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Littoistenjarven saannostely-yhtion ja Littoistenjarvityoryhman (vuodesta 2006
alkaen Littoistenjarven neuvottelukunta) toimeksiannosta toteutettu
perusteellinen ekologinen seuranta antaa monipuolisen kuvan jarven
kehityksesta viime vuosikymmenina.




Littoistenjarvesta on myos aikaisempaa tutkimustietoa — jarven tila
oli pitkaan luonnostaan hyva
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PALEOLIMNOLOGIAA (G 75
> Kuroutui merestd 5600-5300 vuotta sitten e
> Aluksi reheva, karuuntui sitten, rehevoityi uudelleen e e

» Veden laatu 1700-luvulla erinomainen = luusuaan
perustettiin 1740 vanutuslaitos = Littoisten
verkatehdas 1823

NEOLIMNOLOGIAA
TR » ensimmainen perusteellinen tutkimus 1908-1913
o > reheva myos silloin: ajoittaisia sinilevakukintoja ja
kalakuolemia

ARTH. WAHLBERG.

» Kaarinan raakavesilahde 1971-1998 - veden kemiallisen
laadun seuranta

» 1983 ekosysteemin perusteellinen kartoitus Kaarinan-Piikkion
luonnonsuojeluyhdistyksen aloitteesta

» jarven kunto silloin yha samanlainen kuin 1900-luvun alussa.




Littoistenjarvi on pieni ja matala:

pinta-ala 150 ha, keskisyvyys 2,2 m, suurin syvyys 3 m.

Altaan muoto on yksinkertainen, suurin osa jarvesta on 2-3 m syvaa.
Valuma-alueen pinta-ala oli alkuaan noin 2x jarven pinta-ala.
Pohjois- ja itarannan valuma-alue on metsaista, lannen ja lounaan

suunnassa on taajama-asutusta.
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Ongelmat alkoivat 1980-luvun puolivalissa

Tutkimustulosten mukaan Littoistenjarvi oli viela 1980-luvun alussa hyvakuntoinen,
vaikkakin reheva. Mutta sitten uposlehtinen tulokaskasvi vesirutto (Elodea
canadensis) lahes taytti jarven. Vesirutto oli ilmaantunut jarveen jo 1960-luvulla,
mutta vasta 1986 se kehitti ensimmaisen massaesiintyman.

Uposkasvien massaesiintymista koitui lukuisia ongelmia:
v’ jaan alla syntyi happivajetta
v" pH nousi korkeaksi (jopa 11) uposkasvien yhteyttamisen seurauksena
» fosforia liukeni pohjasta korkean pH:n takia
s fosforitason nousu aiheutti syanobakteerikukintoja
v’ virkistyskayttd kesalla vaikeutui liiallisen kasvimassan takia

" Vesirutto
# (Elodea

canadensis) Karvalehti
(Ceratophyllum
demersum)

Vesiruton massaesiintymien tahdissa Littoistenjarven tila heilahteli 1980- ja 1990-
luvulla nopeasti aarilaidasta toiseen.



Vesirutto-ongelmien takia kaynnistettiin
Littoistenjarven intensiivinen ekologinen seuranta

Ekologinen seuranta alkoi tutkijoiden aloitteesta Littoistenjarven saanndstely-

vhtion rahoituksella

Jarven hoito sai tuekseen pysyvan organisaation. Vuoden 1992

vesiruttoromahduksen jalkimainingeissa perustettiin Littoistenjarvityéryhma
(2006 alkaen Littoistenjarven neuvottelukunta) koordinoimaan tutkimusta ja
jarven hoitoa ja edistamaan tiedon kulkua. Rahoitusvastuu siirtyi kunnille, ja
seuranta monipuolistui.

Littoistenjarvityoryhman aloitteesta
siihenastinen tieto jarvesta koottiin
kKirjaksi (Sarvala & Perttula 1994).
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Seurannan elementit

valittiin jarviekosysteemin vuorovaikutusverkon osakkaista
niin etta seuranta kattoi keskeisimmat ekosysteemin osatekijat

Vedenlaatumuuttujat (11) (paaravinteet ja muu vesikemia ja —fysiikka)
(syvimmalta pisteelta, 1 ja 2 m:n syvyydet, 10-15 kertaa avovesikaudella,
kerran lopputalvella)

Kasviplankton (laaja kvantitatiivinen laskenta, nano- ja mikroplankton,
Syanobakteerit ja sybntikelvottomat levét) ja ayriaisplankton (myds
kokojakaumat, kolmen pisteen kokoomanaéyte, 0-2 m 10-15 naytekertaa
avovesikaudella)

Uposkasvit (kerran loppukesélla peittavyys ja biomassat 10 rantalinjalta ja
10 ulappapisteelta; taydentavét linjat jarven poikki)

Pohjaelaimet (koko jarven ositeotanta muutaman vuoden vélein)
Kalat (standardipyynti Nordic-verkoilla loppukesélla, 20 verkkoyo6ta)

Kemiallisen kasittelyn velvoiteseurannan lisaanalyysit (2017-2019
kolme pistetta + laskuoja, neljasti vuodessa, 13 lisGmuuttujaa)

Lisaksi erityistutkimuksia, mm. ulkoinen kuormitus, sedimentin laatu

Yhteenvetoja seurantatuloksista: Sarvala 2005, 2013, 2016, myos
Sarvala ym. 2020



Vesiruton maara vaihteli voimakkaasti 5-7 vuoden jaksoissa, ja kannan
romahtaessa versoja ajautui tonneittain rannoille

Tassa vaiheessa massaesiintymia koettiin kolme: 1986-1987, 1991-1992
ja 1996-1998, ja kanta romahti 1987, 1992 ja 1999




Aktiivisena talvehtiva vesirutto aiheutti happivajetta jaan alla.
Happikato valtettiin ilmastuksella, joka aloitettiin maaliskuussa
1987. Se oli ensimmainen jarven hoitotoimenpide. lImastus oli
vedenoton vuoksi valttamatonta, mutta se helpotti vesiruton
talvehtimista ja siten karjisti uposkasviongelmaa.
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Uposkasvien poistoa 1990-luvun puolivélin jalkeen (1996-1998) kokeiltiin

yritettiin varta vasten uposkasvien poistoon suunniteltua
Paikalliset asukkaat kerdavaa niittokonetta (RS Harvester).
kerasivat kuolevaa Kompostoitavaa kertyi 306-700 tonnia vuosittain.
vesiruttoa kasoihin pois
kuljetettavaksi.
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Edes >50 %:n kesaaikainen poisto ei kuitenkaan estanyt vesiruttoa runsastumasta
kannan nousuvaiheessa, silla jaljelle jaaneiden versojen kiihtynyt kasvu kompensoi
poistot jo saman kesan aikana. Leikkaaminen piti kasvuston nopean kasvun
vaiheessa, ja population romahdus lykkaantyi. Kasvien poisto koko jarven

mittakaavassa oli jopa haitallista, ja siita luovuttiin. 1



1980- ja 1990-luvuilla Littoistenjarvi
oli siten vesiruton kannanvaihtelun
tahdissa vuoroin kirkas ja
hyvakuntoinen....

Kuva: Joujed

... vuoroin samea ja reheva kuten
tassa kevaalla 1992. Muutokset olivat
& nopeita, kirkastumiseen riitti yksi talvi.




Biomassa (g kuivamassaa m2)

Littoistenjarven uposkasvibiomassat 1986-2024
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Vesiruttokasvustojen huippuvuosina koko jarvi oli kaytanndssa taynna
uposkasveja (>200 g/m?). Kasvustojen romahtaessa 1987, 1992 ja 1999 veden
fosforitaso oli yhden kesan ajan korkea ja veden laatu heikko. Valivuosina vesi oli
kirkasta ja sen ravinnepitoisuudet alhaisia.
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Uposkasviongelmasta paastiin, mutta...

Vedenoton paatyttya joulukuussa 1998 molemmat ilmastimet rikkoutuivat. Toinen saatiin
kayttoon lopputalvesta, mutta jarveen ehti kehittya lahes taysi happikato kevattalvella
1999. Paaosa kasveista kuoli tassa happikadossa, ja myohemmin vedenpinnan nousu ja
veden sameus estivat vesiruttoa valtaamasta jarven keskiosia

Vuosituhannen vaihteessa Littoistenjarven tilanne naytti
varsin lupaavalta: uposkasvit olivat vahissa ja veden
laatu kohtuullisen hyva. Niinpa vuoden 2005
katsauksessa arvioin viela, etta mitaan erityista hoitoa ei
tarvittaisi.

Toiveikkuus oli ennenaikaista, kuten vuosien 2013 ja 2016
yhteenvedot yli 30 vuoden seuranta-aineistosta sittemmin e S SRS
osoittivat. Niin kuin luonnon ekosysteemien kanssa usein .

kay, jarvella oli taas tarjota yllatyksia. '

2013-10-22

.

Hellekesien 2001 ja
2002 syanobakteeri-
kukinnat antoivat
viitteita siita, mihin
ilmaston

lampeneminen voi
johtaa.

Littoistenjiirven ekologinen tila 2015 ja toimenpiteet hyviin tilan saavuttamiseksi
Lausunto 24.5.2016

Jouko Sarvala, emeritusprofessori

Biologian laitos, Turun yliopisto




1980-luvun alussa Littoistenjarven veden fosforipitoisuus vastasi hyvin ulkoisen
kuormituksen ja veden vaihtuvuuden perusteella ennustettua. Uposkasvien
valtakaudella 1985-1999 fosforitaso oli laskusuunnassa vesiruton romahdusvuosia
lukuun ottamatta.

Vuosien 2003-2005 valilla tapahtui kuitenkin nousu uudelle tasolle. Varhaiskevaan
tilanne muuttui vain vahan, mutta kesan aikana fosforia liukeni pohjasta veteen niin
etta fosforitaso kolmin- tai nelinkertaistui. Fosfori- ja klorofyllitason nousu tapahtui
vahitellen, mutta voimakkaat syanobakteerikukinnat alkoivat heti vuodesta 2000,
mika osoittaa ettei ollut kysymys pelkastaan ravinteiden maarasta.

140
Kokonaisfosforin kesakeskiarvot

120
EE 100
S 80 —
3
2 60
s K A |
20 Ennustettu
fosforitaso

D I I I I I T I !
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 ‘




... jarven tila heikkeni jyrkasti

2000-luvulle tultaessa uposkasvit siis taantuivat, mutta tilalle saatiin
jokavuotiset sinilevakukinnat, jotka jatkuivat viisi kuukautta kevaasta syksyyn —
jarvesta tuli taysin kayttokelvoton. Talla jaksolla moninkertaistunut fosforin
sisainen kuormitus korreloi veden maksimilampatilojen ja pH:n kanssa. Jarven
kehityksessa siirryttiin uposkasvien vallitsemasta systeemista
planktonvaltaiseen systeemiin, jota luonnehtivat

- voimakas sisainen fosforikuormitus

- levamassojen samentama vesi

- voimakkaat myrkylliset syanobakteerikukinnat

- joinakin vuosina myos ajelehtivia rihmamaisia viherlevia

- pikkukalavaltainen kalasto
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Sisainen fosforikuormitus ruokki etenkin ilmakehan typpea
sitovia syanobakteereita, jotka vallitsivat kasviplanktonissa

Littoistenjarvi CHL vs Internal load 1992-2022
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Mista muutos huonompaan johtui?

« Syita ei taysin ymmarreta, silla vuorovaikutukset ovat mutkikkaita
— Ulkoinen ravinnekuormitus oli vain kohtuullinen eika se ole ainakaan

noussut viime vuosina

— Kemialliset edellytykset fosforin pysymiselle pohjassa ovat hyvat, silla

sedimentissa on rautaa runsaasti ja rikkia vahan (P-pitoisuus 1,5 mg/g, Fe:P
massasuhde 24, S:Fe moolisuhde 0,13)

« Eri vuosina voi olla maaraavana eri tekijat
» Osatekijoita olivat ainakin

Voimistuneet hellejaksot joinakin vuosina (ilmastonmuutos: 2000-luvulla
sisainen kuormitus korreloi kesan maksimilampotilan kanssa)

Talvisen happitilanteen heikkeneminen puutteellisen ilmastuksen takia

Korkea pH (seurausta levakukinnoista - fosforia liukenee lisaa pohjasta -
lisaa levia - itseaan vahvistava keha)

Uposkasviperaisen orgaanisen aineen kertyminen sedimenttiin
Uposkasvillisuuden pysyva taantuminen 2000-luvulla
Kalastomuutokset (osaksi ilmastosidonnaisia)

« Liiallinen uposkasvien maara



EKOLOGINEN TEORIA AUTTAA YMMARTAMAAN TAPAHTUNUTTA

Ekologisen teorian mukaan
matalien jarvien ekosysteemilla on kaksi vaihtoehtoista tasapainotilaa:
- kKirkasvetinen uposkasvivaltainen
- samea kasviplanktonvaltainen

Seurantatulosten perusteella oli ilmeista, etta Littoistenjarvi oli noin
vuodesta 2005 alkaen asettunut kasviplanktonin vallitsemaan
tasapainotilaan, jossa jarven ekologinen tila on huono tai korkeintaan
valttava

Sameassa vaiheessa sisainen ravinnekuormitus pitaa ravinnetason korkeana,
ja sameus estaa uposkasvien kasvua

Uposkasvivaltaisessa vaiheessa uposkasvit puolestaan hillitsevat tehokkaasti
kasviplanktonin runsastumista silloinkin, kun vedessa on ravinteita runsaasti

Palautuminen sameasta kirkasvetiseksi ei tapahdu itsestaan, vaan tarvitsee
voimakkaan ulkopuolisen sysayksen



Mika olisi tarvittava sysayksen antaja? Monta menetelmaa oli jo yritetty —
ilmastus, kasvien poisto, kalastus, kosteikko, laskeutusaltaat

Menetelmien vertailun, pitkaaikaisen ekologisen seurannan, seka muualla
saatujen kokemusten perusteella esitin vuonna 2008 Littoistenjarvelle
kolmivaiheisen kunnostusohjelman...

Jouko Sarvala 20.12.2016
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» Pyritdan vahentamaan kalastoa, erityisesti lahnoja ja muita sérkikaloja
» Tehostetaan talvista ilmastusta

ja jos nama keinot eivat auta

» Saostetaan veden ja pintasedimentin fosfori alumiinikloridilla



... jota noudattaen Littoistenjarven kunnnostus
toteutettiin suunnitellusti vaiheittain

Kunnostuksille saatiin luonteva ja toimivaltainen toteuttaja — jarven omistajat —
kun Littoistenjarven kolme osakaskuntaa jarjestaytyivat ja perustivat vuonna
2008 yhteisen hoitokunnan.

Littoistenjarven hoitokunta haki fosforin kemialliselle saostukselle
ymparistolupaa, joka myonnettiin syyskuussa 2014.

Kaytannon toteuttajat kilpailutettiin. Fosforinsaostusprojektin koordinoi
Vahanen Environment Oy, kemikaalin levitti Ymparistd Ojansuut Oy, ja
jalkihoitoprojektia johti Vapo Clean Waters Oy — tassa tahdattiin saavutetun
hyvan tilan sailyttamiseen.

Rahoitus kunnilta (200000 €) ja ymparistoministeriosta (max. 175000 €,
"Hallituksen karkihanke”)

Ymparistoluvan ehtona oli, etta ennen kemiallista kasittelya kokeillaan
tehostetun ilmastuksen ja kalastuksen vaikutuksia kolmen vuoden ajan; AVI
siis sisallytti lupaan ehdottamani kunnostusohjelman kaikki kolme vaihetta.

Varsinaisen kunnostusohjelman ohella pyrittiin edelleen pienentamaan
ulkoista kuormitusta. Littoistenjarven ulkoinen kuormitus on pieni ja se pieneni
lisaa, kun entiselle pellolle muodostetun lintukosteikon vedet ohjattiin toisaalle.



(1) Poistokalastusta yritettiin useilla pyydyksilla

Paunettipyynti kevaisin vuosina 2006-2015 (ei 2008, 2014)

Talvinuottausta ja syysnuottausta yritettiin vuonna 2009.

Riimuverkoilla pyydettiin lahnoja vuonna 2008.

Katiskoja kokeiltiin kevatpyynnissa 2006-2008.

Nuottauksissa sonarillakaan ei loydetty pyyntikelpoisia kalaparvia.
Toteutuneiden saaliiden perusteella vedenlaatuvaikutuksia ei ollut odotettavissa.

Vuosi 2009 antoi kuitenkin viitteita siita, etta ravintoverkon rakenne voisi
saadella veden laatua Littoistenjarvessakin.

+« Talvinuotalla poistettiin 1600 kg lahnoja ja lisaksi kevaalla pauneteilla 1700 kg sarkia,
ongelmalajeja siis yhteensa 22 kg/ha.

« Kesalla 2009 veden laatu oli parempi kuin aikaisempina vuosina, ja vesikirput suurempia kuin
yleensa.

» Littoistenjarvessa poistokalastus ei siis tuottanut tavoiteltua tulosta

YV VYV VYV VY

(2) Tehostettu ilmastus

» Vuosijaksolla 2006-2012 kaytossa oli vain virtauskehittimia.
» Jaksolla 2013-2015 kaytettiin lisaksi kahta Waterix-ilmastuslaitetta.

» Tehostettu ilmastus alensi Littoistenjarven veden fosfori- ja klorofyllipitoisuuksia
noin 20 %, mutta jarvi jai ylirehevaksi.



(3) Fosforin kemiallinen saostus

Fosforin saostus polyalumiinikloridilla (Kemira PAX XL-100: 44 mg/L = 160
tonnia) toteutettiin 11.-12.5.2017, ja se toimi: vesi kirkastui muutamassa tunnissa
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Aluksi naytti silta, etta rehevoityminen olisi jatkunut
entiseen tahtiin, nyt vain alemmalta Iahtotasolta

160

140 - -
120 -

100 -

oo
o
I

(o))
o
I

i
o

N
o
I

Total phosphorus (ug L)

o+ 7 7T 7 T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Year

Toteutunut kehitys on kuitenkin ollut selvasti parempi



Kokonaisfosfori

i SAOSTUKSEN VAIKUTUS
150 VEDENI AATUUN
-
S 100
=
“- }1 J@ «
. %@&: ) @& o ﬂ’
3500
= 3000 -
(@)]
= 2500
‘5. 2000
g 1500 -
£ 1000 .Jl. h k Ig
®
S 500 - S_ \.JL " Mad
< 0
< A2 '20“ 20“ 12°“’f>“ 200 201 2101 1101 «22022 102 220’1 11025
200 -
—
S 150
=
= 100 A
e
S 50 A n l B l I
o
< 0

AA 2o\ AA ’10\6 A ’10\6 210'\619

AA 2010 A2 201 A2 202 22“2 A 202 A2 202A 2’10?'6

vkaﬁvf

20\9 202 2107' 1102 22022 ’LQ;? ;\'1203 \220'15

20“5 0,0“6 220“

Fosforin saostus vaikutti
Littoistenjarven
vedenlaatuun odotetusti.
Muutokset nakyvat erityisen
hyvin, kun seurataan
vedenlaatumuuttujien
kehitysta kesan aikana
muutamia vuosia ennen ja
jalkeen kasittelyn (2014-
2025). Kasittelyn
positiivinen vaikutus on
jatkunut tahan mennessa jo
kahdeksan vuotta.
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Tapahtumien
tarkempi kulku on
vaihdellut vuosittain
saaolojen mukaan.
Vuosina 2019 —
2021 vesi sameni
samaan aikaan juuri
ennen juhannusta.
Vuosina 2019 ja
2020 fosforitaso
laski ja vesi kirkastui
muutamassa
viikossa jo kesan
aikana, mutta
vuonna 2021
vedenlaadun
palautuminen
viivastyi syyskuulle.



SINILEVAMYRKYT

Turun yliopiston biokemistit ovat mitanneet Littoistenjarven vedesta sinilevamyrkkyjen
(maksatoksiini MC-LR) pitoisuuksia kehittamallaan uudella, nopealla menetelmalla. Vuonna
2017 pitoisuudet alittivat maaritystarkkuuden koko kesan ajan. Vuonna 2018 havaittiin
mitattavia mutta alhaisia pitoisuuksia heina-elokuussa (alle WHO:n juomavesirajan 1 ug/L).
Kesien 2019-2021 samealla levajaksolla pitoisuudet ylittivat juomavesirajan ja alimman
eurooppalaisen virkistyskayttorajan 4 ug/L muutaman viikon ajan. Ylin virkistyskayttoraja 20
Mg/L ylittyi lyhyen aikaa kesalla 2021. Littoistenjarven vuoden 2020 aineistossa

syanobakteerien biomassa ennusti hyvin vedesta mitattua maksamyrkkyjen
(hepatotoksiinien) pitoisuutta.
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KASITTELYN ONNISTUNEISUUS: VEDENLAATU

Vedenlaatumuuttujien vuotuisia kesakeskiarvoja 1.5.-15.9. on verrattu kasittelya edeltaneen
jakson 2005-2016 vastaavaan keskiarvoon (nakosyvyyksien suhde on kaanteinen):

% % % %
Vuosi TN TP CHL Secchi
2017 26 26 10 26
2018 29 24 9 26
2019 64 41 32 33
2020 47 36 23 33
2021 86 69 100 44
2022 59 55 37 48
2023 48 30 13 28
2024 65 37 39 36
2025 64 35 38 31

Kansainvalisissa yhteenvedoissa kasittelya on pidetty onnistuneena silloin kun
vedenlaatumuuttujan arvo on 50 % tai vahemman kasittelya edeltaneen jakson
keskiarvosta. Fosforin ja klorofyllin osalta tulos oli hyva yhta tai kahta vuotta lukuun
ottamatta. nakosyvyys oli hyvalla tasolla kaikkina vuosina. Tama on sikali merkittavaa, etta
ihmisten vaikutelma veden laadusta syntyy paljolti nakosyvyyden kautta.

Kasittelyhan ei kohdistunut typpeen, joten sen lasku tuli sivutuotteena kun syanobakteerit
vahenivat. Fosforiin verrattuna heikommat luvut kertovatkin syanobakteerien
runsastumisesta noina kesina.



VAIKUTUS KALASTOON

Kalakuolemien rajoittamiseksi alumiinikasittelyn ymparistoluvassa
edellytettiin ettei veden pH laske alle kuuden. Tata vaatimusta ei
kyetty taysin noudattamaan tuuliolojen takia, ja veden pH:n
tilapainen lasku kasittelya seuranneina viikkoina jopa alle viiden
johti siinen, etta kemikaalikasittelyssa kuoli ja kerattiin pois
merkittava maara (4940 kg eli noin 2000 kpl) isoja, paaasiassa 1-4-
kiloisia lahnoja (33 kg/ha). Tama oli taysin kunnostuksen
tavoitteiden mukaista. Koekalastusten mukaan kalasto sailyi
muuten ennallaan. Pienia kaloja oli vahemman kuin 2007-2014,
mutta muutos tapahtui jo kaksi vuotta ennen kemikaalikasittelya.
Muut kalakuolemat jaivat vahaisiksi.



UPOSKASVIT UHKA KUNNOSTUKSELLE?

Vesiruton ja muiden haitallisten uposkasvien (ruskoarvia, tylppalehti- ja poimuvita,
hapsiluikka) liiallinen runsastuminen oli iimeinen uhka Littoistenjarven kunnostuksen
onnistumiselle. Vesirutto runsastuikin odotetusti vuonna 2019, erityisesti rantavyohykkeessa.
Koko jarven keskiarvona vesiruttoa oli kuitenkin vain 30 g kuivamassaa per neliometri, kun
huippuvuosina sita oli 200-400 g/m?. 1990-luvun kokemusten mukaan vesiruton maara voisi
talta Iahtotasolta kasvaa massaesiintymaksi 2-4 kesassa..
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Odotuksista poiketen syksylla 2020 vesiruttoa oli vahemman kuin 2019, etenkin
rantavyohykkeessa. Jaaton talvi 2020 ehka haittasi vesiruttoa. Koska uposkasvien
biomassa jai alhaiseksi eika loppukesalla ollut syanobakteerikukintoja, myos
elokuun pH oli melko alhainen.
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Kesalla 2025 vesirutto runsastui massaesiintymaksi, joskin joitakin
avovesilaikkuja jai, mahdolllisesti lahteikkojen kohdalle. Kasvillisuutta
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LOPPUSANAT

» Littoistenjarven hoito on perustunut tutkimustietoon.

» Tutkimustulosten tulkinta ja hoidon suunnittelu on paaosin ollut minun
vastuullani.

» Hoitotoimilla pyrittiin aluksi sailyttamaan jarven kayttokelpoisuus
vedenottovesistona ja myohemmin arvo virkistyskohteena.

» Tavoitteena vahintaan hyva ekologinen tila, johon paaseminen osoittautui
kuitenkin vaikeaksi.

» Hoidon haasteet vaihtuivat ajan myota: ajoittaisista syanobakteerikukinnoista ja
kalakuolemista vesiruton massaesiintymiin, talviseen happivajaukseen,
sisaiseen kuormitukseen ja ilmastonmuutokseen.

» Jarven hoitokeinot valittin ongelmien mukaan: veden ilmastus, uposkasvien
poisto ja tehostettu kalastus, ja lopulta viimeisena keinona fosforin kemiallinen
saostus.

» Ulkoista kuormitusta vahennettiin rakentamalla laskeutusaltaita ja ohjaamalla
valumavedet osasta valuma-aluetta muualle.

» Kalastoa yritettiin vahentaa, mutta huonolla menestyksella.

» Talvista iimastusta tehostamalla saatiin fosfori- ja klorofyllitaso laskemaan noin
viidenneksella, mutta jarvi jai yha ylirehevaksi.

» Viimeisena kunnostuskeinona veden ja pintasedimentin fosfori saostettiin
onnistuneesti polyalumiinikloridilla.
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3 Littoistenjarven uuden kirkkauden pysyvyys sehvias

vasta tulevien vuosien aikana, mutta ainakin
kahdeksana ensimmaisena vuonna kunnostus e
kohotti valtavasti Littoistenjarven virkistysarvoa. .
Toimeliaisuus jarven ymparilla on Ilsaantyny
suorastaan hammastyt AVASHisg il

Kiitokset rahoittajille ja yhteistyokumppaneille yhi
neljankymmenen seurantavuoden ajalta!

Valokuva: Jouko Sarvala 28.5.2002



Lopuksi muistutus: jarvet ovat yksiloita.

Varsinais-Suomessa on kunnostuksen ja TY:n tutkimuksen kohteena
ollut viisi jarvea. Kolme naista oli hypereutrofisia, yksi eutrofinen ja
hypereutrofinen ja yksi mesotrofinen.Toiminnallisia tyyppeja oli nelja.
Littoistenjarvessa ja Kirkkojarvessa ravinnetaloutta hallitsi voimakas
sisainen fosforikuormitus, ja nama jarvet kunnostettiin
alumiinikloridilla. Koylionjarvessa oli korkea ulkoinen kuormitus ja
jatkuvat ei-typpea-sitovien syanobakteerien kukinnat. Kunnostukseen
kokeiltiin poistokalastusta. Kuralanjarvessa oli toistuvia talvisia
happikatoja ja kalakuolemia, ja veden laatua saateli elainplanktonin
laidunnus. Pyhajarvessa syanobakteerikukintoja oli satunnaisesti.
Sisainen kuormitus oli kohtuullinen mutta nouseva. Kunnostuskeinoina
ulkoisen kuormituksen vahentaminen ja kalastus. = =2

TP TN TN/TP  Chl  ChI-TP ChI-TN
Kuralanjarvi 213 2249 10.6 104.0 0.03 0.47
Kirkkojarvi 144 1353 8.9 67.3 0.75 0.80
Koylionjarvi 112 1220 10.9 67.4 0.53 0.24
Littoistenjarvi 83 1119 14.7 41.4 0.49 0.75
Pyhajarvi 19 452 24.4 7.6 0.66 0.12
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