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1. Johdanto

Paijat-Hameen Vesijarvisaation toteuttamassa ja Himeen ELY-keskuksen rahoittamassa MELLI-hankkeessa
(Mekaaniset ja kemialliset kunnostusmenetelmdt jdrvien tilan parantamisessa) testataan fosforin
kemiallista saostusta matalassa ja rehevdssd jarvessd. Tama on yksi hankkeen kolmesta
tyokokonaisuudesta.

Matjarvestd on kerdtty vedenlaatutietoa vuodesta 1988 alkaen. Matjarvi on kunnostuskohteena hyvin
tyypillinen suomalainen jarvi, silld se on reheva ja matala. Jarven keskisyvyys on alle kaksi metria (Liite 1).
Osa nykyisista fosforinsaostusmenetelmista soveltuu vain syviin jarviin tai jarvien syvannealueille, joissa
kemikaali paasee laskeutumaan pohjaan, missd se ei ole alttiina tuulten aiheuttamalle resuspensiolle.
Matalissa jarvissa naitd olosuhteita ei ole, ja tasta syysta olisi erittdin tarkeda |6ytada myos matalammille
jarville sopivia kunnostusmenetelmia. Lisaksi jarvessa hetkittdin havaittu hapettomuus asettaa myos
vaatimuksia kemikaalin valinnalle.

Matjarven fosforin saostusta suunniteltiin yhteistydssa Kemira Oyj:n kanssa, silla heilld on kokemusta
erilaisten jarvien kunnostuksesta seka tietoa kdytossa olevien kemikaalien mahdollisuuksista ja rajoitteista.
Kunnostuksen suunnitteluvaiheessa hanke oli yhteydessda myos Hameen ELY-keskukseen, jonne laadittiin
asiasta lausuntopyyntd. Lausuntopyynndssa selvitettiin jarven tilaa sekd annettiin suunnitelma
kunnostuksen toteuttamisesta. Himeen ELY-keskus pyysi tdydentdmaan lausuntopyyntéd suunnitelmalla
vedenlaadun seurannasta kunnostuksen toteutuksen jalkeen. Taméan suunnitelman tuli kattaa Matjarven
lisaksi myos alempi vesisto, Virojoki. Hanke oli jalleen yhteydessa Kemira Oyj:n kdyttamiin asiantuntijoihin,
joiden neuvojen pohjalta laadittiin tarvittava suunnitelma Hameen ELY-keskukselle. Taman jalkeen
hankkeelle mydnnettiin lupa Matjarven alumiinikloridikasittelyyn.

Matjarven tilaa on jo aiemmin pyritty kohentamaan hillitsemalla siihen kohdistuvaa ulkoista kuormitusta.
Useaan jarveen laskevaan uomaan on rakennettu laskeutusaltaista ja kosteikoista koostuvia ketjuja ja
lisdksi jarvelld on niitetty vesikasveja. Toteutetun alumiinikloridikdsittelyn toivotaan hillitsevan Matjarven
sisdistd kuormitusta ja taten vaikuttavan positiivisesti jarven tilaan tukien valuma-alueella toteutettuja
toimenpiteitd. Myos Virojokeen on rakennettu useampia altaita, joten my6s Vesijarven kuormituksen
hillitsemiseksi on jo tehty toimenpiteita.

Raportin liitteissa esitelladan lyhyesti kokemuksia Matjarven EKO-GRID-kokeilusta, sekd menetelman
soveltamisesta yhdessd Purailanviepdn laskeutusaltaassa. Samassa yhteydessad on kerrottu myds muista
hankkeen puitteissa toteutetuista selvityksista Purailanviepalla.

2. Alueen kuvaus

2.1 Matjarven perustiedot

Matjarvi sijaitsee Pdijat-Hameessa Asikkalan, Hollolan ja Hameenkosken kuntien alueella ja se kuuluu
Kymijoen vesistdalueeseen. Matjarvi on matala ja runsashumuksinen jarvi, ja sen pinta-ala on 47,4 ha.
Matjarven valuma-alue on pinta-alaltaan 12,5 km? ja se on osa Virojoen valuma-aluetta, joka on pinta-
alaltaan 15,0 km? (Kuva 1). Matjarvi laskee Virojokena Vesijarven Lahdenpohjaan Hollolassa, ja alue
muodostaa 2,9 % Vesijarven koko valuma-alueesta.
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Kuva 1. Matjarvi sijaitsee kolmen kunnan alueella ja se laskee Virojokena Vesijarveen.

2.2 Matjarven vedenlaatu ennen kunnostusta

Matjarven vedenlaatutietoa on keradtty tihedmmin 1980- ja 1990-lukujen taitteessa sekd viime vuosina.
Matjarvelld mitatut a-klorofyllitasot olivat keskimaarin 79 ug/l ja korkeimmillaan jopa 130 pg/l ennen
kunnostusta (Kuva 2). Nama arvot viittaavat ylirehevaan tilaan (yli 50 pg/l), jossa levien tuotanto on
hyvinkin suurta. Sinilevdkukintoja onkin tavattu jarvelld toistuvasti, ja niiden esiintyminen on osaltaan
heikentédnyt jarven virkistyskayttoa (Kuva 3).
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Kuva 2. Matjarven a-klorofyllitasot kertovat levituotannon olleen toistuvasti korkealla.

Kuva 3. Syksylld 2012 Matjarvella tavattiin jdlleen runsaita sinilevakukintoja.

Matjarven suuren levatuotannon taustalla ovat vuosia koholla olleet ravinnearvot ja naistd etenkin
fosforipitoisuus. Matjarven mitatut kokonaisfosforipitoisuudet ovat vaihdelleet vililla 41-140 pg/l ja
mittausten vilinen keskiarvo on sekin jopa 80 pg/l. Kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella Matjérven tila
on ollut erittdin reheva (yli 50 pg/l) tai jopa ylirehevd (yli 100 pg/l). Vastaavasti jarven
kokonaistyppipitoisuus on ollut mittauksissa alimmillaan 920 pg/l ja korkeimmillaan 2500 pg/l.
Kokonaistypen mitattu keskiarvo oli 1690 pg/l, mika ei ole erityisen korkea. Sinilevien m&araan vaikuttaa
kuitenkin makeissa vesissd etenkin fosforipitoisuudet, silldi ndma levat pystyvat tuottamaan itse
tarvitsemaansa typpead, mikali sita ei ole vedessa riittavasti. Levat aiheuttavat vesissa levdsamennusta, joka



ilmenee myo6s heikentyneena nakdsyvyytena. Matjarven nakosyvyydet ovat menneina vuosina toistuvasti
jdaneet alle yhden metrin (Kuva 4).
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Kuva 4. Matjarvelld on ollut pitkddn heikko ndkésyvyys.

2.3 Virojoen vedenlaatu ennen kunnostusta

Virojoen vedenlaatua on seurattu muutamaa vuotta lukuun ottamatta saanndllisesti vuodesta 2002. Talla
hetkelld naytteenotosta huolehtii Lahden seudun ymparistopalvelut, ja ndytteenotto ajoitetaan kevaan ja
syksyn vylivirtaamakausiin. Virojoen vylivirtaamakausina mitattu kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvo
vuosina 2002-2012 oli 66 pg/l. Tdméa on Vesijarveen virtaavien ojien joukossa selvasti keskiarvon 96 pg/|
alapuolella. Sen sijaan Virojoen virtaamat ovat keskiarvoa 138 I/s korkeammat, silla Virojoen
keskimaarainen ylivirtaamakauden virtaama oli seurantajaksolla 184 I/s. Suuren virtaamansa vuoksi Virojoki
kuormittaa Vesijarved kuljettamillaan ravinteilla (Kuva 4), vaikka mitatut kokonaisfosforipitoisuudet eivat
erityisen korkeita olekaan.



Vesijarveen tuleva hetkellinen fosforikuormitus
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Kuva 5. Ylivirtaamakausina Virojoen fosforikuormitus Vesijarveen on noin yksi kilogramma vuorokaudessa.

3. Sopivan kemikaalin valinta

Matjarvessa on toisinaan esiintynyt hapettomuutta varsinkin pohjan lahella. Tasta syysta fosforin saostusta
ei olisi ollut jarkevaa toteuttaa rautapohjaisella yhdisteelld. Rautapohjaiset yhdisteet voivat vapauttaa
sitomansa liukoisen fosforin, mikali veden happipitoisuus laskee hyvin pieneksi, ja tdlldin kunnostuksella
aikaansaatu vaikutus havidisi. Matjarven alkaliniteettiarvot ovat kuitenkin olleet menneind vuosina
verrattain hyvéat (n. 0,5 mmol/l), mika kertoo hyvasta puskurikyvystd happamoitumista vastaan. Tama tekija
mahdollisti alumiinikloridin valinnan kunnostuksessa kaytettavaksi kemikaaliksi. Alumiinikloridi alentaa
veden pH:ta, mihin voi liittya riskeja, mikali kemikaalin annostus on liian suuri, tai jarven puskurikyky
happamoitumista vastaan on heikko. Talléin vaarana ovat mm. kalakuolemat. Sopiva
alumiinikloridiannostus voidaan arvioida jarven alkaliniteettiarvosta kertomalla se sadalla, jolloin saadaan
arviolta sopiva annostus grammoina yhtd vesikuutiometria kohden. Tarkemmin sopiva annostus
maaritetddn kuitenkin vasta kasittelyd suoritettaessa, jolloin jarven pH:ta seurataan tiiviisti kemikaalin
levityksen yhteydessa. Joissakin tapauksissa alumiinikloridilla on tietoisesti laskettu jarven pH:ta alle
kuuden ja poistettu kunnostuksessa jarvesta myos kalat. Matjarvelld kalakuolemia haluttiin valttaa, eika
niitd myoskaan havaittu kunnostuksen yhteydessa tai sen jalkeen.

Fosforin lisdksi alumiinikloridi saostaa vedestd myods humusta, mika edelleen lisda kemikaalin vetta
kirkastavaa vaikutusta. Veden kirkastuminen antaa vesikasveille paremmat kasvuedellytykset, mika voi
osaltaan johtaa planktonlevien vahenemiseen, kun ravinteista syntyy kilpailua. Aikaisemmin toteutetuista
alumiinikloridikasittelyista on saatu lupaavia tuloksia ja varsin nopeasti: vesi on kirkastunut ja
ravinnepitoisuudet ovat pudonneet selkedsti. On kuitenkin 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 endad vaikutusta
ravinteiden maaraan.



4. Kunnostuksen ja seurannan toteutus

Kemira Oyj kadyttdaa toidensa toteutuksessa Ympdristé Ojansuut Oy:td, jolle on jo kertynyt kokemusta
erilaisista kohteista. Matjarven kunnostusta edelsi ylimdardinen naytteenotto 13.6.2013, josta saatiin
vertailukohta kunnostuksen vaikutusten seuraamiseksi. Alumiinikloridin PAX-XL100 levitys tapahtui
18.6.2013 (Kuva 6) jarven syvyysluotauksen ja tilavuusmaarityksen jalkeen. Kunnostuksen vaikutukset olivat

heti havaittavissa jopa paljaalla silmalla (Kuva 7).

Kuva 6. Matjdrveen levitettiin alumiinikloridia sitomaan vedesti liukoista fosforia.

Kuva 7. Matjarven vesi 18.6.2013 kemikaalikasittelyn jdlkeen (vas.) ja sitd ennen (oik.).

Kunnostusta seuraavana pdivand haettiin vesindytteet Matjarvesta sekd Virojoesta, ja naytteenotto
uusittiin jalleen viikon kuluttua. Taman jalkeen naytteitd kaytiin hakemassa kerran kuussa lokakuun
loppuun saakka. Virojoella naytteenotossa kaytiin viimeisen kerran kuitenkin jo elokuun lopussa. Virojoessa

6



naytteenottopisteitd on kaksi, jotta voitaisiin nahda

laskeutusaltaiden

mahdollinen

vaikutus

ravinnepitoisuuksiin seka lisatyn kemikaalin pitoisuuden pieneneminen kuljettaessa vesistdssa alaspain.

5. Kunnostuksen vaikutukset vedenlaatuun

5.1 Virojoen vedenlaatu kunnostuksen jilkeen

Kemiallisten kunnostusten vaikutukset voivat ulottua vesistoissa hyvinkin kauas, niin hyvassa kuin pahassa.

Matjarven fosforinsaostuksen myota odotettiin myds Virojoen fosforipitoisuuksien laskevan, ja nain ollen

Virojoen Vesijarvea kuormittava vaikutuksen pienentya. Toisaalta jarveen levitetyn kemikaalin pitoisuudet

voivat nousta hetkellisesti my0Os jarven alapuolisessa vesistossd. Naistd syistd Matjarven kunnostuksen

vaikutusten seurantaan tuli sisallyttdd myos Virojoen vedenlaadun seuranta.

Matjarvessd kesdkuussa toteutettu fosforinsaostus odotetusti pienensi Virojoen fosforipitoisuuksia, ja

selkedammin vaikutukset nakyvat kokonaisfosforipitoisuuksissa (Kuva 8). Kunnostuksen vaikutukset nakyvat

kuitenkin Virojoen vedenlaadussa huomattavasti hitaammin kuin Matjarvessa ja muutokset tapahtuvat

vahitellen. Kuvaajasta nahdaan, etta seka liukoisen etta kokonaisfosforin pitoisuudet ovat olleet alemmassa
ndytteenottopisteessa useasti korkeammat kuin ylemmassd ndytteenottopisteessd. Ndin ollen pisteiden
valiin jadva laskeutusaltaiden ja kosteikkojen ketju joko pddstda jokeen ravinteita ja tulisi siis kunnostaa tai

jokeen tulee ravinnekuormaa maavaluntana ndytteenottopisteiden valiin jaavilta mailta.
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Kuva 8. Virojoen fosforipitoisuudet laskivat Matjdrven kunnostuksen seurauksena.

Allasketjun yldpuolella (YP) havaitut pitoisuudet olivat hetkittdin alapuolella (AP) havaittuja matalampia.



Vaikka Matjarvessa fosforipitoisuudet lahtivat vahitellen uudelleen nousuun, Virojoessa tamankaltaista
kehitystd ei ehditty seurantakaudella havaitsemaan, vaan fosforipitoisuudet pysyvat suunnilleen
muuttumattomina kesakuun lopusta elokuun loppuun. On kuitenkin muistettava, ettd Virojoella
seurantakausi loppui alkuperdisen seurantasuunnitelman mukaan jo elokuun loppuun. Myo6s Matjarvella
ndytteenoton oli suunniteltu loppuvan samaan ajankohtaan, mutta hankkeen ohjausryhmassa pidettiin
tarkedana naytteenoton jatkumista mydhempaan syksyyn, mikali sddolosuhteet sallivat. Tasta siis johtuvat
erot seurantakausien pituisuuksissa.

Myos Virojoessa mitattiin kohonneita alumiinin (Kuva 9) ja kloridin (Kuva 10) pitoisuuksia
kemikaalikasittelyn jalkeen. Toisin kuin fosforipitoisuuksissa, sekda alumiinin ettd kloridin pitoisuudet
laskivat kuljettaessa vesistdssa eteenpdin. Alumiinipitoisuudessa nahtiin erittdin selked nousu Virojoen
ylemmassa naytepisteessd, mutta alemmassa ndytepisteessd nousu oli selvasti pienempi. Myods
myohempind  ndytteenottokertoina  alumiinipitoisuus  oli  korkeampi altaiden vyldpuolisessa
nadytteenottopaikassa verrattuna alempaan. Virojoessa kloridipitoisuus |dhti alumiinipitoisuutta
maltillisemmin laskuun. Kloridipitoisuuden osalta Virojoen ylemmassa ja alemmassa naytepisteessa ei
havaittu eroa heinad- ja elokuun ndytteenotoissa, mutta pitoisuudet olivat aikaisempia naytteenottoja
pienemmat.
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Kuva 9. Virojoen alumiinipitoisuus laski nopeasti kasittelyn jalkeen ja arvot olivat odotetusti
korkeampia allasketjun yla- (YP) kuin alapuolella (AP).
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Kuva 10. Virojoen kloridipitoisuus Idhti hyvin hitaaseen laskuun, eika

allasketjun yla- (YP) ja alapuolella (AP) tehdyt havainnot eronneet toisistaan kahdella viimeisella kerralla.

Virojoen pH-arvossa nahddan muutoksia vasta viiveelld kemikaalikasittelyn jalkeen (Kuva 11). Myos ndma

muutokset nakyvat ldhinnd ylemman ndytepisteen arvoissa ulottumatta kunnolla altaiden jalkeiseen

naytepisteeseen. Alhaisin Virojoessa mitattu pH-arvo 6,7, joka on saatu kesdkuun lopulla ylemmasta

ndytepisteesta otetusta nadytteestd. Matjarven alumiinikloridikasittely ei ndin ollen

happamoittanut Virojokea eika taten ole vaarantanut Virojoen eliostoa.
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Kuva 11. Virojoen pH-arvo ei laskenut kasittelyn seurauksena vaarallisen alas edes
allasketjun yldpuolella (YP) ja alapuolen (AP) arvot olivat naitdkin korkeammat.



5.2 Matjarven vedenlaatu kunnostuksen jalkeen

Matjarven kokonaisfosforipitoisuus oli juuri ennen kunnostusta hyvin korkea, 83 pg/l, ja tasta liukoisen
fosforin osuus oli 17 pg/l. Kemikaalikdsittelya seuraavana pdivana vastaavat arvot olivat huomattavasti
lahtotasoa alhaisemmat, ollen 14 pg/l ja 7 pug/l. Seka liukoisessa etta kokonaisfosforipitoisuudessa ndhdaan
nousua syksya kohden. Liukoisen fosforin pitoisuus ehti nousta lokakuun loppuun mennessa tismalleen
|ahtotasolleen, mutta kokonaisfosforipitoisuus oli  viimeisessd naytteenotossa 53 pg/l. Osa
fosforipitoisuuksien noususta syksya kohti johtui todennakdisesti syyssateiden maalta mukanaan tuomista
ravinteista. Talven aikana Matjarven kokonaisfosforipitoisuudessa ei tapahtunut suuria muutoksia, mutta
liukoisen fosforin osuus koko maarasta kasvoi. Kevaan mittaan levien kiihtynyt toiminta laski liukoisen
fosforin maaraa, ja lasku jatkui syksyyn saakka. Kokonaisfosforipitoisuudessa havaittiin kuitenkin jalleen
kasvua, joka saattoi heijastella sateiden vaikutusta kesa- ja elokuussa. Kemikaalikdsittelystd seurannut
fosforipitoisuuden lasku ei jaanyt Matjarvessa pysyvaksi, mutta myoskadan jarvelld ei ole havaittu
kunnostusta edeltaneita huippulukemia. (Kuva 12)
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Kuva 12. Matjarven liukoisen ja kokonaisfosforin pitoisuudet laskivat kasittelyn seurauksena,
mutta nousivat vahitellen uudelleen.

Matjarven sameudessa nahtiin nopea lasku alumiinikloridin saostettua vedesta sitd samentavia tekijoita,
mutta arvo lahti uudelleen tasaiseen nousuun ajan kuluessa. Sateiden lisddntyminen syksya kohti vaikuttaa
ravinnepitoisuuksien lisdksi myds sameuteen, joten osa sameuden lisddntymisestd johtuu osittain myos
tasta. Kesalla 2014 sameus ja a-klorofyllipitoisuus noudattivat hyvin samankaltaista trendid, josta voidaan
paatelleen sameuden kasvaneen levien vuoksi. (Kuva 13)

Matjarvessa ei havaittu kesalld 2013 sinilevakukintoja, vaikka kyseinen kesa oli aiempaa vuotta lampimampi
ja vahasateisempi. Vaikka sddolosuhteet siis olivat leville suosiollisia tuona kesana, jai levien runsaudesta
kertova a-klorofyllipitoisuus aikaisempia vuosia pienemmaksi. Kesalla 2013 a-klorofyllipitoisuus oli
korkeimmillaan 41 pg/l, ja tdmé& mitattiin juuri ennen kunnostusta (Kuva 13). Kesélld 2014 a-klorofyllihuippu
havaittiin kesdkuussa, jolloin pitoisuus oli 51 pg/l. Taman jilkeen pitoisuudet hieman heilahtelivat ja jaivat
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lopulta hyvin ldhelle kunnostuksen edeltdvaa tasoa. Suuria sinilevakukintoja ei havaittu myodskaan kesalla
2014, mutta syyskuun ndytteenoton yhteydessa tavattiin pienia maaria sinilevaa. Vaikka lyhyen aikavalin
vertailussa a-klorofyllipitoisuudessa ei nahda merkittdvaa parannusta kunnostuksen myotd, ovat viime
vuoden arvot selkedsti pienimpia pitemman aikavalin vertailussa (Kuva 14).

a-klorofyllipitoisuus ja sameus 2013-2014

(o2}
o
[
[e)]

== a-klorofylli - 14
50
=f—Sameus
= 40 =)
o9 =
= 2
= 30 8 &
= 2
o 6 E
© 20 8
éé 4
10
\/ 2
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T O
n O N 00 O O " N = & M o < 1’ VW N 0 o O
N 9 & oo 0 3T T 6 m e 4 0 W o m «H 0 i

Kuva 13. Matjarven a-klorofyllipitoisuus ja sameus laskivat kunnostuksen seurauksena. Talvella sameus ei johtunut levists, silla
a-klorofyllipitoisuus oli hyvin alhainen, mutta kesélla 2014 arvot noudattivat samaa trendia.
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Kuva 14. Loppukesdsta mitatut Matjdrven a-klorofyllipitoisuudet ovat olleet vuosia hyvin korkeita.
Kunnostuksen jilkeiset vuodet erottuvat kuvaajasta alhaisten arvojen vuoksi.

Matjarven nakosyvyydessa tapahtui selked muutos alumiinikloridikasittelyn my6ta. Nakosyvyys parani
valittomasti 0,6 metristd kahteen metriin kunnostuksen jalkeen (Kuva 15). Aiemmissa seurantatiedoissa
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suurin Matjarvella havaittu nakosyvyys oli 0,8 metria, joten parannus oli alkuun huomattava. Matjarven
vesi pysyi kunnostuksen jalkeen kirkkaana heindkuun loppuun saakka, jonka jalkeen ndkdsyvyys huononi
1,5 metriin. Tama tilanne sdilyi kuitenkin ennallaan ensimmaisen seurantakauden loppuun. Kevéttalvella
2014 nakosyvyys oli endaa metrin luokkaa, jonka jalkeen se edelleen huononi kesan edetessa. Loppukesasta
Matjarven nakosyvyys oli tasaantunut 0,7 metrin tasolle, eli toisin sanoen palannut kunnostusta edeltavalle
tasolle (Kuva 16).
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Kuva 15. Matjarven ndakosyvyys parani merkittavasti kunnostuksen seurauksena, mutta palasi vuodessa ennalleen.
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Kuva 16. Pitemman aikavalin seurannassa kunnostuksen jilkeinen nak6syvyys erottuu muiden vuosien joukosta.
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Alumiinikloridin levityksen jalkeen alumiinin ja kloridin pitoisuudet Matjarvessa nousivat odotetusti
korkeiksi. Alumiinipitoisuus laski kuitenkin nopeasti jalleen alas, silla se sitoutui vedessa olevaan fosforiin ja
humukseen. Vain viikon kuluttua levityksesta alumiinipitoisuus oli |dhes jarven ldht6tasolla, josta se laski
entisestdan viela loppukesan aikana. Talvea kohti veden alumiinipitoisuus lahti kuitenkin jalleen nousuun —
ilmeisesti alentuneen pH:n vuoksi. Jalleen kesda kohti mentaessa pitoisuus laski uudelleen ja putosi lopulta
jopa kasittelya edeltdavaa tasoa alemmas.

Suomalaisissa jarvissa kloridipitoisuus on tavallisesti 4-6 mg/l. Matjarvelld kloridipitoisuus oli vield viikon
kuluttua kasittelystd 17 mg/l. Tdma arvo on noin nelinkertainen ldhtdtasoon, mutta tallaiset lukemat ovat
hyvin tavallisia esim. kaupunkien hulevesissa. Matjarven kloridipitoisuus jatkoi tasaista laskua aina
loppukesalle 2014 asti, jonka jalkeen sita ilmeisesti nostivat alkaneet syyssateet. (Kuva 17)
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Kuva 17. Alumiinikloridikasittely nosti Matjarven alumiini- ja kloridipitoisuudet korkealle. Alumiinipitoisuus ldhti taman jalkeen
nopeaan laskuun, mutta nousi jalleen kevattalvella ja laski uudelleen kesaa kohti. Kloridipitoisuus laski tasaisesti, mutta nousi
syksyllda 2014 vuodentakaiselle tasolle.

Myds pH-arvon seuraaminen on oleellisen tarkead, kun vesistoon lisatadn sita happamoittavaa kemikaalia.
Kuten jo suunnitteluvaiheessa maaritettiin, Matjarven pH-arvon ei haluttu laskevan alle kuuden, jotta
eliostolle ei aiheudu kasittelystd uhkaa. Matjarven pH oli ennen kemikaalikasittelya 7,5 ja kasittelya
seuraavana paivana 6,4 (Kuva 18). Viikon kuluttua tdstd pH oli vield niukasti happaman puolella, mutta
heindkuun lopussa mitattu arvo oli jalleen 7,5. Syksyd kohden Matjarvi alkoi happamoitua ja helmikuussa
mitattu pH oli 6,5. Seuraavan kevaan ja kesan aikana pH nousi jalleen yli seitseman.
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Kuva 18. Matjdrven pH-arvo putosi odotetusti kdsittelyn seurauksena, ja nousi pian sen jilkeen.
Kevattalvella vesi oli jalleen hyvin hapanta, mutta ei enda kevaan ja kesan aikana.

6. Muut selvitykset

Heindkuussa 2014 Matjarvesta otettiin sedimenttindytteet kolmesta kohdasta sedimentin tilan
arvioimiseksi (Kuva 19). Naytteistd ilmeni mm. sedimentin suuri orgaanisen aineen maara; 22,43 %
sedimentin kuiva-aineesta. Maara selittyy kuitenkin naytteenoton ajankohdalla sekd Matjdrven
mataluudella. Matalissa jarvissé orgaaninen aines ei ehdi hajota vesipatsaassa, vaan se kertyy
kokonaisuudessaan jarven pohjalle tuotannon mukaan, joka luonnollisesti on suurinta kesalla. Suuri
orgaanisen aineen maara voi johtaa pohjan hapettomuuteen, mikali vesipatsas paasee kerrostumaan ja
hapen kierto estymaan. Matjarven orgaanisen aineksen taustalla on jarven tuotannon lisaksi valuma-
alueelta tulevat humusaineet.

Toisaalta naytteistda ilmeni, ettd sedimentissd oli sitoutuneena paljon fosforia. Sen sijaan sedimentin
liukoisen fosforin maara oli suhteessa pienempi, joskin se kuvasi tyypillistd rehevaa jarvea. Tama
fosforisuhde viittaa siihen, ettd kesallda 2013 toteutettu alumiinikloridikasittely sitoi Matjarven vedesta
suuren maaran fosforia sedimenttiin, kuten tarkoitus oli. Pieni liukoisen fosforin maara sedimentissa kertoo
riittdvistd happi- ja redox-olosuhteista. Mikali tilanne olisi toinen, sedimenttiin sitoutunut fosforimaara
padasisi vapautumaan jalleen takaisin vesipatsaaseen.

Sedimenttindytteenoton yhteydessa Matjarven vesipatsaasta mitattiin happi- ja lampétilapitoisuudet
syvdnteen kohdalla. Vaikka happea oli sedimentissa viela riittavasti fosforin pidattamiseen, oli sen maara
2,5 metrin syvyydessa vain 0,31 mg/l (Kuva 20). Kulunut heindkuu oli erittdin lammin, mika vaikutti myos
jarvivesien lampotilaan. Lisaksi lampotilan kohotessa hapen kulutus kasvaa, mika entisestdaan pahensi
tilannetta viime kesana.
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Kuva 19. Matjarvesta otettiin heindkuussa 2014 sedimenttindytteet kolmesta kohdasta sedimentin tilan arvioimiseksi.
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Kuva 20. Matjarven syvinteen happi- ja lampétilaprofiilit kertovat veden olleen
voimakkaasti lampaotilakerrostunut heindkuun 2014 lopussa.

Elokuussa 2014 tutkittiin lisaksi myds Matjdrvesta kalastetusta sarjestd ja ahvenesta alumiinin kertyminen
kalojen lihaskudoksiin. Kummassakin naytteessa alumiinipitoisuus oli alle 10 mg/kg. Eviran antama korkein
siedettdava alumiinin saantimaara 60 kg painavalle aikuiselle on 60 mg viikossa. N&in ollen Matjarven
kaloissa ei ole myrkyllista maaraa alumiinia, mikali kalojen kadytto 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 48 412,04 €, josta kemikaalin osuus oli hieman alle
puolet, eli 21 020,13 €. Alumiinikloridin hinta irtotavarana oli 349,16 €/t ja sita levitettiin 48,55 tonnia.
Kemira Oyj osti levityksen Ymparistd Ojansuut Oy:ltd, ja tyon kustannukseksi muodostui 27 391,91 €.
Laskennallisesti yhden fosforikilogramman saostaminen maksoi 822 euroa.

Matjarven ja Virojoen vedenlaadun seuranta vuodelta 2013 maksoi yhteensa 2 437,40 €. Vuonna 2014
Matjarven vedenlaadun seurantaan kaytettiin hankkeessa 1 865,60 €, jonka lisdksi sedimenttitutkimuksiin
kului 409,20 €. Kalojen kudosndytteiden analyysit maksoivat 75,20 €. Kaikki edellda mainitut hinnat sisaltavat
arvonlisaveron 24 %.

8. Yhteenveto kunnostuksen vaikutuksista

Laskennallisesti Matjarvestd poistui kunnostuksen yhteydessd 55 kg fosforia. Veden kirkastuminen ja
nakosyvyyden parantuminen oli valitontda, mutta vaikutukset eivat valitettavasti olleet pysyvia. Vaikka
Matjarven fosforipitoisuus nousi kunnostuksen jalkeen lahelle lahtotasoa, pystyttiin alumiinikloridilla
sitomaan jarven sedimenttiin liukoista fosforia, joka oli tdten levien ja kasvien ulottumattomissa. Tahan
viittaisivat myods kunnostuksen myota madaltuneet a-klorofyllipitoisuudet sekd sinilevakukintojen
vahentyminen loppukesélla. Veden kirkastuminen aiheutti pelkoa vesikasvien leviamisestd, mutta tallaista
kehitysta ei havaittu. Syyna saattaa olla vaikutuksen lyhytaikaisuus tai jarven lajiston yksipuolisuus.

Alumiinikloridikasittelyn vaikutusten lyhytkestoisuus johtunee Matjarven lyhyestd viipymasta, joka on vain
kolmisen kuukautta. Lisdksi jarvead kuormittavat ravinne- ja humuspitoiset oja- ja valumavedet, joita varten
on rakennettu kosteikkoja ja laskeutusaltaita. Toteutettu kasittely vahensi kertaluonteisesti veden fosfori-
ja humuspitoisuutta, mutta koska kuormitus on jatkuvaa, ei saavutettu tila jadanyt pysyvaksi.

Vaikka sedimenttiselvitys paljasti sedimentin kyvyn edelleen pidattaa sinne sitoutunutta fosforia, saattaa
tilanne silti muuttua tasta. Loppukesan korkeat lampotilat ja syvanteen matala happipitoisuus eivat
edesauta hyvaa kehitysta. Nahtavaksi myos jaa, miten tilanne muuttuu jarven jalleen jaadyttyad ja veden
kerrostuttua uudelleen. Viimetalvinen pH:n lasku vapautti alumiinia sedimentistd ja kumosi osittain
saavutettuja tuloksia. Vapautunut alumiini ei enaa sitoudu uudelleen liukoiseen 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 ymparistopalveluiden jarvitarkkailuohjelmaan, mika tarkoittaa, etta jarven
tilaa seurataan sdannodllisesti myods tdman hankkeen loputtua. Myos Virojoen vedenlaatua seurataan
jatkossa  Lahden  seudun  ympdristopalveluiden toimesta, silla  se kuuluu  Vesijarven
kuormitustarkkailuohjelmaan. Nama naytteet kerataan kevaisin ja syksyisin ylivirtaamakausina.
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LIITE 2

EKO/GRID-kenttiakoe Matjdirvella

Matjarvelld tutkittiin EKO/GRID-késittelyn vaikutusta veden laatuun 12.7.-24.10.2012 vélisena aikana.
Kasittely toteutettiin jarveen asennetussa ojarummussa, jonka vieressa oli samanlainen putki ilman
kasittelyd kontrollina. Kasittelyputkeen asennettiin  elektrodit, jotka liitettiin rannalla olevaan
virtaldhteeseen. Virtaldhteesta kulkevaa sahkon maaraa saadeltiin tietokoneen avulla halutuksi. Kokeessa
hyodynnetty teknologia perustuu varauksellisten hiukkasten kuljetukseen muunnellussa sdhkdkentassa.
Menetelmaa on aiemmin kadytetty onnistuneesti mm. pilaantuneiden maa-alueiden puhdistuksessa.

Paikalta otettiin vesinaytteitd viiden viikon valein. Kontrolli- ja kasittelyputken lisdksi tarkkailtiin veden
laatua putkien ulkopuolelta Matjarven rannassa. Laboratoriotulokset vahvistivat sen, mika oli
huomattavissa myos paljaalla silmalla: levdn maara oli EKO/GRID-putkessa alhaisempi kuin
kontrolliputkessa tai rantavedessa. Eroja naytteiden valilla oli sekd ravinteissa etta a-klorofyllissa ja myos
happipitoisuuksissa. Runsaat levakukinnat kontrolliputkessa ja rantavedessa nostivat happipitoisuuden
ndissa vesissa erittdin korkeaksi, ja samoin pH oli kasittelyputkeen verrattuna koholla samasta syysta.

Toteutettu pilottikoe antoi arvokasta tietoa menetelmdn mahdollisuuksista tulevaisuuden
vesistokunnostuksissa. Kasittelyn vaikutuksia sedimenttiin tulee vield jatkossa tutkia tarkemmin, kuten
my0s elektrodien laadun (toteutetussa kokeessa rauta) merkitysta kasittelyyn.

Matjarven kokeilusta voi lukea tarkemmin Joni Javanaisen laatimasta raportista. Ymparistoteknologiaa
Lahden ammattikorkeakoulussa opiskeleva Joni oli harjoittelussa Vesijarvisaatiolla 17.9.—16.11.2012.

Kuva 21. Matjarven EKO-GRID-kasittely vasemmalla ja kontrolliputki oikealla. Kasittely kirkasti vettd mahdollisesti fosforin
sitomisen kautta, jolloin levien kasvu vaheni. Rantavedessa putkien ulkopuolella ndakyy runsaasti sinilevaa syksylla 2012.
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Purailanviepan selvitykset

Matjarven EKO/GRID-kokemusten myo6td samaa menetelm&d kokeiltin my6s yhdessad Purailanviepan
kolmesta laskeutusaltaasta. Toiveena oli vdhentda altaan sameutta sekd sitoa liukoista fosforia altaan
sedimenttiin, silld vuonna 2007 rakennettu laskeutusallaskokonaisuus ei nykyisellddn pidata ravinteita
huuhtoutumasta Vesijarven Komonselalle.

Altaiden ympdrille odotettiin muodostuvan vesikasvillisuutta ja viimeisen altaan oli tarkoitus muodostaa
kasvillisuuden myota kosteikko. Kasvillisuuden muodostuminen Purailanviepélle oli kuitenkin erittdin
hidasta. Uposlehtisia lajeja alkoi esiintya vasta viime vuosina ja viimeisen altaan kasvillisuus on jadanyt paljon
toivottua vahemmabksi. Osasyyna tahan lienee altaiden sameus, joka haittaa kasvien valon saantia.

Purailanviepalle asennetun EKO-GRID-laitteiston kaytdssa oli alusta alkaen vaikeuksia. Altaan suuri pinta-ala
oli yksi haaste putkikokeilun laajentamisessa, mutta varsinainen este nousi Purailanviepan virtaamista,
jotka ovat kesalldkin toisinaan suuria. Kokeilussa ei onnistuttu sdatamaan sahkovirtoja niin, ettd menetelma
olisi pystynyt laskeuttamaan kaiken valuma-alueelta tulevan kiintoaineen ja sitd myota kirkastanut veden.
Eroja ravinnepitoisuuksissa ei myoskdan havaittu.

Koska laskeutusaltaat eivat edelleenkadn toimineet toivotusti, haluttiin syyta selvittdaa tarkemmin. Taman
vuoksi altaat syvyysluodattiin kesalla 2013, jolloin maaritettiin myos kertyneen lietteen maara kovan
pohjan paalla. Kesdlld 2014 ensimmaisestd ja viimeisestad altaasta otettiin lisdksi sedimenttindytteet
laboratorioon analysoitaviksi. Tulokset paljastivat, ettd altaisiin kertynyt liete aiheuttaa sisdista
kuormitusta, ja ndin ollen on mahdollista, ettd altaista lahtevan veden fosforipitoisuus on tulevan veden
pitoisuutta korkeampi.

Vaikka Purailanviepan altaille ei hankkeen puitteissa ollut resursseja tehda suurempia toimenpiteitd, on
tehdyista selvityksista ollut suuri apu alueen jatkosuunnittelun kannalta. Talla hetkella Lahden seudun
ympadristopalvelut kehittadkin suunnitelmaa konkreettisille kunnostustoimenpiteille, joilla altaat saataisiin
taas toimimaan toivotulla tavalla.

Kuva 22. Sedimenttindytteenottoa Purailanviepdn viimeisessa altaassa kesalla 2014.
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