I QVesijé,rvi ME&LL

PaijatHameen Vesijarvisaatio
AnneLehmijoki

TK2: Matjarven alumiinikloridikasittely

Toteutus jgarven tilanseuranta

© Juha Paavola

Vipuvoimaa

Elinkeino-, likenne- ja E l | . lta Euroopan unioni
ymparistokeskus - Euroopan aluekehitysrahasto

Sl Euroopan sosiaalirahasto



Siséllysluettelo

N (o] s To F= o | (o TP PP P PP PPPPP P PPPPPPTI 1
2. AIUBEN KUVAUS......eiiiiiiieiie ettt ettt e e e e e et e e e et e e e e e e e e e e e s e e 1
N R \V = L1 T= TRV g I 0 1= (U ] 1= [ ) PP 1
2.2  Matjarven vedenlaatu ennekunnNOSIUSTA............coeeiiiiiiiiiiiieccce e 2
2.3 Virojoen vedenlaatu eNNEN KUNNOSTUSIAL ... ..uuuuuriiiiiiiiieeeeeeceeeietiiitiiess e s s e e s e e e e e e e eeeeeseseenennnes 4
3. Sopivan KemikKaalin ValiNTa.........ccooiiiiiiiee e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e eeeaararae 5
4.  Kunnostuksen ja Seurannan toOtEULLLS. .........ccoeiiiiiiiei e e e e e e e e e e e e e sa s e e e e e e e aeaees) 6
5.  Kunnostuksen vaikutukset VedenlaatUUD................eviiiiiiiiiiiiieicce e 7
5.1 Virojoen vedenlaatu KUNNOStUKSEN JAIKEEN..........uueeiiiiei e 7
5.2  Matjarven vedenlaatu KUnNOStUKSEeN JAIKEEMN..........cccoeeeiii i e 10
6. MUUL SEIVIEYKSEL. ... i e e e e e e e e e e et e e aesae e e ea e e e e e e eaas 14
7. Kunnostuksen ja seurannan KUStanNNUKSEL..........ccoiiiiiiiiiiieeiicceee s e e e e 16
8. Yhteenveto kUNNOStUKSEN VAIKUIUKSISLAL..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiic e 16
9.  Vedenlaadun SEUranta JatKOSS@.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiees i e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeaaaneaaaa 16

O T I 1 (<) TP 17



1. Johdanto

PaijatHameen Vesijarvisdation toteuttaresaja Hameen ElKeskuksen rahoittamssaMELLihankkeesa
(Mekaaniset ja kemialliset kunnostusmenetelmat jarviditan parantamisessp testataan fosforin
kemiallista saostusta matalassa ja rehevassd ¢8sa. Tama on yksi hankkeen kolmesta
tyokokonaisuudesta.

Matjarvestd on kerétty vedenlaatutietoa vuodesta 1988 alkakftatjarvi on kunnostuskohteena hymi
tyypillinen suomalainen jarvi, silla se ogheva ja matalaJarven keskisyvyys on alle kaksi mefriite 1).

Osa nykyisista fosforinsaostusmenetelmista soveltuu vain syviin jarviin tai jarvien syvannealueille, joissa
kemikaali pdasee laskeutumaan pohjaan, missad se ei ole alttina tuulten aiheuttamalle resuspensiolle.
Matalissa jarvissa néaita olosuhtziei ole, ja tastd syysta olisi erittdin tarkeda l6ytda myos matalammille
jarville sopivia kunnostusmenetelmid.iséksi jarvessa hetkittain havaittu hapettomuus asettaa myo6s
vaatimuksia kemikaalin valinnalle.

Matjarven fosforinsaostusta suunniteltiinyhteistydsséa Kemira Oyj:n kanssa, shiEilld on kokemusta
erilaistenjarvien kunnostuksestaeka tietoa kayttssa olevien kemikaalien mahdollisuuksista ja rajoitteista
Kunnostuksen suunnitteluvaiheessa hanke oli yhteydesgés Hameen El-Keskukseen, jame laadittiin
asiasta lausuntopyyntd. Lausuntopyynnodssa selvitettin jarven tilaa seka annettiin  suunnitelma
kunnostuksen toteuttamisestaHameen EL-Keskus pyysi tdydentamaan laugopyyntda suunnitelmalla
vedenlaadun seurannasta kunnostuksen toteutukg@keen. Taman suunnitelman tuli kattaa Matjarven
lisdksi myds alempi vesistd, Virojoki. Hanke oli jéalleen yhteydessira Oyj:n kayttamiin asiantuntijoihin,
joiden neuvojen pohjaltalaadittiin tarvittava suunnitelma Hameen Ek¥skukselle Tdman jalkeen
hankkeelle myonnettiin lupa Matjarven alumiinikloridik&sittelyyn.

Matjérven tilaa on jaaiemmin pyritty kohentamaan hillitsemaélla siihen kohdistuvaa ulkoista kuormitusta.
Useaan jarveen laskevaan uomaan on rakennettu laskeutusaltaista ja kosteikoistavi@detjuja ja
liséksi jarvella on niitetty vesikasvejioteutetun alumiinikloridik&sittelyn toivotaan hillitsevan Matjarven
sisdistd kuormitusta ja taten vaikuttavan positiivisesti jarven tilaan tukien vahloeella toteutettuja
toimenpiteitd. My6s \irojokeen on rakennettu useampia altaita, joten my6s Vesijarven kuoksén
hillitsemiseksbn jotehty toimenpiteita.

Raportin liitteisséa esitelladn lyhyesti kokemuksia Matjarven -BiRIBkokeilusta, sekd menetelman
soveltamisesta yhdessa Purailanviegaskeutusaltaassa. Samassa yhteydessa on kerrottu myds muista
hankkeen puitteissa toteutetuista selvityksista Purailanviepall&.

2. Alueen kuvaus

2.1 Matjarven perustiedot

Matjarvi sijaitsee PaijaHameessa Asikkalan, Hollolan ja Hameenkosken kuntien alueela kuuluu
Kymijoen vesistbalueeseeMatjarvi on matalaja runsashumuksinenarvi, ja sen pintaala on 47,4 ha
Matjarven valumaalue on pintaalaltaan 12,5 krhja se on osa Virojoen valuraduetta, joka on pinta
alaltaan 15,0 kh (Kuval). Matjarvi laskee VirojokenaVesijarven Lahdenpohjaan Hollolasga alue
muodostaa 2,96 Vesijarvelkokovalumaalueesta



=
ASIKKALA
-~
e N -
. - =
HOLLOLA
HAMEENKOSKI
I: Virojoen ja Matjarven —— - - Kuntaraja
valuma-alueet . » .
®  Naytteenottopiste Labidbngalia
Virojoki
0 0,5 1
I I \
km
© Pohjakartta Lahden kaupungin maankaytté 2011 /

Kuval. Matjarvi sijaitsee kolmen kunnan alueella ja se laskee Virojokena Vesijarveen.

2.2 Matjarven vedenlaatu ennen kunnostusta

Matjarven vedenlaatutietoa on keratty tiheammin 198f& 199Glukujen taitteessaseka viime vuosina.
al G§2NNIDSt tkigrofyfitasbtiolivatzieskimaarin 79 pg/l ja korkeimmillaan jopa 130 pg/l ennen
kunnostusta(Kuva 2) Nama arvot viittagat ylirehevaéan tilaan (yli 50 pg/l), jossa levien taioto on
hyvinkin suurta Sinilevakukintoja onkin tavattu jarvella toistuvagt niiden esiintyminen on osaltaan
heikentényt jarven virkistyskayttta (Kusa
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Kuva2. Matjar@d S yklofofyllitasot kertovat levatuotannonolleentoistuvasti korkealla

Kuva3. Syksylla 2012 Matjarvella tavattiin jalleen runsaita sinilevakukintoja.

Matjarven suuren levatuotannon taustalla ovat vuosia koholla olleet ravinnearvot ja naistd etenkin
fosforipitoisuus. Matjarven mitatut kokonaisfosforipitoisuudet ovat vaihdelleet valillg140 ug/l ja
mittausten valinen keskiarvo on sekin jopa 80 pg/lkétmisfosforipitoisuuksien perusteella Matjarven tila

on ollut erittdin reheva (yli 50 pg/l) tai jopa ylireheva (yli 100 pg/l). Vastaavasti jarven
kokonaistyppipitoisuus on ollut mittauksissa alimmillaan 920 pg/l ja korkeimmillaan 2500 pg/l.
Kokonaistypermitattu keskiarvo oli 1690 pg/l, mika ei ole erityisen korkea. Sinilevien maaraan vaikuttaa
kuitenkin makeissa vesissa etenkin fosforipitoisuudet, sillda nama levat pystyvat tuottamaan itse
tarvitsemaansa typped, mikali sita ei ole vedessa riittavastatlatheuttavat vesissa levasamennusta, joka



iimenee myds heikentyneend nakosyvyytend. Matjarven nédkodsyvyydet ovat menneind vuosina toistuvasti
jadneet alle yhden metrin (Kuva 4).

Nakosyvyys 1982012
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0,9

Kuva4. Matjarvelld on ollut pitkéd&n heiklo nakdsywyys.

2.3 Virojo en vedenlaatu ennen kunnostusta

Virojoen vedenlaatua on seurattu muutamaa vuotta lukuun ottamatta saanndéllisesti vuodesta 2002. Talla
hetkella naytteenotosta huolehtii Lahden seudun ymparistépalvelut, ja ndytteenotto ajoitetaan kevaan ja
syksyr ylivirtaamakausiin. Virojoen ylivitaamakausina mitattu kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvo
vuosina 20022012 oli 66 pg/l. Taméa on Vesijarveen virtaavien ojien joukossa selvasti keskiérnagAd 9
alapuolella. Sen sijaan Virojoen virtaamat ovateskiavoa 138 I/s korkeammat, sillaVirojoen
keskimaarainen ylivirtaamakauden virtaama eliisantajaksolla 184 l/sSuuren virtaamansa vuoksi Virojoki
kuormittaa Vesijarvea kuljettamillaan ravinteil{guva 4) vaikkamitatut kokonaisfosfopitoisuudet eivat
erityisen korkeita olekaan.



Vesijarveen tuleva hetkellinen fosforikuormitus
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Virojoki

Kalasillanoja
Raikonoja
Mustoja
Upilanoja
Rauhamaenoja

Suvelanoja

Tupavalkamanoja

Turjalanoja
Merrasoja
Maijanoja
Housunsuonoja
Maéllinoja
Messilan oja

PikkuVesijarven luusua

Uitanpohjaoja
Hepukanoja
Parinpellonja

Kuvab. Ylivitraamakausina Virojoen fosforikuormitus Vesijarveen oain yksi kilogramma vuorokaudessa.

3. Sopivan kemikaalin valinta

Matjarvessa on toisinaan esiintynyt hapettomuuttarsinkin pohjadahella. Tasta syystdosforin sastusta

ei olisi ollut jarkevaatoteuttaa rautapohjaisella yhdisteellaRautapohjaiset yhdisteet voivatapauttaa
sitomansa liukoisen fosforin, mikaleden happpitoisuuslaskee hyvin pieneksi, ja téalldin kunnostuksella
aikaansaatu vaikutus havidisMatjarven alkaliniteettiarvot ovatkuitenkin olleet menneina vuosina
verratain hyvat(n. 0,5 mmol/l), mik& kertoo hyvasta puskurikyvysta happamoitumista vastaamatekija
mahdollisti alumiinikloridin valinnan kunnostukseskaytettavaksi kemikaaliksiAlumiinikloridi alentaa
veden pH:ta mihin voi liittya riskejamikali kemikaalinannostus on liian suuritai jarven puskurikyky
happamoitumista vastaan on heikko. allbin vaarana ovat mm. kalakuolemat. 8piva
alumiinikloridennostus voidaamrvioidajarven alkaliniteettiarvosta kertomalla se sadalla, jolloin saadaan
arviolta sopiva annostus grammoina yhtd vesikuutiometria kohden. Tarkemmin sopiva annostus
maaritetddn kuitenkinvasta kasittelyd suoritettaessa, jolloin jarvenHpa seurataan tiiviistkemikaalin
levityksen yhteydessadJoissakin tapauksissa alumiinikloridilla on tietoisesti laskettu jarven pH:ta alle
kuuden ja poistettu kunnostuksessa jarvesta myos kalat. Matjarvella kalakuolemia haluttiin valttaa, eika
niitd mydskaan havaittu kunnostuksen yhteydessa tai sen jalkeen.

Fosforin lisaksi alumiinikloridi saostaa vedestd myds humusta, mika edelleen lisdd kemikaalin vetta
kirkastavaa vaikutusta. Veden kirkastuminen antaa vesikasveille paremmat kasvuedellytykset, mika voi
osaltaanjohtaa planktonlevien vahenemiseen, kun ravinteista syntyy kilpailua. Aikaisemmin toteutetuista

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

ravinnepitoisuudet ovat pudonneet selkedsti. Ont&okin muistettava, etta toteutettu kasittely ei yksin

riitA muuttamaan Matjarven tilaa pysyvasti. Kemikaali pystyy saostamaan fosforia vain annostustaan
vastaavan maaran. Kun saostuspotentiaali on kaytetty loppuun, ei kemikaalilla ole enda vaikutusta
ravinteiden maaraan.



4. Kunnostuksen ja seurannan toteutus

Kemira Oyj kayttaa tdidensa toteutuksessa Ymparistd Ojansuut Oy:ta, jolje kertynyt kokemusa
erilaisista kohteista.Matjarven kunnostusta edelsi ylimaardinen naytteenotto 13.6.2013, josta saatiin
vertailukohta kunnostuksen vaikutusten seuraamiseksi. AlumiinikloriB#aXxXL100 levitys tapahtui
18.62013(Kuvab) jarven syvyysluotauksdga tilavuusmaarityksefélkeen Kunnostuksa vaikutukset olivat
heti havaittavissgopapaljaalla silmall§Kuvar).

Kuva6. Matjarveen levitettiin alumiinikloridia sitomaan vedesta liukoista fosforia.

Kuva7. Matjarven vesil8.6.2013kemikaalikasittelyn jalkeen (vas.) ja sitéd ennen (oik.).

Kunnostusta seuraavana paivana haettiin vesindytteet Matjarvestd sekd Virojoesta, ja naytteenotto
uusittiin jalleen viikon kuluttua. Taman jalkeen naytteita kaytiin hakemassa kerran kuussa lokakuun
loppuun saakka. Virojoella naytteenotossa kaytiin viimeikerran kuitenkin jo elokuun lopussdirojoessa
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naytteenottopisteitd on kaksi, jotta voitaisin nahda laskeutusaltaiden mahdollinen vaikutus
ravinnepitoisuuksiin seka lisatyn kemikaalin pitoisuuden pieneneminen kuljettaessa vesistdssa alaspain.

5. Kunnostuksen vaikutukset vedenlaatuun

5.1 Virojoen vedenlaatu kunnostuksen jalkeen

Kemiallisten kunnostusten vaikutukset voivat ulottua vesistdissa hyvinkin kauas, niin hyvassa kuin pahassa.
Matjarven fosforinsaostuksen mydéta odotettiin myds Virojoen fosfitwipuuksien laskevan, ja nain ollen
Virojoen Vesijarved kuormittava vaikutuksen pienentyd. Toisaalta jarveen levitetyn kemikaalin pitoisuudet
voivat nousta hetkellisesti my6s jarven alapuolisessa vesistdssa. Naistd syistd Matjarven kunnostuksen
vaikutusten seurantaan tuli sisallyttdd myos Virojoen vedenlaadun seuranta.

Matjarvessa kesakuussa toteutettu fosforinsaostus odotetusti pienensi Virojoen fosforipitoisuuksia, ja
selkedmmin vaikutukset nakyvéat kokonaisfosforipitoisuuksissa (Buwaunnostuksen viaitukset nékyvat
kuitenkin Virojoen vedenlaadussa huomattavasti hitaammin kuin Matjarvessa ja muutokset tapahtuvat
vahitellen. Kuvaajasta ndhdaéan, etta seka liukoisen etté kokonaisfosforin pitoisuudet ovat olleet alemmassa
naytteenottopisteessa useasti Kaammat kuin ylemmassa naytteenottopisteessa. Nain ollen pisteiden
valiin jadva laskeutusaltaiden ja kosteikkojen ketju joko paéastaa jokeen ravinteita ja tulisi siis kunnostaa tai
jokeen tulee ravinnekuormaa maavaluntana naytteenottopisteiden valiin jaawiailta.

Fosforipitoisuus
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Kuva8. Virojoenfosforipitoisuudet laskivat Matjarven kunnostuksen seurauksena.
Allasketjun ylguolella (YP)havaitut pitoisuudet olivat hetkittdinalapuolella (APhavaittuja matalampia



Vaikka Matjarvessa fosforipitoisuudet lahtivat vahitellen uudelleen nousuun, Virojoessa tdmankaltaista
kehitystd ei ehditty seurantakaudella havaitsemaan, vaan fosforipitoisuudet pysyvat suunnilleen
muuttumattomina kesakuun lopusta elokuun loppuun. On é&okin muistettava, ettd Virojoella
seurantakausi loppui alkuperaisen seurantasuunnitelman mukaan jo elokuun loppuun. Myds Matjarvella
naytteenoton oli suunniteltu loppuvan samaan ajankohtaan, mutta hankkeen ohjausryhmassa pidettiin
tarkeand naytteenoton jikumista myohempaén syksyyn, mikéli sddolosuhteet sallivat. Tasté siis johtuvat
erot seurantakausien pituisuuksissa.

Myos Virojoessa mitattin  kohonneita alumiinin  (Kuv® ja kloridin (Kuva @) pitoisuuksia
kemikaalikasittelyn jalkeen. Toisin kuin fospitoisuuksissa, sekd alumiinin ettéd kloridin pitoisuudet
laskivat kuljettaessa vesistossa eteenpéain. Alumiinipitoisuudessdiinabrittédin selked nousu Virojoen
ylemmassa naytepisteessd, mutta alemmassa naytepisteessa nolisiselvasti pienempi. Myds
myo6hempind  naytteenottokertoina  alumiinipitoisuus  oli  korkeampi altaiden yldpuolisessa
naytteenottopaikassa verrattuna alempaan. Virojoessa kloridipitoisuus i l&dumiinipitoisuutta
maltillisemmin laskuun. Kloridipitoisuuden osalta Virojoen ylemmasséa janadéesa nadytepisteessa ei
havaittu eroa heinéja elokuun naytteenotoissa, mutta pitoisdet olivat aikaisempia naytteenottoja
pienemmat.

Alumiinipitoisuus
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Kuva9. Virojoenalumiinipitoisuus laski nopeasti kasittelyn jélkeen ja arvot olivat odotetust
korkeampia allasketjun yla(YP) kuiralapuolella (AP).
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Kuvalo. Virojoenkloridipitoisuus l&hti hyvin hitaaseen laskuun, eika

allasketjun yl& (YP) ja alapuolelldAP)tehdyt havainnot eronneet toisistaan kahdella viimeisella kerralla

Virojoen pHarvossa ndhdéén muutoksieastaviiveelld kemikaalikasittelyn jalkee(Kuva 1). Myds nama
muutokset nakyvat lahinna ylemman naytepisteen arvoissa ulottumatta kunnolla altajdlkeiseen
naytepisteeseen. Alhaisin Virojoessa mitattu-aito 6,7, joka on saatu kesdkuun lopulla ylemmasta

naytepisteestd otetusta naytteesta. Matjarven alumiinikloridikasittely ei

happamoittanut Virojoke&ika taten ole vaantanut Virojoen elidstoa

nain ollen ole juurikaan

7,4

pH-arvo
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Kuvall. Virojoen pHarvo ei laskenut késittelyn seurauksena vaarallisen alas edes
allasketjun ylduolella (YP) ja alapuoleifAP)arvot olivat naitakin korkeammat



5.2 Matjarven vedenlaatu kunnostuksen jalkeen

Matjarven kokonaisfosforipitoisuus oli juuri ennen kunnostusta hyvin korkea, 83 ug/l, ja tasta liukoisen
fosforin osuus oli 17 pg/IKemikaalikasittelyd seuraavana paivavestaavat arvot olivat huomattavasti
l&ahtotasoa alhaisemmat, ollen 14 pgdl ¥ pg/l. Sekéudkoisessa ettéd kokonaisfosfpiioisuudessa nahdaan
nousua syksya kohden. Liukoisen fosforin pitoisuus ehti nousta lokakuun loppuun mennessa tismalleen
lahtotasolleen, mutta kokonaisfosforipitoisuusoli  viimeisessa naytteenotossab3 pg/l. Osa
fosforipitoisuuksien noususta syksya kohti johtui todennakoisesti syyssateiden maalta mukanaan tuomista
ravinteista. Talven aikana Matjarven kokonaisfosforipitoisuudessa ei tapahtsoutia muutoksia, mutta
liukoisen fosforin osuus koko maarasta kaswevaan mittaan levien kiihtynyt toimintaski liukoisen
fosforin maaraa, ja laskjatkui syksyyn saakka. Kokonaisfosforipitoisuudesagaittin kuitenkin jélleen
kasvua joka saaibi heijastella sateiden vaikutusta kesp elokuussaKemikaalikasittysta seurannut
fosforipitoisuuden lasku ei ja&h Matjarvessa pysyvaksi, mutta myoskaan jarvella ei ole havaittu
kunnostusta edelténeita huippulukemi@uva 12)
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Kuval2. Matjérven liukoisen ja kolonaisfosforin pitoisuudetiaskivat kasittelyn seurauksena,
mutta nousivat vahitellen uudelleen

Matjarven ameudessa néfin nopea lasku alumiinikloridin saostettua vedesii samentavia tekijoita,
mutta arvo laht uudelleen tasaiseen nousuwjankuluessa Sateiden lisdantyminesyksya kohti vaikuttaa
ravinnepitoisuuksien ligégi myds sameuteen, joten osansauden lisdantymisesta johtuu osittain myos
tasta. Kesalla 2014 sameus gaklorofyllipitoisuus noudattivat hyvin samankaltaista trendia, josta voidaan
paatelleen sameuden kaameen levien vuoksi. (Kuva 13)

Matjarvessa ei havaittu kesalla 2013 sinilevakukintoja, vaikka kyseinen kesa oli aiempaa vuotta lampimampi
ja vahasateisempi. Vaikka sdadolosuhteet siis olivat leville suosiollisia tuona kesana, jai levien runsaudesta
kertova a-klorofyllipitoisuus aikaisempia vuosia pienemmaksKesalla 2013a-klorofyllipitoisuus oli
korkeimmillaan 41 pg/l, ja tama mitattiin juuri ennen kunnostuftaiva 13)Kesalla 2014-klorofyllihuippu
havaittiin kesakuussa, jolloin pitoisuus oli 51 pg@&man jalkeen pitoisuudet hieman heilahtelivat ja jaivat
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lopulta hyvin l&helle kunnostuksen edeltéavaa tasoa. Suuria sinilevikukintoja ei havaittu mydskaan kesalla
2014, mutta syyskuun naytteenoton yhteydessa tavattiin pienia maaria sinil®&aikka lyhyeraikavalin
vertailussaa-klorofyllipitoisuudessa ei nahda merkittavaa parannusta kunnostuksen myoéta, ovat viime
vuoden arvot selkeasti pienimpid pitemman aikavélin vertailussa (Kuva 14).

a-klorofyllipitoisuus ja sameus 2012014
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Kuval3. Matjéarven a-klorofyllipitoisuus ja sameudaskivat kunnostuksen seurauksen@alvella sameus ei johtunut levista, silla
a-klorofyllipitoisuus oli hyvin alhainen, mutta kesall2014arvot noudattivat samaa trendia.

a-klorofyllipitoisuus 19882014
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Kuval4. Loppukeséasta mitatuMatjarven a-klorofyllipitoisuudet ovat olleet vuosia hyvin korkeita
Kunnostuksen jalkeiset vuodet erottuvat kuvaajasta alhaisten arvojen vuoksi.

Matjarven nakosyvyydessa tapahtui selked muutos alumiinikloridikasittelyn my&&osyvyys parani
valittbmasti 0,6 metristd kahteen metriin kunnostuksen jalke@fuva 15) Aiemmissa seurantatiedoissa
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suurin Matjarvella havaittu nakésyvyys oli 0,8 metrid, joten paranriuglkuun huomattava. Matjarven
vesi pysykunnostuksen jalkeekirkkaanaheindkuun loppuun saakka, jonka jalkeen nakésyvyys huononi
1,5 metriin. Tama tilanne sailyi kuitenkin ennallaamsimmaisenseurantakauden loppuurKevattalvella
2014 ndkdsyvyys oli endd metrin luokkaa, jonka jalkeen seeedetiluononi kesan edetessa. Loppukesésta
Matjarven nakdsyvyys oli tasaantunut 0,7 metrin tasolle, eli toisin sapaéannutkunnostusta edeltavalle
tasolle(Kuva 16)
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Kuvalb. Matjarven nakdsyvyg parani merkittavastkunnostuksen seurauksena, mutta palasi vuodessa ennalleen
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Kuval6. Pitemman aikavalin seurannassa kunnostuksen jalkeinen nakdsyvyys erottuu muiden vuosien joukosta
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Alumiinikloridin levityksen jalkeen alumiinin ja kloridin péeidet Matjarvessa nousivabdotetusti
korkeiksi. Alumiinipitoisuus laski kuitenkin nopeasti jalleen alas, silla se sitoutui vedessa olevaan fasforiin
humukseen Vain viikon kuluttua levityksesta alumiinipitoisuus oli l&hes jarven lahtétagotita se laski
entisestaan viela loppukesan aikaffalvea kohti veden alumiinipitoisuus lahti kuitenkin jalleen nousgun
ilmeisesti alentuneen pH:n vuoksi. Jalleen kesaa kohti mentdessa pitoisuus laski uudelleen ja putosi lopulta

Suomalaisissa jarvissa kloridg#uus on tavallisesti-8 mg/l. Matjarvellé kloridipitoisuusoli vield viikon
kuluttua kasittelystd 17 mg/l. Tamé& arvo on noin nelinkertainen lahtétasoon, mutta tallaiset lukemat ovat
hyvin tavallisia esi. kaupunkien hulevesissdMatjarven Kloridipitoisuus jatkoi tasaista laskua aina
loppukesélle 2014 asti, jonka jalkeen sita iimeisesti nostivat alkaneet syys{Kieedl7)
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Kuval7. Alumiinikloridik&sittely nosti Matjarven alunini- ja kloridipitoisuudet korkealle. Alumiinipitoisuus lahti tamén jalkeen
nopeaan laskuunmutta nousi jalleen kevattalvellga laski uudelleen kesaa kohtKloridipitoisuus laski tasaisesti, mutta nousi
syksylla 2014 vuodentakaiselle tasolle.

Myo6s pHarvon seuraaminen on oleellisen tarkeda, kun vesistoon lisataan sité happamoittavaa kemikaalia.
Kuten jo suunnitteluvaiheessa maaritettiin, Matjarven -pi¥on ei haluttu laskevan alle kuuden, jotta
eliostolle ei aiheudu kasittelystd uhkaa. MatjanvepH oli ennen kemikaalikasittelyd 7,5 ja kasittelya
seuraavana paivana 6,4 (Kuva 18). Viikon kuluttua tasta pH oli viela niukasti happaman puolella, mutta
heindkuun lopussa mitattu arvo oli jalleen 7Syksya kohden Matjarvi alkoi happamoitua ja helmisau
mitattu pH oli 6,5. Seuraavan kevaan ja kesan aikana pH nousi jélleen yli seitseman.
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Kuval8. Matjarven pH-arvo putosi odotetusti kasittelyn seurauksena, ja nousi pian sen jalkeen.
Kevattalvella vesi oli jalleen hyvin hapaat mutta ei endé kevaén ja kesén aikana.

6. Muut selvitykset

Heindkuussa 2014 Matjarvesta otettiin sedimenttindytteet kolmesta kohdas&dimentin tilan
arvioimiseksi(Kuva 19).Naytteista ilmeni mm. sedimentin suuri orgaanisen aineen maara; 22,43 %
sedimentin kuivaaineesta. Maara selittyy kuitenkin naytteenoton ajankohaa sekda Matjarven
mataluudella. Matalissa jarvissa orgaaninen aines ei ehdi hajota vesipatsaassa, vaan se Kkertyy
kokonaisuudessaan jarven pohjalle tuotannon mukaan, joka luonrstilisen suurinta kesallaSuuri
orgaanisen aineen maara voi johtaa pohjan hapettomuuteen, mikali vesipatsas paasee kerrostumaan ja
hapen kierto estym&én. Matjarven orgaanisen aineksen taustalla on jarven tuotannon lisdksi -valuma
alueelta tulevat humusaineet

Toisaalta naytteistd ilmeni, ettd sedimentissa oli sitoutuneena paljon fosforia. Sen sijaan sedimentin
liukoisen fosforin maard oli suhteessa pienempi, joskin se kuvasi tyypillistd rehevaa jarvea. Tama
fosforisuhde viittaa siihen, etta kesalla 2013 totettu alumiinikloridikasittely sitoi Matjarven vedesta
suuren maaran fosforia sedimenttiin, kuten tarkoitus oli. Pieni liukoisen fosforin maara sedimentissa kertoo
riittdvistd happt ja redoxolosuhteista. Mikali tilanne olisi toinen, sedimenttiin sitoutitnfosforimaara
paasisi vapautumaan jalleen takaisin vesipatsaaseen.

Sedimenttindytteenoton yhteydessa Matjarven vesipatsaasta mitattiin hajpi lampotilapitoisuudet
syvanteen kohdalla. Vaikka happea oli sedimentissa viela riittdvasti fosforin pidségmioli sen maara

2,5 metrin syvyydessa vain 0,31 mg/l (Kuva 20). Kulunut heindkuu oli erittdin lammin, mika vaikutti myos
jarvivesien lampdtilaan. Liséksi lampdtilan kohotessa hapen kulutus kasvaa, mikd entisestddn pahensi
tilannetta viime kesana.

14



T
o
=
- we - //
Matjarvi _-
///
e
N e
\\ Py = 3
= Z—
3 =
) ——
P
—
Nl
\
\\
\ 0 500
\
\ metria

Kuwa 19. Matjarvesta otettiin heindkuussa 2014 sedimenttindytteet kolmesta kohdasta sedimentin tilan arvioimiseksi.
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Kuva20. Matjarven syvanteenhappi- ja lampétilaprofiilit kertovat veden olleen
voimakkaasti lampétilakerrostunuteindkuun 2014 lopussa.

Elokuussa 2014 tutkittiin lisdksi myods Matjarvesta kalastetusta sarjesta ja ahvenesta alumiinin kertyminen
kalojen lihaskudoksiin. Kummassakin naytteessa alumiinipitoisuus oli alle 10 ragitanantamakorkein
siedettava alumiinin saantimaara60 kg painavalle aikuisellen 60 mg viikossa. Nain ollen Matjarven
kaloissa ei ole myrkyllistd maaraéa alumiinia, mikéali kalojen kaytto ravintona on kohtuullista.
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7. Kunnostuksen ja seurannan kustannukset

Vaikka alumiinikloridi ei ole kunnostuskemikaaleista kallein, tulee koko jarven kasittelylle silti hintaa.
Matjarven alumiinikloridikasittely maksoi yhteensa @81 = nn e3> 22aaGF ({1 SYA{F I Ay
puolet, eli21 020,13¢ Mlumiinikloridin hintaA NIi 2 G I @1 NJ y lja sk Idvitettim 4B 55vtonnia K U
Kemira Oyjosti levityksen Ymparistd Ojansuut Oy:lta, tyon kustannukeksi muodostui27 391,91¢€.
Laskennallisestihden fosforikilogramman saostaminen maksoi 822 euroa.

Matjarven ja Virojoenvedenlaadun seuranta vuodelta 2013 maksoi yhteensa 24037,&uonna 2014
Matjarven vedenlaadun seurantaan kéytettiin hankkee$s#65®¢ = 22y | f AaN{aA aSRA
kului409,20e Ralojen kudosnaytteiden analyysnaksovatT p X HKaikkiedellamainitut hinnat sisaltavat
arvonlisaveror24 %.

8. Yhteenveto kunnostuksen vaikutuksista

LaskennallisestMatjarvesta poistui kunnostuksen yhteydessé& kg fosforia. Veden kirkastuminen ja
nakosyvyyden parantuminen oli valitbntd, mutta vaikutukset eivat valitettavasti olleet pysyvid. Vaikka
Matjarven fosforipitoisuusnousi kunnostuksen jalkeen lahelle I&ht6tasopystyttiin alumiinikloridilla
sitomaan jarven sedimerith liukoista fosforiajoka di taten levien ja kasvien ulottumattomissa. Tahan
viittaisivat my6s kunnostuksen myo6ta madaltuneetklorofyllipitoisuudet sek&a sinilevakukintojen
vahentyminen loppukesélld/eden kirkastuminen aiheutti pelkoa vesikasviendmisesta, mutta téllaista
kehitysta ei havaittuSyyna saattaa olla vaikutuksen lyhytaikaisuus tai jarven lajiston yksipuolisuus.

Alumiinikloridik&asittelyn vaikutusten lyhytkestoisuus johtunee Matjarven lyhyesta viipymasta, joka on vain
kolmisen kuukauttaLisaksi jarvea kuormittavat ravinn@ humuspitoiset ojaja valumavedet, joita varten

on rakennettu kosteikkoja ja laskeutusaltaita. Toteutettu kasittely vahensi kertaluonteisesti veden-fosfori
ja humuspitoisuutta, mutta koska kuormitus on jatkuvaiesa&avutettu tila jaanyt pysyvaksi.

Vaikka sedimenttiselvitys paljasti sedimentin kyvyn edelleen pidattda sinne sitoutunutta fosforia, saattaa
tilanne silti muuttuatastd. Loppukesan korkeat lampdtilat ja syvanteen matala happipitoisuus eivat
edesauta hyva kehitystd. Nahtavaksi myos jaa, miten tilanne muuttuu jarven jalleen jaéadyttya ja veden
kerrostuttua uudelleen. Viimetalvinen pH:n lasku vapautti alumiinia sedimentistkujaosi osittain
saavutettuja tuloksia. Vapautunut alumiini ei endé sitoudu uu@elléiukoiseen fosforiin ja humukseen,

vaan sen reaktiivisuus lakkaa. Humuspitoisissa jarvissa alumiinikloridikasittelya tulisikin jatkossa ehka
miettia kriittisemmin vaikutusten pysyvyyden kannalta.

9. Vedenlaadun seuranta jatkossa

Matjarvi kuuluu Lahden seudun ymparistdpalveluiden jarvitarkkailuohjelmaan, mika tarkoittaa, etta jarven
tilaa seurataan saanndllisesti myds tdamén hankkéegputtua. Myds Virojoen vedenlaatua seurataan
jatkossa Lahden seudun  ympadristopalveluiden toimesta, sillda  $@uluu  Vesijarven
kuormitustarkkailuohjelmaariNama naytteet kerataan kevaisin ja syksyisin ylivirtaamakausina.
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