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1 Johdanto

Littoistenjarvi (82V043.1.001) on Kaarinan kaupungin ja Liedon kunnan alueella sijait-
seva vesistbalueensa ainoa jarvi. Se laskee Itamereen noin kolmen kilometrin paassa
Variojan kautta. Littoistenjarven pinta-ala on 147,5 hehtaaria, suurin syvyys kolmisen
metrid ja keskisyvyys noin kaksi metria. Voimakkaasti rehevdityneelld Littoistenjarvella
toteutettiin 11.—-12.5.2017 jarven kemiallinen polyalumiinikloridikasittely. Kasittelylla py-
rittiin sitomaan fosforia jarven sedimenttiin ja néin pysayttdmaan sisainen fosforikuor-
mitus, joka oli jarvella aiemmin erittain runsasta.

Ymparistdministerid myonsi toukokuussa 2019 Littoistenjarven hoitokunnalle 100 000
euroa harkinnanvaraista valtionavustusta, jolla hoitokunta jatkaa vuonna 2017 tehdyn
kemikaalikasittelyn ymparistovaikutusten seurantaa ja tulosten analysointia. Ta&méan
uuden "Litsaistus”-hankkeen valitttmana tavoitteena on ollut parantaa Littoistenjarven
ekologista tilaa nykyisesta tyydyttavasta kohti hyvaa/erinomaista tilaa vuoteen 2027
mennessa. Hanke on analysoinut sek& arvioinut jarven tilannetta ja jatkotoimenpiteita
seka kehittdnyt ymparistohallinnon toimintamallia Littoistenjarven ja vastaavien vaike-
asti rehevien, sisaisesta kuormituksesta karsivien jarvien kunnostamisen osalta. Hank-
keen tavoitteena on saattaa Littoistenjarven kokemukset tutkija- ja asiantuntijayhteiso-
jen verkostoihin tulevien kunnostusten suunnittelemista, toteutusta ja seurantaa var-
ten.

Hankkeen vastuullisena johtajana on toiminut edellisen Littoistenjarven kunnostus-
hankkeen tavoin Littoistenjarven hoitokunnan puheenjohtaja Jukka Heikkild. Toteutta-
jana on ollut Littoistenjarven osakaskuntien hoitokunta yhdessé Littoistenjarven neu-
vottelukunnan kanssa. Apuna on kaytetty monipuolisesti asiantuntijoita seka paikal-
lista, valtakunnallista ja kansainvalistd vesistokunnostusverkostoa. Projektin konsult-
tina on toiminut Vahanen Environment Oy vesistGasiantuntijoinaan Anne Liljendahl ja
Petrina Kongas. Tyon edistymistéa on ohjannut syyskuussa 2019 hankkeelle asetettu
ohjausryhma. Hankeaika oli 1.5.2019-30.11.2020.

2 Hanketoimenpiteet vuosina 2019-2020

Hankesuunnitelman mukaan hankkeen toimenpiteisiin kuuluu a) aineiston keraa-
mist&, b) hoitotoimenpiteiden suunnittelua ja toteuttamista seka c) viestintaa.

Vuonna 2019 keskityttiin erityisesti aineiston kerddmiseen ja hoitotoimenpiteiden suun-
nitteluun. Aineiston kerddminen ja kasittely jatkui vuonna 2020. Viestintaa toteutettiin
viestintdsuunnitelman mukaisesti koko hankkeen ajan avoimesti ja ajan tasaisesti
www.littoistenjarvi.fi -sivuston toimiessa paaviestintdkanavana.

Hankkeen aikana jarjestettiin neljd ohjausryhman kokousta: 17.9.2019, 5.5.2020,
22.9.2020 ja 23.11.2020. Ohjausryhmén kokouksissa suunniteltiin yhdessa tulevia
hanketoimenpiteité ja keskusteltiin jarven tilasta seka muista ajankohtaisista Littoisten-
jarven hoitoon ja kunnostukseen liittyvista asioista. Ohjausryhman kokousten valissa
ryhmaé keskusteli ajoittain vilkkaasti sahkopostilla erilaisista Littoistenjéarveen ja/tai kun-
nostusmenetelmiin liittyvista asioista.

Kemikaalikasittelyn ymparistdlupaan ESAVI/177/04.08/2013 liittynyt velvoitetarkkailu
paattyi syksylla 2019 vesistotarkkailun osalta. Kalataloudellinen tarkkailu jatkui viela
vuonna 2020.
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Vuoden 2019 hanketoimenpiteita:

ohjausryhman perustaminen ja ensimmaéinen kokous syyskuussa
kuntoiluvéalineiden asentaminen uimarannoille (Kaarinan kaupunki)

Ristikallion rannan muuttaminen viralliseksi uimarannaksi (Kaarinan kaupunki)
Monikayttolaituri Jarveldén (Liedon kunta)

kasvillisuuden levinnaisyysalueiden kartoitus dronen avulla syyskuussa
kasvillisuuskartoitus pdavyohykemenetelmilla

koekalastusaineisto LUKE:n koekalastusrekisteriin lokakuussa

vierailu Kirkkonummen Veikkolan vesistd -hankkeen ohjausryhméan kokouksessa
marraskuussa

sedimenttitutkimuksen aineiston kerdys joulukuussa
vuoden 2019 vedenlaatuaineisto VESLA:aan joulukuussa
investointi ilmastimien avannonrajoittimiin (neuvottelukunta)

tarkkailuun liittyva maéaraaikaistarkastus VARELY:n toimesta joulukuussa

Vuoden 2020 hanketoimenpiteita:

asukastilaisuus tammikuussa

sedimenttinaytteiden analyysien tulokset SLU:Ita (Sveriges Lantbruks Universitet)
vesiruton levinneisyyden selvitys drone-kuvista

vuoden 2018 sedimenttiraportin paivitys vuoden 2019 tuloksilla

puuttuneet velvoitetarkkailun aineistot VESLA:aan

uuden valuma-alueen tietojen ja VEMALA-mallin paivitys ymparistéhallinnon rekis-
tereihin

vesistotarkkailun yhteenveto 2017-2020 syyskuussa

kasvillisuuskartoitus pdavydhykemenetelmalla lokakuussa

kasvillisuuden poiston pilotointi lokakuussa

syanobakteerien ja syanotoksiinien naytteenoton ja analyysien yhtendistdminen
vedenlaaturajojen kayttoonotto Littoistenjarvella

investointi ilmastimien taajuusmuuttajiin (neuvottelukunta)

vesiruton biomassan ja ravinnepitoisuuden analyysit vesiruton korjuukokeilun yh-
teydessa

hoitokalastuksen suunnittelu koekalastustulosten perusteella
Littoistenjarvi mukaan 3. suunnittelukauden vesienhoidon toimenpideohjelmaan

jarvenhoito- ja koordinaatiomallin kehittdminen (Turun yliopisto)
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3 Jarven tilan seuranta

Littoistenjérven tila on pysynyt hyvanéa kevaan 2017 kemikaalik&sittelyn jalkeen. ELY-
keskuksen tekeman 3. suunnittelukauden ekologisen tilan luokittelussa tila-arvio on
vuosien 2012-2017 aineiston perusteella tyydyttava. Tilaluokitus on parantunut 2.
suunnittelukauden arvioinnista, jolloin Littoistenjarven ekologinen tila oli valttava. Mikali
jrven tila pysyy nykyisella tasolla, voidaan hyva ekologinen tila saavuttaa vuoteen
2027 mennessa.

Littoistenjérven tilaa ennen ja jalkeen kemikaalik&sittelyn on tarkasteltu laajemmin ke-
mikaalikasittelyyn liittyneen vesiluvan velvoitetarkkailun yhteenvedossa (Vahanen En-
vironment Oy 2020, liite 1). Vertailua aiempien vuosikymmenten vedenlaatu- ja elifs-
totietoihin 16ytyy tiivistetysti myds Jouko Sarvalan ohjausryhmassa pitaméassa esityk-
sessa (Sarvala 2020, liite 2).

3.1 Veden laatu

Kemikaalikasittelyn jalkeen Littoistenjarvi kirkastui niin, ettd muutamaa poikkeusta lu-
kuun ottamatta nékyvyys on ollut koko ajan lahes pohjaan asti (kuva 1). Jarven keski-
maarainen kokonaisfosforin pitoisuus on ollut huomattavasti matalampi kuin 2000-Iu-
vulla (kuva 2). MyOs typen osalta pitoisuus on paasaantoisesti ollut verrokkivuosia
2000—-2017 huomattavasti alhaisempi kuvastaen kemikaalikasittelyn planktista tuotan-
toa vahentéavaa vaikutusta (kuva 3). Klorofylli-a:n pitoisuus vedessa ei ole heinakuun
2019 yksittaista piikkia lukuun ottamatta noussut enaa lahellekdan 2000-luvun keski-
maaraista tasoa (kuva 4).

Valittomasti kemikaalikasittelyn jalkeen veden pH laski Littoistenjarvelle epatyypillisen
alas (6,4 toukokuussa 2017), mutta palautui l&helle neutraalia jo kesdkuussa 2017.
Seuraavana vuonna pH kohosi lievasti eméksiseksi, jossa on pysytellyt siita |ahtien.
Veden alumiinipitoisuus nousi polyalumiinikloridikasittelyn jalkeen toukokuussa 2017,
mutta laski jo kesdkuussa 2017 samalle tasolle kuin ennen kemikaalikasittelyd ja on
sen jalkeen pysynyt vakaana. Sen sijaan kloridipitoisuus on kemikaalik&sittelyn jalkeen
jaanyt hieman koholle. Toukokuussa 2017 pitoisuus oli 11,1 pg/l, kun tarkkailun paat-
tyessa marraskuussa 2019 pitoisuus oli 16 pg/l.

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd kemikaalikasittelysta ei aiheutunut haittaa Lit-
toistenjarven tai sen laskuojan veden laadulle. Kasittelyn aiheuttaman rajun kirkastu-
misen jalkeen Littoistenjarvi on asettunut normaalin, veden laadultaan hyvan jarven
tasolle.
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Kuva 1. Littoistenjarven nakodsyvyys. Katkoviiva kuvastaa vuosien 2000-2017 (ennen kasitte-
lyd) keskimaaraista nakosyvyyttd. Ymparistohallinnon HERTTA-tietokanta elokuu 2020.
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Kuva 2. Littoistenjarven kokonaisfosforipitoisuus (suodattamattomasta naytteestd) vuosina

2017-2020. Katkoviiva kuvastaa vuosien 2000-2017 (ennen késittelyd) keskimaaraista koko-
naisfosforipitoisuutta. Ympéaristéhallinnon HERTTA-tietokanta elokuu 2020.
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Kuva 3. Littoistenjarven kokonaistyppipitoisuus vuosina 2017-2020. Katkoviiva kuvastaa vuo-
sien 2000-2017 (ennen kasittelyd) keskimaaraistd kokonaistyppipitoisuutta. Ymparistohallin-
non HERTTA-tietokanta elokuu 2020.
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Kuva 4. Littoistenjarven klorofylli-a:n pitoisuus vuosina 2017—2020. Katkoviiva kuvastaa vuo-
sien 2000-2017 (ennen kasittelyd) keskimaaraista klorofylli-a:n pitoisuutta. Ympéristohallinnon
HERTTA-tietokanta elokuu 2020.
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3.2 Kasviplanktonlajisto ja sinilevaseuranta

Littoistenjarven kasviplanktonlajistoa ja -biomassaa seurattiin hankkeen aikana ha-
vaintopaikkojen kokoomanaytteend touko-kesakuussa ja heind-elokuussa. Kesa-
kuusta 2018 lahtien Littoistenjarvella on myos mitattu sinilevamyrkkyjen (hepatoksiinit)
pitoisuuksia Turun yliopiston biotekniikan tutkijoiden toimesta. Lisaksi sinilevan maaraa
on seurattu automaattisella mittausasemalla Pirtan rannassa.

Ennen kemikaalikasittelyd jarvessa oli menossa kevainen piilevamaksimi. Kemikaali-
kasittelyn jalkeen kasviplanktonin biomassa romahti lahes olemattomiin (kuva 5). Ke-
mikaalikasittelyn jalkeen kasviplanktonyhteisd koostui etupaéssa piilevista ja viherle-
vistd, syksylla kultalevien biomassa nousi. Sinilevié ei juurikaan esiintynyt vuonna 2017
ja myds vuonna 2018 niiden esiintyminen oli hyvin vahaista heina-elokuun vaihteessa.
Vuonna 2019 sinilevia esiintyi heinakuussa runsaasti. Muutoin kasviplanktonbiomassa
on ollut hyvin vahaista verrattuna aikaisempiin vuosiin.

Ymparistohallinnon kasviplanktonrekisteriin oli loppuraportin laatimisen aikaan siirretty
vuoden 2020 tulokset heindkuun loppuun asti. Tah&an mennessa tutkittujen naytteiden
kasviplanktonin biomassa antaa ekologisen tilan tarkastelujaksolle (1.6.—10.9.) luo-
kaksi 'tyydyttava’. Samoin haitallisten sinilevien osuus viittaa luokkaan ’tyydyttava’.
Kasviplanktonbiomassa kesalla 2020 oli enimmillaan 4,7 mg/l (tilaluokka valttava) kes-
kikesalla, jolloin haitallisten sinilevien osuus oli 39 % (tilaluokka tyydyttava). Loppuke-
san —syksyn 2020 tulokset parantavat tilaluokka-arviota.

Turun yliopiston biokemistit ovat mitanneet Littoistenjarven vedesta sinilevamyrkkyjen
(maksatoksiini MC-LR) pitoisuuksia. Vuonna 2017 pitoisuudet alittivat maaritystarkkuu-
den koko kesan ajan. Vuonna 2018 havaittiin mitattavia, mutta alhaisia pitoisuuksia
heina-elokuussa (alle WHO:n juomavesirajan 1 pg/l). Keséan 2019 samealla levajak-
solla pitoisuudet ylittivat kolmen viikon ajan 26.6.-18.7. WHO:n juomavesirajan. Virkis-
tyskayttoraja Euroopassa on korkeampi, yleensa 4-20 pg/l, joten alin raja olisi ylittynyt
viikon ajan 26.6.-4.7.2019. Silti oltiin hyvin kaukana kemikaalikasittelya edeltaneesta
tasosta, jolloin pahimmillaan pitoisuus on ollut 300 pg/l. Kesalla 2020 pitoisuudet olivat
mitattavia kahdella kesdkuun naytteenottokerralla, korkeimmillaan niukasti yli alimman
virkistyskayttorajan.
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Kuva 5. Littoistenjarven kasviplanktonyhteisén biomassat vuosina 2017-2019.
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3.3 Sedimenttitutkimus
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Hankkeen aikana toistettiin Littoistenjarvella vuonna 2018 tehty sedimenttitutkimus se-
dimentin fosforin esiintymismuotojen selvittdmiseksi. Tutkimusten tavoitteena oli selvit-
taa kemikaalikasittelyn jalkeinen tilanne sedimentin pintaosissa, jotta tiedetaan kuinka
suurin osa sedimentin fosforista on sellaisessa muodossa, ettd se sopivissa olosuh-
teissa on helposti liukenemassa uudelleen vesifaasiin ja mahdollisesti uudelleenrehe-
voittdmassa Littoistenjrved. Naytteet haettiin edellisen vuoden tapaan sukeltamalla
joulukuussa 2019 ja ne analysoitiin Svenska Lantbruks Universitetin laboratoriossa
Uppsalassa. Naytteiden analysoinnista vastasi dosentti Brian Huser. Sedimenttirapor-
tin Littoistenjarven vuoden 2019 sedimenttitutkimusten analysointi ja vuoden 2018 se-
dimenttiraportin paivittaminen laati AFRY (AF Poyry Ab), ja se loytyy Littoistenjarven
vesistotarkkailun yhteenveto 2017-2020 -raportin litteenda (liitteen 1 liite 2).

Tulosten perusteella eniten Littoistenjarven pohjassa on alumiiniin sitoutunutta fosforia,
seuraavaksi eniten rautaan sitoutunutta ja vahiten helppoliukoista fosforia (kuva 6).
Alumiinin sitoutunut fosfori on hyvin pysyva esiintymismuoto, eiké sen odoteta vapau-
tuvan jatkossakaan. Tarkemmin fosforin fraktioista on kerrottu sedimenttiraportissa (liit-
teen 1 liite 2).

5000

NH4CI-P NaOH-P HCL-P Tot-P

m 2012 m2018 m2019

Kuva 6. Fosforin laskennallinen m&ara sedimentin pintakerroksessa.

3.4 Kasvillisuus

Hankkeessa haluttiin selvittad kemikaalikasittelyn aiheuttaman veden kirkastumisen
vaikutusta vesiruton (Elodea canadensis) esiintymiseen ja etsia keinoja hallita sen lii-
allista, virkistyskayttoa haittaavaa kasvua. Hankkeen aikana vahvistui ajatus, etta ve-
siruton avulla voisi sedimentisté nostaa sinne sidottua fosforia ja poistaa se néin jarven
ravinnekierrosta kokonaan. Ennen kuin vesiruttoa ruvettiin poistamaan, taytyi sen
esiintyminen Littoistenjarvella kartoittaa.
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Kasvillisuuskartoitus paavyohykemenetelmalla on lisatty Littoistenjéarven perinteiseen
kasvillisuudenseurantaan ja se toteutettiin sek& vuonna 2019 etta 2020 vakiintuneilla
kasvillisuuslinjoilla sukeltamalla. Samalla keréattiin naytteita vesiruton biomassa- ja ra-
vinneanalyyseihin. Tutkimuslinjojen lisdksi hankkeessa toteutettiin dronella laaja kas-
villisuuskartoitus. Molempien menetelmien tutkimuslinjat ja pisteet on esitetty kuvassa
7. Dronella kuvattujen ilmakuvien avulla laadittiin pohjan peittéavyyskartta, jossa peitta-
vyys luokiteltiin luokkiin 25 %, 50 %, 75 % ja 100 % (kuva 8).
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Kuva 7. Littoistenjarvella toteutetut kasvillisuuden tutkimuslinjat, -pisteet seké ilmakuvien lento-
linjat.
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Kuva 8. Vesiruton (Elodea canadensis) pohjan peittdvyysprosentti (%) Littoistenjarvella arvioi-
tuna ilmakuvien perusteella.

Vesirutto runsastui erityisesti rantavythykkeesséa odotetusti vuonna 2019. Koko jarven
keskiarvona vesiruttoa oli kuitenkin vain 30 g kuivamassaa per neliometri, kun huippu-
vuosina sita oli 200—400 g/m? (kuva 9). Littoistenjarven vesiruton maara voisi 1990-
luvun kokemusten mukaan talta 1&htétasolta kasvaa massaesiintymaksi 2—4 kesassa
(Sarvala 2020, liite 2). Vuonna 2020 biomassayhteenvedon mukaan vesiruton bio-
massa ranta-alueella on selvasti vahentynyt vuodesta 2019. Ulapalla biomassa on py-
synyt lahes samana. My06s vesiruton yhteenlaskettu peittavyys on vahentynyt vuoteen
2019 verrattuna. Ruskoarvian méara puolestaan on lisaantynyt. Padvyohykemene-
telm& antoi ekologisen tilan luokaksi vuonna 2020 hyvan, joka on sama luokka kuin
vuosina 2018 ja 2019.
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Kuva 9. Kasvibiomassa (kuiva-ainetta g/m?) seka kokonaisfosforin ja klorofylli-a:n pitoisuudet
(ug/l) Littoistenjarvelld (Sarvala 2020, liite 2).

3.5 Kalasto

Kemikaalikasittelyn ymparist6lupaan liittynyt kalataloudellinen tarkkailu toteutettiin vuo-
sina 2017-2020 Nordic-verkkokoekalastuksilla tarkkailuohjelman mukaan (Vahanen
Environment Oy 2017). Littoistenjarven kalastoa on seurattu pd&osin samoin menetel-
min s&anndllisesti vuosittain myds ennen kemikaalikasittelyd, mutta petokalojen
osuuksia biomassasta ei ole raportoitu kemikaalikasittelya edeltavina vuosina. Kemi-
kaalikasittelyn jalkeisia velvoitetarkkailutuloksia verrattiin vuosien 2012—2016 tuloksiin.
Kesakuukausien lampdsummat eivat eronneet toisistaan selvasti naiden kahden ajan-
jakson valilla, mutta kaksi lampiminta kes&é ajoittui vuosille 2018 ja 2020 (Eurofins
Ahma Oy 2020, liite 4).

Ennen kemikaalikunnostusta vuosina 2012—-2016 biomassayksikkosaaliiden keskiarvo
oli 2594 g/verkkoy0 ja kemikaalikunnostuksen jalkeen vuosina 2017-2020 keskim&arin
3023 g/verkkoyo (kuva 10) (Eurofins Ahma Oy 2020, liite 4). Lukumaarainen yksikko-
saalis puolestaan oli ennen kunnostusta keskimaarin 128 yks./verkkoy0 ja kunnostuk-
sen jalkeen 79 yks./verkkoy6. Kunnostuksen jalkeen koekalastussaaliiksi saadut kalat
olivat siis keskimaarin kookkaampia kuin verrokkijaksolla vuosina 2012—-2016 ennen
kunnostusta.
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Kuva 10. Littoistenjarven verkkokoekalastusten yksikkdsaaliit (g/verkkoy®) vuosina 2012—2020
(Liite 4: Eurofins Ahma Oy 2020).

Sarkikalojen osuus seka yksilomaarasta ettd biomassasta on kemikaalikasittelyn jal-
keen ollut keskim&arin pienempi kuin ennen kemikaalik&sittelyd vuosina 2012—-2016
(kuva 11). Vuosina 2019-2020 osuus yksildomaérasta tosin on noussut vuoteen 2018
verrattuna.

m % yksilémaarasta m % biomassasta

Osuus (%) kokonaissaaliista

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kuva 11. Séarkikalojen osuus (%) Littoistenjarven verkkokoekalastuksen kokonaissaaliista vuo-
sina 2012-2020 (Eurofins Ahma Oy 2020, liite 4).
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Kuva 12. Petoahventen ja petokalojen yksilomaara- ja biomassaosuudet (%) Littoistenjarvessa
vuosina 2017-2020 (Eurofins Ahma Oy 2020, liite 4).

Petoahvenen biomassaosuus kasvoi edellisvuoteen ndhden, mutta yksildomaaraosuus
aleni (kuva 12). Petokalojen yhteenlaskettu biomassaosuus oli selvasti edellisvuotta
suurempi. Haukien maara saaliissa pysyi jokseenkin ennallaan (Eurofins Ahma Oy
2020, liite 4).

Kemikaalikunnostuksen jalkeen Littoistenjarvessa havaittiin lahnakuolemia, mik& har-
vensi ainakin jonkin verran jarven kutevaa lahnakantaa (Eurofins Ahma Oy 2020, liite
4). Vuonna 2020 koekalastuksen saaliissa esiintyi pienempada lahnaa edellisvuosia
enemman, mik& saattaa viitata lahnakannan véahittaiseen runsastumiseen. Littoisten-
jarven erikoisuuden, allikkosalakan, saalis oli suurimmillaan heti kemikaalikunnostuk-
sen jalkeen (440 kpl), mutta pieneni ollen alimmillaan vuonna 2019 (37 kpl). Vuonna
2020 allikkosalakoita esiintyi saaliissa jalleen kohtalaisesti (169 kpl). Ei tiedeta, hyo-
tyyko allikkosalakka esimerkiksi runsaasta vesikasvillisuudesta, jonka turvin se voisi
valttda saalistajia, kuten ahventa ja haukea (Eurofins Ahma Oy 2020, liite 4). Petoah-
venten runsaus puolestaan viittaa siihen, ettéd ahven on jossain maarin hyotynyt kemi-
kaalikunnostuksen aiheuttamasta veden kirkastumisesta ja elintilan vapautumisesta.
Sarkien lukumaaran nousu kahtena perakkaisené vuotena seka sarjen pienentynyt
keskipaino viittaa kannan ik&rakenteen véhittaiseen nuortumiseen (Eurofins Ahma Oy,
liite 4).

Kalataloudellisen velvoitetarkkailun perusteella voidaan todeta, ettei kemikaalikunnos-
tus ole vaikuttanut haitallisesti Littoistenjarven kalakantoihin tai kalatalouteen. Tilanne
ei ole kuitenkaan stabiili ja tulevaisuudessa jarven tilan yllapitaminen tai kohentaminen
vaatinee edelleen hoitotoimenpiteitd, kuten ajoittaista sarkikaloihin kohdistuvaa poisto-
kalastusta (Eurofins Ahma Oy 2020, liite 4). Tilannekuvan sailyttaminen ja hoitotoimen-
piteiden suunnittelu edellyttdd myos jatkossa seurantatietoa, jota tulisi keraté kalaston
osalta saannollisesti koekalastusten seka kalojen iké- ja kasvunaytteiden avulla.
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4 Hoitotoimenpiteiden suunnittelu ja toteuttamien

Littoistenjarven kemikaalikasittelyn jalkeisen tilan seuraamisen lisaksi hankkeen tarkeéa
tavoite oli hoitotoimenpiteiden suunnittelu ja testaus tulevaisuutta varten. Littoistenjar-
ven ongelmaksi on vuosikymmenien huolellisen tutkimuksen aikana tunnistettu siséi-
sen kuormituksen lisaksi ravintoverkon vaaristyminen ja uposkasvillisuuden (erityisesti
Elodean) runsas maara. Ulkoinen kuormitus on saatu kuriin jo aiemmilla toimenpiteilla:
ulkoinen kuormitus on vahentynyt peréati kolmannekseen kolmenkymmenen vuoden ta-
kaisesta. Sisdiseen kuormitukseen puolestaan kemikaalikasittely toi kaivatun avun.
Sedimentissa télla hetkelld hyvin sitoutuneena oleva fosfori muodostaa kuitenkin val-
tavan ravinnepotentiaalin, jota jatkossa jarven hoitotoimissa taytyy vahitellen purkaa.
Hankkeessa keskityttiin etsimaan keinoja ylimaaraisen fosforin poistamiseksi jarven
ravinnekierrosta, uposkasvillisuuden maaran hallintaan ja ravintoverkon rakenteen kor-
jaamiseen.

4.1 Ravinteiden vahentaminen vesiruton avulla

Koska vesirutto ei kemikaalikasittelyn jalkeisina vuosina vallannutkaan koko Littoisten-
jarvea siina maarin kuin pahimmillaan pelattiin, hankkeessa paatettiin kokeilla voisiko
vesiruton osittaisella niitolla saada nostettua ravinteita pois sedimentista. Littoistenjar-
vella vesirutto kasvattaa pitkat juuret, joilla se ottaa ravinteita syvalta sedimentista. Jat-
tamalla kasvin juuret rauhaan ja niittamalla osan kasvustosta voisi olla mahdollista
pumpata sedimentista vahitellen sinne sitoutunutta fosforia pois.

Vesiruton niittoa pilotoitiin 16.10.2020. Aiempien kokemusten perusteella tiedettiin, etta
vesiruton keraaminen rannalta on raskasta ja lisaksi kasvin sisaltamista ravinteista osa
saattaa liueta kuihtuvasta kasvimassasta takaisin veteen. Talla kertaa paatettiin ko-
keilla kasvien niittoa ja keruuta suoraan leikkuun jaljilta jarvesta (kuva 13).

Kuva 13. Littoistenjarven vesiruton niittokokeilua lokakuussa 2020 (kuva: Littoistenjarven osa-
kaskuntien hoitokunta).
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Niiton toteutti Vehmaan Rantaparturit veneen keulaan kiinnitettavalla kevyella niittoko-
neella. Niittokoneella saadaan lahinn& pintaa kovimman kasvun vaiheessa olevat sil-
mut katkaistua siististi, ja juuret jadvat ehjaksi tuottamaan uutta kasvustoa. Niitettya
kasvillisuutta uitettiin séakkeihin, jotka siirrettiin k&sivoimin ja koneiden avulla rantaan.
Tekniikkaa saatiin hiottua paivan mittaan, ja lopulta vahintééan 2/3 niitetysta kasvillisuu-
desta saatiin sakkeihin. Vedesta valutettu 1,5 m? sakillinen vesiruttoa painaa noin 40—
80 kg. Tyd on raskasta, mutta riittavan suuren talkooporukan voimin mahdollista to-
teuttaa.

Kasveista liukenevien ravinteiden maaraa selvitettiin ottamalla kasvinayte niitetyista ja
veteen korjaamista odottamaan jaavista kasveista seka vertailunayte kasveista valitto-
masti niiton jalkeen (kuva 14). Osa niitetyista kasveista sailottiin verkkokasseissa jar-
veen, ja niista haettiin ndytteet viikon ja kahden viikon paastéa niitosta. Osa niitetyista
kasveista vietiin heti niiton jalkeen puutarhajatteen kaatopaikalle (ja vastaaviin olosuh-
teisiin) ja my06s naista kasveista otettiin naytteet viikon ja kahden viikon paasta niitosta.
Laboratoriossa (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy) kasvinaytteet punnit-
tiin, kuivattiin 60 °C lampétilassa, punnittin uudestaan ja kuivatusta naytteesta analy-
soitiin typen ja fosforin pitoisuudet.
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Kuva 14. Vesiruton ravinnepitoisuus (% kuiva-aineesta) Littoistenjarven kasvinpoistopilotoin-
nissa seké keskihajonnat.
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Tulosten perusteella voidaan sanoa, etta jarveen jatetyista kasveista ei liuennut fosfo-
ria tai typped veteen edes kahden viikon séilytyksessa (kuva 14). Ainakin viiledan ve-
teen (kokeen aikana veden [Ampdtila 6—9 °C) voisi siten jattda niitetyn vesiruton odot-
tamaan poisvientia, mika helpottaa urakkaa huomattavasti. Yllatykseksi myodskaan
maalle nostetuista kasveista ei viileasséa ilmanalassa liuennut merkittavasti enempaa
ravinteita, jolloin kuljetuksia voidaan tehostaa merkittavasti ja hoitaa pienemmallakin
kalustolla.

Kevaalla 2021 hoitokunta arvioi niitettyjen ja niittdmattdmien kohtien talvehtimisen ja
kasvuun lahdon.

4.2 Ravintoverkon rakenteen korjaaminen

Littoistenjérven ravintoverkon rakenteen korjaamiseksi siten, ettd isokokoista, tehok-
kaasti levia laiduntavaa eldinplanktonia esiintyisi riittavasti, hankkeessa perehdyttiin
hoitokalastuksen optimaaliseen toteuttamiseen. Littoistenjarvi ei ole tyypillinen ravinto-
ketjukunnostuksen kohde, koska lajisto on kunnostuksen jalkeen ollut jo valmiiksi pe-
tokalavaltainen. Hoitokalastussuunnitelman (Sammalkorpi 2020, liite 5) mukaan yllapi-
tavalle planktoninsy6jien mé&aran rajoittamiselle on kuitenkin tarvetta muiden vesien-
suojelu- ja kunnostustoimien rinnalla. Littoistenjarven nykyinen hyvaa tai tyydyttavaa
ekologista tilaa ilmentavéa fosforitaso, 20—30 pg/l, ei tee ravintoverkon hoitotoimia tar-
peettomiksi, koska Suomen jarvien sinilevista tehdyn yhteenvedon mukaan sinilevaku-
kintoja alkaa esiintyd vahahumuksisissa jarvissa runsaammin juuri Littoistenjarven ny-
kyisella fosforipitoisuuden tasolla (Vuorio ym. 2020).

Sarki on Littoistenjarven hoitokalastuksen téarkein kohdelaji. Tihean sarkikannan ai-
heuttama saalistus v&hent&a levia laiduntavia vesikirppuja, minka lisaksi séarjet sekoit-
tavat pohjasedimenttid. Tihedn sarkikannan aiheuttama ravintokilpailu voi rajoittaa ah-
venten kasvua petokalakokoon (Bystrom ym. 1998). Sarki myos hy6tyy ahventa enem-
man ilmastonmuutoksen aiheuttamasta kesien lampenemisestd. Hoitokalastuksen
kohdentaminen sérkeen on siten keino turvata ahvenen nopeaa kasvua ja tukea vah-
vaa petokalakantaa (Sammalkorpi 2020, liite 5). Muita lajeja kuin séarkea ei tamén het-
ken tietojen valossa ole painavaa syytéa kalastaa, mutta niin allikkosalakan, lahnan kuin
ahvenenenkin kannan kehitysté on syyté seurata.

Saalistavoite rehevalle, sarkikalavaltaiselle jarvelle fosforipitoisuudella 30 pg/l olisi 99
kg/ha (Jeppesen & Sammalkorpi 2002). Littoistenjarven hoitokalastuksen realistinen
maksimitavoitetaso on kuitenkin pienempi ottaen huomioon, etté sarkikalojen osuus on
vain 38 % koekalastuksen painoyksikkdsaaliista, kalasto on vahvasti petokalavaltainen
ja etté tavoite ei ole merkittavasti muuttaa kalaston rakennetta (Sammalkorpi 2020, liite
5). Karkea, alustava arvio on, ettd 30-50 kg/ha (noin 4400—7000 kg/v) olisi riittava saa-
listavoite Littoistenjarven hoitokalastukselle [&hivuosina. Kilom&araisen tavoitteen
ohella on tarked kiinnittdd huomiota myds lukuméaaraan, koska elainplanktoniin kohdis-
tuva saalistuspaine maaraytyy ennen kaikkea kalojen lukumaaran, ei biomassan mu-
kaan. Siitd syysta nuoriin sarkiin valikoivasti kohdistuva pyynti on tarkeda (Sammal-
korpi 2020, liite 5).

Koska Littoistenjarvi on morfologiansa vuoksi vaikeasti nuotalla kalastettava kohde,
hoitokalastuksen toteuttamiseen etsittiin lisaksi muita keinoja. Hoitokalastussuunnitel-
massa ehdotetaan vaihtoehtoisiksi pyyntimenetelmiksi 1) sarkiparvien poistopyyntia
ojista, 2) pyyntia hoitokalastuskatiskalla seka 3) isorysa- ja paunettipyyntia (Sammal-
korpi 2020, liite 5). Naista ojapyynti voidaan toteuttaa syksylla sérkien ja mahdollisesti
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allikkosalakoiden hakeutuessa ojiin. Huonona puolena menetelmasséa on parveutumi-
sen hankala ennakointi. Ojapyynti ei mytsk&én ole yksinaan riittava yllapitavan hoito-
kalastuksen menetelmaksi. Tihedn hoitokalastuskatiskan kayttd on erityisesti jaatal-
vena suositeltava menetelma ja se voidaan toteuttaa myds talkooty6lla. Ammattikalas-
tajan panosta vaativia menetelmia ovat nuottauksen lisdksi isoryséa- ja paunettipyynti,
joista kevaalla tehtdvaksi on suositeltu pyyntid isorysilla, mutta myos kesalla, mikali
pyydykset saastyvat limoittumiselta. Avovesinuottaus olisi mahdollista Littoistenjarvella
syksylla ja/tai jaaolojen salliessa talvella. Parvia voidaan etsia joko kaikuluotaamalla
tai seuraamalla pikkukaloja saalistavien koskeloiden kayttaytymistd. Tarkemmin me-
netelmien mahdollisuuksista ja toteuttamisesta on kerrottu Littoistenjarven hoitokalas-
tussuunnitelmassa vuosille 2020-2022 (Sammalkorpi 2020, liite 5).

4.3 Covid-19:n vaikutus hankkeen toimenpiteiden toteutukseen

Hankeajasta suuri osa ajoittui Covid-19 pandemian aikaan. Syyskuussa 2019 oli en-
simmainen ohjausryhméan kokous, jossa vuodelle 2020 tehtaviksi suunnitelluista han-
ketoimenpiteistd varsinaisesti paastiin yhdessé keskustelemaan. Asukastilaisuus Lit-
toistenjarven asioista kiinnostuneille onnistuttiin viel&a pitamaan tammikuussa 2020,
mutta sen jalkeen kaikki kokoukset pidettiin etdyhteyksin.

Iso merkitys hankkeen toimenpiteiden kannalta oli silla, etta pandemia esti talkoiden ja
muiden yleis6tapahtumien jarjestamisen. Mydskaan kesalla, jolloin tartuntatilanne oli
rauhallinen Varsinais-Suomen alueella, ei haluttu vaarantaa riskiryhmalaisten ter-
veyttd. Hankesuunnitelmassa toteutettavaksi ajatellut vierailut Pyhajarvi-instituuttiin
sekd Rymattylan Riittion- ja Kirkkojarven kunnostushankkeiden aktiivien tapaaminen
jivat samoin tasta syysta tekematta.

5 Viestinta, verkostoituminen ja yhteisty6

Hankkeen yhtena tavoitteena on ollut varmistaa kaiken keratyn aineiston siirtdminen
ymparistéhallinnon rekistereihin. VESLA:sta puuttuneet velvoitetarkkailun vedenlaatu-
tulokset vietiin hankkeen aikana rekisteriin. Samoin VEMALA-aineistoa taydennettiin
valuma-alueen muutosten mukaiseksi. Vuoden 2020 kasviplanktontulokset siirtyvat
kasviplanktonrekisteriin sitd mukaan kuin ne valmistuvat, samoin vuoden 2020 veden-
laatutulokset (siirto vuosittain joulukuussa) seka vuoden 2020 pohjaelaintulokset val-
mistuttuaan kevaalla 2021. Vanhoja kasviplanktonaineistoja ollaan siirtAmassa kasvi-
planktonrekisteriin. Aineistojen siirtoon on saatu Varsinais-Suomen ELY-keskukselta
myo6nteinen rahoituspéétds. Tarkoituksena on varmistaa, ettd seuraavaa ekologisen
tilan arviointia varten on kaikki luokittelussa kaytettava biologinen aineisto ymparisto-
hallinnon rekistereissa.

Covid-19 pandemiasta huolimatta hankkeessa ehdittiin verkostoitua sek& muiden ym-
paristoministerion rahoitusta saaneiden hankkeiden ettd muulla rahoituksella toimivien
vesistokunnostajien kanssa. Etenkin kemikaalikunnostusta harkitsevien vesistokun-
nostustoimijoiden kanssa oltiin vuorovaikutuksessa. Marraskuussa 2019 Kirkkonum-
men Veikkolan vesisto -hankkeen ohjausryhméssa Jukka Heikkila kavi kertomassa ko-
kemuksia Littoistenjarven kemikaalik&sittelyn lupaprosessista ja kemikaalikasittelyn to-
teuttamisesta. Liséksi Salon Ristinkulman pitk&jarvelaisia ja Merikarvian pooskerilaisia
konsultoitiin sinileva- ja uposkasvillisuusongelmissa, ja yhteydenottoja on tullut myds
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Virosta. Liséinfoa saatiin mm. Valonian vesikasvillisuustilaisuudessa ja vastaperuste-
tun Lounais-Suomen kalatalousalueen kokouksissa. Jouko Sarvala on myds antanut
asiantuntija-apua latvialaisvetoiselle Latvian, Viron ja Liettuan kattavalle jarvikunnos-
tushankkeelle, jolle haetaan norjalaista rahoitusta. Ymparistoministerion vesiensuoje-
lun hankkeiden verkostoitumis- ja koulutuspaivassa lokakuussa 2019 kehitettiin hank-
keiden valista yhteistyota seka pohdittin mm. ohjausryhméa- ja sidosryhméatyota.

Hankkeen viestintdkanavaksi on vakiintunut www.littoistenjarvi.fi -sivusto, jonne aiem-
pien vuosien tavoin on viety kaikki aineisto, jota hankkeen aikana on kertynyt. Median
kiinnostus Littoistenjarven tilaa kohtaan on vahentynyt kemikaalikasittelyn jalkeista
ajoista. Kesalla 2019 sinilevakukintojen yleistyesséa hoitokunnan puheenjohtaja oli paa-
uutisissa asiantuntijoiden kanssa. Asukastilaisuudessa tammikuussa 2020 YLE:n toi-
mittaja haastatteli Jukka Heikkilaé ja Jouko Sarvalaa. Kesékuussa 2020 Turun sano-
missa ilmestyi artikkeli Onko vanha vihollinen kukistettu? Littoistenjarvessa eivat tana
kesana vesirutto ja sinileva rehota — ainakaan vield, mutta taméan jalkeen ei ole tiedo-
tusvalineissa palattu endé Littoistenjarven kemikaalikunnostukseen. Jarven virkistys-
kayttd on jatkunut kemikaalikasittelyn jalkeisen yleisoryntayksen jalkeen erittain vilk-
kaana ja monipuolistunut.

6 Jatkosuunnitelmat

Littoistenjarvi on mukana vesienhoidon 3. suunnittelukauden toimenpideohjelmassa
Ehdotus Varsinais-Suomen ja Satakunnan vesienhoidon toimenpideohjelmaksi vuo-
sille 2022—-2027 (Varsinais-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus, 2020).
Toimenpideohjelmassa mukana olo on merkittdva saavutus ja eduksi haettaessa jul-
kista rahoitusta Littoistenjirven ekologisen tilan kannalta oleellisiin toimenpiteisiin.
Vuoden 2020 ELY-keskuksista haettavien harkinnanvaraisten valtionavustusten
haussa ei viela jatetty Littoistenjarvea koskevaa avustushakemusta, mutta ilman rahoi-
tusta nyt suunniteltuja hoitotoimenpiteitd ei pystyta toteuttamaan.

Littoistenjarven poikkeuksellisen laadukas ja pitk&janteinen seuranta pyritddn myaos jat-
kossa varmistamaan. Nykyisten vedenlaatumittausten liséksi valmisteltin kesaksi
2020 huokosveden ja sedimentin pH:n mittausta. Laitteistoa ei saatu kokeiluun Littois-
tenjarvelle, eikd pH:n mittaamisen tarvekaan nayttanyt yhta akuutilta enda sedimentti-
tutkimuksen uusimisen tulosten perusteella.

Huomionarvoinen havainto on syanobakteerien ja syanotoksiinien yhteyden tunnista-
minen. Ensinndkin nayttaa silta, ettd reaaliaikaiseen mittaukseen voidaan suurin piir-
tein luottaa. Toiseksi, loppusyksysta reaaliaikainen mittari alkoi nayttaa purskeisia tu-
loksia joko mittarin likaantumisen tai hyvin paikallisten syanobakteerien esiintymisen
vuoksi. Yhteytta syanotoksiinien maaraan syksyisilla purskeilla ei ollut.

Kolmanneksi, jddkannen aikaisen happitilanteen seuraaminen ei onnistunut heikkojen
jaiden vuoksi 2020 ja tulokset jaivéat epaselviksi. Littoistenjarven talvikierrosta on vahva
epdailys, muttei viela todisteita, joten talvisen happitilanteen seuraamista jatkettaan
kenttamittauksin jaatilanteen salliessa. Taajuusmuuttajalla sdé&nneltavat ilmastuslait-
teet auttavat hapettamaan jarved energiatehokkaasti tarpeen mukaan.

Kohdennettu toimenpiteiden vaikuttavuusseuranta on perusseurannan lisksi tarkeaa.
Hankkeen aikana herasi myos tarve lisdselvityksiin mm. ravintoverkon rakenteen
osalta. Veden kirkkaus ja sen vuoksi n&kdaistin avulla saalistavien lajien parantuneet
olosuhteet voivat vaikuttaa voimakkaastikin ravintoverkossa. Kasvillisuuden merkitys
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suurikokoisten vesikirppujen ja toisaalta petokaloilta piiloutuvien planktonsyojékalojen
suojapaikkana on esimerkki aiheesta, jota jatkossa olisi syyta selvittaa.

Vesiruton lupaavaa fosforinpoistopotentiaalia selvitetaan lisakokeiluin. Erityisesti sopi-
valle korjuulaitteistolle on tarvetta, ennen kuin laajamittaisiin niittoihin ryhdytaan.

Jatkossa Littoistenjarven tilan edellyttdmien toimenpiteiden ja seurannan lisaksi on tar-
koitus my6s kehittdd jarven hoidon toteuttamisen prosessia. Tahan liittyen Turun yli-
opiston kauppatieteiden kansainvaliset opiskelijat toteuttivat osana opintojaan selvityk-
sen Littoistenjarven hoitoon ja kunnostukseen liittyvista toimijoista ja sidosryhmista
seka heidan rooleistaan. Selvityksen tulokset ovat jatkossa Littoistenjarven hoito- ja
kunnostustoimien toteuttajien kaytdssa ja apuna luotaessa kestavaa mallia jarven hoi-
dolle. Talle on nyt erityista tarvetta, kun Littoistenjarven vedenottamon suoja-alue on
rauetettu ja saannostely- ja vedenotto-oikeus on siirtymassa Littoistenjarven osakas-
kunnille vuosikymmenten jalkeen. Hoitokunta valmistelee asiaa yhdessa kuntien, Lit-
toistenjarven neuvottelukunnan ja viranomaisten kanssa vuoden 2021 osakaskuntien
kokoukseen.

Vahanen Environment Oy

P A Vs i

Anne Liljendahl Petrina Kongéas
johtava asiantuntija ymparistésuunnittelija
7 Lahteet

Bystrom, P., Persson, L., & Wahlstrom, E. 1998. Competing Predators and Prey: Ju-
venile Bottlenecks in Whole-Lake

Experiments. Ecology, 79: 2153-2167. doi:10.2307/176718 Jeppesen, E. & Sammal-
korpi, 1. 2002. Lakes. Julkaisussa: Perrow, Martin R. & Davy, Anthony J. (ed.) 2002.
Handbook of ecological restoration. Vol. 2: Restoration in practice. Cambridge Univer-
sity Press 2002. Pp. 297-321.

Sarvala, J., Helminen, H. & Heikkila, J. 2020. Invasive submerged macrophytes com-
plicate management of a shallow boreal lake: a 42-year history of monitoring and res-
toration attempts in Littoistenjarvi, SW Finland. Hydrobiologia 847(21): 4575-4599.
https://doi.org/10.1007/s10750-020-04318-7

Vahanen Environment Oy 2017. ENV1107 Vesiston ja kalaston tarkkailusuunnitelma.
Taydennykset ja tarkennukset. Littoistenjirven osakaskuntien hoitokunta.

VAHANEN ENVIRONMENT OY

+358 20 769 8698 ® www.vahanen.com ® Y-tunnus | Business ID 2206578-8



LITSAISTUS-hankkeen loppura- 21 (22)
portti

ENV1839

21.12.2020

Varsinais-Suomen elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus. 2020. Ehdotus Varsinais-
Suomen ja Satakunnan vesienhoidon toimenpideohjelmaksi vuosille 2022—-2027.

Vuorio, K., Jarvinen, M. & Kotamé&ki, MN. 2020. Phosphorus thresholds for bloom-form-
ing cyanobacterial taxa in boreal lakes. Hydrobiologia 847, 4389-4400.

Taman asiakirjan kopiointi kokonaan tai osittain on kielletty ilman Vahanen Environment Oy:n kirjallista
lupaa.

Any reproduction of this document, either wholly or partially, is forbidden without the written consent of
Vahanen Environment Oy.

VAHANEN ENVIRONMENT OY

+358 20 769 8698 ® www.vahanen.com ® Y-tunnus | Business ID 2206578-8



	1 Johdanto
	2 Hanketoimenpiteet vuosina 2019–2020
	3 Järven tilan seuranta
	3.1 Veden laatu
	3.2 Kasviplanktonlajisto ja sinileväseuranta
	3.3 Sedimenttitutkimus
	3.4 Kasvillisuus
	3.5 Kalasto

	4 Hoitotoimenpiteiden suunnittelu ja toteuttamien
	4.1 Ravinteiden vähentäminen vesiruton avulla
	4.2 Ravintoverkon rakenteen korjaaminen
	4.3 Covid-19:n vaikutus hankkeen toimenpiteiden toteutukseen

	5 Viestintä, verkostoituminen ja yhteistyö
	6 Jatkosuunnitelmat
	7 Lähteet

