Littoistenjarvi nyt!

* Jouko Sarvala
Turun yliopisto, Biologian laitos
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Littoistenjarvi tuli vuonna 2017 tiedotusvalineista tutuksi kautta Suomen ja vahan
maailmallakin, kun fosforin kemiallinen saostus teki jarven vedesta muutamaksi
viikoksi valimerellisen kirkasta. Mutta mita kuuluu jarvelle nyt, kun kymmenen
kesda on kulunut noista turkooseista paivisti?

Kemiallinen kunnostus oli vain yksi vaihe Littoistenjarven hoitohistoriassa, jota
olen ollut toteuttamassa 44 vuoden ajan. Polyalumiinikloridi kirkasti jarven alle
vuorokaudessa, mutta tanddn tarkastelemme miten pysyvaa muutos oli. Koska
menneisyys on nykyhetken avain, viilme vuosien tapahtumia kannattaa peilata
my0s vanhempaan aineistoon.

Littoistenjarven tilassa on viime vuosikymmenind nahtavissa nelja erilaista
jaksoa: (1) varhainen reheva mutta hyvakuntoinen vaihe, (2) vesiruton valtakausi
1985-1998, (3) syanobakteerien vallitsema ylireheva vaihe 2004-2016 (siirtyma
1999-2003), ja (4) kemikaalikasittelyn jalkeinen vaihe 2017-2026.



Littoistenjdrvi on pieni ja matala: pinta-ala 150 ha, keskisyvyys 2,2 m, suurin syvyys 3 m.
Altaan muoto on yksinkertainen, suurin osa jarvestda on 2-3 m syvai. Valuma-alueen pinta-
ala oli alkuaan noin 2x jirven pinta-ala, mutta noin 40 %:Ita vedet on 2000-luvulla ohjattu
pois jarvestad. Asutuksen jatevedet paatyvat nykyisin kokonaan kunnalliseen viemari-
jarjestelmaan.
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Tietoa Littoistenjarven varhaisista vaiheista on tallentunut pohjalietteeseen.
Kurouduttuaan meresta noin 5500 vuotta sitten jarvi oli aluksi reheva, karuuntui
sitten, ja rehevoityl uudelleen nykypaivaa lahestyttaessa.

Viela 1700-luvulla veden laatu oli erinomainen ja loi mahdollisuuksia sithen
perustuvalle teolliselle toiminnalle. Luusuaan perustettiin vuonna 1740
vanutuslaitos, ja samalle paikalle vuonna 1823 Littoisten verkatehdas. Verkatehdas
eli kukoistuskauttaan 1920-luvulla. Jarven veden laadulla oli siten keskeinen
merkitys Littoisten alueen kehityksessd (julkaisun kannesta kuva alla).
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Ensimmaisen perusteellisen tutkimuksen nykyajan Littoistenjarvesta teki Arthur
Wahlberg 1908-1913 (Wahlberg 1913). Jarvi oli reheva silloinkin, ja ajoittaisia
syanobakteerikukintoja ja kalakuolemia esiintyi.

 Kaarinan ja Liedon raakaveden otto Littoistenjarvestd 1971-1998 edellytti veden
kemiallisen laadun seurantaa.

» Vuonna 1983 tehtiin ekosysteemin perusteellinen kartoitus Kaarinan-Piikkion
luonnonsuojeluyhdistyksen aloitteesta (Rautanen ym. 1985). Jarvi oli tuolloin yha
hyviassi kunnossa: reheva mutta kirkasvetinen.

Wahlberg 1913 Rautanen ym. 1985

ACTA SOCIETATIS PRO FAUNA ET FLORA FENNICA 3, N 1

BIDRAG
TILL KANNEDOMEN OM

LITTOIS TRASK

MED SARSKILD HANSYN
TILL DESS

PLANKTON

ARTH. WAMLBERO.

MELSINGFORS h3




Ongelmat alkoivat 1980-luvun puolivalissa:
Vesiruton valtakausi 1985-1998



Muutin itse paikkakunnalle 1982 - silloin Littoistenjarvi oli viela hyvakuntoinen.
Ristikallion rantaan ajautui syksyllda tummalahnanruohoa matalaksi valliksi. Pian
lahnanruohon kuitenkin korvasi vieraslaji vesirutto, alkuaan pohjoisamerikkalai-
nen uposkasvi, joka on levittaytynyt ldhes kaikkialle maapallolla.

Littoistenjarveen laji tuli 1960-luvulla, mutta vasta
vuonna 1986 se taytti koko jarven. Seuraavina
vuosina veden laatu heilahteli nopeasti aaritilasta
toiseen. Joinakin vuosina myos toinen haittakasvi,
karvalehti, kehitti massaesiintymia.

Tankeakarvalehti |
(Ceratophyllum |

demersum)




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

1989- ja 1990-luvuilla koettiin kolme massaesiintymad, 1986-1987, 1991-1992 ja 1996-1998, ja
vastaavat kannanromahdukset 987, 1992 ja 1999

Uposkasvien massaesiintymistd koitui lukuisia ongelmia:
v" Vihredna talvehtiva vesirutto aiheutti happivajetta jaan alla

v' Kesilld pH nousi korkeaksi (jopa 11) uposkasvien yhteyttimisen seurauksena : = =
» fosforia liukeni pohjasta korkean pH:n ja happivajeen takia —

/

¢ fosforitason nousu aiheutti syanobakteerikukintoja
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Vedenoton takia jarvea ei saanut paastia hapettomaksi. Tutkimuksista selvisi,
ettd jarvi ol syksylla 1986 ldhes taynna vesiruttoa. Aktiivinen

hoito aloitettiin talvella 1987. TY:n tutkimusraportin suositnksen mukaan
jarvelle asennettiin maaliskuussa 1987 ilmastuslaite, ja toinen laite lisattiin
seuraavana syksyna. [lmastus oli Littoistenjarven ensimmainen hoitotoimenpide,
ja sen avulla ehkaistiin taydellinen happikato. Ilmastus oli vedenoton vuoksi
valttamatonta, vaikka se helpotti vesiruton talvehtimista ja siten kérjisti
uposkasviongelmaa.

Vesirutosta kesdkaudella koituvien haittojen vahentamiseksi kasvimassaa
yritettiin poistaa jarvesta.



Aluksi paikalliset
asukkaat kerdsivat
kuolevaa vesiruttoa
kasoihin pois
kuljetettavaksi.

1990-luvun puolivilin jialkeen (1996-1998) kokeiltiin varta
vasten uposkasvien poistoon suunniteltua kerdavaa
niittokonetta (RS Harvester). Kompostoitavaa kerty1 306-
700 puolikuivaa tonnia vuosittain.

Kuva: Jouko Sarvala
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Edes >50 %:n kesdaikainen poisto ei1 kuitenkaan estdnyt vesiruttoa
runsastumasta kannan nousuvaiheessa, silla jaljelle jaaneiden versojen
kithtynyt kasvu kompensoi poistot jo saman kesdn aikana. Leikkaaminen
piti kasvuston nopean kasvun vaiheessa, ja population romahdus lykkaantyi.
Kasvien poisto koko jarven mittakaavassa oli siten jopa haitallista, ja siita
luovuttiin. Vesirutosta e1 paise eroon, sen kanssa on opittava elamaan.
Poistaminen on jarkevaa rajatuilta alueilta kuten uimarantojen ja

venevalkamien edustoilta.
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Vesirutto-ongelmista oli tulevaisuutta ajatellen hyotydkin. Niiden takia
Littoistenjarvella kdynnistettiin tutkijoiden aloitteesta vuonna 1992 laaja
ekologinen seuranta, joka jatkuu yha ja tuottaa hoidon kannalta valttamatonta
taustatietoa.

Samaan aikaan jarven hoito sai tuekseen pysyvin
organisaation. Vuoden 1992 vesiruttoromahduksen LITTOISTENJARVI

jalkimainingeissa perustettiin Littoistenjarvityoryhma (2006
alkaen Littoistenjarven neuvottelukunta) koordinoimaan
tutkimusta ja jarven hoitoa ja edistimaan tiedon kulkua.
Rahoitusvastuu siirtyi sdannostely-yhtioltd kunnille, ja
seuranta monipuolistui.

Littoistenjarvityoryhmaén aloitteesta sithenastinen tieto jarvesta
koottiin kirjaksi (Sarvala & Perttula 1994).




Vesiruttokasvustojen huippuvuosina koko jarvi oli kaytannossa taynna
uposkasveja (>200 kuiva-g/m?2). 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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1980- ja 1990-luvuilla Littoistenjarvi
oli siten vesiruton kannanvaihtelun
tahdissa vuoroin kirkas ja
hyvakuntoinen....

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




Uposkasvien valtakautta seurasi pienella
viiveella ylireheva planktonvaltainen vaihe




Happikato teki selvda uposkasveista, mutta tilalle saatiin

syanobakteerikukinnat

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

Vuosituhannen vaihteessa Littoistenjarven tilanne naytti
varsin lupaavalta: uposkasvit olivat viahissa ja veden
laatu kohtuullisen hyva. Niinpd vuoden 2005
katsauksessa arvioin vield, ettd mitdadn erityistd hoitoa ei
tarvittaisi.

Toiveikkuus oli ennenaikaista, kuten vuosien 2013 ja
2016 yhteenvedot yli 30 vuoden seuranta-aineistosta
sittemmin osoittivat. Niin kuin luonnon ekosysteemien
kanssa usein kay, jarvella oli taas tarjota yllatyksia.
Hellekesien 2001 ja 2002 syanobakteerikukinnat
antoivat viitteitd siitd, mihin ilmaston ldmpeneminen voi
johtaa.

Littoistenjirven ekologinen tila 2015 ja toimenpiteet hyviin tilan saavuttamiseksi
Lausunto 24.5.2016

Jouko Sarvala, emeritusprofessori

Biologian laitos, Turun yliopisto

Kuvat Jouko Sarvala 26.7.2001

LITTOISTENJARVEN TILA JA KUNNOSTUSVAIHTOEHDOT 2012
Jouko Sarvala
Turun yliopiston biologian laitos, Ekologian osasto
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Suomen jarvissd veden fosforipitoisuus on paras yksittdinen rehevyystason ilmaisin,
koska meilla kasviplanktonin maaria rajoittaa yleensa juuri fosforin saatavuus. 1980-
luvun alussa Littoistenjarven veden fosforipitoisuus vastasi hyvin ulkoisen
kuormituksen ja veden vaihtuvuuden perusteella ennustettua (kuvassa kokonaisfosforin
avovesikauden keskiarvot). Uposkasvien valtakaudella 1985-1999 fosforitaso oli perati
laskusuunnassa vesiruton romahdusvuosia lukuun ottamatta.

Vuosien 2003-2005 aikana fosforipitoisuus kohosi yllattaen uudelle tasolle.
Varhaiskeviin tilanne muuttui vain vahan, mutta kesan aikana fosforia liukeni pohjasta
veteen niin ettd fosforitaso kolmin- tai nelinkertaistui. Fosfori- ja klorofyllitason nousu
tapahtui vahitellen, mutta voimakkaat syanobakteerikukinnat alkoivat heti vuodesta

2000;0mika osoittaa ettei ollut kysymys pelkistdan ravinteiden maarista,
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Mistd muutos huonompaan johtui?

Syitd e1 vielakadn tdysin ymmarretd, silla vuorovaikutukset ovat mutkikkaita ja eri vuosina
madrddvind voivat olla eri tekijat. Usein vesistojen rehevoitymisen taustalla on kohonnut
ulkoinen ravinnekuormitus. Littoistenjarvessa se oli kuitenkin vain kohtuullinen eika se ole
ainakaan noussut, kun valumavesia on ohjattu pois jarvestd. Kemialliset edellytykset

fosforin pysymiselle pohjassa ovat my0s hyvit, silld sedimentissa on rautaa runsaasti ja
rikkid vahan (P-pitoisuus 1,5 mg/g, Fe:P massasuhde 24, S:Fe moolisuhde 0,13)

Avainasemassa oli sisdisen fosforikuormituksen kasvu (fosforin vapautuminen
pohjasta veteen), johon oli useita syita

» Ilmaston limpeneminen (on osoittautunut yleismaailmallisesti isoksi tekijaksi)

» pH:n nousu levikukintojen takia = fosforia liukenee lisdd pohjasta = lisda levid =
itseddn vahvistava keha

» Liiallinen uposkasvien mééri nostaa myos pH-arvoja

A\

Se myoOs heikentdd happitilannetta; uposkasvillisuuden runsastuessa hajotettavan
orgaanisen aineen maara kasvoi seka talvella etta kesalla

» Kalastomuutokset (osaksi ilmastosidonnaisia ) — liian paljon pikkukaloja, jotka
syovat pois eldainplanktonin tehokkaat levansyojat (esimerkkind kookkaiden
levansy0djien merkityksesta oli vuosi 2009, jolloin Daphnia galeata oli runsas ja
veden laatu hyva; ks. Sisdinen kuormitus —kuvaa seuraavassa ruudussa)



2000-luvulle tultaessa uposkasvit siis taantuivat, mutta tilalle saatiin jokavuotiset
sinilevdkukinnat, jotka pahimmillaan jatkuivat viisi kuukautta kevaasta syksyyn —
jarvesta tuli taysin kdyttokelvoton. Talla jaksolla moninkertaistunut fosforin sisdinen
kuormitus korreloi veden maksimilampotilojen ja pH:n kanssa. Jarven kehityksessa

siirryttiin uposkasvien vallitsemasta systeemistd planktonvaltaiseen systeemiin, jota
luonnehtivat

- voimakas sisdinen fosforikuormitus
- levamassojen samentama vesi
- voimakkaat myrkylliset syanobakteerikukinnat

- joinakin vuosina myos ajelehtivia rihmamaisia viherlevia
- pikkukalavaltainen kalasto

e seka talvella etta kesalla
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Sisdainen fosforikuormitus ruokki kasviplanktonia, etenkin
ilmakehin typpead sitovia syanobakteereita

Littoistenjarvi CHL vs Internal load 1992-2022
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EKOLOGINEN TEORIA AUTTAA YMMARTAMAAN
TAPAHTUNUTTA

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

Seurantatulosten perusteella oli ilmeistd, ettd Littoistenjarvi oli noin vuodesta

2005 alkaen asettunut kasviplanktonin vallitsemaan tasapainotilaan, jossa
jarven ekologinen tila on huono tai korkeintaan valttava

Sameassa vaiheessa sisdinen ravinnekuormitus pitda ravinnetason korkeana, ja
sameus estdd uposkasvien kasvua

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

Palautuminen sameasta kirkasvetiseksi ei tapahdu itsestdian, vaan tarvitsee
voimakkaan ulkopuolisen sysdyksen



Mika antaisi Littoistenjarvelle tarvittava sysiyksen? Monta menetelmaa oli
yritetty — ilmastus, kasvien poisto, kalastus, kosteikko, laskeutusaltaat.

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

Jouko Sarvala 20.12.2016

» Pyritdan vahentamaéaan kalastoa, erityisesti lahnoja ja muita sarkikaloja
« Tehostetaan talvista ilmastusta

ja jos nama keinot eivat auta

« Saostetaan veden ja pintasedimentin fosfori alumiinikloridilla



Tata ohjelmaa noudattaen Littoistenjarven kunnostus toteutettiin
suunnitellusti vaiheittain

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

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

Kéytannon toteuttajat kilpailutettiin. Fosforinsaostusprojektin koordinoi Vahanen
Environment Oy, kemikaalin levitti Ymparisto Ojansuut Oy, ja jalkihoitoprojektia
johti Vapo Clean Waters Oy — tissa tdhdattiin saavutetun hyvén tilan sailyttamiseen.

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

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

Varsinaisen kunnostusohjelman ohella pyrittiin edelleen pienentiméaén ulkoista
kuormitusta. Littoistenjarven ulkoinen kuormitus on pieni ja se pieneni lisda, kun
entiselle pellolle muodostetun lintukosteikon sekd uusitun kehéatien taakse jadvan
valuma-alueen osan vedet ohjattiin toisaalle.
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(1) Poistokalastusta yritettiin useilla pyydyksilla

Paunettipyynti kevaisin vuosina 2006-2015 (e1 2008, 2014)

Talvinuottausta ja syysnuottausta yritettiin vuonna 20009.

Riimuverkoilla pyydettiin lahnoja vuonna 2008.

Katiskoja kokeiltiin kevatpyynnissa 2006-2008.

Nuottauksissa sonarillakaan e1 1oydetty pyyntikelpoisia kalaparvia.
Toteutuneiden saaliiden perusteella vedenlaatuvaikutuksia ei ollut odotettavissa.

Vuosi 2009 anto1 kuitenkin viitteita siita, ettd ravintoverkon rakenne voisi saddella
veden laatua Littoistenjarvessakin.

@,

¢ Talvinuotalla poistettiin 1600 kg lahnoja ja lisdksi kevéélla pauneteilla 1700 kg sdrkid, ongelmalajeja siis
yhteensa 22 kg/ha.

s Kesillda 2009 veden laatu oli parempi kuin aikaisempina vuosina, ja vesikirput suurempia kuin yleensa.

Littoistenjarvessa poistokalastus ei siis tuottanut tavoiteltua tulosta

(2) Tehostettu ilmastus

» Vuosijaksolla 2006-2012 kayt6ssa oli vain virtauskehittimia.
» Jaksolla 2013-2015 kéaytettiin lisdksi 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

Tallaisesta tilasta lahdettiin Tissi tulos -
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Fosforin saostus vaikutti
kaikkiin Littoistenjarven
veden laatumuuttujiin
odotetusti. Muutokset
nakyvit erityisen hyvin,
kun seurataan
laatumuuttujien kehitysta
kesdn aikana muutamia
vuosia ennen ja jalkeen
kasittelyn (tdssa 2014-
2025).



Kokonaisfosforin kehityksessd nakyy voimakas vuodenaikaisvaihtelu etenkin
ylirechevissa vaiheessa. Alumiinikésittelyn jalkeen paadyttiin samalle tasolle
kuin 1990-luvun vesiruttokautena. Nahtavaksi jaa, jatkuuko lieva nousu vai

jaako heilahtelu nykytasolle. Tila vaikuttaa epavakaalta.
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Tapahtumien tarkempi kulku on vaihdellut vuosittain sddolojen mukaan.

Vuosina 2019 — 2022 vesi sameni samaan aikaan juuri ennen juhannusta. Vuosina 2019
ja 2020 fosforitaso laski ja vesi kirkastui muutamassa viikossa jo kesdn aikana, mutta
vuonna 2021 ja 2022 vedenlaadun palautuminen viivastyi syyskuulle.
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Turun yliopiston biokemistit ovat mitanneet Littoistenjarven vedestd syanobakteerien
tuottamien maksamyrkkyjen pitoisuuksia. Littoistenjarven aineistossa syanobakteerien
biomassa ennusti hyvin vedestd mitattua myrkkypitoisuutta. Viitend ensimmaisena
vuonna kunnostuksen jalkeen myrkkypitoisuudet olivat hyvin alhaisia

(Lahde: Sultana Akter).



Veden kirkastumisen vuoksi vesiruton odotettiin runsastuvan kemikaalikasittelyn
jalkeen. Kehitys oli kuitenkin hidasta, ja korkeimmatkin biomassat 2024 — 2025 jaivit
murto-osaan 1990-luvun arvoista. Jo nimékin biomassat nostivat veden pH:n niin
korkealle, ettd fosforia alko1 liueta pohjasta. Ajelehtivaa vesiruttoa kerattiin pois
etenkin. uimarantojen edustalta.

Littoistenjarvi uposkasvibiomassat 1986-2026

450
400
~ 350

2

(g/m
3

250
200
150
100
50
0

Kuivamassa

L

6‘50
A7 AR AR AP A

© o N DO A
P K S D O’ O
R GG O

@qo’%@\' L Q'\,\’%Q\?’%Q\? F LG

R P N

Bl vesirutto karvalehti O muut



Littoistenjarvi on ympariston asukkaille arvokas virkistaytymiskeidas, joka
kannattaa pitdd kunnossa. Valitettavasti Littoistenjarvi kuuluu sithen
jarvityyppiin (matalat, kerrostumattomt jarvet), joissa fosforin sisdisen
kuormituksen hallinta on kaikkein vaikeinta. Keinoja etsitddn ympari
maailmaa.

Kiitos rahoittajille ja yhteistyokumppaneille yli 40 vuoden seurantavuoden
ajalta
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