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Tiivistelmd

Ingds omrade genomkorsas av otaliga backar och diken samt tva storre aar, Inga
a och Ingarskila 3. Ingas ldge inom den tempererade ekskogszonen, erbjuder va-
rierande landskap med mangformiga skogar och 6ppna akerlandskap. Aarna och
de sma rinnande vattendragen ar landskapsmassigt viktiga for kommunens inva-
nare och turister. Vattenkvaliteten i de rinnande vattendragen inverkar pa féru-
tom rekreationsanvandningen dven pa anvandandet av vattnet som ravatten
inom lantbruket och industrin samt dven pa anvdndandet av omradena vid
uppgorandet av planer. Kommunerna har en skyldighet, att félja med tillstandet
i miljon pa ett satt, som de lokala forhallandena kraver. Den omfattande utred-
ningen av de rinnande vattendragen i Ingd 2016—-2017 &r ett svar pa detta alig-
gande.

Pa basen av undersokningen visade sig de rinnande vattendragen i Inga ha en ratt
hog naringsniva och aven till sina ovriga egenskaper ar de ratt klart utsatta for
diffus belastning. Punktbelastning forekommer inte, utan de viktigaste be-
lastningskallorna var dkerodlingen, och glesbebyggelsen samt dven den naturliga
avrinningen fran skogsomradena.

Inkoon aluetta halkovat lukuisat purot ja ojat seka kaksi isompaa jokea, Inkoon-
joki ja Ingarskilajoki. Inkoon sijainti lauhkealla tammimetsavyohykkeella tarjoaa
vaihtelevan maiseman monimuotoisine metsineen ja avoimine peltoalueineen.
Joet ja pienet virtavedet ovat maisemallisesti tarkeitd kunnan asukkaille ja mat-
kailijoille. Virtavesien veden laatu vaikuttaa virkistyskdyton lisdksi veden kayt-
t66n raakavetena maataloudessa ja teollisuudessa sekd myos alueiden kayttoon
ja kaavoitukseen. Purojen ja jokien kautta ravinteet, kiintoaineet sekd mahdolli-
set haitalliset ja vaaralliset aineet virtaavat mereen Inkoon edustalle vaikuttaen
nain myos herkkiin rannikkoalueen ekosysteemeihin. Kunnilla on velvollisuus
seurata ympariston tilaa paikallisten olosuhteiden vaatimalla tavalla. Inkoon vir-
tavesien tilan laaja selvitys vuosina 2016—2017 vastaa tahan velvoitteeseen.

Tutkimuksen perusteella Inkoon alueen virtavedet osoittautuivat runsasravintei-
siksi ja myds muilta ominaisuuksiltaan varsin selvasti hajakuormitetuiksi. Piste-
maistd kuormitusta virtavesiin ei esiinny, vaan tarkeimmat ravinnekuormituksen
lahteet olivat peltoviljely, haja-asutus ja my6s luonnonhuuhtouma metsamailta.

Asiasanat

belastning, vatten kvalitet, kuormitus, veden laatu, rinnande vatten, virtavedet
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Ingd kommun
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Tillstandet i de rinnande vattendragen i Inga 2016-2017

1 Inledning

Ingds omrade genomkorsas av otaliga backar och diken samt tva stérre aar, Inga a och Ingarskila a. Ingas lage
inom den tempererade ekskogszonen, erbjuder varierande landskap med mangformiga skogar och 6ppna aker-
landskap. Aarna och de sma rinnande vattendragen &r landskapsmassigt viktiga for kommunens invanare och
turister. Vattenkvaliteten i de rinnande vattendragen inverkar pa férutom rekreationsanvandningen dven pa
anviandandet av vattnet som ravatten inom lantbruket och industrin samt dven pa anvdndandet av omradena
vid uppgorandet av planer. Via backarna och aarna fors narsalter, fast substans samt eventuella skadliga eller
farliga @mnen till havet utanfér Inga och paverkar pa det sattet daven de kdnsliga ekosystemen i vara kustvatten.
Belastningen av fasta partiklar i sin tur bidrar till uppgrundningen av mynningsomradena vilket bl.a. leder till
muddringsbehov i batlederna. En uppféljning av vattenkvaliteten i de rinnande vattnen &r dven av hogsta prio-
ritet nar det géller skyddet av kustvattnen.
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Bild 1. De rinnande vattendragens provtagningsplatser.

Kommunerna har en skyldighet, att félja med tillstandet i miljon pa ett satt, som de lokala férhallandena kra-
ver. Den omfattande utredningen av de rinnande vattendragen i Ingd 2016-2017 &r ett svar pa detta aliggande.
Vattenkvalitetsuppgifterna samlades in i manadsskiftet oktober-november ar 2016 fran 24 provplatser och i
april 2017 fran 10 provplatser (bild 1). Dessutom féljde man noggrannare med den plats, dar Inga & utmynnar
i Kyrkfjarden. Fran denna, langst ner i Inga &, beldgna provpunkten togs prover i november—december ar 2016
samt under ar 2017 i januari, februari, mars, maj, juli och augusti.

Fran ett flertal provpunkter finns sporadiskt matdata fran flera artionden tillbaka, men en sa har omfattande un-
dersdkning gjord nastan samtidigt har inte gjorts tidigare. En mera regelbunden uppféljning av Inga a:s nedersta
del har gjorts sedan ar 1980, vilket innebar, att en tatare uppféljning under ar 2017 var befogad pa grund av det
omfattande jamférelsematerialet, som fanns fran tidigare. Vattenkvaliteten i rinnande vatten varierar mycket
beroende pa tidpunkten. Vattenkvaliteten paverkas av utéver forandringar i anvandningen av tillrinningsomra-
det dven mycket av t.ex. arstiderna och vaderforhallandena. Férandringarna i vattenkvaliteten sker mycket snab-
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bare och ar kraftigare i rinnande vatten jamfort med férhallandena i sjoar eller havsomradet, vilket innebar, att
en nastan samtidig provtagning i dar, backar och diken underlattar tolkningen av analysresultaten och 6kar deras
jamforbarhet. Snabba och 6vergédende forandringar forsvarar @ andra sidan jamforelserna mellan prover, som
tagits under olika arstider och under férhallanden med avvikande vaderlek.

2  Resultat och resultatgranskning

Ur vattenproverna analyserades mangsidigt de faktorer, som beréattar hur belastade Ingas rinnande vattendrag
var (tabell 1). Speciell tonvikt lades vid, att undersdka frodigheten i dikena, backarna och aarna samt deras hy-
gieniska kvalitet, vilka bada sénker vattendragens anvandningsmajligheter for rekreation. Den belastning, som
nar vattendragen, granskades ocksa under perioden 1.10.2016 — 31.8.2017 med hjalp av miljéforvaltningens
Vemala-modell, som simulerar narsaltsbelastningen i hela Finland (Huttunen mfl. 2016).

For provtagningen ansvarade en certifierad provtagare. Proven har analyserats i Vastra Nylands vatten och miljo
rf:s laboratorium, som ar av FINAS-ackrediteringstjanst ackrediterat testningslaboratorium T147, ackreditering-
skrav EN ISO/IEC 17025:2005. Verksamheten, som ingar i den ackrediterade verksamheten kan ses pa websidor-
na www.finas.fi. Laboratoriet kan vid behov skicka proverna for analys till en underleverantér, som man godkant
och for vars analysresultat laboratoriet ansvarar. Provtagaren gjorde dven observationer gallande vadret, vatt-
nets utseende och lukt samt métte vattnets temperatur och fldde. Aven syrehalten méttes pa samtliga provplat-
ser, trots att problem med syrehalten sallan férekommer i rinnande vatten.

Tabell 1. Ur vattenproverna gjorda analyser.

Mista on kyse? Mihin liittyy?

pH Luonnonvesissa maaperan koostumus
maaraa veden happamuuden.

Suuret poikkeamat yleensa pistemdisestd happo- tai
emaskuormituksesta, kiivas levatuotanto voi nostaa pH:ta.

Sameus Hienojakoinen maa-aines, esim. savi Kova virtaama, eroosio, ojitus, maansiirtotyot ym. toimet valuma-
vedessd alueella lisddvat sameutta.
Sahkonjohtavuus Liuenneiden suolojen maara vedessa Jatevesikuormitus ja lannoitteet lisaavat sahkonjohtavuutta,
kuten myds maantiesuolaus.
Kemiallinen Orgaaninen aines vedessa, joka Jatevesikuormitus nostaa orgaanisen aineksen maaraa,

hapenkulutus

Kokonaistyppi +

ammoniumtyppi

Kokonaisfosfori

Enterokokki-
bakteerit

Escherichia coli -
bakteerit

hapettuu kemiallisesti ja voidaan
mitata

Kasveille valttamaton ravinne,
merivedessa usein levien kasvua
rajoittava tekija, ammoniumtyppi
kayttokelpoinen muoto leville

Kasveille valttamaton ravinne,
sisdvesissa (jarvet, joet) yleensa
levien kasvua rajoittava tekija

Suolistoperdisia bakteereja, joita
esiintyy ihmisten ja muiden
nisdkkdiden ulosteissa, mutta myos
muuten ymparistossa

Yleinen suolistoperdinen bakteeri
ihmisten ja muiden nisakkaiden
ulosteissa, kdytetadn hygieenisen
laadun indikaattorina

humusvesissa luontaisesti korkeampi.

Typped paatyy vesiin pintavaluntana pelloilta, metsista,
hulevesistd, haja-asutuksen jatevesista, puhdistetuistakin
jatevesistd, ilmalaskeumana.

Fosforia paatyy vesiin pelloilta, metsistd, hulevesista, haja-
asutuksen jatevesistd, puhdistamattomista jatevesista seka
vapautuu ns. sisdisend kuormituksena pohjaan varastoituneesta
fosforista.

Kohonnut maéara kertoo ulosteperdisesta saastumisesta ja riskista
sairastua vesivalitteiseen suolistoinfektioon.

Jos Escherichia coli —bakteerien maara on yli nelinkertainen
Enterokokki-bakteereihin verrattuna, on kyseessa todenndkoisesti
ihmisperdinen saastutuslahde.
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2.1 Overgddning och néarsaltsbelastning

Overgddning eller eutrofieringen, som den ocks& kallas, till féljd av naringsbelastning, &r det mest betydande
problemet i Finlands inlands- och kustvatten. Eutrofieringen marks bl.a. som alggrumling och ett minskat sikt-
djup, nedsmutsning av nat, mera omfattande massforekomster av blagrona alger samt som en 6kning av mort-
fiskstammarna. Detta stor anvandningen av vattendraget for saval rekreation och anvandningen av vattendragen
som farskvattenkalla som yrkes- och fritidsfisket. De viktigaste naringsamnena, som bidrar till 6vergédningen, ar
fosfor och kvéve. Av dessa ar fosfor oftast den begransande faktorn for algtillvaxten i sjoar och rinnande vatten,
medan kvavetillgangen begrénsar algtillvaxten i havet. Ingas lage vid havet ar ur narsaltsbelastningens synvinkel
kritiskt, da belastningen av bada nérsalterna inverkar pa kommunens viktiga vattenomraden.

2.1.1 Narsaltshalterna

Narsaltshalterna i Ingds rinnande vattendrag var i regel hoga. Totalkvavehalterna varierade vid provtagnings-
tillfallena i intervallet 570-5100 pg/l. De hogsta totalkvavehalterna noterades i omradet kring Solbergan, men
dven pa annat hall inom Ingarskila 3-omradet var halterna héga (bild 2). Ammoniumkvavehalterna var hoga vid
provpunkterna i Inga a och speciellt vid den nedersta provplatsen. | de rinnande vattendragen inom Fagerviken-
omradet uppmattes daremot de lagsta kvavehalterna (bild 2).
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Bild 2. Totalkvavehalterna i de rinnande vattnen i Inga.

Aven fosforhalterna var allmint taget hoga (bild 3). Fosforhalterna i Fagerviksomradet var ndgot lagre, s att de
i Backabacken var 27 pg/| och i Bruksan 32 pg/l, men redan de halterna tyder klart pa en viss frodighet. Aven
da det galler fosforn var Solberg omradet, Stordngsbacken och omréadet kring Takter tatort de mest belastade

(bild 3).
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Bild 3. Totalfosforhalterna i de rinnande vattnen i Inga.

Den nedersta observationspunkten i Inga @ undersoktes ar 2017 bade pa vintern och sommarn. Materialet
kompletterades med NTM-centralens provtagningar sa, att de tackte hela aret 2017. Kvavehalterna var stora i
mars, da smaltvattnen och regnen hojde flodet i Inga a liksom aven i juni-juli (bild 4). | juli var daremot fosfor-
halten a sin sida den nast lagsta under hela matperioden (bild 5). | augusti hade a sin sida kvdvehalten sjunkit,
medan fosforhalten igen hade stigit. Periodens hogsta fosforhalt uppmattes i november, da fosforhalten var 120
pg/l. Da var dven mangden fast substans och grumligheten stor medan kvavehalten var ganska typisk for Inga
a, 1800 pg/I.
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Bild 4. Totalkvavehalterna vid Inga a:s nedersta provtagningspunkt ar 2017.
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Kuva 5. Totalfosforhalterna vid Inga a:s nedersta provtagningspunkt ar 2017.
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Jamfort med de uppgifter, som insamlats fran borjan av 1980-talet, har fosforhalterna i Inga a sjunkit nagot och
halter p& 250-300 pg/I, som dnnu férekom ratt vanligt pa -80 talet, har inte langre forekommit (bild 6). Totalkva-
vehalterna har inte sjunkit pa motsvarande sitt som totalfosforhalterna (bild 7). Ammoniumkvavehalterna har
daremot sjunkit, vilket dr en bra sak, eftersom kvave i ammoniumform ar anvdandbart for algerna (bild 8).
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Bild 6. Totalfosforhalterna vid Inga a:s nedersta provtagningspunkt under perioden 1980-2017.
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Bild 7. Totalkvavehalterna vid Inga a:s nedersta provtagningspunkt under perioden 1980-2017.
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Bild 8. Ammoniumkvavehalterna vid Inga a:s nedersta provpunkt under perioden 1980-2017.
2.1.2 Naringsbelastningen pa havet

Néaringsbelastningen och naringskallorna via Inga a och Ingarskila a till havet granskades med miljoférvaltnin-
gens Vemala-modell, som simulerar narsaltsbelastningens inverkan pa vattenkvaliteteten i hela Finland (Hut-
tunen m.fl.). Kvave- och fosforbelastningen granskades per dag under undersékningsperioden mellan oktober
2016 och augusti 2017. Dessutom granskade man med Vemala- modellen de ndringsmangder, som via darna och
backarna hamnar i havet samt belastarnas andelar per avrinningsomrade ar 2017.
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Bild 9. Inga a:s dagliga kvavebelastning pa havet och belastningskallorna fran oktober 2016 till augusti 2017.

Trots att nadrsaltshalterna var héga i juli och augusti vid den nedersta provpunkten i Inga a, férorsakade de hoga
halterna till féljd av det ringa flodet, inte lika stor belastning pa Kyrkfjarden, som vid arsskiftet och pa varvintern
(bild 9) Den storsta kvdvebelastningen pa havet via Inga a férekom i slutet av mars, da den dagliga kvdvebelast-
ningen var 200 kg N/dag (bild 9). Vadret i slutet av mars var regnigt vilket paverkade flodena (Meteorologiska
institutet, llmastokatsaus-nattidningen). Aven i slutet av december var belastningen stor p& grund av det milda
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vadret och de rikliga regnen. Den storsta regionala belastaren var akerodlingen, men dven den naturliga av-
rinningen fran skogsmarkerna var en stor kvavekalla (bild 9). Samma regn och smaéltvatten inverkade dven pa
fosforbelastningen, som var som stérst i mars (bild 10). Akerodlingen och glesbebyggelsen var de stérsta fosfor-

belastarna, punktbelastning forekom inte 6ver huvud taget i Inga a.
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Bild 10. Inga a:s dagliga fosforbelastning pa havet och belastningskallorna fran oktober 2016 tillaugusti 2017.

Belastningstopparna i Ingarskila & infoll vid samma tidpunkter som i Inga a (bilderna 11 och 12). Kvavebelast-
ningen var en aning storre an i Inga a, men speciellt fosforbelastningen pa havet via Ingarskila a var storre an
den via Ingé &. Akerodlingen var den viktigaste belastningskallan bade gillande kvavet och fosforn i Ingarskila &
(bilderna 11 och 12). Inte heller i Ingarskila a férekommer punktbelastning.
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Bild 11. Ingarskila a:s dagliga kvdavebelastning pa havet och belastningskéallorna fran oktober 2016 tillaugusti 2017.
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Den storsta arliga kvavebelastningen, fran aarnas och backarnas avrinningsomraden inom Ingad omradet ar 161,7
ton och nar havet via Ingarskila a (bild 13). Ingarskila avrinningsomrade ar ocksa till ytan det storsta. Den nésts-
torsta belastningen kommer via Sjéangsbacken, dar belastningen pa havet ar 100 ton per ar. Av belastningen
kommer inte allting via Sjoangsbacken, utan i belastningen ingar dven det flode, som kommer som ytfléde eller
via sma béackar till havet. Via Inga & kommer 35,7 ton till havet per ar, och det harstammar huvudsakligen fran
dkerodlingen. Kvavebelastningen fran Bruksans och Marsjons avrinningsomraden ar betydligt mindre.
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Bild 13. Kvavebelastningen (1000 kg/ar) pa havet fran avrinningsomradena inom Inga omradet ar 2017.
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Aven d3 det giller fosforn, kommer den stérsta belastningen via Ingarskila &:s avrinningsomrade, varifran till ha-
vet transporteras 9567 kg fosfor per ar (bild 14). Inga a:s avrinningsomrade star for den naststorsta belastningen
med en arlig belastning pa 2658 kg och det tredje mest belastande omradet ar Sjoangsbackens avrinningsomra-
de, varifran 1037 kg fosfor per ar nar havet. Anmarkningsvart ar, att Inga a:s och Bruksans avrinningsomraden
ar till ytan ungefar lika stora, men belastningssiffrorna ar helt olika. Det beror p3, att det inom Bruksans omrade
finns flera sj6ar, som kvarhaller naringsamnen, jamfort med laget i ingd a:s avrinningsomrade

Inom Inga omradet ar akerodlingen, avrinningen fran skogarna och glesbebyggelsen de obestridligt storsta be-
lastningskallorna bade da det galler kvave och fosfor. D& det géller kustvattnens 6vergddning ar det viktigt att
minska saval fosfor- som kvavebelastningen, eftersom algernas och vaxternas tillvaxt regleras av saval fosfor
som kvave av vilka de finns tillrdckligt i vattnen utanfor Inga for att uppratthalla en hog primarproduktion.
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Bild 14. Fosforbelastningen (kg/ar) pa havet fran avrinningsomradena inom Ingd omradet ar 2017.

2.2 Den hygieniska kvaliteteten

| de rinnande vattnen i Inga analyserades fekala enterokocker och av kolibakterierna Escherichia coli (E. coli).
Enterokockerna haller sig lange vid liv i naturen och kan indikera fororening, som skett langt fére provtagningen.
Escherichia coli —bakterierna indikerar farsk avforingsfororening av manniskan eller andra varmblodiga djur.
Den har det storsta sambandet med eventuella hdlsorisker och den anses vara den basta av de hygienindikator-
bakterier, som anvands inom vattenanalytiken. Pa basen av antalsférhallandet mellan mangden Escherichia coli
och fekala enterokocker kan man fa indikationer pa varifran den hygieniska olagenheten harstammar. Det har
framforts, att d@ mangden Escherichia coli ar mera an fyrdubbel jamfért med mangden fekala enterokocker ar
det sannolikt, att kallan till den hygieniska féroreningen harstammar fran manniskan (Honkajarvi 2008).

Allmant taget var bakteriemangderna i de rinnande vattendragen i Inga i de flesta av de undersdkta proverna
sma eller normala for vatten utsatta for diffus belastning. Ett undantag utgjordes géllande Escherichia coli —
bakterien i backen norr om Linkullasjon, Billskog och en del av provplatserna i Ingarskila & samt vad betréaffar
enterokockerna Solbergan och nagra av provplatserna i Ingarskila a (bild 15). Stallvis steg mangden Escherichia

coli anmarkningsvart hogt jamfért med mangden enterokocker, vilket tyder pa en manniskorelaterad foérore-
ningskalla.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, julkaisu 283/2018

13



pmy/100 ml
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Bruksan
Backab
Langviks
Grunv Dj
Linkupol
Linku po
Frostan
Piggback
Inkj8,9
Varsmoss
InkjVars
Inkj3,5
InkAlin
Sjoaback
Risback
Ingar22
Ingaruu
Ingar20
IngQOja
Ing13,7
IngStorm
Storal,0
Ingar9,7
Ingar Al
Ingar6,6
IngFly
IngVass
Solberg
Torb
Torba
Kocksby
Torbacka
Billskog

‘ gy I]I i | |1 - =

11|‘ T

W E. coli Enterokokit

Bild 15. Bakteriemé&ngderna i de rinnande vattendragen i Inga vid provtagningstidpunkterna 2016-2017.

2.3 Grumligheten och belastningen med fasta substans

Grumlighetsvardena i rinnande vatten okar i allmanhet under varen och hosten, da mycket vatten ar i rorelse.
Grumligheten beror huvudsakligen pa mineralhaltiga sma partiklar och berattar om erosion. Hosten 2016 var
ovanligt torr, vilket innebar att grumlighetsvardena sannolikt inte dnnu var pa en normal niva vid tiden for prov-
tagningarna. Pa varen 2017 var vattnen i medeltal grumligare dn pa hosten. De grumligaste vattnen hittades i
Ingarskiladns omrade och de klaraste i Fagervikomradet. (bild 16)
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Bild 16. Grumligheten i de rinnande vattendragen i Ingd aren 2016-2017.

Vid Ingd a:s nedersta punkt analyserades 2017 utdver grumligheten dven vattnets halt av fast substans. Da
maéangden fast substans steg, 6kade dven grumligheten och variationen i forhallande till grumligheten var stor
(bild 17). Inga a:s vatten var som klarast i februari och grumligast i mars.
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Bild 17. Férhallandet mellan vattnets grumlighet och mangden fast substans vid Inga a:s nedersta provplats ar 2017.

3  Slutsatser och sammandrag

Pa basen av undersékningen visade sig de rinnande vattendragen i Inga ha en ratt hog naringsniva och aven till
sina Ovriga egenskaper ar de ratt klart utsatta for diffus belastning. Punktbelastning forekommer inte, utan de
viktigaste belastningskallorna var dkerodlingen, och glesbebyggelsen samt dven den naturliga avrinningen fran
skogsomradena.

Den béasta vattenkvaliteten hittades i Fagervikomradet, dar saval naringsnivan, hygieniska kvaliteten som vatt-
nets grumlighet var battre &n i Ingas ovriga vattendrag. Av backarna, som utmynnar i Fagerviken var Langviks-
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backen frodigast och grumligast. Bakteriemédngderna var sma i alla backar i Fagerviksomradet, dven i Lang-
viksbacken. Vattnet i Ingd a var jamnt néaringsrikt, grumligt och stéllvis var den hygieniska kvaliteten dalig. Den
samsta vattenkvaliteten patraffades i backen norr om Linkullasjon samt i den nedersta provplatsen i Inga a, dar
narsaltshalterna var hoga (bild 16). | Linkullasjons back var speciellt mangden Escherichia coli-bakterier hég och
forhallandet till enterokockbakterierna sa hogt, att observationerna tyder pa en manniskorelaterad férorening-
skalla (bild 16). | Sjoangsbacken, som liksom Inga a utmynnar i Kyrkfjarden var Escherichia coli : enterokock-
forhallandet hogt, men a andra sidan var bakteriemangderna sma. | Ingasrskila @ omradet var vattenkvaliteten
som helhet betraktad som sdmst. Redan i ans 6versta del noterades stora mangder bakterier, som indikerade
hygienisk fororening (bild 18).

Dar Stordangsbacken forenas med Ingarskila & férekom problem betriffande frodigheten, grumligheten samt
bakteriemangderna. Enterokocker férekom i stora médngder och vattnet var grumligt och naringsrikt. Aven Sol-
bergén var grumlig och naringsrik. Billskogsbacken, som far sin upprinning pa Inga sidan av kommungrénsen,
men som utmynnar i Vikstrasket i Sjunded, var ocksa frodig och mangden Escherichia coli —bakterier var hog. |
forhallande till enterokockméangderna var mangden sa stor att den tyder pa ménniskorelaterad fororening.

Da det galler dtgarderna for att forbattra tillstandet i de rinnande vattendragen i Inga, skulle det vara viktigt att
fasta uppmarksamhet vid tillrackliga skyddszoner inom dkerbruket. Det skulle vara skal att fa glesbebyggelsens
naringsbelastning samt mangderna bakterier, som hamnar ut i vattendraget under kontroll. Trots att bakterie-
maéangderna vid provtagningstillfallena inte var oroviackande hoga, tyder forhallandet mellan Escherichia coli-
bakterierna och enterokockbakterierna pa, att féroreningen pa manga hall férorsakas av mansklig avforing.
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Bild 18. De sa kallade "hot spot”-omradena i de rinnande vattnen i Inga: rod ring tyder pa problem med den hygieniska
kvaliteteten, gra ring indikerar speciellt grumliga platser och gron ring visar de frodigaste platserna.
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Inkoon virtavesien tilav. 2016-2017

4  Johdanto

Inkoon aluetta halkovat lukuisat purot ja ojat seka kaksi isompaa jokea, Inkoonjoki ja Ingarskilajoki. Inkoon sijain-
ti lauhkealla tammimetsavyohykkeelld tarjoaa vaihtelevan maiseman monimuotoisine metsineen ja avoimine
peltoalueineen. Joet ja pienet virtavedet ovat maisemallisesti tarkeitd kunnan asukkaille ja matkailijoille. Virta-
vesien veden laatu vaikuttaa virkistyskayton lisdksi veden kaytt6on raakavetend maataloudessa ja teollisuudessa
seka myos alueiden kayttoon ja kaavoitukseen. Purojen ja jokien kautta ravinteet, kiintoaineet sekd mahdolliset
haitalliset ja vaaralliset aineet virtaavat mereen Inkoon edustalle vaikuttaen ndin myos herkkiin rannikkoalueen
ekosysteemeihin. Kiintoainekuorma puolestaan mataloittaa jokien suistoa ja voi aiheuttaa esim. ruoppaamistar-
vetta venevaylille. Virtavesien veden laadun seuranta onkin ensiarvoisen tarkeda myos rannikkovesien suojele-
miseksi.
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Kuva 1. Virtavesitutkimuksen havaintopaikat.

Kunnilla on velvollisuus seurata ympariston tilaa paikallisten olosuhteiden vaatimalla tavalla. Inkoon virtavesien
tilan laaja selvitys vuosina 2016—2017 vastaa tdahan velvoitteeseen. Vedenlaatuaineisto kerattiin v. 2016 loka-
marraskuun vaihteessa 24 havaintopaikalta ja v. 2017 huhtikuussa 10 havaintopaikalta (kuva 1). Naiden lisaksi
paikkaa, jossa Inkoonjoki laskee Kyrkfjardeniin, seurattiin tarkemmin. Taltd Inkoonjoen alimmalta havaintopai-
kalta ndytteet otettiin v. 2016 marras- ja joulukuussa seka v. 2017 tammi-, helmi-, maalis-, touko-, heina- ja
elokuussa.

Usealta havaintopaikalta on olemassa satunnaista vedenlaatutietoa eri vuosikymmeniltd, mutta nain laajaa
lahes yhtdaikaista vedenlaatuselvitystd ei ole aiemmin tehty. Inkoonjoen alinta havaintopistettd on seurattu
saanndllisemmin jo vuodesta 1980 ldhtien, joten sen tihedmpi seuranta v. 2017 aikana oli perusteltua vertailu-
aineiston kattavuuden vuoksi. Virtavesien veden laatu vaihtelee hyvin paljon ajankohdasta riippuen. Veden laa-
tuun vaikuttavat valuma-alueen kdyton muutosten lisaksi hyvin voimakkaasti mm. vuodenaika ja sddolosuhteet.
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Veden laadun muutokset ovat virtavesissa huomattavasti nopeampia ja suurempia kuin jarvissa tai merialueilla,
joten samanaikainen ndytteenotto alueen joissa, puroissa ja ojissa helpottaa vesianalyysitulosten tulkintaa ja
vertailtavuutta. Nopeat ja ohimenevat muutokset virtavesien laadussa toisaalta my6s hankaloittavat vertailua
tdysin eri vuodenaikana, erilaisen sdan vallitessa otettuihin naytteisiin.

5 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Vesindytteista analysoitiin monipuolisesti tekijoita, jotka kertovat kuinka kuormittuneita Inkoon virtavedet olivat
(taulukko 1). Erityisesti kiinnitettiin huomiota siihen, ettd saadaan tutkittua purojen, ojien ja jokien rehevyytta
ja hygieenista laatua, jotka molemmat vahentavat vesien virkistyskayttémahdollisuuksia. Vesiin paatyvaa kuor-
mitusta tarkasteltiin tutkimusajanjaksolla 1.10.2016 — 31.8.2017 myds Ymparistohallinnon Vemala-mallilla, jolla
simuloidaan ravinnekuormituksia koko Suomessa (Huttunen ym. 2016).

Vesindytteenotosta vastasi sertifioitu ndytteenottaja. Naytteet on analysoitu Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparis-
t6 ry:n vesilaboratoriossa, joka on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147, akkredi-
tointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025: 2005. Akkreditoituun patevyysalueeseen sisaltyva toiminta on nihtévissa
verkkosivuilta www.finas.fi. Laboratorio voi tarvittaessa lahettdaa naytteen tutkittavaksi hyvaksymalleen alihank-
kijalle, jonka tuloksista laboratorio vastaa. Ndytteenottaja havainnoi myos sdan, veden ulkondon ja hajun seka
mittasi veden l[ampdtilan ja virtaaman. Myos happipitoisuus mitattiin kaikilta havaintopaikoilta, vaikka virtave-
sissa harvoin esiintyy happipitoisuuden suhteen ongelmia.

Taulukko 1. Vesindytteista analysoidut asiat.

Mistéd on kyse? Mihin liittyy?

Suuret poikkeamat yleensa pistemaisesta happo- tai
emaskuormituksesta, kiivas levdatuotanto voi nostaa pH:ta.

pH Luonnonvesissa maaperan koostumus
maaraa veden happamuuden.

Sameus Hienojakoinen maa-aines, esim. savi Kova virtaama, eroosio, ojitus, maansiirtotyot ym. toimet valuma-
vedessa alueella lisdavat sameutta.
Sdhkonjohtavuus Liuenneiden suolojen maara vedessa Jatevesikuormitus ja lannoitteet lisdavat sahkonjohtavuutta,
kuten my6s maantiesuolaus.
Kemiallinen Orgaaninen aines vedessa, joka Jatevesikuormitus nostaa orgaanisen aineksen maaraa,

hapenkulutus

Kokonaistyppi +

ammoniumtyppi

Kokonaisfosfori

Enterokokki-
bakteerit

Escherichia coli -
bakteerit

hapettuu kemiallisesti ja voidaan
mitata

Kasveille valttamaton ravinne,
merivedessa usein levien kasvua
rajoittava tekija, ammoniumtyppi
kayttokelpoinen muoto leville

Kasveille valttamaton ravinne,
sisdvesissa (jarvet, joet) yleensa
levien kasvua rajoittava tekija

Suolistoperaisia bakteereja, joita
esiintyy ihmisten ja muiden
nisdkkdiden ulosteissa, mutta myos
muuten ymparistossa

Yleinen suolistoperadinen bakteeri
ihmisten ja muiden nisakkaiden
ulosteissa, kaytetdaan hygieenisen
laadun indikaattorina

humusvesissa luontaisesti korkeampi.

Typpead paatyy vesiin pintavaluntana pelloilta, metsista,
hulevesistd, haja-asutuksen jatevesistd, puhdistetuistakin
jatevesista, ilmalaskeumana.

Fosforia paatyy vesiin pelloilta, metsistd, hulevesista, haja-
asutuksen jatevesista, puhdistamattomista jatevesista seka
vapautuu ns. sisdisena kuormituksena pohjaan varastoituneesta
fosforista.

Kohonnut maara kertoo ulosteperdisesta saastumisesta ja riskista
sairastua vesivalitteiseen suolistoinfektioon.

Jos Escherichia coli —bakteerien maara on yli nelinkertainen
Enterokokki-bakteereihin verrattuna, on kyseessa todennakaisesti
ihmisperainen saastutuslahde.
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5.1 Rehevéityminen ja ravinnekuormitus

Ravinnekuormituksen aiheuttama rehevéityminen on Suomen sisa- ja rannikkovesien merkittavin ongelma. Re-
hevoityminen nakyy mm. levdsamentumisena ja nakdsyvyyden pienenemisend, verkkojen limoittumisena, ai-
empaa runsaampina sinilevdakukintoina seka sarkikalakantojen voimistumisena hairiten nain seka vesien virkis-
tyskayttoa, kayttoa talousvetend ettd ammatti- ja vapaa-ajankalastusta. Tarkeimmat rehevoitymista aiheuttavat
ravinteet ovat fosfori ja typpi. Ndista fosfori on yleensa levien kasvua rajoittava tekija jarvi- ja virtavesissa, kun
taas typen saatavuus rajoittaa kasvua merialueilla. Inkoon sijainti rannikolla on ravinnekuormituksen kannalta
kriittinen, silla molempien ravinteiden kuormitus vaikuttaa kunnan térkeisiin vesialueisiin.

5.1.1 Ravinnepitoisuudet

Inkoon virtavesien ravinnepitoisuudet olivat yleisesti ottaen suuria. Kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat tutki-
musajankohtana valilla 570-5100 pg/l. Suurimmat kokonaistyppipitoisuudet mitattiin Solbergan seudulta, mut-
ta myos muualla Ingarskilajoen alueella typpipitoisuuden olivat korkeita (kuva 2). Ammoniumtypen pitoisuudet
olivat korkeita Inkoonjoen havaintopaikoilla ja erityisesti Inkoonjoen alimmalla havaintopaikalla. Fagervikin alu-

een virtavesissd puolestaan oli vahiten typpea (kuva 2).
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Kuva 2. Inkoon virtavesien kokonaistyppipitoisuudet.

Myos fosforipitoisuudet olivat yleisesti ottaen korkeita (kuva 3). Fagervikin alueen vesien fosforipitoisuudet oli-
vat hieman pienempia ollen Backabéackenissa 27 g/l ja Bruksanissa 32 pg/l, mutta nekin viittaavat jo selkeasti
rehevyyteen. Myds fosforin suhteen Solbergan alue, Stordangsbacken ja Tahtelan taajaman seutu olivat kuormit-

tuneimpia (kuva 3).
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Kuva 3. Inkoon virtavesien kokonaisfosforipitoisuudet.

Inkoonjoen alinta havaintopistetta seurattiin v. 2017 talvella ja kesalla. Aineistoa tdaydennettiin ELY-keskuksen
ndytteenotoilla kattamaan koko vuosi 2017. Typpipitoisuudet olivat suuria maaliskuussa, jolloin lumien sulamis-
vedet ja sateet nostivat Inkoonjoen virtaamaa seka kesa-heindkuussa (kuva 4). Heindkuussa puolestaan fosfori-
pitoisuus oli mittausjakson toisiksi matalin (kuva 5). Elokuussa puolestaan typpipitoisuus oli laskenut, mutta fos-
foripitoisuus taas noussut. Jakson korkein fosforipitoisuus osui marraskuulle, jolloin fosforia oli 120 pg/I. Tall6in
my0s kiintoainepitoisuus ja sameus olivat suuria, typpipitoisuus puolestaan Inkoonjoelle tyypillinen, 1800 ug/I.
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Kuva 4. Inkoonjoen alimman havaintopaikan kokonaistyppipitoisuudet v. 2017.
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Kuva 5. Inkoonjoen alimman havaintopaikan kokonaisfosforipitoisuudet v. 2017.
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Verrattuna 1980-luvun alusta kerattyyn aineistoon Inkoonjoen fosforipitoisuudet ovat hieman laskeneet, eika
80-luvulla viela yleisia 250-300 pg/| pitoisuuksia ole enaa esiintynyt (kuva 6). Kokonaistyppipitoisuus ei ole las-
kenut vastaavalla tavalla kuin kokonaisfosfori (kuva 7). Ammoniumtypen pitoisuus sen sijaan on laskenut, mika
on hyva asia, sillad typestd ammoniummuoto on leville kdyttokelpoinen (kuva 8).
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Kuva 6. Kokonaisfosforipitoisuus Inkoonjoen alimmalla havaintopaikalla v. 1980-2017.
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Kuva 7. Kokonaistyppipitoisuus Inkoonjoen alimmalla havaintopaikalla v. 1980-2017.
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Kuva 8. Ammoniumtyppipitoisuus Inkoonjoen alimmalla havaintopaikalla v. 1980-2017.
5.1.2 Ravinnekuormitus mereen

Ravinnekuormitusta ja kuormitusldhteita Inkoonjoen ja Ingarskilajoen kautta mereen tarkasteltiin Ymparisto-
hallinnon Vemala-mallilla, jolla simuloidaan vesistdjen laatuun vaikuttavia ravinnekuormituksia koko Suomessa
(Huttunen ym.). Typpi- ja fosforikuormitusta tarkasteltiin paivakohtaisesti tutkimusajankohtana lokakuun 2016

ja elokuun 2017 valilla. Lisaksi Vemala-mallilla tarkasteltiin jokien ja purojen kautta mereen pdatyvien ravintei-
den maaraa ja kuormittajien osuuksia valuma-alueittain v. 2017.
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Kuva 9. Inkoonjoen paivittdinen typpikuormitus mereen ja kuormituslahteet lokakuusta 2016 elokuuhun 2017.

Vaikka ravinnepitoisuudet olivat korkeat heina- ja elokuussa Inkoonjoen alimmalla mittauspisteelld, veden va-
hdisen virtaaman vuoksi korkeat ravinnepitoisuudet eivat kuitenkaan aiheuttaneet yhta suurta kuormitusta
Kyrkfjardeniin kuin vuoden vaiheessa ja kevattalvella (kuva 9). Suurin typpikuormitus mereen Inkoonjoen kautta
esiintyi maaliskuun lopulla, jolloin péivittdinen typpikuorma oli 200 N kg/péaiva (kuva 9). Maaliskuun lopulla
saa oli sateinen, mika vaikutti virtaamiin (Ilmatieteenlaitos, lImastokatsaus-verkkolehti). Myos joulukuun lopulla
ravinnekuormitus oli lauhan s3én ja runsaiden sateiden vuoksi suurta. Suurin alueellinen kuormittaja oli pel-
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toviljely, mutta my6s metsien luonnonhuuhtouma oli merkittdava typen kuormitusldhde (kuva 9). Samat sateet
ja sulamisvedet vaikuttivat myos fosforikuormitukseen, joka oli suurinta maaliskuussa (kuva 10). Peltoviljely ja
haja-asutus olivat suurimmat fosforikuormittajat, pistekuormitusta ei Inkoonjokeen tullut ollenkaan.
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Kuva 10. Inkoonjoen pdivittdinen fosforikuormitus mereen ja kuormitusldhteet lokakuusta 2016 elokuuhun 2017.

Ingarskilajoen kuormitushuiput osuivat samoihin aikoihin kuin Inkoonjoessakin (kuvat 11 ja 12). Typpikuormitus
oli hieman suurempi kuin Inkoonjoessa, mutta etenkin fosforikuormitus oli Ingarskilajoen kautta mereen suu-
rempaa kuin Inkoonjoen kautta. Peltoviljely oli seka typpi- ettd fosforikuormituksen tarkein Iahde Ingarskilajoes-
sa (kuvat 11 ja 12). Myoskaan Ingaskilajoen alueella ei esiinnyt pistekuormitusta.
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Kuva 11. Ingarskilajoen paivittdinen typpikuormitus mereen ja kuormitusldhteet lokakuusta 2016 elokuuhun 2017.
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Kuva 12. Ingarskilajoen paivittdinen fosforikuormitus mereen ja kuormituslahteet lokakuusta 2016 elokuuhun 2017.

Inkoon seudun jokien ja purojen valuma-alueista suurin vuosittainen kokonaistyppikuormitus, 161,7 tonnia, me-
reen kulkee Ingarskilajoen kautta (kuva 13). Ingarskilajoen valuma-alue on myds pinta-alaltaan suurin. Toiseksi
suurin typpikuormitus lahtee Sjoangsbackenin valuma-alueelta, jossa typpikuormitus mereen on 100 tonnia
vuodessa. Kuormasta kaikki ei kulje Sjéangsbackenin kautta, vaan mukana on myds kuormitus, joka paatyy alu-
eelta pintavaluntana tai pienid puroja ja ojia pitkin mereen. Inkoonjoen valuma-alueelta mereen ldhtee typpea
35,7 tonnia vuodessa, joka padosin johtuu peltoviljelystd. Bruksan ja Marsjon valuma-alueilta typpikuormitus

on huomattavasti pienempaa.
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Kuva 13. Inkoon alueen valuma-alueiden typpikuormitus (1000 kg/vuosi) mereen v. 2017.
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Fosforin osalta kuormitus on suurinta myos Ingarskilajoen valuma-alueelta, josta kulkeutuu mereen 9567 kg
fosforia vuodessa (kuva 14). Inkoojoen valuma-alue on seuraavaksi kuormittavin vuosittaisen kuorma ollessa
2658 kg ja kolmanneksi kuormittavin on Sjéanbackenin valuma-alue, josta fosforia padasee mereen 1037 kg/
vuosi. Huomattavaa on, etta Inkoonjoen ja Bruksan valuma-alueiden pinta-alat ovat suurin piirtein samanlaiset,
mutta kuormitusluvut hyvin erilaiset. Tama johtuu siita, etta Bruksan alueella on Inkoonjoen valuma-alueeseen
verrattuna enemman jarvid, joihin ravinteita pidattyy.

Inkoon alueella peltoviljely, huuhtouma metsista ja haja-asutus ovat merkittavimpia ravinteiden ldhteitd, pel-
toviljely kiistaton ykkonen seka typen ettd fosforin osalta. Rannikkovesien rehevoitymisen kannalta seka typpi-
ettd fosforipadstdjen pienentaminen on tarkead, silla levien ja vesikasvien kasvua voi rajoittaa joko fosfori tai
typpi, joita molempia on tarjolla Inkoon edustalla riittavasti korkean perustuotannon tarpeisiin.
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Kuva 14. Inkoon alueen valuma-alueiden fosforikuormitus (kg/vuosi) mereen v. 2017.

5.2 Hygieeninen laatu

Inkoon virtavesista analysoitiin ulosteperaiset enterokokit ja kolibakteereista Escherichia coli (E. coli). Enteroko-
kit sdilyvat ymparistdssa hyvin, joten ne voivat ilmaista jo kauan ennen ndytteenottohetkea tapahtunutta saas-
tutusta. Escherichia coli —bakteeri ilmentaa tuoretta ihmisen tai lamminverisen eldimen ulostesaastutusta. Silla
on suorin yhteys mahdollisiin terveysriskeihin ja sitd pidetdan vesianalytiikassa kaytettavista hygieniaindikaatto-
ribakteereista parhaana. Escherichia colin ja suolistoperdisten enterokokkien maarien suhteen perusteella voi-
daan saada viitteitd hygieenisen haitan lahteestd. On esitetty, ettd kun ndytteessa Escherichia colin maara on yli
nelinkertainen suolistoperaisiin enterokokkeihin verrattuna, on todennakoista, ettd hygieenisen likaantumisen
Iahde on ihmisperdinen (Honkajarvi 2008).

Yleisesti ottaen Inkoon virtavesien bakteerimdarat olivat pienia tai hajakuormitetulle vedelle normaaleja suu-
rimmassa osassa tutkituista naytteista. Poikkeuksen muodostivat Escherichia coli —bakteerien osalta Linkulla-
sjon pohjoispuolen puro, Billskog ja osa Ingarskilajoen havaintopaikoista sekd enterokokkien osalta Solbergan
ja muutama Ingarskilajoen havaintopaikka (kuva 15). Paikoitellen Escherichia coli maarat nousivat huomattavan
korkeiksi verrattuna enterokokkeihin viitaten ihmisperdiseen ldhteeseen.
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Kuva 15. Inkoon virtavesien bakteerimaarat tutkimusajankohtana v. 2016-2017.

5.3 Sameus ja kiintoainekuormitus

Virtaavan veden sameuslukemat kasvavat yleensa kevaisin ja syksyisin, kun vetta on runsaasti liikkeelld. Sameus
johtuu pdaosin hienojakoisesta mineraalipitoisesta kiintoaineesta ja kertoo eroosiosta. Syksy 2016 oli poikke-
uksellisen kuiva, joten sameuslukemat eivat todenndkdisesti vield ndytekierroksen aikaankaan olleet normaa-
livuoden tasolla. Kevaalla 2017 vedet olivat keskimaarin sameampia kuin syksylld. Sameimmat vedet |0ytyivat
Ingarskilajoen alueelta ja kirkkaimmat Fagervikin alueelta (kuva 16).

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry, julkaisu 283/2018

26



Svarta )
% Mustio S.'_lund_Eé
Siuntio

Takter
Tahtela Degerby

N a
- ‘. b By
-
ng %,
Inkoo g
%
Marsjon e
= Grumlighet/Sameus (FNU
Fagervik 9 (FNU)
Brukstrasket o <10
\Q Kyrkfiarden © 10-15
=g @ 15-20
( Fagerviken o ® 20-%
o, -
@® 30-50
@
Vattendrag/Vesistot
= dJdd Tatort/Taajama
0 2 4k Baroésund A
[ — P [~ Kommungréans/Kuntaraja
ol . S 2018 Lansi-Uudenmaan
ansi-Uudenmaan vesi ja ymparists ry VES! ja YMPARISTO ry —— Rinnande vattendrag/Virtavesi (under/alle 5 m)
© MML (Maastotietokanta 11/2016; M= T el L)
© SYKE (ea/;(s):,;)e A ¢ Lectaliyandsvatisiocin Vai) —— Rinnande vattendrag/Virtavesi (6ver/yli 5 m)

Kuva 16. Inkoon virtavesien sameus v. 2016-2017.

Inkoonjoen alimmalta pisteeltd mitattiin 2017 sameuden lisdksi kiintoainepitoisuus. Kiintoainepitoisuuden
noustessa myos sameus nousi ja vaihtelu sameuden suhteen oli suurta (kuva 17). Inkoonjoen vesi oli kirkkainta
helmikuussa ja sameinta maaliskuussa.
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Kuva 17. Sameuden ja kiintoainepitoisuuden suhde Inkoonjoen alimmalla havaintopaikalla.

6 Johtopaitokset ja yhteenveto

Tutkimuksen perusteella Inkoon alueen virtavedet osoittautuivat runsasravinteisiksi ja myds muilta ominaisuuk-
siltaan varsin selvasti hajakuormitetuiksi. Pistemaistd kuormitusta virtavesiin ei esiinny, vaan tarkeimmat ravin-
nekuormituksen ldhteet olivat peltoviljely, haja-asutus ja my6s luonnonhuuhtouma metsamailta.
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Paras veden laatu 16ytyi Fagervikin alueelta, jossa seka ravinteisuus, hygieeninen laatu ja veden sameus olivat
paremmat muihin Inkoon virtavesiin verrattuna. Fagervikeniin laskevista puroista Langviksbacken oli rehevin ja
samein. Bakteerimaarat olivat pienia kaikissa Fagervikin puroissa, myos Langviksbédckenissa. Inkoonjoen vesi
oli tasaisen ravinteikasta, sameaa ja paikoitellen veden hygieeninen laatu oli huono. Heikoin veden laatu |6ytyi
Linkullasjon pohjoispuolen purosta seka Inkoonjoen alimmalta havaintopaikalta, jossa ravinnepitoisuudet oli-
vat korkeita (kuva 18). Linkullasjén purossa erityisesti Escherichia coli —bakteerim&ara oli suuri ja suhde ente-
rokokkibakteereihin niin korkea, ettd havainto viittaa ihmisperdiseen lahteeseen (kuva 18). Inkoonjoen tavoin
Kyrkfjardeniin laskevan Sjodngsbackin Escherichia coli : enterokokki —suhde oli korkea, mutta toisaalta baktee-
rimadrat olivat pienia. Ingarskilajoen alueen veden laatu oli kokonaisuutena tutkituista virtavesistd heikoin. Jo
joen ylimmilld mittauspisteilld todettiin runsaasti hygieenista likaantumista ilmentavia bakteereita (kuva 18).
Stordngsbackenin yhtyessa Ingarskilajokeen veden laadussa oli ongelmia seka rehevyyden, sameuden ettd bak-
teerien maaran osalta. Enterokokkeja esiintyi paljon, vesi oli sameaa ja ravinteikasta. Myos Solbergan vesi oli
sameaa ja ravinteikasta. Inkoon puolelta alkunsa saava, mutta Siuntion Viktraskiin laskeva Billskogbacken oli
my0s reheva ja Escherichia coli —bakteerien maara oli korkea. Enterokokkeihin verrattuna maara oli niin korkea,
ettd todennakoisesti Iahde on ihmisperdinen.

Inkoon virtavesien tilan parantamiseksi olisi tarkeaa kiinnittda huomiota peltoviljelyssa riittaviin suojavydhykkei-
siin. Haja-asutuksen aiheuttama ravinnekuormitus seka veteen paatyvat bakteerit olisi syyta saada kuriin. Vaikka
bakteerimaarat eivat olleet tutkimusajankohtana huolestuttavan suuria, Escherichia coli suhde enterokokkibak-
teereihin verrattuna viittaa monin paikoin ihmisulosteiden aiheuttamaan ldhteeseen.
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Kuva 18. Inkoon virtavesien “hot spot”-alueet: punainen rengas viittaa ongelmiin hygieenisessa laadussa, harmaa rengas
kuvastaa erityisen sameita paikkoja ja vihrea rengas kertoo rehevimmat havaintopaikat.
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