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Summary

Sedimentation in the water area of the river delta of the river
Kokemadenjoki, western Finland.

This study dicusses sedimentation in the delta area of the river Kokeméaenjoki. The latest research of
this subject is from 2004. Kokemaenjoki is the fourth largest river in Finland, and has a considerable

rainfall area of 27100 square kilometres. Its delta stretches about fourteen kilometres northwest
from the downtown of the city of Pori.

The sedimentation is any particulate matter which eventually is deposited as a layer of solid particles
on the bottom of a body of water. In the process of sedimentation, organic and non-organic
materials from land areas surrounding a particular river flow into the river. Many particles find their
way to the river among rainwater, which assembles the particles from air. But the action nearby the

water affects to the sedimentation. For example, industry and agricultural areas fertilize the water.
This material then stratifies on the river bottom.

The amount of sedimentation is proportionate to the speed of the flow. If the current is strong, only

a little material sinks, and even then, only the heaviest particles. If again the current is weak, most
particles stratify to the river bottom.

We studied stratifying quantities in five different locations along the river delta with self-made
gathering units. These consist of a cement weight, a plastic bucket containing the actual bottle that
gathers the material, and a styrox-float that kept the bucket and the whole system upright in the

water. The gathering bottle was tied tightly to the bottom of the bucket by using plastic string. See
drawing for details.

When flowing water passes over the bucket, its current weakens, and particles fall into the bottle.
The bottle has a funnel at its mouth with a diameter of 9.0 centimetres.

Gathering units were located 23th of September 2007, and they were in place for 22 days. After
collecting the buckets out of the river, we poured the content of the bottles into measuring bottles.
After a week we read the volume of sedimentation matter. Results ranged form 0,24 to 1,09
cm/month. The average sedimentation speed in five different locations was 0,46 cm/month.

Sedimentation speed varies due to seasonal cycles. Slowest sedimentation can be observed in
winter, when land around the river is frozen, while spring and autumn boast the highest speeds.
Based on our measurements, we calculated the average sedimentation speed from the delta area of
Kokemaenjoki to be about 2-3 em/year. When including the effect of land rising, the real growth of
the river bottom would be about 3 - 4,5 cm/year. This means a metre in 30 years! We have not
included the sea level rising in our study, because its effect is minimal.
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The river delta becoming lower and the succession of vegetation are of course natural processes. The
river beds flowing slower in the river Kokemaenjoki and the bay of Pihlavanlahti becoming lower will

impede for example boating unless the boat routes are dredged and the same areas must be
considered in the flood protection of the city of Pori.
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1. Johdanto

Kaikki maa-aines on jatkuvasti ulkoisten kuluttavien voimien vaikutuksen alaisena.
Irtaantunut maa-aines kulkeutuu esimerkiksi sadeveden ja lumen sulamisvesien mukana
jokiin ja laskeutuu pohjaan paikoissa, joissa virtausnopeus hidastuu. Irtoaineksen
laskeutumista vesistdjen pohjalle kutsutaan sedimentaatioksi. Tutkimuksemme kohteena oli
juuri  tamanlainen sedimentoituminen. Valuma-alue vaikuttaa sedimenttiaineksen
koostumukseen. Sedimentti koostuu padosin humuksesta, savesta, hiesusta ja hiekasta.
Tehtaiden paastdt ja maatalouden lannoitepadstdt rehevoittavat vesistdja ja muokkaavat

osaltaan sedimentin laatua. Tuoreissa sedimenteissd mukana voi olla myds kasvien osia.

Rehevissi vesiekosysteemeiss3 sedimentaatio on yleens3 nopeaa ja voimakasta. Karummilla
alueilla sedimentin kertyminen voi olla sitd vastoin todella hidasta. Voimakas virta hidastaa
myds sedimentaatiota, silld vesi kuljettaa kiintoainesta pois eika sitd ehdi kertyd pohjaan

paljon. Virtausnopeuden hidastuessa sedimentaatio nopeutuu.

Kokemé&enjoki on 121 kilometria pitkd joki ja siihen liittyvét vesistét kattavat kymmenen
prosenttia koko Suomen pinta-alasta. Se on valumapinta-alaltaan Suomen neljanneksi suurin
vesistd. Kokemidenjokeen laskee runsaasti savea ja hiesua tuova Loimijoki Huittisissa,
Kauvatsanjoki Kokemdelld ja Harjunp3injoki Porissa. My6s joitain voimalaitoksia sijaitsee

joen varrella. Kokemaenjoen rannat ovat tihedan asuttuja alueita.

Teimme tutkimuksemme Kokemé&enjoen suistoalueella syksylld 2007. Sijoitimme joen
pohjaan kolmeksi viikoksi sedimenttikerdimia. Tavoitteena oli selvittdd kuinka paljon
sedimenttia  kertyi tuossa ajassa eri puolille suistoaluetta. Vastaavanlainen

sedimentaatiotutkimus  tehtiin  syksylld 2004 (Porin suomalaisen yhteislyseon

luonnontieteellinen erikoislukio 2004).

Vuoden 2004 sedimentaatiotutkimus saatiin EU-rahoitteiseen GeoSatakunta-hankkeeseen
jalkikateen mukaan. Tdméa tutkimus on GeoSatakunta-hankkeen toisessa vaiheessa mukana

alusta asti, samoin kuin Porin Kaupungin teknisen palvelukeskuksen tulevissa hankkeissa.
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2. Tutkimusalue ja menetelmat

Kerdinten valmistus

Sedimenttikerdinten valmistuksessa tarvittiin kymmenen litran muovidmpari, muovipullo ja
suppilo sekd muovinarua. Muovipullo asetettiin muovidmpérin pohjalle ja pullon suulle
halkaisijaltaan 9 cm oleva suppilo (kuva 1). Suppilon reunoille oli tehty nelja pientd reikda,
joista suppilo kiristettiin tiukasti kiinni amparin pohjassa olevien reikien kautta pujotetulla
muovinarulla. Naru kiristettiin ja solmittiin lujasti &mparin pohjan kautta kahvan reunoille,
jotta pullo pysyisi pystyssa. Kahvaan kiinnitettiin noin yhden metrin pituinen muovinaru,
johon oli kiinnitetty kelluke, meiddn tapauksessamme styroksipallo. Painona oli joko
betonilaatta tai ankkuri. Paihon ja kerdindmpadrin valisen narun pituus saddettiin siten, etta
ampdrin ylareuna oli noin metrin korkeudella pohjasta. Painoon kiinnitettiin vield pitka naru,

jonka paassa pinnalla kellui merkkikoho.
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Sedimenttikeridin

Koho pitaa keramen
pystyssa vedessa
Taman kéyden pituus vathteh

jaskupatkan mukaan 0,5 metnista
1 metrin min, eita syvempaan
pakkaan mitattiin prdermpi kéyst

Virtaus adastuu Amparm ylia ja
secimenttia vajoaa keraimeen.

Ttse keraava osa on naytepullo,
jonka suuhun on kanmteity
supplo Yhdistelma on
kupnitetty narum ampann
pohjaan

Tama kéys: on kunm
sementhpamossa.

Kuva 1: Sedimenttikerdin
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Kerdinten sijoittaminen ja nouto

Valmistetut viisi kerdinta vietiin sunnuntai-iltana 23.9.2007 noin klo 19 veneelld kohteisiinsa

(katso kuvan 2 kartta). Kerdimet pyrittiin sijoittamaan kalapyydysten lahettyville, jotta ne

eivit olisi herattaneet turhaa huomiota.

Maanantaina 15.10.2007 n. klo 14 aikaan, eli 22 vuorokauden kuluttua, kerdimet noudettiin
kahdella veneelld LNT-ryhm3n voimin. Kerdimid nostettaessa niistd katkaistiin narut ja

naytepullot irrotettiin. Pullot suljettiin tiiviisti korkeilla ja numeroitiin. Kerdinten syvyydet on

annettu taulukossa 1.

Veden |Kerdimen
Kerdin | syvyys* | syvyys
1 2,3m 0,7m
2 5,3m 4,4m
3 3,3m 2,5m
4 1,5m 0,5m
5 3,0m 2,0m

Taulukko 1: Kerdinten sijoitussyvyydet

* Toisen veneen kaikuluotaimella mitattuna

Kultakin tutkimusalueelta kerdtty sedimenttiaines taltioitiin muovipulloihin mahdollista

myodhempaa tutkimusta varten.
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3. Tulokset

Naytteiden tilavuuden maaritys

Koulussa sedimenttindytteet kaadettiin jokainen omaan mittalasiinsa. Sedimentin annettiin

laskeutua viikon ajan. Sedimentin todellinen tilavuus (ml) luettiin mittalasin asteikosta.

Tulokset laskettiin seuraavasti (esimerkkini ndytteenottopaikka 1):

Sedimenttikerdimen suppilon(halkaisija 9,0cm) pinta-ala
A =nr? = n(4,5cm)? = 63,6cm?
Sedimenttikertyma (ml/vrk)

18,9ml ml

221ﬂrkz ’ 9?12

Sedimenttikertyma (cm/kk)

x 0,859ml/vrk _ 66135 ml/vrk | m3 Jvrk 1 5m3/kk _oa1™
A~ 636lcm* ha 7 ha 7 ha = T kk




Sedimentaatio Kokem&enjoen suun vesialueella 10

Mittaustulokset

Sedimenttikerdinten sijaintipaikat Kokeméaenjoen suistossa syksylld 2007 (ks. kuva 2), veden
syvwyys ja kuinka syvdlld kerdimet olivat, sedimentin tilavuus mittalasissa (ml) ja
sedimentaation nopeus (m>/kk ja cm/kk). Lisaksi vertailuna ja&n alta maaliskuussa 2005

mitattu sedimenttimaara (taulukko 2).

Veden |Kerdimen |Sedimentin| Sedimentaation
Paikka SYVyys SYVyys tilavuus nopeus
[m] [m] [ml] [m3/kk/hal | [cm/ha]
1 Kokemaenjoki 2,3 0,7 18,9 40 0,41
2 Kokemaenjoki 53 43 50,9 108 1,09
Pihlavan
3 kuitulevytehdas 33 2,5 11 23 0,24
Pihlavan
4 kuitulevytehdas 15 0,5 7,6 15 0,16
5 Pihlavan lahti 3 2 21 44 0,45
Keskiarvo 46 0,47
6 Talvi 2005 2 15 3 19 0,2

Taulukko 2: Mittaustulokset
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Kuva 2: Sedimenttikerainten sijaintipaikat syksylla 2007
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4. Tulosten tarkastelu

Veden kuljettaman kiintoaineksen laskeutuminen pohjaan eli sedimentaatio on tarkea
prosessi jokisuiston, deltan, synnyssa. Sitd, kuinka paljon joet kuljettavat kiintoainetta, on

tutkittu maassamme huomattavasti vihemman kuin esimerkiksi vesien ja pohja-lietteiden

myrkky- ja ravinnepitoisuuksia.

Sedimentaation vaikutuksesta laiva- ja venevdylat mataloituvat ja niitd taytyy ruopata, jotta
vesilikenne ja satamat pystyisivdt toimimaan. Ruoppausten toteuttamista hankaloittaa se,
ettd vesien pohjaliete saattaa sisdltada esimerkiksi vanhoja raskasmetallipddstdja ja muita

myrkkyja ja ndin ollen ruopattavalle pohjalietteelle on yha vaikeampi 16ytda sijoituspaikkaa.

Téassd tutkimuksessamme perehdyimme nimenomaan siihen, paljonko Kokemaenjoen

suiston alapuolinen vesialue mataloituu sedimentaation vaikutuksesta tietyssa ajassa.

Sedimenttikerdinten sijoittelulla pyrittiin selvittamaan, mita vaikuttaa sedimentin maaraén

ndytteenottopaikan 1) sijainti (joki tai muu alue), 2) veden syvyys ja 3) etdisyys paduomasta.

1) Joessa sijainneet sedimenttikerdimet kerdsivat kiintoainetta selvasti enemman (k.a. 0,75
cm/kk) kuin muualla sijainneet kerdimet (k.a. 0.28 cm/mm). Joen kautta suistoon kaikki

sedimenttiaines tulee, joten jokivedestd meidan kerdimillamme pitdisikin tulla suurimmat

kiintoaine-lukemat (taulukko 1).

2) Kokemaenjoen pdduomassa vierekkdin sijainneista kerdimista toinen {nro 1) oli matalassa
vedessa ja toinen (nro 2) vahan keskemmalld jokea syvadssa vedessa. Syvalla sijainnut kerdin
kerdsi kiintoainetta 2,6 kertaa enemman kuin matalassa sijainnut. Virtasalo (2001) on
todennut veden kiintoainespitoisuuden kasvavan pohjaa kohti merialueella (Airistolla).
Meidan tulostemme mukaan myo6s virtaavassa vedessd kiintoainetta kulkee syvemmalla

enemman kuin ldhelld pintaa. Joen keskelld syvemmalld alueella virtausnopeus on myds

suurin.
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3) Suomen Kuitulevy —tehtaan kohdalla Pihlavassa kerdimet oli sijoitettu kohtaan, missa
Kokemaenjoen paduoma loppuu ja levenee vahitellen Pihlavanlahdeksi. Kerdimistd toinen
(nro 3) oli sijoitettu lahelle rantaa 3,3 metrid syvaan veteen, ja kerasi laskujemme mukaan
sedimenttid 0,24 cm/kk. Toinen kerdin (nro 4 oli sijoitettu 1,5 metrid syvdan veteen aivan
paduoman tuntumaan. Tama kerdin oli lilan matalassa vedessa: kerdintd nostettaessa se oli
vinossa asennossa ja kerdimen suorassa pitavan kohon naru oli l16ysalld, koska veden pinta
oli laskenut. Tam3 kerdin oli myds Pihlavanlahdelta puhaltaville voimakkaille

luoteenpuoleisille tuulille alttiina. Taten kerdimen nro 4 tuloksiin ei voi luottaa.

Hypoteesimme mukaan kerdimen, joka sijaitsee lahelld paduoman suuta, pitdisi kerdtd

jokiveden mukanaan tuomaa kiintoainetta enemman kuin pdduomasta kauempana

sijaitsevan kerdimen.

Kuitulevytehtaan kohdalla joki loppuu ja siind sijaitsee myds Yyterinniemen puoleisen
suiston alapda (ks. kuva 2, kartta). Kun joki yhtyy suiston alapuoliseen laajahkoon
vesialueeseen, joen virtausnopeus hidastuu, ja joen mukanaan tuoma kiintoaines alkaa
laskeutua pohjaan. Sedimentaation pitdisi olla voimakasta valittémasti heti jokisuun
molemmin puolin (ks. Sdntti 1951). Nyt tata ei pystytty osoittamaan, koska kerdin oli vinossa
lian matalassa vedessa ja lisiksi aallokolle alttiina. Nyt pystyimme vain osoittamaan, ett

vilittomasti pdduoman sivussa on matalampaa kuin uomasta sivusuunnassa kauempana.

Jokisuusta kolmen kilometrin p&dassa keskelld Pihlavanlahtea sedimentaationopeudeksi
saatiin 0,45 cm/kk (taulukko 1). Vuonna 2004 se oli 0,57 cm/kk (PSYL 2004). Kokem&enjoen
tuoman veden sameusarvot on todettu suurimmiksi juuri Pihlavanlahdella, jokisuistossa ja

aivan meren pintakerroksessa (Kiirikki ym. 2004).

Syksylla 2007 sedimentaationopeus oli viidesséd ndytteenottopaikassa keskimdarin 46
m3/kk/ha eli 0,46 cm/kk (taulukko 1). Vuonna 2004 vastaava arvo oli 0,54 cm/kk (PSYL

2004). Kokem&enjoen péivavirtaamat Harjavallan voimalaitoksella olivat mittausajankohtina

eri suuruiset:
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v. 2007 100-200 m3/s (kuva 3) ja v. 2004 289 m3/s (PSYL 2004). Tama riittda selittamaan
eron keskimairiisissia sedimenttimairissd. Kuitenkin, voitaneen sanoa, ettd saadut

sedimenttimairat ovat suuruusluokaltaan samanlaisia kumpanakin vuotena.

Pihlavanlahdella kevattalvella maaliskuussa 2005 jadkannen alta mitattu sedimenttimaara on

hyvin alhainen (0,2 cm/kk, taulukko 1, K. Mantyld). Talvella sedimentaatio on hyvin vdhaista,

koska joen valuma-alueen maat ovat roudassa.

Pihlavanlahden (nro 5) sedimentaation m&araa (0,45 cm/kk) voi pitdd erityisen luotettavana,
silld kerdin sijaitsi ndytteenoton kannalta edustavassa paikassa ja tarpeeksi syvélld. Paikan

sedimentaation m3ira on myds saman suuruinen kuin mittauspaikkojen keskiarvo (0,47

cm/kk).

Pihlavanlahden sedimentaatioluvulla laskettuna vuoden keskiarvo olisi 5,4 cm/v. Tatd lukua
pienent3dd talvikauden, ”jadkansikauden”, vahdinen sedimentaatio. Mikali talvikuukausia
lasketaan neljd ja keskimairdiseksi sedimentaatioksi 0,2 cm/kk ja kahdeksana muuna
kuukautena keskimdarin 0,45 cm/kk, koko wvuoden keskimaardiseksi sedimentaation

mairiaksi Kokemaenjoen suun alapuolisella vesialueella tulisi 4,4 cm vuodessa.

Vuonna 2004 vastaavaksi arvoksi saatiin varovaisesti arvioiden 2,4 cm/v — suuren virtaaman

merkitysta sedimentaation maaraan oli vaikea arvioida (PSYL 2004, s. 18).

Todellinen vuosittainen sedimentaation maira on todennikoisesti 3,0 ja 4,5 cm:n valilla. 3,0
cm:n vuotuisella sedimentaationopeudella 30 vuodessa pohjaan kertyy sedimenttia 90 cm!,
4,4 cm:n sedimentaationopeudella 132 cm. Tdhdn pitad vield lisdtd maankohoamisen
vaikutus (0,7 cm/v = 21 cm/30 vuotta). — Jos yhden sukupolven aikana Kokemdenjoen suun

vesialueen pohjaan kertyy joen tuomaa sedimenttiainesta jo metrin verran, ei ole ihme, etta

veneilijat valittavat venevaylien madaltumisesta.

Pohjan muodosta ja virtausolosuhteista johtuen sedimentin kertyminen voi vaihdella

huomattavastikin jokisuun alapuolisissa osissa (vrt. Santti 1951).

Maankohoaminen ja sedimentaatio muuttavat Kokemdenjoen suistossa tietyn alueen

yleisilmetti radikaalisti. Esimerkiksi Kivinin kyldn kohdalla lainehti vield 1930- ja 1940-luvuilla
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avoin vesialue, paduomaa reunusti vain muutama hiekkasarkka (Onni Séderman, suull. ilm.).
2000-luvulla samalla paikalla nikee vesijattoniittyd, ruovikkoa, pajukkoa ja koivikkoa seka

kolme jokiuomaa. Luonnollisen sukkession my6ta Kivinin alueen yleisiime on muuttunut

totaalisesti.

Maapallon jaatikoiden sulamisesta johtuva valtamerten pinnan nousu, joka védhentdisi
maankohoamisen vaikutusta, on jatetty tdssda huomiotta. Valtamerten pinnannousun
mairas tulevaisuudessa ei varmuudella tiedetd, mutta on mahdollista, ettd [ahimman sadan
vuoden aikana Kokem&enjoen suistossa ja sen alapuolisella alueella (yhtd hyvin kuin koko
Selkdmeren rannikkoalueella) valtamerten pinnannousu kompensoi joko kokonaan tai osaksi
maankohoamisen vaikutuksen. Talloin esimerkiksi Pihlavanlahden madaltuminen johtuisi
yksinomaan sedimentaatiosta ja vesikasvien ~maatumisesta. Joka tapauksessa
sedimentaation takia Pihlavanlahden pohja kohoaa nopeammin kuin mitd meren pinta

nousee samassa ajassa. Pihlavanlahti madaltuu metrin verran jo muutamassa

vuosikymmenessa.

Vaikka otettaisiin huomioon pohjasedimentin osittainen tiivistyminenkin ajan my6td, mitatut
sedimentaationopeudet riittaisivat selittdmaan jo ihmisidssakin havaittavan joen suualueen

madaltumisen ja suiston vesikasvillisuuden voimakkaan etenemisen merta kohti (vrt. Aulio

1979, Aulio ym. 1989, PSYL 2004).

Maapallon ilmaston lammetessa pohjoisilla alueilla ennusteiden mukaan sateet lisdantyvat,

ja jokien virtaamat kasvavat. Taméa puolestaan lisdd jokien kuljettaman kiintoaineksen

maaraa.

Erdan arvion mukaan Pihlavanlahteen kerrostuu vuosittain noin 100000 kuutiometria
kiintoainetta (Alhonen 1986). 100000 m3/vuosi on sama kuin jos 5 km? alueelle kertyisi 2

cm:n kerros sedimenttii vuodessa (tai 10 km2:n alueella 1 cm/v).

Pihlavanlahdella on t3lld hetkelld avovesialuetta yli 20 km? Mikali keskimaardinen
sedimentaation maara koko lahdella on 2 - 3 senttimetrid vuodessa, pitdisi Kokemdenjoen
vuodessa tuoman kiintoaineksen mairin olla huomattavasti suurempi kuin 100000 m?3.

— Kokemienjoen vuosittain tuoman kiintoaineksen todellisen maaran selvittdmiselld luulisi
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olevan yleistakin mielenkiintoa. Samoin on mietittava, milld tavoin Pihlavanlahden ja suiston

jokiuomien madaltuminen on otettava huomioon

tulvasuojelussa.
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Kuva 3: Harjavallan voimalaitoksen virtaama(m?/s) sedimenttikerdinten niytteenottoaikana

5. Kiitokset

Kiitdimme kaupungin

apulaisgeodeetti

Kalle Salosta

Porin kaupungin

teknisesta

palvelukeskuksesta yhteistydstda ja ideoinnista tutkimuksen suunnittelussa. Olli-Pekka
lhalaiselle ja lehtori Markku Ratilaiselle kiitokset venekuljetuksista sedimenttikerdinten

viennissa ja haussa.
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