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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 siséista 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 elédinplanktonin seurantaa vuosittain (Sarvala 2020, Sarvala ym.
2020, Eurofins 2018, Alaja 2019, 2020).

2. Hoitokalastuksen tarve ja kohdelajit

Kevaan 2017 kemikaalikasittely poisti Littoistenjarvea 2010-luvullla vaivanneet pahat sinilevakukinnat. Jarven
tila parani valttavasta tyydyttdvaan (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 ug/l. Littoistenjarven nykyinen fosforitaso, 20 — 30 ug/I
ja klorofyllitaso edustavat vesienhoidon ekologisen luokittelun hyvaa tai tyydyttavaa tilaa. Suomen jarvien
sinilevista tehdyn yhteenvedon mukaan sinilevakukintoja alkaa esiintyd vahdhumuksisissa jarvissa
runsaammin jo Littoistenjarven nykyisella fosforipitoisuuden tasolla (Vuorio ym. 2020). Yllapitavalla
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 saatelemalla mahdollista. Sarkikalakannan rajoittaminen
my0s vahentaa niiden ravinnonoton ja pohjan tonkimisen lisddamaa 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 paaosin ahvenista (kuva 2). Myos haukikanta on koekalastuksen perusteella
vakaa (kuva 2) ja petokalojen nykyinen osuus koeverkkosaaliin biomassasta on 54.8 % (Alaja 2020).
Haukikannan voimistaminen istutuksella ei valttmatté tuottaisi merkittavaa lisda 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).
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Kuva 2. Littoistenjarven kunnostushankkeen kalastoseurannan yksikkosaaliit 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. Littoistenjarven koeverkkokalastuksen 2020 yksikkosaaliit (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 (Bystrém 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 nakosyvyyden takia
rantakasvillisuuden ja vesiruttojen suojaan tai sarjen kutu oli kylméana alkukevaana epaonnistunut. Kesén
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 ettéa 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 kasitellaédn tarkemmin luvussa 4.

2.2. Ahven

Littoistenjarvessa on kunnostuksen jalkeen ollut vahva petoahvenkanta, jonka sailyminen on tarke&a koko
ravintoketjulle. Kesalla 2020 ahvenen painoyksikkdsaalis, 1747 g/koeverkko. Se on suomalaiselle jarvelle
poikkeuksellisen suuri ja myds veden fosforipitoisuuteen nahden korkea. Ahvenen biomassaosuus ol
kunnostushankkeen seurantajakson korkein, 58 % ja petomaisten ahventen osuus 47 %. 0+ ikaluokka 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. Aimé&jarvelts ja Kangasalan Kirkkojarvelta osoittavat, etta vahvankin
petoahvenkannan voi kalastaa niin heikoksi, ettd sarkikalojen maaré 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 jaattémana talvena.

2.4. Allikkosalakka

Allikkosalakka on pienikokoinen elainplanktonia ravintonaan kayttava, vieraslajeihin kuuluva sarkikala. Kesalla
2017 se oli lukumaaraltdan koeverkkokalastuksen toiseksi runsain laji ahvenen jalkeen. Maarat 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 maara 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
- sarkikalakannan 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 syyta 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 yhteensé 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 kemikaalik&sittelyvuoden 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 etta 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 kalansygjalinnut olisivat edelleen
runsaita, niiden arvioidun kalankulutuksen voi ottaa huomioon hoitokalastuksen kokonaissaaliissa (4.3.).

Jatkuvan 50 kg/ha/v hoitokalastuksen fosforipoistuma sérkikalojen keskim&aéraisella 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, kemikaalik&sittelyn
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
levia syovien vesikirppujen maaréaan (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
Qjien Isojen sérkiparvien 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 paésyn turvaavia toimenpiteitd
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). Kesalla limoittuminen voi vaikeuttaa maahanmuuttajat, voivat hakea kaloja
rysien kayttda. Saalis painottunee 1+ ja vanhempiin ikaluokkiin. kotitalouskayttddn. Altis kevaan saévaihteluille,
Taydentavaa pyyntia katiskoilla tai pauneteilla mm. Rullakadun ja | saaliit kylmilla jaksoilla yleensa pienia.
Muurikinkadun kosteikoissa tai laskuojien tuntumassa.
Tiheé 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 pyynnista 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 ja&olojen salliessa talvella, jos Ammattikalastajille teetettdvé. Kustannustehokasta,
tarve todetaan kaikuluotauksella tehtyjen havaintojen (lahna) mutta vain, jos avovesialueella on parveutunutta
tailja koskeloparvien (sarki) perusteelle. Nakdsyvyyden vaikutus | kalaa.
parveutumiseen arvioitava.

4.2.1. Syysparveutuminen ja ojapyynti

Hyva petokalakanta lisda nuorien séarkikalojen tarvetta suojautua saalistukselta. Kesalla ruovikot ja
uposkasvivydhyke ovat suojaisampi ymparistd 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 lahtevat ojat ovat matalissa jarvissa pienille
kaloille tarkea suojapaikka, jos pimeé&suoja puuttuu. Suojan tarvetta aiheuttavat seké petokalat ettd kaloja

sydvien lintujen, erityisesti isokoskelon parvet. Littoistenjarvessé avovesialueen pimeasuojaa on syvimmilla
alueilla syksyn ja talven aikana vain, jos nékdsyvyys on enintdan metrin luokkaa. Koska nakdsyvyys on 2017
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alkaen ollut tatd enemman (Liliendahl & Kéngas 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 viela Jukka Heikkilan mukaan olivat pienia.

Jopa yli 90 % matalan eteldruotsalaisen jarven sarkikannasta voi viettda talvensa jarveen laskevissa ojissa
(Skov ym. 2019). Toisaalta, ojiin vetaytyminen kestdd 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 my®s lahnan ja ahvenen nuorimpia ikaluokkia (Mattila 2020).

Ojapyynneissa tarvitaan sulkuverkko tai nielu, joka pdastaa kalat tulemaan jarvesta, mutta estaa 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 sdhkotkalastamalla,

isoilla haaveilla, katiskoilla tai pienilla nuotilla tai rysilla (Moss ym. 1996, Skov ym. 2019, Paulaharju 1939,
Mattila 2020). Rokuanjéarveen (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 maéaralle 5x14 m (70 m?) | (470 m2), kalaa mahtuisi Pyyntialue kannattaa rajata
alueen koko verkolla ulottumaan noin 10-20 m

tierummun yl&puolelle.

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). Myds ranta liian
tukkoinen.

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

Suojapaikkojen
méaaran ja laadun
parantaminen

Altaan pohjan siivous, valiseinan
muuttaminen, listaan
rakenteellisia suojapaikkoja

Valiseinda muutetaan, lisatdan
rakenteellisia suojapaikkoja

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

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

pystyy muokkaamaan.
Nykyiset Taynna kalaa 2017, ilmién Iso kosteikko, suurin virtaama Kertymia ei ole tiedossa, mutta
kertyméapaikat, toistuminen mahdollista ja syksylla 2017. Erittain potentiaalia olisi: suojainen
joissa havaittu/ todennakaista potentiaalinen, jos kaloilla on uoma, kohtalainen virtaama.
voisi olla kulkuyhteys.

Potentiaaliset /
tehtavissa olevat
paikat

Syventaminen keskelta,
siirrettavéat 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) sek& 1.9.2020, 25.9. (IS ja Olli YIénen) 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 epatodennékoéisia kertyméaalueita umpeenkasvun takia ja
itdrannalla ei maaston jyrkkyyden takia ehké ole sellaisia tasaisia ojauomia, joihin kalat voisivat parveutua.

Myds pohjoisrannalla oleva Kanilan pengerretty lampare saattaa jarvesta kapeiden uomien eristaména olla
mahdollinen suojapaikka sarkikaloille. Koska mika tahansa visuaalinen suoja periaatteessa kelpaa kaloille,
myds parveutuminen esimerkiksi kelluvien uimalaiturien alle on mahdollista.

Ojapyynnit ovat tarkea kokeilukohde Llittoistenjarven hoitokalastuksen jatkamiselle (taulukko 3). Qjiin
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,
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mutta vedenpinnan mataluuden ja ojien suun umpeenkasvun takia ojiin paasyn edellytykset olivat heikot eika
ojiin parveutumista havaittu. Rullakadun kosteikko ja uimarannan oja katsastettiin myods loppusyksyn korkean
veden aikana 21.11.2020, mutta kaloja ei silloin havaittu (Jukka Heikkild, 23.11.2020, Litsastus-hankkeen
ohjausryhmad). Qjiin parveutumista todennakdoisesti voimistava isokoskeloparvien keraantyminen on yleensa
alkanut lokakuussa, mutta syksylla 2020 koskelomaarat olivat pienia (4.3.).

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

Rullakadunojan kosteikon pinta-ala olisi riittdva merkittdvien 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 vélista on esteetdn veden kulku.
Paikallisen asukkaan mukaan syksylla 2017 séarjista 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,
séhkokalastuslaitteisto tai suuri haavi. Kosteikkoon paésee tielta, jolle on n. 50 metrin matka nurmikon poikki.

5A Rullakadun osteikko on syksyn 2017 havaintojen peruteella erittiin potentiaalinen sarjenpyyntipaikka
syksylla, mahdollisesti kevaallakin.
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5B Rullakadun kosteikon suulle kannattaisi varovasti muokata ruovikon lapi ojaan 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 ympariston (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 vélissa 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 myés johtanut veden tulvimiseen kosteikkoa ympardivaan
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 etta 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 YI6nen/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 todennékoisimmin hyvia sarjenpyyntipaikkoja. Pyyntialueita voivat olla
uimarannan ojan ja Muurikinkadun ojan vélinen ranta-alue, joihin hulevesitarkkailun perusteella tulee noin
puolet tutkittujen ojien virtaamasta sekad 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 etenemisesté 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 rysaa+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 ty6valtainen vaihtoehto, jolla on laajempaan mittakaavaan vietynd mahdollista kalastaa jopa
tuhansia kiloja vuodessa, jos pyyntiin panostetaan ja kalaa on paljon. Esimerkiksi Lahden Kymijarvessa (163
ha) on kes&aikainen sydttikatiskasaalis 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 sarkivoittoinen (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 jaattémina 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 Littoistenjarvella. Kalat eivat kirkkaassa vedessa yleensa parveudu
avovesialueelle, jos syvanteen pimeédsuoja 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 Littoistenjarvessa, 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 nakosyvyyksillg, 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 loppusyksylld ja lauhalla s&alla talvellakin keskialueella. Syksylla
2020 suurin ja lyhyt koskelohuippu oli vain 70 yks. Koskeloiden véhenemisen perusteella ei nuottaus
avovesialueen kalaméaaralla olisi syksylla 2020 kannattanut. Kesaisin y6lla tehdyissa koekalastuksissa on
sarkien maara avovesialueella saéanndllisesti ollut suuri (kuva 2). Nuottausajankohdan vaihtamisella paivasta
iltaan ja yohan 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
todennakaoisesti 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 liikkkuvia kaloja tavoittelevan perinteisen rysapyynnin liséksi my6s rantanuottaus voi olla
tuloksellista, jos sarkikalaa luontaisesti kertyy kudulle ja paikat tiedetdén tai sarkikaloja saadaan ravinnolla
houkuteltua rajatulle alueelle, jolla nuottaa voi vetdaa. Myos 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 kerdaéantynyt 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 syovéan 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, enimmilla&nkin on havaittu vain 70 yks., alle 10 % 2010-luvun suurimmista maaristé
(M. & J. Heikkila, Hannu Klemola, Tiira-tietokanta). Vesiruttoa ja muita kasveja sydvan kanadanhanhen
maéarat ovat syksylla olleet suuremmat kuin koskaan, mika paéosin 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. My6s
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 myds joulukuussa (M.
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& J. Heikkila, Tiira-tietokanta). Seka nokikana etta tukkasotka on luokiteltu Suomessa erittéin uhanalaisiksi
lajeiksi (EN; Lehikoinen ym. 2019). Vastaavia muutoksia havaittiin vuosina 2017—-2019 Kangasalan
Kirkkojarvelld. 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 todennakdisesti niiden
ravintonaan kayttamien selkdrangattomien elainten maaran kasvua. Vesiruttokasvuston tarjoaman
pieneliéston 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
syventédminen 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.

Todennékdéisin vaihtoehto on se, ettd hoitokalastusta paastaan taysimaaraisesti toteuttamaan kevaalla 2021
ryséa- tai/ja katiska-/paunettikalastuksella. Tallin 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 sarkikalojen pyyntikokeilu Rullakadun kosteikosta ja olosuhteiden salliessa
my6s Muurikinkadun kosteikosta ja uimarannan ojasta

Hoitokalastuksen toteutuksen seurannassa kirjataan péaivittain merkittavien saaliiden kokonaispaino,
lajikohtaiset painot ja yksildomaarat 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 myoés 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 eivét 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 siséista kuormitusta vastaavia maaria, jotka
kuitenkin ovat pienia sedimentin tai suuren vesiruttobiomassan sisaltdmééan ravinnemaéraan verrattuna.
Sarkikalojen valikoiva hoitokalastus on yksi keino yllapitaa Littoistenjarven kunnostuksen tuloksia, hyvaa
virkistyskayttbarvoa ja ekologisesti tarkeaa petoahvenkantaa.

17



7. Lahdeviitteet
Alaja, H. 2017. Littoistenjarven kalataloudellinen velvoitetarkkailu vuonna 2017. Nab Labs. Tutkimusraportti 214 / 2017.
Alaja, H. 2020. Littoistenjarven kalataloudellinen velvoitetarkkailu vuonna 2019. Eurofins Ahma Oy. Projekti 90608/02/19.
Alaja, H. 2020. Littoistenjarven kemikaalikunnostuksen kalataloustarkkailu vuonna 2020. Linkki.

Anttonen, T. 2018. Tonneja ojasta. Esitys Rokuanjarven sarkien ojapyynneista. Vesistokunnostusverkosto.
https://www.youtube.com/watch?v=hArr7JIvdzY &list=PLaNhXh80_8ZqDRalLQxFVMbluOHxABbWd&index=5

Aroviita, J., Hellsten, S., Jyvasjarvi, J., ym. 2012. Ohje pintavesien ekologisen ja kemiallisen tilan luokitteluun vuosille
2012-2013 - paivitetyt arviointiperusteet ja niiden soveltaminen. Ymparistohallinnon ohjeita 7/2012. 144 s.
http://www.ymparisto.fiffi-FI/Vesi_ja_meri/Pintavesien _tila/Pintavesien luokittelu.

Backx, J.J.G.M. and Grimm, M.P., 1994. Mass removal of fish from Lake Wolderwijd, The Netherlands. Part II:
Implementation phase. In: LG. Cowx (Editor). Rehabilition of Freshwater Fisheries. Fishing News Books,
Oxford, pp. 401-414.

Borcherding, J., M.Bauerfeld, D. Hintzen & D.Neumann,2002. Lateral migrations of fishes between floodplain lakes and
their drainage channels at the Lower Rhine: diel and seasonal aspects. Journal of Fish Biology 61: 1154-1170.

Bystrém, P., Persson, L., & Wahlstrom, E. 1998. Competing Predators and Prey: Juvenile Bottlenecks in Whole-Lake
Experiments. Ecology, 79: 2153-2167. doi:10.2307/176718

Eurofins Ahma Oy 2019. Littoistenjarven hoitokunta. Littoistenjarven kemikaalikunnostuksen kalataloustarkkailu vuonna
2018. Projekti 90608 / 01 /2019. 18.2.2019. 19 sivua ja 3 liitesivua.

Hautala, A. 2020. Hoitokalastuksen menetelmat. Helmi-ohjelma. Lintuvesien hoitokalastuskoulutus 1.4.2020.

Heermann, L. & Borcherding, J. 2006. Winter short-distance migration of juvenile fish between two floodplain water bodies
of the Lower River Rhine. Ecology of Freshwater Fish 15: 161-168.

Heikkila, M. & Heikkila, J. 2020. Havaintoja Littoistenjarven linnuista talvella 2019/20. Tiira-tietokanta.

Helminen, H. & J. Sarvala, 1997. Responses of Lake Pyhajérvi (SW Finland) to variable recruitment of the major
planktivorous fish, vendace (Coregonus albula). Can. J. Fish. aquat. Sci. 54: 32—40.

Holmroos J., & Jantunen M. 2017. Littoistenjarven ojavesien néytteenotto ja virtaamamittaus - tulokset 15.11.2017
toteutetusta tutkimuskerrasta. Raportti, Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistys.

Holmroos J., & Jantunen M. 2019. Littoistenjarven oja- ja hulevesien néytteenotto ja virtaamamittaus - tulokset 10.-
11.12.2018 toteutetulta havaintokierrokselta. Raportti, Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistys.

Jeppesen E. & Sammalkorpi, |. 2002. Lakes. Julkaisussa: Perrow, Martin R. & Davy, Anthony J. (ed.) 2002. Handbook of
ecological restoration. Vol. 2: Restoration in practice. Cambridge University Press 2002. Pp. 297-321.

Jepsen, N. & Berg, S. 2002. The use of winter refuges by roach tagged with miniature radio transmitters. Hydrobiologia
483: 167-173.

Jurajda, P., Adamek, Z., Janac, M. ym, 2016. Use of multiple fish-removal methods during biomanipulation of a drinking
water reservoir. — Evaluation of the first two years. Fisheries Research 173: 101-108.

18


http://www.littoistenjarvi.fi/wp-content/uploads/2013/06/Littoistenj%C3%A4rvi_kalataloustarkkailu_2020_09122020.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=hArr7JIvdzY&list=PLaNhXh80_8ZqDRalLQxFVMbIuOHxABbWd&index=5
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi_ja_meri/Pintavesien_tila/Pintavesien_luokittelu
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi_ja_meri/Pintavesien_tila/Pintavesien_luokittelu
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesistokunnostusverkosto/Tapahtumat/Muut_tapahtumat/Lintuvesien_hoitokalastuspaiva

Koljonen, S., Sammalkorpi, 1., Vilmi, A. & Hellsten, S. 2020. Vesistokunnostusten seurantojen toteuttaminen.
Suomen ymparistokeskuksen raportteja 13/2020.

Kotakorpi, M. 2017. Kymijarven kalasto vuonna 2016. Raportti. Lahden ympéristdpalvelut. 21 s.

Kotakorpi, M. 2020. S&hkdpostiviesti 26.10.2020.

Lehikoinen, A., Jukarainen, A., Mikkola-Roos, M., Below, A., Lehtiniemi, T., Pessa, J., Rajasarkk4, A., Rintala, J.,
Rusanen, P., Sirkia, P., Tiainen, J. & Valkama, J. 2019: Linnut. — Teoksessa: Hyvérinen, E., Juslén, A., Kemppainen, E.,
Uddstrom, A. & Liukko, U.-M. (toim.), Suomen lajien uhanalaisuus. Punainen kirja 2019: 560-570. Ymparistdministerio ja

Suomen ympéristokeskus. ISBN 978-952-11-4974-0.

Liliendahl, A. & Kéngas, P. 2020. Littoistenjarven vesistotarkkailun yhteenveto 2017-2020. Raportti Littoistenjarven
osakaskuntien hoitokunnalle. ENV 1839.

Mattila, J. 2020. Alustavia tuloksia Kirkkojarven ojapyynneista. Helmi-hanke. Pirkanmaan ELY-keskus.

Mills, E.L. & Forney, J.L. 1983. Impact on Daphnia pulex of Predation by Young Yellow Perch in Oneida Lake, New York.
Trans. Am. Fish. Soc. 112: 154-161.

Moss, B., Madgwick, J. & Phillips, G. 1996. A guide to the restoration of nutrient-enriched shallow lakes. Broads Authority.
ISBN 0-948119-29-2.

Olin, M. & Ruuhijarvi, J. 2002. Rehevdityneiden jarvien hoitokalastuksen vaikutukset. Vuosiraportti 2001. Riista- ja
kalaraportteja nro 262. 136 s.

Paulaharju, S. 1939. Sompio kalamiehend. Sivut 133-167. Sompio. 2. painos. WSQY 1979.

Pedusaar, T., . Sammalkorpi, A. Hautala & A. Jarvalt 2008. Biomanipulating the drinking water reservoir of Estonia’s
capital city: Prospects for success. Lakes & Reservoirs: Research and Management 13: 289-300.

Persson L. 1986. Effects of reduced interspecific competition on resource utilization in perch (Perca fluviatilis). Ecology
67:355-364.

Ruuhijarvi, J., Rask, M., Vesala, S. ym. 2010. Recovery of the fish community and changes in the lower trophic levels in a
eutrophic lake after a winter kill of fish. Hydrobiologia 646: 145-158.

Sammalkorpi, I. 2000. Sarkikalojen tehokalastukset Tuusulanjarvella 1997-1999. Olin ja Rask (toim.): Tuusulanjérven ja
Rusutjarven ravintoketjukunnostuksen kalatutkimuksia vuosina 1996-1999. Kala- ja Riistaraportteja nro 184.

Sammalkorpi, |., Hautala, A. & Rintamaki, P. 2020. Hoitokalastusta lintujarvelld. Linnut-vuosikirja 2019: 134-137.

Sarvala, J. 2005. Littoistenjarven ekologisen tilan kehitys ja hoitovaihtoehdot. Turun yliopiston biologian laitoksen
julkaisuja. ISSN 0357-5373.

Sarvala, J. 2016. Littoistenjérven ekologinen tila 2015 ja toimenpiteet sen hyvan tilan saavuttamiseksi. Lausunto
24.5.2016. 19 s. Turun yliopisto, biologian laitos.

Sarvala, J. 2018. Littoistenjérven seuranta- ja kunnostushistoria: vesirutosta hoitokalastukseen ja kemikaalikasittelyyn.
Seminaari jarvikunnostusten vaikuttavuudesta. Suomen ympéristdkeskus 29.11.2018.

Sarvala, J. 2020. Littoistenjarven ekologinen tila 2020. Litsaistus-projektin ohjausryhma 23.11.2020. Esitys, 18 s.

Sarvala, J., Helminen, H. & Heikkila, J. 2020. Invasive submerged macrophytes complicate management of a

19



shallow boreal lake: a 42-year history of monitoring and restoration attempts in Littoistenjarvi, SW Finland.
Hydrobiologia. https://doi.org/10.1007/s10750-020-04318-7 .

Scheffer M., Hosper S. H., Meijer M-L., Moss B. ja Jeppesen E. 1993. Alternative equilibria in shallow lakes. Trends in
Ecology and Evolution. 8, 8: 275-278.

Scheffer M., Portielje, R. & Zambrano, L. 2003. Fish facilitate wave resuspension of sediment. Limnol. Oceanogr.
48: 1920-1926.

Skov, C., Hansen, J.H., Baktoft, H., Brodersen, J., Brénmark, C. ym. 2019. Biomanipulating streams: a supplementary
tool in lake restoration. Hydrobiologia, 10.1007/s10750-018-3832-4.

VARELY 2019. Pintavesien ekologinen tila - Varsinais-Suomi ja Satakunta. Varsinais-Suomen ELY-keskus 25.9.2019.
Vollestad, L. & Abee-Lund. J. 1987. Reproducive biology of stream-spawning roach Rutilus rutilus. Environmental Biology
of Fishes 18: 219-227.

Vuorio, K., Jarvinen, M. & Kotamaki, N. 2020. Phosphorus thresholds for bloom-forming cyanobacterial taxa in boreal
lakes. Hydrobiologia 847, 4389-4400. https://doi.org/10.1007/s10750-019-04161-5

Westermark, A. 2019: Hauki-istutus kunnostusmenetelméanda. — Hauki-hankkeen loppuraportti 2017—2019. —
Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry. Tampere.

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/l=pitoisuus vedessa, 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 Rullaocjan 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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