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Maaliskuussa 2021 oli kaytettavissa lahes kaikki vuoden 2020 seurantatulokset eli vedenlaatutiedot,
uposkasvitutkimuksen ja koekalastusten tulokset seka kasvi- ja elainplanktontiedot. Naiden
perusteella saa hyvan yleiskuvan jarven tilasta. Vuoden 2020 lisaksi tassa tarkastellaan jarven
kehitystd myos hiukan pitemmalla jaksolla.
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Talvella 2019-2020 Littoistenjarvi jaatyi ja suli useita
kertoja. Pisimmillaan jaata oli runsaan viikon. Varsinaista
pysyvaa jaapeitetta ei paassyt syntymaan.
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VEDEN LAATU VUONNA 2020: FOSFORI, TYPPI JA KLOROFYLLI

Toukokuussa fosfori- ja typpi-
arvot olivat hiukan korkeampia
kuin 2019 (kokonaisfosfori 30
ug/l, kokonaistyppi 425 pg/l).
Kesakuun helteet synnyttivat
levakukinnan, joka nosti
klorofylli- ja typpiarvoja;
fosforinuippu 43 pg/l tuli vasta
heindkuussa. Siita fosforitaso
laski lokakuun loppuun asti (alin
arvo 17 ug/l). Typpi- ja
klorofylliarvot lahtivat laskuun jo
kesé-heindkuun vaihteessa.

Kokonaistyppi (mg m)

Fosfori, typpi ja klorofylli Littoistenjarvessa 2020
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Veden laatu vuonna 2020: nakosyvyys
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Kunnostuksen vaikutus Littoistenjarven vedenlaatuun nakyy erityisen hyvin, kun
vertailuun otetaan kolme vuotta ennen ja nelja vuotta jalkeen kemikaalikasittelyn.

Kokonaisfosfori 2014-2020
Katkoviivalla osoitettu virkistyskayton kannalta hyvan vedenlaadun raja, paksu pystynuoli: kemikaalikasittely
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Littoistenjarven vedenlaatu 2014-2020: kokonaistyppi
Fosforitason pudotus laski myds typen maaraa vedessa, kun syanobakteerien

typensidonta vaheni
Paksu pystynuoli: kemikaalikasittely
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Littoistenjarven vedenlaatu 2014-2020:

klorofylli seuraa myds fosforitasoa.

Katkoviiva: virkistyskayton kannalta hyvan vedenlaadun raja
Paksu pystynuoli: kemikaalikasittely
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Littoistenjarven vedenlaatu 2014-2020

Nakdsyvyys seuraa klorofyllitasoa, mutta tuuli myos vaikuttaa.
Paksu pystynuoli: kemikaalikasittely

3.9.2020 — sama paikka nelja
kesaa kasittelysta
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Nakosyvyys vs. kasviplankton ja fosfori

Etenkin luonnostaan kirkkaissa vesissa nakosyvyytta saatelee kasviplanktonin maara, joka
puolestaan riippuu fosforitasosta. Siksi nakdsyvyys on ennustettavissa seka klorofyllin etta
fosforin maarasta. Mutta nakosyvyytta heikentad myos voimakkaiden tuulten pohjasta
veteen nostama aines, joka sisaltaa fosforia. Siksi ndkdsyvyys seuraa matalissa jarvissa
kokonaisfosforin pitoisuutta viela tarkemmin kuin klorofyllia.

Littoistenjarvi 1993-2020
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SINILEVAMYRKYT

Turun yliopiston biokemistit ovat mitanneet Littoistenjarven vedesta sinilevamyrkkyjen (maksatoksiini MC-LR)
pitoisuuksia. Vuonna 2017 pitoisuudet alittivat maaritystarkkuuden koko kesan ajan. Vuonna 2018 havaittiin
mitattavia mutta alhaisia pitoisuuksia heina-elokuussa (alle WHO:n juomavesirajan 1 pg/L). Kesan 2019
samealla levdjaksolla pitoisuudet ylittivat juomavesirajan kolmen viikon ajan 26.6.-18.7. Virkistyskayttoraja
Euroopassa on korkeampi, yleensa 4-20 ug/L, joten alin raja olisi ylittynyt viikon ajan 26.6.-4.7. Kesalla 2020
pitoisuudet olivat mitattavia vain kahdella kesakuun naytteenottokerralla, korkeimmillaan niukasti yli alimman
virkistyskayttorajan.
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Littoistenjarven vedenlaadun muutokset koko
seurantasarjassa 1978-2020

Kemiallisen kasittelyn jalkeista tilaa kannattaa viela verrata veden laadun
kehitykseen koko 42-vuotisen seurantajakson aikana; tassa vuosittaiset
kesan keskiarvot toukokuun alusta syyskuun puolivaliin (1.5. — 15.9.).

Uposkasvivaltaisella jaksolla 1980-1990-luvuilla fosforitaso vastasi
ulkoisesta kuormituksesta ja veden vaihtuvuudesta laskettuja ennusteita,
mutta oli laskusuunnassa. Vesiruton romahdusvuodet erottuvat
yksittaisind korkean ravinnetason vuosina.

Samealla jaksolla 2005-2016 fosforitaso kolminkertaistui.

Kemiallinen kasittely palautti fosforitason alhaiseksi. Typen ja klorofyllin
pitoisuudet ja ndkosyvyys seurasivat fosforitason vaihteluita.

Fosforin saostuksen jalkeen Littoistenjarven tila on nyt pysynyt hyvana
neljan kesan ajan.



Ulkoinen ja sisainen kuormitus

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

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

Littoistenjarven sisaista kuormitusta on arvioitu fosforitason
noususta kesan aikana. Uposkasvivaltaisella 1990-luvulla sisdinen
kuormitus oli yleensa negatiivinen, eli fosforitaso laski kesan
aikana. Planktonvaltaisella 2000-luvulla sisdinen kuormitus oli
aluksi noin 50, myohemmin vuosina 2005-2016 keskimé&arin 131
mg P/m?/a, yli kolminkertainen ulkoiseen kuormitukseen
verrattuna. Korkea lampotila ja pH kiihdyttivat sisaista kuormitusta
merkitsevasti (kummankin tekijan selitysaste noin 30 %).
Kemiallisen kasittelyn jalkeen sisainen kuormitus on pysytellyt alle
40 mg P/m?/a. Kesan 2020 sisainen kuormitus lisasi veden
fosforipitoisuutta noin 12 pg/l, mika ei ratkaisevasti heikennéa veden
laatua.

Internal TP load (mgP m? summer')
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KASVIPLANKTON: paaryhmien biomassakenhitys Littoistenjarvessa 2020
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Helteisen kesakuun 2020 aikana jarveen ilmaantui syanobakteereita, mutta heindakuussa niiden maaréa laski
nopeasti, luultavasti villean saan ansiosta. Heina-elokuussa syanobakteereita oli vdhan, ja syyskuun alusta
l&ahtien kaytanndssa ei lainkaan. Vuonna 2020 kasviplanktonissa oli runsaasti hyvaa ravintoa
elainplanktonille, alkukesasta kultalevia ja piilevia, ja syksylla nielulevia. Etenkin syksyinen nielulevien
runsaus kielii elainplanktonin levansydjien niukkuudesta. Silloin kun kookkaita levansygja-ayriaisia on paljon,
nielulevat syodaan vahiin.



Syanobakteerien biomassa ja maksamyrkkyjen pitoisuus Littoistenjarvessa 2020
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Syanobakteerien biomassa ennusti hyvin vedesta mitattua maksamyrkkyjen (hepatotoksiinien)
pitoisuutta. Molempien maara oli koholla helteisen kesdkuun aikana, mutta heindkuun alusta lahtien
syanobakteereita oli vahan ja maksamyrkkyjen pitoisuudet alle maaritysrajan.



Automaattisen sinilevamittauksen antamat arvot vastasivat naita tuloksia elokuun
puolivaliin saakka, mutta syyskesalla ja syksylla esiintyi yli kuukauden jaksolla
voimakkaasti kohonneita lukemia, jotka olivat selvasti pelkkaa hairiota.
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Kemiallisen kasittelyn jalkeen vuosina 2017-2020 kasviplanktonin
kokonaisbiomassassa (tadssa touko-syyskuun keskiarvot) on paasty 1980- ja
1990-luvun hyvien vuosien tasolle.
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Erityisen tarkeaa on etta syanobakteerien maara on saatu vahaiseksi.
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ELAINPLANKTON

Ayriaisplanktonia oli vuonna 2020
hyvin vahan. Erityisesti tehokkaita
levansyagjia puuttui. Blomassassa
vallitsivat kyklooppiayriaiset, jotka
elvat vaikuta veden laatuun ja jotka
toisaalta sietavat kovaakin
saalistuspainetta.

Elainplanktonin biomassa vuosina
2019 ja 2020 oli samaa
suuruusluokkaa kuin 1990-luvun
alussa.
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Vuonna 2020 vesikirput olivat pienimmasta paasta koko aikasarjassa.

Seuranta-aineisto osoittaa siten selvasti, etta elainplanktonin laidunnus el
valkuttanut kesan 2020 hyvaan veden laatuun, vaan tama oli seurausta fosforin

niukkuudesta, jota kemiallisen kunnostuksen jaljilta osaltaan yllapiti vesirutto ja sen
pinnalla kasvava epifyyttilevastd seka pohjalevat.

Littoistenjarven eldinplanktonin herbivorivesikirppujen
pituusjakaumat: avovesikauden mediaani ja kolmas kvartiili

1500

5 1000

€ ——

£ 500 Q2

- —=—Q3
0 .

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Year




Elainplanktonin m&ara riippuu jarven rehevyystasosta. Omissa tutkimushankkeissani kertynyt 103
havaintovuoden aineisto Lounais-Suomen jarvista osoittaa, ettd kun kokonaisfosforin taso nousee,
elainplanktonin kesakauden biomassa aluksi nousee, mutta kdantyy taas laskuun kaikkein rehevimmissa
jarvissa.

Taman aineiston perusteella ennuste elainplanktonbiomassalle vuoden 2020 kokonaisfosforin pitoisuudesta
(33.7 pug P L) oli 78-81 mg C m3, ja pelkastaan Littoistenjarven aineistosta 48 mg C m3. Havaittu
elainplanktonbiomassa vuonna 2020 oli 11.9 mg C m3, eli todella selvasti odotettua pienempi. Sama koski
jo vuoden 2019 tilannetta (eldainplanktonbiomassa 19.1 mg C m-3, kokonaisfosfori 37.5 ug P L1).

Nama lukemat viittaavat siihen, etta Littoistenjarvessa oli kesalla 2020 hyvin paljon planktonia sydvia
pikkukaloja, todennakoisimmin allikkosalakkaa, ahventa ja sarkea. Kyklooppiayriaisten vallitseva asema
elainplanktonissa tukee tata oletusta.

Elainplanktonin vaheneminen rehevoitymisen myo6ta voi liittya tihenevaan kalastoon, mutta se voi johtua
mya0s siita, ettd kasviplanktonin laatu elainplanktonin ravintona heikkenee. Paras rasvahappo-, aminohappo-
ja sterolikoostumus on nielulevilla ja useimmilla kulta- ja piilevilla. Eldinplanktonin kautta vaikutus ulottuu
kalojen laatuun ihmisravintona. Littoistenjarvessa hyvalaatuisen ravinnon maara selittdd kolmasosan
elainplanktonin biomassan vaihtelusta. Hyvan ravinnon maarasta lahtien elainplanktonia olisi pitanyt olla 45
mg C m3. Tallakin perusteella elainplankton oli todella vahissa kesalla 2020.



KALASTO

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

Pikkukalojen yksilomaara nousi hiukan, mutta pysyi Ahven ja sarki vallitsivat myds biomassaa; lahnaa tuli
edelleen samalla tasolla kuin vuosina 2015 ja 2016 véhan. Allikkosalakkaa oli vdhan enemmén kuin 2019
ennen kemikaalikasittelya. Ahven ja sarki olivat mutta selvasti vahemman kuin 2018. Kiiskia oli taas
runsaimmat lajit. saaliissa.
250 - 7000 A~

= 6000 A

2 200 2

= % 5000

‘E 150 A % 4000 A

= )

% 100 A E 3000

2 2

- é 2000

T 50 >

2 ” 1000

0 0

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Esirki Wahven Olahna Ohauki Omuut @sirki Wahven Olahna Ohauki Omuut



Plant biomass (g dry mass m)

odotetusti vuonna 2019, erityisesti rantavyohykkeessa. Koko jarven keskiarvona vesiruttoa oli kuitenkin vain

UPOSKASVIT

Vesiruton ja muiden haitallisten uposkasvien (ruskoarvia, tylppalehti- ja poimuvita, hapsiluikka) liiallinen
runsastuminen on ehka suurin uhka Littoistenjarven kunnostuksen onnistumiselle. Vesirutto runsastuikin

30 g kuivamassaa per neliometri, kun huippuvuosina sita oli 200-400 g/m?. Jaatdn talvi 2020 ehka jarrutti
vesiruton kasvua. Joka tapauksessa syksylla 2020 vesiruttoa oli vahemman kuin 2019, etenkin
rantavyohykkeessa. Koska uposkasvien biomassa jai alhaiseksi eika loppukesalla ollut
syanobakteerikukintoja, myds elokuun pH oli melko alhainen. 1990-luvun kokemusten mukaan vesiruton
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Vesiruton ravinnepitoisuudet olivat
syksyn 2020 koeniitoissa hiukan
korkeampia kuin aikaisemmin
samana vuodenaikana.
Ravinteisuuden puolesta vesiruton
kasvuedellytykset ovat hyvat.
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Uposkasviravinto

houkuttelee At LINNUT
Littoistenjarvelle P di
kasvinsyojalintuja. : '

Syksylla 2020 jarvella
oleskeli satoja
kanadanhanhia (kuvassa
ruokaileva parvi haamottaa
sumusta Kuoviluodon
itapuolella) ja kymmenia
joutsenia ja kyhmyjoutsenia.

Haapanoita oli myo6s paljon,
ja nokikanoja satamaarin.
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Kyhmyjoutsenia
Littoistenjarvella pesii
muutama pari.

Pohjaelaimia syova

telkka on silkkiuikun
ohella jarven runsain
vesilintu.

Kahlaajia tapaa
rannoilla harvoin,
tassa kevainen liro.
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Kalansydjalinnuista silkkiuikku on runsas Littoistenjarvella — kuvassa nuori lintu.

Isokoskelokin pesii jarvella, mutta on syysvieraana monilukuisempi.

Kalansyogjalintuja on nyt kuitenkin selvasti vihemman kuin sameavetisella kaudella, jolloin isokoskeloita
voi syksylla olla lahes tuhat lintua. Syksylla 2020 niita oli enintadn 50-60 yksilda.

Linnut syovat merkittavia maaria pikkukalaa, ja lisaksi niiden vaikutuksia kalojen kayttaytymiseen
voidaan hyodyntaa hoitokalastuksessa. Kalastavia koskeloparvia paetessaan kalat voivat ahtautua
ojansuihin ja laskeutusaltaisiin, joista niitd on helppo keratéa talteen.




Julkaisutoiminta

Vuonna 2020 ilmestyi laaja katsaus Littoistenjarven kehitykseen ja
hoitoon yli 40 vuoden aikana:

Sarvala, J., Helminen, H. & Heikkilg, J. 2020. Invasive submerged macrophytes
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Julkaistu online 10.6.2020, painettuna versiona marraskuussa 2020. Special Issue of
Hydrobiologia “Restoration of eutrophic lakes ” (Jilbert et al., eds).
Julkaisu on vapaasti kaikkien luettavissa (ns. open access).


https://doi.org/10.1007/s10750-020-04318-7

Talven kynnyksella Littoistenjarvi oli kirkas ja hyvakuntoisen oloinen.
Vain vahan vesiruton versoja ajautui rannoille.

Neljan kesasesongin kokemukset kertovat, etta Littoistenjarven

kemikaalikunnostus on onnistunut erinomaisesti. Yllattavia kaanteita
voli silti viela tulla.

Littoistenjarvi Ristikallion rannasta: - -
nahtyna 26.11.2020 ; -t




