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Fosfori saostettiin polyalumiinikloridilla 11.-12.5.2017
(Kemira PAX XL-100: 44 mg/L = 160 tonnia)



Alumiinikloridikasittely toukokuussa 2017 kirkasti Littoistenjarven
muutamassa tunnissa — mutta miten jarven tila myohemmin kehittyi?

Syksylla 2018, puolitoista vuotta fosforinsaostuksen jalkeen, jarven tila on edelleen
hyva. Uutta tilaa ja eroa aikaisempaan voi havainnollistaa diagrammeilla, jotka kuvaavat
keskeisten vedenlaatutekijoiden muuttumista kesan mittaan ennen ja jalkeen
kasittelyn. Tata yhteenvetoa varten vuodelta 2018 olivat kaytettavissa vasta
vedenlaatutiedot ja uposkasviraportti; kasviplankton-, eldainplankton-, kala- ja
pohjaeldintulokset puuttuivat.

Kuvat Jouko Sarvala 2018-X-XI
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Littoistenjarven vedenlaadun kehitys kesan aikana ennen ja jalkeen
alumiinikasittelyn

Vertailujaksona on 11 fosforinsaostusta edeltavaa vuotta (2006-2016). Kasittelyn jalkeen
jarven tila on pysynyt vakaana heinakuun alusta 2017 |lahtien syksyyn 2018 saakka. Muutos
on jyrkka! Ravinteisuuden noususta kesan aikana paastiin. Kesan 2018 kayrat ovat lahes
identtisia kesan 2017 tulosten kanssa. Fosforitaso on vaihdellut 20 pug/L:n molemmin puolin,
kokonaistypen pitoisuus on ollut 300 pug/L:n luokkaa, klorofylli yleensa alle 5 pug/L, ja
nakosyvyys yli 2 m. Seuraavassa kuvaan hiukan tarkemmin muutaman seurantamuuttujan
kehitysta.

Alkaliniteetti (puskurikyky)

Littoistenjarven veden luontainen puskurikyky nayttaa 1980-1990-luvuilla olleen noin
0,22+0,02 mmol/L, mutta toukokuussa 2017 juuri ennen kasittelya mitattiin korkeampia
arvoja (0,32 mmol/L). Tama kertonee happamoittavan laskeuman vahentymisesta. Heti
kasittelyn jalkeen alkaliniteetti oli vain 0,06, josta se on * tasaisesti noussut niin etta
marraskuussa 2018 oltiin jo lahella kasittelya edeltanytta tasoa, joka saavutettaneen ensi
vuoden kuluessa.



Alumiini

Veden kokonaisalumiinipitoisuus oli jaksolla 1984-1990 keskimaarin 101 pug/L (n=5; Etela-
Suomen pikkujarvissa ~80 pg/L). Kemiallisen kasittelyn aikana Al-pitoisuus nousi hetkellisesti
yli 200 pg/L:n, mutta laski nopeasti alhaisemmaksi kuin ennen kasittelya. Marraskuussa 2018
pitoisuus oli jo alle 30 pg/L ja yha loivassa laskussa. “Kadonnut” alumiini |0ytynee
pohjasedimentin pintakerroksesta sitoutuneena fosforiin. Veden Al-pitoisuus jarvissa on
kddnteisessa suhteessa pH:n tasoon. Kun pH ~7, tyypillinen Al-pitoisuus ~ 35 pg/L.

Kloridi

Veden kloridipitoisuuden kehitys poikkesi odotuksista. 1960-luvulta kevaaseen 2017
kloridipitoisuus oli noin 10 mg/L (korkeampi kuin Suomen pikkujarvissa keskimaarin: 1,9
mg/L). Alumiinikloridikasittelyn aikana taso kaksinkertaistui, mutta yllattden nousu jatkui ja
korkein arvo 23,7 mg/L mitattiin vasta 19.7.2017. Taman jalkeen pitoisuus alkoi laskea, mutta
odotettua hitaammin. Kloridi ei vedessa juuri osallistu ainekiertoihin, ja siksi sen pitoisuuden
pitdisi laskea entiselle tasolleen siina tahdissa kuin vesi vaihtuu jarvessa. Teoreettinen veden
viipymaaika Littoistenjarvessa on 1,8 vuotta, joten kloridipitoisuuden olisi pitanyt olla lahella
luontaista tasoa jo marraskuussa 2018. Kesa 2017 oli melko sateinen, kesa 2018 kuiva. Silti
kloridipitoisuuden laskunopeudessa ei nay eroa.



pH

Kalakuolemien rajoittamiseksi alumiinikasittelyn ymparistéluvassa edellytettiin ettei
veden pH laske alle kuuden. Tata vaatimusta ei kyetty taysin noudattamaan tuuliolojen
takia, ja pH oli lyhyen aikaa noin 5,5, paikallisesti jopa alle 5.

Ennen kasittelya veden pH saattoi keski- ja loppukesalla kohota hyvin korkeaksi, yli
vhdeksan. Kasittelyn jalkeen vuonna 2017 pH pysyi lahella seitsemaa koko kesan. Kesalla
2018 pH nousi syksya kohti uposkasvillisuuden runsastuessa. Korkein lukema mitattiin
syyskuussa, pH 8,4.

Vari ja sameus

Veden varilukemat ovat nyt poikkeuksellisen alhaisia. Sameus kertoo periaatteessa
kasviplanktonin maarasta, mutta Littoistenjarvessa sameusarvot ovat vaihdelleet pitkalti
tuulisuuden mukaan.



Littoistenjarven kemiallisen kasittelyn jalkeista tilaa 2017-2018 voidaan suhteuttaa jarven
aikaisempaan historiaan vertaamalla keskeisimpien vedenlaatumuuttujien touko-syyskuun
keskiarvojen kehitysta koko 40 vuoden seurantahistorian 1978-2018 aikana.
Kokonaisfosforin pitoisuus vastasi 2000-luvun alkuun saakka jarvialtaan ominaisuuksista
ennustettua tasoa; itse asiassa 1990-luvulla taso oli laskusuunnassa vesiruttokasvustojen
romahdusvuosia lukuun ottamatta. Vuoteen 2006 mennessa fosforitaso hyppasi
korkeammalle, ylirehevalle tasolle ja jai sinne heilahtelemaan. Kemiallisen kasittelyn jalkeen
fosforitaso laski jyrkasti ja asettui lievasti rehevan jarven tasolle. Kokonaistypen ja klorofyllin
kehitys seurasi fosforia, mutta kasittelyn jalkeen klorofyllilukemat vastasivat karun jarven
tasoa. Nakosyvyys oli 1990-luvulla suuren osan kesasta yli 2,5 m eli pohjaan saakka jarven
syvimmassakin kohdassa. Heikoimmillaan nakésyvyys oli 2006-2016 alle puoli metria.
Kasittelyn jalkeen nakdsyvyys vakiintui 2-2,5 metriin, osan aikaa pohjaan saakka kuten

1990-luvulla.



Kasviplankton

Vuosina 1999-2016 Littoistenjarven kasviplankton oli syanobakteerivaltainen ja sen biomassa oli
korkea, 6-12 mg/L, vastaten huonoa ekologista tilaa. My0s jo varhain kevaalla 2017 ennen
kemiallista kasittelya kasviplanktonbiomassa oli lahes 6 mg/L. Alumiinikloridikasittelyn jalkeen
11.5.2017 kasviplankton lahes havisi 3-4 viikoksi, mutta jo kesakuun alussa sen maara vastasi
uutta, alentunutta ravinnetasoa, ja lajisto oli palautunut normaaliksi. Valtaryhmia olivat piilevat,
viherlevat ja syksylla kultalevat. Syanobakteereita oli kesalla 2017 hyvin vahan, noin yksi prosentti
kasviplanktonin kokonaisbiomassasta (melkein yksinomaan kesakuussa). Kesan 2018
kasviplanktonin lajistotuloksia ei viela ole kaytettavissa, mutta klorofyllimittausten perusteella
kasviplanktonin maara oli samanlainen kuin kesalla 2017.

Sinilevamyrkkyja ei tavattu mitattavia maaria kumpanakaan vuonna.

Littoistenjarven keskimaarainen kasviplanktonbiomassa kasittelyn jalkeen (23.5.-15.9. 2017) oli
noin 1,4 mg/L, eli se edusti tilaluokkaa "hyva” tassa jarvityypissa (luokkaraja <1,6 mg/L). Yhta
hyvalle tasolle paastiin edellisen kerran neljana uposkasvivaltaisena 1990-luvun vuotena seka
1983.



Ayridisplankton

Ennen kemiallista kasittelya ayriaisplankton oli runsasta alkukesasta mutta hyvin niukkaa
keski- ja loppukesalla.

Kemiallinen kasittely toukokuussa 2017 tappoi kaikki ayriaiset vedesta, mutta pohjan
kestomunista ja horrostavista kehitysvaiheista yhteiso palautui noin kahdeksassa
viikossa, ja loppukesalla ja syksylla dyridisplanktonia oli suhteellisen runsaasti.

Pohjaeldaimet

Littoistenjarven pohjaeldimisto oli 1980-luvulla poikkeuksellisen runsas, mutta taantui
1990-luvulla ja 2000-luvun alkuvuosina. Alumiinikloridikasittelyn jalkeen
pohjaeldintiheys nousi taas 1980-luvun alkupuolen tasolle. Pohjaeldinbiomassan kehitys
on ollut samantyyppinen.

Alumiinikloridikasittelylla ei nahtavasti ollut mitaan vaikutusta Littoistenjarven
pohjaeldimistoon, joka koostuu suurimmaksi osaksi hydnteistoukista. Isoilla
surviaissaaskilajeilla voi olla Littoistenjarvessa kaksikin sukupolvea kesassa, mika selittaa
nopeaa toipumista.



Kalasto

Veden pH:n tilapadinen lasku suunniteltua alemmas (jopa alle pH 5) johti siihen, etta
kemikaalikasittelyssa kuoli ja kerattiin pois merkittava maara (4940 kg eli noin 2000
kpl) isoja, padasiassa 1-4-kiloisia lahnoja (33 kg/ha). Loppukesan 2017 koekalastusten
mukaan kalasto sailyi muuten ennallaan, eika tilanne nayta muuttuneen myoskaan
vuonna 2018 koekalastuksista saatujen ennakkotietojen mukaan. Syksylla 2017 pienia
sarkia oli edellisvuosia vahemman, mika voi kuitenkin johtua pelkastaan koleasta

alkukesasta.

Isojen lahnojen maara jarvessa vaheni siis kemikaalikasittelyssa olennaisesti. Silti
jarveen jai viela todennakoisesti satoja tai ehka jopa tuhansia kiloja vastaavanlaisia
lahnoja — tahan viittaa se, etta syksylla 2017 saatiin yhdella riimuverkolla nelja
keskimaarin 2,5-kiloista lahnaa.

Kuolleiden isojen lahnojen paljous viittaa siihen, etta Littoistenjarven kalamaara on
sittenkin suurempi kuin epaonnistuneista talvinuottausyrityksista voisi paatella. Siksi
jarven jatkohoitona on suositeltavaa jatkaa tehostettua kalastusta. Erityisesti
lahnakanta olisi saatava pysymaan pienena.



Littoistenjarven ekologinen tila kevaan 2017 kemiallisen kasittelyn
jalkeen eri muuttujien mukaan (patee seka 2017 etta 2018)

Avovesialueen planktonsysteemi

» Kokonaisfosfori

» Kokonaistyppi

e Klorofylli

» Kasviplanktonbiomassa

» Syanobakteerien osuus

* Eldinplankton

Kalasto ja pohjaeldaimet

* Kalabiomassa

» Kalatiheys

e Sarkikalaosuus

e Petokalaosuus

* Pohjaeldinbiomassa ulappa
* Pohjaeldinindeksit ulappa
* Pohjaelainindeksit litoraali

hyva

erinomainen

erinomainen

hyva

erinomainen

ei kéytossd WFD:ssé (hyvd)

huono

valttava

erinomainen

erinomainen

erittdin rehevd (ei WFD-kriteeri)
erittdin rehevd (ei WFD-kriteeri)
tyydyttava-valttava

Subjektiivinen yleisarvio Littoistenjarven kaytettavyydesta kesalla 2017 on vahintaankin
hyva, vaikka jotkin mittarit ilmensivatkin hyvaa huonompaa ekologista tilaa.

Toistaiseksi Littoistenjarvi on paremmassa kunnossa kuin osattiin odottaa!



Eldinplanktonilla (ja siis myos kaloilla) on merkitysta

Touko-kesakuussa 2017 kasviplankton elpyi nopeammin kuin eldainplankton, mika johti
veden lievaan samenemiseen kesakuussa. Kun eldinplanktonyhteiso palautui heinakuun
alusta alkaen, kasviplanktonin maara vaheni kahdella kolmanneksella eika se
myohemminkaan enaa ylittanyt kesakuun tasoa. Koko kesan kasviplanktonin biomassa oli
kadanteisessa suhteessa seka koko ayriaisplanktonin etta herbivorien biomassaan.
Eldinplankton siis mita ilmeisimmin rajoitti kasviplanktonin maaraa.
Kasviplanktonbiomassan vaihtelusta jaksolla 20.6.-19.10.2017 ayriaisplanktonin
laidunnus selitti alle viidenneksen mutta klorofyllin vaihtelusta noin puolet. Vertailuksi
mainittakoon, etta Sakylan Pyhajarvessa elainplankton selittaa kolmanneksen klorofyllin
vaihtelusta. Vedenlaadun kohentuminen kemiallisen kasittelyn jalkeen ei siis ollut
pelkastaan ravinnesaatelyn seurausta, vaan samalla myds ravintoverkon rakenne muuttui
top-down —saatelyn suuntaan: isot herbivoriayridiset runsastuivat suhteessa
kasviplanktoniin, josta saattoi taas tulla laidunnusrajoitteista.

Klorofyllitason suhde fosforipitoisuuteen kesina 2017 ja 2018 vastasikin kirkasta vetta
yllapitavaa ravintoverkkoa.



Uposkasvit ovat runsastumassa

Littoistenjarvi on vahitellen siirtymassa kohti uposkasvivaltaista vaihetta. Uposkasvien
lilallinen runsastuminen on nyt kunnostuksen suurin uhka. Kesalla 2017 uposkasvien
biomassa oli yhta alhainen kuin kymmenena edellisena vuotena, mutta vesiruton
runsastuminen alkoi kesalla 2018 etenkin 0,8-1,5 m:n syvyysvyohykkeelld. Myds
ruskoarviaa oli paikoin paljon. Koko jarvelle laskettu keskimaarainen biomassa oli
kuitenkin viela kohtuullinen ja kaukana 1990-luvun massaesiintymavuosista.

Niinpa veden pH oli kesalla 2017 luonnontilaisella tasolla, ja syyskesan 2018 nousukin oli
viela maltillista, syyskuuta lukuun ottamatta.

Veden laatu oli kumpanakin kesana hyva tai erinomainen, niin kuin vesiruton
massaesiintymien valisina vuosina 1990-luvulla. Karujen vesien lajeja (nuottaruoho,
raani) l6ytyi taas vuosien tauon jalkeen. Toisaalta myos tulokaslaji lammikista saatiin yksi
uusi havainto, vaikka se oli saatu haviaman ensimmaiselta kasvupaikaltaan.

Vesiruton vaikutus veden laatuun tulevina vuosina jaa nahtavaksi. Toistaiseksi
Littoistenjarvi on paremmassa kunnossa kuin osattiin odottaa.



Sen jalkeen kun vesiruttoa oli haravoitu talkootyona pois Ristikallion uimarannalta, tahan rantaan
ajautui vain vahan vesiruttoa. Paaosan vesirajan orgaanisesta vallista muodostivat rantapuiden
lehdet, ja rannan edusta oli puhdas kasveista. Tutkituilla rantalinjoillakaan vesiruttoa ei juuri ollut
70 cm matalammassa vedessa. Kuoviluodon itapuolella vesiruttoa oli enemman liikkeella.

Kuvat Jouko Sarvala 18.11.2018



Lintujen laidunnus voi jarruttaa uposkasvien runsastumista.

Syksylla 2018 lisaantynyt uposkasvillisuus houkutteli jarvelle satamaarin
kanadanhanhia, joukossa jokunen meri- ja valkoposkihanhi, haapanoita, sinisorsia,
tukkasotkia ja telkkia. Isokoskeloita eli siis kalansygjia sen sijaan oli niukasti.
Joutsenia ilmaantui vahan ennen jaiden tuloa, ja niitakin oli enimmillaan yli 120.
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Lintujen merkitys uposkasvien kuluttajina

Kanadanhanhet, kyhmy- ja laulujoutsenet seka useimmat pienemmat vesilinnut syovat
Littoistenjarvessa vesiruttoa. Syotya maaraa voidaan arvioida yksinkertaisilla laskelmilla.

Kirjallisuustietojen mukaan hanhet syovat kasveja vuorokaudessa noin puolet ruumiinpainostaan
(tuoremassana; Crocker ym. 2002). Aikuiset kanadanhanhet painavat 3-7 kg, joten keskipainoksi
voidaan olettaa 5 kg. Tuoreen vesiruton kuiva-ainepitoisuus on 16,7 %. Yksi kanadanhanhi syo siten
hiukan alle 420 kuiva-g vesiruttoa/vrk.

Jos jarvella ruokailee keskimaarin 250 hanhea (tai vastaavaa, kuten joutsenia) syys-marraskuussa 80
paivan ajan, ravinnonkulutukseksi koko syksyn aikana tulisi nailla oletuksilla 8350 kg kuivamassaa.

Vesiruton kokonaisbiomassa jarven rantavyohykkeelld oli syksyn alussa 0,2 x 1500000 m? x 47 g/m? =
14200 kuiva-kg, ulapalla oli lisaksi 5060 kg, yhteensa koko jarvessa 19260 kg.

Vaikka nama laskelmat ovat ehka jossakin maarin optimistisia, nayttaa silta, etta vesikasveja syovat
linnut voivat Littoistenjarvessa merkittavasti vahentaa uposkasveja. Kulutus kohdistuu kasvukauden
loppuun, jolloin kasvukompensaatiota ei valon niukkuuden takia enaa tapahdu (syksy on siksi muunkin
vesiruton poiston kannalta paras aika). Nain myos kasvimassan hapenkulutus talven jaapeitteisena
kautena pienenee. Syoty kasvimassa paatynee suurimmalta osalta jarven pohjaan lintujen ulosteina,
joista voi liueta ravinteita veteen. Syksyn 2018 mittauksissa ei kuitenkaan nay tallaista vaikutusta.

Kuten kirjallisuudessakin on esitetty (Marklund ym. 2002), vesiruton massaesiintymavaiheessa lintujen
merkitys jaa marginaaliseksi, mutta kannan nousuvaihetta lintujen laidunnus voi hidastaa.
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Kiitokset rahoittajille ja yhteistyokumppaneille 35
seurantavuoden ajalta!
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