Littoistenjarvi 2017
Eutrofisen jarven fosforinsaostus
AlCl5-kasittelylla:.

Heikkild J., Sarvala J., Vepsaélainen M. & Wichmann'é{:



L|ttO|Ste n_]é.rV| N 60° 27,289 E 22° 23.105' (~WGS84)
e 1,5km2, 3 Mm3, 1,7...1,8 viipyma

e (3)...4,5 km? valuma-alue

« Tietoja keratty kauan

Varhaisimmat tiedot 1700-luvulla: erikoinen, hyvadlaatuinen vesi
saran ja veran valmistajille Turun verkamanufaktuurin
tamppimylly 1738, myohemmin Littoisten verkatehdas 1823,
Barker-Littoinen Oy ja Kaukomarkkinat 1969 saakka)

— Kulttuurihistoriallisesti arvokas ymparistokohde 1987
1908-1913 tieteelliset mittaukset

1971-1998 vesilaitoksen vedenlaatumittaukset
1983-2013 Turun yliopiston seurantatiedot

1998-neuvottelukunnan ja sittemmin hoitokunnan veden laadun,
kasvi- ja eldainplanktonin, kasvillisuuden, pohjaelioston, kalaston
ja linnuston seuranta

« Sailyketehdas, pesula, lentotukikohta, ice track racing,
uimala, tanssilava, uimarannat, luistelu- ja hiihtoradat,
leijalautailu, kalastus, surffaus, lintujen seuranta, ...

jarjestamisestd)

Z'%eutroﬁnen -> oligotrofinen -1900
?

1986- eutrofinen/oligotrofinen
vaihtelua, vesiruton (elodea
canadensi/s) and karvalehdeden
ceratophyllum kasvua, pH 5,5...11

1998-1999 happikato, jonka

jalkeenelodea kato, runsastuva

kasviplankton ja sisdinen
fosforikuormitus

~2010 myrkylliset sinilevakukinnot,
vaheneva elain plankton, pH
6,5...10

2016 kaikkien aikojen huonoin
vedenlaatu hoitotoimista
huolimatta; vastoin EU

Vesipuitedirektiivia (2000/60/EC;

1299/2004 Laki vesien ja merenhoidon
2



« Toinen luonnollisita jarvista Turun seudulla (300.000

Lake Littoistenjarvi V

as.)
« 200+ omistajaa kolmessa osakaskunnassa; Kaarina j Ja
- Lieto suurimmat osakkaat
— 1968 Littoistenjdrven saannostely-yhtio 3625 192
_ - Veden pinnan saannostely ja valuma-alueen suojelu o S
= = 1971-1998 Liedon ja Kaarinan vesilaitos, Turun | 35.50 2.80
S varavedenottamo oo o
- 1992-2006 Littoisteryarvi-tyoryhma ->2006 Littoistenjarven 34.75 1.75
neuvottelukunta kuntien valiselld sopimuksella e
- Mukana viranomaiset asukkaat, omistajat ja asiantuntijat 33.00 0.s2
— 2008 Littoistenjdrven hoitokunta, yhteisaluelain mukainen g o
osakaskuntien yhteiso 33.25 .11
- 2014-2017 hoitokunta haki ja sai ymparistdluvan AlCly g s

— 2016 hoitokunta varmisti rahmtuksen kunnlltaja
ymparistoministeriolta -

Kuva 2. littoistcriparvert talavieniskavra



o jarvella kielletty 1981
‘: + 10 hoitokalastusta
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KEMIRA PAX XL- ].OO .e., 30-40 % polyalumiinikloridi

(Taulukko: Kauko Anttila, Kemira Oyj)

Suunniteltu 2016:
- 40 mg/l, 200-280 t

LITTOISTEN SAOSTUSKOKEET 04.5.2017
KEMIRA OYJ / K. ANTTILA

= : Nayte] Kemikaali Annostus Annostus pH1 pH2 Sameus
Tarkennettu suunnitelma i -
2017: 0| PAXXL100 0 0 7 71| sameajavara
_ b b 1 " 29 40 6 6,2 kirkkain
50-60 mg/l’ 200-260 t 2 43 60 5.5 5,6 kirkas
e Vesitilavuuden arvio: 3 58 80 4] 5 kirkas ja vadhan varia
- 3,65 MM3
« Toteutui
- 44 mg/|, 160 t (20%..40%
reduction), 16t alumiinia SEKOITUS 15 SEK

HAMMENNYS 10 MIN
LASKEUTUS 20 MIN

(Anttila, 2018)

o pH
- Ennen kasittelya ~7/
— Tavoitehaarukka 6,0...6,3
- Toteutuil +3d 5,5 (+ 0,5)

HUOM! pH1 mitattu Hyvinkaan Veden laboratorion mittarilla ja
ja pH2 mitattu Kemira Oyj:n kannettavalla mittarilla
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AlNC105 pHB93

H:n tarkennettu seuranta

Figure: Vahanen Environment Oy; Kuva: Janne Jaska Heino)
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Kokonaisfosfori: loppuvuosi 2017/
Naytepisteen kolmen syvyyden keskiarvoin

(Kuvio: Mukaellen Jouko Sarvala, 2016

Fosfori saostui
« Viimeiset 10 a: 40...160 pg/|

e 5 pg/l (kokonaisP 15.5.2017)-> 10 pg/I
(kokonaisP 6.6)... 200

« < 3. 8pg/liukoinenP 5.5 & 6.6.) .
e < 3 pg/l (fosfaattiP 6.6)

Aluminium

« Viimeiset 10 a keskimaarin 100 pg/I|

o 630 pg/liss. > 45 pg/lgs

- Max = 3x juomaveden suositusarvo; mutta
alle suomalaisten happamien jarvien,

Alkuperaiset tulokset:
http.//www.littoistenjarvifi/tutkimustyo/
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Kokonaisfosfori (mg m
2
Ll

- Sen jalkeen alhaisimmat mittaustulokset

kautta aikain 67, _797;;5’ §28’31'8’14.9_’ 1910,

30 -
Alalmee , 0.5 .0-0.5-6— "9
« Viimeiset 10 a: 0,4...0,6 mmol/I 0 —— | @1 l — | — | — | — | —
« < 0,04 mmol/ly55 -> 0,13 mmol/lgg, v VI Vil VIl IX X XI

Kuukausi



Kokonaistyppi: loppuvuosi 201/

Naytepisteen kolmen syvyyden keskiarvoin
(Figure: adapted from Jouko Sarvala, 2016
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Klorofylli: loppuvuosi 2017

Naytepisteen kolmen syvyyden keskiarvoin
(Kuvio: Mukaellen Jouko Sarvala, 2016)
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pH: loppuvuosi 2017:

Naytteiden keskiarvo

(Kuvio: mukaellen Jouko Sarvala, 2016)
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Elioston muutokset

(Kuvat: Jukka Heikkild)

Kalat

- Lahna(Abramis brama), 97 % kuolleista kaloista isoja lahnoja
(8-18 years), 5 t poistettu (punnittu)

- Sukelluskalastus 20, 19 osallisistujaa., 230 kuollutta 100 eldvaa pyydystetty
(ks statistiikka)

- Hauki (Esox lucius), yhteensa 20-30kpl (suurin 14kg)
— Sarki(Rutilus rutilus), paljon kaiken ikdisia — lokit soivat
— Ahven(Perca fluviatilis), joitakin

- Kiiski(Gymnocephalus cernua), joitakin

- Ruutana(Carassius carassius), 10 pyydystetty (suurin 2kg) Pituus vs paino
Hyonteiset (havaintoja) 3: .
- Paivankorentojen (ephemeroptera) kuoriutumiset vahenivat, ja ’3 cog o
lisddntyivat syksya kohti N *a
- Surviaiset(nematocera, chironomidae), ei muutosta ® *‘:o’o
@
- Vesiperhoset ei eroa(trichoptera) 1,5 ,.' ®
o
1
Simpukat - - 0‘.’2
- Pikkujarvisimpukka (Anodonta piscinalis), kartoitus 24.- 0
25.5.2017. Ei mainittavaa kuolleisuutta, mutta populaatio oli 0 10 20 30 a0 20 o0 70
pienentynyt 1/50saan 1980 luvun populaatiosta (suuntaa- o P

antava)



Vaikutus kalakantaan: ei merkitsevaa eroa 201/

(kuvio: Jouko Sarvala; kuva Raimo Gratschew)

» Joki- ja taplarapu

« ‘Uusi’ laji allikkosalakka (pacifastacus leniusculus ja
(Leucaspius delineatus) astacus astacus) havaittu
koekalastuksissa (21 2017, ensikertaa
verkkoyota 30.-1.9. & 14- kahdeksaan vuoteen.
15.9.2017) =
- Edelleen havaintoja suurista o ,, ==t | 1 b
lahnoista - = mutiam ﬁ al (=
hoitokalastusvaihtoehtoja e e e N | B
— harppuuna 3 1]
— tuulastus -t_% P - R PO I
| -
pintanuottaus % = i 5
« Kaksi vesihome-haukea SRR [ o
(fungus), useita havaintoja o MM mink
lahn0|ssa Ja Sarjlssa 1993 1995 1997 1999 2001 2003\/23258i2007 2009 2011 1?3013 2015 2017



hyvaan

ta

an jarven

avas

tyydytt

2

seill

Pohjaeliosto on 2017 edelleen rehev
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Kasviplankton toipui 4-6 viikossa

: : . : Littoistenjarvi 2017
 £i syanobakteerikukintoja o
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ainplankton toipui 4-12 viikossa

Keskimaaraiset dyridisplanktonin yksilémassat mikrogrammaa hiiltd / m® (Saarikari, 2018)
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Kasvillisuusmuutokset 2017 vahaisia

» Naki kerata kasveja

e Eraat karun vesiston kasvit
levisivat

* Ei nopeita muutoksia, mutta
elodean (elodea canadensis)
kasvupotentiaali (N, P)
normaalilla tasolla

— 3-5 vuoden paasta taydessa
kasvussa, elleivat esim. karvalehti
(myriophyllum alterniflorumja muut
lajit valtaa tilaa.



|l evaa - ei levaa

(Kuvat: Jukka Heikkila, video Vesa Ritvanen)

Kasittelyn vaikutus, toukokuu 2017
Ennen, elokuu 2015 | (https://youtu.be/ow4udlS Hmg)




Levaa - ei levaa Jalkeen, toukokuu 2017

(Kuvat: Janne Jaska Heino, video Kari Koskinen)
Kuvat; Jamne Jask HE e o (https://youtu.be/KqJzVrBqu8),
nnen, toukokuu Alkukesakuu

2017

« Nakosyvyys 1-3m,

 Néakosyvyys 0,3m « FNU 1,3...2,1
. FNU45.5.1 =




Done and to be done

« Post-treatment project inofficial kick-off on Wed 24.5., started at
1.7.2017.

- Intensified measurement of water quality (22 parameters), mussels,

and zoobenthos in 2017-2018
- Regular aerial photos & videos coordinated with samples

- All results of water quality, phytoplankton, vegetation, zoobenthos,
mussels and fish in 2017 conducted and to be finalized in May
2018.

- Test fishing continues 2017-2019 further spear, harpoon and
trident fishing + netting of fry (small fish).

- UTU Vehniginen/Pettersson toxic cyanobacteria/algae follow-up
continues.

- Runoff water study under way (by Neuvottelukunta)
- Motorway runoffs lead to direction Karpijoki (Savi- & Aurajoki)
- New basin in Jarvela

- Filters and mineralization units to be installed in old and new basins

Sediment analysis - UTU non-responsive
 Aerators off in 2017-2018 (effect on oxygen under study)

« Contacting with Vesistékunnostusverkosto (water restoration
network).

Some extras

» Elevated media interest in and
coverage of Lake Littoistenjarvi
and Littoinen village

« Huge increase in use:

- Requires toilets, bins, parking
& hygiene checks

« Some observations made
possible by clear water:

- The strong effect of wind in the
lake basin

— Fish are schooling and
shoaling
https://youtu.be/3i0PagxdchA

e Further development of surface
skimming devices

20



201/ vaikutukset: #&
- Inmiset innostuivat "
vaikuttamaan

- Pidetaan huolta
jarvesta ja sen
ymparistosta

- Ymmarrys lisaantyy
- Toimeliaisuus ja

investoinnit lisaantyvat =~ —=
e e g N



LITSA-projektin talous 2016-2017/, 2018 ei erityista
rahanmenoa, pyritaan jatkamaan 2019 vuoden

loppuun
- 34% valtionavustusosuusmaksimi

Kustannukset (sis ALV) Income

e  9k€ viranomaismaksut (2016) o«  9k€ avustus viranomaismaksuihin
(omarahoitus 2016)
e 119k€ kasittely
« 200k€ Liedon ja Kaarinan avustus

e 65k€ johtaminen, asiantuntijat, tiedotus, kunnostukseen (omarahoitus 2017)
julkisuus
e 63k€ Ymparistoministerion valtion
« 68kE€ pakolliset ja lisatutkimukset karkihankeavustus
«  5k€ vapaaehtoistyo Yhteensa 272k€
. - (Ei sisalla 29k€ Littoistenjarven
Yhteensa 266k€ neuvottelukunnan laskennallista omarahoitusta)
Varat 31.12.2017 Vastattavaa 31.12.2017
e 26k€ saatavat ympdristoministeriolta e 35k€ Liedon ja Kaarinan avustuksesta jaljella

e 9k€ kassa
22



osfori pohjaan, mutta™
kiertoon Littoistenjarvella?:
Heikkila J., Sarvala J., Vepsalainen M. & Wichmann A.



' 2017-2018
vedenlaatu sanala, 2018

Total phosphorus (ug/L)
g 8 B 8 & 8

o

TotalP 2006-2018

LI o - — -
L 3

B\ L3055 S

Total nitrogen (pg/L)

Days from 1 January

¢ 2006-2016
—— 2017
- #A=-2018

Poly. (2006-2016)

¢ 2006-2016

—8— 2017
-#=-2018

Poly. (2006-2016)
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"“,-/2017 2018

vedenlaatu sawala, 2018;

Jarviwiki, 2018 valtakunnallinen
levdseuranta)

Klorofyllia tai
syanobakteeria ei juurikaan
esiinny. Vesi on kirkasta,
varitonta ja hajutonta.
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Littoistenjarven vedenlaadun kehitys 1978-2018 (sarvala, 2018)
fosfori, typpi, klorofylli, nakosyvyys, touko-syyskuun keskiarvot

(katkoviiva osoittaa jarvialtaan ominaisuuksista ennustetun fosforitason)
Kasittelyn jalkeen klorofylli oli karun, fosfori lievasti rehevan jarven tasolla.
N&kosyvyys vakiintui 2-2,5 metriin, osan aikaa pohjaan saakka kuten 1990-luvulla.

340 i ] 1 r ‘ 1 j : ! ! :
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2017-2018
(all
photos)

Kuuma, aurinkoinen kesa

ja vesi matalalla:

- uposkasvit leviavat
paljaalle pohjalle ja :
kasvavat e

- Ei kalakuolemia, rapuja %
ja simpukoita menehtyi [
jonkin verran

- Jarvisyyhy tulitakaisin -
limakotiloita nakyi
toukokuussa

- Enterokokki-halytys
heinakuun lopulla -
satoja uimareita
paivittain

- Kalasto ennallaan
syksylla 2018

- Paavyohykementelman
mukainen arvio
kasvillisuudesta on
hyva




1984-2018
uposkasvit anala, 2018)

Vesiruton kokonaisbiomassa
jarven rantavyohykkeella ol
syksyn alussa 0,2 x 1500000
m2 x 47 g/m2 = 14200 kuiva-
kg, ulapalla oli lisaksi 5060 kg,
yhteensa koko jarvessa 19260
kg (arvio)

» Elodean ei tiedetty/uskottu
ottavan ravinteita AlOH-
kerroksen lapi. Nyt siita voi
olla aika varma, ainakin
Litsalla

« Kokonaisbiomassa voi viela
20-30 kertaistua, jos ja kun
elodea saa pohjasta
ravinteita.

« Kysymys: olisiko mahdollista
saada elodean,/kasvuston ja .
kalaston poistolla fosfori
vahenemaan Litsasta?’

N

o

o
|

3

2

1

Uposkasvien biomassa (kuivamassa-g m

00 |

00

00

0

Elodea
Ceratophyllum
Muut uposkasvit
Elokuun pH

il

1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017

Vuosi
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Elokuun pH



E| na| N (vasemmalla cf, Sarvala, 2015), VA dl Vah |te|.|.en (myrskyn irrottamaa ja

tuulen tuomaa pohjakasvillisuutta Ristikallion rannalla 27.9.2018, paaosin elodeaa, jota poistettiin

40m3 (kuva: Antti Puhakka))

1990-luvun puolivalin jalkeen vesiruttoa poistettiin mekaanisesti 306-
700 tonnia vuosittain. Tasta toiminnasta oli kuitenkin luovuttava, koska
poisto kiihdytti jaljelle jaavien kasvien kasvua

- "-:,_', - . '-HIE.E.
Valokuvat: Jowko Sarvala 2.7.1998
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..Si I_I_a VeS| ruttoa e I J arve Sta Edes >50 %:n poisto ei estéanyt vesiruttoa runsastumasta kannan

nousuvaiheessa — kiihtynyt kasvu kompensoi poistot jo saman

kokonaan saa pois (cf. sarvala, 2015 kesan aikanz

'~ 400

2

—— Submerged plant biomass
B Removed biomass

- Massiivinen poisto vain kiihdyttaa kasvua ja
sotkee 5...7 a syklin
- llmeisesti vesirutto sitoo heti
vapautuvan fosforin (pH:n nousu), joka
on syanobakteerin niukka ravinne
- Poistamatta jattaminen aiheuttaa

puolestaan hypoksian tai paikoin anoksian
- Toisaalta elodea sitoo hanakasti fosforia |
o b—~ e 8 i | | S
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(Karjalalnen et al’ 2017) Ja On Otoulnen 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
kerattava. Year

E/odea—romahdurs

Vesirutto on pienempi paha kuin myrkyllinen TR T
syanobakteeri l

T T T T T T T

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999, ,
Year 30



- Oikeampi kysymys: Paljonko pitaisi poistaa, etta fosforitase pysyy
ennallaan tai pienenee?
- Enityiskysymys Litsalla: Miten poistaa hairiitsematta lejuvaa
sedimenttid (hotto) ja sotkematta fosforia pidattavaa kerrosta?
- 1) Selvitetaan sedimentin fosforitilanne
- tehty edellisen kerran 1990-1 ja 2012, mutta tilanne muuttunut
saostuksen takia (analyysit Ruotsissa)
- Hairitsematon naytteenotto (héton leijumisen vuoksi)
- 2) Seurataan talvella happitilannetta ja hapetetaan tarvittaessa
- 3) Lasketaan fosforitase
- Sedimenttista tunnistettavat fosforifraktiot
- Valuma-alueelta tuleva huuhtouma (3/4 mittausta tehty)
- Laiduntamisen vahentava vaikutus (alustavia laskelmia)
- Tasapainotilanne - vain lisays poistetaan
- Vaheneva fosfori - poistetaan lisaysta enemman
3) Varaudutaan elodean poistoon
- Kesalla kaikissa tapauksissa uimarannoilta
- Syksylla riippuen tuloksista ja kasvusta
4) Raportoidaan menetelmat ja tulokset V
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