdaan vertailussa ohjearvoihin, oli
92 ug/l. Pintavesien luokittelussa joen keski- ja alaosa sijoittuisivat fosforipitoisuuksien
perusteella tyydyttavaan 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 pg/l olevia kokonaisfos-
foripitoisuuksia.



39

Lahti-Orimattila jokiosuudella korkeat typpipitoisuudet laimenevat tasaisesti sen
mukaan, kun joen valuma-alue ja vesitilavuus kasvavat (kuva 24 sivulla 35). 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 35).

Vuonna 2023 kokonaistyppipitoisuudet puhdistamojatevesien vaikutusalueilla
Porvoonjoen keski- ja alaosilla olivat edellisvuosien keskitasoa (kuva 7 sivulla 20, liite 3).
Vuoden 2023 kaltaisina melko sateisina vuosina joen typpipitoisuudet ovat keskimaarin
alhaisempia kuin kuivempina vuosina. Sateisina vuosina eroosioperaisten vedenlaatu-
muuttujien pitoisuudet korostuvat, kun taas pitkalti jatevesiperaisen typen pitoisuudet
nousevat kuivempina vuosina jdtevesien laimentuessa keskimaaraistda pienempaan
perusvirtaamaan.

Joen keskijuoksulla Orimattilasta alavirtaan typpifraktioiden pitoisuudet laskevat asteit-
tain kuitenkaan palautumatta Lahden puhdistamoiden yldpuoliselle tasolle (kuvat
8, 9 ja 10, sivuilla 21, 22 ja 23). Jokiveden typpi on padasiassa nitraattimuodossa ja
kokonaistyppipitoisuuksien myota joen paauoman nitraattipitoisuudet Porvoonjoen
keski- ja alajuoksulla olivat kutakuinkin viime vuosien keskitasoa. Myds epavakaisim-
pien typpiyhdisteiden nitriitin ja ammoniumin pitoisuudet olivat edellisvuosien tasoa
Porvoonjoen paauoman keski- ja alaosilla vuonna 2023.

Orimattilan keskustasta alavirtaan indikaattoribakteerien keskipitoisuudet kaantyivat
nousuun Vaarakosken jatevedenpuhdistamon ja Palojoen suunnalta tulevan kuormituk-
sen vaikutuksesta (kuvat 25 ja 26).

Kevaalla huhtikuussa ja syksylla loka-, marras- seka joulukuussa veden hygieeninen laatu
Porvoonjoen keski- ja alaosilla oli heikko indikaattoribakteerien pitoisuuksien ylittdessa
veden kayttokelpoisuudelle asetettuja laatuvaatimuksia (liite 3). Hygieenisesti heikoin
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tilanne oli joulukuussa, jolloin E. coli bakteerien pitoisuudet (3900 pmy/ml) ja suolisto-
peraisten enterokokkien pitoisuudet (730 pmy/ml) olivat moninkertaisia laatuvaatimus-
pitoisuuksiin ndhden. Samaan aikaan veden hygieeninen tilanne oli vielakin heikompi
pdaduoman vylaosilla ja Palojoessa, mikd heijastui joen keski- ja alaosiin. Kylmempina
vuodenaikoina talvi- ja syysolosuhteissa yldjuoksun jatevedenpuhdistamoiden jateve-
sien mikrobit kulkeutuvat elinkykyisind pidemman matkan paastolahteista verrattuna
muihin vuodenaikoihin, jolloin ne suuremmalta osin inaktivoituvat jo ennen joen alem-
pia osia. Luhdanjoella jatevedenpuhdistamoiden yldpuolella talviaikainen hygieeninen
tilanne vuonna 2023 oli vertailundytteiden perusteella hyva.

Kesakuukausina touko-syyskuussa 2023, Lahden ja Nastolan jatevedenpuhdistamoiden
UV-desinfioinnin ollessa kdynnissa, veden hygieeninen laatu Porvoonjoen keski- ja
alaosilla taytti "erinomaisen" sissmaan uimaveden laatuluokan vaatimukset (perustuu
95.prosenttipisteeseen). Kesalld ylajuoksun puhdistamojitevedet heikentdavat mer-
kittavasti 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).
Muina vuodenaikoina E. Coli bakteerien ja suolistoperdisten enterokokkien pitoisuudet
Porvoonjoen keski- ja alaosilla olivat tyypillisesti kesan pitoisuuksia selkedsti korkeam-
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Kuva 27. Porvoonjoen paauoman keskijuoksun Escherichia coli -bakteerien kuukausittaiset kes-
kipitoisuudet 35,5 km etdisyydelld jokisuusta vuosina 2018-2023. 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).



mat (kuva 27). Koko vuotta huomioiden hygieeninen tila vuonna 2023 Porvoonjoen
keski- ja alajuoksulla vastasi suunnilleen viime vuosien keskivertotilannetta (kuvat 13 ja
14 sivuilla 25).

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

Porvoonjoen vuonna 2023 kuljettamat ainevirtaamat laskettiin kertomalla em. virtaama-
painotettuja keskipitoisuuksia vuoden keskivirtaamalla (12,3 m3/sek). Porvoonjoki kul-
jetti ndin laskettaessa vuositasolla 42 tonnia fosforia, 980 tonnia typpea ja 20 000 tonnia
kiintoainetta (taulukko 4). Joen 2023 kuljettamat ainemaarat olivat edellisvuoteen ver-
rattuna jonkin verran suuremmat vastaten kuitenkin ainemaarien pitkaaikaista keskita-
soa (Henriksson ja Myllyvirta 2008). Vuosienvaliset erot joen kuljettamissa ainemaarissa
ovat valtaosaltaan seurausta vuosienvalisistd eroista joen virtaamassa. Keskivirtaaman
ohella myds sateiden ja suurten virtaamien jaksottuminen pitkin vuotta vaikuttaa joen
kuljettamiin ainemaariin. Vuonna 2023 sadejaksot jakaantuivat suhteellisen tasaisesti
pitkin vuotta aiheuttaen jatkuvampaa eroosioperdista kuormitusta - erityisesti fosfori-
ja kiintoainekuormasta. Sadejaksojen tasaisemman jakautumisen johdosta virtaamien
vuosimediaani vuonna 2023 (noin 6,9 m3/s) oli selkedsti esimerkiksi edellisvuotta (3
m3/s) suurempi, mika heijastui joen kuljettamissa ainemaarissa.

2020 2021 2022 2023
Kokonaisfosfori tn 87 (87) 53 (53) 37 (35) 42 (46)
Kokonaistyppi tn 1200 1200 720 980
Kiintoaine tn 37000 22000 15000 20000

Taulukko 4. Porvoonjoen mereen kuljettamat ainevirtaamat vuosina 2020, 2021, 2022 ja
2023. Arviot kokonaisravinne- ja kiintoainemaarista ovat nayteasemilla 4,5 ja 11,5 mitattujen
pitoisuuksien virtaamapainotettuja keskiarvoja sekd (suluissa) lineaarisella regressiolla
mallinnettuja kokonaisfosforimaaria.
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Hajakuormituksesta poiketen puhdista-
mojatevedet purkautuvat jokeen suhteel-
lisen tasaisesti sddoloista riippumatta ja
niiden kielteiset vesistovaikutukset ko-
rostuvat vahavetisina aikoina. Jatevesien
osuus joen ravinnekuormituksesta on
merkittava erityisesti typen osalta. Joen
fosfori on puolestaan valtaosaltaan valu-
ma-alueen viljelysmailta huuhtoutunutta
hajakuormitusta, joka on voimakkaim-
millaan suurten pintavalumien ja kovien
virtaamien aikana. Hajakuormituksen suu-
resta merkityksesta joen veden fosforipi-
toisuuksille kertoo se, ettd joen virtaaman

fosforipitoisuus g/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 2023. Virtaaman ja
fosforipitoisuuksien valilla vallitsee tilastoli-
sesti merkitseva (p<0,05) lineaarinen yhteys.

ja veden fosforipitoisuuksien valilla on tilastollinen merkitseva korrelaatio (kuva 28).

My®os kiintoaineen pitoisuuksien ja virtaaman valilla vallitsee voimakas korrelaatio.

Puhdistamojatevesien osuus Porvoonjoen mereen kuljettamasta fosforikuormasta

vuonna 2023 oli keskimaarin noin 9 % ja typpikuormasta noin 20 %. Jatevedenpuhdis-

tamoiden osuus fosfori- ja typpikuormituksesta vuonna 2023 oli suurin piirtein keski-

vertovuoden tasoa (Henriksson ja Myllyvirta 2008). Puhdistamoiden kuormitusosuudet

kasvavat kuitenkin jokisuusta yldjuoksua ja jatevedenpuhdistamoiden purkupisteita

kohden. Suurimman osan vuodesta vallitsevissa virtaamien mediaanin tasoa olevissa

alivirtaamaolosuhteissa on jatevedenpuhdistamoiden osuus ravinnekuormasta selkeas-

ti edella mainittua suurempi.

Patomaenkoskella (havaintoasema PJ 91,0) Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jate-

vesien purkupisteestd 3,5 km alavirtaan ja jokisuulla (havaintoasema PJ 4,5) havait-



NiytePvm HavPaik Cdliuk. Pbliuk. Niliuk. Klorof.
Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l
13-04-23 PORVJOKI PJ91.0 <0,02 0.1 1.7
12-06-23 PORVJOKI PJ91.0 <0,02 <0,1 3.8
7-08-23 PORVJOKI PJ 91.0 <0,02 0.1 2.0
16-10-23 PORVJOKI PJ 91.0 <0,02 0.3 1.3
13-04-23 PORVJOKI PJ 4.5 0,02 0.1 12
9-05-23 PORVJOKI PJ 4.5 52
12-06-23 PORVJOKI PJ 4.5 <0,02 <0.1 2.1 27
11-07-23 PORVJOKI PJ 4.5 9
7-08-23 PORVJOKI PJ 4.5 <0,02 0.3 2.2 5,8
18-09-23 PORVJOKI PJ 4.5 3.6
16-10-23 PORVJOKI PJ 4.5 <0,02 0,7 2.6
13-04-23 PALOJOKI Pa 225 <0,02 0.1 2.3
12-06-23 PALOJOKI Pa 22.5 <0,02 <0,1 7.2
7-08-23 PALOJOKI Pa 22.5 <0,02 0,2 2.2
16-10-23 PALOJOKI Pa 22.5 <0,02 0,2 6.1

Taulukko 5. Raskasmetallit ja klorofyllipitoisuudet Porvoonjoen vesiston vedenlaadun yhteis-
tarkkailussa 2023.

tiin maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia liukoisesta lyijystd ja nikkelistd (taulukko 5).
Jokisuulla my6s kadmiumin pitoisuudet ylittivat maaritysrajan huhtikuussa. Pitoisuudet
eivat kuitenkaan ylittdneet nadille metalleille asetettuja ymparistonlaatunormeja.
Jokisuun nikkelin maksimipitoisuus 12 pg/l alitti sallitun enimmaispitoisuuden, mutta
jokisuun nikkelipitoisuuksien vuosikeskiarvo 4,7 ug/l lahenteli sisimaan pintavesien
ymparisténlaatunormia 5 pg/I.

Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uomasta todettiin maa-
ritysrajan ylittavia pitoisuuksia lyijysta ja nikkelista (taulukko 5). Lyijypitoisuudet olivat
alle ymparistonlaatunormien. Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan
purku-uoman nikkelin pitoisuuksien aritmeettinen vuosikeskiarvo 4,5 pg/l (vaihteluvali
2,2-7,2 ug/l) alitti sille asetetun ymparistonlaatunormin 5 ug/l (EQS 4 pg/| + tausta-
pitoisuus 1 pg/l). Purku-uoman nikkelipitoisuudet ovat ajoittain ylittdneet raja-arvoja
vuodesta 2016 varallisten ja haitallisten aineiden tarkkailun aloittamisesta lahtien.

Porvoonjoen ja Palojoen veden rautapitoisuudet vuonna 2023 olivat edellisvuosia alhai-
semmat. Suurimmat rautapitoisuudet vuonna 2023 mitattiin joen keski- ja alajuoksulla,
jossa maksimipitoisuudet olivat luokka 5000 pg/l. Nastolan jatevedenpuhdistamon ja
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suljetun kaatopaikan purku-uomassa rautapitoisuudet olivat edellisvuosista poiketen
huomattavan alhaiset.

Vuonna 2023 havaitut vaaralliset ja haitalliset aineet seka niiden pitoisuudet olivat paa-
piirteissdan aikaisempia tarkkailutuloksia vastaavia (Henriksson ja Niemi 2021, 2022,
2023). Kaikki havaitut aineet olivat hydnteisten 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.

Aikaisempien tarkkailujen tapaan eniten eri torjunta-aineita todettiin Nastolan jateve-
denpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan purku-uomassa (taulukko 6). Osa aineista ovat

Nayte pvm Torjunta-aine 22,5 91,0 4.5
13-04-23 |Atratsiini ug/ 0.005 <0.003 <0.003
13-04-23 |DEET ugll 0.03 0.02 0.01
13-04-23 |Endosulfaani, alfa- pg/l 0.0005 <0.0005 0.0012
13-04-23 | Terbutylatsiini pg/l 0.005 <0.003 <0.003
12-06-23 | Atratsiini pg/l 0.022 <0.003 <0.003
12-06-23 |DEET g/l 1.10 0.41 0.04
12-06-23 |Heksatsinoni ug/l 0.008 <0.003 <0.003
12-06-23 |Mekoproppi (MCPP) ng/l 50 <20 <20
12-06-23 | Terbutylatsiini desetyyl pg/li 0.01 <0.01 <0.01
07-08-23 |Terbutryyni pg/l 0.04 0.01 0.01
07-08-23 |Atratsiini ug/l 0.020 <0.003 <0.003
07-08-23 |DEET g/l 0.10 0.27 0.03
07-08-23 |Heksatsinoni pgl/l 0.011 <0.003 <0.003
07-08-23 |Mekoproppi (MCPP) ng/l 45 <20 <20
07-08-23 |MCPAng/l <20 <20 30
07-08-23 |Terbutylatsiini ug/l 0.017 <0.003 <0.003
16-10-23 | Atratsiini pg/l 0.010 <0.003 <0.003
16-10-23 |DEET ug/l 0.02 0.01 0.02
16-10-23 [Heksatsinoni g/l 0.004 <0.003 <0.003
16-10-23 |Mekoproppi (MCPP) ng/I 44 <20 <20
16-10-23 |Terbutylatsiini pgl/l 0.008 <0.003 <0.003

Taulukko 6. Vuonna 2023 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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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 padasiallinen paastolahde.
Kaatopaikka voi kuitenkin vaikuttaa myds Nastolan jatevedenpuhdistamon jateveden
ainepitoisuusiin, silla osa suljetun kaatopaikan valumavesista ohjataan Nastolan jateve-
denpuhdistamolle. Purku-uoman yhdisteista DEET ja mekoproppi ovat todennakdisesti
osin tai kokonaan peraisin kaytosta poistetulta kaatopaikalta. Mekoproppia ei todettu
maaritysrajaa ylittavia pitoisuuksia Nastolan jatevedenpuhdistamon ldhtevassa jate-
vedessa vuonna 2023 ja sekd mekoproppia ettd DEET:ta on I6ytynyt Nastolan suljetun
kaatopaikan vuotovesista (Ramboll Finland Oy 2016).

Kasvinsuojeluaineena Suomessa 1991 kiellettya atratsiinia todettiin ymparistonlaa-
tunormiin verrattuna pienina pitoisuuksina Nastolan purku-uomassa. Purku-uomassa
todettiin myds maaritysrajan vylittavia pitoisuuksia endosulfaania. Tuholaisten tor-
junnassa kaytettyd endosulfaania havaittiin vuonna 2009 Porvoonjoessa (alajuoksun
naytepisteelld 11,5) seitsenkertainen pitoisuus hetkellisen pitoisuuden ymparisténlaa-
tunormiin ndhden (Siimes 2012). Paastélahdetta ei saatu selville. Rikkaruohomyrkkyina
kaytettyja mekoproppia, terbutylatsiinia ja EU:ssa kiellettya heksatsinonia todettiin
maaritysrajaa ylittavina pitoisuuksina Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaa-
topaikan purku-uomassa (taulukko 6).

Terbutryynia todettiin Nastolan jatevedenpuhdistamon ja suljetun kaatopaikan
purku-uomassa ja myoOs paauomassa Patomdenkoskella sekd Porvoonjoen suulla.
Terbutryynin maksimipitoisuudet 0,04 ug/I olivat selkeasti alle hetkellisen pitoisuuden
ymparistonlaatunormin ja myos alle vuosikeskiarvon pitoisuuden ymparisténlaatunor-
min (0,065 pg/l).

Paduomassa kohtalaisen runsaasti ainejaamia todettiin pdduoman eniten puhdistamo-
jatevesilla kuormitetulla Patomadenkosken havaintoasemalla. Jokisuulta 4,5 km ylavir-
taan sijaitsevalla havaintoasemalla todettiin tehoaineina hydnteiskarkotteissa kdytetta-
vaa DEET:ta (N,N-dietyyli-m-toluamidi) seka rikkaruohomyrkkyna kaytettya MCPA:ta ja
mekoproppia. Aineet 10ytyivat myos Nikulan purkupisteen lahtevasta jatevedesta.

Vuonna 2023 Lahden Nikulan purkupisteen alapuolella Patomdenkoskella ei todettu
madristysrajan ylittdvia pitoisuuksia torjunta-aineita mekoproppia ja MCPA:ta (4-kloo-
ri-2-metyylifenoksietikka-happo). Elokuussa 2022 mekopropin pitoisuudet Nikulan
purkupisteen alapuolella olivat moninkertaisia madaritysrajaa nahden ja poikkeukselli-
sen korkeita Porvoonjoen vesistdalueen oloissa (Henriksson ja Niemi 2023).
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Hyonteiskarkotteissa kdytettdvaa DEET:ta

Ahventen HAVA-ainepitoisuudet Hg
todettiin maaritysrajan selkeasti ylittavi- Ahven pituus, cm paino,g mgl/kg
na pitoisuuksina Nastolan jatevedenpuh- ! 13,8 26,29 0,07

. . . . 2 18,0 64,47 0,20
distamon ja suljetun kaatopaikan pur- 3 11,2 13,48 0,05
ku-uomassa ja Patomaenkoskella Lahden 4 14,5 32,84 0,13

. . li-Juhakkal d 5 14,6 38,46 0,09
Kariniemen ja Ali-Juhakkalan jateveden- 6 185 7075 013
puhdistamoiden purkupaikalta 3,5 km 7 17,6 48,10 0,22

: s s . 8 15,6 38,92 0,11
alavirtaan seka jokisuun havaintoasemal 9 178 68,78 008
la. Yleisesti yhdyskuntajatevesissa esiin- 10 19,5 86,80 0,24
tyvaa DEET:t4 on tavallisissa hyttyskarkot- M 17,9 61,84 0,20

. o . . . Min. 11,2 13,48 0,05
teissa 10-15 % ja punkkirokotteissa noin Max. 195 86,80 0,24
50 %. Jokiveden DEET-pitoisuudet viime Ka. 16,3 50,10 0,13

vuosina ovat olleet aikaisempien vuosien  Taulukko 7. Porvoonjoen kalojen elohopea-

tasoa korkeammat. Kohonneet pitoisuu-  Pitoisuudet 2023.

det ovat mahdollisesti seurausta COVID-19 epidemian aiheuttamista muutoksista
ihmisten kdyttdytymisessa ja kemikaalien kulutuksessa. Epidemian myo6ta lisdantynyt
ulkoilu on todenndkoisesti lisannyt hyonteiskarkotteiden kayttoa, mika puolestaan on
saattanut heijastua yhdyskuntajatevesien ainepitoisuuksissa ja edelleen jokivedessa.
Myds puutiaisten runsastuminen on osaltaan voinut vaikuttaa DEET:ta sisaltavien val-
misteiden kdyton lisddntymiseen.

Porvoonjoelta tutkittiin vuonna 2023 pyydettyjen ahventen elohopea ja polybromattujen
difenyylieettereiden (PBDE- yhdisteiden) pitoisuuksia. Ahvennaytteista analysoitiin
lisdksi perfluoro-oktaanisulfonihappo ja sen johdannaiset (PFOS) seka samoissa
analyyseissd saatavat muut perfluoroalkyyliyhdisteet (PFAS). Tutkimusta varten
analysoitiin elohopeapitoisuudet erillisind ndytteina 11 ahvenesta. Analysointeja varten
kaloista muodostettiin kokoomandyte. Naytteet otettiin ahventen selkdlihaksesta.
Kalojen haitta-ainepitoisuudet analysoitiin Kymen Ymparistdlaboratorio Oy:n ja THL:n
toimesta (liite 4).

Porvoonjoelta vuonna 2023 pyydettyjen ahventen keskimaardinen elohopeapitoisuus
oli 0,13 mg/kg ja korkein arvo oli 0,24 mg/kg (taulukko 7). Korkeimmat pitoisuudet
mitattiin suurimmissa ahvenissa ja ahventen koon ja elohopeapitoisuuden vililla oli
tilastollisesti merkitseva yhteys (kuva 29). Ahventen elohopeapitoisuudet alittivat kalan
ravintokdytolle asetetun raja-arvon 0,5 mg/kg. Vesielioston suojaamiseksi asetetun
tiukemman ymparisténlaatunormin EQS 0,2 mg/kg sen sijaan ylittyi neljan kalan osalta
(taulukko 7).
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Kalojen sisdltamien neljan PFAS yhdisteen
summa (PFOS, PFOA, PFNA, PFHxS) oli

0.3

y=0.02x + 0.0388

7,0 pg/kg tuorepainoa (+- 1,4 pg/kg) (liite 2 R2-0 44462

4). Euroopan yhteisdon tasolla maaritetty ‘§0-25 P=0.025 .
ymparistonlaatunormi perfluoro-oktaani- § n=11 ]
sulfonihapolle ja sen johdannaisille (PFOS) g o2

ahvenelle on 9,1 pg/kg tuorepainoa kohti, § s

joten Porvoonjoen vesiston vuoden 2023
ndytekalojen pitoisuudet eivat ylittaneet 01

niille asetettua ymparisténlaatunormia

(Aroviita ym. 2019). 0.05 ]
Kalojen sisdltdmat PBDE-yhdisteet olivat °0 20 40 60 80 100
0,50 ng/g (=0,50 pg/kg = 0,50 ppb) paino g

Kuva 29. Ahventen painon (g) ja elohopeapi-
B ) o ) toisuuden (mg) valinen suhde Porvoonjoen
tonlaatunormi PBDE-yhdisteille biotassa yesistésss vuonna 2023. Painon ja elohopeapitoi-

on 0,0085 ug/kg tuorepainoa (Aroviita suuden valilla vallitsee tilastollisesti merkitseva
(p<0,05) lineaarinen yhteys.

tuorepainoa kohti laskettuna. Ymparis-

ym. 2019). Porvoonjoen vesiston kalojen
PBDE-pitoisuudet vylittivat siten PBDE-yhdisteille asetettua ymparistonlaatunormia
selkedsti. Verrattuna ymparistonlaatunormiin PBDE-pitoisuudet olivat 59-kertaisia.
Vastaavaa tasoa olevia EQS-arvon ylittdvia PBDE pitoisuuksia on havaittu kaikkialla
Euroopassa, vaikka niiden kayttéa on rajoitettu voimakkaasti (Siimes ym. 2019).
Bromattujen PBDE-palonestoaineiden kynnysarvot ylittyvat esimerkiksi kaikilla Suomen
merialueilla (Korpinen ym. 2018). Kyseessa on siis laaja ja merkittava ymparistokysymys.

Porvoonjoen vesiston piilevatutkimuksesta vuoden 2023 osalta on koostettu oma
raporttinsa, joka loytyy liitteesta 5.
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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
PJ94.7 6758925 425487 Lahden ylapuoli 18.042
PJ93.6 6758279 425349 Lahden alapuoli 18.042
PJ91.0 6757244 425161 Lahdenalapuoli,Patomaenkoski 18.042
PJ77.5 6750087 426290 Orimattila, Viljlamaa 18.042
PJ64.5 6742290 429699 Orimattilan ylapuoli 18.041
PJ64.0 6741856 429582  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
Pa22.3 6753275 439746 Nastolan alapuoli 18.082
Pa14.4 6747908 438075 Heinamaa 18.082

Pa0.2 6742180 429909 Palojoen suu, Orimattila 18.081
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TESTAUSSELOSTE M23a/24 1(2)
. Tam4 testausseloste korvaa testausselosteen
‘ ' thl M23/24, jonka pyyd4mme havittamsan

25.4.2024
Ymparistdterveysyksikko
Kemialliset riskit
Kymijoen vesi ja ympéristo ry
Tapiontie 2
45160 Kouvola

toimisto@kyvy.fi

Néytetiedot
Naytteet: 1 kpl kalandytteita

Naytteiden tunnisteet: Porvoonjoen ahven (kokooma)

 Naytteiden lahettaja: Kymijoen vesi ja ympéaristd ry/Paula Janttl

- Ndytteenottopaiva: 2023

Naytteiden vastaanottopdaiva: 24.1.2024
Analysointiaika: 4.4.2024 - 25.4.2024

Perfluoroalkyyli-yhdisteiden (PFAS) maarittiminen kalanidytteista.

- Testausmenetelmi

- PFASien madritys: Naytteen esikasi
_analyysinalyysi (YKAT M020).

ely ja nestekromatografia-massaspektrometria-

Menetelmikuvaus |
Naytteet kuivattiin kylmékuivaajassa. Naytteestd madritettiin kuiva-aineprosentti gravimetrisesti.
Perfluoroalkyyli-yhdisteet uutettiin kuivatusta naytteestid metanoliin, ja uute puhdistettiin
saostamalla. N&dyte analysoitiin nestekromatografi-massaspektrometrilla (LC:Dionex Ultimate
3000 RS, MS/MS: Thermo TSQ Quantum Discovery max). Yhdisteet eroteltiin
kdanteisfaasikolonnilla (XBridge C18 3,5 um,pit 30 mm, id 2,1 mm) ja kvantitoitiin autenttisten '
vertailuyhdisteiden seki leimattujen sisdisten standardien avulla. ?

Menetelma on akkreditoitu.

Tulokset

Nayte- ja yhdlstekohta|set tulokset ovat liitteend. Tulokset koskevat laboratorion
vastaanottamaa naytetta.

Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan, ellei laboratorio ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

Kemialliset riskit
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos « Neulaniementie 4, Kuopio « PL 95, 70701 Kuopio, puh. 029 524 6000 « www.thLfi « info.chem@thl.fi




TESTAUSSELOSTE M23a/24 2(2)
‘ Tama testausseloste korvaa testausselosteen
‘ ' thl_ M23/24, jonka pyyddmme havittdmain

2542024
Ymparistdterveysyksikkd
Kemialliset riskit

Tulosten méiritysrajat ja laajenn—éfut mitféﬁs;épﬁvarmuudet

Madritysraja (LOQ, limit of quantification) perfluoroalkyyli-yhdisteille oli 0.18 - 0.22 pg/kg
tuorepainoa.

Kvantitatiivisen menetelman arvioitu mittausepavarmuus yksittiisille PFAS:lle on esitetty alla.

yhdiste mittausepavarmuus
PFDA, PFUNA, PFHxS, PFOS 20 %
PFHxA, PFHpA PFOA, PFNA 30 %
PFDoA, PFTrA, PFTA, PFHpS, PFDS 40 %

EU komission asetuksessa No. 2023/915 on vahvistettu tietyt elintarvikkeissa olevien
vierasaineiden enimmaismairit.

Tama asiakirja toimitetaan allekirjoitettuna vastaanottajalle ja tiedoksi sdhkdpostilla
toimisto@kyvy.fi, paula.jantti@kyvy.fi . Asiakirjan kokonaissivumaira (liitteineen): 3 sivua.

' Tulosten varmentaja(t)

%‘é__,

- Jani Koponen Ernkmstutkua

' Yhteystiedot: puh 029 524 6350, jani.koponen@thLfi

_Mervi Ojala _ Tutkimusanalyytikko

Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan, ellei laboratorio ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

Kemialliset riskit
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos ¢« Neulaniementie 4, Kuopio « PL 95, 70701 Kuopio, puh. 029 524 6000 » www.thl.fi « info.chem@thlfi




Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
Ymparistoterveys

Kemialliset riskit

Nayte Porvoonjoen ahven (kokooma)
THL:n koodi 24K0025
kuiva-aine-% 26.8

TESTAUSSELOSTE M23a/24
Liite
Sivu 1(1)

Perfluoroalkyyliyhdisteet (PFAS:t)

Pitoisuus

tuorepainossa kuivapainossa

(ng/ke) (ng/ke)
perfluoro-alkyylikarboksylaatit
perfluoroheksaanihappo (PFHxA) <0.18 <0.66
perfluoroheptaanihappo (PFHpA) <0.18 <0.66
perfluoro-oktaanihappo (PFOA) <0.18 <0.66
perfluorononaanihappo (PFNA) <0.18 <0.66
perfluorodekaanihappo (PFDA) 0.43 ¥ 0.09 1.6 £ 0.3
perfluoroundekaanihappo (PFUNA) 0.24 * 0.05 0.90 £ 0.18
perfluorododekaanihappo (PFDoA) 0.34 £ 0.14 1.3 £ 0.5
perfluorotridekaanihappo (PFTrA) <0.18 <0.66
perfluorotetradekaanihappo (PFTeA) <0.22 <0.83
perfluoro-alkyylisulfonaatit
perfluoroheksaanisulfonaatti (PFHxS) Lineaarir  <0.18 <0.66
perfluoroheptaanisulfonaatti (PFHpS) <0.18 <0.66
perfluoro-oktaanisulfonaatti (PFOS) Lineaarine 7.0 £ 14 26 * 5
perfluorodekaanisulfonaatti (PFDS) <0.18 <0.66
Neljén PFAS yhdisteen summa 7.0 *14 26 £ 5

(PFOS, PFOA, PFNA, PFHXS)

Alle méadritysrajan jadneet pitoisuudet on merkitty <"madritysraja’”.

Summia laskettaessa alle maaritysrajan jaineet pitoisuudet on merkitty nollaksi (lower bound).
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< thl

Ymparistoterveysyksikkd
Kemialliset riskit

12.4.2024

Kymijoen vesi ja ympéristo ry
Tapiontie 2
45160 Kouvola

toimisto@kyvy.fi

- Naytteet: ykSl kpl ahvennayttelta
- Naytteiden tunnisteet: Porvoonjoen ahven (kokooma) . »_
~Néaytteiden lahettaja: Kymijoen vesi ja ympéristd ry/Paula Jantt: N

;MNaytteenottopalva 2023

L_Nayttelden Vastaanottopalva 241 2024
%___Analysomtla|ka 13.3.2024 - 12.4.2024

;::Tehtava

E.‘Testausmenetelma .
. PCDD/PCDF-, PCB-, co- -PCB- Ja muiden POP- yhdlstelden maarittaminen kudosnayttelsta (YKAT

AMenetelmakuvaus

;”KaLOJen pituus mitattiin viivottimella asiakkaan pyynnon mukaisesti. Kalanayttelsta tehtiin
- lihaspuulit ja nayte homogenisoitiin, kuivattiin ja siitd maaritettiin kuiva-aineprosentti.

. Maaritettavat yhdisteet uutettiin paineistetulla liuotinuutolla (Accelerated Solvent Extraction,

- Dionex ASE 300) kayttdmalld tolueenin ja etanolin seosta (85/15 v/v). Liuotin haihdutettiin pois
- ja ndytteen rasvaprosentti méaéaritettiin. Ndyte puhdistettiin rikkihapolla impregnoidulla
 silikageelipylvailla seka alumiinioksidi- ja aktiivihiilipylvailla.

PBDE-yhdisteiden sisdisina standardeina kaytettiin 13C-leimattuja yhdisteitd 28, 47, 77, 99, 100,
153, 154, 183 ja 209.

Yhdisteet kvantitoitiin Agilent 7010 GC-MSMS -laitteistolla ja erotuskolonnina oli DB-5 MS (60
- m, ID 0.25 mm, 0.25 ym), lukuun ottamatta yhdisteita BDE-138, -153, -183 ja -209, joiden
. erotuskolonnina oli ZB-5MS Plus (6 m, ID 0.18 mm, 0.18 um).

Menetelma on akkreditoitu pituuden mittausta lukuunottamatta.

 Tulokset naytteelle Porvoonjoen ahven (kokoomay:
‘ e PBDE-yhdisteet: 0.50 ng/g tuorepainoa kohti laskettuna

 YllA annetut tulokset ovat upper bound -arvoja, mika tarkoittaa, ettd summaa laskettaessa alle
- médritysrajan jadneet pitoisuudet on korvattu madritysrajaa vastaavalla pitoisuudella.

Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan, ellei laboratorio ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

Kemialliset riskit
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos = Neulaniementie 4, Kuopio * PL 85, 70701 Kuopio, puh. 029 524 6000 » www.thl.fi « info.chem@thlfi
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s'e thl

Ymparistdterveysyksikko
Kemialliset riskit

12.4.2024

Yhdistekohtaiset tulokset ovat liitteend.

Tulokset koskevat laboratorion vastaanottamaa néytetta.

 Yksittaisten kalojen pituustulokset:

14 cm, 13 cm, 13 cm, 23 cm, 14 cm, 18 cm, 13 cm, 13 cm, 15 cm. Yksi osandyte (17 cm) hylattiin,
koska kalan sisaltd 8ytyi kalastusviline (jigi), jolla olisi saattanut olla vaikutusta madritettyihin
pitoisuuksiin.

ulosten maantysrajat Ja laajennetut mlttausepavarmuudet

Yké|ttalsten yhdisteiden maaritysrajat olivat:
| e PBDE-yhdisteet: 0.0009-0.023 ng/g tuorepainoa kohti laskettuna

aulukko 1. Laajennetut mittausepéavarmuudet (U) eri pitoisuusalueilla.

ST Pitoi§uusalue, tuorepainoa U. (°/c_>), kun mittaustulos on
kohti laskettuna pitoisuusalueella
' [PBDE-yhdisteet < 0,2 ng/g 70
: 0,2-5 ng/g 40
> 5 ng/g 20

Lisatietoja

ama asiakirja toimitetaan alleklrJOItettuna Vastaanottajalle Ja tiedoksi
adhkdpostillatoimisto@kyvy.fi, paula.jantti@kyvy.fi . Asiakirjan kokonaissivumaari (liitteineen): 4

asiantuntija

it (Cton S I

Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan, ellei laboratorio ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

Kemialliset riskit
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos * Neulaniementie 4, Kuopio * PL 95, 70701 Kuopio, puh. 029 524 6000 « www.thlLfi « info.chem@thl.fi




Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
Ymparistoterveysyksikkd

Kemialliset riskit

TESTAUSSELOSTE M22/24

Nayte Porvoonjoen ahven (kokooma)
THL:n koodi 24K0025

rasva-% 1.0

kuiva-aine-% 26.8

Polybromatut difenyylieetterit (PBDE:t)

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus

rasvaa tuorepainoa kuivapainoa

kohti, ng/g kohti, ng/g kohti, ng/g

Liite
Sivu 1(2)

BDE-28 0.98 0.0099 0.037
BDE-47 24 0.24 0.91
BDE-49 2.1 0.021 0.080
BDE-66 0.89 0.0090 0.034
BDE-77 <0.12 <0.0012 <0.0046
BDE-99 13 0.13 0.50
BDE-100 3.6 0.037 0.14
BDE-138 <0.13 <0.0013 <0.0048
BDE-153 1.2 0.013 0.047
BDE-154 0.92 0.0094 0.035
BDE-183 <0.095 <0.00097 <0.0036
BDE-209 <2.3 <0.023 <0.087
yhteensd

summa, ilman BDE-209 (lower bound) 47 0.48 1.8
summa, ilman BDE-209 (upper bound) 47 0.48 1.8
summa, sis. BDE-209 (lower bound) 47 0.48 1.8
summa, sis. BDE-209 (upper bound) 50 0.50 1.9

Alle madritysrajan jadneet pitoisuudet on merkitty "<méaritysraja’. Summia laskettaessa alle maaritysrajan

Jjéaneet pitoisuudet on merkitty joko nollaksi (lower bound) tai méaaritysrajaksi (upper bound).



Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
Ympéristoterveysyksikkod

Kemialliset riskit

TESTAUSSELOSTE M22/24

Polybromatut difenyylieetterit (PBDE:t)

Yhdiste
BDE-28 2,4,4'-tribromidifenyylieetteri
BDE-47 2,2',4,4'-tetrabromidifenyylieetteri
BDE-49 2,2',4,5'-tetrabromidifenyylieetteri
BDE-66 2,3',4,4'-tetrabromidifenyylieetteri
BDE-77 3,3',4,4'-tetrabromidifenyylieetteri
BDE-99 2,2',4,4' 5-pentabromidifenyylieetteri
BDE-100 2,2',4,4' 6-pentabromidifenyylieetteri
BDE-138 2,2',3,4,4' 6'-heksabromidifenyylieetteri
BDE-153 2,2',4,4'5,5'-heksabromidifenyylieetteri
BDE-154 2,2',4,4' 5,6'-heksabromidifenyylieetteri
BDE-183 2,2',3,4,4',5',6-heptabromidifenyylieetteri
BDE-209 2,2',3,3',4,4',5,5',6,6'-dekabromidifenyylieetteri

Liite
Sivu 2(2)
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Raportti 10.11.2023

Juha Miettinen

Palojoen ja Porvoonjoen piilevat 2023

Ecomonitor Oy
Lansikatu 15
80110 JOENSUU

puh. +358-404117913
http://www.ecomonitor fi

Tekija: Juha Miettinen
Tilaaja: Ita-Uudenmaan ja Porvoonjoen vesien- ja ilmansuojeluyhdistys ry.
Juha Niemi

Runeberginkatu 17
06100 PORVOO
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JOHDANTO

Osana Porvoonjoen vesistOtarkkailuja keratadn naytteitd paéllyslevéayhteisoista (vedessa erilaisilla
pinnoilla kasvavat levat). Piikuoriset piilevat muodostavat huomattavan osan péallyslevien
yhteisosta useimmissa vesiympéristdissa Suomen oloissa, ja niitd kdytetddn standardien mukaisesti

kuvaamaan pééllyslevien ekologista tilaa.

Tassa tydssa tutkittiin seitseman kappaletta tilaajan 17.8.2023 kerddmaa virtavesien piilevanaytetta

(Taulukko 1). Tavoitteena on seurata Palojoen ja Porvoonjoen vesistdn ekologista tilaa, ja luokitella

tutkittujen vesimuodostumien ekologinen tila p&allyslevien osalta. VVastaava piilevatutkimus

samoilta paikoilta on tehty aiemmin vuosina 2014, 2017 ja 2020.

Kaikki maéritykset vuoden 2023 naytteistd on tehnyt FT Juha Miettinen. Maéritysaineisto on

saatavissa digitaalisessa muodossa taulukkoina sekd Omnidia-ohjelmiston siirtotiedostona.

Taulukko 1. Tutkitut virtavesinaytteet 17.8.2023.

Paikka Vesisto- Sijainti ETRS ETRS
alue pohj ita

Palojoki, Heindmaa 18.082 Nastolan alapuoli 6747907 438075
Porvoonjoki Pe3, Kukonkoski 18.051 Lahden ylapuoli 6758453 424566
Porvoonjoki Pe4, Myllykulmankoski ~ 18.041 Lahden alapuoli 6746219 427536
Porvoonjoki Pe8, Luumyllynkoski 18.032 Orimattilan alapuoli 6740507 429025
Porvoonjoki Pe9, Syvanojankoski 18.022 Pukkila 6721993 423022
Porvoonjoki Pel2, Hiirkoski 18.021 Askolan ylapuoli 6712851 421584
Porvoonjoki Pel3, Henttalankoski 18.012 Askolan alapuoli 6704178 423451

MENETELMAT

Naytteista poistettiin orgaaninen aines vetyperoksidimenetelmalla, ja valmistettiin kolme kappaletta

kestopreparaatteja kustakin naytteestéd. Preparaatit lahetetddn Suomen Y mpéristokeskuksen

piilevaarkistoon. Preparaattien valmistus ja piilevien madritykset tehtiin kansallisten ohjeiden

(Eloranta ym. 2007) ja eurooppalaisen standardin (CEN 2004) mukaisesti. Maéaritykset tehtiin

sivu 4/ 13



kayttden LeicaDM2000 tutkimusmikroskooppia faasikontrastilla, 10x okulaarilla ja 100%
objektiivilla (L000x suurennos).

Madritystulokset tallennettiin Suomen ymparistokeskuksen yllapitaméan piilevérekisteriin (Piire),
joka laskee erilaisia Omnidia-ohjelmiston siséltdmia piilevaindeksien arvoja, seka erilaisiin

ekologisiin ryhmiin kuuluvien piilevien osuuksia (ekologiset jakaumat).

Suomessa virtavesien paallyslevien perusteella maaraytyvat ekologisten laatuluokkien rajat
maéaritelld&n IPS-indeksin (Indice de polluo-sensitivité, Cemagref 1982) arvoina (Taulukko 2),
minka liséksi muita indeksejé ja ekologisia jakaumia voidaan kéyttdd apuna ekologisen laadun
luokituksessa erityisesti humuspitoisissa vesissa. IPS-indeksin virhemarginaalina maaritystyon
osalta kokeneella maarittajalla pidetaan £0,5 IPS-yksikkod, kun IPS>12, ja £1 IPS-yksikko, kun
IPS<12 (Kahlert ym. 2009).

Taulukko 2. Ekologisten laatuluokkien luokkarajat paallysleville Suomen ympaéristokeskuksen ja

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

Laatuluokka Hyva Tyydyttava | Valttava

IPS-indeksin arvo ‘ 15-17 12-15 912

IPS-tulosten liséksi esitetddn Suomessa kaytettyjen GDI (Generic Diatom Index), TDI:n ja %PTV:n
arvot. TDI (Trophic Diatom Index; Kelly 1998) on Britanniassa jatevesipuhdistamojen seurantaan
kehitetty indeksi, joka korreloi 1ahinna veden fosforitason kanssa. Téssa TDI:std esitetadn versio,
jossa maksimiarvo on 20 (véh&ravinteinen) ja minimiarvo 1 (fosforipitoisuus erittéin korkea;
yksikkona mg/l). TDI-indeksin tulkinnassa kaytetdan apuna kuormitusta sietdvien lajien osuutta
(%PTV; Pollution Tolerant Valves), joka kertoo orgaanisesta likaantumisesta. PT-lajien osuus yli

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

Indeksien lisaksi ekologisen tilan arvioinnissa kaytetddn taksonien jakautumista indikaattoriarvojen
mukaisiin luokkiin neljalla eri muuttujalla: pH, typenkayttémuoto, saprobia, trofiataso (Taulukko
3). Jakaumissa kaytetdén julkaisun Van Dam ym. (1994) indikaattoriarvoja taksoneille.
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Taulukko 3. Ekologisiin jakaumiin kaytetyt piilevataksonien indikaattoriarvojen luokittelut. Lisaksi
trofiataso jaetaan luokkiin: oligotrofit, oligo-mesotrofit, mesotrofit, meso-eutrofit, eutrofit, hypertrofit,
seké laaja-alaiset (oligo-eutrofit).

pH-luokka pH-alue

1 asidobiontit <5.5

2 asidofiilit <7

3 neutrofiilit l&hella 7

4 alkalifiilit padasiassa >7 .
5 alkalibiontit aina >7 o
6 indifferentit ei selvaa optimia
Typenkédyttdmuodot  Vaatimukset

1 autotrofit herkéat
2 autotrofit kestavat
3 heterotrofit fakult.

sietavat vain pienia orgaanisen typen pitoisuuksia
sietavat kohonneita orgaanisen typen pitoisuuksia

voivat kayttaa vaihtoehtoisesti orgaanista typpea
tarvitsevat orgaanista

4 heterotrofit typpea
BOD5 (mg
Saprobia o2/)
oligosaprobit <2
beta-mesosaprobit 2-4
alfa-mesosaprobit 4-13
meso-polysaprobit 13-22
polysaprobit >22

Virallinen ekologisen tilan luokittelu perustuu Suomen ymparistokeskuksen kehittdmiin

yhteisomuuttujiin PMA ja TT40. Naiden laskenta on tarkoitus suorittaa keskitetysti

ymparistohallinnon toimesta Pisara-tietokannassa.
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TULOKSET

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

Taulukko 4. Vuoden 2023 naytteista laskettujen levayksikkojen (piilevakuorien) maara ja taksonien
lukuméaara, Achnanthidium minutissimum-lajikompleksin keskileveys, seké tarkeimpien Omnidia-
ohjelmiston indeksien arvot.

Nayte Yks. Epa- Taksonit ADMI ACID IPS DI PT
muod. [um] (1-20) (1-20) %
Palojoki, Heindmaa 400 0 44 2,94 11,12 13,2 449 27,0
Pe3, Kukonkoski 417 0 38 2,90 10,25 13,4 4,45 15,11
Pe4, Myllykulmank. 444 0 34 2,84 12,9 3,72 11,71
Pe8, Luumyllynkoski 421 2 35 2,94 13,5 4,19 16,15
Pe9, Syvanojankoski 410 0 26 2,94 13,2 4,3 8,05
Pel2, Hiirkoski 389 0 35 2,96 13,5 4,01 11,05
Pel3, Henttalankoski 433 0 28 2,94 10,97 13,5 3,45 4,39

Néytteiden lajisto ei edusta voimakasta veden happamuutta, joten IPS on kayttokelpoinen
ekologisen tilan arvioinnissa. IPS:n perusteella kaikki naytteet edustavat tyydyttavaa ekologista
paallyslevaston tilaa, ja indeksin arvon vaihtelu on virhemarginaalin sisélld. Kaikki TDI-arvot

osoittavat voimakkaasti runsasravinteista (eutrofista) fosforipitoisuutta vedessa.

Tarkasteltaessa lajistojen pH-vaatimuksia (Kuva 1), ndhdaén etté kaikissa naytteissa lajisto
muodostuu péaéosin alkalifiileista taksoneista (vahintdan pH-tasoa 7 vaativat). Tdma kuvastaa

valuma-alueen savipitoista maaperaa.
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Kuva 2. Maaritettyjen piilevékuorien jakautuminen (%) eri typenkayttdmuotoja kayttaviin lajeihin
naytteissa.

Orgaanista typped ravinnokseen véhintaan vaihtoehtoisesti kdyttamaan pystyvia piilevia havaitaan
eniten Kukonkosken, Luumyllynkosken ja Syvénojankosken néytteissa (Kuva 2). Saprobiataso
(hapenkulutus) on suurimmillaan Palojoessa piilevalajiston perusteella (Kuva 3).
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Kuva 3. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri saprobiatasoja suosiviin lajeihin

naytteissa.

Trofiavaatimuksiltaan lajisto on padasiassa eutrofeja kaikissa naytteissda, mika osoittaa korkeita

epéorgaanisten ravinteiden pitoisuuksia (Kuva 4).
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Kuva 4. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri trofia-tasoja suosiviin lajeihin

jokinaytteissa.
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TULOSTEN TARKASTELU

Piilevélajisto on kaikissa tutkituissa naytteissd samankaltainen, ja osoittaa runsasravinteista
vedenlaatua kaikkien naytteiden kohdalla kasvukauden aikana 2023. IPS-arvot ovat tyydyttavélla
tasolla, ja TDI-arvot osoittavat suurta fosforipitoisuutta vedessa. Voimakasta orgaanista kuormitusta
kestévien piilevien osuus on selvésti alhaisempi kuin 2020 naytteissa. Naiden taksonien osuus
laskee Porvoonjoessa alajuoksulle pdin. IPS-arvot ovat huomattavasti aiempaa korkeampia

Palojoen, Myllykulmankosken ja Luumyllynkosken néytteille (Kuva 5).
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Kuva 5. IPS-arvot vuosien 2017, 2020 ja 2023 naytteille. IPS-arvot 12-15 edustavat tyydyttavaa ja
9-12 valttavaa luokkaa. Arvot vuosien 2017 ja 2020 naytteille on laskettu Omnidia 6-ohjelmalla
(paivitysversio 24.2.2020).

Palojoki, Heindmaa

Palojoen naytteessa runsaimpia lajeja ovat Cocconeis placentula, Achnanthidium minutissimum
(levedt muodot), Navicula gregaria. Vuoden 2020 valtalajit havaitaan, mutta hyvin pienill&

osuuksilla.

IPS-arvo sijoittuu tyydyttdvéan luokkaan (2020 valttavad). TDI-arvo on edelleen voimakkaasti
eutrofinen. Lajiston osuuksien muutokset nayttaisivat alentunutta ravinnepitoisuutta vuoteen 2020

verrattuna.
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Kukonkoski (Lahden ylapuoli)

Kukonkoskessa runsain taksoni on epifyyttinen Cocconeis placentula. Savisameita olosuhteita
suosivia Navicula-suvun piilevid havaitaan edelleen runsaasti, mutta vadhemman kuin 2020.
Epdorgaanisten ravinteiden pitoisuudet ovat korkeat, ja renevyyden indikaattorilaji Sellaphora nigri

(syn. Eolimna minima) noin kuuden prosentin osuudella osoittaa myds orgaanista kuormitusta.

IPS-arvo on hieman korkeampi kuin 2020, mutta virhemarginaalin siséllg, ja edelleen tyydyttavéassa
luokassa. TDI-arvo on lahes identtinen vuoden 2020 nédytteeseen verrattuna, osoittaa korkeaa veden

fosforipitoisuutta.
Myllykulmankoski (Lahden alapuoli, Orimattilan ja Palojoen ylapuoli)

Myllykulmankosken naytteessé runsaimmat taksonit ovat Cocconeis placentula ja Amphora
pediculus (vuonna 2020 Navicula lanceolata). Sellaphora nigri (Eolimna minima) havaitaan
edelleen, hieman pienemmall& noin viiden prosentin osuudella. Lajisto osoittaa rehevié ja

savisameita olosuhteita.

IPS-arvo sijoittuu tyydyttavaan luokkaan (2020 valttavan ylarajalla). Myds TDI-arvo on hieman

korkeampi, mutta edelleen runsasravinteisella tasolla.
Luumyllynkoski (Orimattilan alapuoli)

Myos Luumyllynkosken vuoden 2023 naytteessa runsain taksoni on epifyyttinen Cocconeis
placentula. Nayte siséltdd kohtalaisen paljon savisameutta suosivia Navicula-suvun piilevia.
Orgaanisen rehevyyden indikaattori Sellaphora nigri on runsaimmillaan néytesarjassa (n. 8,5 %).
IPS-arvo oli vuoden 2020 naytteelle alempi kuin muissa Porvoonjoen néytteissa, mutta on nyt
samalla tyydyttavélla tasolla. TDI-arvo taas on alempi kuin 2020, osoittaen yhta ravinteikkaita

olosuhteita kuin muut néytteet.
Syvaojankoski (Pukkila)

Runsaimmat taksonit ovat Achnanthidium minutissimum (leveat muodot) ja Cocconeis placentula.
Naiden lajien runsaus pienent&dd Navicula-suvun osuutta, kuten muissakin sarjan naytteissé.
Néaytteessa havaitaan kuitenkin runsaana mm. Navicula antonii, joka suosii erittéin rehevia,

savisameita vesia.
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IPS-arvo on tyydyttavé, lahes identtinen vuoden 2020 arvoon n&hden. TDI-arvo hieman korkeampi
kuin 2020, osoittaen mahdollisesti pienta ravinteikkuuden pienenemisté.

Hiirkoski (Askolan ylapuoli)

Hiirkosken naytteen runsain taksoni on Navicula cryptotenella, ja ndytteessa on muutenkin
runsaasti Navicula-suvun savisameita ja rehevia olosuhteita suosivia piilevia. Toisin kuin
ylapuolisissa naytteissd, ndytteessa ei juurikaan havaita voimakasta orgaanista ravinnekuormitusta

suosivia piilevia.

IPS-arvo on tyydyttava, ja TDI-arvo eutrofinen. Molemmat ovat hieman korkeammalla tasolla kuin

2020, mutta virhemarginaalin rajoissa samat.
Henttalankoski (Askolan alapuoli)

Henttalankoskessa runsaimmat havaitut taksonit ovat Navicula cryptotenella, seké epifyyttinen
Cocconeis placentula ja planktinen Cyctella pseudostelligera. Epifyyttien ja planktonin osuus oli
my0s 2020 huomattava.Varsinainen paallyslevasto on hyvin samankaltainen kuin Hiirkoskessa.

IPS-arvo osoittaa tyydyttdvaa ekologista paallyslevaston tilaa. IPS- ja TDI-arvot ovat lahes

identtiset vuoden 2020 arvoihin verrattuna.
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