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LITTOISTENJARVEN KEMIKAALIKUNNOSTUKSEN KALATALOUSTARKKAILU VUONNA 2018

1. JOHDANTO

Littoistenjarven kalataloudellinen velvoitetarkkailu  perustuu Littoistenjarven  osakaskuntien
hoitokunnalle 11.9.2014 myonnettyyn ympaéristblupaan nro 149/2014/2, jonka lupamé&arayksen
kohdan 6 mukaan kemikaalikasittelyn vaikutuksia Littoistenjarveen ja sen alapuoliseen vesistoon
seké 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. Tasséa
raportissa esitelladn vuoden 2018 kalataloustarkkailun seka kalojen kasvuanalyysien tulokset.
Kalojen kasvututkimus ei sisaltynyt velvoitetarkkailuohjelmaan, mutta se sovittiin raportoitavaksi
yhdessa kalataloustarkkailun tulosten kanssa.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tarkkailuvesisto

Kaarinan ja Liedon alueella sijaitseva Littoistenjarvi on jarvityypiltdédn 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 2. luokittelukierroksella valttavaksi ja kemiallinen tila
hyvaa huonommaksi. Jarven heikentynyt tila on nakynyt sekd fysikaalis-kemiallisissa etta
biologisissa mittareissa. Veden ravinnepitoisuus on ollut hyvin korkea ja kesaisin on esiintynyt
toistuvasti  levakukintoja. Viime vuosina vedenlaatu on pysytellyt heikkona, joten
kemikaalikunnostuksella on arveltu voitavan vaikuttaa merkittavasti jarven tilaa kohentavasti.

Littoistenjarvella toteutettiin  kunnostuskasittely toukokuun alussa 2017. Kunnostuksessa koko
Littoistenjarven vesialueelle levitettin 11.-12.5.2017 nestemaistd polyalumiinikloridia (PAX-
XL100), joka sitoi vedessa ja sedimentissa olevan fosforin haitattomaan muotoon.
Kemikaalikunnostuksen yhteydessa kuolleita kaloja, jotka olivat pddasiassa 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 tdssa tapahtunut
ainakaan viela vuoden 2018 alustavien tietojen perusteella muutosta.

2.2 Verkkokoekalastus

Verkkokoekalastukset tehtiin vuonna 2018 kolmena erillisena pyyntiydna Nordic -tutkimusverkoilla.
Koekalastuksen pyyntiponnistus oli yhteensa 20 verkkoyotd. Pyyntiajankohdat olivat 26. -
27.7.2018 (5 verkkoyotd), 4. — 5.9.2018 (7 verkkoy6td) ja 5. - 6.9.2018 (8 verkkoyo6td). Jarven
mataluuden vuoksi kaikki verkot laskettiin pohjapyyntiin. Verkkoja pidettiin pyynnissa 12 — 13,75 h.
Koekalastusten aikana pintaveden lampdtila oli noin +19 — 27 °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
solmuvdlista laji- ja pituusluokkakohtaisesti. Tulokset kirjattin vedenkestavélle paperille ja
my6hemmin tulokset tallennettiin koekalastusrekisteriin.
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Velvoitetarkkailun koekalastuksen lisaksi kookkaampien lahnojen esiintymista haluttiin selvittaa
riimuverkolla. Tata varten laskettiin yksi 90 mm riimuverkko pyyntiin jarven syvimp&an osaan 5. -
6.9.2018. Saaliiksi saadut lahnat mitattiin ja punnittiin.

Koekalastuksen pyyntipaikkojen sijainti kartalla on esitetty liitteessa 1.

2.3 Kalojen kasvututkimus

Kalojen kasvua selvitettiin seuraavista lajeista: ahven, kiiski, hauki, sarki, lahna ja allikkosalakka.
Naytekalat pyydettiin koekalastusverkoilla ja yhdella riimuverkolla syyskuun alussa 2018. lan- ja
kasvunmaarityksessa kaytettiin samoja luutumia kuin aiemmissa Littoistenjarven selvityksissa
(Taulukko 1). Kiisken, hauen ja lahnan osalta toteutunut naytemaara oli pieni, mik& heikensi ian- ja
kasvunmaaritysten luotettavuutta.

Allikkosalakan ianmaarityksesta ei ollut aiempaa kokemusta, joten ianmaaritysta yritettiin aluksi
suomuista. Tama osoittautui kuitenkin vaikeaksi, joten ianmaaritys tehtiin vuoden 2018 naytteille
otoliiteista, joka sekin oli haastavaa luutumien pienen koon vuoksi. Kirjallisuustietojen perusteella
ilmeni, ettd mm. Englannissa tehdyissa tutkimuksissa allikkosalakan ian- ja kasvunmaarityksessa
oli kaytetty onnistuneesti operculumia (Gozlan ym. 2003). Siksi viidelle vuonna 2017 pyydetylle
yksilolle tehtiin takautuva kasvun arviointi operculumia kayttaen. Samassa yhteydessa
dokumentointiin vield saaliiksi saatujen allikkosalakoiden lajituntomerkkeja, koska lajinmaarityksen
oikeellisuudesta oli esitetty epailyja. Allikkosalakan lajinmaaritysta on kayty lapi liitteessa 2.

Takautuvassa kasvunarvioinnissa kéaytettin ahvenella, sarjella ja lahnalla Monastyrskyn
menetelmda. Vakion b arvo maadritettin ahvenen, kiisken ja sédrjen osalta aineistosta, mutta
lahnalle tyydyttiin kayttamaan tutkimuskirjallisuudesta I6ydettya tietoa. Regressioyhtélot luutumien
séateen ja kalan pituuden valiselle riippuvuudelle on esitetty liitteessa 3.

Taulukko 1.  Kalojen kasvututkimuksen perustietoja vuodelta 201 8.

Takautuvan

kasvun Huomiot
menetelma
Ahven 51 Operculum Monastyrsky vakio b = 0,85 (aineistosta, r’=0,985)
L - ian tarkistus otoliiteista, vakio b = 0,65
Kiiski 10 Suomu + otoliitti Monastyrsky (aineistosta, r2:0,98)
Hauki 8 Cleithrum Lea Pieni aineisto!
Sarki 51 Suomu Monastyrsky vakio b = 0,92 (aineistosta, r’=0,97)
Pieni aineisto, vakio b = 0,89 (Kaijomaa
Lahna 8 Suomu Monastyrsky ym. 1984)
Kasvu méaritetty v. 2017
Allikkosalakka |10+5 Otoliitti+operculum |Lea operculumeista (n=5), v. 2018 ika
otoliiteista (n=10)
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3. TULOKSET
3.1 Verkkokoekalastukset

3.1.1 Saalislajisto ja saalis

Vuonna 2018 koekalastusten saalislajisto kasitti seuraavat seitseman kalalajia: ahven, kiiski, hauki,
sarki, allikkosalakka, lahna ja ruutana. Ahven oli selvasti runsain saalislaji. Sen osuus saaliin
kokonaisyksilomaarasta oli lahes 71 % ja biomassasta 64 %. Yksilomaaraltaan seuraavaksi
runsaimmat lajit saaliissa olivat sarki (n. 13 %) ja allikkosalakka (12 %). Kiiskia ja muita sarkikaloja
esiintyi saaliissa suhteellisen vahan. Sarjen biomassaosuus oli noin 21 %, allikkosalakan vain 0,6
% (Taulukko 2).

Taulukko 2.  Littoistenjarven verkkokoekalastuksen yksikkdsaali s (yksiloé ja grammaa verkkoyota
kohden, SE = Keskiarvon keskivirhe), lajiosuudet (% ) ja keskipaino (g) lajeittain vuonna 2018.

Yksikkosaalis Osuus saaliista (%) Keski -

. (of — : —  paino
. verB) yks.) © ()
Ahven 55,8 7.9 1729 329 70,7 64,1 31
Allikkosalakka 9,5 5,8 17 11 12,0 0,6 2
Hauki 0,7 0,2 338 159 0,8 12,5 520
Kiiski 2,0 0,7 11 4 25 0,4 5
Lahna 0,9 0,4 3 1 11 0,1 3
Ruutana 0,2 0,1 40 40 0,2 15 267
Sarki 10,0 3,4 558 138 12,6 20,7 56
Yht. 78,9 13,6 2696 473 100 100 34

Vuonna 2018 Littoistenjarven verkkokoekalastuksen yksikkdsaalis oli biomassana 2696 g ja
yksilémaarana 79 yksiloa verkkoyota kohden. Yksikkdsaalis vaihteli melko paljon eri pyyntidina.
Yksikkdsaalis oli suurimmillaan heindkuun pyyntikerralla (4324 g ja 123 yksilo& verkkoyo6téa kohden)
ja pienin viimeisella pyyntikerralla syyskuun alussa (Kuva 1). Vuonna 2018 vesi oli suhteellisen
[Amminta vield syyskuun alussa, joten se ei yksinomaan selittanyt yksikkdsaaliin alenemista, vaan
kyse oli luultavimmin kalojen normaalista aktiivisuuden vaihtelusta.
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Kuva 1. Littoistenjarven verkkokoekalastuksen bioma ssayksikkdsaalis (g/verkkoyodtkeskivirhe)
pyyntidittain vuonna 2018.

Vuonna 2018 saaliin yksilémaarasta ja massasta suurin osa koostui ahvenkaloista ja tarkalleen
ottaen ahvenesta. Ahvenkalojen biomassaosuus oli noin 65 % ja sarkikalojen 23 %. Petoahvenen
biomassaosuus oli 53 % ja petokalojen biomassaosuus 66 % (Taulukko 3). Petokaloiksi
luokiteltavien yksildiden osuus ahvensaaliista oli yksilomaarana 28 % ja biomassana perati 83 %.
Petoahvenen ja sarkikalojen biomassaosuudet olivat jarvityyppi huomioiden hyvalla tasolla, mutta
yhden vuoden tuloksen perusteella ei ole syytd tehda paatelmia ekologisesta tilasta tai sen
mahdollisesta muuttumisesta.

Taulukko 3. Kalayhteisén rakennetta kuvaavia muuttujia vuoden 2018 verkkokoekalastusten
tuloksista laskettuna.

Osuus kokonaissaaliista (%)

Yksilomaara Biomassa
Ahvenkalat 73,3 64,5
Sarkikalat 25,9 22,9
Petoahvenet (=15 cm) 19,8 53,4
Hauki 0,8 12,5
Petokalat yhteensa 20,6 65,9

Ahvensaaliissa vallitsevina kokoluokkina olivat todenndkoisesti kesdnvanhat 5 — 7 cm mittaiset
yksilot seka toisaalta myds selvasti kookkaammat 14 — 15 cm ahvenet (Kuva 2). Yli 20 cm ahvenia
esiintyi saaliissa lukumaaraisesti melko vahan, mutta niiden biomassaosuus oli merkittava.
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Kuva 2. Ahvenen pituusluokkakohtainen saalis (yksil 08) vuonna 2018. Vaaka-akselilla kalan pituus
(cm).

Kiiskisaalis koostui 3 — 11 cm mittaisista yksildista (Kuva 3). Suurin osa kiiskista oli 7 - 8 cm
mittaisia, myos 4 — 5 cm yksil6ita esiintyi jonkin verran muita pituusluokkia enemman.

Sarkisaaliissa esiintyi selvasti runsaimmin 6 cm mittaisia yksil6itd. Hieman muita runsaampana
saaliissa esiintyi my6s 13 cm mittaiset sarjet. Yli 20 cm sarkien osuus oli suhteellisen suuri (Kuva
4).

Lahnasaalis koostui yksinomaan pienikokoisista 4 — 10 cm mittaisista yksildista (Kuva 5).
Riimuverkolla saatiin kuitenkin kaksi kookkaampaa lahnaa (1,5 kg ja 2,5 kg), mik&a osoitti jarvessa
elavan edelleen sukukypsid yksiloita. Toki tatd todisti myods pienten yksildiden esiintyminen
tutkimusverkkosaaliissa.

=
o

Saalis (yksiloa)

O P N W M U1l O N 0 ©

Kuva 3. Kiisken pituusluokkakohtainen saalis (yksil 64) vuonna 2018. Vaaka-akselilla kalan pituus
(cm).
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Kuva 4. Sarjen pituusluokkakohtainen saalis (yksild a) vuonna 2018. Vaaka-akselilla kalan pituus
(cm).

Saalis (yksilod)

Kuva 5. Lahnan pituusluokkakohtainen saalis (yksilo 8) vuonna 2018. Vaaka-akselilla kalan pituus
(cm).

Allikkosalakan saalis koostui ainoastaan 4 — 6 cm mittaisista yksildistd, mika oli lajin hidas kasvu huomioiden
odotettua (Kuva 6).

Allikkosalakka
200 == == == == mm e e e e

Saalis (yksil6&)

Kuva 6. Allikkosalakan pituusluokkakohtainen saalis (yksil6d) vuonna 2018. Vaaka-akselilla kalan
pituus (cm).
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3.1.2 Koekalastusten vuosien valista vertailua

Tutkimusverkkojen biomassayksikkdsaalis nayttaisi olleen vuonna 2018 hieman alempi kuin kuin
vuonna 2017, joskin se oli edelleen selvasti korkeampi kuin vuosina 2012, 2015 tai 2016 (Kuva 7)
Lukumaarayksikkosaalis oli vuonna 2018 likimain sama kuin kolmena aiempana vuonna.
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Kuva 7. Littoistenjarven verkkokoekalastusten yksik kosaalis (g/verkkoy®) vuosina 2012 — 2018.
Lahteet: Louhesto 2012, YIonen 2013, Ylonen & Karpp  inen 2014, 2015, 2016, Alaja 2017.

Vuoden 2014 yksikkdsaalis oli ennatyksellisen suuri ja tuolloin heina- ja elokuu olivat myos selvasti
keskimaaraista lampimampia, milla lienee ollut vaikutusta tulokseen (kasvun nopeutuminen ja
likeaktiivisuuden lisaantyminen) (Taulukko 4). Vuonna 2012 koekalastus tehtiin jo kesékuun
alkupuolella, mika selitti tuolloin osaltaan pienempaa yksikkdsaalista. Vuonna 2012 kesakuu oli
myds hieman normaalia viiledmpi, mika saattoi jonkin verran passivoida kaloja. Myds vuosien 2015
ja 2016 tuloksia saattoivat selittdd pyyntien aikaiset lampdolot. Vuonna 2016 elokuu oli hieman
keskimaaraista viiledmpi ja vuonna 2015 koekalastus tehtiin kokonaisuudessaan elo-syyskuun
vaihteessa. Edelleen vuoden 2015 keskimaaraista viileampi kesa saattoi heijastua viela jossakin
maarin vuoden 2016 tuloksiin.

Vuonna 2017 kesa oli viilea, kun taas kesa 2018 oli poikkeuksellisen lammin. Vuonna 2017
biomassayksikkdsaalis oli jonkin verran odotettua suurempi ja vuonna 2018 ennakoitua pienempi
keséajan lampatiloihin ndhden. Mahdollisesti kes&n 2018 vaikutus nakyy vasta vuoden 2019
koekalastusten saaliissa.
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Taulukko 4.  Vuorokauden  keskimaaraisista ilman lampdétiloista | asketut  kesa-elokuun
lampdsummat Turun Artukaisten mittauspisteella vuos ina 2012 — 2018. Taulukossa lampimat
kuukaudet punaisella ja viileat sinisella fontilla. Lahde: limatieteen laitos, avoin data, 15.2.2019

Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu Yht.
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
Keskiarvo 440 568 528 378 1914

Vuonna 2018 sarkikalojen saalis oli pienempi kuin vuosina 2012 — 2017. Yksilémaaraosuudessa
alenema oli erityisen selvd edellisvuoteen nahden. Sarkikalojen biomassaosuuden muutos oli
vahaisempi (Kuva 8).

% yksilomaarasta m% biomassasta

Osuus (%) kokonaissaaliista

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Kuva 8. Sarkikalojen osuus (%) verkkokoekalastuksen kokonaissaaliista vuosina 2012 — 2018.

Petokalojen saalisosuus oli vuonna 2018 korkeampi kuin edellisvuonna (Kuva 9). Muutos johtui
yksinomaan kookkaamman ahvenen aiempaa suuremmasta saaliista. Hauen saalisosuudessa on
ollut enemman vaihtelua ja esimerkiksi vuonna 2018 hauen biomassaosuus oli edellisvuotta
pienempi. Nordic-tutkimusverkoilla ei valttamatta saada kovinkaan luotettavaa kuvaa haukikannan
suhteellisesta runsaudesta, joten paatelmissd on annettava enemman painoarvoa petomaisen
ahvenen saaliiden tarkastelulle.
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Kuva 9. Petoahvenen ja petokalojen yksilomaara- ja  biomassaosuudet (%) vuosina 2017 ja 2018.

Ahvenen pituusluokkakohtainen saalis erosi jonkin verran toisistaan vuosien 2017 ja 2018 valilla.
Vuonna 2018 kesanvanhoja ahvenia esiintyi saaliissa runsaasti, kun taas vuonna 2017 niiden
maara oli huomattavasti vahaisempi. Myos vuosina 2014 — 2016 pituudeltaan 5 — 7 cm ahvenet
esiintyivat saaliissa selvasti muita pituusluokkia runsaslukuisempina, joten on mahdollista, etta
ahvenen lisaantymistulos oli vuonna 2017 keskimaaraista heikompi.
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Kuva 10. Ahvenen pituusluokkakohtainen saalis (yks iI6&4) vuosina 2017 - 2018. Vaaka-akselilla kalan
pituus (cm).

Sarkisaaliissa esiintyi runsaasti kesanvanhoja yksiloita erityisesti vuonna 2016, kun taas vuonna
2017 niiden maara saaliissa oli vahaisempi kuin aiempina vuosina tai vuonna 2018. Vuoden 2016
hyva lisdantymistulos nékyi vuoden 2017 saaliissa 10 — 11 cm yksildiden suurena maarana ja
jonkin verran vielda vuonna 2018 13 — 14 cm yksildiden suurempana osuutena saaliissa (Kuva 11).
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Kevaan ja alkukesan lampdolot saattavat vaikuttaa merkittavasti sarjen lisddntymistulokseen ja
vuosiluokan vahvuuteen. Tilastojen (Turku / Artukainen) mukaan toukokuu oli keskimaaraista
viiledmpi vuosina 2015 ja 2017, kun taas vuonna 2016 toukokuu oli keskim&araista lampimampi
(lImatieteen laitos, avoin data, 15.2.2019).

Saalis (yksil6a)
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Kuva 11. Sarjen pituusluokkakohtainen saalis (yksi 168) vuosina 2017 - 2018. Vaaka-akselilla kalan

pituus (cm).

Lahnasaaliin pituusluokkajakaumat erosivat vuosien 2017 ja 2018 vdlilla lahinnd nuorimman
vuosiluokan osalta (4 — 5 cm). Vuonna 2018 lahnasaalis oli yleisesti niukka, eika tutkimusverkoilla
saatu yli 10 cm mittaisia yksildita (Kuva 12). Vielda vuonna 2015 lahnasaaliissa esiintyi
harvalukuisena yli 20 cm yksiloita, mutta taman jalkeen niitd ei ole endéa juurikaan esiintynyt.
Kutevan lahnakannan  harventuminen  nayttaisi  siten ilmeiseltd. @ Vuonna 2017
kemikaalikunnostuksen yhteydessé paaosa kuolleista kaloista olikin kookkaita lahnoja.
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Kuva 12. Lahnan pituusluokkakohtainen saalis (yksil

04) vuosina 2017 - 2018. Vaaka-akselilla kalan

pituus (cm).




11
LITTOISTENJARVEN KEMIKAALIKUNNOSTUKSEN KALATALOUSTARKKAILU VUONNA 2018

3.2 Kalojen kasvututkimus
3.2.1 Ahven

Ahvenen kasvua selvitettiin yhteensa 51 yksilon osalta. Naytekalojen pituus oli 10 — 38 (k.a. 23 cm)
cm ja paino 13 — 739 g (k.a. 214 g). Ahvenen kasvu oli suhteellisen nopeaa, joskin siina oli
havaittavissa lajille tyypillista vaihtelua. Vuonna 2018 keratyn aineiston perusteella ahven oli 1-
vuotiaana pituudeltaan keskimaarin 64 mm ja 2-vuotiaana 104 mm. P&&osa ahvenista ylitti 20 cm
mitan kuudennella kasvukaudella (Taulukko 5, Kuva 13).

Taulukko 5.

Littoistenjarven ahvenen takautuvasti arvioitu pit uus (mm) eri ikAryhmissa.
lv 2v 3v 4v 5v 6V 7v 8v CAY 10v

Keskiarvo 64 104 134 165 192 218 241 262 280 298

Keskihajonta 8 13 13 14 15 21 23 26 24 26

Naytemaara 48 50 50 47 40 29 27 25 19 12
0. Awen
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Kuva 13. Littoistenjarven ahvenen takautuvasti arv  ioitu pituus (mm) eri ik&ryhmissa. Virhejanat
ilmaisevat havaintojen keskihajonnan.

Vuonna 2018 keratyssa aineistossa ahvenien takautuvasti arvioidut pituudet olivat neljannesta
ikdryhmasta alkaen jonkin verran suurempia kuin esimerkiksi vuosien 2014 tai 2016
kasvututkimuksessa (Ylonen & Karppinen 2014 ja 2016). Vuoden 1998 tutkimukseen verrattuna
ahvenen kasvu oli kuitenkin hitaampaa 3-vuotiaista yksildista alkaen (Bacso 1998). Kahden
nuorimman ikaryhman takautuvasti arvioiduissa pituuksissa ei ollut juurikaan eroja eri
tutkimusvuosina (Kuva 14).
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Kuva 14. Littoistenjarven ahvenen takautuvasti arv  ioitu pituus (mm) eri ikAryhmissa vuosina 1998,
2014, 2016 ja 2018 kerattyjen aineistojen perusteel la. Lahteet: Bacso 1998, Ylonen & Karppinen 2014,
Ylonen & Karppinen 2016.

Vuonna 2018 osa naytteeksi keratyista ahvenista oli siind maarin kookkaita, ettéd kolmelta yksilolta
ei voitu maarittda luotettavasti ensimmaisen vuosirenkaan sijaintia ja toisaalta myds kyseisten
yksildiden ianmaaritykseen siséltyi epavarmuutta, koska kaloilta oli preparoitu kentélla ainoastaan
operculumit. Kookkaimpien yksildiden kasvu oli myds jonkin verran nopeampaa kuin pienempien
yksildiden, mika vaikutti osaltaan kasvuarvioihin. Pitkissa seurannoissa maarittdjien vaihtuminen
aiheuttaa haasteita tulosten tulkinnalle mahdollisten systemaattisten erojen vuoksi.

3.2.2  Kiiski

lanmaaritykseen saatiin syyskuun alun koekalastuksista yhteensa 10 kiiskea pituudeltaan 55 — 114
mm. Naytekaloista puolet oli vasta ensimmaisella kasvukaudella eli vuosiluokkaa 2018. Naiden
yksildiden keskipituus (zs.d.) oli syyskuun alussa 58 (¥3) mm ja keskipaino (¢s.d.) 2,2 (x0,3) g.
Loput viisi yksilod olivat pituudeltaan 95 — 114 mm ja olivat 1-3 —vuotiaita (1+ - 3+). Koska
syyskuun alussa kasvukausi oli viela kesken, takautuvissa kasvuarvioissa voitiin kayttda vain
viiden yksilon vuosikasvumittauksia.

Vuoden 2018 aineiston mukaan Littoistenjarven kiisken takautuvasti arvioitu pituus 1-vuotiaana oli
keskimaérin 65 mm, 2-vuotiaana 92 mm ja 3-vuotiaana 103 mm (Taulukko 6, Kuva 15). Pienen
aineiston perusteella tulosta voitiin pitédé lahinné suuntaa antavana.

Taulukko 6. Littoistenjarven kiisken takautuvasti arvioitu pit uus (mm) eri ikAryhmissa.

Keskiarvo 65 92 103

Keskihajonta 8 9 -

Naytemaara 5 4 1
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Kuva 15. Littoistenjarven kiisken takautuvasti arv
ilmaisevat havaintojen keskihajonnan.

ioitu pituus (mm) eri ikaryhmissa. Virhejanat

3.23  Hauki

Kasvututkimusta varten saatiin kahdeksan haukinaytettd. Haukien pituuden vaihteluvali 178 — 840
mm (k.a. 413 mm) ja painon 32 — 2807 g (k.a. 728 g). lanmé&arityksen perusteella nuorimmat
yksil6t olivat 1-vuotiaita (2. kaudella) ja kookkain yksild oli arviolta 7-vuotias. Takautuvasti arvioitu
keskipituus 1-vuotiaalle hauelle oli 140 mm ja 500 mm:n pituuden tutkitut yksilét saavuttivat
keskimaarin 4-vuotiaina (5. kasvukausi) (Taulukko 7, Kuva 16).

Tutkimusaineisto oli niukka, joten tuloksia voidaan pitdd ainoastaan suuntaa antavina. Hauen
kasvussa voi olla merkittavia yksilollisia eroja. Sukukypsédnéd naaraiden kasvu on usein koiraiden
kasvua nopeampaa.

Taulukko 7.  Littoistenjarven hauen takautuvasti arvioitu pituu s (mm) eri ikéryhmissa.

4 O
Keskiarvo 140 240 352 493 542 662 731
Keskihajonta 19 32 72 18 25 - -
Naytemaara 8 5 4 3 3 1 1
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Kuva 16. Littoistenjarven hauen takautuvasti arvio
ilmaisevat havaintojen keskihajonnan.

itu pituus (mm) eri ikdryhmissa. Virhejanat

3.24  Sarki

lan- ja kasvunmaaritykseen saatiin 51 sarjen suomunaytettd syyskuun 2018 alussa pyydetyista
kaloista. Tutkittujen sarkien keskipituus oli 216 mm (117 — 320 mm) ja keskipaino 133 g (15 — 370
g). Kahden kookkaan yksilon suomuista ik&a ja kasvua ei voitu maarittdd luotettavasti, joten ne
jatettiin tarkastelun ulkopuolelle.

Aineiston perusteella 1-vuotiaan sarjen keskipituus oli 62 mm. 15 cm:n pituuden sarjet saavuttivat
3-vuotiaana eli neljannen kasvukauden aikana (Taulukko 8, Kuva 17).

Taulukko 8. Littoistenjarven séarjen takautuvasti arvioitu pitu us (mm) eri ikdryhmissa.

4 O
Keskiarvo 62 107 147 179 199 208
Keskihajonta 13 22 30 33 26 40
Nayteméaara 49 35 30 20 12 5

Sarjen takautuvasti arvioidut pituudet olivat ikaryhmissa 1 ja 2 likimain samoja kuin vuonna 2015
(Ylénen & Karppinen 2015). Vuoden 2018 aineiston perusteella kuitenkin 3- ja 4-vuotiaiden séarkien
keskipituudet olivat suurempia kuin aiempina tutkimusvuosina (Kuva 18). Mahdollisesti tulosta
selitti jossakin maéarin se, ettd ikd- ja kasvututkimukseen otettin nyt mukaan myds hieman
kookkaampia yksiloita, jotka saattoivat kasvaa muuta populaatiota nopeammin. Todenndkoisesti
naiden suurempien kalojen osalta idnmaaritykseen sisaltyi myts enemman virhetta eli hidastuvan
pituuskasvun myo6téa vuosirenkaita saattoi jaada havaitsematta.

Mikali naytemaara olisi ollut suurempi ja hieman enemman pienempia kokoluokkia painottava, olisi
aineistoa voitu myos tarkastella seuraamalla eri vuosiluokkien kasvua (vuosittainen lisdkasvu).
Téallaista tarkastelua varten yhden vuoden aineisto on kuitenkin liian pieni ja edellyttaisi aiempien
tutkimusaineistojen yhdistamista. Ylipaéansa kasvututkimuksissa olisi olennaista erottaa luontaisten
ymparistotekijoiden vaikutus (esim. lampétila) esim. velvoitetarkkailua edellyttavan hankkeen
vaikutuksista.
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Kuva 17. Littoistenjarven sarjen takautuvasti arvio itu pituus (mm) eri ikaryhmissa. Virhejanat
ilmaisevat havaintojen keskihajonnan.
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Kuva 18. Littoistenjarven sarjen takautuvasti arvi  oitu pituus (mm) eri ikdryhmissa vuosina 1998, 2015
ja 2018 keréattyjen aineistojen perusteella. Lahteet  : Bacso 1998, Ylonen & Karppinen 2015.

3.2.5 Lahna

Ika- ja kasvututkimuksiin saatiin syyskuun alun pyynneista yhteensé 8 lahnaa, joista pienemmaét 52
— 98 mm pituiset yksilot saatiin Nordic-verkoilla ja kaksi suurempaa yksiléa 90 mm riimuverkolla
(1,59 kg ja 2,38 kg). Aineisto oli siten kaksijakoinen ja hyvin pieni, joten tulokset olivat lahinna
suuntaa antavia.

Tutkimusverkoilla saaduista lahnoista kaksi pieninta (52 ja 62 mm) oli vasta ensimmaisella
kasvukaudella (0+) ja nelja muuta yksiléa (77 — 98 mm) toisella kasvukaudella (1+). 1,59 kg:n
lahnan iaksi arvioitiin 9 vuotta ja 2,38 kg:n lahnan iaksi perati 15 vuotta. Kookkaiden lahnojen
ianmaaritykseen suomusta liittyy kohtalaista maaritysvirhettqd, mutta yksilét otettin mukaan
tarkasteluun, koska naytemaara olisi jadnyt muutoin hyvin pieneksi.
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Takautuvan kasvunarvioinnin perusteella 1-vuotias lahna oli Littoistenjarvessa pituudeltaan 51 mm,
2-vuotias 113 mm ja 3-vuotias 162 mm, 4-vuotias 240 mm, jne. (Taulukko 9, Kuva 19).
Ensimmaista vuotta lukuunottamatta takautuvat keskipituudet on laskettu vain kahden yksilén
suomumittauksista, joten tuloksille ei ole syyta antaa kovin suurta painoarvoa.

Taulukko 9. Littoistenjarven lahnan takautuvasti arvioitu pitu us (mm) eri ikdryhmissa.

/ 6 8 0 0
Keskiarvo 51 113 162 240 314 363 421 460 485 503
Keskihajonta 10 3 0 53 89 89 57 33 17 -
Naytemaara 6 2 2 2 2 2 2 2 2 1
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Kuva 19. Littoistenjarven lahnan takautuvasti arvi ~ oitu pituus (mm) eri ikaryhmissa. Virhejanat
iimaisevat havaintojen keskihajonnan.

3.2.6 Allikkosalakka

Allikkosalakoita esiintyi vuosien 2017 ja 2018 saaliissa huomattavia maarid, joten oli perusteltua
selvittdaa kannan ikarakennetta. Vuoden 2018 saaliista poimittiin 10 yksilon satunnaisotos ja kaloilta
otettiin talteen suomut ja otoliitit. Allikkosalakan ianmaarityksesta ei ollut aiempaa kokemusta ja
suomuista tehtyna sek& ianmaaritys ettd kasvuvyohykkeiden mittaukset osoittautuivat hyvin
tulkinnanvaraisiksi. Nain ollen vuonna 2018 pyydettyjen allikkosalakoiden ika tyydyttiin
maarittamaan otoliiteista. Otoliittitarkastelun perusteella tutkitut 54 — 64 mm mittaiset yksilot olivat
toisella ja kolmannella kasvukaudella (1+ - 2+) (Taulukko 10).

Takautuvaa kasvunarviointia varten kaytettiin viittd vuonna 2017 pyydettya allikkosalakkaa. Naiden
kalojen ika ja vuosikasvuvydhykkeiden leveys maaritettiin kiduskannen luusta (Gozlan ym. 2003).
Tulosten perusteella allikkosalakan kasvu hidastuu voimakkaasti ensimmaisen kasvukauden
jalkeen, mika oli linjassa muiden tutkimusten kanssa (mm. Gozlan ym. 2003) (Taulukko 11, Kuva
20).

Kasvututkimuksen tulokset ovat l&hinna suuntaa antavia, mutta kokonaisuutena nayttaisi
iImeiselta, etta vuosien 2017 ja 2018 saaliissa esiintyneet yksilot kuuluivat useampaan kuin yhteen
ikaryhmaan. Siten allikkosalakkaa on esiintynyt jarvessa jo ennen vuotta 2017.
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Taulukko 10. Kymmenen
allikkosalakan pituus, paino ja kuuloluusta (otolii

vuoden 2018  syyskuun

a ee O ) i 0 c
O A 0

5 55 2,1 1+
18 64 2,6 1+
3 54 1,2 1+
2 58 2,2 1+
Keskiarvo 58 2,0
1 62 1,8 2+
4 61 2,2 2+
13 63 2,3 2+
6 64 2,3 2+
7 60 19 2+
8 59 2 2+
Keskiarvo 62 2,1

alussa
tti) méaaritetty ika.

tutkimusverko

itu pituus (mm) eri ikédryhmissa.

pyydystetyn

Taulukko 11. Littoistenjarven allikkosalakan takautuvasti arvio
Aineisto koostuu viidesta v. 2017 detysté yksilo sta.
VA
Keskiarvo 45 55 64 72
Keskihajonta 4,8 6,7 8,0 -
Naytemaara 5 4 3 1
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Kuva 20. Littoistenjarven allikkosalakan takautuva
ilmaisevat havaintojen keskihajonnan. Aineisto koos

sti arvioitu pituus (mm) eri ikaryhmissa. Virhejana
tuu viidesta v. 2017 pyydetysta yksilosta.
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4. YHTEENVETO JA PAATELMAT

Verkkokoekalastukset tehtiin vuonna 2018 heindkuun lopussa ja syyskuun alussa, kun vuonna
2017 pyynnit tehtiin elokuun lopussa ja syyskuun alkupuoliskolla. Kesa 2017 oli keskiméaaraista
viileAmpi, kun taas kesa 2018 oli poikkeuksellisen lammin.

Vuonna 2018 koekalastuksen keskiméaarainen biomassayksikkdsaalis oli hieman alempi kuin
vuonna 2017 lukumaarédisen yksikkosaaliin pysytellesséd likimain ennallaan. Vuonna 2018
pyyntibiden valinen saaliiden vaihtelu (975 — 4324 g/verkkoyd) oli kuitenkin edellisvuotta
suurempaa (v. 2017 2326 — 4169 g/verkkoyd), milla oli merkittava vaikutus saatuun tulokseen. Kun
lisdksi lukumaarainen yksikkdsaalis oli kahtena pyyntiyéna selvasti korkeampi kuin edellisvuonna,
on mahdollista, etta kalatiheydessa ja biomassassa ei ollut vuosien valilla merkittdvaa eroa.

Yhden yon riimuverkkopyynnissd saatiin kaksi kookkaampaa lahnaa, mutta tutkimusverkkojen
lahnasaalis koostui ainoastaan pienistd yksildistd. Kesénvanhojen lahnojen esiintyminen
koekalastuksen saaliissa osoitti sen, ettd kuteva kanta on viela olemassa, mutta jad nahtavaksi
millaisia poikasvuosiluokkia se pystyy jatkossa tuottamaan. Kesa 2018 oli useimpien kalalajien
poikasten kehityksen kannalta suotuisa ainakin lampdtilojen puolesta, mika saattaa nakya vuoden
2019 koekalastuksessa suurena 1-vuotiaiden ahvenien ja sarkien maarana.

Ekologisen tilan muuttujien saamat arvosanat olivat hieman parempia kuin edellisvuonna, joskin
samalla tulee huomioida tuloksiin liittyva epavarmuus. Vuonna 2018 biomassayksikkdsaalis ilmensi
valttdvaa, lukumaarayksikkosaalis tyydyttdvaa ja sarkikalojen biomassaosuus erinomaista
(vertailujarvia parempaa) tilaa (Aroviita ym. 2012). My6s petoahvenia esiintyi runsaasti.

Vuonna 2018 keratyssa aineistossa sarkien takautuvasti arvioitu pituus oli ikéaryhmissa 3 - 5
korkeampi kuin aiemmissa selvityksissa. Ahvenella vastaava ilmio esiintyi ikaryhmissa 4 — 7.
Kasvuarvioiden erot saattoivat johtua todellisista kasvueroista, néytekalojen aiempaa
suuremmasta keskikoosta, maarittijien valisistd systemaattisista eroista tai mika todennakaisinta,
edella mainittujen tekijoiden yhdistelméasta. Kalojen kasvututkimuksen virhelahteet huomioiden ei
ollut siten varmaa, ettd ahvenen tai sarjen kasvu olisi kiihtynyt viime vuosien aikana. Kalojen kasvu
saattaa vaihdella esim. kannan runsauden muutosten tai kasvukausien luontaisen
lampotilavaihtelun vuoksi. Vuonna 2017 Littoistenjarvesta poistettiin merkittdva maara lahnaa ja
talla saattoi olla vaikutusta saatavilla olevan pohjaeldinravinnon maaraan (mm. ravintokilpailun
hetkellinen v&heneminen). Myds kemikaalikunnostus itsessdan voi ndkyd muutoksina kalojen
ravintokohteissa ja sitd kautta heijastua kasvuun.

Kalojen kasvuseurantaa voitaisiin toteuttaa jatkossa hieman nykyista suuremmilla naytemaarilla
esim. ahvenen ja sarjen osalta, mikd mahdollistaisi paremmin my6s eri vuosiluokkien lisakasvun
tarkastelun. Tulosten nykyinen perusmuotoinen esittdminen ei vield kerro sitd, mista mahdolliset
erot takautuvasti arvioiduissa pituuksissa johtuvat. Erityisesti vuotuisten lampdétilaolojen vaikutusta
tuloksiin voitaisiin arvioida paremmin, jos kalojen kasvua seurattaisiin vuosiluokittain eri
ikaryhmissa. Myds aiempien tutkimusaineistojen yhdistamisen mahdollisuutta tulisi harkita.

Allikkosalakkaa esiintyi koekalastuksen saaliissa my6s vuonna 2018, joskin yksilémaéara oli
pienempi kuin edellisvuonna. lanmaaritysten perusteella allikkosalakkaa on esiintynyt
Littoistenjarvessd jo ainakin muutamia vuosia, mutta kannan tiheys on ollut alkuvaiheessa
todennékadisesti hyvin pieni. TAma olisi loogista, koska laji ei ole voinut levitd alueelle luontaisesti.
Littoistenjarveen laskevat purot ja ojat ovat voineet toimia levittaytymisvaylana allikkosalakalle.
Lajia esiintynee muuallakin Turun seudulla. Kuvia Littoistenjarvesta pyydetyista allikkosalakoista ja
niiden lajituntomerkeista on keratty liitteeseen 2.
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Liite 1. Pyyntien kuvailulomakkeet ja pyyntipaikkoj en sijainti.

) » Lisatietoa
Havaintoalue Littoistenjarvi, Lieto, 82V043.1.001 Littoistenjarvi, 145,363 ha, ETRS-TM35FIN:
6710873 - 246592
Perustiedot
Lasku 26.7.2018 19:00:00 ) e Palom
Nosto 27.7.2018 7:00:00
Pyynnin kesto 12:00 \gisieyeng
Koekalastajan nimi Hemmo Immonen |- Tehtaanm
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Littoistenjarven kemikaalikunnostuksen Littonen
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Velvoitetarkkailu [ 125000 |
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0-3m pohja 5
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Liite 2. Kuvia Littoistenjarvesta pyydetyista allik kosalakoista ja niiden lajituntomerkeista.
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Liite 3. Ahvenen, kiisken ja sarjen luutumien kasvu kertoimien (vakio b) maérittdminen vuonna 2018
kerétysta aineistosta.
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