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0 Ydin: Ongelmat ja ratkaisuvaihtoehdot

Littoistenjarverveden laatu on vuoden 2003 jalkeen jyrkasti heikentynyt. Ravmne
klorofyllipitoisuudet ovat nousseet ylirehevien jarvien tasolle, ja kasviplankton on ollut
syanobakteerivaltaistRositiivista on, ettaposkasvien maara on 2600f/ulla pysynyt

niukkana Planktonayridiset ovat kylla runsastuniestviplankonravinnon myété, mutta
useimpina vuosinplanktorelaimigon ollut lian vahan jane ovat olleeliian pienia, jotta niiden
laidunnus olisi ehkaissyt levien massaesiintymié. Tarkein syy tadhan orwytijigkdlasto, joka
200G uvulla on muuttunut pikkukalavaltaisekserityisesti pieni& ahvenia on paljon, sen sijaan
petokalat ja sarki ovat taantundeienikokoisimpia planktonelaimet olivieesalld2010, jonka
seurauksengeden laatu oli erittain heikk&esa 2009 parantunut veden laatu nayttaa osaksi
kytkeytyneen kalaston ja elainplanktonin muutokgotka osittain olivat seurausta edeltéavan
talven nuottakalastuksesteesalla 2012 levétilanne pysyi kohtuullisena viiledn s&én ansiosta,
vaikka fosfortaso nousi aikaisempien kesien tapaan.

Littoistenjarvenpadongelm@00CGluvulla onvuosi vuodelta voimistungisainen kuormitus eli
fosforin liukeneminen kesaisin pohjaliejusta veté&aivaayksittaistasyyta sisaisen
kuormitukserlisdantyniseerei ole soitettavissa. Ykgekija voikuitenkinolla talvisen
ilmastukseriittamatdntehoi Littoistenjarvea on ilmastettu vuodesta 1987 alkaen, mutta
vuodesta 2003 lahtigimastuksellaon pyritty vain estamaan taydellinen happikato. Nayttaa

siltd, etté tama on voinut johtaa sedimentin kunnon heikkenemiseen, joka edesauttaa sisaista
kuormitusta kesakaudella; ainakin fosforipitoisuuden l&htdtaso kevaalla on noussut.
Lahnakannan vahvistumen vuoden 1999 jalkeen on varmasti myos yksi tekija, mutta sen osuus
aivan viime vuosien kehityksessa on epavarmaa. Vuoden 2010 kokemusten perusteella myos
useiden kesien huippukorkeat lampétilat disginneefosforin liukenemista pohjasta.

Rehevditymisngelmien poistamiseen tai lievittimiseen on maailmalla kaytdssa lukuisia
menetelmia, mm. ulkoisen kuormituksen vahentadminen, pinnankorkeuden saanndstely, talvinen
ilmastus, pohjan ruoppaukset, ravinteiden kemiallinen saostus, kasvillisuuden poisastankal
muuttaminen. Tassa raportissa tarkastellaan monivuotisen tutkimustiedon perusteella eri
menetelmien soveltuvuutta Littoistenjarven kunnostukseen.

Ulkoisen kuormituksen pienentaminen on rehevoéitymisen torjunnassa keskeisimpia keinoja,
mutta Littoistejirvessa siihen on vain vahan tarvgtanahdollisuuksiaMerkittava
kuormitusvahennys go saatu aikaan ohjaamalla Jarvelan kosteikon vedet Aurajakizeen
vedenkorkeuden rajat méaarittelee voimassa oleva saannostelylupa. Uposkasvillisuuden
rajoittamiseksijatkossakirvedenkorkeus tulisi mieluiten pitaé lahella saanndstelyn ylarajaa.
Tall6in kuitenkin tulvariski kasva&asvillisuuden maara ei talla hetkella ole ongelma, mutta jos
jarven vesi saadaan kirkastumaan, tilanne voi muuttua nopeaRtikipfus ei Littoistenjarven
tapauksessa ole realistinen vaihtoehto jarven tilan kohentami&akka kustannukset olisivat
hyvin korkeat saavutétava hyoty olisi silti kyseenalaine8en sijaaninastuksen tehostanen

voi olla kustannustehokas keino vahénsisaista kuormitustaokforin kemiallinen saostus
alumiinikloridilla vaikuttaa lupaavalta keinolta ja olisi iimeisesti Littoistemgssakin
toteuttamiskelpoinen, joskin kalksihtoehto jakasittelyn tehoon jaaikutuksen kestoaikaan
liittyy yh& epaarmuuksiaJos kemikaalikasittelyyn aiotaan paatya, pggsintehda
saostuskokeitd.ehokas poistokalastus on Littoistenjérven tapaisessa matalassa jarvessa
teknisesti vaikeaaMikali jarvessanykyisinkin on paljon isoja lahnoja, veden laatua voitaisiin
kuitenkin myos parantaa kaloja poistamalisi nuottaust&annattaisvielakin kokeilla

Seurantaaineiston januuntamanhetkisen tiedon perusteella nayttaa silta, etta Littoistenjarven
tilan parantamised tulisi (1) tehostaa talvista ilmastusta, (2) vahentéda edelleen kalastoa
mahdollisuuksien mukaan, (3) valmistautua fosforin kemialliseen saostukseen viimeisena
kunnostuskeinona.



1 Johdanto

Kaarinan ja Liedon rajalla sijaitseva 150 hehtaarin suuruintoistenjarvi onympariston
asukkaille tarkea luontokohde. Jarvi toimi 19@0un alusta vuoden 1998 loppuun saakka
Kaarinan ja Liedon vedenottovesisttna, ja vedenoton paatyttya sen merkitys alueen
asukkaiden tarkeéna virkistysalueena on vain korostuittdgidtenjarven tilassa on
parinkymmenen viime vuoden aikana tapahtunut melkoisia heilahduksia, jotka ovat
aiheuttaneet huolta seka l&ahiympariston asukkaissa ettd kuntien hallinnossa.

Littoistenjarvesta on paljon tietoa pitkalta ajalta. Kun Littoistenjarvi kuroutui meresta noin 5600
vuotta sitten, se oli aluksi rehevé, mutta karuuntui vahitellen (Glickert ym. 1992). Nykyaikaa
lahestyttdessa jarvi rehevoityi uudelleen. Viela HE@@lla veden laatu oli kuitenkin niin hyva,

etta jarven rannalle voitiin perustaa vanutuslaitos, josta myohemmin kasvoi Littoisten
verkatehdas. Vuosire908 1913Littoistenjarvessa esiintyi ajoittaisia sinilevakukintoja ja
kalakuolemia, mutta naista ei koitursuturempia ongelmia (Wahlberg 1913). Sittemmin veden
laatu sailyi samanlaisena 19B®ulle asti(Rautanen ym. 1985)

Kun Littoistenjarvi oli Kaarinan ja Liedon vedenottovest8yQ 1998 veden fysikaalis ja
kemiallisia ominaisuukai seurattiirsaannéllisin mittauksirhajanaisia tietoja on jo 1960
luvulta. Vuonnal983tehtiin paikallisen luonnonsuojeluyhdistyksen aloittegsrausteellinen
ekosysteemikatsaljRautanen ym. 1985ja siita lahtierLittoistenjarvi on ollut Turun
yliopiston biologia laitoksen tutkimuskohde

Uposlehtisen tulokaskasvin, vesiruton, runsastuminen-il@80a kaynnisti sdanndllisen
biologisen seuranndnttoistenjarven saanndstelhtion ja kuntien rahoituksella. Vesiruton
massakuolemasta koituneet ongelmat johtmsanna 1992 Littoistenjarvitydryhman
perustamiseen. Tyoryhma (myohemmin Littoistenjarven neuvottelukunta) koordinoi jarveen
kohdistuvaa tutkimusta ja jarven hoitGaitkimustiedon avulla on yritetty ymmartaa
muutosten syita ja l0ytaa keinoja vaikuttaa mustiostaanErityisen monipuolista seuranta
onollut vuodesta 1992 |ahtien.

Monet vedenlaatutekijoista vaihtelevat kesan mittaan voimakkaasti, jolloin vain tihedvéalinen
seuranta antaa luotettavan kuvan jarven tils&tadesta 1992 alkaen seuranta on kattan
vuosittain avovesikauden ja siihen on siséltynyt uposkasvien biomassan mittaus, kemiallisen ja
fysikaalisen veden laadun seuranta (lampdétila, nakosypidipaaravinteefosfori ja typpi
klorofylli), kasvi- ja elainplankton ja kalasto. Joinakin vu@som myds seurattu veden hapai
ravinnepitoisuuksia talvisen jaapeitteen giahjaelaimistta seka ulkoista kuormitusta.
Littoistenjarvi on lisaksi ollut joidenkin erityistutkimusten kohteeharun yliopiston geologit
selvittivat pohjakerrostumiin tiéntunutta jarven kehityshistorig@yanobakteerien myrkkyja on
kartoitettu osana Suomen ympaéristokeskuksen tutkimusohjelmaa. Abo Akademin tutkijat
selvittiva kalojen loistilannettga Turun yliopiston ekologiutkivat ravintoverkon rakennetta
hiilen jatypen vakaiden luonnonisotooppien avulla.

Littoistenjarven ekologisesta tilasta ja sen kehityksesté on tehty perusteelliset yhteenvedot
vuosina 1985, 1994 ja 200Bnsimmainenulkaisu (Rautanerym. 1985) selosti Iahinnéa vuoden

1983 ekosysteemikatsaukgefoksia. Seuraavaan Littoistenjarvikirjaan (Sarvala & Perttula

1994) koottiin kaikki siihenastinen tietdmys jarvesta vuoteen 1993 saakka. Toistaiseksi
tuoreimmassa katsauksessa (Sarvala 2005) tiedot péaivitettiin vuoteen 2004 asti, ja niiden pohjalta
arvioitiin jarven tilannetta EU:n vesipuitedirektiivin suhteen, seka kartoitettiin mahdolliset
hoitovaihtoehdotIaman vimeisimman julkaistun yhteenvedon jalkeen jarven tilassa on

tapahtunut suuria ja yllattavia muutoksia, ja siksi nyt kasilla oleva uuginies on tarpeen.

Littoistenjarven paadongelmat ovat vuosien varrella vaihtua880luvun alusta 1980

luvulle saakka Littoistenjarvi oli melko reheva, mutta suhteellisen hyvakuntoinen vesist6
Talvisen jA&peitteen alla syntyi happivajausta, mutta ldegpattonuutta ei ilmeisesti
esiintynyt.Veden fosforipitoisuus oli rehevien jarvien tasolla, mahdollisesti osaksdal



5

happivajauksen vuokdPienimuotoisia kalakuolemia havaittiin satunnaisesti, mutta niiden
syyt jaivat hamariksi (loiskuorma, happjaas,tai sinilevamyrkyt olivat mahdollisiaKesan
hellejaksoilla esiintyi 3 viilkon mittaisia syanobakteerien (sinilevidukintoja, jotka
nakyivat vesilaitoksen paivittaisissa ghittauksissa selvina piikkeina

Vedenoton viela jatkuessa 1988 1990luvulla suurinongelma oli uposkasvien, etenkin
vesiruton(Elodea canadensig karvalehderiCeratophyllum demersyiiallinen kasvu,

josta seurannut veden pH:n nousu aiheutti fosforin liukenemista pohjasta ja
syanobakteerikukintoja. Tiheét kaswatdtaittasivat virkistyskayttoa, jasiiksi uposkasvien
kannanromahdusten yhteyde&g& vuoden valeifiosforitaso nousi jkasviplanktonin
massaesiintymilehittyi. Vesiruton massaesiintymaét aiheuttivat myos happivajetta jaan alla
talvella. Happikato valteth iimastuksella, mutta tAma myos helpotti vesiruton talvehtimista ja
karjisti uposkasviongelmaa. Vesiruttokasvustojemahdusten yhteydessa 1987, 1992 ja 1999
veden fosforitaso oli yhden kesan ajan korkea ja veden laatu heikko. Valivuosina vesi oli
kirkasta ja ravinteita vedessa vahan. 1R8@lla vesiruttoa poistettiin mekaesesti306 700
tonnia useina vuosindastéa toiminnasta oli kuitenkin luovuttava, koska poisto kiihdytti jaljelle
jaavien kasvien kasvua.

Uposkasviongelmasta paastiin vedenotaditytiya. Talveri998 1999happikato romahdultti
vesiruton, joka on siitd lahtien pysynyt niukkana, keskivedenkorkeus nousi ja vesi jai
sameaksi. dapeitteisena kautena pohjan lahelle syitytenkinhappivajettajoka voi
huonontaassedimentin kunta. Taydellinen happikaton kyettytorjumaan yksinkertaisilla
iImastugarjestelyilla(virtauskehitin, veden suihkutus ilmaabjuden wosituhannen atksa
Littoistenjarven tilanne naytti siis varsin lupaavalta: uposkasvit olivat vahissa ja veden laatu
kohtuulisen hyva (Sarvala 2005).

Mutta200Cluvun aikanaveden laatu ogllattdenheikentynytjyrkasti. Hellejaksoihin

liittyvat sinilevakukinnat olivat erityisen voimakkaita kesind 2001 ja 2002. Vu@0d

2007 Littoistenjarven tila heikkeni nopeastbsforitaso ja levamaaraousivatkesan aikana
lampdtiloista riippumatta ylirehevien jarvien tasolle saakkautoksen aiheuttajaken
ajateltu vahvistuatta kal&antaa etenkin lahnojaKalakanta olihuipussaan juuri vuonna
2007, ja kun kalasto alkoi vahentya, osaksi luonnollisista syista, osaksi talvinuottauksen
ansiostayedenlaatu parani lupaavasti etenkin vuorg@9.

Kesalla 2010 jarven kehityksessa tapahtui kuitenkin taaséyikadnne huampaan
suuntaaneikadvuosi 2011tuonut parannustd/aikka kesa 2012 oli viiledn saan ansiosta
hiukan parempil.ittoistenjarven tila on nyt huonapi kuin kertaakaan seurantahistoriansa
aikanaKaikki asianosaiseatlkavat ollayhta mielta siita, etthunnosustoimia tarvitaan jarven
kayttoarvon palauttamisekdiassa raportissa tarkastellaan Littoistenjarven tilan kehitysta
koko seurantajaksollgohditaan ilmididen syitga talta pohjalta esitetéan mahdolliset
kunnostusvaihtoehdot.

2 Littoistenjarven peru stiedot

Littoistenjarven pintaala on 1,5 kr(Sarvala & Perttula 1994Y.alumaalueen pintala on 3,0

km?, josta padosa onetsaa; peltoa on 12,8.%rvi on matala (kuva 1), suurin syvyys on

hiukan yli 3 m ja keskisyvyys 2,2 m. Alle 1,5 metrin syvyisgihykkeen osuus jarven koko
pintaalasta on 20,5 %, ja yli 2,5 metrin syvyista aluetta on 34,1 % (Sarvala 2005). Tilavuudesta
melkein puolet on alle metrin syvyydessa, ja kahta metria syvemmalla tilavuudesta on vain 16,3
%. Littoistenjarvea sdannostella@sioikeuden antaman paatoksen mukaisesti (NN + 35,20
36,05 m ymp). Keskivedenkorkeutta vastaava tilavuus on 3,25 rifja sgannostelyn

ylarajalla tilavuus on 3,75 milj. inSaanndstelyrajojen valinen tilavuus on 1,2 mifj.efn

enemman kuin jarvésluontaisestvirtaa vetta pois vuodesséeden teoreettinen viipymaaika

on noin 1,8 vuotta.
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Kuva 1. Littoistenjarven valuraglue (vas.) painottuu jarven langa pohjoispuolelle. Oikealla
Littoistenjarven syvyyskartta (Sarvala & Perttula 1994), johon on merkittyjaesi
planktonnaytepisteet (£), sek& uposkasvitutkimusten rantalinjai) ja ulappapisteet {110).

3 Seurantamenetelméat

Vesinaytteet on viime vuasa otettu yhdeltd asemalta kahdesta syvyydesta (1 ja 2 m) kahden
kolmen viikon vélein planktonnaytteenoton yhteydessa; samalla on ritapotila ja
nakosyvyys. Naytteista on maaritetty kokonaistypputraatti/nitriittityppi-, ammoniumtyppi
kokonaigosfori- ja fosfaattifosforipitoisuus (suodoksesta) sekéd pH. Lisaksi on metattu
klorofylli kokoomanaytteesta {2 m). Vesianalyysit on viime vuosina tehty Lour&isomen

vest ja ymparistotutkimus Oy:n laboratoriossa, aikaisemmin Lot®a@nen
ymparistd&eskuksen ja sen edeltdjien (Turun v@symparistopiiri, alkuaan Turun vesipiiri)
laboratoriossa. Happia ravinnetilannetta jaan alla on seurattu silloin, kun se on arvioitu
tarpeelliseksi (1993,999 2004). Taméan raportin kuvissa ravirtja klorofyllitulokset on

esitetty ndytepaivakohtaisina tilavuuspainotettuina keskiarvoina, ellei toisin ole mainittu.

Kasviplanktonin ja eldainplanktonin (ayridisplankton) lajistoa ja biomassaa on seurattu kolmen
naytepisteen kokoomanaytteesta kahkieimen viikon vaein huhtitoukokuusta syys

lokakuulle. Mikroskooppilaskenta tehtiin aikaisemmin Turun yliopistolla, nykyisin samoilla
menetelmilla LounaiSuomen vesija ymparistétutkimus Oy:n laboratoriossa.

Vesiruton ja muiden runsaiden uposkasvien biomassa Litt@istessa on mitattu kerran
loppukesalla (ajoitukseen vaikuttaa veden sameuskehitys; joinakin vuosinanaig

mittauksia oli useita kesassd). Naytteet on kerétty sukeltamalla joka vuosi samoilta j&rven osa
alueilta (10 linjaa rantavyohykkeessé a 3 ettt ja 10 pistetta keskiulapalla; kuva 1). Lisaksi on
sukellettu jarven yli ulottuvia linjoja (jos nakodsyvyys oli pieni, linjoilla tehtiin harauksia).

Pohjaeléimistoa tutkittiin vuosine983 1984(Ekmannoudin), 1994 ja 2003 (putkinoudin).

Kalaston tilason tutkittuvuodesta 1993 alkadiwekalastamalla toukkesékuussa
eurooppalaisen standardin mukaisilla Nowgl@iskatsausverkoilla (20 verkkoy6ta viiden
vuorokauden aikana; CEN 2Q0%enetelman kuvaus: Louhesto 2D1Zaaliskalat on mitattu ja
punnittuja tarkeimpien lajien iat maaritetty kasvunopeuden seuraamiseksi.

Tarkemmat menetelmakuvaukset on julkaistu aikaisemmin (Sarvala & Perttula 1994, Sarvala
ym. 1998, Sarvala 2005).



4 Littoistenjarven tilan kehitys
4.1 Jaapeitteen kesto

Littoistenjarven jaatyisesta ja jaidenlahdosta jutkaistujahavaintoja muutamalta vuodelta
190CIuvun alusta (Wahlberg 1913)ittoisten vesilaitoksell&irjattiin jadpeitetietoja
saanndllisesti vuodesi®77 syksyyn 1998 saakkéesilaitoksen sulkemisgélkeen tiedot

on jouduttu keraamaan eri lahteist¥seina vuosina jo jadpeitteen saanut jarvi avautui ainakin
kertaalleen ennen lopullista jaatymista, joakankohta wvi sitenjaada epavarmakssyksyilta
2001, 2004, 2005 ja 2007 ei saatu jaatymistietoa lamkattoistenjarven jaatymisaika
vaihtelee kuitenkin vuodesta toiseen hyvin samalla tavalla kuin Sékylan Pyhajarvessa ja
Kaylionjarvessa,gista on kaytettavissa kattvhavaintosarjat. ittoistenjarven jaidenlaht6
sopiyllattavan hyvinyhteen Pyhajarven jaidenlahdkanssa (selitysaste yli 92 %hutta
jaatymisen ajoituksessa jarvien kokoero aiheutti enemman hajaittagstenjarven

jaatyminen oli paremmin ennustettavissa Koylionjarven havainnoista (selitysaste 66 %), ja
niinpa Littoistenjarven puuttuvat jaatymispai laskettiin Koyliénjarven sarjan avulla. Nain
taydennetyt havainnot (kuva 2) antavat mahdollisuuden tatkakin karkealla tasolla
jaépeitteen keston mahdollista vaikutusta veden laatuuntl2000a.

Littoistenjarven jaapeitteen kesto vaihtelee ssiiraiodesta toiseeiuosina 1978012
vaihteluvali o0li85-189 vrk(kuva3). Poikkeuksellisen varliaen jaidenlahtd oluosinal989

ja 1990seka 2007Jaatymisen ajankohta heilahtelee selvasti enemman kuin jaidenlahdon.
Tarkastelujaksolla jaatyminaemn mydhentynykeskimaarir2s vrk, ja jaidenlaht6 on
aikaistunutl4 vrk Jaapeitteen kesto nayttdé erikseen tarkasteltuna lyhentyneen viela
enemman Kkuin naista luala voisi paatella, noin 48k. Jos kehitys jatkuu samanlaisena
tasta eteenpéinkin, sadanoden kuluttua Littoistenjarvi ei jaady lainkaan.
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Kuva 2.Littoistenjarven jaatymisen ja jaidenlahddn ajankohta vuosina 28¥i2.
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Kuva 3 Littoistenjarven jadpeitteen kesto 192813.

4.2 Veden fysikaalinen ja kemiallinen laatu

Ravinteiden saatavuus on keskeinen vesien tuottavuuden saatelija. Jarvissa niukin ravinne on
useimmiten fosfori, joka siten maaraa rehevyystason. Uutta fosforia tulee jarveen vuosittain
valumaalueelta ja sateen ja polyn mukana, mutta taman liséksi ieotkayttoon vapautuu
moninkertaisia fosforimaaria jarven sisaisissa kierroissa, etenkin historian aikana pohjaan
kertyneista varastoista. Fosforin kiertonopeus jarven sisalla riippuu suuresti elidyhteison
rakenteesta, mutta my6s hyvin paljon lampétileSigiolojen vaihtelu kesan mittaan ja vuodesta
toiseen vaikuttaa siksi jarven tilaan. Biologisten muuttujien seurannan ohella tiedot veden
lampdotilan, pH:n, nakdsyvyyden ja keskeisten ravinteiden pitoisuuksien vuodenaikaisesta
vaihtelusta ovatkin jarven d@ih tarkkailun perusasioita.

lampotile

Veden

2000

Vuosi
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Matalana jarvena Littoistenjarvi lampenee (ja myos jadhtyy) nopeasti, ja niinpé kesan
maksimilampatilat ovat huomattavan korkgikuva 4). Kuvan mittakaagaa lanpimien

jaksojen pituus ei tule nakyviima siksilampotilakehityksessé nayselvdd muutossuuntaa,
vaikka viime vuosikymmen onkin ollwarsin lammin Littoistenjarvessakin kasvukausi
pidentynyt kunjaiden l&htton aikaistunut ja jddtyminen myohentynyt. Kesien valiset
lampdtilaerot tulevat selvemmin esiin etenkimi@lokuun keskiarvoista (kuvg.ZErityisen
lAmpimi&olivat keséat 1994, 1997, 1999, 2001, 2002 ja 2010. Muita selvasti viledmpia olivat
kesat 1998 ja@0, ja myos 1995, 1996, 2Q@D0O5, 20072009ja 20120livat viiledhkoja.
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Littoistenjarvessd 993 2012

Veden pH

Kuva6. Veden pH Littoistenjarves4®99 2012
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Kuva7. Heinaelokuun keskimaarainen veden pH Littoistenjarva©88 2012

Littoistenjarven veden pH on luonnaah melko neutraalialvella pH laskee hiukan alle
seitsendn, alimmillaan jopa alle kuuden, mutta nousee kesélla huomattavasti uposkasvien ja
planktonlevien yhteyttamistoiminnan seurauksgm&a6). Vuosinal986 1998uposkasvien
runsaus oli yleensarkein pHtasoa maaraava tekija. Uposkasvien runsasta88sh1998pH
nousieksponentiaalisesti vuoteen 1997 ésiva 7). Korkeimmatlukemat(yli 10) lahestyvat
ayriaisille ja kaloille kuolettavaa tasddyos viime vuosina pH on noussut useimpina vuosina
varsin korkeaksi (kuva)sVuoden 1999 happikatotalvggikeen uposkasveilla ei ole ollut
havaittavaavaikutusta veden pidrvoihin, vaan loppukeséan korkeat-piut ovat seurausta
syanobakteerien voimakkaista massaesiintynt&itkea pH lisda sisaisté fosforikuotonsta.
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Kun veden pH ylittaa-8,5, pohjaliejun fosfori paasee liukenemaan veteen myods hapekkaissa
oloissaVuoden 2000 jalkeehittoistenjarverpH onyhdeksana vuotena kahdestatoghat niin
korkea, ett& fosforin vapautuminen pohjasta on tullut mahdolligeNsina poikkeuksina
alhaisen pH:n ked 2006, 2009 ja 2012)

Laajasta kansainvalisesta jarviaineistosta johdettujen mallien avulla on mahdollista ennustaa
veden keskimaaraista fosforipitoisuutta ulkoisen kuormituksen ja veden vaihtuvuuden
perusteella (OECD 1982). Matalia jarvia ja tekoaltlatskevan mallin mukaan Littoistenjarven
fosforipitoisuudeksi muodostuisi 49,2 m¢'nja pelkastaan tulevan veden fosforipitoisuudesta
laskettu ennuste on 46,8 m@’nEnnusteet nayttavat vastaavan hyvin Littoistenjarven
ekosysteemin tasapainotilaa, sjiiéven fosforitaso pysyi talla tasolla tai alempana 2000n
alkuvuosiin saakka (kuv&tja 12), ja senkin jalkeen kevaiset pitoisuudet heti jaidenlahdon
jalkeen ovat olleet lahella tata tasoa. Itse asiassa nayttaa silta, ettd uposkasvien valtakaudella
1980/uvun puolivalistéd 1990uvun lopulle fosforitaso oli laskusuunnassa vesiruton
romahdusvuosia lukuun ottamatta. Talla jaksolla jarved myds ilmastettiin tehokkaasti.
Happikatotalvil998 1999nosti fosforipitoisuudet korkeiksi jaan alla, ja kesan fotfso oli
mydstavallista korkeampinutta palautui normaalitasolle neljaksi seuraavaksi keséksi. Vuodesta
2004 alkaen fosforitaso on noussut jyrkasti, mikéa nakyy etenkin kes#raksojen

kehitykses& vuonna 2009 nousu tilapaisesti taitkivet 8 ja 12). Viime vuosien korkeat
fosforipitoisuudet keskia loppukesélla ovat seurausta voimakkaasta sisdisesta kuormituksesta,
joka on pahimmillaan viisinkertaistanut fosforitasosde aikana (vuonna 2010; kuv@.1

Kesan keskimaarainen fosforitaso on kolmerkaistunut vuosina002 2011 (kuval?). Samaan
aikaan myos kevaan fosforilukenteti kesan lahtétasayvat kaksinkertaistuneet (kuva)l
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Kuva8. Veden kokonaisfosforipitoisuus Littoistenjarvek3a3 2012
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Veden typpipitosuus on kehittynyt muuten saangapaanpaitsi etta happikatotalio98 1999
ei juuri vaikuttanut typpitasoon (ku@. Typpipitoisuus ngittda 2006uvulla nousseen etenkin
syanobakteerien massaesiintymien seurauksena.

I

Klorofylli (mg m™)
[e)] [ee] 8

o o o

| | |

N
o
]

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Vuosi

Kuva10. Veden klorofyllipitoisuus Littoistenjarvessar8 2012

Kasviplanktonin runsautta voidaan likimaaraisesti seurata mittaaaridtbeofyllin maaraa
vedessikemiallisena maarityksena klorofylli k&sitellaan tassé luvussa veden fysikaalisen ja
kemiallisen laadun otsikon all#aruissa vesissa klorofyllitaso on alle 3 md, mehevissa yli 7

mg m°; ja tason 40 mg Mylittavat arvotkertovat &arimmaisesta ylirehevyydesta (Forsberg &
Ryding 1980). Littoistenjarvessa klorofyllin maaraisiza 1990Gluvuilla karujen tai lievasti

rehevien jarvien tasial, mutta vesirutonomahdusvuosingl987, 1992, 1993pso nousi

rehevélle taylirehevalle tasolle (kuudl0 ja 13. Vuodesta 2000 alkaen klorofyllin kesaiset
huippuarvot ovat yltaneet vahintaan rehevalle tasolle syanobakteerien massaesiintymien vuoksi
ja keskiarvgen suunta on ollut nouseva vuarsi2009a 2012 notkahdukailukuunottamatta
Klorofyllitason kehitys on seurannut melko tarkasti fosforitason muutoksia (K)yeng6s

kevaalla (kuva 16

©
-

N&ak°syvyys

Kuvall N&akosyvyys Littoistenjarves$893 2012

Nakosyvyys oryksinkertain@, joskinkarkea vedenlaadun mittari. Littoistenjarven vesi on
luonnostaan kirkasta, koska pienelta valtaheeelta tulee vain vahan humusaineita.
Nakodsyvyyden vaihtelu kertoo siten l&hinnéd kasviplanktonin maéran muutojesistkka
my0s stujen kokojakauma vaikuttaa nakosyvyyteklorofyllin ja nakoésyvyyden valilla on
selked kaanteinen suhde (kuvA. Littoistenjarven vesi oli 197¢a 1980 luvuilla yleensa
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kohtuullisen kirkasta, nakosyvyys oli tuolloin pienimmillaan 0,8 m, mutta toisinakyvyytta

oli pohjaan saakka (Sarvala & Perttula 1994). 1890lla ndkosyvyys ulottui suuren osan
kesasta pohjaan saakka, lukuun ottamatta lyhyita runsaan planktonlevaston jakssia tee
keskikesalla (kuvdl). Sameat jaksot yleistyivat jo kelsgl 998, jolloin jarvi oli jokseenkin
tdynné uposkasveja. Seuraavan talven happikadon jalkeen nakdsgigesi pysyvasti, joskin
vesi on ollut alkukesasta ja myohaan syksylla hiukan kirkkaarvjpaalesta 2004 alkaen
kevaan ja syksyn nakosyvyys on mygikdisti heikentynyt, ja syksyinen kirkastuminen on
siirtynyt vuosi vuodelta myohaisemmaksesan 2011 keskimaarainen nakodsyvyys oli enaa 40
cm eli koko seurantajakson heikoin. Tosantojen l&hella nakdsyvyys on pahimpien
syanobakteerikukintojen aikaanimut olla vain joitakin senttimetreja.

] - 25
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Kuva R. Littoistenjarven kokonaisfosfeja klorofyllipitoisuuden (vas.) sekéa

klorofyllipitoisuuden jeandkodsyvyyden (oik.) keséakauden keskiarvdt (1151X.) vuosinal978

2012 Vasemmassa osakuvassa ylempi katkoviiva osoittaa ulkoisen kuormituksen ja veden
vaihtuvuuden perusteella ennustetun veden fosforipitoisuuden (OECD 1982); alempi katkoviiva
osoittaa sen klorofyllipitoisuuden (noin 10 mg®mjota korkeammat arvot nakyvat paljain

silmin hairitsevana sameutena ja kasvillisuusvarityksena.

Viimeisten kahdentoista vuoden veden laadun heikkeneminen nakyy johdonmukaisena
muutoksena kokonaisfosforin kdorofyllin vuodenaikaiskehityksessa (kuvat 13 jg. Muosina

2000 2002fosforitaso kohosi vain vahan kesan aikana, mutta fedokuunvaihteen
syanobakteerikukinnat nostivat silloinkin klorofyllilukemat rehevien tai ylirehevien jarvien
tasolle Kesan bsforitason merkittdvampi nousu alkeionna2004 myohaan syksylla ja siirtyi
seuraavina vuosina vahitellen aikaisemmaksi, niinveit@na2007 fosforitaso nousi jo

kesékuun alusta alkaen. Vuonna 2009 nousu jai melko pieneksi, mika heijastui myos
klorofyllitasoon. Vuonna 2010 fosforitason nousu oli villedn alkukesan aikana maltillista, mutta
helteidenaletua juhannuksen jalkeen fosforipitoisuus nousi elokuun loppuun mennessa kaikkien
aikojen korkeimpaan lukemaan. Vuonna 2011 fosforitason huippu saanwybekiEsakuun

lopulla ja se jai matalammaksi kuin 2010. Yllattavasti kesan 2011 klorofyllitaso nousi kuitenkin
korkeammaksi kuin 201&esan 2012 fosforikayra oli hyvin samanlainen kuin edellisend
vuonna, mutt&lorofyllimaksimi sen sijaan oli vain puoletlellisvuotisesta.
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Kuva B. Kokonaisfosforin ja klorofyllin pitoisuudet Littoistenjarvessa kevaan ensimmaisilla
avovesikauden naytekerroilla huhtikuussa ja toukokuun alkupuoliskolla vid@982012

Yksi osatekija veden laadun heikkenemisessa-A0Adla nayttad olevan jaideahtoa

seuraavan kevaisen fosforitason nousu vuoden 2002 j{lkeen5). Runsaan

uposkasvillisuuden aikana 1986sulla (1994 1997) kevaan fosforitaso oli usein erittain
alhainenvaikka hiukan kohonneita arvoja mitattiin 1993 ja 1998. Happikatota9@ 1999

jalkeen fosforiarvot olivat voimakkaasti koholla, mutta laskivat kolmen seuraavan vuoden aikana
hyvélle tasolle (noin 30 mg M) kevadseen 2002 mennessa. Taman jalkeen kevaan fosforitaso on
kohonnut yli kaksinkertaiseksi, josk&®07 2010nousu oli tilapaisesti pysahdyksissa.

Havaintojen vahaisyyden ja hajonnan takia on kuitenkin mahdollista etta nousu on ollut
jokseenkin tasaista koko ajan. Kasviplankton on reagoinut muutokseen jyrkekendian
klorofyllitaso kolminkertaistukevaasta 202 kevadseen 2011. Mulsen alkugjoittuu talveen

2002 2003 jostalahtientalvinenilmastus on ollut vain virtauskehittimen varasS¢taen

huomioon my6s happikatotalv@898 1999seuraukset, syyhteys nayttaa todennékoiselta,

vaikka sita ei talla ainstollaolekaan selvaa nayttoa.

Jos talvisella happivajauksella on merkitysta, jaapeitteen keston pitéaisi vaikuttaa
ravinnepitoisuuksiin. Jaidenlahdon jalkeinen veden fosforitaso ei kuitenkaan jaksoHa(@00
vaihdellut jaatalven pituuden mukaan (kué. Daksolla 1992012 sen sijaan typpitaso aleni
jaéatalven pidentyessa (kuva 16), mika viittaa happivajaukseen: hapettomissa oloissa
denitrifikaatio vahentdd mineraalityppea vedeb#dviolojen merkityksesta puhuuyds se, etta
avovesikauden ensimmainfasforiarvo oli sitd korkeampi mitéd lahempana jaidenlahtéd nayte
oli otettu(kuva 17) Tama on tulkittavissa niin, ettéa jaan alla fosforitaso oli noussut, mutta
epaorgaanista fosfaattia saostui pohjaan jaidenlaht6d seuraavissa hapekkaissamdmidsa
jokakesainen fosforitason noukéynnisty myohemmin kevaalla
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Kokonaisfosfori vs. jadpeitteen kesto 2000-2012 Kokonaistyppi vs. jadpeitteen kesto 1992-2012
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Kuva 16. Veden kokonaisfostga kokonaistyppipitoisuudet kevaan ensimmaisilla
naytteenottokerroilla suhteessa jaapeitteen kestoon.

Kokonaisfosfori vs. aika jdidenlahdosta 2000-2013
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Kuva 17. Veden kokonaisfosforitaso kevéasimmaisella ndytteenottokerralla suhteessa
jaidenlahdosta kuluneeseen aikaan.

Klorofylli vs. fosfori 1978-2012
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Kuva 1. Veden klorofyllipitoisuus suhteedsakonaisfosforiin kesdkaudenV1i 15I1X.)
keskiarvoinal978 2012 Uposkasvien romahdusvuodet on osoitigigtetyillaympyrailla, ja
vuodet ennen vesiruton runsastumista sek& uposkasvihuippujen vajittipéndity isoilla
renkailla. Ylempi katkoviivalkvaa suhdetta jarvissa, joissa on palglainplanktonia syovia
kaloja ja vahan isokokoisia planktonvesikirppuja; alempi katkoviiva puolestaan kuvaa jarvia,
joissa kaloja on vahan ja isot planktonvesikirput ovat runsaita.



17

Kasviplanktonin klorofyllinmaarésamalla kokonaisfosfaritasollavoi vaihdella kokonaisen
suuruusluokan verran. Erot johtuvat ravintoverkon rakentegiian kun jarvessa on paljon
elainplanktonia syovia kaloja, elainplankton ei pysty laidunnuksellaan rajoittamaan
kasviplanktonin kasua, ja sama fosforimaéra tuottaa enemman kasviplanktonmassaa, joka
nakyy korkeampana klorofyllin ja fosforin suhteena. Littoistenjarvigsaa suhde oli alhainen
ennen uposkasvien valtgkaa ja kun uposkasvepd kohtuullisen paljon (kuva 18

Uposkaswen romahdusvuosina ja koko 200@un ajanklorofylli/fosfori-suhde on ollut korkea.
Erityisesti wosina2005,2007 ja 2011 klorofyllia oli vedessa selvasti enemman kuin
fosforitasosta olisi odottanut

4.3 Pohjasedimentti

Turun yliopiston maantieteen geeologian laitos kartoitti lopputalvella 2012 Littoistenjarven
pohjan fosforivarastoja sedimentin ylimmassa 20 senttimetrin kerrokd&s$a 2012)

Samalla selvitettiin eri tavalla sitoutuneiden fosforin olomuotojen osuudet, jotta helposti
veteen liukenean fosforin maaraa voitaisiin arvioida. Sedimentin vesipitoisuus ja orgaanisen
aineksen maara olivauurimmillaan l&hell& pohjan pintaahjgvin samanlaisia jarven eri
osissaSedimentin kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat valilla 03831 mgP g*

kuivapainoa (keskiarvo 1,95 niyg™ kuivapainoa), tai tilavuutta kohti laskettuna 0@26

mg P cn? (keskiarvo 0,18 mg P cR). Nama pitoisuudet ovat varsin tyypillisia rehevélle
suomalaiselle jarvelle.

== NHaCIP === NH4Cl-P
-| N H.P

=== NaOH-P 0.25 - 20l

== HCIP == HCI-P

== Org-P - = Org-P
E _ 020~
=] @
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12 7
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Kuva 19. Littoistajarven sedimentin fosforijakeiden keskimaaraiset pitoisuudet tilavuutta
kohti pohjan erkerrokgssapinnasta 20 cm:n syvyyteen saakkasen kuva) ja eri
mittauspisteilla (oikea kuva). NH4® = helppoliukoisirfosforijae; NaOHP = hapettomissa
oloissa liukeneva jae; H&®P = vaikealiukoinen apatiittifosfori; Org® = vaikealiukoinen
orgaaninen fosfori. Oikeanpuoleisessa kuvassa nakyy myos kokonaisfosforin keskihajonta.
(Aineisto: Varjo 2012.)

Kuivapainoa kohti lakettu pitoisuus laski hiukan syvemmalle mentdessa, mutta tilavuutta
kohti fosforin maaréa kasvoi syvyyden myo6ta, kaiketi ensisijaisesti sedimentin tiivistymisen
vuoksi (kuva 19). Alueelliset erot olivat melko vahaisia, joskin apatiittifosforin oséyisi
olevan hiukan korkeamgarven lounaisosassa (kuva Jisteet D, E, } Orgaaniseen
ainekseen sitoutunut fosfori oli vallitsewaio l&hes kaikissa naytteiss@d8nentissa oli
hapettomissa oloissa helposti liukenevaa fosidtid,Cl- ja NaOHP) yhteens&oin 24%
kokonaisfosforistaeli koko jarven pintalalla viiden sentin paksuisessa kerroksessa 3225 kg
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4.4 Kasviplankton

Klorofyllin méara lahti vuoden 1999 happikatotalven jalkeen nousuun melko véhittaisesti.
Kasviplanktotriomassaen sijaan reagoi voimakkaasti heti uuteen tilanteeseen. Biomassa
kohosi pysyvasti uudelle korkeammalle tasolle, jossa tosin oli melkoista heilahtelua vuodesta
toiseen (kuv&0). Kasviplanktonin koostumus muuttui myos radikaaligiiomassahuiput
johtuivat jokseenkin yksinomaan syanobakteereista (Rayd<un vuonna 1999
kasviplanktonlajisto oli hyvin monipuolinen ja loppukesaitaryhma oli viherleva20006

luvulla syanobakteerien ohella ajoittain merkittavia kasviplanktonryhmia olivat piilevat,
kultalevat ja panssarilevat (ku2a).

Kasviplanktonin kokonaisbiomassa
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Kuva20. Kasviplanktonin kokonaisbiomassa Littoistenjarvelg2d 2012

Syanobakteerien kokonaisbiomassa
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KuvaZ2l. Kasviplanktonin syanobakteerien biomassa Littoistenjarve383 2012
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4.5Elainplankton

Elainplankton on vesien ravintoverkossa tarkea valittdja kasviplanktontuotannon ja kalojen
valilla. Ayridisplankton on myos merkittava kasviplanktonin saatelija, jota puolestaan
rajoittaa planktonia syovien kalojen saalistdasviplanktaravinnon lisaantyminen sai myds
ayriaisplanktonin maaran nousuun 2000ulla, mutta vasta viiveelld vuodesta 2003 alkaen
(kuva23). Ayridisplanktonin kokonaisbiomassa oli huipussaan vuonna 2007, jonka jalkeen se
on ollut laskusuunnassa. Isot herbiv@pianktorievia syovat ayriaisef)uuttuivat

kaytanndssa kokonaan vuosit208 1999 mutta palasivat kasvavina maarina vuodesta 2000
alkaen. Vuosin2005 2006herbivorien maara laski uudelleen noustakseen huippulukemiin
2007 2008ja etenkin 2009. Vuonna 20]® 2012herbivorit olivat jalleen vahissg;

syyskesalla 2011 isoja herbivoreja oli runsaasti parilla naytekerralla.
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Kuva 2. Ayridisplanktonin isojen herbivorien biomassan ja kasviplanktonin kokonaisbiomassan
suhde kesan keskiarvona Littoistenjardgassosina 1983 jd 992 2012
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Vaikka isojen herbivoriayridaisten maardivat 2000luvulla useina vuosina korkeampia kuin
199G Iuvulla, herbivoribiomassan ja kasviplanktonbiomasshainensuhde(kuva 24

kertoo, ettd levansydgjididkuitenkin lahes aina liilan vahan, jotta ne olisivat pystyneet
pitdmaan levia kurissa. Selvasti suotuisampi suhdeluku oli vuonna 2009, jolloin veden laatu
paranikin my6s suhteessa fosforitasodnonna 1983, jolloin veden laatu oli erinomainen,
suhdeluku b viela tuntuvastkorkeanpi. Myos herbivorien koko vaikuttaa elainplanktonin
kykyyn pitaa kasviplanktonia kuris$asokokoiset vesikirput ovat tehokkaimpia laiduntajia.
Littoistenjarven vesikirput olivat erityisen pienid kesina 1992, 1999 (molemmatitesi
romahdusvuosia) ja 2010 (kuvat 25 jg.26uosina 1992 ja 2010 veden laatu olikin heikko
suhteessa fosforitasoon (kuva.18ucsina 19982011ja 2012vesikirput tosin olivat
kookkaita(kuva 25, mutta niita oli véhanerrattuna kasviplanktonin maaré(kuva 2).

mmmm  Kolmas kvartiili
T— Mediaani

1 200

800 -

Pituus (mm)

400

Kuva25. Elainplanktonin vesikirppujen pituusjakauman mediaani ja kolmas kvartiili
Littoistenjarvessd.989 2012. Etenkin kolmas kvartiili kuvaa hyvin isojen yksildiden osuutta
naytteessa.

Ayridisplanktonin maarassa ja koostumuksessa oli-Ad@dla melko nopeita muutoksia
vuodesta toiseen (kuva 27). Veden laadun kannalta suotuisin tilanne nayttaisi olleen vuosina
2006 ja 2009, jolloilBBosminaja Daphniavesikirppuja oli runsaasti myos allja keskikesalla,

ja vuonna 2009 samaan aikaan oli myds paljon keijuhankajalkaisia. Molemmat vuodet
nakyvatkin klorofyllikuvassa kesékeskiarvon pudotuksina (Ki&ya
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4.6 Uposkasvit

Uposkasvit, etenkin vesirutt&lpdea canadensiga joinakin vuosina karvalehtCgeratophyllum
demersur)) aiheuttivat massaesiintymillaan ongenhittoistenjarvessa 198(a 1996luvulla
(Sarvala & Perttula 1994, Sarvala 208arvala ym. 2009

Uposkasvit ovat keskeisida matalien vesiekosystees#atelijoita (esinRarslett ym. 1986,

Granéli & Solander 1993, Mjelde & Faafeng 1997, Mazzeod83 Scheffer 1998 Niinpa

myds Littoistenjarvessa uposkasvieksjattainen runsaudenvaihtelu heijadéihes kaikkiin
ekosysteemin ominaisuuksiin. Uposkasvien yhteyttdmistoiminta nostaa vedesaqj
voimakkaasti. Myds syanobakteerien massaesiintiotidttavat pH:ta, mutta niisté aiheutuvat
pH-huiput ovat lyhytaikaisia, kun taas uposkasvien runsastuessa pH tyypillisesti kohoaa melko
tasaisesti loppukesaa kohti, ja taso kohoaa syklin nousuvaiheessa vuodesta toiseen.

Vesiruton ja karvalehden esiintyshistoria Littoistenjarvessa on kuvattu yksityiskohtaisesti
aikaisemmin (Sarvala 2005)esirutonesiintymishuiput osuivat vuosiin 1986, 1991 ja 1998,
joiden jalkeen kasvustodmahtvat (kuva 28§. Romahdusvuosina 1987, 1992 ja 1999 veden

laatu heikkeni ydeksi kesaksi, muttadlivuosina vesi oli kirkastadappikatotalveri 998 1999
jalkeen uposkasvillisuus vaheni jyrkasti, ja veden sameus ja kohonnut keskivedenkorkeus ovat
toistaiseksestaneetesiruttoa runsastumasta uudelldgposkasvillisuuden pysyvaantuminen

200G uvulla kuitenkin edistaa veden laadun heikentymigidtalissa jarvissa ekosysteemi usein
heilahtelee kahden aaripaan valilgcheffer ym. 19935 cheffer 1998). Uposkasvivaltaisessa
vaiheessa vesi on kirkasta, kun taas kasvien havitksgdgnlevat paasevat vallalle ja vesi on
sameaal’ama jalkimmainen tilanne on vallinnut Littoistenjarvessa noin vuodesta 2004 lahtien.

Vuonna 2012 Jarvelan edustalta I6ytyi uusi mahdollisesti haitallinen tulokaskasvi, kelluslehtinen
lammikki (Nymphoidepeltatug. Kasvusto yritettiin havittdd, mutpisto jouduttiin uusimaan
syksylla2013. Nihtavaksi jaa kyetaanko tata vahvajuurigkakasta torjumaan.
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Kuva28. Vesiruton, karvalehden ja naen uposkasvien kebkbmasa koko Littoistenjarvessa
vuosinal986 2012 kesan keskimaaraam klorofyll ja fosfaitaso myos nakyvissa

4.7 Kalasto

Kalastonkoostumus vaikuttaa moneftavalla suoraan ja epésuorasti veden laatuun, ja kalastoa
muuttamalla vden laatua voidaan mydssen parantaa. Littoistenjarven kalasto on runsas
Vuosien 2009 2011 keskimaaraisen yksikkosaalii2,b kg verkkoyd') perusteella Littoisten
jarven kalakanriesi voi arvioidal70kg ha' eli koko jarvessa yhteens®300 kg(H. Helminen,
julkaisematon aireistoa mm. Helminen ym. 2000¥alastossa on seurantajaksdl@93 2012
tapahtunut merkittavia muutoksia. Koekalastusten antama kuva nayttdd johdonmukaiselta.
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Kuva 3. Koeverkkpyynnin yksikkgaaliit iiman haukea 1993012 (pylvaat)seka
pyyntijakson keskimaarainen veden lampotila 20022 (viivalla yhdistetyt ympyrét)
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Kuva 3L. Koeverkotuksen yksikkdsaaliiden (ilman haukea) riippuvuus pyyntiajankohdan
lampdotilasta 2002012.

Kun otetaan huomioon koekalastustulosten virheraghty kalaston biomassassa ei nayta
tapahtuneersbja heilahduksia viime vuosina (kuva 29enimmillaan kalabiomassa oli 1990
luvun jalkipuoliskolla, jota seurannut &kilen nousu vuonna 2000 oli merkitsevyyden rajoilla.
Kun jatetaan jyrkasti heilahtelevat haukisaaliit huomjdiamassa nayttaa taman jalkeen
lievasti laskeneen, joskin vuosien 200607 saaliit kuuluivat koko sarjan korkeimp{kuva

30). Erityisesti vuden 2012 saalis oli selvasti edellisvuosia pieneisilomaarissgkuva 29)
tapahtuierittain merkitsevéyppayksellinen muutos vuonna 2000, jolloin kevaalla 1999
syntyneet kalat jaivat ensi kertaa koeverkkoihkokonaisyksildomaara noin viisinkertaistu
1990/uvun tasosta.

Vuosien valisessa vertailussa on kuitenkin oltava varovainen, silla veden lampdtila vaikuttaa
kalojen pyydystettavyyteen merkittavasti (kuva 30). Jaksolla-2002 verkkoyokohtaiset
yksikkosaaliitpienenivé merkittavasti veden langilan mukaan kun lampaotileaski alle 18 °C
(kuva 31) etenkin vaikutus yksilémaariiftoisin sanoen pieniin kaloihimji huomattava
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verrattuna vuosien valisiin eroihin saaliissampiman veden aikaan lampdtilan vaikutus oli
vahainen, mutta korkeimmistanpatiloissa saaliit nayttivat kaantyvan uudelleen laskuun.

Koska lajien runsaus on tarkastelujaksolla myo6s oikeasti muuttunut ja koska lampétilan vaikutus
on erilainen eri lampétilatasoilla, lampdéataista aiheutuvan harhan korjaaminen on \aake

eika sita ole tassa yritetty.

Lajeittaisten yksikkdsaaliiden vaihtglkuva 33 yhdistettyna kokojakaumiitkuvat 33, 34 ja 3b
antaa hyvan kasityksen kalastossa tapahtuneista muutoksista. Kokojakaumissa-kenauhga0
200Cluvun vélilla nékyy hyvin selvdis Vuodesta 2000 alkaen runsastuivat aluksi pienet sarjet
ja lahnat, mutta viime vuosina saiki hauki ovat taantuneet, kun taas pienet ahvenet ovat
vallanneet jarven. Myos kiiskikanta on vahvistunut.
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