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1. Johdanto 

Päijät-Hämeen Vesijärvisäätiön toteuttamassa ja Hämeen ELY-keskuksen rahoittamassa MELLI-hankkeessa 

(Mekaaniset ja kemialliset kunnostusmenetelmät järvien tilan parantamisessa) testataan fosforin 

kemiallista saostusta matalassa ja rehevässä järvessä. Tämä on yksi hankkeen kolmesta 

työkokonaisuudesta.  

Matjärvestä on kerätty vedenlaatutietoa vuodesta 1988 alkaen. Matjärvi on kunnostuskohteena hyvin 

tyypillinen suomalainen järvi, sillä se on rehevä ja matala. Järven keskisyvyys on alle kaksi metriä (Liite 1). 

Osa nykyisistä fosforinsaostusmenetelmistä soveltuu vain syviin järviin tai järvien syvännealueille, joissa 

kemikaali pääsee laskeutumaan pohjaan, missä se ei ole alttiina tuulten aiheuttamalle resuspensiolle. 

Matalissa järvissä näitä olosuhteita ei ole, ja tästä syystä olisi erittäin tärkeää löytää myös matalammille 

järville sopivia kunnostusmenetelmiä. Lisäksi järvessä hetkittäin havaittu hapettomuus asettaa myös 

vaatimuksia kemikaalin valinnalle. 

Matjärven fosforin saostusta suunniteltiin yhteistyössä Kemira Oyj:n kanssa, sillä heillä on kokemusta 

erilaisten järvien kunnostuksesta sekä tietoa käytössä olevien kemikaalien mahdollisuuksista ja rajoitteista. 

Kunnostuksen suunnitteluvaiheessa hanke oli yhteydessä myös Hämeen ELY-keskukseen, jonne laadittiin 

asiasta lausuntopyyntö. Lausuntopyynnössä selvitettiin järven tilaa sekä annettiin suunnitelma 

kunnostuksen toteuttamisesta. Hämeen ELY-keskus pyysi täydentämään lausuntopyyntöä suunnitelmalla 

vedenlaadun seurannasta kunnostuksen toteutuksen jälkeen. Tämän suunnitelman tuli kattaa Matjärven 

lisäksi myös alempi vesistö, Virojoki. Hanke oli jälleen yhteydessä Kemira Oyj:n käyttämiin asiantuntijoihin, 

joiden neuvojen pohjalta laadittiin tarvittava suunnitelma Hämeen ELY-keskukselle. Tämän jälkeen 

hankkeelle myönnettiin lupa Matjärven alumiinikloridikäsittelyyn. 

Matjärven tilaa on jo aiemmin pyritty kohentamaan hillitsemällä siihen kohdistuvaa ulkoista kuormitusta. 

Useaan järveen laskevaan uomaan on rakennettu laskeutusaltaista ja kosteikoista koostuvia ketjuja ja 

lisäksi järvellä on niitetty vesikasveja. Toteutetun alumiinikloridikäsittelyn toivotaan hillitsevän Matjärven 

sisäistä kuormitusta ja täten vaikuttavan positiivisesti järven tilaan tukien valuma-alueella toteutettuja 

toimenpiteitä. Myös Virojokeen on rakennettu useampia altaita, joten myös Vesijärven kuormituksen 

hillitsemiseksi on jo tehty toimenpiteitä.  

Raportin liitteissä esitellään lyhyesti kokemuksia Matjärven EKO-GRID-kokeilusta, sekä menetelmän 

soveltamisesta yhdessä Purailanviepän laskeutusaltaassa. Samassa yhteydessä on kerrottu myös muista 

hankkeen puitteissa toteutetuista selvityksistä Purailanviepällä. 

 

2. Alueen kuvaus  

2.1  Matjärven perustiedot  

Matjärvi sijaitsee Päijät-Hämeessä Asikkalan, Hollolan ja Hämeenkosken kuntien alueella ja se kuuluu 

Kymijoen vesistöalueeseen. Matjärvi on matala ja runsashumuksinen järvi, ja sen pinta-ala on 47,4 ha. 

Matjärven valuma-alue on pinta-alaltaan 12,5 km2 ja se on osa Virojoen valuma-aluetta, joka on pinta-

alaltaan 15,0 km2 (Kuva 1). Matjärvi laskee Virojokena Vesijärven Lahdenpohjaan Hollolassa, ja alue 

muodostaa 2,9 % Vesijärven koko valuma-alueesta.  
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Kuva 1. Matjärvi sijaitsee kolmen kunnan alueella ja se laskee Virojokena Vesijärveen. 

 

2.2  Matjärven vedenlaatu ennen kunnostusta  

Matjärven vedenlaatutietoa on kerätty tiheämmin 1980- ja 1990-lukujen taitteessa sekä viime vuosina. 

aŀǘƧŅǊǾŜƭƭŅ Ƴƛǘŀǘǳǘ ʰ-klorofyllitasot olivat keskimäärin 79 µg/l ja korkeimmillaan jopa 130 µg/l ennen 

kunnostusta (Kuva 2). Nämä arvot viittaavat ylirehevään tilaan (yli 50 µg/l), jossa levien tuotanto on 

hyvinkin suurta. Sinileväkukintoja onkin tavattu järvellä toistuvasti, ja niiden esiintyminen on osaltaan 

heikentänyt järven virkistyskäyttöä (Kuva 3).  
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Kuva 2. MatjärǾŜƴ ʰ-klorofyllitasot kertovat levätuotannon olleen toistuvasti korkealla. 

 

 

Kuva 3. Syksyllä 2012 Matjärvellä tavattiin jälleen runsaita sinileväkukintoja. 

 

Matjärven suuren levätuotannon taustalla ovat vuosia koholla olleet ravinnearvot ja näistä etenkin 

fosforipitoisuus. Matjärven mitatut kokonaisfosforipitoisuudet ovat vaihdelleet välillä 41ς140 µg/l ja 

mittausten välinen keskiarvo on sekin jopa 80 µg/l. Kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella Matjärven tila 

on ollut erittäin rehevä (yli 50 µg/l) tai jopa ylirehevä (yli 100 µg/l).  Vastaavasti järven 

kokonaistyppipitoisuus on ollut mittauksissa alimmillaan 920 µg/l ja korkeimmillaan 2500 µg/l. 

Kokonaistypen mitattu keskiarvo oli 1690 µg/l, mikä ei ole erityisen korkea. Sinilevien määrään vaikuttaa 

kuitenkin makeissa vesissä etenkin fosforipitoisuudet, sillä nämä levät pystyvät tuottamaan itse 

tarvitsemaansa typpeä, mikäli sitä ei ole vedessä riittävästi. Levät aiheuttavat vesissä leväsamennusta, joka 
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ilmenee myös heikentyneenä näkösyvyytenä. Matjärven näkösyvyydet ovat menneinä vuosina toistuvasti 

jääneet alle yhden metrin (Kuva 4). 

 

 

Kuva 4. Matjärvellä on ollut pitkään heikko näkösyvyys. 

 

2.3  Virojo en vedenlaatu ennen kunnostusta  

Virojoen vedenlaatua on seurattu muutamaa vuotta lukuun ottamatta säännöllisesti vuodesta 2002. Tällä 

hetkellä näytteenotosta huolehtii Lahden seudun ympäristöpalvelut, ja näytteenotto ajoitetaan kevään ja 

syksyn ylivirtaamakausiin. Virojoen ylivirtaamakausina mitattu kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvo 

vuosina 2002ς2012 oli 66 µg/l. Tämä on Vesijärveen virtaavien ojien joukossa selvästi keskiarvon 96 µg/l 

alapuolella. Sen sijaan Virojoen virtaamat ovat keskiarvoa 138 l/s korkeammat, sillä Virojoen 

keskimääräinen ylivirtaamakauden virtaama oli seurantajaksolla 184 l/s. Suuren virtaamansa vuoksi Virojoki 

kuormittaa Vesijärveä kuljettamillaan ravinteilla (Kuva 4), vaikka mitatut kokonaisfosforipitoisuudet eivät 

erityisen korkeita olekaan. 
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Kuva 5. Ylivirtaamakausina Virojoen fosforikuormitus Vesijärveen on noin yksi kilogramma vuorokaudessa. 

 

3. Sopivan kemikaalin valinta  

Matjärvessä on toisinaan esiintynyt hapettomuutta varsinkin pohjan lähellä. Tästä syystä fosforin saostusta 

ei olisi ollut järkevää toteuttaa rautapohjaisella yhdisteellä. Rautapohjaiset yhdisteet voivat vapauttaa 

sitomansa liukoisen fosforin, mikäli veden happipitoisuus laskee hyvin pieneksi, ja tällöin kunnostuksella 

aikaansaatu vaikutus häviäisi. Matjärven alkaliniteettiarvot ovat kuitenkin olleet menneinä vuosina 

verrattain hyvät (n. 0,5 mmol/l), mikä kertoo hyvästä puskurikyvystä happamoitumista vastaan. Tämä tekijä 

mahdollisti alumiinikloridin valinnan kunnostuksessa käytettäväksi kemikaaliksi. Alumiinikloridi alentaa 

veden pH:ta, mihin voi liittyä riskejä, mikäli kemikaalin annostus on liian suuri, tai järven puskurikyky 

happamoitumista vastaan on heikko. Tällöin vaarana ovat mm. kalakuolemat. Sopiva 

alumiinikloridiannostus voidaan arvioida järven alkaliniteettiarvosta kertomalla se sadalla, jolloin saadaan 

arviolta sopiva annostus grammoina yhtä vesikuutiometriä kohden. Tarkemmin sopiva annostus 

määritetään kuitenkin vasta käsittelyä suoritettaessa, jolloin järven pH:ta seurataan tiiviisti kemikaalin 

levityksen yhteydessä. Joissakin tapauksissa alumiinikloridilla on tietoisesti laskettu järven pH:ta alle 

kuuden ja poistettu kunnostuksessa järvestä myös kalat. Matjärvellä kalakuolemia haluttiin välttää, eikä 

niitä myöskään havaittu kunnostuksen yhteydessä tai sen jälkeen. 

Fosforin lisäksi alumiinikloridi saostaa vedestä myös humusta, mikä edelleen lisää kemikaalin vettä 

kirkastavaa vaikutusta. Veden kirkastuminen antaa vesikasveille paremmat kasvuedellytykset, mikä voi 

osaltaan johtaa planktonlevien vähenemiseen, kun ravinteista syntyy kilpailua. Aikaisemmin toteutetuista 

alumiinikloridikäsittelyistä on saatu lupaavia tuloksia ja varsin nopeasti: vesi on kirkastunut ja 

ravinnepitoisuudet ovat pudonneet selkeästi. On kuitenkin muistettava, että toteutettu käsittely ei yksin 

riitä muuttamaan Matjärven tilaa pysyvästi. Kemikaali pystyy saostamaan fosforia vain annostustaan 

vastaavan määrän. Kun saostuspotentiaali on käytetty loppuun, ei kemikaalilla ole enää vaikutusta 

ravinteiden määrään. 
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4. Kunnostuksen ja seurannan toteutus  

Kemira Oyj käyttää töidensä toteutuksessa Ympäristö Ojansuut Oy:tä, jolle on jo kertynyt kokemusta 

erilaisista kohteista. Matjärven kunnostusta edelsi ylimääräinen näytteenotto 13.6.2013, josta saatiin 

vertailukohta kunnostuksen vaikutusten seuraamiseksi. Alumiinikloridin PAX-XL100 levitys tapahtui 

18.6.2013 (Kuva 6) järven syvyysluotauksen ja tilavuusmäärityksen jälkeen. Kunnostuksen vaikutukset olivat 

heti havaittavissa jopa paljaalla silmällä (Kuva 7).  

 

 

Kuva 6. Matjärveen levitettiin alumiinikloridia sitomaan vedestä liukoista fosforia.  

 

 

Kuva 7. Matjärven vesi 18.6.2013 kemikaalikäsittelyn jälkeen (vas.) ja sitä ennen (oik.). 

 

Kunnostusta seuraavana päivänä haettiin vesinäytteet Matjärvestä sekä Virojoesta, ja näytteenotto 

uusittiin jälleen viikon kuluttua. Tämän jälkeen näytteitä käytiin hakemassa kerran kuussa lokakuun 

loppuun saakka. Virojoella näytteenotossa käytiin viimeisen kerran kuitenkin jo elokuun lopussa. Virojoessa 
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näytteenottopisteitä on kaksi, jotta voitaisiin nähdä laskeutusaltaiden mahdollinen vaikutus 

ravinnepitoisuuksiin sekä lisätyn kemikaalin pitoisuuden pieneneminen kuljettaessa vesistössä alaspäin. 

 

5. Kunnostuksen vaikutukset vedenlaatuun  

5.1  Virojoen vedenlaatu kunnostuksen jälkeen  

Kemiallisten kunnostusten vaikutukset voivat ulottua vesistöissä hyvinkin kauas, niin hyvässä kuin pahassa. 

Matjärven fosforinsaostuksen myötä odotettiin myös Virojoen fosforipitoisuuksien laskevan, ja näin ollen 

Virojoen Vesijärveä kuormittava vaikutuksen pienentyä. Toisaalta järveen levitetyn kemikaalin pitoisuudet 

voivat nousta hetkellisesti myös järven alapuolisessa vesistössä. Näistä syistä Matjärven kunnostuksen 

vaikutusten seurantaan tuli sisällyttää myös Virojoen vedenlaadun seuranta. 

Matjärvessä kesäkuussa toteutettu fosforinsaostus odotetusti pienensi Virojoen fosforipitoisuuksia, ja 

selkeämmin vaikutukset näkyvät kokonaisfosforipitoisuuksissa (Kuva 8). Kunnostuksen vaikutukset näkyvät 

kuitenkin Virojoen vedenlaadussa huomattavasti hitaammin kuin Matjärvessä ja muutokset tapahtuvat 

vähitellen. Kuvaajasta nähdään, että sekä liukoisen että kokonaisfosforin pitoisuudet ovat olleet alemmassa 

näytteenottopisteessä useasti korkeammat kuin ylemmässä näytteenottopisteessä. Näin ollen pisteiden 

väliin jäävä laskeutusaltaiden ja kosteikkojen ketju joko päästää jokeen ravinteita ja tulisi siis kunnostaa tai 

jokeen tulee ravinnekuormaa maavaluntana näytteenottopisteiden väliin jääviltä mailta. 

 

 

Kuva 8. Virojoen fosforipitoisuudet laskivat Matjärven kunnostuksen seurauksena.  
Allasketjun yläpuolella (YP) havaitut pitoisuudet olivat hetkittäin alapuolella (AP) havaittuja matalampia. 
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Vaikka Matjärvessä fosforipitoisuudet lähtivät vähitellen uudelleen nousuun, Virojoessa tämänkaltaista 

kehitystä ei ehditty seurantakaudella havaitsemaan, vaan fosforipitoisuudet pysyvät suunnilleen 

muuttumattomina kesäkuun lopusta elokuun loppuun. On kuitenkin muistettava, että Virojoella 

seurantakausi loppui alkuperäisen seurantasuunnitelman mukaan jo elokuun loppuun. Myös Matjärvellä 

näytteenoton oli suunniteltu loppuvan samaan ajankohtaan, mutta hankkeen ohjausryhmässä pidettiin 

tärkeänä näytteenoton jatkumista myöhempään syksyyn, mikäli sääolosuhteet sallivat. Tästä siis johtuvat 

erot seurantakausien pituisuuksissa. 

Myös Virojoessa mitattiin kohonneita alumiinin (Kuva 9) ja kloridin (Kuva 10) pitoisuuksia 

kemikaalikäsittelyn jälkeen. Toisin kuin fosforipitoisuuksissa, sekä alumiinin että kloridin pitoisuudet 

laskivat kuljettaessa vesistössä eteenpäin. Alumiinipitoisuudessa nähtiin erittäin selkeä nousu Virojoen 

ylemmässä näytepisteessä, mutta alemmassa näytepisteessä nousu oli selvästi pienempi. Myös 

myöhempinä näytteenottokertoina alumiinipitoisuus oli korkeampi altaiden yläpuolisessa 

näytteenottopaikassa verrattuna alempaan. Virojoessa kloridipitoisuus lähti alumiinipitoisuutta 

maltillisemmin laskuun. Kloridipitoisuuden osalta Virojoen ylemmässä ja alemmassa näytepisteessä ei 

havaittu eroa heinä- ja elokuun näytteenotoissa, mutta pitoisuudet olivat aikaisempia näytteenottoja 

pienemmät. 

 

 

Kuva 9. Virojoen alumiinipitoisuus laski nopeasti käsittelyn jälkeen ja arvot olivat odotetusti  
korkeampia allasketjun ylä- (YP) kuin alapuolella (AP). 
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Kuva 10. Virojoen kloridipitoisuus lähti hyvin hitaaseen laskuun, eikä 
allasketjun ylä- (YP) ja alapuolella (AP) tehdyt havainnot eronneet toisistaan kahdella viimeisellä kerralla. 

 

Virojoen pH-arvossa nähdään muutoksia vasta viiveellä kemikaalikäsittelyn jälkeen (Kuva 11). Myös nämä 

muutokset näkyvät lähinnä ylemmän näytepisteen arvoissa ulottumatta kunnolla altaiden jälkeiseen 

näytepisteeseen. Alhaisin Virojoessa mitattu pH-arvo 6,7, joka on saatu kesäkuun lopulla ylemmästä 

näytepisteestä otetusta näytteestä. Matjärven alumiinikloridikäsittely ei näin ollen ole juurikaan 

happamoittanut Virojokea eikä täten ole vaarantanut Virojoen eliöstöä.   

 

 

Kuva 11. Virojoen pH-arvo ei laskenut käsittelyn seurauksena vaarallisen alas edes 
allasketjun yläpuolella (YP) ja alapuolen (AP) arvot olivat näitäkin korkeammat. 
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5.2 Matjärven vedenlaatu kunnostuksen jälkeen  

Matjärven kokonaisfosforipitoisuus oli juuri ennen kunnostusta hyvin korkea, 83 µg/l, ja tästä liukoisen 

fosforin osuus oli 17 µg/l. Kemikaalikäsittelyä seuraavana päivänä vastaavat arvot olivat huomattavasti 

lähtötasoa alhaisemmat, ollen 14 µg/l ja 7 µg/l. Sekä liukoisessa että kokonaisfosforipitoisuudessa nähdään 

nousua syksyä kohden. Liukoisen fosforin pitoisuus ehti nousta lokakuun loppuun mennessä tismalleen 

lähtötasolleen, mutta kokonaisfosforipitoisuus oli viimeisessä näytteenotossa 53 µg/l. Osa 

fosforipitoisuuksien noususta syksyä kohti johtui todennäköisesti syyssateiden maalta mukanaan tuomista 

ravinteista. Talven aikana Matjärven kokonaisfosforipitoisuudessa ei tapahtunut suuria muutoksia, mutta 

liukoisen fosforin osuus koko määrästä kasvoi. Kevään mittaan levien kiihtynyt toiminta laski liukoisen 

fosforin määrää, ja lasku jatkui syksyyn saakka. Kokonaisfosforipitoisuudessa havaittiin kuitenkin jälleen 

kasvua, joka saattoi heijastella sateiden vaikutusta kesä- ja elokuussa. Kemikaalikäsittelystä seurannut 

fosforipitoisuuden lasku ei jäänyt Matjärvessä pysyväksi, mutta myöskään järvellä ei ole havaittu 

kunnostusta edeltäneitä huippulukemia. (Kuva 12) 

 

 

Kuva 12. Matjärven liukoisen ja kokonaisfosforin pitoisuudet laskivat käsittelyn seurauksena,  
mutta nousivat vähitellen uudelleen. 

 

Matjärven sameudessa nähtiin nopea lasku alumiinikloridin saostettua vedestä sitä samentavia tekijöitä, 

mutta arvo lähti uudelleen tasaiseen nousuun ajan kuluessa. Sateiden lisääntyminen syksyä kohti vaikuttaa 

ravinnepitoisuuksien lisäksi myös sameuteen, joten osa sameuden lisääntymisestä johtuu osittain myös 

tästä. Kesällä 2014 sameus ja a-klorofyllipitoisuus noudattivat hyvin samankaltaista trendiä, josta voidaan 

päätelleen sameuden kasvaneen levien vuoksi. (Kuva 13) 

Matjärvessä ei havaittu kesällä 2013 sinileväkukintoja, vaikka kyseinen kesä oli aiempaa vuotta lämpimämpi 

ja vähäsateisempi. Vaikka sääolosuhteet siis olivat leville suosiollisia tuona kesänä, jäi levien runsaudesta 

kertova a-klorofyllipitoisuus aikaisempia vuosia pienemmäksi. Kesällä 2013 a-klorofyllipitoisuus oli 

korkeimmillaan 41 µg/l, ja tämä mitattiin juuri ennen kunnostusta (Kuva 13). Kesällä 2014 a-klorofyllihuippu 

havaittiin kesäkuussa, jolloin pitoisuus oli 51 µg/l. Tämän jälkeen pitoisuudet hieman heilahtelivat ja jäivät 
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lopulta hyvin lähelle kunnostuksen edeltävää tasoa. Suuria sinileväkukintoja ei havaittu myöskään kesällä 

2014, mutta syyskuun näytteenoton yhteydessä tavattiin pieniä määriä sinilevää. Vaikka lyhyen aikavälin 

vertailussa a-klorofyllipitoisuudessa ei nähdä merkittävää parannusta kunnostuksen myötä, ovat viime 

vuoden arvot selkeästi pienimpiä pitemmän aikavälin vertailussa (Kuva 14). 

 

 

Kuva 13. Matjärven a-klorofyllipitoisuus ja sameus laskivat kunnostuksen seurauksena. Talvella sameus ei johtunut levistä, sillä 
a-klorofyllipitoisuus oli hyvin alhainen, mutta kesällä 2014 arvot noudattivat samaa trendiä. 

 

 

Kuva 14. Loppukesästä mitatut Matjärven a-klorofyllipitoisuudet ovat olleet vuosia hyvin korkeita.  
Kunnostuksen jälkeiset vuodet erottuvat kuvaajasta alhaisten arvojen vuoksi. 

 

Matjärven näkösyvyydessä tapahtui selkeä muutos alumiinikloridikäsittelyn myötä. Näkösyvyys parani 

välittömästi 0,6 metristä kahteen metriin kunnostuksen jälkeen (Kuva 15). Aiemmissa seurantatiedoissa 
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suurin Matjärvellä havaittu näkösyvyys oli 0,8 metriä, joten parannus oli alkuun huomattava. Matjärven 

vesi pysyi kunnostuksen jälkeen kirkkaana heinäkuun loppuun saakka, jonka jälkeen näkösyvyys huononi 

1,5 metriin. Tämä tilanne säilyi kuitenkin ennallaan ensimmäisen seurantakauden loppuun. Kevättalvella 

2014 näkösyvyys oli enää metrin luokkaa, jonka jälkeen se edelleen huononi kesän edetessä. Loppukesästä 

Matjärven näkösyvyys oli tasaantunut 0,7 metrin tasolle, eli toisin sanoen palannut kunnostusta edeltävälle 

tasolle (Kuva 16).  

 

 

Kuva 15. Matjärven näkösyvyys parani merkittävästi kunnostuksen seurauksena, mutta palasi vuodessa ennalleen. 

 

 

Kuva 16. Pitemmän aikavälin seurannassa kunnostuksen jälkeinen näkösyvyys erottuu muiden vuosien joukosta. 
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Alumiinikloridin levityksen jälkeen alumiinin ja kloridin pitoisuudet Matjärvessä nousivat odotetusti 

korkeiksi. Alumiinipitoisuus laski kuitenkin nopeasti jälleen alas, sillä se sitoutui vedessä olevaan fosforiin ja 

humukseen. Vain viikon kuluttua levityksestä alumiinipitoisuus oli lähes järven lähtötasolla, josta se laski 

entisestään vielä loppukesän aikana. Talvea kohti veden alumiinipitoisuus lähti kuitenkin jälleen nousuun ς 

ilmeisesti alentuneen pH:n vuoksi. Jälleen kesää kohti mentäessä pitoisuus laski uudelleen ja putosi lopulta 

jopa käsittelyä edeltävää tasoa alemmas.  

Suomalaisissa järvissä kloridipitoisuus on tavallisesti 4-6 mg/l. Matjärvellä kloridipitoisuus oli vielä viikon 

kuluttua käsittelystä 17 mg/l. Tämä arvo on noin nelinkertainen lähtötasoon, mutta tällaiset lukemat ovat 

hyvin tavallisia esim. kaupunkien hulevesissä. Matjärven kloridipitoisuus jatkoi tasaista laskua aina 

loppukesälle 2014 asti, jonka jälkeen sitä ilmeisesti nostivat alkaneet syyssateet. (Kuva 17) 

 

 

Kuva 17. Alumiinikloridikäsittely nosti Matjärven alumiini- ja kloridipitoisuudet korkealle. Alumiinipitoisuus lähti tämän jälkeen 
nopeaan laskuun, mutta nousi jälleen kevättalvella ja laski uudelleen kesää kohti. Kloridipitoisuus laski tasaisesti, mutta nousi 

syksyllä 2014 vuodentakaiselle tasolle. 

 

Myös pH-arvon seuraaminen on oleellisen tärkeää, kun vesistöön lisätään sitä happamoittavaa kemikaalia. 

Kuten jo suunnitteluvaiheessa määritettiin, Matjärven pH-arvon ei haluttu laskevan alle kuuden, jotta 

eliöstölle ei aiheudu käsittelystä uhkaa. Matjärven pH oli ennen kemikaalikäsittelyä 7,5 ja käsittelyä 

seuraavana päivänä 6,4 (Kuva 18). Viikon kuluttua tästä pH oli vielä niukasti happaman puolella, mutta 

heinäkuun lopussa mitattu arvo oli jälleen 7,5. Syksyä kohden Matjärvi alkoi happamoitua ja helmikuussa 

mitattu pH oli 6,5. Seuraavan kevään ja kesän aikana pH nousi jälleen yli seitsemän.  
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Kuva 18. Matjärven pH-arvo putosi odotetusti käsittelyn seurauksena, ja nousi pian sen jälkeen.  
Kevättalvella vesi oli jälleen hyvin hapanta, mutta ei enää kevään ja kesän aikana.  

 

6. Muut selvitykset  

Heinäkuussa 2014 Matjärvestä otettiin sedimenttinäytteet kolmesta kohdasta sedimentin tilan 

arvioimiseksi (Kuva 19). Näytteistä ilmeni mm. sedimentin suuri orgaanisen aineen määrä; 22,43 % 

sedimentin kuiva-aineesta. Määrä selittyy kuitenkin näytteenoton ajankohdalla sekä Matjärven 

mataluudella. Matalissa järvissä orgaaninen aines ei ehdi hajota vesipatsaassa, vaan se kertyy 

kokonaisuudessaan järven pohjalle tuotannon mukaan, joka luonnollisesti on suurinta kesällä. Suuri 

orgaanisen aineen määrä voi johtaa pohjan hapettomuuteen, mikäli vesipatsas pääsee kerrostumaan ja 

hapen kierto estymään. Matjärven orgaanisen aineksen taustalla on järven tuotannon lisäksi valuma-

alueelta tulevat humusaineet. 

Toisaalta näytteistä ilmeni, että sedimentissä oli sitoutuneena paljon fosforia. Sen sijaan sedimentin 

liukoisen fosforin määrä oli suhteessa pienempi, joskin se kuvasi tyypillistä rehevää järveä. Tämä 

fosforisuhde viittaa siihen, että kesällä 2013 toteutettu alumiinikloridikäsittely sitoi Matjärven vedestä 

suuren määrän fosforia sedimenttiin, kuten tarkoitus oli. Pieni liukoisen fosforin määrä sedimentissä kertoo 

riittävistä happi- ja redox-olosuhteista. Mikäli tilanne olisi toinen, sedimenttiin sitoutunut fosforimäärä 

pääsisi vapautumaan jälleen takaisin vesipatsaaseen.  

Sedimenttinäytteenoton yhteydessä Matjärven vesipatsaasta mitattiin happi- ja lämpötilapitoisuudet 

syvänteen kohdalla. Vaikka happea oli sedimentissä vielä riittävästi fosforin pidättämiseen, oli sen määrä 

2,5 metrin syvyydessä vain 0,31 mg/l (Kuva 20). Kulunut heinäkuu oli erittäin lämmin, mikä vaikutti myös 

järvivesien lämpötilaan. Lisäksi lämpötilan kohotessa hapen kulutus kasvaa, mikä entisestään pahensi 

tilannetta viime kesänä. 
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Kuva 19. Matjärvestä otettiin heinäkuussa 2014 sedimenttinäytteet kolmesta kohdasta sedimentin tilan arvioimiseksi. 

 

 

Kuva 20. Matjärven syvänteen happi- ja lämpötilaprofiilit kertovat veden olleen  
voimakkaasti lämpötilakerrostunut heinäkuun 2014 lopussa. 

 

Elokuussa 2014 tutkittiin lisäksi myös Matjärvestä kalastetusta särjestä ja ahvenesta alumiinin kertyminen 

kalojen lihaskudoksiin. Kummassakin näytteessä alumiinipitoisuus oli alle 10 mg/kg. Eviran antama korkein 

siedettävä alumiinin saantimäärä 60 kg painavalle aikuiselle on 60 mg viikossa. Näin ollen Matjärven 

kaloissa ei ole myrkyllistä määrää alumiinia, mikäli kalojen käyttö ravintona on kohtuullista. 
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7. Kunnostuksen ja seurannan kustannukset  

Vaikka alumiinikloridi ei ole kunnostuskemikaaleista kallein, tulee koko järven käsittelylle silti hintaa. 

Matjärven alumiinikloridikäsittely maksoi yhteensä 48 пмнΣлп ϵΣ Ƨƻǎǘŀ ƪŜƳƛƪŀŀƭƛƴ ƻǎǳǳǎ ƻƭƛ ƘƛŜƳŀƴ ŀƭƭŜ 

puolet, eli 21 020,13 ϵΦ Alumiinikloridin hinta ƛǊǘƻǘŀǾŀǊŀƴŀ ƻƭƛ опфΣмс ϵκǘ ja sitä levitettiin 48,55 tonnia. 

Kemira Oyj osti levityksen Ympäristö Ojansuut Oy:ltä, ja työn kustannukseksi muodostui 27 391,91 ϵ. 

Laskennallisesti yhden fosforikilogramman saostaminen maksoi 822 euroa. 

Matjärven ja Virojoen vedenlaadun seuranta vuodelta 2013 maksoi yhteensä 2 437,40 ϵΦ Vuonna 2014 

Matjärven vedenlaadun seurantaan käytettiin hankkeessa 1 865,60 ϵΣ Ƨƻƴƪŀ ƭƛǎŅƪǎƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘǘƛǘǳǘƪƛƳǳƪǎƛƛƴ 

kului 409,20 ϵΦ Kalojen kudosnäytteiden analyysit maksoivat трΣнл ϵΦ Kaikki edellä mainitut hinnat sisältävät 

arvonlisäveron 24 %. 

 

8.  Yhteenveto  kunnostuksen vaikutuksista  

Laskennallisesti Matjärvestä poistui kunnostuksen yhteydessä 55 kg fosforia. Veden kirkastuminen ja 

näkösyvyyden parantuminen oli välitöntä, mutta vaikutukset eivät valitettavasti olleet pysyviä. Vaikka 

Matjärven fosforipitoisuus nousi kunnostuksen jälkeen lähelle lähtötasoa, pystyttiin alumiinikloridilla 

sitomaan järven sedimenttiin liukoista fosforia, joka oli täten levien ja kasvien ulottumattomissa. Tähän 

viittaisivat myös kunnostuksen myötä madaltuneet a-klorofyllipitoisuudet sekä sinileväkukintojen 

vähentyminen loppukesällä. Veden kirkastuminen aiheutti pelkoa vesikasvien leviämisestä, mutta tällaista 

kehitystä ei havaittu. Syynä saattaa olla vaikutuksen lyhytaikaisuus tai järven lajiston yksipuolisuus. 

Alumiinikloridikäsittelyn vaikutusten lyhytkestoisuus johtunee Matjärven lyhyestä viipymästä, joka on vain 

kolmisen kuukautta. Lisäksi järveä kuormittavat ravinne- ja humuspitoiset oja- ja valumavedet, joita varten 

on rakennettu kosteikkoja ja laskeutusaltaita. Toteutettu käsittely vähensi kertaluonteisesti veden fosfori- 

ja humuspitoisuutta, mutta koska kuormitus on jatkuvaa, ei saavutettu tila jäänyt pysyväksi. 

Vaikka sedimenttiselvitys paljasti sedimentin kyvyn edelleen pidättää sinne sitoutunutta fosforia, saattaa 

tilanne silti muuttua tästä. Loppukesän korkeat lämpötilat ja syvänteen matala happipitoisuus eivät 

edesauta hyvää kehitystä. Nähtäväksi myös jää, miten tilanne muuttuu järven jälleen jäädyttyä ja veden 

kerrostuttua uudelleen. Viimetalvinen pH:n lasku vapautti alumiinia sedimentistä ja kumosi osittain 

saavutettuja tuloksia. Vapautunut alumiini ei enää sitoudu uudelleen liukoiseen fosforiin ja humukseen, 

vaan sen reaktiivisuus lakkaa. Humuspitoisissa järvissä alumiinikloridikäsittelyä tulisikin jatkossa ehkä 

miettiä kriittisemmin vaikutusten pysyvyyden kannalta. 

  

9. Vedenlaadun seuranta jatkossa  

Matjärvi kuuluu Lahden seudun ympäristöpalveluiden järvitarkkailuohjelmaan, mikä tarkoittaa, että järven 

tilaa seurataan säännöllisesti myös tämän hankkeen loputtua. Myös Virojoen vedenlaatua seurataan 

jatkossa Lahden seudun ympäristöpalveluiden toimesta, sillä se kuuluu Vesijärven 

kuormitustarkkailuohjelmaan. Nämä näytteet kerätään keväisin ja syksyisin ylivirtaamakausina. 
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10. Liitteet  


