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Kokemaen Pitkajarven tarkkailu vuonna 2022

1. Johdanto

Pitkgjérven veden laatua seurattiin pitk&dn joka toinen vuosi Kokemd&en ympdristélautakunnan toi-
meksiannosta. Kaikkiaan tietoa jarven veden laadun kehityksestd on 1960-luvun lopulta alkaen. Pit-
k@jarven tila on muuttunut pitkalld aikavalilld huonompaan suuntaan. Rehevyys on lisGdéntynyt ja
happitilanne on heikentynyt. Vedess@ on esiintynyt ajoin myds sinilevad ja limalevadkin on fodettu.
Molemmat ovat kiusallisia uimareiden ja virkistyskdytdon kannalta.

Vuoden 2013 loppupuolella Pitkdjarvelle asennettiin kaksi ns. virrankehitintd ja niité on kaytetty myds
tatd seuraavina vuosina. Menetelmdn vaikutuksia on seurattu vesisténdyttein. Vuodelle 2017 seuran-
nasta tehtiin tarkennettu suunnitelma, jonka mukaan myos vuoden 2022 tarkkailu toteutettiin. Vuo-
sien 2013-2015 tulosten kasittelyn yhteydessd on aiemmin todettu seuraavaa (Oravainen 2015):

"Virrankehittimill& saavutettiin Kokemdaen Pitk&jarvessd koko vesimassan kattava hapellinen fila. Vir-
rankehittimien aiheuttama sekoitus mursi normaalin IGmpdfilakerrosteisuuden nopeasti ja viilensi
vettd tehokkaasti, jolloin hapenkulutus hidastui. Koska pohjalla oli runsaasti happea, aikaisemmin to-
dettu sisdinen kuormitus estyi. Samaa ns. COOLOX- menetelm&d on kokeiltu kahdessa muussa koh-
teessa Tampereen seudulla ja tulokset ovat olleet ndissékin kokeiluissa hyvat.”

Menetelmdn avulla vettd sekoitetaan potkurien avulla, jolloin vesi alkaa viilentyd ja ldmpotilakerros-
teisuus murfuu vahitellen. Virtaus kuljettaa happipitoista vettd syvempiin vesikerroksiin. Samalla ha-
pen kulutus hidastuu merkittavdasti vesimassan [Gmpdtilan laskiessa. Myds sisdinen kuormitus véhenee
pohjan pinnan pysyessd hapellisena. Menetelmdn ideana on saada yksinkertaisesti ja kustannuste-
hokkaasti aikaan jérvien happitilanteen kohenemista ja aikaan mydten rehevyyden vahenemista.

Koska menetelmdlléd on tarkoitus parantaa Pitkdjarven happitaloutta ja sitd kautta edistéd jarven
tilan positiivista kehittymistd, virrankehittimien vaikutusta Pitk@jarven happitilanteeseen on perusteltua
seurata alkutalvella (fammikuussa) ja lopputalvella (maaliskuu) otettavin ndyttein tdydennettynd ke-
sGaikaisella happitilanteen seurannalla. Perusteltua on myds jarven yleistilan seuranta kahdesti vuo-
dessa kesd- ja talvikerrosteisuuskausien lopulla, jotta saadaan tietoa jarven tilan mahdollisesti kehit-
tymisestd suuntaan tai toiseen.
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2. Pitkajarven perustiedot

Pitkdjarven (pinta-ala 20 ha) valuma-alue on suhteellisen pieni (3—-4 km2) p&dosan siité ollessa kan-
gasmaastoa. Liséksi valuma-alueella on suota. Lannestd laskevan ojan varrella on pienehkd pelfo-
alue ja haja-asutusta. Ainakin aiemmin jarveen on tullut kuormitusta taltd suunnalta.

Jarven pinta-alan ja kokonaissyvyyden (8 m) perusteella filavuudeksi on arvioitu 600.000 ms3. Valu-
ma-alueen koon ja keskivaluman 8 I/s/km?2 perusteella teoreettiseksi keskiviipymdaksi saadaan noin 8
kk (Suomen jarvien keskim&dérdinen vipyma on noin 1 v). Koska Pitk&jarvessé ei ole varsinaista luu-
suaaq, vipyma voi olla huomattavasti pidempikin. Jarvi on pohjavesivaikutteinen, mikd liséd osaltaan
veden vaihtuvuutta. Pitkdjarven kaltaisessa jarvessd viipymdan madritys on vaikeaa.

Virrankehittimien talvisin Pitk&jarvessé aiheuttaman sulan koko madaraytyy sad- ja jadolojen sekd vir-
rankehiftimien suuntauksien mukaan erilaiseksi eri talvina (kuva 2.1, kuvat Reijo Oravainen).

Kuva 2.1. Virrankehittimen aikaansaama sula-alue Pitkdjdrvessa talvella 2014 (vasen kuva) ja talvella 2015.

3. Vuonna 2022 toteutettu seuranta

Pitkajarven virrankehittimet olivat paikallaan myds talvella 2021.

Naytteitd otettiin Kokemdenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistyksen toimesta kolmesti vuoden 2022 ai-
kana: 24.1.2022, 15.3.2022 ja 31.8.2022. Tammikuussa syvanteelld oli jadtd noin 20 cm ja maaliskuussa
vain noin 10 cm, mutta kaikki ndytteet saatiin otettua. Pitk&jarven kesatilanteen ndytteet otettiin lop-
pukesalla.

Naytteet ottivat KVVY Tutkimus Oy:n sertifioidut ndytteenottajat. Vesistoveden ndytteenottomene-
telmd& (SFS-ISO 56674:2019 ja esikdsittely SFSEN ISO 5667-3:2018) on akkreditoitu virtavesi-, jarvivesi-,
murtovesi-, hulevesi- ja kuormitusvesimatriiseille. NGytteenotto-ohjeiden liséksi noudatettiin tyéturval-
lisuuden ja laadunvarmistuksen toimintaohjeita.

Naytteet analysoitiin KVVY Tutkimus Oy:n laboratoriossa. KVVY Tutkimus Oy:n laboratorio on FINAS-

akkredifointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025. Tarkkailutulokset on esitetty litteend.
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4. Tulokset

4.1 Talvitulokset

Vesi oli tammikuussa pinnasta pohjaan sekaisin ja tasalaatuista. Happea oli kohtalaisesti ja vesimas-
san fosforipitoisuudet olivat valilld 17-20 ug/l. Taso oli hieman loppukesdd 2021 korkeampi pintave-
dessé (kok.P 1 m:25.8.2021 16 pg/l).

Maaliskuun 2022 tulokset osoittivat, ettd talven aikana tapahtuu hapen kulumista kyll&stysprosentin
oltua tyydyttavalla tasolla (44-46 %). Myds maaliskuussa vesi oli pitkdlti fasalaatuista ja sekoittunutta.
Fosforia vedessa oli 1620 ug/l tason oltua lievasti rehevan veden luokkaa. Pohjalla ei todettu suurta
nousua talven aikana. Veden pysyessd talvella pohjallakin hapellisena sisdinen kuormitus ei p&dse
alkuun, minkd seurauksena ravinnepitoisuudet ovat pinnassa ja pohjalla samaa luokkaa.

Padallysvedessé olilopputalvella 2022 fosforia 18 ug/Il, kun vuotta aiemmin pitoisuus oli 22 ug/l, vuonna
2020 31 ug/l ja taté edeltGneend vuotena 2019 vain 14 ug/l (véhdvetinen loppuvuosi 2018 vahensi
hajakuormitusta) ja vuonna 2017 24 ug/I. Vuoden 2020 kohonnut pitoisuus liittyi mahdollisesti runsaisiin
talvivalumiin ja osoitti osaltaan mahdollisesti tapahtuvan ilmastonmuutoksen vaikutusta. Vuoden
2020 pitoisuusnousujen jalkeen fosforin ja humuksen madréd on laskenut viimeisimpien vuosien tasolle.

Fosforipitoisuuden ylittaessd kesdaikana 20 ug/l, levad voi olla runsaastikin eli siind suhteessa jarven
filan kunnostaminen eri keinoin on perusteltua ja yksi niistd voi olla juuri sedimentin hapellisuutta ja
talviaikaisia happiongelmia parantava COOL-OX hapetus. Luonnontilaisissa ja karuissa vesissé fosfo-
ria on noin 10 ug/l tai vhemman, mihin verrattuna Pitk&jarven fosforitaso on talvellakin kohonnut.

COOL-OX — menetelman talvista happitilannetta parantava vaikutus on hyvin selva (kuva 4.1). Vuo-
sien 1996-2013 vdlilld pohjanidheisen veden happipitoisuudet olivat Idhes nollatasolla, joten virran-
kehittimilld on saatu merkittdva parannus talviajan happitilanteeseen.
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Kuva 4.1. Pitkgjarven happitilanne lopputalvella aikavdlilld 1968-2022.
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Pintfaveden talvisissa fosforipitoisuuksissa on tapahtunut jonkin verran vaihtelua (kuva 4.2). Taso on
ollut sdanndllisesti luonnontasosta (noin 10 pg/l) kohonnut, maaliskuussa 2022 se oli keskim&ardaiselld
tasolla (talvien 1968-2022 keskiarvo 25 ug/l).

Pohjanldheisen veden talvinen fosforipitoisuus pysyy alhaisena COOL-OX-menetelmdad kdytettdessd
(kuva 4.3).

Virrankehitinten vettd sekoittavan vaikutuksen mydta pitoisuudet voivat mahdollisesti laimentua, jol-
loin ei voida taysin varmasti fodeta, ettei pohjasedimentistd ole ironnut fosforia ollenkaan. Pintave-
den fosforipitoisuus on joka tapauksessa pysynyt edellisvuosien tasolla vaihteluvalin rajoissa.
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Kuva 4.2. Pitkgjarven p&dllysveden (1 m) CODun-arvot ja fosforipitoisuudet lopputalvella aikavdlillé 1968-2022.
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Kuva 4.3. Pitkdjarven fosforipitoisuudet lopputalvella eri syvyyksilld aikavdlilld 1968-2022.
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4.2 Kesatulokset

Useamman vuoden alkukesdn fulokset ovat osoittaneet, ettd alusvesi on ollut IGhes hapetonta jo
alkukesdalla. Kerrostuminen tapahtuu siten kevadllé nopeasti ja happi alkaa kulua nopeasti heti sen
muodostuttua, mikd luo merkittdvid ongelmia pohjasedimentille ja mahdollistaa sitd kautta sisGisen
kuormituksen kdynnistymisen.

Loppukesdalld 2022 rehevyystaso laski lopputalven tasosta padllysveden fosforipitoisuuden oltua 16
ug/l elirehevyyden voimistumista ei kesGaikana tapahtunut. Vaikka alusvesi oli sameaa, niin voima-
kasta sisdistéd kuormitusta ei esiintynyt, vaikka pohjanidheisen veden fosforipitoisuus (28 ug/l) oli kor-
keampi kuin pinnassa (16 ug/l). Klorofyllipitoisuus oli rehevien vesien tasolla.

Ongelmaksi muodostuu Pitk&jérven nopea kerrostuminen ja hapen nopea kuluminen pohjalta heti
kevadlld. COOL-OX menetelmdlld pyritddn talvisen happitianteen furvaamiseen sekd pohjasedi-
mentin hapellisuuteen, mik& edesauttaa sisdisen kuormituksen minimoimisessa ja turvaa talvisen fti-
lanteen. Pohjanldheisen veden loppukesdn aikaisiin happioloihin vaikutusta ei ole toistaiseksi selvand
nahtavissa (kuva 4.4).
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Kuva 4.4. Pitkgjarven happitilanne loppukesélia aikavdlilla 1968-2022.

Padllysveden fosforipitoisuuden kehitys on ollut pitemmall& aikavdlillé positiivista ja kuuden (6) viime
vuoden aikana loppukesdn fosforipitoisuus on ollut tasolla 20 ug/l tai hieman tdmdén alle, kun t&ata
aiemmin on mitattu korkeitakin pitoisuuksia (kuva 4.5). Kes@aikaa ajatellen pitdisi kuitenkin pystyd
edelleen vihent&dmdadn myds ja@rven ulkoista kuormitusta ja sitd kautta alusveteen vajoavan ainek-
sen madrdad. Humuksen madréssé ei ole havaittavissa selkedd muutosta.
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20 Fosforipitoisuus ja CODMn-arvot loppukesélla pintavedessa (1 m) 1968-2022
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Kuva 4.5. PitkGjarven pdadllysveden (1 m) fosforipitoisuudet ja CODwmn-arvot loppukesdalld 1968-2022.

Alusveden (7-7,5 m) osalta loppukesan 2022 fosforipitoisuus oli edellisvuoden tasolla, 28 ug/l (vrt. vuosi
2020: 150 ug/l), mutta suurempiakin pitoisuuksia on pohjalta mitattu (kuva 4.6). Mahdollinen jatko
nayttad mihin taso asettuu; toistaiseksi se ndyttad vaihtelevan sisdisen kuormituksen voimakkuuden
mukaan. Vuosien 2021-2022 tuloksien perusteella ei viel&d voida tehdd pitemmadlle menevid johto-
paatoksia.
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Kuva 4.6. Pitkgjarven fosforipitoisuudet eri syvyyksillé loppukesdlic aikavdlilld 1968-2022.

LevGn mdadardd osoittava klorofyllipitoisuus on olut yleisimmin rehevdn veden tasolla. Loppukesdlld
2022 klorofyllin méaara oli lievésti renevdn veden tasolla, kuten viimeisimpindkin vuosina. Ero todettui-
hin maksimipitoisuuksiin néhden oli nytkin selvd (kuva 4.7).
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Kuva 4.7. Pitkgjarven fosforipitoisuus (1 m), klorofyllipitoisuus (0-2 m) ja n&késyvyydet (dm) 1988-2022.

5. Yhteenveto ja seurannan jatko

Pitkdjarven veden laatua seurattin vuonna 2022 Kokemden kaupungin toimeksiannosta. Seuranta
littyy jarvessé COOL-OX-menetelmalld talviaikana suoritettavaan hapetukseen, jota on suoritettu tal-
vesta 2013 alkaen Kokemd&en kaupungin toimesta. Laitteisto on edullinen, asennus on helppoa ja
sGhkdnkulutus vahdinen aikaisempiin hapetusmenetelmiin verrattuna.

Menetelmd perustuu siihen, ettd virrankehittimet saavat Pitk&jarven vesimassan talvella jGdpeittei-
send aikana liikkeeseen, jolloin IGmpodftilakerrostumista ei padse muodostumaan. Tmdan seurauksena
koko vesimassa pysyy vile@nd ja hapen kuluminen hidastuu ja happifilanne pysyy hyvand pohjallo-
kin. Hapellisuuden myotd myos ns. sisdinen kuormitus vihenee talviaikana, minkd talviaikaiset tulok-
set ovat osoittaneet. Menetelmdlld saadaan furvattua Pitkdjarven talvinen happitilanne sekd pinta-
sedimentin pysyminen hapellisena.

Menetelmdn ideana on saada yksinkertaisesti ja kustannustehokkaasti aikaan talvisen happifilanteen
kohenemista ja aikaa mydten myds rehevyyden véhenemistd. Pitk&jarvi on rehevditynyt pitemmailla
aikavdlillé, mutta kuutena (4) vime vuotena veden kesdaikainen fosforipitoisuus on jadnyt alle 20
pg/l, kun ciemmin on mitattu selvasti korkeampiakin pitoisuuksia. Loppukesdstd vesi on kuitenkin ollut
vahdhappista/hapetonta k&yténndssé koko tarkkailujakson ajan vuosi 2022 mukaan lukien.

Pitk@jarven tila on ollut fulosten valossa viime vuosina parempi kuin se on ollut heikoimpina vuosina.
Kes@aikaisestarehevyydestd ja alusveden hapettomuuteen liittyvasta sisdisestd kuormituksesta ei kui-
tenkaan ole padasty eroon. Seurantaa on perusteltua t&ssékin mielessd jatkaa myds kesdaikana, miké
antaa fietoa siité saadaanko fosforin vapautumista sedimentistd véhenemadn ja liséksi seuranta an-
taa tietoa jarven rehevyyden kehityksestd kokonaisuudessaan. Ongelma on osin jérven vesimassan
nopea kerrostuminen kevdadlld ja alusveden koon riittdmdattdmyys tilavuus sinne vajoavan happea
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kuluttavan orgaanisen aineksen maaréddn ndhden. Ulkoisen kuormituksen minimointi on siten edel-
leen myos ensiarvoisen tarkedd.

Pitk&jarven seurantaa kannattaa jatkaa jo siksikin, ettd jé@rven tilassa on ollut havaittavissa positiivisia
merkkej& fosforitason kes&aikaisen laskun mydta.
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KVVY Tutkimus Oy

Laatinut:
o
Ympdristdasiantuntija Juho Kilponen
Lot By e ——
Hyvaksynyt: 6 /%
Yksikdn padallikkd Lotta Bjurstrém-Laitinen
LIITTEET:

Tuloskooste 2021-2022
Liitekartta

Jakelu sahkoisenda

Kokemd&en kaupunki, fekninen toimisto
Kokemd&en kaupunki, ympdristonsuojelu
Varsinais-Suomen ELY-keskus
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15.12.2022
1(1)

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025

kvvy Tuloskooste * akkreditoitu maaritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettdessa
. Kemiallinen ap L s . Lémpdkestoiset
Lampotila Syvyys a-Klorofylli Fosfon_, Happikylldstys  hapenkulutus, Sameus Sameus SR Typpl,_ Viériluku kolimuotoisst
kokonais uus kokonais 5
COD(Mn) bakteerit
Sisaiset
Néytenumero Néytteen nimi Havaintopaikka Ottopdivaméaara huomiot mg/m3 Hgll % mg/l 02 mS/m Hg/l mg/l Pt pmy/100 mi
naytteestd
22VV00654 1 Syv 24.1.2022 14:30 1,3 1 20 7,8 55
22VV00655 3 Syv 24.1.2022 14:30 1,3 3 19 7,7 65
22VV00656 5 Syv 24.1.2022 14:30 1,3 5 20 7,8 55
22VV00657 7 Syv 24.1.2022 14:30 1,3 7 17 7,7 54
22VV03207 1 Syv 15.3.2022 7:45 kts.liite 0 1 18 6,5 44 1 6,6 1,6 6,4 730 52 0
22VV03208 3 Syv 15.3.2022 7:45 kts.liite 1 3 16 6,5 46 6,5 1,6 6,4
22VV03209 5 Syv 15.3.2022 7:45 kts.liite 1 5 20 6,5 46 1 6,6 17 6,3 790 52 0
22VV17482 1 Syv 31.8.2022 12:30 17,8 1 16 7.4 78 9,1 7 1,6 57 490 45 0
22VV17483 3 Syv 31.8.2022 12:30 18 3 15 74 79 7 1,5 5,6
22VV17484 5 Syv 31.8.2022 12:30 1 5 15 <0,2 1 1 6,4 6,6 6,4 470
22VV17485 7 Syv 31.8.2022 12:30 7.6 7 28 13 6,5 16 75 870
22VV17486 0-2 Syv 31.8.2022 12:30 0-2 17

Kokonaissyvyys Nakoésyvyys liman lampétila Pilvisyys Tuulen nopeus Tuulensuunta Lumen paksuus J&an paksuus

Siséiset
Né&ytenumero Néytteen nimi Havaintopaikka Ottopdivaméaara huomiot
naytteestd

22YH00517 | YMPéristohavainnot sYv 24.1.2022 14:30 75 1,3 2 8 4 0,3 2
22YHo1g90 | YMPéristohavainnot 5% 15.3.2022 7:45 kts.lite 5 1 2 0 05 1
22YH11641 | YMPéristohavainnot sYv 31.8.2022 12:30 75 15 11 7 4 350
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