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Raporttiin liittyvat rajoitukset

Raportin johtopaattkset perustuvat kohteesta saatuihin dokumentteihin, haastatteluissa saatuihin tietoihin,
muihin tyon aikana kaytettavissé olleisiin lahtétietoihin ja tutkimustuloksiin. Ty on suoritettu tavanomaisella
huolellisuudella ammattimaisen toimintatavan mukaisesti. Patevéa ja kokenut henkildstd on tehnyt parhaan
mahdollisen arvioinnin kohteesta. Vahanen Environment Oy:n vastuu raportin sisalléstéa on Konsulttitoiminnan
yleisten sopimusehtojen KSE 2013 mukainen ja toimeksiannosta tehdyn sopimuksen mukaisesti rajoittuu kon-
sulttikorvaukseen. Vahanen Environment Oy ei vastaa tdman raportin sisallésta johtuvista suorista tai epasuo-
rista taloudellisista seurauksista, jotka kohdistuvat kolmanteen osapuoleen.
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1 Johdanto

Littoistenjarvi (82V043.1.001) on Kaarinan kaupungin ja Liedon kunnan alueella sijait-
seva vesistOalueensa ainoa jarvi. Littoistenjarvi laskee Itdmereen n. kolmen kilometrin
paassa Variojan kautta. Jarven pinta-ala on 147,5 hehtaaria, suurin syvyys kolmisen
metrié ja keskisyvyys noin kaksi metria. Littoistenjarved saannostellaan Lansi-Suomen
vesioikeuden 8.1.1970 antaman paatoksen mukaisesti.

Voimakkaasti rehevoityneella Littoistenjarvilla toteutettiin 11.—12.5.2017 jarven kemial-
linen polyalumiinikloridikasittely. K&sittelylla pyrittiin sitomaan fosforia jarven sediment-
tiin. Jarven kemialliselle kunnostukselle on Eteld-Suomen aluehallintoviraston myon-
tama ymparistolupa tarkkailuvelvoitteineen (ESAVI/177/04.08/2013).

Littoistenjarven kemiallisen kasittelyn laajan mééaraaikaistarkastuksen mukaisessa tar-
kastuskertomuksessa (VARELY/5815/2019) todettiin Varsinais-Suomen ELY-
keskuksen paatoksellaan nro 6/2017 hyvaksyman vesistotarkkailun alkaneen vuonna
2017 kemikaalikasittelyn jalkeen ja paattyneen kolmevuotisena tarkkailuna syksyyn
2019. Tassa raportissa kootaan yhteen tarkkailun aikana keratyt tulokset ja tehdaan
johtopéétokset kemikaalik&sittelyn vaikutuksista Littoistenjarvessa. Jotta mukaan saa-
tin myos LITSAISTUS-hankkeessa kerétty sedimenttiaineisto, sinilevaseurannan tu-
lokset sekd vedenlaatutulokset alkuvuoden 2020 osalta, loppuraportoinnille haettiin ja
saatiin lisdaikaa elokuun 2020 loppuun. Vuoden 2019 vedenlaatutulokset ovat raportin
litetaulukkoina.

2 Tarkkailuohjelma

Littoistenjérven vesistotarkkailu perustuu Littoistenjarven osakaskuntien hoitokunnalle
11.9.2014 myoOnnettyyn ymparistolupaan nro 149/2014/2, jonka lupamaarayksen koh-
dan 6 mukaan kemikaalikasittelyn vaikutuksia Littoistenjirveen ja sen alapuoliseen ve-
sistoon sek& kalastoon on tarkkailtava Varsinais-Suomen ELY-keskuksen hyvéksy-
malla tavalla. Tarkkailusuunnitelma on paivitetty ELY-keskuksen péaatosten
(VARELY/1241/07.00/2013, 9.3.2017 ja VARELY/485/5723/2017, 27.3.2017) mukai-
sesti.

3 Naytteenotto ja analysointi
Tarkkailuohjelman mukaisesti naytteita kerattiin seuraavilta havaintopaikoilta (kuva 1):
o ID 71920 (Littoistenjarvi A)
o ID 71921 (Littoistenjarvi B)
o ID 71924 (Littoistenjarvi C)
e ID 84973 (Varioja)

Vuosina 2018-2019 naytteet on otettu nelja kertaa vuosittain:
- helmi-maaliskuussa
- touko-keséakuussa
- heind-elokuussa

- marras-joulukuussa
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Kuva 1. Littoistenjarven ja Variojan havaintopaikat.

Ohjelman mukaisesti kaikilta havaintopaikoilta analysoidaan:
- pH
- fosfori (kokonaisfosfori ja liukoinen fosfori)
- typpi (kokonaistyppi ja liukoinen typpi)
- alkaliteetti
- sahkonjohtavuus
- happi, liukoinen mg/l ja kyllastysaste %
- klorofylli-a
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- sameus
- alumiini ja kloridi
- rauta

- variluku

- nakosyvyys

- lampadtila

- aistinvaraiset havainnot naytteenotossa, mm. haju

Néayteasemalta ID 71920 Littoistenjarvi A on tehty seurantaa kuukausittain helmi-mar-
raskuussa, ja ndméa seurantatulokset on esitetty osana tarkkailutuloksia. Littoistenjar-
ven kasviplanktonlajistoa ja -biomassaa on seurattu havaintopaikkojen kokoomanayt-
teend touko-kesakuussa ja heina-elokuussa. Kasviplanktonlajiston seurannassa hyo-
dynnetédan Littoistenjarven perinteista planktontutkimusohjelmaa.

Vesindytteenotosta on vastannut Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy:n
sertifioidut ndytteenottajat (erikoistumisala vesistbndytteenotto ja -mittaus). Naytteet
on analysoitu Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimuksen laboratoriossa. Lounais-
Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T101, joka tayttaa standardin ISO/IEC 17025 vaatimukset. Labora-
torion voimassa oleva patevyysalue 10ytyy FINAS-akkreditointipalvelun internet-si-
vuilta: www.finas.fi kohdasta Akkreditoidut toimielimet » Testauslaboratoriot. Naytteen-
ottajien sertifiointijarjestelmasta loytyy lisatietoa internet-sivulta www.syke.fi/Palve-
lut/Laatu- ja laboratoriopalvelut/Ymparistonaytteenottajien sertifiointipalvelu.

Vesinaytteet otettiin Limnos-vedennoutimella. Veden lampétila mitattiin noutimessa
olevalla [Aampdmittarilla. Nakodsyvyys mitattiin noutimen valkoisen kannen avulla.

4 Saaolot

Alkuvuosi 2019 oli sateisempi ja kylm&a tammikuuta lukuun ottamatta myds leudompi
kuin verrokkijakso 1980—2016 (kuvat 2 ja 3). Huhti-, kesa- ja heinakuut olivat vihasatei-
sia, kun taas syys-, marras- ja joulukuut olivat keskimaaraista sateisempia.

Kesakuukausista vuonna 2019 kesékuu oli tavanomaista lampdisempi. Vuonna 2018
toukokuu seka erityisesti heindkuu, mutta myés elo- ja syyskuut olivat verrokkijaksoa
lampoisempid. Vuonna 2017 huomionarvoista on loka- ja joulukuun runsas sateisuus.
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Kuva 2. Kuukauden sadesumma (mm) Kaarinan Yltdisen havaintoasemalla vuosina 2017—
2019. Katkoviiva kuvaa keskimaaraista sadesummaa vuosina 1980-2016. IlImatieteenlaitos
elokuu 2020.
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Kuva 3. Kuukauden keskilampétila (°C) Kaarinan Yltdisen havaintoasemalla vuosina 2017—
2019. Katkoviiva kuvaa keskimaaraista lampotilaa vuosina 1980-2016. limatieteenlaitos elokuu
2020.
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5 Tulokset

5.1 Littoistenjarven veden laatu

5.1.1 Na&akosyvyys, sameus ja variluku

Littoistenjarven nakdsyvyys on muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta verrokkijakson
2000-2017 (ennen kemikaalikasittelyd) keskimaaraista nakdsyvyyttd huomattavasti
suurempi (kuva 4). Maalis- ja huhtikuun 2018 sek& heindkuun 2019 keskimaarainen
nakosyvyys alitti verrokkiarvon 80 cm. Suurimmassa osassa mittauksia nakdsyvyys
ulottui jarven pohjaan asti.

Seka sameus ja variluku olivat odotetusti erittéin pienet vuonna 2017 kemikaalikasitte-
lyn jalkeen. Keskimaarainen sameus vuonna 2017 oli 0,1-2,5 FTU ja vériluku 1-6 mg/I
Pt. Vuonna 2018 keskimaéarainen sameus oli 0,9-3 FTU ja variluku 6-17 mg/l Pt.
Vuonna 2019 keskimaarainen sameus oli 1,1-13,4 FTU, jolloin korkeimpia sameuslu-
kuja mitattiin heindkuussa. Variluku vuonna 2019 oli keskimaarin 8-12 mg/| Pt.
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Kuva 4. Littoistenjarven nakdsyvyys. Katkoviiva kuvastaa vuosien 2000-2017 (ennen kasitte-
lyd) keskimaaraista nakdsyvyyttd. Ympéristohallinnon HERTTA-tietokanta elokuu 2020.

5.1.2 Fosforin, typen ja klorofylli-a:n pitoisuudet

Littoistenjarven keskimaarainen kokonaisfosfori on pysynyt kemikaalik&sittelyn jalkeen
huomattavasti matalampana kuin verrokkivuosina 2000-2017 (kuva 5). Heindkuussa
2019 keskimaarainen fosforipitoisuus nousi ollen 60 pg/l, mutta laski loppukesaa kohti.
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My06s heindkuussa 2020 fosforipitoisuus on ollut vuosia 2017-2018 korkeampi, mutta
kaukana verrokkivuosien keskimaaraisesta fosforipitoisuudesta, joka oli 70 pg/l.

Heindkuussa 2018 mya0s levien lehtivinreAmaarasta kertova klorofylli-a:n pitoisuus oli
velvoitetarkkailujakson korkein, keskimaarin 41 pg/l (kuva 6). Verrokkijakson 2000—
2017 keskimaarainen klorofylli-a:n pitoisuus on 34 pg/l, jonka alle kaikki muut vuosien
2017-2020 keskimaaraiset klorofylli-a:n pitoisuudet ovat jadneet kertoen kasviplankto-
nin vahaisesta maarasta vedessa.
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Kuva 5. Littoistenjarven kokonaisfosforipitoisuus (suodattamattomasta naytteestd) vuosina
2017-2020. Katkoviiva kuvastaa vuosien 2000-2017 (ennen kasittelyd) keskimaaraista koko-
naisfosforipitoisuutta. Ymparistohallinnon HERTTA-tietokanta elokuu 2020.
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Kuva 6. Littoistenjarven klorofylli-a:n pitoisuus vuosina 2017-2020.

Typen pitoisuus vedessé oli velvoitetarkkailuvuosina alhaisin vuonna 2017, hieman
korkeampi vuonna 2018 ja korkeimmillaan vuonna 2019 (kuva 7). My0s typen osalta
pitoisuus on verrokkivuosia 2000-2017 huomattavasti alhaisempi. Heindkuu 2018
poikkeaa muista korkea keskimaaraisen pitoisuuden vuoksi. Nitraatti- ja nitriittitypen
pitoisuudet olivat muutamaa yksittaista kertaa mittausrajan alapuolella. Sen sijaan am-
moniumtypen pitoisuudet olivat vuonna 2017 <2-16 pg/l, vuonna 2018 <3-31 pg/l ja
vuonna 2019 <2-81 pg/l. Korkein keskimaarainen ammoniumpitoisuus oli helmikuussa
2019.
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Kuva 7. Littoistenjarven kokonaistyppipitoisuus vuosina 2017-2020. Katkoviiva kuvastaa vuo-
sien 2000-2017 (ennen kasittelyd) keskimaaraistd kokonaistyppipitoisuutta. Ymparistéhallin-
non HERTTA-tietokanta elokuu 2020.

5.1.3 Alkaliniteetti, pH, kloridin, alumiinin ja raudan pitoisuudet sek& sdhkénjohtavuus

Litoistenjarven alkaliniteetti laski kemikaalikasittelyn vuoksi, mutta kaksinkertaistui jo
kesékuussa 2017 (kuva 8). Alkaliniteetti nousi maaliskuussa 2018 yli 0,2 mmol/l ja on
siitd edelleen noussut vuoden 2019 aikana (kuva 8). Alkaliniteetti kuvastaa jarven pus-
kurikykya happamoitumista vastaan.

Myos jarven pH laski kemikaalik&sittelyssa, mutta nousi vuoden 2017 aikana lahelle
neutraalia ja on siitd noussut edelleen (kuva 9). Vuoden 2019 heindkuun korkea pH
johtunee kasviplanktonin voimakkaasta yhteyttamisesté. Verrokkivuosina 2000-2017
Littoistenjarven keskimaarainen pH on ollut 7,75.

Keskim&araiset kloridipitoisuudet kasittelyn jalkeen ovat hieman korkeammat kuin
ennen kasittelya 2.5.2017 (kuva-10). Kasittelyn jalkeen pitoisuus on ollut valilla 18-23
pg/l. Sahkonjohtavuus ei juurikaan vaihdellut ollen tarkkailujakson aikana keskimaarin
12-15 mS/m.
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Kuva 8. Littoistenjarven alkaliniteetti kemikaalikunnostuksen jalkeen 2017-2019.
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Kuva 9. Veden keskimé&arainen pH vuosina 2017-2020 kemikaalikéasittelyn jalkeen.
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Kuva 10. Littoistenjarven kloridipitoisuus ennen ja jalkeen kemikaalikasittelyn vuosina 2017—
20109.
Alumiinin ja raudan pitoisuudet mitattiin ennen kasittelya 2.5.2017 ja tarkkailtiin
kasittelyn  jalkeen tarkkailuohjelmaan mukaisesti.  Alumiinipitoisuus  nousi
polyalumiinikloridikasittelyn vuoksi toukokuussa 2017, mutta tasaantui pian sen jalkeen
valille 21-112 pg/l (kuva 11). Raudan pitoisuus on vaihdellut alumiinia enemman
johtuen todenndakdisesti sedimentin resuspensiosta eli sedimentin pdllahtdmisesta
takaisin veteen Littoistenjarven mataluuden ja tuulelle alttiuden takia.
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Kuva 11. Littoistenjarven alumiini- ja rautapitoisuudet ennen (2.5.2017) kemikaalik&sittelya ja
sen jalkeen.
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5.2 Variojan veden laatu
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Variojan fosfori- ja typpipitoisuuksien vaihtelu oli samanaikaista tarkkailuvuosien ai-
kana (kuva 12). Ravinnepitoisuudet olivat korkeimmillaan elokuussa 2018 ja 2019. Ty-
pesta suuri osa oli nitraattina ja ammoniumtyppena.
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Kuva 12. Vériojan kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet.
Variojan variluku ja sameus ovat marraskuun 2019 piikkia lukuun ottamatta pysyneet
suurin piirtein samalla tasolla vuosina 2017-2019 (kuva 13). My6s pH on vaihdellut
maltillisesti valilla 7—7,5. Samoin Variojan alkaliniteetti on ollut hyvalla tasolla (kuva 13).
Kloridipitoisuus on ollut muutoin valilla 12—20 pg/l, mutta marraskuussa 2019 pitoisuus
laski hieman ollen 7,4 pg/l.
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Kuva 13. Vériojan variluku ja sameus.
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Kuva 14. Vériojan alkaliniteetti.
Variojan alumiini- ja rautapitoisuudet ovat marraskuun 2019 piikkia lukuun ottamatta
olleet alle 1000 pg/l (kuva 15). Pitoisuudet ovat vaihdelleet valilla 94—780 ug/l (Al) ja
140-980 pg/l (Fe). Marraskuun 2019 korkea alumiini- ja rautapitoisuus seka samaan
aikaan esiintynyt suuri sameus ja variluku voivat viitata sedimentin sekoittumiseen ve-
sindytteeseen.
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Kuva 15. Vériojan alumiini- ja rautapitoisuudet.
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5.3 Littoistenjarven kasviplankton

Tuoremassa (g m3)

Littoistenjarven kasviplanktonin lajistoa ja biomassaa seurattiin vuonna 2017 huhti-
kuulta lokakuulle (kuva 16). Ennen kemikaalikasittelyd huhtikuussa jarvessa oli me-
nossa kevainen piilevamaksimi. Kemikaalikasittelyn jalkeen kasviplanktonin biomassa
romahti ollen hyvin alhainen 23.5.2017 (kuva 16). Kasviplanktonyhteisd koostui etu-
paassa piilevista ja viherlevista, syksylla kultalevien biomassa nousi. Sinilevia ei juuri-
kaan esiintynyt.
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Kuva 16. Littoistenjarven kasviplanktonyhteisén biomassat vuonna 2017.

Seuraavana kevaéna kasviplanktonnaytteenotto aloitettiin toukokuussa. Vuonna 2018
kasviplanktonbiomassa oli kaiken kaikkiaan edelleen pieni, alle 2 g/m? heinakuun alkua
lukuun ottamatta (kuva 16). Tallgin valtaosan biomassasta muodostivat viherlevat, pii-
levat ja kultalevat. Edellisesta vuodesta poiketen sinilevia alkoi esiintya kasviplankton-
lajistossa heinakuussa. Elokuun puolivaliin mennessa sinilevien maéara taas laski (kuva
17).

Vuonna 2019 kasviplanktonnaytteenotto alkoi 23.5. (kuva 18). Touko-kesékuun bio-
massa pysyi hyvin matalana, mutta heingkuun alussa sinilevat lisdantyivat huomatta-
vasti muodostaen suuren biomassan. Jo kesakuun lopulla valtaosa lajistosta oli sinile-
vid, mutta niiden maaréa oli viela pieni. Heindkuun lopulla — elokuun alkupuolella sinile-
vien osuus kasviplanktonbiomassasta laski ja kasviplanktonin méaara vaheni (kuva 17).
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Kuva 17. Littoistenjarven kasviplanktonyhteisén biomassat vuonna 2018.
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Kuva 18. Littoistenjarven kasviplanktonyhteisén biomassat vuonna 2019.

VAHANEN ENVIRONMENT OY

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



Littoistenjarven vesistotarkkai- 17 (19)
lun yhteenveto

ENV1839

18.9.2020

5.3.1 Sinilevaseuranta

Kesdkuusta 2018 I&htien Littoistenjarvelld on seurattu sinilevamyrkkyjen (hepatoksiinit)
pitoisuuksia Turun yliopiston biotekniikan tutkijoiden toimesta. Sinilevaseuranta ei
kuulu velvoitetarkkailuun. Analyysia varten vesinaytteet keréttiin 20-30 cm pinnan ala-
puolelta jarven lounaisosassa sijaitsevalta laiturilta (P60°27,00 122°23,07). Naytteita
sailytettiin -20 °C mittaukseen asti. Mahdollinen syanobakteerien sisalla oleva toksiini
vapautettiin hajottamalla vesinéytteen solut kuumentamalla +80 °C 10 min ennen mit-
tausta. Menetelmé on kuvattu tarkemmin Akter et al. 2016.

Vuoden 2018 naytteista 15.6., 1.7., 27.7., 12.8., 18.8 ja 30.8. pitoisuus oli alle mittaus-
tarkkuuden. Selkeasti mitattavat kohonneet pitoisuudet (0,52-0,71 pg/l) havaittiin
25.6., 21.7. ja 3.8. naytteista. Naidenkin naytteiden pitoisuus oli matala, silla esimer-
kiksi WHO suosittaa juomaveden suurimmaksi sallituksi pitoisuudeksi 1 pg/l tatéa tok-
siinia.

Vuonna 2019 naytteita kerattiin 11.7. ja 18.7. eripuolilta jarvea. Hepatoksiinia havaittiin
selvasti enemman kuin vuonna 2018. Pitoisuudet vaihtelivat valilla 2,9-4,4 ug/l. Elo-
kuussa naytteitd keréttiin 9.8. ja 14.8.Littoistenjarven hiekkarannalta. Talldin hepatok-
siinipitoisuus oli 0,18-0,2 pg/l.

Vuonna 2020 naytteité on keratty vahintaan kerran kuussa tammikuusta l&htien. Kaikki
pitoisuudet 14.5.2020 asti olivat alle mittaustarkkuuden (0,2 pg/l). Hepatoksiinia havait-
tiin 24.6. eripuolilta jarvea otetuista naytteista. Pitoisuudet olivat talldin 4,0-5,4 pgl/l.
Heindkuussa 9.7. ja 24.7. hepatoksiinia ei havaittu mistdan naytteista. Elokuun alussa
6.8. hepatoksiinipitoisuus oli <2,5 pg/l ja 20.8. <2,0 pg/l.

6 Sedimenttitutkimukset

Littoistenjarvelld tehtiin sedimenttitutkimukset vuosina 2018 ja 2019. Tutkimusten ta-
voitteena oli selvittdd kemiallisen kunnostuksen jalkeinen tilanne sedimentin pinta-
osissa: kuinka suurin osa sedimentin fosforista on sellaisessa muodossa, ettéa se sopi-
vissa olosuhteissa on helposti liukenemassa uudelleen vesifaasiin ja mahdollisesti uu-
delleenrehevdittaméssa Littoistenjarved (Afry 2020, Liite 2). Tutkimuksen avulla on
my6s mahdollista arvioida kunnostustoimien vaikutuksen ajallista kestoa.

Naytteet otettiin sukeltamalla joulukuussa 2018 ja 2019. Naytteenotosta vastasi Varsi-
nais-Suomen vesistosaneeraus Oy. Naytteet otettiin painamalla halkaisijaltaan 50 mm
oleva putki sedimenttiin haluttuun syvyyteen saakka. Putki tulpattiin ja irrotettiin varo-
vasti pohjasta. Putki tuettiin pohjasta tuotaessa naytetta pinnalle.

Kustakin pisteesté otettiin kahdeksasta osanaytteesta koostuva profiili, joka kattoi sy-
vyysvalin n. 0-30 cm. Nayteprofiili jaettiin kahden senttimetrin paksuisiin osanaytteisiin
syvyyteen -10 cm asti eli 0—-2 cm, 2—4 cm, 4-6 cm, 6—8 cm ja 8—10 cm. TAman jalkeen
viipaloitiin ndytteet 10-15 cm, 15-20 cm ja 25-30 cm. Osanaytteet pakattiin kannelli-
siin muovikuppeihin mahdollisimman ilmatiiviisti ja toimitettiin kylmalaukkuun jaapak-
kauksen kanssa pakattuina kuriiripalvelulla analysoivaan laboratorioon. Naytteet ana-
lysoitiin Svenska Lantbruks universitetin laboratoriossa Uppsalassa. Naytteiden analy-
soinnista vastasi dosentti Brian Huser.

Tulosten perusteella voidaan sanoa, ettéd sedimentin ylimm&n 10 cm:n fosforivaranto
on n. 26 000 kg (menetelmén epavarmuuteen perustuva vaihteluvali 21 000-31 000
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kg) (Afry 2020, Liite 2). Eniten on alumiiniin sitoutunutta fosforia, seuraavaksi eniten
rautaan sitoutunutta ja vahiten helppoliukoista fosforia (kuva 19). Alumiinin sitoutunut
fosfori on hyvin pysyva esiintymismuoto, eikd sen odoteta vapautuvan jatkossakaan.
Tarkemmin fosforin fraktioista on kerrottu Afryn raportissa Littoistenjarven vuoden
2019 sedimenttitutkimusten analysointi ja vuoden 2018 sedimenttiraportin paivittami-
nen (Liite 2).
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Kuva 19. Fosforin laskennallinen maara sedimentin pintakerroksessa (Afry 2020).

7 Johtopaatdkset

Kemikaalikunnostuksen jalkeisind vuosina Littoistenjarvi on sailyttanyt kirkkaan veden,
erinomaisen nakdsyvyyden seké matalat ravinne- ja klorofylli-a:n pitoisuudet kasittelya
edeltaviin vuosiin verrattuna. Kasittelyn jalkeinen matala pH ja alkaliniteetin lasku eivat
nakyneet veden laadussa enaé alkukesan 2017 jalkeen.

Littoistenjarven kasviplanktonin biomassa on pysynyt matalana. Sinilevia on esiintynyt
jonkin verran vuosina 2018-2020, mutta massaesiintymié ei ole ollut. Pienia maaria
sinilevamyrkky&, hepatoksiinia, on loytynyt toisinaan vedesta, mutta useimmiten sil-
loinkin m&éarat ovat olleet erittain pieni&, vain vahan WHO:n juomavesisuosituksia kor-
keampia.

Littoistenjarven kunnnostuksen jalkeinen tarkkailu osoittaa, etta kasittelysta ei aiheutu-
nut haittaa jarven tai sen laskuojan veden laadulle. Kasittelyn aiheuttaman rajun kir-
kastumisen jalkeen Littoistenjarvi on asettunut normaalin, veden laadultaan hyvan jar-
ven tasolle. Sedimenttitutkimukset viittaavat siihen, etté fosfori on edelleen tiukasti si-
toutuneena sedimentin alumiiniin ja rautaan.
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Liite 1.

Kaalis-kermiall:
Havaintopaikka yVy Klorofylli-a Lampétila Happi Hapen kyllastysaste Sameus pH Sahkénjohtavuus Alkaliniteetti Vériluku
m m m wall °C ma/l %, FNU mS/m ‘mmol/l mg/l Pt
Ennen kasittelya
Littoistenjarvi A Syvann 25.2017 1-15 14 13 8.80 1.5 99 4.7 73 " 0.31 5
2.5.2017 2 13 8.80 1.5 99 5.2 74 " 0.31 6
Littoistenjarvi B Kuovil 25.2017 1-15 1.45 13 8.90 114 98 45 73 1" 0.31 6
2.5.2017 2 14 8.80 1.5 99 53 7.3 " 0.31 6
Littoistenjarvi C 25.2017 1-15 15 14 8.50 114 97 52 73 1" 0.31 9
2.5.2017 2 13 8.40 1.5 98 5.1 73 " 0.30 6
Vaérioja 2.5.2017 0 0.15 0.15 13 9.00 111 96 7.2 73 12 0.41 8
Kasittelyn jalkeen
Littoistenjarvi A Syvann 18.5.2017 1-1; 27 27 0.5 12.00 10.3 96 0.1 6.4 12 0.06 1
18.5.2017 1-15 0.5 11.70 10.2 93 0.1 6.4 12 0.06 1
Littoistenjarvi B Kuovil 18.5.2017 1-15 25 25 05 11.90 10.3 95 0.1 6.4 12 0.07 1
18.5.2017 2 0.5 12.00 10.4 96 0.2 6.4 12 0.07 1
Littoistenjarvi C 18.5.2017 1-15 25 25 05 11.90 10.2 94 0.1 6.4 12 0.06 1
18.5.2017 2 0.5 12.10 10.3 96 0.2 6.5 12 0.06 2
Vaérioja 18.5.2017 0 0.2 0.2 0.5 13.50 10.1 96 13 71 14 0.22 3
Littoistenjarvi A Syvann 6.6.2017 0-2 28 28 3
6.6.2017 1 14.6 8.7 85 18 6.8 13 0.13 2
6.6.2017 2 14.3 8.9 87 21 6.8 13 0.13 2
20.6.2017 0-2 28 2 8.8
20.6.2017 1 19 77 83 25 6.9 13 0.13 4
20.6.2017 2 19 7.8 83 24 6.9 13 0.13 4
6.7.2017 0-2 28 59
6.7.2017 1 173 86 90 3.8 6.9 14 0.14 4
6.7.2017 2 172 8.7 90 44 6.9 14 0.13 5
19.7.2017 0-2 25 25 46
19.7.2017 1 194 76 83 15 6.9 14 0.13 4
19.7.2017 2 194 7.7 84 14 6.9 14 0.13 3
3.8.2017 0-2 27 2 52
3.8.2017 1 208 74 83 18 7 14 0.13 3
3.8.2017 2 208 7.7 86 1.7 7 14 0.13 3
17.8.2017 0-2 27 23 4
17.8.2017 1 194 78 84 16 6.9 14 0.13 4
17.8.2017 2 194 78 85 22 6.8 14 0.13 4
31.8.2017 0-2 25 25 42
31.8.2017 1 16.1 9.1 92 16 7 14 0.13 4
31.8.2017 2 16.1 8.1 82 27 6.7 14 0.12 4
14.9.2017 0-2 25 2 4
14.9.2017 1 14.8 9.2 90 26 7 14 3
14.9.2017 2 14.8 92 90 24 6.9 14 2
19.10.2017 0-2 25 25 42
19.10.2017 1 8.4 106 90 14 6.9 13 0.14 5
19.10.2017 2 84 107 91 15 6.9 13 0.13 5
Littoistenjarvi B Kuovil 6.6.2017 0-2 25 25 31
6.6.2017 1 14.5 85 84 1.4 7 13 0.13 2
6.6.2017 2 144 86 84 13 6.8 13 0.12 2
20.6.2017 0-2 28 2 8.3
20.6.2017 1 18.9 7.7 83 3 7 14 0.13 5
20.6.2017 2 19 7.7 83 4.1 6.9 13 0.13 5
6.7.2017 0-2 25 21 5.4
6.7.2017 1 171 4.7 49 28 6.9 14 0.13 3
6.7.2017 2 171 84 97 28 6.8 14 0.13 4
19.7.2017 0-2 22 22 52
19.7.2017 1 194 74 80 15 6.9 14 0.13 3
19.7.2017 2 194 76 83 18 6.9 14 0.13 3
3.8.2017 0-2 23 23 5.4
3.8.2017 1 208 79 88 17 7 14 0.13 3
3.8.2017 2 208 7.9 88 18 7 14 0.13 3
17.8.2017 0-2 26 21 37
17.8.2017 1 19.3 8 86 1.7 6.6 14 0.12 4
17.8.2017 2 19.3 79 86 19 6.9 14 0.12 4
31.8.2017 0-2 22 19 46
31.8.2017 1 16.1 79 80 21 7 14 0.12 4
31.8.2017 2 16.1 8.9 90 24 7 14 0.12 4
14.9.2017 0-2 24 24 4
14.9.2017 1 14.8 9.3 91 1.7 6.9 14 3
19.10.2017 0-2 23 23 45
19.10.2017 1 8.5 105 89 1.5 7 13 0.14 4
Littoistenjarvi C 6.6.2017 0-2 25 25 28
6.6.2017 1 14.5 8.7 85 14 6.8 13 0.13 2
6.6.2017 2 14.5 8.5 83 15 6.8 13 0.13 2
20.6.2017 0-2 26 22 8.4
20.6.2017 1 19 75 81 28 6.9 13 0.13 5
20.6.2017 2 19 75 81 28 6.9 13 0.13 3
6.7.2017 0-2 24 2 58
6.7.2017 1 17.3 8.6 89 33 6.9 14 0.13 5
6.7.2017 2 17.3 8.6 89 35 6.9 14 0.13 5
19.7.2017 0-2 23 23 46
19.7.2017 1 19.4 7.8 84 13 6.9 14 0.13 3
19.7.2017 2 19.4 7.8 82 15 6.9 14 0.13 3
3.8.2017 0-2 22 22 46
3.8.2017 1 21 7.8 87 17 7 14 0.13 3
3.8.2017 2 21 7.8 87 21 7 14 0.13 3
17.8.2017 0-2 26 2 47
17.8.2017 1 19.4 8.1 88 3 6.9 14 0.13 4
17.8.2017 2 19.4 8 87 4.1 6.9 14 0.13 4
31.8.2017 0-2 22 2 49
31.8.2017 1 16.1 8.9 90 26 7 14 0.12 4
31.8.2017 2 16.1 9 91 26 7 14 0.12 4
14.9.2017 0-2 22 22 36
14.9.2017 1 14.7 9.1 90 16 6.9 14 3
19.10.2017 0-2 23 23 42
19.10.2017 1 8.5 103 87 19 7 14 0.14 8
Vérioja 14.9.2017] 0.1 0.2 0.2 0.6 12.8 8.6 81 8.4 74 34 1.60 27
19.10.2017] 0.1 0.2 0.2 13 8.6 10.2 88 13 72 21 0.95 35




Anionit Alkuaineel Ravinteel
Kok ot Kokonais-fosf
Havaintopaikka Kloridi (CI') Alumiini (Al) Rauta (Fe) NH,-N i NO3 iNO, N N'(tmg;[',‘\'"ia‘:\":)y?‘,’f)”a Km’;if‘ypp' F“f:a(‘;::f:sf"” suosatenu suoda:amamn
ok ok
m ma/l uall wall uall uall uall uall uall wall wall uall
Ennen Ksittelya
Littoistenjarv A Syvann 252017 115 1 76 190 15 25 1 510 12 40
252017 2 12 120 250 15 25 1 490 13 42
Littoistenjarvi B Kuovil 252017 115 1 96 190 15 25 1 490 13 38
252017 2 1 110 240 15 25 1 500 16 39
Littoistenjarvi C 252017 115 1 82 200 15 25 1 510 15 42
252017 2 1 110 220 15 25 1 500 12 39
Varioja 252017 0 12 240 420 15 110 3 600 14 48
Kasittelyn jalkeen
Littoistenjarv A Syvann 1852017 1, 21 230 9 180 25 1 260 15 25
18.5.2017 115 20 220 12 17.0 25 1 210 1.5 25
Littoistenjarvi B Kuovil 1852017 115 19 190 9 16.0 25 1 220 15 25
18.5.2017 2 21 210 6 15.0 25 1 250 1.5 25
Littoistenjarvi C 18.5.2017 115 19 230 8 7.0 25 1 220 15 25
18.5.2017 2 19 250 8 14.0 25 1 200 1.5 25
Varioja 18.5.2017 0 19 240 100 74.0 92 1 380 16 24
Littoistenjarvi A Syvann 6.6.2017 02
6.6.2017 1 21 52 120 40 25 1 310 15 15 10
6.6.2017 2 21 88 150 15 25 1 330 15 8 12
20.6.2017 02
20.6.2017 1 22 78 140 15 25 1 290 15
20,6.2017 2 22 80 140 15 25 1 290 15
6.7.2017 02
6.7.2017 1 23 100 150 9.0 25 1 320 15 5 29
6.7.2017 2 23 110 170 9.0 25 1 330 15 5 40
19.7.2017 02
19.7.2017 1 24 50 73 16.0 5 1 330 15 5 23
19.7.2017 2 23 48 78 130 25 1 330 15 6 25
382017 02
382017 1 22 33 73 15 25 1 330 15 8 23
3.8.2017 2 22 60 100 15 25 1 320 15 9 30
17.8.2017 02
17.8.2017 1 21 58 100 7.0 25 1 290 15 6 23
17.8.2017 2 21 77 130 100 25 1 290 15 9 21
31.8.2017 02
31.8.2017 1 22 35 58 21.0 25 1 320 15 7 20
31.8.2017 2 22 100 170 120 25 1 290 15 6 20
14.9.2017 02
14.9.2017 1 21 110 140 100 25 1 310 15 7 22
14.9.2017 2 21 130 160 17.0 25 1 290 15 7 29
19.10.2017 02
19.10.2017 1 22 54 69 80 1 1 290 15 1 19
19.10.2017 2 22 72 7 6.0 1 1 270 15 1 18
Littoistenjarvi B Kuovil 6.6.2017 02
6.6.2017 1 22 29 76 15 25 1 280 15 15 10
6.6.2017 2 22 32 78 15 25 1 290 15 15 8
20.6.2017 02
20.6.2017 1 22 88 150 15 25 1 280 9
20,6.2017 2 22 120 190 15 25 1 290 15
6.7.2017 02
6.7.2017 1 23 7 100 51.0 25 1 310 15 6 32
6.7.2017 2 23 64 100 6.0 25 1 300 15 4 24
19.7.2017 02
19.7.2017 1 24 46 74 100 25 1 330 15 6 18
19.7.2017 2 23 63 100 110 25 1 330 15 6 18
382017 02
382017 1 22 35 66 15 25 1 320 15 8 20
3.8.2017 2 22 33 69 15 25 1 320 15 8 27
17.8.2017 02
17.8.2017 1 21 81 140 40 25 1 290 15 8 23
17.8.2017 2 21 78 130 7.0 25 1 310 15 7 30
31.8.2017 02
31.8.2017 1 22 53 93 16.0 25 1 330 15 6 20
31.8.2017 2 22 63 110 130 25 1 310 15 7 17
14.9.2017 02
14.9.2017 1 22 62 81 16.0 25 1 290 15 8 20
19.10.2017 02
19.10.2017 1 22 49 80 7.0 21 1 280 1.5 1 22
Littoistenjarv C 6.6.2017 02
6.6.2017 1 21 34 87 15 25 1 280 15 3 9
6.6.2017 2 22 34 87 15 25 1 290 1.5 5 1
20.6.2017 02
20.6.2017 1 22 67 120 15 25 1 280 15
20.6.2017 2 22 67 120 15 25 1 290 1.5
6.7.2017 02
6.7.2017 1 23 78 130 15 25 1 300 15 5 27
6.7.2017 2 23 83 130 6.0 25 1 300 1.5 5 2
19.7.2017 02
19.7.2017 1 24 43 77 110 25 1 310 15 6 17
19.7.2017 2 24 40 74 11.0 25 1 310 1.5 6 24
382017 02
382017 1 22 34 70 15 25 1 310 15 8 2
382017 2 22 48 o4 15 25 1 320 1.5 10 24
17.8.2017 02
17.8.2017 1 21 o7 150 5.0 25 1 300 15 9 23
17.8.2017 2 21 100 150 11.0 25 1 300 1.5 7 22
31.8.2017 02
31.8.2017 1 22 71 120 15.0 25 1 310 15 7 19
31.8.2017 2 22 7 120 77.0 25 1 310 1.5 7 21
14.9.2017 02
14.9.2017 1 21 63 70 120 25 1 290 1.5 7 20
19.10.2017 02
19.10.2017 1 21 70 97 7.0 21 1 310 1.5 12 22
Virioja 14.9.2017] 0.1 19 410 | 730 150.0 | 1200 28 | 1600 79 89 130
19.10.2017] 0.1 15 780 | 980 70.0 | 630 8 | 1100 28 46 95




ominaisuudet

Havaintopaikka Naytteenottoaika | Naytteenottosyvyys | Kokonaissyvyys Nakosyvyys Klorofylli-a Lampdatila Happi Hapen kyllastysaste Kiintoaine Sameus pH Sahkonjohtavuus Alkaliniteetti Vériluku
m m m ug/l °C mg/l % mg/l FNU mS/m mmol/| mg/l Pt
Littoistenjarvi A Syvann 6.3.2018 0-2 2.8 0.9 5.8
6.3.2018 1 1 10.6 74 0.8 6.7 15 0.21 14
6.3.2018 2 1.5 9.4 67 0.8 6.7 14 0.2 15
11.4.2018 0-2 25 1.5 9.4
11.4.2018 1 4.5 14 108 1.8 6.7 15 0.21 12
11.4.2018 2 4.5 14 108 1.7 6.7 15 0.22 12
16.5.2018 0-2 2.8 22 25
16.5.2018 1 20 1.7 7.2
16.5.2018 2 18.5 1.8 7.2
7.6.2018 0-2 28 2.8 1.6
7.6.2018 1 15.1 1.7 7.4
7.6.2018 2 1.6 7.3
20.6.2018 0-2 2.8 1.6 55
20.6.2018 1 18.8 8.2 88 4.5 7.2 13 0.23 8
20.6.2018 2 18.8 6.8 72 4.6 7.2 13 0.23 7
5.7.2018 0-2 28 1.8 5.6
5.7.2018 17 21 7.4
5.7.2018 16.8 2.2 7.4
18.7.2018 0-2 2.8 22 5
18.7.2018 24.7 2.2 7.3
18.7.2018 24.7 25 7.3
2.8.2018 0-2 24 1.5 7.3
2.8.2018 26.3 7.7 95 3.5 7.3 13 0.23 7
2.8.2018 26.2 7.8 96 3.9 7.3 13 0.23 8
16.8.2018 0-2 25 25 4.8
16.8.2018 19.5 1.5 7.8
16.8.2018 19.4 1.6 7.8
29.8.2018 0-2 24 24 4.5
29.8.2018 17.5 2.2 7.7
29.8.2018 17.5 2.2 7.7
13.9.2018 0-2 25 25 3.6
13.9.2018 15.9 1.2 8.4
13.9.2018 15.9 1.1 8.4
17.10.2018 0-2 24 24 4.1
17.10.2018 10.2 1.6 7.6
17.10.2018 10.2 1.8 7.6
15.11.2018 0-2 25 25 29
15.11.2018 59 95 1 7.3 13 0.28 6
15.11.2018 5.9 95 0.9 7.3 13 0.28 6
Littoistenjarvi B Kuovil 6.3.2018 0-2 25 0.4
6.3.2018 1 1.1 0.9 6.8 15 0.21 19
6.3.2018 2 1.5 1 6.8 15 0.21 21
11.4.2018 0-2 22 0.7 9.2
11.4.2018 1 4.4 13.2 101 1.4 1.5 6.7 15 0.22 12
11.4.2018 2 4.4 13.3 102 1.7 1.6 6.7 15 0.22 12
20.6.2018 0-2 25 2 4.2
20.6.2018 1 19 7.5 81 25 7.2 13 0.22 7
20.6.2018 2 19 7.2 7 2 7.2 13 0.22 7
2.8.2018 0-2 22 1.4 7.7
2.8.2018 1 26.5 7.7 96 4.2 7.3 13 0.23 7
2.8.2018 2 26.5 7.7 96 4.1 7.3 13 0.24 7
15.11.2018 0-2 25
15.11.2018 1 59 94 0.7 7.3 13 0.28 6
15.11.2018 2 5.9 93 0.7 7.3 13 0.28 6
Littoistenjarvi C 6.3.2018 0-2 24 0.4
6.3.2018 1 1 1.1 6.8 16 0.22 16
6.3.2018 2 1.8 0.9 6.6 15 0.23 14
11.4.2018 0-2 21 10
11.4.2018 1 4.5 13.5 104 1.6 1.6 6.7 15 0.22 12
11.4.2018 2 4.5 13.7 106 23 1.7 6.7 15 0.23 12
20.6.2018 0-2 24 22 3.9
20.6.2018 1 18.9 7.9 85 1.9 7.2 13 0.22 7
20.6.2018 2 19 7.5 81 5.3 7.2 13 0.23 7
2.8.2018 0-2 22 1.9 4.5
2.8.2018 1 26.4 7.7 95 3.4 7.3 13 0.24 7
2.8.2018 2 26.3 7.5 92 3.6 7.3 13 0.23 7
15.11.2018 0-2 22 22 3.4
15.11.2018 1 59 94 1.3 7.3 13 0.29 5
15.11.2018 2 59 93 1.3 7.3 13 0.3 7
Varioja 6.3.2018 0.2 4.9 1.1 13.2 93 5 7 5 0.26 4
11.4.2018 0.2 0.2 5.6 28 13 96 4 .5 7.1 6 0.57 24
20.6.2018 0. 1.1 12.7 7.3 68 .9 7.5 3 .50
2.8.2018 0. 0.1 16.9 52 53 6.2 7.4 9 .80 5
15.11.2018 0.2 0.15 1.7 8.4 9.9 84 14.0 7.3 7 .20 36




Anionit Ravinteet
. " . . Kokonais-fosfori Kokonais-fosfori
. . " . x o - Ammoniumtyppi Nitraattityppi Nitriittityppi Nitriitti-nitraatti typpena Kokonais-typpi Fosfaatti-fosfori ’ ’ Orgaaninen
Havaintopaikka Néytteenottoaika | Néaytteenottosyvyys | Kioridi (CI) | Alumiini (Al) | Rauta (Fe) NH,-N NO,N NO, N (NO,"N + NO,-N) o PO,-P suogateltu suoda;tamaton kokonaishili TOC
kok kok
m mg/| ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l g/l g/l ug/l mg/l
Littoistenjarvi A Syvann 6.3.2018 0-2
6.3.2018 1 21 70 81 37 160 1 530 1.5 8 19
6.3.2018 2 20 70 78 41 160 1 520 1.5 8 15
11.4.2018 0-2
11.4.2018 1 22 44 65 7 66 1 390 1.5 6 13
11.4.2018 2 22 47 79 8 65 1 390 1.5 6 14
16.5.2018 0-2
16.5.2018 1 44 3 2 320 1.5 18 4.1
16.5.2018 2 43 2 2 310 1.5 24 3.9
7.6.2018 0-2
7.6.2018 1 4 1" 330 1.5 20
7.6.2018 2 2 2 330 1.5 20
20.6.2018 0-2
20.6.2018 1 18 170 270 2 2 1 320 1.5 9 28
20.6.2018 2 18 160 260 2 2 1 320 1.5 8 32
5.7.2018 0-2
5.7.2018 2 2 310 1.5 22
5.7.2018 2 2 320 1.5 25
18.7.2018 0-2
18.7.2018 2 2 340 1.5 20
18.7.2018 2 2 340 1.5 25
2.8.2018 0-2
2.8.2018 20 70 210 9 2 1 320 1.5 6 24
2.8.2018 19 63 200 4 2 1 320 5 5 22
16.8.2018 0-2
16.8.2018 2 2 370 1.5 18
16.8.2018 2 2 380 1.5 23
29.8.2018 0-2
29.8.2018 20 2 390 1.5 24
29.8.2018 12 2 370 1.5 27
13.9.2018 0-2
13.9.2018 3 6 390 1.5 14
13.9.2018 2 5 380 1.5 17
17.10.2018 0-2
17.10.2018 7 2 340 1.5 17
17.10.2018 7 2 380 1.5 17
15.11.2018 0-2
15.11.2018 18 33 63 17 16 1 400 3 11 15
15.11.2018 18 25 61 16 15 1 370 1.5 11 17
Littoistenjarvi B Kuovil 6.3.2018 0-2
6.3.2018 1 21 75 76 30 160 1 530 1.5 8 17
6.3.2018 2 21 74 7 30 180 1 540 1.5 8 20
11.4.2018 0-2
11.4.2018 1 21 49 76 5 78 1 410 1.5 7 13
11.4.2018 2 21 58 88 3 76 1 400 1.5 5 14
20.6.2018 0-2
20.6.2018 1 18 50 100 2 2 1 330 1.5 8 24
20.6.2018 2 18 54 100 2 2 1 310 1.5 8 22
2.8.2018 0-2
2.8.2018 1 19 66 210 6 2 1 320 1.5 8 22
2.8.2018 2 19 67 210 2 2 1 320 1.5 7 22
15.11.2018 0-2
15.11.2018 1 18 17 48 10 10 1 330 1.5 10 13
15.11.2018 2 18 24 50 11 12 1 330 1.5 10 12
Littoistenjarvi C 6.3.2018 0-2
6.3.2018 1 22 v 81 1 180 2 650 1.5 9 24
6.3.2018 2 20 75 87 39 170 1 520 1.5 9 19
11.4.2018 0-2
11.4.2018 1 21 47 75 8 72 1 400 1.5 6 15
11.4.2018 2 22 58 7 5 7 1 440 1.5 6 17
20.6.2018 0-2
20.6.2018 1 18 32 72 2 2 1 320 1.5 6 20
20.6.2018 2 18 310 460 2 2 1 330 1.5 8 42
2.8.2018 0-2
2.8.2018 1 19 47 160 9 2 1 350 1.5 7 21
2.8.2018 2 19 53 170 9 2 1 330 1.5 9 27
15.11.2018 0-2
15.11.2018 1 18 35 76 18 17 1 380 1.5 10 19
15.11.2018 2 18 34 76 18 15 1 350 1.5 10 16
Varioja 6.3.2018 20 94 140 51 0 3 560 1 20 27
11.4.2018 6 400 520 67 430 5 870 1 21 51
20.6.2018 2 50 510 130 0 54 1400 7. 85 10
2.8.2018 6 70 600 910 1900 94 4900 340 420 470
15.11.2018 3 630 840 680 1500 29 2700 7 89 20




Fysikaalis-kemialliset ominaisuudet
Havaintopaikka Naytteenottoaika Naytteenottosyvyys Kokonaissyvyys Nakosyvyys Klorofylli-a Lampdétila Happi Hapen kyllastysaste Sameus pH Sahkonjohtavuus Alkaliniteetti Variluku
m m m ug/l °C mg/l % FNU mS/m mmol/l mg/l Pt
Littoistenjarvi A Syvann 14.2.2019 0-2 25 27 1.8
14.2.2019 1 1.5 11.4 81 0.6 7 14 0.34 7
14.2.2019 2 3.8 4 30 24 6.7 14 0.47 8
14.2.2019 26 4.1 29 22 3 6.7 15 0.51 8
23.5.2019 0-2 27 27 3.5
23.5.2019 1 19.2 1.2 7.6
23.5.2019 2 19.2 1.2 7.6
5.6.2019 0-2 2.8 2.8 26
5.6.2019 1 16.8 9.8 100 1.1 7.8 12 0.33 9
5.6.2019 2 16.7 9.9 101 1 7.8 12 0.34 9
18.6.2019 0-2 25 1.5 18
18.6.2019 1 214 7.9 9.3
18.6.2019 2 21.2 8.3 9.3
4.7.2019 0-2 2.8 0.5 53
4.7.2019 1 18.2 21 9.5
4.7.2019 2 21 9.4
18.7.2019 0-2 2.8 0.8 29
18.7.2019 1 211 5.8 9.1
18.7.2019 2 19.4 5.9 7.9
1.8.2019 0-2 25 1.4 11
1.8.2019 1 20.3 8.1 89 4.2 7.6 14 0.51 13
1.8.2019 2 20.2 7.6 84 5.5 7.6 14 0.50 12
15.8.2019 0-2 2.8 17 15
15.8.2019 1 19.3 4.9 7.6
15.8.2019 2 19.3 5.4 7.5
28.8.2019 0-2 2.8 1.9 6.3
28.8.2019 1 19.8 2.3 7.4
28.8.2019 2 19.8 2.3 7.4
13.9.2019 0-2 2.8 25 5.4
13.9.2019 1 156.7 1.8 7.4
13.9.2019 2 15.7 2 7.5
9.10.2019 0-2 2.8 28 3.8
9.10.2019 1 6.5 1 7.6
9.10.2019 2 6.5 1.2 7.6
14.11.2019 0-2 2.8 2.8 10
14.11.2019 1 22 7.9 58 1.4 7.5 12 0.35 10
14.11.2019 2 1.9 9.7 70 1.3 7.5 12 0.35 9
14.5.2020 0-2 2.8 17 7.5
14.5.2020 1 9.9 2.1 7.4
14.5.2020 2 9.8 2.3 7.4
Littoistenjarvi B Kuovil 14.2.2019 0-2 24 24 22
14.2.2019 1 1.8 12.2 88 0.5 71 14 0.34 7
14.2.2019 2 25 9.4 69 1.4 6.9 14 0.36 7
14.2.2019 23 3.9 91 69 0.8 6.9 14 0.37 8
5.6.2019 0-2 23 23 1.9
5.6.2019 1 17.5 10.3 107 0.9 8.2 12 0.33 9
5.6.2019 2 16.8 10.4 107 0.8 8.3 12 0.33 9
1.8.2019 0-2 22 1.2 14
1.8.2019 1 20.3 8.3 91 5 7.8 14 0.51 12
1.8.2019 2 20.3 8 89 4.9 7.8 14 0.51 12
14.11.2019 0-2 27 27 13
14.11.2019 1 22 11.6 84 11 7.5 12 0.36 9
14.11.2019 2 21 12.3 89 1.4 7.5 12 0.36 10
Littoistenjarvi C 14.2.2019 0-2 24 1.7
14.2.2019 1 1.5 10.3 73 1 6.9 14 0.36 9
14.2.2019 2 24 9.1 67 1.1 6.8 14 0.36 9
14.2.2019 23 27 8.8 65 1.4 6.8 14 0.37 9
5.6.2019 0-2 25 25 2
5.6.2019 1 17 9.9 102 1.1 7.8 12 0.36 9
5.6.2019 2 16.6 101 103 1.1 7.9 12 0.34 9
1.8.2019 0-2 22 1.2 11
1.8.2019 1 20.5 8.4 93 4.7 8 14 0.51 1
1.8.2019 2 20.3 8.5 93 5.5 7.9 14 0.51 10
14.11.2019 0-2 25 25 15
14.11.2019 1 22 12.6 91 1.2 7.5 12 0.36 10
14.11.2019 2 21 10.8 78 1.3 7.5 12 0.35 10
Vaérioja 7.3.2019 0.1 0.1
7.3.2019 0 3.4 2 11.9 86 5.7 7.2 16 0.51 14
5.6.2019 0.1 0.1
5.6.2019 0 22 16.6 8.5 87 3.3 74 14 0.44 13
1.8.2019 0.1 0.1
1.8.2019 0 0.8 13.9 5.7 55 3.8 74 27 1.70 20
14.11.2019 0.4 0.05
14.11.2019 0 4.3 6.2 10.7 87 130 71 14 0.75 66




Anionit Alkuaineet Ravinteet
. . " N . T . e . N . . . . Kokonais-fosfori, Kokonais-fosfori,
Havaintopaikka Naytteenottoaika Néaytteenottosyvyys Kloridi (CI') | Alumiini (Al) Rauta (Fe) AmmonluT‘typpl NH N“ﬁg‘:lﬁppl N't’\rllgzn};\?pl Nlt(r#:g;rlﬁiat’t\l‘& p_;,J\‘e)na Koko;’zrtyppl Fosfiagt‘:_g)sfon suogatettu suoda;tamaton
kok kok
m mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Littoistenjarvi A Syvénn 14.2.2019 0-2
14.2.2019 1 19 22 60 39 66 1 380 15 17 9
14.2.2019 2 18 12 240 150 44 3 460 1.5 10 13
14.2.2019 26 19 19 260 180 32 2 500 1.5 10 12
23.5.2019 0-2
23.5.2019 1 2 2 440 15 20
23.5.2019 2 2 2 460 1.5 22
5.6.2019 0-2
5.6.2019 1 17 19 72 4 2 1 430 15 14 30
5.6.2019 2 16 21 75 6 2 1 420 1.5 14 26
18.6.2019 0-2
18.6.2019 1 2 2 630 15 30
18.6.2019 2 2 2 650 1.5 29
4.7.2019 0-2
4.7.2019 1 2 2 1400 15 60
4.7.2019 2 2 2 1400 1.5 64
18.7.2019 0-2
18.7.2019 1 6 2 1200 15 55
18.7.2019 2 1 2 1200 1.5 58
1.8.2019 0-2
1.8.2019 1 19 33 410 2 2 1 770 15 15 43
1.8.2019 2 19 81 470 2 2 1 800 1.5 14 45
15.8.2019 0-2
15.8.2019 1 4 2 730 15 42
15.8.2019 2 2 2 730 1.5 42
28.8.2019 0-2
28.8.2019 1 15 2 570 15 29
28.8.2019 2 17 2 580 1.5 28
13.9.2019 0-2
13.9.2019 1 22 14 580 15 27
13.9.2019 2 23 17 570 1.5 25
9.10.2019 0-2
9.10.2019 1 7 2 490 15 16
9.10.2019 2 12 2 510 1.5 18
14.11.2019 0-2
14.11.2019 1 16 30 84 2 2 9 580 15 12 22
14.11.2019 2 16 30 88 2 2 1 490 1.5 12 22
14.5.2020 0-2
14.5.2020 1 2 2 450 15 30
14.5.2020 2 2 2 440 1.5 31
Littoistenjarvi B Kuovil 14.2.2019 0-2
14.2.2019 1 19 19 57 32 54 1 350 15 5 10
14.2.2019 2 19 45 110 65 47 1 370 15 1.5 14
14.2.2019 23 19 18 86 83 44 1 400 1.5 9 10
5.6.2019 0-2
5.6.2019 1 16 22 56 4 2 1 400 15 12 21
5.6.2019 2 16 21 50 4 2 1 390 1.5 13 22
1.8.2019 0-2
1.8.2019 1 18 45 440 2 2 1 760 15 15 42
1.8.2019 2 18 53 460 2 2 1 760 1.5 13 42
14.11.2019 0-2
14.11.2019 1 16 21 75 2 2 1 470 15 12 21
14.11.2019 2 16 45 110 2 2 1 490 1.5 12 25
Littoistenjarvi C 14.2.2019 0-2
14.2.2019 1 20 37 97 57 110 1 430 15 8 1
14.2.2019 2 19 34 110 58 66 1 390 15 9 10
14.2.2019 23 19 53 140 66 65 1 410 1.5 13 13
5.6.2019 0-2
5.6.2019 1 17 20 7 4 2 1 440 15 14 26
5.6.2019 2 16 24 69 4 2 1 420 1.5 13 29
1.8.2019 0-2
1.8.2019 1 18 73 370 2 2 1 740 15 14 40
1.8.2019 2 18 83 390 2 2 1 760 1.5 12 44
14.11.2019 0-2
14.11.2019 1 16 20 80 2 2 1 500 15 12 24
14.11.2019 2 16 21 88 2 2 1 500 1.5 12 24
Varioja 7.3.2019
7.3.2019 0 19 180 620 81 220 4 710 14 26 35
5.6.2019
5.6.2019 0 17 160 430 140 140 13 720 33 57 80
1.8.2019
1.8.2019 0 14 110 800 3400 1000 120 4900 210 300
14.11.2019
14.11.2019 0 7.4 7400 7300 26 670 10 1400 20 35 170




Liite 2.

Littoistenjarven osakaskuntien hoitokunta

Littoistenjarven vuoden 2019 sedimenttitutkimusten tulosten analysointi
ja vuoden 2018 sedimenttiraportin paivittaminen

Reference project: 101014586-001

AFRY

AF POYRY



101014586-001
Sivu 1/14

AF POYRY

Raportti

Date
27/08/2020

Reference project
101014586-001
Anneli Wichmann, FM
Juha Koskela, FM
Sofia Malmstréom, FK

Client
Littoistenjérven osakaskuntien hoitokunta

Sisallys
3 A 1o o Ve = | o] o TS R I 2
1.1 L= 10153 o= - N 2
1.2 Erilaiset fosforifraktiot ......oeiiiii i e 2
2 Tutkimuspisteet ja NAytteenotto ......covviiiiiiii 3
3 Laboratorioanalyysit ja tulosten Kasittely .......oooiiiiiiiiiiii 4
4 Tulokset ja niiden tarkastelu ......ooviiiiiiii 4
4.1 FOSFOrin KOKONAISPILOISUUS ... .vittiitiites ittt st s s e s s e sneaaeennes 6
4.2 HelppoliuKoiNen fOSTOrT vuiuiiiiii i e e aaes 6
4.3 Rautaan sitoutunut fosfori, FE-P ...t e 7
4.4 Alumiiniin sitoutunut fOSFori, Al-P....ciiiiiii i 8
4.5 Kalsiumiin sitoutunut fosfori, Ca-P ......cviiiiiiiiii i e 9
4.6 Orgaaniseen ainekseen sitoutunut fosfori, Org.-P.......ccooiiiiiiiiiiiiiiiii s 10
5  Vertailu aiempiin TUIOKSITN ..ui i 11
ST 7.V 1 =1 1 P 13
7 KirJalliSUUSVIIEEEOE ettt e e 14
Liitteet:

1. Analyysitulostaulukko

2. Tilastolliset tarkastelut



101014586-001
Page 2/14

AF POYRY

1 Johdanto

1.1 Taustaa

Littoistenjarvi sijaitsee Varsinais-Suomessa Kaarinan ja Liedon kuntien alueella. Jarvi on
pinta-alaltaan n. 1,5 km? ja sen valuma-alue on n. 3 km?, Littoistenjérvi on sdanndstelty, ja
sen vedenkorkeus voi vaihdella valilla +35,20 - +36,05 m (N43). Littoistenjarvi kuuluu
Piikkidjoen-Aurajoen valuma-alueeseen ja on sen ainoa jarvi. Littoistenjarvi laskee Variojan
kautta Kuusistonsalmeen mereen.

Littoistenjdrvella toteutettiin 11.-12.5.2017 jarven kemiallinen kasittely, jolloin fosforia ja
muita aineita saostavaa kemikaalia (polyalumiinikloridi) levitettiin yhtdjaksoisesti noin 36
tuntia kahdella aluksella. Jarven kemialliselle kunnostukselle on Etela-Suomen
aluehallintoviraston mydntama ymparistdlupa tarkkailuvelvoitteineen
(ESAVI1/177/04.08/2013).

Littoistenjarvella on tehty kaksi sedimenttitukimusta ennen jarven kemiallista kunnostamista,
vuonna 1985 (Glluckert et al 1992) ja vuonna 2012 (Varjo 2012). Molemmat tutkimukset on
tehty Turun yliopiston maantieteen ja geologian laitoksella. Lounais-Suomen vesi- ja
ymparistétutkimus Oy teki sedimentin rauta- ja rikkipitoisuuksista erillisselvityksen vuonna
2015.

Tama tutkimus on jatkoa vuonna 2018 tehdylle sedimenttitutkimukselle, jonka tavoitteena
oli selvittda kemiallisen kunnostuksen jalkeinen tilanne sedimentin pintaosissa: kuinka suuri
osa sedimentin fosforista on sellaisessa muodossa, ettd se sopivissa olosuhteissa on helposti
liukenemassa uudelleen  vesifaasiin  ja mahdollisesti uudelleenrehevoittamassa
Littoistenjarvea. Tutkimuksen avulla on myds mahdollista arvioida kunnostustoimien
vaikutuksen ajallista kestoa.

Sedimentissd oleva mobiili fosfori voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri kategoriaan:
huokosvedessa oleva, sedimentin I6yhasti sitoutunut seka rautaan sitoutunut fosfori. Muihin
metalleihin sitoutuneesta alumiiniin ja kalsiumiin sitoutunut fosfori on huomattavasti
pysyvampaa. Alumiiniin sitoutunut osio vaati olosuhteet, joissa pohjanldheisen veden pH
nousee yli 8,5 tai laskee alle 5,5; jotta alumiinin uudelleen liukeneminen ja siten myos fosforin
irtoaminen vesifaasiin voisi tapahtua. Kalsiumiin sitoutunut fosfori esiintyy pdadasiassa
apatiittina, Cas(PO4)2, joka on tavanomaisissa olosuhteissa erittdin pysyva. Orgaaniseen
ainekseen sitoutunut fosfori voi olla joko mobiilia tai hitaasti vapautuvaa riippuen orgaanisen
aineksen laadusta. Mikali orgaaninen aines on helposti hajoavaa, vapautuu myos fosfori tasta
osasta hajoamisen mydéta.

1.2 Erilaiset fosforifraktiot

Sedimentin huokosvedessa oleva ja sedimentti heikosti adsorboitunut helposti liukeneva
fosfori on myds helposti saatavilla kasvien kdyttéon. Rautaan ja alumiiniin sitoutunut fosfori
(Fe-P ja AI-P) on huomattavasti pysyvampaa, ja voi vapautua ainoastaan sedimentin
olosuhteiden muuttuessa. Fe-P voi vapautua, mikali pohjasedimentti esim. rehevditymisen
seurauksen joutuisi hapettomaksi. Talloin rauta pelkistyy kahdenarvoiseksi raudaksi, joka on
vesiliukoista kaikissa hapettomissa olosuhteissa. Alumiiniin sitoutunut fosfori voi
mahdollisesti vapautua, mikali pohjan ldheisyydessd veden pH nousisi yli 8,5. Tallaiset
olosuhteet saattavat muodostua esim. uposkasvien massaesiintymien yhteydessd, jolloin
voimakkaan yhteyttamisen tuloksena veden pH saattaa olla mikroymparistdssa hyvin
emaksinen. Kalsiumiin sitoutunut fosfori (Ca-P) esiintyy pddasiassa apatiittina, joka on
erittdin pysyvaa. Orgaaniseen ainekseen sitoutunut fosfori (Org.-P) voi olla pysyvaa tai
helposti vapautuvaa riippuen orgaanisen aineksen hajoamista. Pitkdlla hajonneeseen
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orgaaniseen ainekseen, kuten humusaineisiin, sitoutunut fosfori on pysyvdmmassa muodossa
kuin pienelididen ravinnoksi kelpaavaan ainekseen sitoutunut fosfori.

2 Tutkimuspisteet ja naytteenotto

Sedimenttindaytteiden naytepisteita oli 6 kpl eri puolilla Littoistenjarvea. Naytepisteiden
sijainti mukaili vuoden 2012 tutkimusta, ainoastaan naytepiste F siirrettiin jarven keskiosaan
paremman kattavuuden saavuttamiseksi. Naytepisteiden koordinaatit on esitetty
taulukossa 2-1. Pisteiden sijainti Littoistenjarvessa on esitetty kuvassa 2-1. Tarkempi kuvaus
ndytteenotosta ja naytepisteiden valinnasta on esitetty vuoden 2018 sedimenttiraportissa
(Poyry Finland Oy 2018).

Taulukko 2-1 Sedimenttindytteenoton nédytepisteet

ETRS89 TM-35
Ndytepiste E N

246771 6710616
246980 6711142
245978 6711331
246314 6710751
246705 6710293
246576 6711032
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Kuva 2-1 Néytepisteiden sijainti Littoistenjérvessa.

Naytteet otti marras-joulukuun vaihteessa 2019 sukeltamalla Varsinais-Suomen
vesistdsaneeraus Oy. Naytteet otettiin painamalla halkaisijaltaan 50 mm oleva putki
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(Niemistd-ndytteenottimen sisaputki) sedimenttiin haluttuun syvyyteen saakka. Putki
tulpattiin ja irrotettiin varovasti pohjasta. Putki tuettiin pohjasta tuotaessa naytetta pinnalle.

Kustakin pisteesta otettiin kahdeksasta (8) osandytteesta koostuva profiili, joka kattoi
syvyysvalin 0-30 cm lukuun ottamatta pistetta D, jossa naytteenotto paattyi syvyyteen 28,5
cm. Nayteprofiili jaettiin kahden senttimetrin paksuisiin osandytteisiin syvyyteen -10 cm asti
eli 0-2 cm, 2-4 cm, 4-6 cm, 6-8 cm ja 8-10 cm. Taman jalkeen otettiin vield kolme viiden cm
paksuista naytetta, 10-15 cm, 15-20 cm ja 25-30 cm (D 25-28,5 cm).

Osanaytteet pakattiin kannellisiin muovikuppeihin mahdollisimman ilmatiiviisti ja toimitettiin
kylmalaukkuun  jaapakkauksen kanssa pakattuina kuriiripalvelulla  analysoivaan
laboratorioon.

3 Laboratorioanalyysit ja tulosten kasittely

Naytteet analysoitiin Svenska Lantbruksuniversitetin laboratoriossa Uppsalassa. Naytteiden
analysoinnista vastasi dosentti Brian Huser.

Naytteistd analysoitiin fosforin eri sitoutumismuodot perdkkdisten uuttojen menetelmalla
sekd fosforin kokonaispitoisuus Hupferin kuvaamalla menetelméalld (Hupfer 1995).
Sedimentin kokonaisfosforipitoisuuden maaritysta varten hajotetusta naytteisté analysoitiin
myds alumiinin  kokonaispitoisuus. Naytteista maaritettiin myo6s vesipitoisuus seka
hehkutushavio (550 °C).

Fosforin kokonaispitoisuuden ja eri fosforifraktioiden summana esitetyn kokonaispitoisuuden
kokonaisepavarmuus on £ 20 %.

Kaikki analyysitulokset raportoitiin  mg/g kuiva-aineessa. Koska tilavuuspohjaisille
pitoisuuksille (markapitoisuuksille) on tarvetta ja kaytanndn merkitystd, muunnettiin
raportoidut pitoisuudet yhtalén (1) avulla:

100 - kosteus %

C(Puv) = €(Py) * (%) % digy0 (1)

jossa  c(Pwv) = fosforikonsentraatio méarkatilavuudessa, g I'?
c(Paw) = fosforikonsentraatio kuiva-aineessa, mg g
dy,o = veden tiheys, g I-1

Laskennassa kaytettiin veden tiheyttd 1000 g I?, koska kuiva-aineen irtotiheys ei ollut
tiedossa.

4 Tulokset ja niiden tarkastelu

Taulukossa 4-1 on esitetty keskimaaraiset tulokset kuiva-aineessa
ndytteenottosyvyyksittdin. Taulukkoon  4-2 on muunnettu keskimdadraiset pitoisuudet
sedimentin markaan tilavuuteen. Kaikki analyysitulokset on esitetty raportin liitteend 1.
Kaikki tulokset ovat pitoisuuksia kuiva-aineessa. Tulosten tarkastelussa eri fraktioiden
prosenttiosuudet on laskettu kdyttdaen jakajana fraktioiden summaa. Fraktioiden summan
(Tot-Prrak) ja sedimentin kokonaisfosforin (Tot-Psed) valinen suhde on esitetty kuvassa 4-1,
josta havaitaan, etta fosforifraktioiden summa oli keskim&arin hieman yli 10 % pienempi kuin
sedimentin kokonaisfosfori. Verrattaessa eri tavoilla laskettujen fosforin
kokonaispitoisuuksien suhdetta vuoden 2018 tuloksiin, voidaan todeta, ettd vuonna 2018
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hajonta oli suurempaa, silld selitysaste (R?) oli vuonna 2018 0,52; kun taas vuoden 2019

tulosten selitysaste on 0,79.

4.0

3.5

$=0.8734x

R?=0.7855

*

1.5 2.0
Tot-Pgeq.

2.5

3.0

3.5

4.0

Kuva 4-1 Sedimentin kokonaisfosforin ja eri fosforifraktioiden summan suhde.

Taulukko 4-1 Keskimdaéaréiset pitoisuudet kuiva-aineessa syvyyKksittéin.

101014586-001

Syvyys | Kosteus Hehkutus- | Helppoliukoinen P Fe-P Al-P Ca-P  Org-P Tot-Pg,. Tot-Psy Residuaali P
cm % havid % mg/g mg/g mg/g mg/g mg/g mg/g  mg/g mg/g

0-2 94 25 0.006 0.34 0.64 0.20 0.65 1.8 2.1 0.2

2-4 92 24 0.005 0.26 0.60 0.18 0.63 1.7 2.0 0.3

4-6 90 26 0.003 0.21 0.50 0.16 0.52 1.4 1.6 0.2

6-8 90 23 0.003 0.20 0.53 0.17 0.46 1.4 1.5 0.2

8-10 89 22 0.004 0.23 0.51 0.18 0.48 1.4 1.9 0.5

10-15 88 26 0.005 0.19 0.49 0.17 0.63 15 1.7 0.2

15-20 87 22 0.006 0.14 0.42 0.15 0.66 14 14 0.02

25-30 85 31 0.016 0.12 0.86 0.2 0.77 2.0 2.0 0.1

Taulukko 4-2 Keskimdaéaréiset pitoisuudet mérédssd sedimentissé syvyyksittéin.

HelppoliukoinenP Fe-P  Al-P  Ca-P  Org-P Tot-Pg,. Tot-Py Residuaali P

Syvyys cm mg/I mg/l  mg/l  mg/l  mg/l mg/| mg/| mg/I
0-2 0.037 20 36 11 39 107 118 11
2-4 0.038 22 49 15 54 140 162 22
4-6 0.022 17 44 15 46 121 135 13
6-8 0.034 20 53 16 46 136 153 17
8-10 0.047 28 61 21 58 168 231 63
10-15 0.063 23 57 20 75 175 203 28
15-20 0.082 16 51 18 85 170 173 2.6
25-30 0.18 13 92 28 82 216 223 6.3
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4.1 Fosforin kokonaispitoisuus

Sedimentin fosforin kokonaispitoisuus (Tot-Psed) kaikkien naytteiden keskiarvona laskettuna
oli 1,81 mg/g ja sedimentin eri fosforifraktioiden (Tot-Pfrak.) summana 1,54 mg/g,
keskimaarainen residuaalifosforin maara oli 0,27 mg/g. Kuvassa 4-2 on esitetty sedimentin
kokonaisfosforipitoisuus eri ndytepisteissa ja keskimaardinen kokonaisfosforipitoisuus
syvyyden funktiona. Fosforin kokonaispitoisuuden vaihteluvali oli 0,50-3,0. Maksimipitoisuus
oli ndytteessd F25-30 cm ja minimi naytteessd C25-30 cm. Fosforin kokonaispitoisuus oli
aivan pinnimmaisia naytteita lukuun ottamatta kauttaaltaan alhaisin ndytepisteessa C kuten
vuonna 2018. Fosforin kokonaispitoisuudessa oli huomattavasti enemman syvyyssuuntaista
hajontaa kuin vuoden 2018 naytteissa, selkea yhtenevdinen pitoisuus oli syvyydessa 15-20
cm. Yleisesti fosforin kokonaispitoisuus oli alhaisempi kuin vuonna 2018.

35

3.0

255

20 T

155

Tot-P,.g mgfg

10

05

0.0

syvyys / cm

e ke skim 83rainen  ——A B G ¥— D E F

Kuva 4-2 Sedimentin kokonaisfosforipitoisuus syvyyden funktiona néytepisteissd A-F seka
keskiméaéardinen kokonaispitoisuus.

4.2 Helppoliukoinen fosfori

Huokosveden ja sedimenttiin erittdin |6yhasti sitoutuneen fosforin maara oli erittain pieni
kaikissa naytteissa, keskimaarin 0,01 mg/g ja vaihteluvéli 0,001-0,03 mg/l (Kuva 4-3).
Helppoliukoisen fosforin osuus yhteenlasketuista fosforifraktioista oli kaikissa naytteissa
<1 %. Naytepisteiden valilla oli vain vahan hajontaa, samoin naytteenottosyvyyksien valilla.
Suurimmat helposti liukoisen fosforin pitoisuudet mitattiin syvimmista naytteista lukuun
ottomatta naytepisteita A ja C, joissa maksimit esiintyivat syvyyksilla 10-15 cm ja15-20 cm.

Verrattuna vuoden 2018 tuloksiin, pinnimmaisen 10 cm keskimd&arainen helppoliukoisen
fosforin pitoisuus oli selvasti alhaisempi, 0,004 mg/g v. 2019 ja 0,011 mg/g vuonna 2018.
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Kuva 4-3 Helppoliukoisen fosforin mdéard sedimentissd ndytepisteissé A-F sekd helppoliukoisen
fosforin keskimaéarédinen pitoisuus.

4.3 Rautaan sitoutunut fosfori, Fe-P

Rautaan sitoutuneen fosforin maardssa oli vain vahan vaihtelua eri nayteprofiilien valilla.
Suurin osa vaihtelusta oli 0-15 cm syvyydella. Pisteessa A syvimpien naytteiden rautaan
sitoutuneen fosforin pitoisuus oli selvasti muita pisteista korkeampi. Maksimipitoisuudet
mitattiin useimmissa pisteissa syvyydeltéd 0-2 cm. Fe-P:n maara pieneni huomattavasti 15
cm syvyydesta alkaen (Kuva 4-4) lukuun ottamatta pistettd A, jossa minimi on syvyydella
10-15 cm. Keskimaardinen rautaan sitoutuneen fosforin maara oli 0,21 mg/g vaihteluvalin
ollessa 0,012-0,58 mg/g. Suurin pitoisuus oli naytepisteen E pintakerroksessa ja pienin
pisteen C syvimmassa naytteessa (25-30 cm). Fe-P:n osuus oli keskimaarin n. 16 %
syvyydella 0-10 cm ja koko profiilissa 14 %.

Rautaan sitoutuneen fosforin pitoisuuksissa oli vain vahan muutoksia verrattuna vuoden 2018
tuloksiin. Vahaiset eroavaisuudet ovat todenndkdisesti matriisin heterogeenisyydesta
aiheutuvaa luonnollista vaihtelua.
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Kuva 4-4 Rautaan sitoutunut fosforipitoisuus syvyyden funktiona ndytepisteissé A-F seké
keskimddrdinen rautaan sitoutuneen fosforin maara.

4.4 Alumiiniin sitoutunut fosfori, Al-P

Alumiinin sitoutuneen fosforin maara kuvaa parhaiten kemiallisessa saostuksessa vedesta
poistettua fosforia. Al-P:n keskimaarainen pitoisuus laskee hivenen pintakerroksessa 10 cm
asti, jonka jdlkeen pitoisuus kasvaa (Kuva 4-5). Syvimpien nadytteiden pitoisuuksissa oli
huomattavaa hajontaa, ja pisteessa C Al-P osuus oli vain 11 %, kun pisteessé B vastaava
osuus oli 52 %. Keskimaéarin Al-P vastasi 35 % kokonaisfosforin maarasta. Keskimaarainen
pitoisuus oli 0,57 mg/g ja vaihteluvali 0,06-1,51 mg/g.

Vuoteen 2018 nahden alumiiniin sitoutuneen fosforin pitoisuuksia voidaan pitaa
samankaltaisina. Pintakerroksessa on hieman enemman hajontaa kuin aiemmin ja toisaalta
syvimpien nadytteiden maksimipitoisuudet ovat hieman alhaisempia.
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Kuva 4-5 Alumiiniin sitoutunut fosforipitoisuus syvyyden funktiona ndytepisteissé A-F seké
keskimdéaréinen alumiiniin sitoutuneen fosforin ma&éaré.

4.5 Kalsiumiin sitoutunut fosfori, Ca-P

Kalsiumiin sitoutuneen fosforin maara oli verrattain vahdinen kaikissa nayteprofiileissa eika
eri syvyyksien valilla ollut vaihtelua (Kuva 4-6). Keskimdarainen Ca-P pitoisuus oli 0,18 mg/g
ja vaihteluvali 0,0-0,36 mg/g. Kalsiumiin sitoutuneen fosforin osuus oli keskimaarin 38 %
kaikista fosforifraktioista, suurimmillaan jopa 70 % naytteessa C 15-20 cm.

Ca-P mg/g

0.00 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Syvyys / cm
—4—A —8B—B —A—(C —%—D —#%—E —0—F ==b=keskimidrdinen

Kuva 4-6 Kalsiumiin sitoutunut fosforipitoisuus syvyyden funktiona ndytepisteissd A-F seka
keskimd&drdinen kalsiumiin sitoutuneen fosforin m&éaré.
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4.6 Orgaaniseen ainekseen sitoutunut fosfori, Org.-P

Keskimaarin orgaaniseen ainekseen sitoutuneen fosforin osuus oli n. 13 %. Keskimaarainen
pitoisuus oli 0,60 mg/g ja vaihteluvdli 0,07-1,22 mg/l (Kuva 4-7). Orgaaniseen ainekseen
sitoutuneen fosforin pitoisuudet ovat keskimaarin suurempia aivan sedimentin pintaosissa ja
syvemmissa kerroksissa. Eri naytepisteiden valilla on kuitenkin huomattavaa vaihtelua.
Orgaanisen aineksen maaralld (hehkutushdvid) ja orgaaniseen ainekseen sitoutuneella
fosforilla ei ole havaittavissa merkittavaa korrelaatiota (Kuva 4-8).
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Org.-P mg/g
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0,00 T T T T T |
0 5 10 15 20 25 30
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Kuva 4-7 Orgaaniseen ainekseen sitoutunut fosforipitoisuus syvyyden funktiona ndytepisteissd A-
F seké keskimé&érdinen orgaaniseen ainekseen sitoutuneen fosforin méaéra.
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Kuva 4-8 Orgaaniseen ainekseen sitoutunut fosfori orgaanisen aineksen méérdn (hehkutushévio)
funktiona.
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5 Vertailu aiempiin tuloksiin

Littoistenjarven vuoden 2012 sedimenttitutkimuksessa (Varjo 2012) kaytettiin hieman
erilaista fraktiointimenetelmaa kuin kunnostuksen jdlkeisissd sedimenttitutkimuksissa.
Aiemmassa tutkimuksessa on esitetty rautaan ja alumiiniin sitoutuneet fraktiot yhdessa.
Kaikkien kolmen tutkimuksen tulokset on esitetty taulukossa 5-1. Helppoliukoisen fosforin
maara oli edelleen pienentynyt, samoin kuin fosforin kokonaismaara. Alumiiniin ja rautaan
sitoutuneissa fosforifraktioissa ei sedimentin pintaosissa ollut merkittdvdda muutosta,
syvemmissa kerroksissa myos naiden fraktioiden pitoisuudet olivat pienentyneet. Kalsiumiin
sitoutuneessa fosforifraktiossa havaittiin hienoista pitoisuuksien nousua. Tama saattaa olla
seurausta kemiallisen kunnostuksen jalkeisen tilanteen palautumisesta, koska on
mahdollista, etta kemiallisen késittelyn yhteydessa kalsiumiin sitoutunutta fosforia vapautui
tilapaisen happamoitumisen yhteydessa.

Taulukko 5-1 Vuosien 2012, 2018 ja 2019 sedimenttitutkimusten eri fosforifraktioiden
keskimdéréaiset pitoisuudet syvyyksittain.

14586-001
Page 11/14

Syvyys / NH,CI-P NaOH-P HCI-P Residuaali-P Tot-Pyeq,
cm mg/g mg/g mg/g mg/g mg/g
2012 2018 2019 | 2012 2018 2019 | 2012 2018 2019 | 2012 2018 2019 | 2012 2018 2019
0-2 0.057 0015 0.006 | 0.64 1.0 098 | 035 015 020 14 092 073 2.4 2.4 2.1
24 0.029 0010 0.005 | 0.64 1.0 08 | 021 016 018 14 0.85  0.69 2.2 22 2.0
46 0.019 0010 0.003 | 0.40 1.0 071 | 028 017 016 1.2 079 052 1.9 2.2 1.6
68 0.017 0010 0.003 | 0.44 1.0 074 | 040 017 017 1.2 078  0.46 2.1 2.2 15
810 | 0020 0009 0.004 | 036 0.8 074 | 042 013 018 11 0.66  0.48 1.9 2.1 1.9
10-15 | 0021 0009 0005 | 049 0.8 068 | 018 015 017 [ 091 075 0.63 1.6 2.0 17
1520 | 0011 0010 0006 | 024 08 055 | 031 015 015 [ 097 098  0.66 15 1.9 14
25-30 0.021  0.016 1.1 0.98 015 022 1.2 0.8 25 2.0

Verrattaessa vuosien 2018 ja 2019 eri fosforifraktioiden tulosjakaumaa toisiinsa ei-
parametrisella Mann-Whitneyn U-testilla, voidaan todeta kaikkien fraktioiden poikkeavan
tilastollisesti merkitsevasti toisistaan lukuun ottamatta jdanndsfosforin maaraa (Taulukko
5-2 ja Kuva 5-1). Tilastollisen tarkastelun tulokset esitetaan liitteessa 2.

Taulukko 5-2Mann-Whitney U-testin p-arvot vuosien 2018 ja 2019 eri fosforifraktioiden eroille.

Fraktio p-arvo
Tot-P(sed.) 0.000
Huokosvesi 0.000
Fe-P 0.005
Al-P 0.001
Ca-P 0.004
Org. P 0.000
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Kuva 5-1 Mann-Whitneyn U-testin kuvaaja Ca-P:n jakaumista vuosina 2018 ja 2019.

Sedimenttitutkimuksen perusteella sedimentin pinnimmaisen 10 cm:n fosforivaranto on n.
26 000 kg, analyysimenetelman epavarmuuteen perustuva vaihteluvali 21 000-31 000 kg,
mika on selvasti alhaisempi kuin vuoden 2018 sedimenttitutkimuksen tulosten perusteella
tehty arvio. Fosforivaranto on jakautunut seuraavasti: helppoliukoista fosfori n. 60 kg (50-
70 kg), rautaan sitoutunutta fosforia 3500 kg (2800-4200 kg) ja alumiiniin sitoutunutta n.
7900 kg (6300-9400 kg) (Kuva 5-2).
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Kuva 5-2 Fosforin laskennallinen mééréd sedimentin pintakerroksessa (0-10 cm) vuosina 2012,
2018 ja 2019. Analyysinmenetelmdn mittausepdvarmuuteen (20 %) perustuva vaihteluvéali on
esitetty janoilla.

6 PAATELMAT

Littoistenjarven kemiallinen kunnostuksen vaikutus ndkyy edelleen sedimentin tilan
parantumisena. Helppoliukoisen fosforin maaran pieneneminen vuonna 2019 lienee
ensisijaisesti seurausta vuosien 2018 ja 2019 runsaasta kasvillisuuden maaran
lisdantymisesta. Jarvesta mitatut alumiinipitoisuudet ovat olleet n. 20-30 pg/| loppuvuodesta
2018 alkaen, eikd kunnostuksen yhteydessa jarveen lisatylla alumiinilla vaikuttaisi enaa
olevan merkitysta helppoliukoisen fosforin pitoisuuden pienemiseen.

Uposkasvillisuus naytti jaattéman talven 2019-20 jalkeen taantuneen, mutta loppukesaa
kohden varsinkin vesiruttokasvillisuus on jalleen runsastunut. Fosforin kokonaismaara
nayttaisi pienentyneen merkittavasti, mutta pieneminen saattaa olla myds seurausta tuulen
aiheuttamasta sedimenttikerroksien sekoittumisesta. Vuoden 2019 sedimenttitutkimusten
tulosten perusteella Littoistenjarven positiivinen kehitys kunnostuksen jalkeen on jatkunut.

Alumiiniin sitoutuneen fosforin osuus oli merkittdva kaikissa tutkituissa syvyyksissa, vaikka
kokonaisuutena pitoisuudet olivatkin alhaisempi kuin vuonna 2018. Al-P on my&s Fe-P:ta
pysyvampi esiintymismuoto eika niin helposti mobilisoituva esim. hapettomissa oloissa.
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Liite 1. Sedimenttinaytteiden analyysitulokset

Extraction NaOHtp- Sum P Sediment TP-

step DDI BD NaOHrp NaOHtp NaOHrp HCI fractions  digested P TPfractions

Porewater/loosly
Core Interval H20 Org% P fraction bound Fe-P Al-P TotP organic P Ca-P TPfractions TPsed Residual P
(cm) (%) (%) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)

A 0-2 93.3 25.5 0.007 0.38 0.77 1.44 0.67 0.22 2.0 25 0.50
2-4 92.1 23.6 0.006 0.30 0.66 1.21 0.54 0.16 1.7 2.1 0.38
4-6 91.2 235 0.006 0.34 0.56 1.14 0.58 0.16 1.6 1.9 0.24
6-8 90.4 22.7 0.003 0.22 0.53 1.07 0.54 0.15 14 15 0.04
8-10 89.8 22.7 0.005 0.31 0.60 1.09 0.50 0.16 1.6 1.6 0.01
10-15 89.0 22.5 0.011 0.13 0.69 1.68 0.99 0.13 1.9 2.0 0.01
15-20 86.9 22.0 0.009 0.28 0.40 0.78 0.37 0.14 1.2 1.2 0.02
25-30 89.2 36.0 0.007 0.27 0.57 1.09 0.52 0.19 1.6 1.6 0.09
B 0-2 92.7 22.3 0.004 0.30 0.41 0.95 0.54 0.13 14 1.6 0.20
2-4 90.2 215 0.003 0.20 0.43 0.89 0.45 0.17 1.3 14 0.19
4-6 89.7 211 0.004 0.18 0.45 0.93 0.48 0.16 1.3 14 0.09
6-8 88.2 21.4 0.003 0.19 0.46 0.91 0.45 0.12 1.2 15 0.24
8-10 87.7 21.0 0.006 0.20 0.45 0.95 0.49 0.16 1.3 1.6 0.27
10-15 86.8 20.5 0.005 0.16 0.40 1.02 0.62 0.16 1.3 1.9 0.55
15-20 86.7 27.8 0.005 0.08 0.34 1.16 0.82 0.10 1.3 1.3 0.00
25-30 89.6 424 0.024 0.12 1.25 211 0.86 0.13 24 2.4 0.06
C 0-2 94.0 25.9 0.004 0.30 0.53 1.28 0.74 0.25 1.8 2.0 0.16
2-4 91.6 235 0.003 0.16 0.48 1.02 0.55 0.18 14 15 0.18
4-6 90.5 233 0.003 0.12 0.40 0.95 0.55 0.16 1.2 1.3 0.05
6-8 89.1 233 0.001 0.10 0.32 0.80 0.48 0.18 11 1.2 0.09
8-10 88.4 22.6 0.003 0.10 0.34 0.79 0.46 0.17 11 11 0.07
10-15 87.3 23.8 0.003 0.07 0.18 0.77 0.59 0.16 1.0 1.0 0.03
15-20 85.7 21.6 0.012 0.02 0.29 1.35 1.07 0.13 15 15 0.03
25-30 715 114 0.004 0.01 0.06 0.12 0.07 0.36 0.5 0.5 0.00
D 0-2 94.6 22.4 0.008 0.29 0.65 1.42 0.77 0.18 1.9 2.1 0.20
2-4 92.0 22.3 0.004 0.28 0.65 141 0.76 0.17 1.9 2.0 0.16
4-6 87.4 41.6 0.001 0.17 0.39 0.84 0.45 0.10 11 1.2 0.07
6-8 89.6 22.0 0.003 0.29 0.63 1.20 0.57 0.15 1.6 1.9 0.24
8-10 88.5 21.4 0.003 0.32 0.64 1.12 0.48 0.14 1.6 2.8 1.26
10-15 90.9 43.3 0.006 0.36 0.72 1.44 0.72 0.19 2.0 2.3 0.25
15-20 86.3 11.0 0.002 0.14 0.45 1.11 0.66 0.15 14 15 0.07
25-30 86.8 20.9 0.009 0.08 0.85 1.63 0.78 0.13 1.8 1.9 0.09
E 0-2 95.5 31.0 0.009 0.58 0.91 1.82 0.91 0.21 2.6 2.8 0.16
2-4 94.3 30.6 0.005 0.40 0.81 1.64 0.83 0.20 2.2 2.7 0.44

4-6 92.8 23.5 0.003 0.24 0.67 1.24 0.56 0.21 1.7 2.0 0.34



Extraction NaOHtp- Sum P Sediment TP-

step DDI BD NaOHrp NaOHtp NaOHrp HCI fractions digested P TPfractions
Porewater/loosly
Core Interval H20 Org% P fraction bound Fe-P Al-P Tot P organic P Ca-P TPfractions TPsed Residual P
{cm) (%) (%) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
6-8 90.6 22.7 0.004 0.22 0.74 1.02 0.28 0.19 1.4 1.7 0.22
8-10 89.4 22.4 0.003 0.22 0.52 1.04 0.51 0.22 15 2.3 0.83
10-15 88.7 22.6 0.003 0.21 0.45 0.93 0.49 0.18 13 1.7 0.39
15-20 86.6 21.6 0.005 0.16 0.47 0.92 0.45 0.17 13 13 0.02
25-30 84.8 22.3 0.022 0.12 0.88 2.10 1.22 0.16 24 25 0.15
F 0-2 92.8 23.6 0.005 0.22 0.54 0.81 0.27 0.20 1.2 14 0.21
2-4 91.1 235 0.008 0.25 0.57 1.22 0.65 0.20 1.7 21 0.38
4-6 90.5 23.2 0.001 0.20 0.53 1.02 0.49 0.20 1.4 1.6 0.18
6-8 89.6 22.9 0.006 0.20 0.53 0.99 0.46 0.21 1.4 1.6 0.18
8-10 89.0 231 0.005 0.23 0.49 0.95 0.46 0.21 1.4 1.9 0.52
10-15 88.2 22.9 0.005 0.20 0.47 0.85 0.38 0.20 13 14 0.17
15-20 88.2 28.8 0.006 0.12 0.55 117 0.62 0.19 15 15 0.00

25-30 90.0 429 0.026 0.09 151 2.69 1.18 0.24 3.0 3.0 -0.01
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AF POYRY

Liite 2 Tilastollinen tarkastelu
Kaytetty ohjelmisto IBM SPSS versio 26
Mann-Whitneyn U-testi

Ca P across Year

Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis Test Sig. Decision
1 The distribution of Ca_P is the same  Independent-Samples Mann-Whitney ,004 Reject the
across categories of Year. U Test null
hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is ,050.

Independent-Samples Mann-Whitney U Test

Summary

Total N 96
Mann-Whitney U 1541,500
Wilcoxon W 2717,500
Test Statistic 1541,500
Standard Error 135,615
Standardized Test Statistic 2,872
Asymptotic Sig.(2-sided test) ,004

Independent-Samples Mann-Whitney U Test

Year
2018 2019
50 |N=48 N =48 .50
Mean Rank = 40,39 Mean Rank = 56 61

A0 40

.30 .30

ed

.20 .20

Ca_P
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AF POYRY
Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis Test Sig. Decision

1 The distribution of Porewater is the Independent-Samples Mann-Whitney U Test ,000 Reject the null
same across categories of Year. hypothesis.

2 The distribution of Fe_P is the same Independent-Samples Mann-Whitney U Test ,005 Reject the null
across categories of Year. hypothesis.

3  The distribution of Al_P is the same Independent-Samples Mann-Whitney U Test ,001 Reject the null
across categories of Year. hypothesis.

4 The distribution of Tot_P is the same  Inde ,000 Reject the null
across categories of Year. pendent-Samples Mann-Whitney U Test hypothesis.

5  The distribution of Org_P is the same Independent-Samples Mann-Whitney U Test ,000 Reject the null
across categories of Year. hypothesis.

6  The distribution of P_tots is the same Independent-Samples Mann-Whitney U Test ,000 Reject the null
across categories of Year. hypothesis.

7 The distribution of Res_P is the same Independent-Samples Mann-Whitney U Test ,758 Retain the null
across categories of Year. hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is ,050.

Porewater across Year

Independent-Samples Mann-Whitney U Test

Summary
Total N
Mann-Whitney U
Wilcoxon W
Test Statistic
Standard Error
Standardized Test Statistic
Asymptotic Sig.(2-sided test)

96
332,500
1508,500
332,500
136,054
-6,023
,000

Independent-Samples Mann-Whitney U Test

Year
2018

N=48 N=48
Mean Rank = 31,43

Mean Rank = 65,57
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Fe P across Year

Independent-Samples Mann-Whitney U Test

Summary
Total N 96
Mann-Whitney U 771,500
Wilcoxon W 1947,500
Test Statistic 771,500
Standard Error 136,313
Standardized Test Statistic -2,791
Asymptotic Sig.(2-sided test) ,005
Independent-Samples Mann-Whitney U Test
Year
2018 2019
N=48 N=48
Mean Rank = 56 43 Mean Rank = 40 57
B0 80
&0 G0
40 A0
o
|
L E]
L 5 20
oo .00
] =20

12 10 & 6 4 2 0 2 4 & & 10 12

Frequency Frequency
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Al_P across Year

Independent-Samples Mann-Whitney U Test

Summary
Total N 96
Mann-Whitney U 682,500
Wilcoxon W 1858,500
Test Statistic 682,500
Standard Error 136,409
Standardized Test Statistic -3,442
Asymptotic Sig.(2-sided test) ,001
Independent-Samples Mann-Whithey U Test
Year
2018 2019
250 |N =48 M=48 250
Mean Rank = 58,28 Mean Rank = 38,72
2.00 200
150 150
o
_1 100 1.00
ey
50 50
on on
-0 -50

23 20 15 10 5 0 3 10 13 20 23

Frequency Frequency
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Tot_P across Year

Independent-Samples Mann-Whitney U Test

Summary
Total N 96
Mann-Whitney U 423,500
Wilcoxon W 1599,500
Test Statistic 423,500
Standard Error 136,437
Standardized Test Statistic -5,339
Asymptotic Sig.(2-sided test) ,000
Independent-Samples Mann-Whitney U Test
Year
2018 2019
N =48 M=48
Mean Rank = 63,68 Mean Rank = 33 32
3.00 300
2.00 200
o
!
[=]
|_
1.00 100
on on

23 20 15 10 5 0 3 10 13 20 23

Frequency Frequency
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Org_P across Year

Independent-Samples Mann-Whitney U Test

Summary
Total N 96
Mann-Whitney U 389,000
Wilcoxon W 1565,000
Test Statistic 389,000
Standard Error 136,438
Standardized Test Statistic -5,592
Asymptotic Sig.(2-sided test) ,000
Independent-Samples Mann-Whitney U Test
Year
2018 2019
2.500 (N =48 M=48 2.500
Mean Rank = 64,40 Mean Rank = 32 60
2.000 2.000
1.500 1.500
o
::.‘-1' 1.000 1.000
|
o
500 500
000 000
-.500 -.500
15 10 5 0 5 10 15

Frequency Frequency

d BIO
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P_tots across Year

Independent-Samples Mann-Whitney U Test

Summary
Total N 96
Mann-Whitney U 537,000
Wilcoxon W 1713,000
Test Statistic 537,000
Standard Error 136,057
Standardized Test Statistic -4,520
Asymptotic Sig.(2-sided test) ,000

Independent-Samples Mann-Whitney U Test

Year
2018 2019
N=48 N=48
6.0 [Mean Rank = 61,31 Mean Rank = 3569 6.0

40 40

sj0) d

20 20

P tots

25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25

Frequency Frequency
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Res_P across Year

Independent-Samples Mann-Whitney U Test

Summary
Total N 96
Mann-Whitney U 1110,000
Wilcoxon W 2286,000
Test Statistic 1110,000
Standard Error 136,239
Standardized Test Statistic -,308
Asymptotic Sig.(2-sided test) , 758
Independent-Samples Mann-Whitney U Test
Year
2018 2019
2.00 |N=48 M=48 2.00
Mean Rank = 48 38 Mean Rank = 47 63
150 150
1.00 1.00
l'LI
w A0 50
O
o
oo 0o
-50 -50
-1.00 -1.00

20 13 10 3 0 3 10 13 20

Frequency Frequency
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Littoistenjarven ekologinen tila 2020, Jouko
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Littoistenjarven ekologinen tila 2020

Jouko Sarvala
Litsaistus-projektin ohjausryhma 23.11.2020
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Talvella 2020 Littoisten-
jarvi jaatyi ja suli useita ) o
kertoja. Pisimmillaan jaata

oli runsaan viikon.

Kuvat Jouko Sarvala .. 30.3.2020




Kokoukseen 23.11. mennessa vuoden 2020
seurantatuloksista oli kaytettavissa
vedenlaatutiedot seka uposkasvitutkimuksen ja
koekalastusten tulokset. Naiden perusteella saa jo
melko hyvan yleiskuvan jarven tilasta. Kasvi- ja
elainplanktontiedot tulevat myéhemmin. Vuoden
2020 liséksi tassa tarkastellaan myos jarven

kehitysta hiukan pitemmalla jaksolla.

Kalansyojalinnuista silkkiuikku on runsas
Littoistenjarvelld — kuvassa nuori lintu. Isokoskelokin
pesii jarvella, mutta on enemman syysvieras. Yksittaisia
merimetsojakin on nahty.
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Kyhmy-
joutsenia
pesii
muutama
pari, telkka

on
tyyppilajeja.
Joskus voi
tavata
vaikka liron
rannalla.

27.3.2020
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Syksylla 2020 Littoistenjarvella
oleskeli pitkaan suuria maaria
kanadanhanhia, enimmillaan
noin 600. Joutsenia ja
kyhmyjoutsenia oli myos
kymmenia. Nokikanoja oli
satoja. Etenkin hanhien
ruokailu varmasti vahensi
vesiruton maaraa.

Kalansydjalintuja oli sen sijaan
selvasti vahemman kuin
sameavetisella kaudella, jolloin
isokoskeloiden maara lahestyi
tuhatta lintua. Nyt niita oli
enintaan 50-60 lintua.
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Veden laatu vuonna 2020

Talvella 2019-2020 Littoistenjarvi ei jaatynyt pysyvasti. Toukokuussa fosfori- ja typpiarvot olivat hiukan
korkeampia kuin 2019 (kokonaisfosfori 30 pg/L, kokonaistyppi 425 ug/L). Kesakuun helteet synnyttivat
levakukinnan, joka nosti klorofylli- ja typpiarvoja; fosforihuippu 43 g/l tuli vasta heindkuussa. Siita
fosforitaso laski ainakin lokakuun loppuun asti (alin arvo 17 pg/l). Typpi- ja klorofylliarvot lantivat
laskuun jo kesa-heinakuun vaihteessa. Nakosyvyys oli kevaalla 1.6 m, ja kesa-heindkuussa 1.1-1.2
m, jonka jalkeen vesi kirkastui. Syys-lokakuussa nakyvyytta oli pohjaan saakka eli vahintaan 2.5
metrid. Littoistenjarven ekosysteemi osoitti hyvaa puskurikykya, Vaikka kesakuun helteet nakyivat
veden laadussa, hyvalle tasolle palattiin jo heindkuussa, eika lammin elokuu muuttanut kehitysta.

Kokonaistyppi (mg m3)

Fosfori, typpi ja klorofylli Littoistenjarvessa 2020 =&— Secchi depth (dm) =@ Site depth (dm)
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Littoistenjarven vedenlaadun havainnollistamisharjoituksia: otetaan mukaan kolme
vuotta ennen ja nelja vuotta jalkeen kemikaalikasittelyn
Kokonaisfosfori 2014-2020

Katkoviivalla osoitettu virkistyskayton kannalta hyvan vedenlaadun raja, paksu pystynuoli:
kemikaalikasittely
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Littoistenjarven vedenlaatu 2014-2020

Kokonaistyppi seuraa fosforitasoa
Paksu pystynuoli: kemikaalikasittely
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Littoistenjarven vedenlaatu 2014-2020: klorofylli,

seuraa myos fosforitasoa
Katkoviiva: virkistyskayton kannalta hyvan vedenlaadun raja
Paksu pystynuoli: kemikaalikasittely
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Littoistenjarven vedenlaatu 2014-2020
Nakosyvyys seuraa klorofyllitasoa, mutta tuuli my6s vaikuttaa.
2018 talvella oli yllattavaa sameutta jaan alla.

Paksu pystynuoli: kemikaalikasittely

4.5.2017 — viikko ennen kasittelya 3.9.2020 — sama paikka nelja
300 kesaa kasittelysta
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Etenkin luonnostaan kirkkaissa vesissa nakosyvyytta saatelee kasviplanktonin
maara, joka puolestaan riippuu fosforitasosta. Siksi nakdsyvyys on ennustettavissa
seka klorofyllin etta fosforin maarasta. Mutta nakosyvyytta heikentaa myos
voimakkaiden tuulten pohjasta veteen nostama aines. Tama sisaltaa myos fosforia,
ja siksi nakosyvyys seuraa kokonaisfosforin pitoisuutta viela tarkemmin kuin

Klorofyllia.
Littoistenjarvi 1993-2020 Littoistenjarvi 1993-2020
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y =1.9187e 00 y = 3.0536e0015
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SINILEVAMYRKYT

Turun yliopiston biokemistit ovat mitanneet Littoistenjarven vedesta sinilevamyrkkyjen (maksatoksiini MC-LR)
pitoisuuksia. Vuonna 2017 pitoisuudet alittivat maaritystarkkuuden koko kesan ajan. Vuonna 2018 havaittiin
mitattavia mutta alhaisia pitoisuuksia heina-elokuussa (alle WHO:n juomavesirajan 1 pug/L). Keséan 2019
samealla levajaksolla pitoisuudet ylittivat juomavesirajan kolmen viikon ajan 26.6.-18.7. Virkistyskayttoraja
Euroopassa on korkeampi, yleensa 4-20 ug/L, joten alin raja olisi ylittynyt viikon ajan 26.6.-4.7. Silti oltiin hyvin
kaukana kemikaalikasittelya edeltaneesta tasosta. Kesalla 2020 pitoisuudet olivat mitattavia kahdella
kesédkuun naytteenottokerralla, korkeimmillaan niukasti yli alimman virkistyskayttorajan.
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SINILEVAMYRKYT - hiukan perspektiivia

... kuten nakyy tasta kuvaparista, joka havainnollistaa mittasuhteita. Vasemmalla on askeinen kuva, jossa on
pelkastaan vuosien 2017-2019 mittaukset. Ennen kemikaalikasittelya pitoisuudet olivat korkeita, jopa 300 ug/L
(Markus Vehniainen, kirjallinen tieto). Oikeanpuoleisessa kuvassa skaala maaraytyy naiden
kemikaalikasittelya edeltdneiden pitoisuuksien mukaan, jolloin 2019 huippulukemat jaavéat lahes perusviivalle.
Katkoviiva kuvaa 20 ug/L:n virkistyskayttorajaa.
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Kokonaisfosfori (ug/L)

Kokonajsfosforitou kO-Snykutil
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s R | Littoistenjarven vedenlaadun muutokset koko
TV % seurantasarjassa 1978-2020
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Plant biomass (g dry mass m)

UPOSKASVIT

Vesiruton ja muiden haitallisten uposkasvien (ruskoarvia, tylppéalehti- ja poimuvita, hapsiluikka) runsastuminen
on ollut ehka suurin uhka Littoistenjarven kunnostukselle. Vesirutto runsastuikin odotetusti vuonna 2019,
erityisesti rantavyohykkeessa. Koko jarven keskiarvona vesiruttoa oli kuitenkin vain 30 g kuivamassaa per
neliometri, kun huippuvuosina sita oli 200-400 g/m?. 1990-luvun kokemusten mukaan vesiruton maara voisi
talta l[ahtotasolta kasvaa massaesiintymaksi 2-4 kesassa. Jaaton talvi 2020 ehka jarrutti vesiruton
runsastumista. Joka tapauksessa syksylla 2020 vesiruttoa oli vahemman kuin 2019, etenkin
rantavyohykkeessa.

H Elodea
400 1| ECeratophyllum A
B Other submerged plants - - 120 %
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2 Total phosphorus A
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Koska uposkasvien biomassa jai alhaiseksi, eika loppukesalla ollut
syanobakteerikukintoja, myos elokuun pH oli melko alhainen.

Plant biomass (dry mass g m2)
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Vesiruton ravinnepitoisuudet olivat syksyn 2020 koeniitoissa hiukan korkeampia
kuin aikaisemmin samana vuodenaikana.

Elodea nutrient contents 1996-2018
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KOEKALASTUSTULOKSET

Koeverkotusten mukaan Littoistenjarven kalasto oli kesalla 2020 yha runsas, joskin kalojen lukumé&ara nayttaa
vakiintuneen selvasti alemmalle tasolle kuin ennen kemikaalikasittelya.

Pikkukalojen lukumaéara nousi hiukan, mutta edelleen oltiin
samalla tasolla kuin vuosina 2015 ja 2016 ennen
kemikaalikasittelyd. Ahven ja sarki olivat runsaimmat lajit.

Ahven ja sarki vallitsivat myds biomassaa, lahnaa tuli vahan.
Allikkosalakkaa oli vahan enemmaéan kuin 2019 mutta selvasti
vahemman kuin 2018. Kiiskia oli taas saaliissa.
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Ulkoinen ja sisainen kuormitus

Seurantatulosten mukaan Littoistenjarvessa kasviplanktonin
levien maara riippuu paaosin fosforin saatavuudesta. Siksi seka
jarveen ulkopuolelta tulevan ulkoisen kuormituksen etta
sedimentista tulevan sisaisen kuormituksen hallinta on
vedenlaadun kannalta olennaista.

Suomen ymparistokeskuksen Vemala-mallilla laskettu ulkoisen
kuormituksen arvio oli tuntuvasti alhaisempi kuin aikaisemmat
luvut. Alkuperéiselle valuma-alueelle laskettu vuosikuormitus oli
82,3 kg P eli 0,054 g P/m?/a. liman Jarvelan kosteikon vesia
kuormitus oli enintédan 54,6 kg P/a eli 0,036 g P/m?/a. Ulkoisen
kuormituksen puolesta Littoistenjarvella on edellytyksia pysya
hyvakuntoisena, kunhan sisaiset ravinnekierrot pysyvat
tasapainoisina.

Littoistenjarven sisaista kuormitusta on arvioitu fosforitason

noususta kesan aikana. Uposkasvivaltaisella 1990-luvulla sisdinen

kuormitus oli yleensa negatiivinen, eli fosforitaso laski kesan
aikana. Planktonvaltaisella 2000-luvulla sisdinen kuormitus oli
aluksi noin 50, myohemmin vuosina 2005-2016 keskimé&arin 131
mg P/m?/a, yli kolminkertainen ulkoiseen kuormitukseen

verrattuna. Korkea lampotila ja pH kiihdyttivat sisaista kuormitusta

merkitsevasti (kummankin tekijan selitysaste noin 30 %).

Kemiallisen kasittelyn jalkeen sisainen kuormitus on pysytellyt alle

40 mg P/m?/a.
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Talven kynnyksella Littoistenjarvi on kirkas ja hyvakuntoisen oloinen. Vain vahan vesiruton
VeI‘SOja ajautuu rannoille. Kanadanhanhetkin ovat kaikonneet — enimmillaan niita ol Jarvella

noin 600 — mutta joutsenia nakee viela.

Littoistenjérvi Ristikallion rannasta

22.11.2020 A
Kuva Jouko Sarvala
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LITTOISTENJARVEN KEMIKAALIKUNNOSTUKSEN KALATALOUSTARKKAILU VUONNA 2019

1. JOHDANTO

Littoistenjarven kalataloudellinen velvoitetarkkailu perustuu Littoistenjarven  osakaskuntien
hoitokunnalle 11.9.2014 myonnettyyn ympaéristblupaan nro 149/2014/2, jonka lupamé&arayksen
kohdan 6 mukaan kemikaalik&sittelyn vaikutuksia Littoistenjarveen ja sen alapuoliseen vesisté6n
seka kalastoon on tarkkailtava Varsinais-Suomen ELY-keskuksen hyvaksymalla tavalla. Vahanen
Environment Oy laati tarkkailusuunnitelman ja se paivitettin vastaamaan ELY-keskuksen
paatoksia  (VARELY/1241/07.00/2013, 9.3.2017 ja VARELY/485/5723/2017, 27.3.2017)
31.3.2017 (ENV1107, Alankomaa & Vepsaldinen 2017). Tarkkailuohjelman mukaan kunnostuksen
kalataloudellisia vaikutuksia on seurattava vuosittaisilla Nordic -verkkokoekalastuksilla. T&assé
raportissa esitelladn vuoden 2019 kalataloustarkkailun tulokset.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tarkkailuvesisto

Kaarinan ja Liedon alueella sijaitseva Littoistenjarvi on jarvityypiltdan matala vahahumuksinen jarvi
(MVh). Sen vesipinta-ala on noin 145 hehtaaria, keskisyvyys 2 m ja suurin syvyys 2,9 m.
Littoistenjarven ekologinen tila on maaritelty 3. luokittelukierroksella tyydyttdvaksi. Ennen
kunnostusta jarven heikentynyt tila on nakynyt seka fysikaalis-kemiallisissa etta biologisissa
mittareissa. Veden ravinnepitoisuus on ollut hyvin korkea ja kesaisin on esiintynyt toistuvasti
levakukintoja.

Littoistenjarvelld toteutettiin  kunnostuskasittely toukokuun alussa 2017. Kunnostuksessa koko
Littoistenjarven vesialueelle levitettin 11.—-12.5.2017 nestemaista polyalumiinikloridia (PAX-
XL100), joka sitoi vedessa ja sedimentissa olevan fosforin haitattomaan muotoon.
Kemikaalikunnostuksen yhteydessa kuolleita kaloja, jotka olivat p&&asiassa kookkaita lahnoja,
keréttiin talteen yhteensa 4940 kg (Littoistenjarven osakaskuntien hoitokunnan tiedote 3.8.2017).

Sarvalan (2018) mukaan vuonna 2017 tehty kemikaalikunnostus kohensi jarven tilaa selvasti
tarkeimmilla fysikaalis-kemiallisilla ja biologisilla mittareilla tarkasteltuna, eikd tassa tapahtunut
ainakaan viela vuoden 2018 alustavien tietojen perusteella muutosta.

2.2 Verkkokoekalastus

Verkkokoekalastukset tehtiin Nordic -tutkimusverkoilla kolmena erillisené pyyntiyoéna 5. — 8.8.2019.
Koekalastuksen pyyntiponnistus oli yhteensa 20 verkkoyotd. Jarven mataluuden vuoksi kaikki
verkot laskettiin pohjapyyntiin. Verkkoja pidettiin pyynnissa 12 — 15 h. Koekalastusten aikana
pintaveden lampdtila oli noin +19 — 19,5 °C. Koekalastuksen suunnittelussa ja toteutuksessa
noudatettiin soveltuvin osin ohjetta Olin ym. (2014).

Saaliiksi saadut kalat mitattiin (yhden cm:n tarkkuudella) ja punnittin (g) kustakin verkosta ja
solmuvalista laji- ja pituusluokkakohtaisesti. Tulokset kirjattin vedenkestavélle paperille ja
my6hemmin tulokset tallennettiin koekalastusrekisteriin.

Kookkaiden lahnojen esiintymistéd haluttiin selvittdd myo6s riimuverkolla. Tata varten laskettiin yksi
90 mm riimuverkko pyyntiin jarven syvimpaan osaan kahtena pyyntiyona. Saaliiksi saadut lahnat
mitattiin ja punnittiin.

Koekalastuksen pyyntipaikkojen sijainti kartalla on esitetty liitteessa 1.
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3. TULOKSET
3.1 Verkkokoekalastukset

3.1.1 Saalislajisto ja saalis

Vuonna 2018 koekalastusten saalislajisto kasitti seuraavat kuusi kalalajia: ahven, hauki, sérki,
lahna ja allikkosalakka. Ahven oli biomassaltaan runsain saalislaji (51 %) ja sarki toiseksi runsain
(38 %). Ahvenen yksilomaaraosuus oli vain hieman suurempi kuin sarjella (49,5 - 46 %). Muiden
lajien lukumé&aréiset saalisosuudet olivat hyvin vahaisia. Kiiskia tai ruutanoita ei saatu saaliiksi
lainkaan (Taulukko 1).

Taulukko 1. Littoistenjarven verkkokoekalastuksen yksikkdsaalis (yksilod ja grammaa verkkoydta
kohden, S.E. = Keskiarvon keskivirhe), lajiosuudet (%) ja keskipaino (g) lajeittain vuonna 2019.

Yksikkdsaalis Osuus saaliista (%)

S.E. V(% ; (yks.) )
Ahven 28,6 4,5 1509 336 49,5 51,0 53
Hauki 0,5 0,2 325 115 0,9 11,0 650
Sarki 26,3 3.4 1119 103 45,6 37,8 43
Lahna 0,4 0,2 4 2 0,8 0,1 8
Allikkosalakka 1,9 0,4 5 1 3,3 0,2 2
Yht. 57,7 6,5 2962 377 100 100 51

Vuonna 2019 Littoistenjarven verkkokoekalastuksen yksikkdsaalis oli biomassana 2962 g ja
yksilomaarana 58 yksiloa verkkoyota kohden. Sarkikalojen biomassaosuus oli 38 %, petoahvenien
23,6 % ja petokalojen 34,6 % (Taulukko 2).

Taulukko 2. Kalayhteisbn rakennetta kuvaavia muuttujia vuoden 2018 verkkokoekalastusten
tuloksista laskettuna.

Osuus kokonaissaaliista (%)

Yksilomaara Biomassa
Ahvenkalat 49,5 51,0
Sarkikalat 49,7 38,1
Petoahvenet (=15 cm) 21,7 23,6
Hauki 0,9 11,0
Petokalat yhteensa 22,5 34,6

Ahvensaaliissa runsain pituusluokka oli 5 cm (Kuva 1). Kookkaampia petoahvenia esiintyi
saaliissa melko tasaisesti. Suurin ahvenista painoi n. 550 g.



LITTOISTENJARVEN KEMIKAALIKUNNOSTUKSEN KALATALOUSTARKKAILU VUONNA 2019

Saalis (yksilo&)

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

>30 -P

301

N MO <O O™~ 000 O d N M -« O~ 00 O I N M
A H NN NN

Kuva 1. Ahvenen pituusluokkakohtainen saalis (yksil6d) vuonna 2018. Vaaka-akselilla kalan pituus
(cm).

Sarkisaaliissa esiintyi eniten 9 - 10 cm mittaisia yksil6itd. 12-17 cm yksiloita saatiin niukasti, mutta
tata suurempia yksilita esiintyi hieman enemman (Kuva 2).
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Kuva 2. Sarjen pituusluokkakohtainen saalis (yksilo&d) vuonna 2019. Vaaka-akselilla kalan pituus
(cm).

Allikkosalakan saalis koostui 3 — 9 cm mittaisista yksildista, mika on tyypillista, koska hitaan kasvun
vuoksi yli 10 cm mittaisia yksil6ita ei juuri koskaan havaita (Kuva 3).
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Kuva 3. Allikkosalakan pituusluokkakohtainen saalis (yksil6a) vuonna 2018. Vaaka-akselilla kalan
pituus (cm).

Nordic-verkkojen lahnasaalis koostui yksinomaan 8-12 cm mittaisista yksiloistéd. Riimuverkolla
saatiin kuitenkin useita kookkaampia lahnoja (7 kpl 1,4 — 3,1 kg), mik& osoitti jarvessa elavan
edelleen sukukypsia lahnoja. Riimuverkoilla saatiin myds yksi 2 kg:n painoinen ruutana.

3.1.2 Tulosten vuosien valinen vertailu

Vuonna 2019 tutkimusverkkojen biomassayksikkOosaalis oli vuoden 2018 tasoa, mutta
lukumaaréinen yksikkosaalis oli hieman edellisvuotta alempi (Kuva 4). Vuonna 2019 koekalastus
tehtiin kokonaisuudessaan elokuun alkupuoliskolla, mikd tasasi jonkin verran pyyntididen véalista
yksikkdsaaliiden vaihtelua, koska esim. veden lampétilassa ei pyyntijaksolla tapahtunut juurikaan
muutoksia (Kuva 5). Heina- ja elokuu olivat [ampdtiloiltaan keskimaaréisia. Kesékuu oli kuitenkin
keskimaaraista lampimampi, mika lienee edistanyt kalanpoikasten kasvua (Liite 2).
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Kuva 4. Littoistenjarven verkkokoekalastusten yksikkosaalis (g/verkkoy®) vuosina 2012 — 2019.
Léhteet: Louhesto 2012, Ylonen 2013, Ylonen & Karppinen 2014, 2015, 2016, Alaja 2017.
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Kuva 5. Littoistenjarven verkkokoekalastuksen biomassayksikk&saalis (g/verkkoydzkeskivirhe)
pyyntigittain vuosina 2017 - 2019.

Vuonna 2019 sarkikalojen biomassaosuus oli edellisvuotta hieman suurempi ja likimain vuosien
2016 — 2017 tasolla (Kuva 6). Sarkikalojen biomassa koostui l&ahes yksinomaan sarjesta.
Sarkikalojen lukumaardosuus oli likimain keskimaardinen pitkén aikavalin tarkastelussa, mutta
selvasti suurempi kuin vuonna 2018.

® % yksilomaarastd ®% biomassasta

Osuus (%) kokonaissaaliista

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kuva 6. Sarkikalojen osuus (%) verkkokoekalastuksen kokonaissaaliista vuosina 2012 — 2019.

Petoahvenien biomassaosuus aleni edellisvuoteen nahden selvasti (Kuva 7). Myods hauen
biomassaosuudessa havaittiin lieva laskeva suuntaus, joskin se saattoi johtua myds sattumasta.
Lukumaéaraosuuksissa vastaavaa alenemaa ei ole havaittu, vaan petokalojen yksilomaara on
pikemminkin hieman kasvanut.
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Kuva 7. Petoahvenen ja petokalojen yksildmaara- ja biomassaosuudet (%) vuosina 2017-2019.

Ahvensaaliin pituusluokkajakauma erosi jonkin verran edellisvuosista. Vuosiluokan 2019 yksil6ita
esiintyi saaliissa melko runsaasti, mutta 6 — 16 cm yksil6itd esiintyi edellisvuosia vahemman ja
vastaavasti pituusluokkien 18 — 22 cm yksil6ita saatiin saaliiksi hieman aiempia vuosia enemman
(Kuva 8).
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Kuva 8. Ahvenen pituusluokkakohtainen saalis (yksil6d) vuosina 2017 - 2019. Vaaka-akselilla kalan
pituus (cm).

Sarkisaaliissa selvasti runsain pituusluokka oli 9 cm (Kuva 9). Kesanvanhoja sérkia saaliissa oli
melko vahan, mika johtui osaltaan pyyntien ajankohdasta. Tulos osoitti lisddntymisen onnistuneen
vuonna 2018 hyvin. 11 - 19 cm sarkia esiintyi saaliissa melko niukasti kuten aiempinakin kuten
vuonna 2018.
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Kuva 9. Sarjen pituusluokkakohtainen saalis (yksild&) vuosina 2017 - 2019. Vaaka-akselilla kalan
pituus (cm).

Lahnasaalis on koostunut viimeisena kolmena koekalastusvuonna lahinn&a pienista yksiloista ja
vuonna 2019 lahnasaalis oli selvasti pienempi kuin kahtena aiempana vuonna. Havainto kertonee
jossakin maarin kutukannan harventumisesta (Kuva 10). Vuonna 2017 pienid lahnoja saatiin 44
kpl, v. 2018 17 kpl ja nyt endé 9 kpl.
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Kuva 10.Lahnan pituusluokkakohtainen saalis (yksil6&d) vuosina 2017 - 2019. Vaaka-akselilla kalan
pituus (cm).

Allikkosalakan saalis oli aiempiin vuosiin ndhden hyvin niukka kaikissa pituusluokissa (Kuva 11).
Suurimmat yksilot kuuluivat pituusluokkaan 9 cm. Tulos viittaa siihen, etté allikkosalakan kanta on
laskusuunnassa. Aineiston pohjalta on vaikea sanoa johtuuko havaittu muutos esim. pienikokoisen
sarjen maaran kasvusta.
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Kuva 11.Allikkosalakan pituusluokkakohtainen saalis (yksil6a) vuosina 2017 - 2019. Vaaka-akselilla
kalan pituus (cm).

4. PAATELMIA

Vuoden 2019 koekalastusten tulokset olivat paaosin odotettuja, joskin kiisken puuttuminen
saaliista oli yllattavaa. Vuonna 2017 kiiskia saatiin viela 180 kpl ja vuonna 2018 en&a 40 kpl. Tulos
viittasi kiiskikannan taantumiseen. Pitkalla aikavalilla kiiskisaaliissa on ollut kohtalaisen suurta
vaihtelua, mutta taysin saaliittomia vuosia ei ole aiemmin ollut. Kiiskikannan tilasta saadaan
arvokasta lisatietoa vuoden 2020 koekalastuksessa.

Sarkien maara oli selvasti edellisvuotta suurempi. Tama nakyi myods sarkikalojen
biomassaosuuden kasvuna. Kokonaisuutena sérjen keskipaino kuitenkin aleni jonkin verran, koska
paaosa saaliista koostui pienista 9 — 10 cm mittaisista yksiloista.

Allikkosalakan saalis oli kaikissa pituusluokissa selvasti aiempaa pienempi, mika viittasi kannan
pienentymiseen. Muutos voisi teoriassa johtua esimerkiksi pienten sarkien ma&aaran
runsastumisesta. Yleensé allikkosalakkaa esiintyy pienissa lammikoissa ainoana kalalajina, joten
se ei valttamatta sieda juurikaan muiden lajien kannan runsastumista (lajien valinen kilpailu).

Pienien lahnojen maara tutkimusverkkosaaliissa on laskenut viime vuosina. Kesan 2019
rimuverkkopyynnissad saatiin edelleen useita kookkaita lahnoja, joten ainakin jonkinlainen
kutukanta oli viela olemassa. Lahnan osuus koekalastusten saaliista on ollut erityisen pieni
kemikaalikunnostuksen jalkeen, mutta vastaavia lukumaaraosuuksia on havaittu aiemminkin (v.
2009 -2011). Biomassaosuudet eivat kuitenkaan ole olleet yhta alhaisia aiemmin 2000-luvulla,
joten lahnakanta lienee selvasti heikompi kuin kertaakaan viimeisen 15 vuoden aikana.

Ahvenkannassa ei nayttaisi tapahtuneen merkittavia muutoksia, vaikka ahvenen biomassaosuus
laskikin hieman edellisvuodesta. Vuosiluokan 2019 ahvenia esiintyi saaliissa runsaasti, joten
lisaantyminen onnistui ilmeisesti kutakuinkin normaalisti. Petoahvenien biomassaosuus aleni
aiemmasta, mika johtui lahinna kokojakauman siirtymasté kohti pienempié pituusluokkia. Saaliissa
esiintyi esim. 18 — 22 cm mittaisia ahvenia selvasti aiempaa enemman. Petoahvenia esiintyi siis
edelleen lukumaaraisesti runsaasti, mika nakyi myds ahvenen keskipainossa, joka oli edellisvuotta
korkeampi.



LITTOISTENJARVEN KEMIKAALIKUNNOSTUKSEN KALATALOUSTARKKAILU VUONNA 2019

VIITTEET

Alaja, H. 2017. Littoistenjarven kalataloudellinen velvoitetarkkailu vuonna 2017. Nab Labs Oy.
Tutkimusraportti 214 / 2017.

Alankomaa, T. & Vepsaldinen, M. 2017. Vesiston ja kalaston tarkkailusuunnitelma. Taydennykset
ja tarkennukset. Littoistenjarven osakaskuntien hoitokunta. Vahanen Environment Oy.
ENV1107.

Louhesto, P. 2012. Littoistenjarven koekalastukset vuonna 2012. Turun yliopisto.

Ylonen, O. 2013. Littoistenjarven verkkokoekalastukset (kesékuu ja syyskuu) vuonna 2013.
Lounais-Suomen kalastusalue. 5 s.

Ylonen, O. & Karppinen, C. 2014. Littoistenjarven verkkokoekalastukset (kesdkuu ja elokuu)
vuonna 2014. L-S Kalatalouskeskus ry. 10 s.

Ylonen, O. & Karppinen, C. 2015. Littoistenjarven verkkokoekalastus vuonna 2015. L-S
Kalatalouskeskus ry. 10 s.

Ylonen, O. & Karppinen, C. 2016. Littoistenjarven verkkokoekalastus vuonna 2016. L-S
Kalatalouskeskus ry. 9 s.

Olin, M., Lappalainen, A., Sutela, T., Vehanen, T., Ruuhijarvi, J., Saura, A. & Sairanen, S. 2014
Ohjeet standardinmukaisiin koekalastuksiin. - RKTL:n tyoraportteja 21/2014: 1-14 + liitteet.

Sarvala, J. 2018. Littoistenjarven tila kemiallisen kunnostuksen jalkeen —syksyn 2018 tilanne.
Esitelma. Lieto, Villa  Jarvela 19.12.2018. Ladattu 18.2.2019 osoitteesta:
http://www.littoistenjarvi.fi/wp-content/uploads/2019/01/Littoistenj%C3%A4rven-tila-2017-
2018_nettiversio.pdf



LITTOISTENJARVEN KEMIKAALIKUNNOSTUKSEN KALATALOUSTARKKAILU VUONNA 2018

Liite 1. Pyyntien kuvailulomakkeet ja pyyntipaikkojen sijainti.

» Lisatietoa
Havaintoalue Littoistenjarvi, Lieto, 82V043.1.001 Littoistenjarvi, 145,363 ha, ETRS-TM35FIN:
6710873 - 246592
>
]
Perustiedot &
Loy

Lasku 5.8.2019 17:30:00 .

Nosto 6.8.2019 9:00:00

Pyynnin kesto 15:30 o

Koekalastajan nimi Hanna Enroth Littoine

Kc 1 0rg itio Eurofins Ahma Oy
Littoistenjarven kemikaalikunnostuksen

Hanke kalataloudellinen velvoitetarkkailu - °
Velvoitetarkkailu ‘Eﬁ" T

Vedenlaatuhavainnot Veden lampatila 18,9 [*C] 4|5mm T ¢

Saa llma 17,5, pilvisyys 1/8, tuuli 2 m/s (luode),
Standardit syvyysvychykkest
0-3m

Syvyysvyohykkeet 3-10m
10-20m
20-m

Lisatieto

Tiedot tarkistettu Kylla

Yllapitajaorganisaatio Eurofins Nab Labs Oy

Pyyntiponnistuksen vyéhykkeittidinen jakautuminen
Syvyysvybhyke Vertikaalivydhyke Verkkodiden Ikm
0-3m pohja 7
» Lisatietoa

Havaintoalue Littoistenjarvi, Lieto, 82V043.1.001 Littoistenjarvi. 145.363 ha, ETRS-TM35FIN:
6710873 - 246592

Perustiedot
Lasku 6.8.2019 20:00:00
Nosto 7.8.2019 8:00:00 °
Pyynnin kesto 12:00
Koekalastajan nimi Hanna Enroth
Koekalastajan organisaatio Eurofins Ahma Oy
Littoistenjarven kemikaalikunnostuksen
Hanke kalataloudellinen velvoitetarkkailu - P, i
Velvoit 1 | Jpoon
Vedenlaatuhavainnot Veden lampotila 19,2 [*C] E,Llslmm
S&& iima 16,5, tuuli 2 m/s pohjoista, pilvet 1/8 g
Standardit syvyysvyohykkeet
0-3m
Syvyysvyohykkeet 3-10m
10-20m
20-m
Lisatieto
Tiedot tarkistettu Kylia
Yllapitajaorganisaatio Eurofins Nab Labs Oy
Pyyntiponnistuksen vyéhykkeittidinen jakautuminen
Syvyysvydhyke VertikaalivyShyke Verkkodiden lkm
0-3m pohja 7
» Lisdtietoa

Havaintoalue Littoistenjarvi, Lieto, 82V043.1.001 Littoistenjarvi, 145.363 ha, ETRS-TM35FIN:
6710873 - 246592

Perustiedot
Lasku 7.8.2019 20:00:00
Nosto 8.8.2019 8:15:00
Pyynnin kesto 12:15
Ko jan nimi Hanna Enroth
Koekalastajan isaatio Eurofins Ahma Qy
Littoistenjarven kemikaalikunnostuksen
Hanke kalataloudellinen velvoitetarkkailu -
Velvoitetarkkailu |t
Vedenlaatuhavainnot Veden lampétila 19,5 [°C] | - :
Saa ilma 18,6, 2 m/s pohjoista, pilvisyys 6/8 Bt —
Standardit syvyysvydhykkeet:
0-3m
Syvyysvyohykkeet 3-10m
10-20 m
20-m
Lisatieto
Tiedot tarkistettu Kylia
Yllapitajaorganisaatio Eurofins Nab Labs Oy

Pyyntiponnistuksen vychykkeittdinen jakautuminen
Syvyysvybhyke Vertikaalivychyke Verkkodiden lkm
0-3m pohja [}




LITTOISTENJARVEN KEMIKAALIKUNNOSTUKSEN KALATALOUSTARKKAILU VUONNA 2018

Liite 2. Vuorokauden keskimé&araisista ilman lampdtiloista lasketut kesé-elokuun lampdsummat
Turun Artukaisten mittauspisteelld vuosina 2012 — 2019. Taulukossa lampimét kuukaudet punaisella
javiileéat siniselld fontilla. LAhde: [Imatieteen laitos, avoin data, 18.11.2019

| Kesékuu | Heinakuu S Syyskuu
2012 399 545 502 361 1807
2013 517 550 535 362 1964
2014 415 639 557 382 1993
2015 400 506 533 381 1820
2016 470 560 501 388 1919
2017 418 511 503 356 1788
2018 460 665 568 413 2106
2019 527 551 534 350 1962

K.a. 2012-2018 ‘

Erotus 2019 — k.a. ‘ 87
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1. JOHDANTO

Littoistenjarven kalataloudellinen velvoitetarkkailu perustuu Littoistenjarven  osakaskuntien
hoitokunnalle 11.9.2014 myonnettyyn ympaéristblupaan nro 149/2014/2, jonka lupamé&arayksen
kohdan 6 mukaan kemikaalik&sittelyn vaikutuksia Littoistenjarveen ja sen alapuoliseen vesisté6n
sekd kalastoon on tarkkailtava Varsinais-Suomen ELY-keskuksen hyvaksymalla tavalla. Vahanen
Environment Oy laati tarkkailusuunnitelman ja se paivitettin vastaamaan ELY-keskuksen
paatoksia  (VARELY/1241/07.00/2013, 9.3.2017 ja VARELY/485/5723/2017, 27.3.2017)
31.3.2017 (ENV1107, Alankomaa & Vepsaladinen 2017). Tarkkailuohjelman mukaan kunnostuksen
kalataloudellisia vaikutuksia on seurattava vuosittaisilla Nordic -verkkokoekalastuksilla. T&assé
raportissa esitelladn vuoden 2020 kalataloustarkkailun tulokset.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tarkkailuvesisto

Kaarinan ja Liedon alueella sijaitseva Littoistenjarvi on jarvityypiltdan matala vahahumuksinen jarvi
(MVh). Sen vesipinta-ala on noin 145 hehtaaria, keskisyvyys 2 m ja suurin syvyys 2,9 m.
Littoistenjarven ekologinen tila on maaritelty 3. luokittelukierroksella tyydyttdvaksi. Ennen
kunnostusta jarven heikentynyt tila on nakynyt seka fysikaalis-kemiallisissa etta biologisissa
mittareissa. Veden ravinnepitoisuus on ollut hyvin korkea ja kesaisin on esiintynyt toistuvasti
levakukintoja.

Littoistenjarvelld toteutettiin  kunnostuskasittely toukokuun alussa 2017. Kunnostuksessa koko
Littoistenjarven vesialueelle levitettiin 11.—12.5.2017 nestemaista polyalumiinikloridia (PAX-XL100),
joka sitoi vedessa ja sedimentissa olevan fosforin haitattomaan muotoon. Kemikaalikunnostuksen
yhteydessé kuolleita kaloja, jotka olivat padasiassa kookkaita lahnoja, keréttiin talteen yhteensa
4940 kg (Littoistenjarven osakaskuntien hoitokunnan tiedote 3.8.2017).

Sarvalan (2018) mukaan vuonna 2017 tehty kemikaalikunnostus kohensi jarven tilaa selvasti
tarkeimmilla fysikaalis-kemiallisilla ja biologisilla mittareilla tarkasteltuna, eikd tassa tapahtunut
ainakaan vield vuoden 2018 alustavien tietojen perusteella muutosta. Veden kirkastumisen
seurauksena uposkasvillisuuden ma&ara on kuitenkin kasvanut ja ylimaaréisen kasvuston
poistamisen mahdollisuuksia on selvitetty. My6s hoitokalastuksia on suunniteltu l&hivuosille
(Sammalkorpi 2020).

2.2 Verkkokoekalastus

Verkkokoekalastukset tehtiin Nordic -tutkimusverkoilla kolmena erillisena pyyntiyond 5. — 10.8.2020.
Koekalastuksen pyyntiponnistus oli yhteensa 20 verkkoydtd. Jarven mataluuden vuoksi kaikki verkot
laskettiin pohjapyyntiin. Verkkoja pidettiin pyynnissd 12 — 12,5 h. Koekalastusten aikana pintaveden
[ampdotila oli noin +20,5 - 21 °C. Koekalastuksen suunnittelussa ja toteutuksessa noudatettiin
soveltuvin osin ohjetta Olin ym. (2014).

Saaliiksi saadut kalat mitattiin (yhden cm:n tarkkuudella) ja punnittin (g) kustakin verkosta ja
solmuvalista laji- ja pituusluokkakohtaisesti. Tulokset kirjattin vedenkestavélle paperille ja
my6hemmin tulokset tallennettiin koekalastusrekisteriin.
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Kookkaiden lahnojen esiintymista haluttiin selvittad myos riimuverkolla. Tata varten laskettiin yksi
100 mm verkko pyyntiin jarven syvimpdan osaan kahtena pyyntiyonad. Saaliiksi saadut lahnat
mitattiin ja punnittiin.

Koekalastuksen pyyntipaikkojen sijainti kartalla on esitetty liitteessa 1.

3. TULOKSET
3.1 Verkkokoekalastukset

3.1.1 Saalislajisto ja saalis

Vuonna 2020 koekalastusten saalislajisto kasitti seuraavat kuusi kalalajia: ahven, kiiski, hauki, sérki,
lahna ja allikkosalakka. Ahven oli biomassaltaan runsain saalislaji (58 %) ja sarki toiseksi runsain
(28 %). Sarkia esiintyi saaliissa yksilomaaraisesti ahvenia enemman (48 / 37 %). Lahnan osuus
saaliskalojen lukumaarasta oli noin 5 %. Kiiskia saatiin saaliiksi vahaisia maaria (Taulukko 1).

Taulukko 1. Littoistenjarven verkkokoekalastuksen yksikkdsaalis (yksilo&d ja grammaa verkkoydté
kohden, S.E. = Keskiarvon keskivirhe), lajiosuudet (%) ja keskipaino (g) lajeittain vuonna 2020.

Yksikkdsaalis Osuus saaliista (%)

se. % SE tks) @
Ahven 34,9 4.9 1747 322 36,7 57,8 50
Allikkosalakka 8,5 25 13 4 8,9 0,4 2
Hauki 0,3 0,1 229 147 0,3 7,6 917
Kiiski 1,2 0,5 5 3 1,2 0,2 4
Lahna 4.4 1,2 171 149 4,6 5,7 39
Sarki 45,8 5,2 856 135 48,3 28,3 19
Yht 94,9 10,9 3020 389 100 100 32

Vuonna 2020 Littoistenjarven verkkokoekalastuksen yksikkdsaalis oli biomassana 3020 g ja
yksilomaarana 95 yksiloa verkkoyota kohden. Sarkikalojen biomassaosuus oli 34 %, petoahvenien
47,3 % ja petokalojen 55 % (Taulukko 2).

Taulukko 2. Kalayhteisbn rakennetta kuvaavia muuttujia vuoden 2020 verkkokoekalastusten
tuloksista laskettuna.

Osuus kokonaissaaliista (%)

Yksilomaara Biomassa
Ahvenkalat 38,0 58,0
Sarkikalat 61,8 34,4
Petoahvenet (=15 cm) 11,8 47,3
Hauki 0,3 7,6

Petokalat yhteensa 12,1 54,8
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Ahvensaaliissa runsain pituusluokka oli 5 cm (Kuva 1). Saaliissa erottuivat muita runsaimpina myos
kokoluokat 10 — 11 cm. Kookkaampia petoahvenia esiintyi saaliissa melko tasaisesti. Suurin saaliiksi
ahven oli pituudeltaan 38 cm.

Ahven
140

Saalis (yksilod)
= =
(o)) [ee) o N
o o o o

N
o

N
o

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 >30
Pituus (cm)

Kuva 1. Ahvensaalis (yksil6&) pituusluokittain (cm) vuonna 2020.

Séarkisaaliissa esiintyi selvasti eniten 7 - 9 cm mittaisia yksiloitd. Tatd suurempia sarkia saatiin
saaliiksi verrattain vahan, joskin pituusluokat 14-15 cm erottuivat hieman muita runsaampina (Kuva
2). 18 — 21 cm yksil6t puuttuivat saaliista lahes kokonaan. Yli 21 cm mittaisia sérkia esiintyi saaliissa
melko tasaisesti aina 30 cm:n mittaan saakka. Suurin saaliiksi saatu sarki oli 35 cm mittainen.
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Kuva 2. Sarkisaalis (yksil6d) pituusluokittain (cm) vuonna 2020.

Allikkosalakan saalis koostui 3 — 6 cm mittaisista yksiloista ja selvasti eniten saatiin 5 cm mittaisia
yksiloita (Kuva 3).
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Kuva 3. Allikkosalakkasaalis (yksilo&) pituusluokittain (cm) vuonna 2020.

Nordic-verkkojen lahnasaalis koostui 5 - 11 cm mittaisista yksilGista. Lahnaverkolla (100 mm) saatiin
kuitenkin useita kookkaampia lahnoja (6 kpl 2,1 — 3,5 kg), mik& osoitti jarvessa elavan edelleen
sukukypsia lahnoja.

Lahna

Saalis (yksil6&)
[
6]
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Kuva 4. Lahnasaalis (yksil6a) pituusluokittain (cm) vuonna 2020.

Kiiskisaalis oli melko niukka ja se koostui 3 — 10 cm mittaisista yksilOista. Selvasti runsaimmat
pituusluokat olivat 4 — 5 cm ja 8 cm (Kuva 5).
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Kuva 5. Kiiskisaalis (yksiloa) pituusluokittain (cm) vuonna 2020.

3.1.2 Tulosten vuosien valinen vertailu

Vuonna 2020 tutkimusverkkojen biomassayksikkdsaalis oli edellisvuoden tasoa, mutta
lukumaarainen yksikkdsaalis oli hieman aiempaa suurempi (Kuva 6). Tahan vaikutti erityisesti
kolmannen pyyntiydon suuri ahven-, sarki- ja allikkosalakkasaalis (Kuva 7). Koekalastus tehtiin
vuoden 2019 tapaan kokonaisuudessaan elokuun alkupuoliskolla.

= (grammaa/verkkoyo) =i - (yksiloé/verkkoyo)
4500 - m oo s oo oo - 250
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Yksikkdsaalis (g/verkkoyd)

Yksikkdsaalis (yks./verkkoy®)
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Ennen kemikalointia Kemikaloinnin jalkeen

Kuva 6. Littoistenjarven verkkokoekalastusten yksikkosaalis (g/verkkoy®) vuosina 2012 — 2020.
Léhteet: Louhesto 2012, Ylonen 2013, Ylonen & Karppinen 2014, 2015, 2016, Alaja 2017.

Ennen kemikaalikunnostusta vuosina 2012-2016 biomassayksikkdsaaliiden keskiarvo oli 2594
g/verkkoy6 ja kemikaalikunnostuksen jalkeen vuosina 2017-2020 keskimaarin 3023 g/verkkoyo.
Lukumaarainen yksikkdsaalis oli ennen kunnostusta keskimaéarin 128 yks./verkkoyo ja kunnostuksen
jalkeen 79 yks./verkkoy6. Kesakuukausien [ampdsummat eivat eronneet toisistaan selvasti naiden
naiden kahden ajanjakson valilla, mutta kaksi lampiminta kes&é ajoittui vuosille 2018 ja 2020 (Liite
2).
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Kuva 7. Littoistenjarven verkkokoekalastuksen biomassayksikk&saalis (g/verkkoydzkeskivirhe)

pyyntigittain vuosina 2017 - 2020.

Vuonna 2020 séarkikalojen biomassaosuus oli suunnilleen edellisvuoden tasolla ja jonkin verran
pidemman aikavalin keskiarvoa alempi (Kuva 8). Séarkikalojen biomassa koostui edelleen suurelta
osin sarjesta (82 %). Sarkikalojen lukumaaraosuus oli korkeampi kuin edellisvuonna. Se oli myos

hieman pitkdn aikavalin keskiarvoa suurempi.

Kunnostuksen jalkeisind koekalastusvuosina

sarkikalojen keskimaarainen yksilomaaréosuus on ollut 5 % ja biomassaosuus noin 21 % pienempi
kuin kunnostusta edeltavind vuosina 2012-2016.

Osuus (%) kokonaissaaliista

2012

2013

| % yksilomaarastda m% biomassasta

2014 2015 2016 2017

2018

2019

2020

Kuva 8. Sarkikalojen osuus (%) verkkokoekalastuksen kokonaissaaliista vuosina 2012 — 2020.

Petoahvenen biomassaosuus kasvoi edellisvuoteen nédhden, mutta yksilomaaraosuus aleni (Kuva
9). Haukien méaara saaliissa pysyi jokseenkin ennallaan. Petokalojen yhteenlaskettu biomassaosuus
oli selvasti edellisvuotta suurempi. Kunnostusta edeltdvalta ajalta ei ollut raportoitua tietoa
petoahvenien ja petokalojen biomassoista.
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Kuva 9. Petoahvenen ja petokalojen yksilomaara- ja biomassaosuudet (%) vuosina 2017 - 2020.

Koekalastuksissa ahvenen biomassayksikkdsaalis oli kemikalointia edeltavind vuosina pienempi
kuin sen jalkeen (Kuva 10). Ahvensaaliin lukumaarassa kasvu ei ollut yhtd selvda, mutta
saalisahvenien keskipaino on kasvanut viime vuosina selvasti (Kuva 11). Sarjen osalta muutokset
saaliissa ovat olleet samansuuntaisia kuin ahvenella, joskin vuonna 2020 saaliissa esiintyi runsaasti
pienikokoisia sarkia. Vuoden 2018 jalkeen sarjen keskipaino saaliissa on alkanut uudelleen laskea
samalla, kun saaliin lukumaara on véhitellen kasvanut.

Lahnakannan tilaa voidaan arvioida tutkimusverkoilla ainoastaan suuntaa antavasti.
Kemikaalikasittelyn aiheuttaman lahnakuoleman vaikutus nékyi koekalastusten saaliissa
alentuneina lahnamaarina. Vuonna 2020 saatiin heikkoja viitteitd lahnakannan runsastumisesta.
Pienten lahnojen lukumaara oli edelleen melko alhainen, mutta silti moninkertainen edeltéviin
kahteen vuoteen verrattuna. Liséksi tutkimusverkkosaaliissa esiintyi ensimmaista kertaa
kunnostuksen jalkeen yksittdinen kookas lahna (3 kg), joita on kuitenkin saatu saaliiksi muutamia
yksiloitéa vuodessa riimuverkkopyynnissa.
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Kuva 10.Ahvenen, sérjen ja lahnan yksikkdsaalis lukumaarana (yksiloa/verkkoyo) ja biomassana

(g/verkkoy®) vuosina 2014 — 2020.
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Kuva 11.Kuva. Ahvenen, sarjen ja lahnan lukumaéarainen yksikkdsaalis (yksiloa/verkkoyd) ja kalojen
keskipaino (g) vuosina 2014 — 2020.

Vuonna 2020 ahvensaaliin pituusluokissa erottuivat edellisvuotta selvemmin 10 — 11 cm mittaiset
yksilot, mutta 14 - 16 cm ahvenia esiintyi saaliissa edelleen niukasti (Kuva 12). Pituudeltaan 23 — 25
cm petoahvenia esiintyi saaliissa aiempia vuosia enemman. Poikastuotanto nayttéisi olleen hyva
kaikkina neljana koekalastusvuonna.

Littoistenjarvi, ahven
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Pituus (cm)

Kuva 12. Ahvenen pituusluokkakohtainen (cm) saalis (yksil6d) vuosina 2017 - 2020.

Sarkisaaliissa esiintyi selvasti aiempia vuosia enemman pienikokoisia 7 — 8 cm mittaisia yksildita
(Kuva 13). Tama nakyi saaliissa myos aiempaa pienempana keskipainona.
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Kuva 13. Sarjen pituusluokkakohtainen saalis (yksil6&) vuosina 2017 — 2020.

Vuonna 2020 lahnoja saatin lukumaaréisesti enemmén kuin kolmena aiempana
koekalastusvuonna. Edelleenk&én saaliissa ei esiintynyt juurikaan yli 10 cm mittaisia yksildita, joskin
poikkeuksen tastd muodosti yksi kookas (60 cm ja 3 kg) lahna (Kuva 14). Lisaksi 100 mm verkolla
saatiin kuusi 2,1 — 3,5 kg painoista lahnaa, mika viittasi siihen, ettd kookkaampaa lahnaa esiintyy
jarvessa edelleen aiempien vuosien tapaan.
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Kuva 14.Lahnan pituusluokkakohtainen saalis (yksil6&) vuosina 2017 — 2020.

Allikkosalakan saalis kasvoi edellisvuoteen néhden selvasti. Vuonna 2019 kanta naytti olevan jo
taantumassa, mutta v. 2020 saaliissa esiintyi jalleen erityisesti 5 cm mittaisia yksiloita (Kuva 15).
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Littoistenjarvi, allikkosalakka
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Kuva 15. Allikkosalakan pituusluokkakohtainen saalis (yksil6a) vuosina 2017 — 2020.

Kiiskea ei saatu vuonna 2019 saaliiksi lainkaan ja edelleen vuonna 2020 kiiski oli saaliissa selvasti
harvalukuisempi kuin esimerkiksi viela vuonna 2018 (Kuva 16).
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Kuva 16. Kiisken pituusluokkakohtainen saalis vuosina 2017, 2018 ja 2020.

4. YHTEENVETO JA PAATELMIA

Vuonna 2020 Littoistenjarven koekalastukset tehtiin elokuun alkupuoliskolla kesaisissa olosuhteissa.
Koekalastuksen yksikkdsaalis oli rehevalle vesistolle tyypillisesti suhteellisen korkea. Saaliissa
valtalajeina olivat lukumaarien perusteella sarki ja ahven. Sarki oli saaliissa ahventa
runsaslukuisempi, mutta sen biomassa oli huomattavasti ahventa pienempi. Allikkosalakkaa esiintyi
saaliissa kohtalaisesti. Muita saalislajeja olivat lahna, kiiski ja hauki.

Littoistenjarven tilassa on havaittu jo ennen kemikaalikunnostusta voimakasta vaihtelua. Osaltaan
tama on nakynyt myos jarven kalakannoissa. Kemikaalikunnostuksen jalkeen vuonna 2017 jarvessa
havaittiin lahnakuolemia, mik& epailematta harvensi ainakin jonkin verran kutevaa lahnakantaa.
Vuonna 2020 koekalastuksen saaliissa esiintyi pienempéaa lahnaa edellisvuosia enemmaéan, mika
saattaa viitata lahnakannan véhittaiseen runsastumiseen.

Petoahvenen maara oli Littoistenjarvessa edelleen kiitettavalla tasolla. Nayttaisi silta, etta ahven on
jossakin maarin hyotynyt kemikaalikunnostuksesta veden kirkastumisen ja elintilan vapautumisen
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my6td. Hauen maard saaliissa on pysytellyt vuosina 2017 — 2020 likimain samalla tasolla.
Tutkimusverkoilla ei saada yleensa kovin hyvaa kasitysta haukikannasta. Ekologisen tilan luokittelun
1. luokittelukierroksen luokkarajojen perusteella petomaisten ahvenkalojen biomassaosuus on ollut
vuosina 2017 — 2020 selvasti parempi kuin MVh-tyypin vertailujrvissd keskimaarin, mika indikoi
muuttujan osalta erinomaista tilaa (Vuori ym. 2009). Hyvéa petokalakanta voi jossakin maarin estaa
sarkikalojen runsastumista ja vahentdd hoitokalastuksen tarvetta, mikali sarkikalasto ei ole
voimakkaasti lahnavaltainen.

Sarkien lukumaara on kasvanut koekalastusten saaliissa kahtena vuonna perakkain, mika ei ole
kuitenkaan nékynyt vastaavana muutoksena saaliin biomassassa. Sarkien keskipaino nayttaisikin
jonkin verran pudonneen aiempaan ndhden, mik& viittaa kannan ikdrakenteen vahittdiseen
nuortumiseen.

Kiiskia ei saatu vuonna 2019 lainkaan saaliiksi ja edelleen vuonna 2020 kiiskisaalis oli niukka.
Kiiskikannan harventuminen nayttaisi tapahtuneen kaikissa kokoluokissa.

Allikkosalakan saalis oli suurimmillaan heti kemikaalikunnostuksen jalkeen vuonna 2017 (440 kpl).
Taman jalkeen saalis pieneni ollen alimmillaan vuonna 2019 (37 kpl). Vuonna 2020 allikkosalakoita
esiintyi saaliissa jalleen kohtalaisesti (169 kpl). Yleensa allikkosalakka viihtyy pienissd, muutoin
kalattomissa lammikoissa. Ei tiedetd hyotyykd allikkosalakka esimerkiksi runsaasta
vesikasvillisuudesta, jonka turvin se voisi vélttda mm. petokaloja. Littoistenjarvessa allikkosalakka
on alttiina ainakin ahvenien ja haukien saalistukselle.

Verkkokoekalastusten tulosten pohjalta voidaan arvioida suuntaa antavasti vesiston ekologista tilaa.
Nykyisin kalastopohjaisen ekologisen tilan arvio hyddyntda neljad kalastomuuttujaa: yksikkdsaalis
(g/verkkoy0), yksikkosaalis (yks./verkkoyd), sarkikalojen biomassaosuus (%) ja indikaattorilajien
esiintyminen (Aroviita ym. 2019). Ensimmaiselld luokittelukierroksella myds petomaisten
ahvenkalojen biomassaosuudelle oli maaritelty vertailutila ja luokkarajat (Vuori ym. 2009).

Vuosien 2017 - 2020 koekalastusten pohjalta arvioituna Littoistenjarven ekologista tilaa voidaan
pitdd epavirallisesti lAhinna tyydyttavana (Liite 3). Jarvityypin MVh (matalat vahahumuksiset jarvet)
vertailujarvissa koekalastuksen biomassayksikkdsaaliit ovat olleet melko pienia (<1 kg/verkkoyo),
joten Littoistenjarven viime vuosien biomassayksikkosaaliit (2,7 — 3,4 kg/verkkoyd) ilmensivat
keskimaarin huonoa tilaa. Yksikkdmaarainen yksikkdsaalis ilmensi tyydyttavaa tilaa, joskin vuonna
2020 tilanne heikkeni edeltaviin vuosiin ndhden. Sarkikalojen biomassaosuus ilmensi kaikkina
vuosina erinomaista tilaa. Vuonna 2020 séarkikaloja esiintyi kuitenkin yksiléma&araisesti verrattain
runsaasti, mik& saattaa nakya lahivuosina myods séarkikalabiomassan kasvuna.

Indikaattorilajimuuttuja on ekologisen tilan luokittelun kannalta hieman ty6ladmmin maaritettavissa,
koska sen arvioinnissa tulisi hyodyntaa kaikkea vesistosta kerattyd kalastotietoa. Littoistenjarvessa
ei kuitenkaan esiintyne vaikeasti pyydettavissa olevia lisapisteitad antavia kalalajeja, joten arvioinnin
voinee tehda yksinomaan koekalastusten pohjalta. Alle 200 ha:n laajuisissa vesistdissa
indikaattorilajimuuttuja saa arvon hyva, jos jarvessa on luontaiseen lisd&ntymiseen perustuva kanta
ahvenesta ja/tai hauesta ja/tai sarjesta eikd kannoissa ole havaittavissa lisaantymishairioita (Aroviita
ym. 2019). Nayttaisi siltd, ettd kemikaalikunnostuksen jalkeen em. lajien lisdantymisessa ei ole ollut
normaalista poikkeavaa vaihtelua. Hauenkin osalta tilanne lienee samanlainen, vaikka
verkkokoekalastus ei yksistaan anna sen kannan tilasta selvaa kuvaa.

Kokonaisuutena nayttaisi silta, ettd kemikaalikunnostus ei ole vaikuttanut ainakaan haitallisesti
Littoistenjarven kalakantoihin tai kalatalouteen. Tilanne ei ole kuitenkaan stabiili ja tulevaisuudessa
jarven tilan yllapitaminen tai kohentaminen vaatinee edelleen hoitotoimenpiteitd, kuten ajoittaista
sarkikaloihin kohdistuvaa poistokalastusta. Tilannekuvan sdilyttdminen ja hoitotoimenpiteiden
suunnittelu edellyttdd myos jatkossa seurantatietoa, jota tulisi kerata kalaston osalta séannéllisesti
koekalastusten seka kalojen ika- ja kasvunaytteiden avulla.
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Liite 1. Verkkokoekalastusten kuvailulomakkeet ja pyyntipaikkojen sijainti vuonna 2020.
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Liite 2. Vuorokauden keskiméaaraisista ilman lampotiloista lasketut kesd-syyskuun lampodsummat
Turun Artukaisten mittauspisteella vuosina 2012 — 2020. Taulukossa ajanjakson keskimaaraista
viilleammat kuukaudet sinisella ja lampimammaét kuukaudet punaisella fontilla. Lahde: limatieteen
laitos, avoin data, 21.10.2020

| Kesakuu | Heindkuu | Elokuu Syyskuu
2012 399 545 502 361 1807
2013 517 550 535 362 1964
2014 415 639 557 382 1993
2015 400 506 533 381 1820
2016 470 560 501 388 1919
2017 418 511 503 356 1788
2018 460 665 568 413 2106
2019 527 551 534 350 1962
2020 566 507 542 406 2020

Keskiarvo 2012-2019

Erotus 2020 —
2012-2019

Keskiarvo 2017-2020

Erotus 2012-2016 —
2017-2020

Keskiarvo 2012-2016 ‘
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Liite 3. Epavirallinen arvio Littoistenjarven ekologisesta tilasta vuosien 2017 - 2020
verkkokoekalastusten tulosten perusteella.

Biomassa Yksilémaara SENCGIED *Petom.ahv.

(g/verkkoyo) (yks./verkkoyd) (biomassa-%) | (biomassa-%)
Luokkarajat ja vertailutila (MVh)
E/HY 1895 61,5 46,9 16
Hy/T 2105 69,9 52,7 12
TIV 2367 81 60,2 8
V/Hu 2704 96,3 70,1 4
HuAlar 3153 118,6 84 -
Vertailutila 988 53,4 38,9 21
Koekalastushavainnot
v. 2020 3020 94,9 34,4 47
v. 2019 2962 57,7 38,1 24
v. 2018 2696 78,9 22,9 53
v. 2017 3414 84,7 34,8 35
Koekalastusten keskiarvo 3023 79,1 32,6 40
Laatuluokka Tyydyttava
Indikaattorilajit **Hyva
Ekologisen tilan kokonaisarvio  Tyydyttava

* Petomaisten ahvenkalojen biomassaosuuden luokkarajat kaytdssa 1. luokittelukierroksella (Vuori ym. 2009), ei huomioitu
tassa kokonaisarviossa.

** |ndikaattorilajit, hyva tila (<200 ha jarvet): Luonnolliseen lisdantymiseen perustuva kanta ahvenesta ja/tai hauesta ja/tai
sérjestéd eikd kannoissa ole havaittavissa lisdantymishairidita. Arviossa oletettu, ettd Littoistenjarvessa ei esiinny vaateliaita
lisapisteita antavia kalalajeja.



Raportti
LITSAISTUS-hankkeen loppu-

raportti
ENV1839
11.12.2020

LIITE 5
Hoitokalastus Littoistenjarven
kunnostushankkeessa 2017-2020
saavutetun tilan yllapitamisessa

VAHANEN ENVIRONMENT OY

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

5 (5)



Hoitokalastus Littoistenjarven
kunnostushankkeessa 2017-2020
saavutetun tilan yllapitamisessa

Littoistenjarven hoitokunnalle
15.12.2020
llkka Sammalkorpi



Sisallys

Hoitokalastus Littoistenjarven kunnostushankkeessa 2017-2020 saavutetun tilan ylldpitdmisessa................... 1
Lo TAUSTA et e e s a e s a e e s ara s 3
2. Hoitokalastuksen tarve ja KONAEIjit........ccccuiiiiiiieiiiiiee e e e e e e ae e e e 3

2.0 SAIKI ettt b e b e bt ea et bt et e e b e e e bt e sae e sate e bt e bt e b e e beesneeeareereereen 5
P R N1 V=Y o DT PSPPSR PPROPRTOP 5
2.3, LANA e ettt h e e bt e e bt e e st e e s be e e sabeesabeeenteesbeeenareas 6
2.4, AIKKOSAIAKKA ..c..eeeieeiieee ettt st re e 7
3. Hoitokalastuksen tavoitteet ja PErUSTEIUL........coccuiii i e 7
4.  Tavoitesaaliit Ja MENEtEIMET ......cocciiii e e seb e e e s bt e e e sbae e e s sentaeessnraeeesans 7
4.1, SAALISTAVOIEE. ..t eutie ettt ettt ettt ettt et s bt e s b e e e st e e bt e e e abe e s be e e sabeeebeeeabeesbeeenareena 7
4.2.1. SyysparveutumineN JA OJAPYYNTI coecueeieieeeieieriiiieeeee e ettt e e e e e s sttt e e e e e ssssaabtaaeeeesssnssssrenaeeeesssnssnnns 9
A.2.2. ISONYSAPYYNNIT e e e e e e e e 12
e TSV o i 11 - 1 1] - | USRI 13
4.2.4. AVOVESIAIUEEN NUOTLAUS ...ovveeiiieiieiieeiteete ettt st e r e esmeesmeeemne e s 14
4.2.5. Kokeelliset menetelmavaihtoehdot ..........cocuiiiiiiiiiie e 15
4.3. Vesilintujen merkitys ja VaiKUTUS .........oooiiiiiee ettt e et e e e e e arae e e eareeas 15
5. Hoitokalastuksen toteULUSSUOSITUKSET ......coviiviiiiiieiie ettt 16
T € ) £ =T=1 0177 o OO P TP POUTPOTUPTPPRTPONt 17
2 -1 3T [V 1) = <) PR P PP PRTPPTPPPRPS 18



1. Tausta

Tassa Littoistenjarven osakaskuntien hoitokunnan tilaamassa suunnitelmassa esitetdan Littoistenjarven
kunnostushankkeen jalkeisen hoitokalastuksen tavoitteita ja reunaehtoja seka kalojen, erityisesti sarkikalojen
maaran kasvua rajoittavia toimenpiteitd, joita tulevien vuosien aikana voisi ja kannattaisi sinilevakukintojen
rajoittamiseksi ja kalaston ahvenvaltaisen tilan yllapitamiseksi toteuttaa seka perusteluja toimenpiteiden
valinnalle ja mitoitukselle.

Littoistenjarvi on tullut 1990- ja 2000-luvulla tunnetuksi vesirutto-ongelmistaan ja sisaisesta kuormituksestaan
(Sarvala 2005, 2020). Se edustaa vesienhoidon jarviluokittelussa matalien vahahumuksisten jarvien tyyppia
(MVh) ja ekologisesti matalaa jéarved, jolle sekd uposkasvivaltaisuus ja kirkas vesi etté levékukinnat ja samea
vesi ovat mahdollisia ja vaihtoehtoisia tasapainotiloja (Scheffer ym. 1993, Sarvala 2016). Vesirutto-ongelman
jaatya taka-alalle, on siséinen kuormitus kesan aikana nostanut 2000-luvulla fosforipitoisuuksia usein 3 — 4
kertaiseksi kevaan pitoisuudesta ja ruokkinut sinilevakukintoja. 2010-luvulla, paadyttiin sisdista kuormitusta
vahentéavana kunnostustoimenpiteend jarven kasittelyyn alumiinikloridilla. Ulkoinen kuormitus oli jo matalalla
tasolla, hapettamisella tai hoitokalastuksella ei arvioitu kokemusten perusteella olevan mahdollista saavuttaa
vastaavaa sisdisen kuormituksen vahenemista. (Sarvala 2016, Sarvala ym. 2020). Alumiinin ja fosforin sidos
pitéd, jos jarvi talvella tai kesahelteella kerrostuu tilapéisesti, happipitoisuus laskee ja sedimentin pinta
pelkistyy. Samoissa olosuhteissa rautaan sitoutunutta fosforia vapautuu. Levien tai vesikasvien yhteyttamisen
aiheuttama pH:n nousu voi kuitenkin vapauttaa seka alumiiniin ettéd rautaan sitoutunutta fosforia.

Kevaalla 2017 tehdyn alumiinikloridik&sittelyn jalkeen ovat Littoistenjarven ravinnepitoisuudet ja levamaarat
ovat olleet paéosin matalia, sinilevien esiintyminen on ollut vahaisté ja lyhytaikaista. Vesi on ollut kirkasta
aikaisempiin vuosiin verrattuna ja “sameimmillaankin” nédkdsyvyys on yleensa ollut metrista puoleentoista.
Valo on esimerkiksi loppukesalla 2020 ulottunut pohjaan saakka suurella osalla jarven pinta-alasta, kun
nakodsyvyys on ollut yli 2 metrid. Syksyisin nékésyvyys on ollut jopa 2.5 m.

Taulukko 1.Littoistenjarvi numeroina.

Pinta-ala, ha 145
Keskisyvyys, m 2,2
Suurin syvyys, m 3,0
Rantaviivan pituus, km 35,6

Kalaston seuranta Nordic-koekalastusverkoilla on aloitettu 1993 (Sarvala 2005, Sarvala ym. 2020). Suuri
kalatiheys, lahinné sarkia ja pienia ahvenia, on etenkin 2000-luvulla rajoittanut isojen levia syévien
vesikirppujen esiintymista, levamaara on ollut fosforipitoisuuteen verrattuna suuri ja kalasto on osittain
vaikuttanut sisdiseen kuormitukseen. Littoistenjarven kunnostushankkeessa on alumiinikloridikasittelyn
jalkeen jatkettu kalaston, kasviplanktonin ja eldinplanktonin seurantaa vuosittain (Sarvala 2020, Sarvala ym.
2020, Eurofins 2018, Alaja 2019, 2020).

2. Hoitokalastuksen tarve ja kohdelajit

Kevaan 2017 kemikaalikasittely poisti Littoistenjarved 2010-luvullla vaivanneet pahat sinilevakukinnat. Jarven
tila parani valttavasta tyydyttavaan (VARELY 2019). Hoitokalastuksella voi tukea alumiinikloridikasittelyn
jalkeen saavutetun virkistyskayttdarvon sailymista seké vesienhoidon luokittelun ekologisen tilan edelleen
paranemista nykyisesta tyydyttavasta hyvaan. Matalan, vahahumuksisen jarven hyvaa tilaa edustava
fosforipitoisuus on enintdan 25 ug/l, klorofyllipitosuus 8 pg/l. Littoistenjarven nykyinen fosforitaso, 20 — 30 ug/I
ja klorofyllitaso edustavat vesienhoidon ekologisen luokittelun hyvaa tai tyydyttéavaa tilaa. Suomen jarvien
sinilevista tehdyn yhteenvedon mukaan sinilevakukintoja alkaa esiintyd vahdhumuksisissa jarvissa
runsaammin jo Littoistenjarven nykyisella fosforipitoisuuden tasolla (Vuorio ym. 2020). Yll&apitavalla
planktoninsydjien, ensisijaisesti sarjen, mahdollisesti allikkosalakan ja ahvenen tai lahnan kevaalla
syntyneiden O+ poikasten méaaran rajoittamisella pyritdén vahentdmaan sinilevakukintojen palaamisen
edellytyksia niiltd osin kuin se on kalaston rakennetta sdatelemalla mahdollista. Sarkikalakannan rajoittaminen
my0s vahentaa niiden ravinnonoton ja pohjan tonkimisen lisdédmaa ravinteiden sekoittumista sedimentista
aallokon vaikutuksesta (Scheffer ym. 2003).
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Kuva 1. Littoistenjarven koekalastuksien yksikkdsaalis (vasen) ja sarkikalojen osuus koekalastussaaliin
painosta (oikea) verrattuna veden kokonaisfosforipitoisuuteen. Punainen= 2019 ja sininen = 2020 (Alaja 2019
ja 2020). Muut pisteet edustavat vesienhoidossa ja muissa seurannoissa tehtyjen Nordic-
koeverkkokalastuksen tuloksia (vesienhoidon seuranta-aineisto LUKE & SYKE).

Littoistenjérvi ei ole tyypillinen hoitokalastuksen kohde. Sen ekologinen tila nousi kunnostuksella valttavasta
tyydyttavaan, kalasto on kemikaalikasittelyn jalkeen ollut petokalavaltainen, joskin edustaa viela tyydyttavaa
ekologista tilaa (Alaja 2020) ja sarjen painoyksikkdsaalis on edelleen 2010-luvun alkuvuosien tasoa (Sarvala
2020). Koekalastuksen painoyksikkdsaalis oli 2020 suuri, 3020 g/koeverkko (kuva 1). Se edustaa huonoa
ekologista tilaa, mutta koostuu paéosin ahvenista (kuva 2). Myds haukikanta on koekalastuksen perusteella
vakaa (kuva 2) ja petokalojen nykyinen osuus koeverkkosaaliin biomassasta on 54.8 % (Alaja 2020).
Haukikannan voimistaminen istutuksella ei valttamatté tuottaisi merkittavaa lisaa jarven oman haukikannan
poikastuottoon (Westermark 2019)

Sarkikalojen biomassaosuus on pieni (kuva 1) ja edustaa erinomaista tilaa (taulukko 2). Lukumaaran
yksikkdsaalis oli kohtalaisen suuri, 95 kpl/koeverkko, ja edustaa téaparasti valttavaa tilaa. Sarki on lukumaaran
mukaan runsain laji ja sen lukumaara on ollut kasvussa. Sarkikalojen painoyksikkdsaalis on ollut edelleen
korkeahko yli 1 kg/koeverkko. Se on keskikoon pienenemisen my6ta laskenut v. 2020, mutta lahnan
painoyksikkdsaalis on kasvanut (kuva 2).

Painoyksikkosaalis Lukumadarayksikkosaalis
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Kuva 2. Littoistenjarven kunnostushankkeen kalastoseurannan yksikkdsaaliit Nordic-koeverkkoa kohti vuosina
2017 — 2020 (kuvan aineisto: Alaja 2020).

Koeverkkokalastuksen nykyinen painoyksikkdsaalis on veden fosforipitoisuuteen nahden suuri. Ahvenen
painoyksikkdsaalis on vuosina 2017-2020 ollut erittain korkea, yli 1.7 kg/koeverkko kesalla 2020. Isojen
petoahventen ja haukien biomassa koekalastuksen painoyksikkdsaaliista on 2019-2020 ollut selvasti yli 50 %
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(Alaja 2020). Hoitokalastukselle on veden laadun turvaamisen kannalta katsoen tarvetta, koska sarkikalojen
biomassa on pysynyt korkeana ja kalaston kokonaiskuva edustaa viela tyydyttavan ekologisen tilan arvoja.

Taulukko 2. Littoistenjdrven koeverkkokalastuksen 2020 yksikkGsaaliit (Alaja 2020) verrattuna vesipuitedirektiivin
ekologisessa luokittelussa kéytettyihin MVh- jérvien luokkarajojen enimméisarvoihin (Aroviita ym. 2012). Vuoden 2020
koekalastuksen tulosta edustavat laatuluokat on lihavoitu.

Muuttuja Littoistenjarvi | Erinomainen | Hyva Tyydyttava | Valttava Huono
2020

Biomassa 3030 1895 2105 2367 2704 >2704
g/koeverkko
Lukumaara 95 62 70 81 96 >118
kpl/koeverkko
Sarkikaloja % | 34 47 53 60 70 >70
painosta

2.1. Sarki

Sarki on tarkein kohdelaji. Tihean sarkikannan aiheuttama saalistus vahentaa levia laiduntavia
planktonayridisia ja ravinnonotto sekoittaa pohjasedimenttia. Lisaksi tihean sarkikannan aiheuttama
ravintokilpailu rajoittaa ahventen kasvua petokalakokoon (Bystrom ym. 1998). Sarki myds hyotyy ahventa
enemman ilmastonmuutoksen aiheuttamasta kesien lampenemisesta, kun taas ahven on hyoétynyt
nakodsyvyyden kasvusta. Hoitokalastuksen kohdentaminen sarkeen on myés keino turvata ahvenen nopeaa
kasvua ja tukea vahvaa petokalakantaa.

Kesén 2020 koekalastuksessa oli eniten 7 — 9 cm pitki&, todennakdisimmin v. 2019 syntyneita sarkia (kuva 3).
Kevaalla syntyneitd 0+ ikaluokan sarkia ei juuri ollut. Joko ne olivat jadneet hyvan ndkésyvyyden takia
rantakasvillisuuden ja vesiruttojen suojaan tai sarjen kutu oli kylméana alkukevaana epaonnistunut. Kesan
2019 koekalastuksessa sérjen runsain pituusluokka oli 9 =10 cm (vuosiluokka 2018), jonkin verran oli myés 3
— 5 cm:n pituisia 0+ sarkia, mutta noin 12—15 cm:n mittaiset sarjet, jotka olisivat edustaneet kemiallisen
kasittelyn vuosiluokkaa 2017, puuttuivat. Vuoden 2018 vuosiluokka (nyt 13-15 cm; kuva 3) on todennékdisesti
sukukypsa kevaalla 2021. Sen osuus on kesalla 2020 koekalastuksen pituusjakautumassa oli selvasti
vahentynyt vuoteen 2019 verrattuna. Ero vuosien 2019 ja 2020 valilla on suurempi kuin ahvenella (kuva 4).
Todennékadisesti sarkiin on kohdistunut suurempaa petokalojen tai/ja koskeloiden aiheuttamaa kuolevuutta
kuin ahveneen — tai niitéa on lopullisesti poistunut jarvesta poistouoman kautta.

Sarjen hoitokalastukseen voidaan kayttda seuraavia menetelmia:
- syksylla gjiin parveutuvien sarkien pyynti
- isorysa- tai paunettikalastus kevaalla, tai muu kutupaikoilla tapahtuva pyynti
- syottikatiskapyynti talvella jaén alta tai avovesiaikana
- avovesinuottaus syksylla tai talvella

Ensimmaisessa vaiheessa ei todennékoisesti kannata rajata hoitokalastusta yhteen menetelmaan, vaan
kokeilla seka kevatkalastusta isorysilla tai katiskoilla etta kunnostaa tarkeimmaét kosteikot ja ojat ja tehda
niissa ojapyyntia syksylla. Lopullinen valinta kaytettdvan menetelman tai kaytettavien menetelmien valilla on
syyta tehda vasta, kun niiden toiminta ja ominaisuudet on kdytanndssa yhtena vuotena todettu. Menetelmia
seka niiden mahdollisuuksia ja rajoitteita kasitelladn tarkemmin luvussa 4.

2.2. Ahven

Littoistenjarvessa on kunnostuksen jalkeen ollut vahva petoahvenkanta, jonka sailyminen on tarkeda koko
ravintoketjulle. Keséalla 2020 ahvenen painoyksikkdsaalis, 1747 g/koeverkko. Se on suomalaiselle jarvelle
poikkeuksellisen suuri ja myds veden fosforipitoisuuteen nahden korkea. Ahvenen biomassaosuus oli
kunnostushankkeen seurantajakson korkein, 58 % ja petomaisten ahventen osuus 47 %. 0+ ikdluokka oli
erityisesti kesalla 2019 runsas ja silloin ahven oli lukumaaraisesti koekalastuksen runsain laji (kuva 2). Kesalla
2020 ahven oli runsain sarjen jalkeen. Vuosien 2020 ja 2019 vuosiluokat erottuivat hyvin pituusjakautumassa.
Isojen petoahventen osuus on kasvanut kunnostuksen jalkeisella seurantajaksolla (kuva 4).
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Kuva 3. Koeverkkokalastuksien sarkien pituusjakautuma 2017 — 2020. Kuva: Alaja 2020.
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Kuva 4. Koeverkkokalastuksien ahventen pituusjakautuma 2017 — 2020. Kuva: Alaja 2020.

Littoistenjarven seurannan alkuvuosina vahva petoahvenkanta piti sérkien méaran niin pienend, etté isot
Daphnia- vesikirput laidunsivat tehokkaasti ja rajoittivat levAmaaraé (Sarvala 2005, Sarvala ym. 2020). Sama
isojen petoahventen ja Daphnia- vesikirppujen runsaus seka pieni sarkimaara ja sinilevien vahyys on todettu
esim. Rymattylan Kirkkojarvella ja Hameenlinnan Aimajarvella sarkien talvisen happikatokuoleman jalkeen,
joskin ohimenevasti (Sarvala ym. 2000, Ruuhijarvi ym. 2010). Toisaalta, jos isojen ahventen biomassa on
suuri, my6s 0+ poikasten tiheys voi olla suuri ja my6s vahvimmat ahvenen vuosiluokat voivat vahentaa isoja
levia sydvia vesikirppuja (Mills & Forney 1983, Pedusaar ym. 2008).

Petoahvenkannan séilymiselle on tarkeaa, ettei siihen ala kohdistua nykyista merkittavasti suurempaa
kalastuskuolevuutta. Esimerkit mm. Aiméajarvelta ja Kangasalan Kirkkojarvelta osoittavat, etta vahvankin
petoahvenkannan voi kalastaa niin heikoksi, ettd sarkikalojen maara kasvaa, vesikirput vdhenevat ja
sinilevakukinnat voimistuvat (Ruuhijarvi ym. 2010, Sammalkorpi ym. 2020).

2.3. Lahna

Vuoden 2017 alumiinikloridikasittelyn yhteydessa jarvesta poistettiin lahnoja 4940 kiloa. Littoistenjérven
pitkdaikaisseurannassa on syntynyt vahvat vuosiluokat 1999 ja 2006 (Sarvala ym. 2020). Nordic-koeverkkoja
taydentéaneilla 100 mm riimuverkolla on edelleen saatu isoja, jopa kolmekiloisia lahnoja (Alaja 2019 ja 2020),
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jotka todennéakdisesti ovat 2006 vuosiluokkaa. Koekalastuksissa lahnan lukumaarayksikkdsaalis on ollut pieni,
mutta nouseva (kuva 2). Lahna ei Littoistenjarvesta ole havinnyt eika haviamassa. Siihen ei talla hetkella ole
tarvetta kohdistaa tehokalastusta, mutta isoja lahnoja saa todennakéisesti myds kevaalla rysapyynnin
saaliina. Jos lahnan sita tehokkaampi rajoittaminen nahdaan kevaan 2021 hoitokalastuksen ja keséan
koeverkkokalastuksessa kaytettyjen harvojen lisdverkkojen tuloksien perusteella tarpeelliseksi, olisivat
rysapyyntia tdydentéva keino isoille lahnoille kalastus harvoilla verkoilla. Myds avovesinuottaus voi tulla
kyseeseen, jos keskialueella todettaisiin kaikuluotauksella lahnaparvia loppusyksylla tai jaattoméana talvena.

2.4. Allikkosalakka

Allikkosalakka on pienikokoinen elainplanktonia ravintonaan kayttava, vieraslajeihin kuuluva séarkikala. Kesalla
2017 se oli lukumaaraltdan koeverkkokalastuksen toiseksi runsain laji ahvenen jalkeen. Maarét ovat olleet
pienempid 2019 ja 2020, mutta pienimpien allikkosalakoiden havaitsemiseen Nordic-koeverkoilla voi liittya
epavarmuutta, jos ne pitaytyvat kesalla vesiruttokasvustoihin (kesalla 2017 oli vesiruton peittdvyys pienempi
kuin seuraavina) tai ovat liian pienia jaadakseen koeverkkoon. Allikkosalakka on solakkana lajina altis
petokalojen saalistukselle ja sen maarad on voinut vahentya petoahvenkannan saalistuksen ansiosta.
Helsingissa on Viikin Kellaripuistonlammen allikkosalakkakanta romahtanut petoahventen istuttamisen jalkeen
(Jussi Pennanen & Lauri Urho, julkaisematon tieto). Allikkosalakan maarén rajoittaminen edellyttaa, etta
petoahventen kanta pysyy vahvana.

3. Hoitokalastuksen tavoitteet ja perustelut

Hoitokalastuksen tavoite on rajoittaa sarkikalakannan kokoa ja kesaaikaisia planktoninsyojakalojen
maksimimaaria. Hyvaa tilaa yllapitavalle hoitokalastukselle ilmeinen tarve, vaikka Littoistenjarven kalasto on
kesien 2019 ja 2020 koekalastustuloksien perusteella petokalavaltainen, koska:
- vesienhoidon luokittelukriteerien perusteella painoyksikkdsaalis edustaa vielda huonoa ja kalaston
kokonaiskuva viela tyydyttavaa ekologista tilaa
- sarkien maara on edelleen korkea
- sinilevien kukintaherkkyys on 20 — 30 pg/l fosforipitoisuudella viel& suuri
- séarkikalakannan rajoittaminen edesauttaa ahventen kasvua petokalakokoon
- elainplanktonia sydvien kalojen maéaran rajoittaminen suosii levié laiduntavia vesikirppuja
- pienempi levien maara =» levien yhteyttdminen ei aiheuta pH:n nousua, joka voi johtaa
alumiinikloridiin sitoutuneen fosforin vapautumiseen sedimentista

Voimakkain pyyntiponnistus kannattaa taman hetken tilanteessa kohdentaa sarkeen, mutta niin
allikkosalakan, lahnan kuin ahvenenkin kannan kehitysta on syyté seurata koekalastuksessa ja
hoitokalastuksen saaliskirjanpidossa (ks. Koljonen ym. 2020, taulukko 5).

4. Tavoitesaaliit ja menetelmat
4.1. Saalistavoite

Littoistenjarven aikaisemmissa paunettipyyntikokeiluissa vuosina 2006 — 2015 on saalis ollut keskimaérin 21
kg/halv ja enimmillaén 42 kg/ha/v eika toteutunut saalistaso ole ollut riittava (Sarvala ym. 2020).

Syksylla 2016 poistettiin vedenottamon altaista yhteensa 8.5 t sarkia (58 kg/ha). M&éra oli aikaisempia
hoitokalastussaaliita suurempi. Toukokuussa 2017 alumiinikloridik&sittelyn yhteydessa poistettiin isoja lahnoja
vield 34 kg/ha. Syksyn 2016 ja kevaén 2017 biomassapoistuma oli yhteensa 93 kg/ha.

Syksyn 2016 8.5 t poistumalla ei ollut merkittavaa vaikutusta sarjen biomassaan, koska kesén 2017
painoyksikkdsaalis oli aikaisempien kesien tasoa. Lukumaarayksikkdsaalis oli aiempia vuosia pienempi, mihin
saattoi vaikuttaa myds kolean kemikaalikasittelyvuoden heikko vuosiluokka (Sarvala 2020).

Rehevien, séarkikalavaltaisten jarvien onnistuneista biomanipulaatioista on laskettu ennuste kunnostusvaiheen
suurimmalle hehtaarisaaliille Y=16.9xTP%52 (TP=kasvukauden kokonaisfosfori pg/l; Jeppesen & Sammalkorpi
2002). 2000-luvulla ennen kemikaalikasittelya kaavalla arvioitu tavoite olisi ollut 175 kg/ha fosforipitoisuudella
90 pg/l. Littoistenjarven nykyisella noin 30 g/l fosforipitoisuudella tulee saalistavoitteeksi 99 kg/ha.
Lahivuosien hoitokalastuksen realistisen maksimitavoitetason voi arvioida pienemmaksi kuin 99 kg/ha ottaen
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huomioon, etta sarkikalojen osuus v. 2020 oli vain 38 % koekalastuksen painoyksikkdsaaliista, kalasto on
vahvasti petokalavaltainen ja ettd tavoite ei nyt ole merkittavasti muuttaa kalaston nykyista rakennetta.

Karkeasti voi alustavasti arvioida, ettéd jo 50 % laskennallisesta saalistavoitteesta eli 50 kg/ha/v (7000 kg/v)
olisi riittava keskimaaradinen saalistavoite Littoistenjarvesta lahivuosina. Jos kalansydjalinnut olisivat edelleen
runsaita, niiden arvioidun kalankulutuksen voi ottaa huomioon hoitokalastuksen kokonaissaaliissa (4.3.).

Jatkuvan 50 kg/ha/v hoitokalastuksen fosforipoistuma sérkikalojen keskimaaraisella fosforipitoisuudella
(nuoremmille kaloille 0.7 % tuorepainosta; Sammalkorpi 2000) olisi noin 50 kg. Se on léhes yhta suuri kuin
keskimaaraisen ulkoisen kuormituksen tuoma fosforin maaré (55 kg; Vemala-arvio 82 kg/v, josta on
vahennetty Jarvelan kosteikosta jarven ohi johdettu kuormitus; Sarvala 2020) tai nykyinen, kemikaalikasittelyn
jalkeinen sisainen kuormitus (0,04 g P/m2/v, n. 58 kg/v; Sarvala 2020). Hoitokalastuksen potentiaalinen
ravinnepoistuma on kuitenkin pieni verrattuna sedimentin sisdisen fosforikuormituksen potentiaaliin tai
runsaan vesiruttokasvuston sisaltdman fosforin maaraan.

Kilomaaraisen tavoitteen ohella on tarkea kiinnittaa myos lajien keskipainon perusteella arvioitavaan saaliin
lukumé@éraén (Koljonen ym, 2020, taulukko 5). Nuoriin sérkiin, lahnoihin ja ahveniin valikoivasti kohdistuva
pyynti on tarkead, koska elainplanktoniin kohdistuva saalistuspaine maaraytyy ennen kaikkea kalojen
lukuma&aran mukaan. Jos keskim&arin noin 10 grammaa painavia nuoria kaloja poistetaan 25-50 kg/ha, on
lukumé@érapoistuma noin 2500-5000 kpl/ha. Taté tasoa olevilla tiheyksilla on esimerkiksi Sakylan
Pyhéjarvessa (muikku) tai Tallinnan raakavesialtaana toimivassa Ylemiste-jarvessa (0+ ahven) vaikutusta
levid syovien vesikirppujen maaraan (Helminen & Sarvala 1997, Pedusaar ym. 2008).

Taulukko 3. Arvio Littoistenjarven hoitokalastukseen soveltuvien menetelmien valikoivuudesta seka niiden
eduista ja kaytadnnon toteutuksen haasteista.

Menetelmd | Edut ja mahdolliset ongelmat Reunaehtoja
Ojien Isojen sarkiparvien kertyminen Rullakadun kosteikkoon on Riippuvainen vedenpinnan korkeudesta ja ojien
poistopyynti | todettu syksylla 2017 ja lasku-uomassa 2016. Ojapyynti on saavutettavuudesta. Ammattikalastajavetoinen.
syksylla valikoivaa ja kohdentuu erityisesti nuoriin sarkikaloihin, Omaehtoinen ojien seuranta voi tehostaa
mahdollisesti allikkosalakkaankin. Qjiin parveutuminen voi olla toimenpiteitd. Toteutus syksylla 2021 edellyttaé
vaikea ennakoida ja se edellyttdd syksyn 2020 kokemusten kalojen paasyn turvaavia perkaustoimia.
perusteella rakenteellisia ojiin padsyn turvaavia toimenpiteita
uomissa.
Isorysa ja Kevaalle 2021 suositellaan kalastusta hoitokalastukseen tehdyilld | Ammattikalastajille teetettava, osittain mahdollista
paunetti isorysilla. Kutuhuippuun ajoittuvat saaliit voivat olla hetkellisesti talkootyoné. Paikalliset asukkaat, etenkin
suuria (satoja kg./paiva). Kesall limoittuminen voi vaikeuttaa maahanmuuttajat, voivat hakea kaloja
rysien kayttda. Saalis painottunee 1+ ja vanhempiin ikaluokkiin. kotitalouskayttddn. Altis kevaan saévaihteluille,
Taydentévaa pyyntié katiskoilla tai pauneteilla mm. Rullakadun ja | saaliit kylmilla jaksoilla yleensa pienia.
Muurikinkadun kosteikoissa tai laskuojien tuntumassa.
Tihea hoito- | Maskien avulla on mahdollista kalastaa erityisesti sarkia satoja Ostopalvelu- tai osittain talkooprojekti kevaalla.
kalastus- kg/katiska/v. Kohdentuu todennakdisesti 2+ ja vanhempiin Kokemuksia sulan veden pyynnist talvella ei ole.
katiska ik&luokkiin. Saaliina myds ahventa, petoahvenet vapautetaan. Saaliille on sovittava kayttd ennakolta (komposti,
Jaatalvena harkinnan arvoinen toimenpide kokeiltavaksi. metsastajien loukut, paikalliset [&hiruuan hakijat...).
Nuottaus Avovesinuottaus syksylla tai/ja jadolojen salliessa talvella, jos Ammattikalastajille teetettava. Kustannustehokasta,

tarve todetaan kaikuluotauksella tehtyjen havaintojen (lahna)
taifja koskeloparvien (sérki) perusteelle. Nakosyvyyden vaikutus
parveutumiseen arvioitava.

mutta vain, jos avovesialueella on parveutunutta
kalaa.




4.2.1. Syysparveutuminen ja ojapyynti

Hyva petokalakanta lisda nuorien sarkikalojen tarvetta suojautua saalistukselta. Kesalla ruovikot ja
uposkasvivydhyke ovat suojaisampi ymparisté kuin avovesialue jarven keskella. Syksylla, kun vesi alkaa
kirkastua ja monet uposkasvilajit laota, sarjet hakeutuvat syvemmissa jarvissa pimeasuojaan syvanteisiin tai
niiden penkoille (Sammalkorpi 2000). Jarviin laskevat tai niista lahtevét ojat ovat matalissa jarvissa pienille
kaloille tarke& suojapaikka, jos pime&suoja puuttuu. Suojan tarvetta aiheuttavat seké petokalat etta kaloja
syodvien lintujen, erityisesti isokoskelon parvet. Littoistenjéarvessa avovesialueen pimeésuojaa on syvimmilla
alueilla syksyn ja talven aikana vain, jos nékdsyvyys on enintddn metrin luokkaa. Koska nédkdsyvyys on 2017
alkaen ollut téatd enemman (Liljiendahl & Kéngéas 2020, Sarvala 2020), voi ojiin hakeutuminen tai muiden
suojapaikkojen kayttaminen olla laajamittaista. Jos avovesialueella on runsaasti vesiruttoa, sérjet voivat
syksylla jaada myoés kasvustojen suojaan (Hautala 2020, Sammalkorpi 2020). Littoistenjarven viimeisin
parveutumishavainto on syksylta 2017, jolloin vesiruttokasvustot vield Jukka Heikkilan mukaan olivat pienia.

Jopa yli 90 % matalan etelaruotsalaisen jarven sarkikannasta voi viettda talvensa jarveen laskevissa ojissa
(Skov ym. 2019). Toisaalta, ojiin vetdytyminen kestdaa Rokuanjarvessa ja Kangasalan Kirkkojarvessa vain
joitain viikkoja, koskeloiden syysmuuton ajan (Anttonen 2018, Sammalkorpi ym. 2020). Ojiin hakeutuvien
séarkien koko voi vaihdella kesénvanhoista 0+ poikasista p&&osin yli 12 cm:n mittaisiin (Boerderching ym. 2002
Jepsen & Berg 2002, Heermann & Borcherding 2006, Skov ym. 2019). Kangasalan Kirkkojarven
ojapyyntikokeilussa syksylla 2020 oli saaliina myds lahnan ja ahvenen nuorimpia ikaluokkia (Mattila 2020).

Ojapyynneissa tarvitaan sulkuverkko tai nielu, joka paastaa kalat tulemaan jarvesta, mutta estéa niiden
uimista takaisin, seka paikkaan soveltuvat pyydykset. Logistisena ehtona pyyntipaikan l&aheisyyteen on oltava
esteetdn paasy kevyen liikenteen vaylan tai vastaavan kautta. Kalojen poisto voi tapahtua séahkokalastamalla,
isoilla haaveilla, katiskoilla tai pienilla nuotilla tai rysilla (Moss ym. 1996, Skov ym. 2019, Paulaharju 1939,
Mattila 2020). Rokuanjarveen (164 ha) laskevalla Rokuanojalla on useana syksyna poistettu sarkia 5000
kilosta yli 20 000 kiloon. Ne on kasattu verkkoaidalla tai metalliverkolla ja nostettu haaveilla tai lietepumpulla
(Anttonen 2018).

Taulukko 4. Tulo-ojien kriteerit ja kdyttémahdollisuudet Littoistenjarven hoitokalastuksessa.

Kriteeri Rullakatu Muurikinkatu Uimaranta

Pyynti- tai Riittava suurellekin, tuhansien Kooltaan ihanteellinen 7x21m Nykyinen ojauoma on riittava.
keraantymis- kilojen mééralle 5x14 m (70 m2) | (470 m2), kalaa mahtuisi Pyyntialue kannattaa rajata
alueen koko verkolla ulottumaan noin 10-20 m

tierummun yl4puolelle.

Uintikelpoisuus
kaloille

Suuri kertyma havaittu
17.11.2017. ja muinakin
syksyina. Tulouoman ja ojan
suun huoltotarvetta.

Ei kertym&a 2017. Jarveen
meneva kapea poistoputki liian
kapea (31 cm). Myos ranta liian
tukkoinen.

Kynnés jarven rannalla voi estaa
yhteyden, mutta paasy on
helposti parannettavissa.

Suojapaikkojen
mé&éran ja laadun
parantaminen

Altaan pohjan siivous, valiseindn
muuttaminen, lisataan
rakenteellisia suojapaikkoja

Véliseinda muutetaan, lisatdén
rakenteellisia suojapaikkoja

Uoma on isojen puiden
ympardimana otollista sarkien
kertyméaluetta, ojan perkaus,
siirrettavat katesuojat

Etaisyys jarvestd | Lyhyt, uitava reitti Lyhyt, ei kulkuyhteytta . Lyhyt, jos kynnasté ja rantaa

pystyy muokkaamaan.
Nykyiset Taynna kalaa 2017, iimién Iso kosteikko, suurin virtaama Kertymi ei ole tiedossa, mutta
kertymépaikat, toistuminen mahdollista ja syksylla 2017. Erittdin potentiaalia olisi: suojainen
joissa havaittu/ todennakdista potentiaalinen, jos kaloilla on uoma, kohtalainen virtaama.
voisi olla kulkuyhteys.

Potentiaaliset /
tehtavissa olevat
paikat

Syventaminen keskelta,
siirrettavat katesuojat?

Suurempi rumpu tai penkereen
avaus ja pohjapato?

Yhteyden avaaminen
mahdollistaisi kalojen paésyn ja
ojapyynnin.




Sarkikertymien esiintymisedellytyksia on arvioitu hajakuormitustarkkailuissa tutkituista ojista ja niiden
tierummuista 25.6.2020 (IS ja Jukka Heikkild) seka 1.9.2020, 25.9. (IS ja Olli Ylénen) ja 23.10.2020 (IS,
Kaarinan ja Liedon edustajat). Maastokatselmuksien perusteella Littoistenjarven ojista ovat talla hetkella
varteenotettavia tai potentiaalisia poistopyyntipaikkoja Rullakadun ja Muurikinkadun kosteikot seka
uimarannan oja. Lansirannan ojista muut ovat epatodennékoisia kertymaalueita umpeenkasvun takia ja
itarannalla ei maaston jyrkkyyden takia ehk& ole sellaisia tasaisia ojauomia, joihin kalat voisivat parveutua.
My6s pohjoisrannalla oleva Kanilan pengerretty lampare saattaa jarvesta kapeiden uomien eristaméana olla
mahdollinen suojapaikka sarkikaloille. Koska mika tahansa visuaalinen suoja periaatteessa kelpaa kaloille,
myds parveutuminen esimerkiksi kelluvien uimalaiturien alle on mahdollista.

Ojapyynnit ovat tarkea kokeilukohde Llttoistenjarven hoitokalastuksen jatkamiselle (taulukko 3). QOjiin
parveutuneiden sarkien pyynti voi olla hyvin kustannustehokas, helposti toistettavissa oleva ja kohteena olevia
pienia sarkikaloja valikoiva. Syksylla 2020 tilannetta seurattiin Rullakadun kosteikossa ja uimarannan ojassa,
mutta vedenpinnan mataluuden ja ojien suun umpeenkasvun takia ojiin paasyn edellytykset olivat heikot eika
ojiin parveutumista havaittu. Rullakadun kosteikko ja uimarannan oja katsastettiin myds loppusyksyn korkean
veden aikana 21.11.2020, mutta kaloja ei silloin havaittu (Jukka Heikkila, 23.11.2020, Litsastus-hankkeen
ohjausryhmad). Ojiin parveutumista todennakoisesti voimistava isokoskeloparvien kerdantyminen on yleensa
alkanut lokakuussa, mutta syksylla 2020 koskelomaérat olivat pienia (4.3.).

Rullakadun kosteikossa havaittiin hulevesiseurannassa 15.11.2017 suuri sarkikeskittyma, joka aiheutti
selvaé heikennysta kosteikosta lahtevan veden laatuun (Holmroos & Jantunen 2017, Liite 1). Syksyn 2018
seurantanayte otettiin joulukuussa ja tulevan ja lahtevan veden ravinnepitoisuudet olivat yhté suuria eika
sarkien parveutumisesta raportoitu (Holmroos & Jantunen 2019).

Rullakadunojan kosteikon pinta-ala olisi riittava merkittavien sarkimaarien kertymiselle. Tulouoman osuus
jarveen tulevasta virtaamasta ei hulevesitarkkailussa tehtyjen mittausten perusteella ole suuri (Liite 1), mutta
yhteys ei kuivanakaan aikana taysin havia. Kosteikko on kaksiosainen ja sen ylempi osa on pinta-alaltaan
suurempi (kuva 5A). Puoliskot on jaettu kahdella rinnakkaisella levylla, joiden valistd on esteetdn veden kulku.
Paikallisen asukkaan mukaan syksylla 2017 sérjista valtaosa oli ylemmassa puoliskossa. Kaloilla on syksylla
kohtalaisen hyvat edellytykset paasta jarvestd, jos veden pinta nousee, mutta padsy kannattaisi varmistaa
tukitoimin. Jarven ruovikkoon tulisi laskuojan kohdalta kevyesti harventaa noin 1 m levea kasvillisuudeltaan
harvempi uoma (kuva 5B). Rullakadun kosteikon pyynnin edellyttamia toimenpiteitd ovat: uoman siivoaminen
ja syventaminen, katesuoja maastoverkosta tai kevytpeitteestd, tyhjentdmiseen soveltuva pikkunuotta,
sahkokalastuslaitteisto tai suuri haavi. Kosteikkoon paasee tielta, jolle on n. 50 metrin matka nurmikon poikki.

. < o
b -

5A Rullakadun osteikko on syksyn 20
syksylla, mahdollisesti kevaallakin.

17 havaintojen perusteella erittain potentiaalinen sarjenpyyntipaikka

10



: g’

5B Rullakadun kosteikon suulle kannattaisi varovasti muokata ruovikon >Iapi ojéa'n johtava kapea (n.0.5-1 m) ja
ei-viivasuora / loivasti kaartuva tai Y:n muotoinen uoma poistamalla jérviruokoa.

Uimarannan oja olisi korkean veden aikaan mahdollinen séarkien kerdantymiskohde ja alueen korkea puusto
tekee ojasta suojaisan ymparistdn (kuva 6 vas.). Paikka on logistisesti erinomainen, koska ojan ylittda kevyen
likenteen vayla. .Rannanpuoleinen tierumpu on riittdvan suuri (halk.0,8 m). Se ei rajoita kalojen kulkua ja
saattaa olla yksi kertymispaikka. Nykytilassa normaalilla veden korkeudella voi rannalla oleva kynnas estaa
kalojen ojaan paasya (kuva 6 oik.). Ojan edustalla kulkee hapetinkaapeli, joka rajoittaa jarven puolella uoman
perkaamista. Uimarannan oja soveltuu pyyntipaikaksi, jos jarvesta voidaan varmistaa esteetdn paésy ojaan ja
ojansuuta voi kevyesti perata. Kalojen poisto uomasta edellyttdd oksien ja muun irtoaineksen perkaamista
pyyntialueeksi valittavasta uoman osasta ja niiden korvaamista kalastuksen ajaksi poistettavissa olevilla
katesuojarakenteilla tai kevytpeitteilld. Uomassa voi todennakdisesti kayttaa sahkdkalastusta ja/tai erilaisia
haavimis- tai kerailyvaihtoehtoja, joita on kehitetty Rokuanjarvellda Pohjois-Pohjanmaalla (Anttonen 2018).

Kuva 6. Uimarannan ojan uoma tierummun ylapuolelta on potentiaalinen sérkikaloja keraava suojapaikka, jos
niille voidaan perata uintivayla jarvesta tierummulle asti.
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Muurikinkadun kosteikko on pinta-alaltaan suurin (taulukko 4). Siina oli syksylla 2017 ojien suurin virtaama
(Liite 1), mutta keséalla 2020 kosteikosta ei poistunut vetta. Kalojen paasyn todennékoisesti estad myds jarven
ja kosteikon vélisséa oleva ahdas poistoputki (Iapimitta 31 cm). Sen korvaaminen samanlaisella ratkaisulla kuin
Rullakadun kosteikossa tai suuremmalla poistoputkella kuten uimarannalla olisi edellytys sarkien kertymiselle.
Nykyisen poistoputken pieni kapasiteetti on myds johtanut veden tulvimiseen kosteikkoa ymparsivaan
metsaan suurimpien virtaamien tai sadantojen aikana. Kosteikon poistoputken ja jarven vélissa on niin
umpeenkasvanut ja matala ranta, etta Muurikinkadun kosteikko tuskin on nykyisellaan toimiva pyyntipaikka.

Jos kaloille olisi selva kulkuyhteys, Muurikinkadun kosteikon merkitys voi olla suuri. Virtaama voi houkutella
kalaa ja kosteikolla tai sen edustalla olevalla ruovikolla voi olla merkitystéd myds sarjen kutupyynnissa

Kuva 7. Muurikinkadun kosteikko olisi pienen perkauksen jalkeen helppo kalastaa pienella nuotalla, jos kaloilla
olisi sinne esteetdn paasy.

Littoistenjarvesta lahteva poistouoma verkatehtaan rannassa on kerénnyt isoja maaria sarkid syksylla
2016. Nykyisin uoman edustalla on kalojen ja kasvillisuuden paasya estaméssa valppa. Sen lapi pystyy
jarvesta viela poistumaan pienempia kaloja. Ne voivat joko jaada tunnelin alkuosaan ja palata jarveen tai ne
ajautuvat veden mukana Variojaan ja lopullisesti pois jarvesta. Poistoputken edustalla oleva rantasaunan
terassi/uimalaituri on potentiaalinen suojapaikka. Paikan nykyistd merkitystéa poistopyynneille ei tunneta.
Syksylla 2016, kun poistouomaan parveutui sarkia ja niitd poistettiin 8500 kg, oli Littoistenjarvessa viimeisen
kerran suuria isokoskelomaaria, enimmillaan 850 yks. (Turun lintutieteellinen yhdistys/Tiira-tietokanta).

4.2.2. 1sorysapyynnit

Littoistenjarvi on laakeana, matalana jarvena potentiaalinen ryséapyynnin kohde. Isorysapyyntia tehdaan seka
kutualueelle vaeltavien kalojen uintireiteilla etté kutualueiden tuntumassa. Selvien, rajattujen kutualueiden ja
niille johtavien vaellusreittien puuttuessa on panostettava riittdvaan pyyntiponnistukseen. Kevaisin tehdyissa
paunettipyynneissd on paaosa saaliista tullut pohjoispuoliskon ruovikkoisilta rannoilta (Olli Ylénen/Lounais-
Suomen kalatalouskeskus). Aikaisempina vuosina on pauneteilla saatu sérkikalavaltaisia saaliita, mutta
kokonaisméaérat ovat jAaneet tavoitetasoon néahden pieniksi (Sarvala ym. 2020). Hoitokalastukseen tehtyjen
tiheaverkkoisten isorysien suurempi kalapeséa mahdollistaa suuremmat paivasaaliit ja kevatkalastuksen saalis
on yleensé véhintaan satoja kiloja/pyydys. Petokalat voi rysié koettaessa vapauttaa.
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Kuva 8. Rysapyydyksia: Vasemmalla lammikkopaunetti, keskella hoitokalastukseen kehitetty isorysa
pyynnissa ja oikealla isorysan kokemista. Paalta avoimet rysat ja paunetit eivat pyydysta vesilintuja.

Sarki nousee myo6s kutemaan laskuojiin (mm. Vgllestad & Abee-Lund 1987) ja kutupyynnit olisi aluksi hyva
kohdentaa seké ruovikkorannoilla etté ojien suulla kuteviin sarkiin. Kertymista tulo-ojien edustalle kevaalla voi
seurata ja niité voi kalastaa katiskoilla tai pienemmilla pauneteilla. Virtaamaltaan suurimmat laskuojat ja
niiden edustojen ruovikot ovat kevaalla todennékéisimmin hyvia sarjenpyyntipaikkoja. Pyyntialueita voivat olla
uimarannan ojan ja Muurikinkadun ojan vélinen ranta-alue, joihin hulevesitarkkailun perusteella tulee noin
puolet tutkittujen ojien virtaamasta sekd Rullakadun kosteikko ja sen edusta.

Kevéisen kutupyynnin saalis on, kuten muillakin menetelmilld, riippuvainen pyyntijakson saéoloista.
Parhaimmillaan isorysilla saa tuhansien kilojen saaliin alle kuukaudessa. Esimerkiksi Tuusulanjarvella (592
ha) oli kevaan isorysapyynnin saalis 1990-luvun lopulla useana kevaana yli 10 000 kg (Sammalkorpi 2000,
Olin & Ruuhijarvi 2002). Tampereen lidesjarvella (64 ha) oli kevaan 2020 sarkisaalis yli 8 000 kg (120 kg/ha;
Sanna Markkanen, Tampereen kaupunki 11.12.2020). Sarjen kutuhuippu voi kevaan etenemisesta ja
lampdoloista riippuen olla joko toukokuun alussa tai aivan kuun lopulla. Saaliit ovat suuria, kun séda on lammin
eivatka tuulet ole kovin voimakkaita. Kylmina kevaina kalojen liilkkuvuus on vahaisempad, tyhjia rysia voi
joutua kokemaan viikkojakin ja saalit jaavat pieniksi. Vuosien véliset saaliin vaihtelut ovat suuria eivatka
valttdmatta liity sarkien maaran vaihteluun.

Alustava kustannusarvio ostopalveluna tehtavélle kalastukselle: Materiaalikustannus isoilla
hoitokalastusrysilla 400 €/rysa/kk. 5 rysda+rahti ja pystytys & pois haku ja pesu 4000€. (A. Hautala). Rysien
kokeminen ostopalveluna 3000-4000 € (Olli Ylénen/Lounais-Suomen kalastusalue).

4.2.3. Syottikatiskat

Katiskapyynti on tytvaltainen vaihtoehto, jolla on laajempaan mittakaavaan vietyna mahdollista kalastaa jopa
tuhansia kiloja vuodessa, jos pyyntiin panostetaan ja kalaa on paljon. Esimerkiksi Lahden Kymijarvessa (163
ha) on kes&aikainen sydgttikatiskasaalis ollut enimmillaan yli 10 t/v (Kotakorpi 2016). Alajarven Alajarvessa
(1000 ha) on kahden viikon saalis toukokuussa ollut 26 t 90 katiskalla (Hautala 2020). Lahden Vesijarven
Enonselalla (2600 ha) on kevéttalvinen katiskasaalis jaan alta 50 — 80 katiskalla ollut 10 — 17 t, 145 — 344
kg/katiska ja saalis on ollut hyvin séarkivoittoinen (Kotakorpi 2020). Katiskasaaliissa on maskeja
kaytettdessakin kevaalla myos ahventa, mutta petokokoa olevat ahvenet voi ja tulee vapauttaa katiskoja
koettaessa. Parhaat pyyntiajat ovat kevaalla ja loppukesalla (Hautala 2020) ja jos vahva jaapeite tulisi,
kevéttalvella. Katiskapyynti on Littoistenjarvessa mahdollinen kakkosvaihtoehto isorysapyynnille.
Suuremmalla katiskamaaralla tehtava kalastus antaa kalastuksille hyddyllista tietoa kalojen alueellisesta ja
esiintymisesta ja hyvistd pyyntipaikoista. Talvipyynnisté katiskoilla ja&attdmina talvina ei ole kokemusta.

Alustava kustannusarvio: 30 tihe&silméaisen katiskan vuokraus kuukaudeksi rahteineen ja asennuksineen noin

1 500 € (Info@Jamafishing 25.11.2020). Kokemiskustannukset ostopalveluna samaa luokkaa kuin isorysilla,
3 000 — 4000 €.
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Kuva 9. Tiheilla (13 mm) metalliverkkokatiskoilla (esim. Ahmatti tai Weke) on suurella pyydysmaarallla
mahdollista tehda vaikuttavaa sarjen kalastusta Littoistenjarven kokoisessa jarvessa. Ranta-asukkaatkin
voivat osallistua kalastukseen kevyemmilla verkkohavaskatiskoilla (oik.).

4.2.4. Avovesialueen nuottaus

Matala jarvi ei usein ole varma avovesinuottauksen kohde eikd nuottaus todennakoisesti lahiaikoina ole
ensisijainen hoitokalastuskeino Littoistenjarvelld. Kalat eivat kirkkaassa vedessa yleensé parveudu
avovesialueelle, jos syvanteen pimeé&suoja puuttuu ja petokalakanta on hyva. Matalan Kangasalan
Kirkkojarven kokemusten perusteella syysnuottasaaliit ovat kirkkaan veden aikana yleensa pienia, lahinna
isoa lahnaa voi tulla suurempia maaria. Sameamman veden aikana (valo ei ylety pohjaan asti) sarjet ovat
enemman avovesialueella ja saaliit ovat keskiméaérin suurempia (Hautala 2020).

Vesirutto on kesalla 2020 esiintynyt kohtalaisen runsaana Littoistenjarvesséa, mika nakyy myos vesilintujen
maarissa (4.3.). Sarkien jadminen vesiruttokasvustoihin voi heikentdd syysnuottauksen edellytyksia.
Esimerkiksi Kangasalan Kirkkojarvella sarkisaaliit nuotalla olivat pienia kirkkaan veden aikana, vaikka sarki oli
koekalastuksen runsain laji (Hautala 2020, Westermark 2019). Vesiruttokasvusto on myds mekaaninen este
nuottaukselle.

Littoistenjarvessa olisi nakdsyvyyden perusteella ollut keskikesélla 2019 ja 2020 lyhyt aikaikkuna
nuottaukselle, kun ndkosyvyys oli alle 1,5 m tasolla. Loppukesan nakosyvyyksilla, jopa yli 2,5 m, valo on
ulottunut pohjaan asti. Syksyiset ja alkutalven nakdsyvyydet ovat olleet samaa tasoa eli valo on ylettynyt
pohjaan saakka. Avovesialueen nuottausta voi tarvittaessa kokeilla 2-3 paivan rupeamana keskikesalla,
talvella vain jos tulee vahva jaa ja lumipeite tai jos jarvi pysyy sulana ja vesi samenee. Viela syksylla 2019 ja
talvella 2020 jarvella oli enimmillaén 200 yksilon isokoskelo kertymi&. Sen perusteella ainakin osa
pienemmista planktoninsydjékaloista oli loppusyksylla ja lauhalla sdalla talvellakin keskialueella. Syksylla
2020 suurin ja lyhyt koskelohuippu oli vain 70 yks. Koskeloiden véhenemisen perusteella ei nuottaus
avovesialueen kalaméaaralla olisi syksylla 2020 kannattanut. Kesaisin yo6lla tehdyissa koekalastuksissa on
sarkien maara avovesialueella saéanndllisesti ollut suuri (kuva 2). Nuottausajankohdan vaihtamisella paivasta
iltaan ja yohén voisi saalis mahdollisesti olla suurempi.

Alustava kustannusarvio nuottaukselle on n. 1000 — 1200 €/paiva. Nykytilanteessa tulisi harkintaan ennen
laajempaa nuottausrupeamaa lahinna 2- 3 vrk kokeilu, jos nakdsyvyys vahenee tai avovesialueella on
suurempia koskelomaaria.

Avovesialueella voi perinteisen suomalaisen parveutuneen kalan nuottauksen liséksi kokeilla jarven koko
pinta-alan kattavaa “viipalenuottausta”, joka pienissa matalissa hollantilaisissa jarvissa on todettu hyvaksi
menetelméksi vahentda sarkikaloja (Backx & Grimm 1994). Viipalenuottauksessa jarvi jaetaan pitkilla
aitaverkoilla lohkoihin, joita yksi kerrallaan nuotataan, kunnes apajakohtainen saalis selvasti laskee. Koko
jarven kattava viipalenuottaus antaa samalla arvion koko jarven kalakannasta. Soveliain ajankohta olisi
todennakdoisesti loppukesa, jolloin kalat ovat tasaisimmin jakautuneena jarvissa tai kevaalla ennen kutuaikaa.
Menetelma ei toimi, jos vesiruton peittavyys on suuri ja kasvustot tiiviitd. Alustava kustannusarvio 15 000 €
(Arto Hautala).
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4.2.5. Kokeelliset menetelmavaihtoehdot

Perinteisen lilkkkuvia kaloja tavoittelevan perinteisen rysapyynnin lisdksi myds rantanuottaus voi olla
tuloksellista, jos sarkikalaa luontaisesti kertyy kudulle ja paikat tiedetédén tai sarkikaloja saadaan ravinnolla
houkuteltua rajatulle alueelle, jolla nuottaa voi vetda. Myds tarkeimpien kutualueiden sulkeminen aitaverkoilla
ja niille lasketun hedelmoitetyn madin poistaminen voivat olla toteuttamiskelpoinen lisatoimenpide. Tsekkien
tekemissé kokeissa on myods poistettu ahvenen matinauhoja seka kalastettu pienid sarkikalojen poikasia
rannan tuntumasta pienella nuotalla tai séhkodkalastukselle (Jurajda ym. 2016).

4.3. Vesilintujen merkitys ja vaikutus

Vesilintujen lajisto ja maarat kuvaavat jarven ekologisia piirteitd. Nykyisista kalansyéjalintujen maarista
paatellen kalaa sydville lajeille on viela talvella 2019/2020 ollut ravintoa tarjolla, vaikka koekalastuksien
lukuméaarayksikkdsaaliit (kpl/koeverkko) ovat laskeneet 2000-luvun huippumaaristéa. Esimerkiksi
valtakunnallisesti taantuneen silkkiuikun pesivien parien maara on 2017 ja 2019 valilla kasvanut (16 & 27
paria) ja kalatiiran pesimékanta on hyva (Jynx 2020).

Littoistenjarvelle on ennen vuotta 2017 kerdéantynyt syysmuuttoaikana saanndllisesti useita satoja
isokoskeloita ja vain vahan muita vesilintuja. Syksysta 2017 alkaen koskelom&aréat ovat olleet pienempia.
Lokakuussa 2019 havaittiin viel& enimmillaén yli 200 isokoskeloa (Jynx 2020). Lisaksi niita palasi talvella
2019/20 lyhyen jaapeitteisen jakson jalkeen ja joulu-maaliskuussa oli tammi-maaliskuussa jatkuvasti
kymmenia yksil6ita, enimmillaan 100 isokoskeloa (Heikkila & Heikkila 2020). Isokoskelon keskipaino on noin
1.5 kg ja se kayttaa kalaravintoa noin 20 % painostaan vuorokaudessa. 2010-luvun suuret koskeloparvet ovat
kayttaneet kalaa yli 1000 kg viikossa. Syksyn 2019 ja talven 2020/21 aikana suuntaa antavien
koskelom&éarien yhteenlaskettu kalankulutus on ollut noin 2700 kg, eli noin 19 kg/ha. Koskelot ovat voineet
olla yksi syy kuvassa 3 nakyvaan sarjen 2018 vuosiluokan vahenemiseen kesien 2019 ja 2020 valilla.
Koskeloiden kayttamasta kalaravinnosta ei kuitenkaan ole tarkempaa tietoa ja ne ovat myds voineet kayttaa
ravintonaan pienia tai keskikokoisia ahvenia.

Kuva 10. Littoistenjarvella ei vuoden 2016 jalkeen ole tavattu monisatapaisia kalaa syévéan isokoskelon
(ylempi kuva) parvia. Syksylla 2020 olivat pohjaelainravintoa kayttavan, erittdin uhanalaisen tukkasotkan
maarat (alempi kuva) 2-3 kertaa suuremmat kuin 2010-luvulla ja sotkaparvet ovat jaaneet joulukuulle asti.

Syksyn 2020 vesilintuhavainnot ovat eronneet huomattavasti aikaisemmista vuosista. Isokoskeloiden suuret
parvet ovat puuttuneet, enimmillé&nkin on havaittu vain 70 yks., alle 10 % 2010-luvun suurimmista maarista
(M. & J. Heikkila, Hannu Klemola, Tiira-tietokanta). Vesiruttoa ja muita kasveja sydvan kanadanhanhen
maarat ovat syksylla olleet suuremmat kuin koskaan, mika paaosin liittynee vesiruton runsauteen. Lisaksi
valtakunnallisesti taantuneen nokikanan maarat olivat Littoistenjarvella syksylla 2020 suuremmat kuin millaan
muulla suomalaisella jarvelld ja nokikanat ovat poikkeuksellisesti olleet hyvin runsaita joulukuulle asti. Myds
valtakunnallisesti taantuneen, pohjaeldinravintoa kayttavan tukkasotkan maarat olivat syksylla 2020 jopa yli
200 yks, kun ne aikaisemmin ovat olleet kymmenia ja lajia on havaittu jopa yli 100 yks my6s joulukuussa (M.
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& J. Heikkila, Tiira-tietokanta). Seka nokikana ettd tukkasotka on luokiteltu Suomessa erittdin uhanalaisiksi
lajeiksi (EN; Lehikoinen ym. 2019). Vastaavia muutoksia havaittiin vuosina 2017—-2019 Kangasalan
Kirkkojarvella. Syysmuutolla levahtavien nokikanojen maara kasvoi, kun Kirkkojjarven paaaltaalle levittaytyi
vesirutto, tukka- ja punasotkien maara kaantyi nousuun, kun jarvea oli kaksi vuotta hoitokalastettu
(Sammalkorpi ym. 2020). Tukkasotkan maaran kasvu Littoistenjarvessa kuvastaa todennéakoisesti niiden
ravintonaan kayttamien selkarangattomien elainten maaran kasvua. Vesiruttokasvuston tarjoaman
pieneliéstdn maara on todennakdoisesti kasvanut eiké sotkien runsastumiseen valttamatta liity kalastossa
tapahtunutta muutosta.

5. Hoitokalastuksen toteutussuositukset

Hoitokalastuksen jatkotoimien ensimmaisena toimenpiteena on sarkien ojapyyntiin liittyen aloitettu syksylla
2020 ojien tilan ja toimenpidetarpeen kartoitus. Veden pinta oli elo — lokakuussa hyvin matalalla, eika ojiin
ollut parveutumisen mahdollistavaa esteettnta kulkua. Rullakadun kosteikon ja sen poistouoman
syventdminen voidaan toteuttaa hoitokunnan toimesta talvella 2020/21. Muurikinkadun kosteikon osalta olisi
tarve vaihtaa Muurikinkadun kosteikon poistoputki suurempaan tai samanlaiseen avoyhteyteen kuin
Rullakadun kosteikon poistouoma ja perata poistouomaa ja sen edustaa. Uimarannan ojasta tulisi selvittaa
mahdollisuudet avata kulkuyhteyttd myos alkusyksyn matalalla veden korkeudella.

Todennékdisin vaihtoehto on se, etté hoitokalastusta paastaan taysimaaraisesti toteuttamaan kevaalla 2021
ryséa- tai/ja katiska-/paunettikalastuksella. Talldin suositus hoitokalastukselle on kaksivaiheinen:

1) Noin kuukauden kestoinen kalastus kevaalla
- 4-5isorysalla, enimmékseen pohjoispuoliskolla Jarvelan ja Kanilan valille
tai
- Noin 20-30 tiheasilmaisella hoitokalastuskatiskalla, tdydennettyna pauneteilla
- Lisaksi molemmissa vaihtoehdoissa myos katiskapyyntikokeilu Rullakadun kosteikon uomassa tai/ja
edustalla sekd uimarannan tai/ja Muurikinkadun edustalla, jos uomien saavutettavuutta on
parannettu.

2) Syksylla ojiin nousevien séarkikalojen pyyntikokeilu Rullakadun kosteikosta ja olosuhteiden salliessa
my6s Muurikinkadun kosteikosta ja uimarannan ojasta

Hoitokalastuksen toteutuksen seurannassa kirjataan péaivittain merkittavien saaliiden kokonaispaino,
lajikohtaiset painot ja yksilomaarat ja mitataan valtalajin/-lajien pituusjakautuma vahintaan 50 yksilosta. Seka
saaliin lajikohtaisen painon etta lukumaaran maarittamalla pystyy seuraamaan lajien keskipainon kehittymista.
Hoitokalastuksen jatkuvuuden ja tulevien vuosien pyyntien ennakoinnin kannalta on tarkeaa kirjata
pyyntipaikat ja mitata pyyntijaksoilla lampétila, nakdsyvyys ja vedenpinnan korkeus ja pyyntipéivien
saaolosuhteet (Koljonen ym. 2020, taulukko 5).

Kesan koekalastus on tarkea hoitokalastuksen ohjauskeino ja vaikuttavuuden arviointimenetelma.
Koeverkkojen alustava lukumaaré- ja yksikkosaaliiden tiedot on hyva toimittaa hoitokunnalle pian
koekalastuksien kenttatdiden paattymisen jalkeen. Niiden perusteella voi tarkemmin arvioida syksyn
hoitokalastuksien jatkamisen tarvetta. Muu hoitokalastuksen vaikuttavuuden arviointi mahdollistuu nykyisen
vedenlaatu- ja planktonseurannan ja koekalastusraportin puitteissa (Sarvala 2020).

Littoistenjarven kunnostushankkeen tulokset ja kokemukset ovat olleet valtakunnallisesti ja kansainvélisesti
erittain merkittavia. Onnistuneiden toimenpiteiden suunnittelu ja vaikuttavuuden arviointi ovat tukeutuneet
pitkdjanteiseen, systemaattiseen ja ekologisesti kattavaan seurantatutkimukseen, jossa vesienhoidon
luokittelussa kaytettyjen muuttujien lisaksi on seurattu myos elainplanktonia. Jarvikunnostuksen hyvien
kaytantojen ja kokemuksien karttumisen kannalta olisi ensiarvoisen tarkead, etté systemaattinen seuranta
jatkuu aukottomasti myds alkaneella vuosikymmenella hoitotoimenpiteiden pitkaaikaisvaikutuksien
arvioimiseksi. Kunnostuksen jalkeen tavallisten ja uhanalaisten vesilintujen maarissa ja lajistossa havaittujen
merkittavien muutosten perusteella olisi perusteltua liittda jatkuva systemaattinen vesilintuseuranta osaksi
jarven tilan seurantaa, vaikka vesilinnut eivéat vesienhoidossa ole vesien ekologisen luokittelun kriteeri.

Littoistenjarven hoitokalastuksen tarve ja toteutustapa jatkossa arvioidaan vuosina 2021 ja 2022 saatavien
kokemusten seka kalaston ja jarven tilan seurannan perusteella.
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Taulukko 4. Suositus hoitokalastuksen toteutukselle vuosina 2021-2022.

2020 2021 2022

Seuranta ja *Parannetaan talvella Rullakadun ja Jatketaan jarvella tehtdvaa kalastusta
sarkikalojen Muurikinkadun kosteikkoon ja uimarannan ojan | isorysilla tai katiskoilla/pauneteilla seka
pyyntiedellytyksien saavutettavuutta. syksyn ojapyyntia. Arvioidaan

arviointi Rullakadun *Isorysa- tai katiska- ja paunettipyynti kevaalla jatkotoimenpiteiden tarve vuosien 2021 ja
kosteikossa jarven *Pyyntivalmius ojissa ja niiden edustalla sérjen | 2022 saaliiden ja seurantatietojen
jaatymiseen saakka. | kutuaikaan ja erityisesti syksylla. perusteella.

Taulukko 5. Hoitokalastushankkeen toteutuksen ja vaikutusten seurannan ohjeisto (Koljonen ym. 2020).

Toimenpide Toteutuksen seuranta Vaikutusten seuranta

Vedenlaadun parantaminen (valuma-alueen vesiensuojelua tiydentdvit toimenpiteet jirvessa)
Hoitokalastus Kalastuksen pyyntiponnistus (menetel- Saaliin maaran ja yksikkosaaliin kehitys lajeittain,
(tehokalastus ma), saaliin maara ja koostumus, valtala- | koeverkkokalastus, vedenlaatu (nakosyvyys, kloro-
kunnostusvaihees- | jien kokojakautuma ja keskipaino, pyyn- fylli—a, ravinteet, lampétila, pH ja happi). Kasvi- ja

sa, hoitokalastus | tipaikat, poistettu fosfori- ja typpimaara. | eldinplankton lajisto ja biomassa (lahinna tutkimus-
yllapitovaiheessa) | Kalastuksen aikana lampétila, nakosyvyys, | hankkeet).
vedenpinnan korkeus.

6. Yhteenveto

Littoistenjarven hoitokalastuksen alustava saalistavoite vuosille 2021 ja 2022 on noin 50 kg/halv, noin 7000
kg/v. Suositeltavat pyyntimenetelmat ovat kevaalla noin kuukauden mittainen kalastus 4-5 isorysalla tai 20-30
katiskalla. Hoitokalastuksen toinen keskeinen menetelma on syksyinen ojapyynti, joka tunnetaan tarkeana,
kustannustehokkaana ja nuoria sarkikaloja valikoivana pyyntikeinona. Se edellyttda kosteikoiden ja ojien
saavutettavuuden parantamista uomia syventamalla ja raivaamalla. Hoitokalastuksen saalis ja
ympaéristdolosuhteet kirjataan valtakunnallisten ohjeistojen mukaisesti. Kalastuksen vaikuttavuutta arvioidaan
saaliskirjanpidon seké koekalastuksen ja Littoistenjarven limnologian ja vesilintujen seurannan tiedoilla. Hyvin
toteutettu hoitokalastus poistaa ravinteita nykyista ulkoista tai sisdista kuormitusta vastaavia maaria, jotka
kuitenkin ovat pienia sedimentin tai suuren vesiruttobiomassan sisaltdmaan ravinnemaéraén verrattuna.
Sarkikalojen valikoiva hoitokalastus on yksi keino yllapitaa Littoistenjarven kunnostuksen tuloksia, hyvaa
virkistyskayttbarvoa ja ekologisesti tarkeaa petoahvenkantaa.
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Liite 1. Littoistenjarven hulevesitarkkailun naytepisteet, virtaama ja veden laatu 17.11.2017 (taulukko:
Holmroos & Jantunen 2017). Muuttuja sarakkeittain: Q=virtaama, Sameus=optisesti mitattu sameus, Ka.=
suodattimelta punnittu kiintoaines vedessé, TP=kokonaisfosfori, ug/lI=pitoisuus vedessé, g/d= fosforikuormitus
grammaa paivassa, d%=osuus mitatusta paivittaisesta fosforikuormituksesta ja kg/v=arvioitu fosforin
kokonaiskuormitus vuodessa. Huomaa sameuden ja fosforipitoisuuden kaksinkertaistuminen ja
kiintoainepitoisuuden moninkertaistuminen Rullaojan altaassa, joka oli tdynna sarkia.

Sameus Ka. GF/C

Oja Qm3/d FNU  mgll TP ug/l TP g/d TP/d% TP kg/v
1 Jarveld Ojauoma 253 7% 26 3,2 80 20 12% 7.4
2 Kosteikon N-puoli Ojauoma 355 10 % 21 3,1 57 20 12% 74
3 Erakadun paa Hulevesiputki 257 7% 9 2,4 20 5 3% 1,9
4 Menninkéisenkadun pdd  Tierumpu/hulevesi 294 8% 9 1,1 25 7 4% 2,7
5 Uimarannan parkkipaikka ~ Ojauoma 539 15% 12 2,6 34 18 1% 6,7
6 Muurikinkadun paa IN Ojauoma 17 4,7 49 0 0% 0,0
7 Muurikinkadun pdé OUT  Poistoputki 1250 35 % 18 3,8 51 64 39% 23,3
8 Vanha Littoistentie putki 1 Tienali putki 13 0% 23 7,5 31 0 0% 0,1
9 Vanha Littoistentie putki2  Tienali putki 112 3% 0,5 1 8 1 1% 0,3

10 Vanha Littoistentie putki 3  Tienali putki 0

11 Punttikadun N-puoli, ranta  Ojauoma 281 8% 11 1,6 33 9 6% 3,4
12 Lapakadun etelapuoli Hulevesiputki 20 1% 8 1 20 0 0% 0,1
13 Rullakadun S-puoli IN Hulevesiputki 15 1 99 0 0% 0,0
14 Rullakadun S-puoli OUT  Uoma 140 4% 31 39 120 17 10% 6,1
15 Tehtaanmaki Hulevesi 51 1% 2,5 16 1 0% 0,3
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