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1 Johdanto

Kanadanvesirutto (Elodea canadensis) on haitallinen vieraslaji, joka on levinnyt satoihin
jarviin erityisesti Koillismaalla seka Etela- ja Keski-Suomessa. Vesirutto haittaa
runsastuessaan vesistdn alkuperaisen lajiston esiintymistd valtaamalla tehokkaalla
levittaytymisellddn nopeasti uusia alueita. Samalla vesirutto heikentad vesiston
virkistys- ja kalatalouskayttod. Nain ollen menetelmid vesiruton poistoon on pyritty
kehittamaan.

Aiemmin toteutetussa Elodea-hankkeessa on selvitetty vesiruton sisdltdmien aineiden
maaria seka niiden jarvien veden ja sedimentin laatua, joissa vesiruttoa esiintyy
(Karjalainen ym. 2017). Elodea Il -hankkeessa selvitettiin vesiruton poiston vaikutuksia
vesiruton palautumiseen ja muuhun vesikasvillisuuteen seka vedenlaatuun (Nilivaara
ym. 2022). Lisdksi siind on selvitetty vesikasvillisuuden drone-kuvauksesta saadun
aineiston kayttokelpoisuutta arvioida poiston vaikutuksia vesiruttokasvustoon. Aiemmin
on tutkittu vesiruton esiintymisen elidostovaikutuksia sarjen kayttamien elididen
esiintymiseen (Kornijow ja Kairesalo 1994), vesiruton ymparistodn levittamiensa
aineiden vaikutuksia kasviplanktoniin ja vesiruton pinnalla kasvavaan levastoon (Erhard
ja Gross 2006) seka Littoistenjarven eliostdon muutoksia koko jarven vesiruton poiston
seurauksena (Sarvala ym. 2020) ja koottu tietoa vesiruton poistomenetelmista
(Zehnsdorf ym. 2015). Vesiruton poiston vaikutuksia pohjan eliostoon ja
planktoneliéstdon ei kuitenkaan tunneta.

Syke toteutti osana Biomassat kiertoon Koillismaalla-hanketta laajamittaisen vesi- ja
eliostonaytteenoton sekéa vesikasvikartoitukset Kuusamon alueella. Syke raportoi tassa
osaraportissa vesiruton esiintymisen ja poistamisen vaikutuksista pilottikohteiden
vesistojen eliostoon, biodiversiteettiin ja veden laatuun. Naytteenotto toteutettiin
elioston osalta kahtena perakkdisena vuotena sekd kasvillisuuskartoitus ja
vesinaytteenotto kolmena vuotena. Vesiruttoisilla jarvilld tehtiin  hankeryhman
yhteistyona vesiruton poisto kahtena perattaisend vuonna, ja elidstonaytteet otettiin
ennen vesiruton poistoa seka sen jalkeen poistoalueelta seka vertailualueelta samasta
jarvesta. Naytteenotto toteutettiin samaan aikaan myos vertailujarvilla.

2 Tutkimusmenetelmat

2.1 Tutkimusalueet

Tutkimuskohteiksi tdssa hankkeessa valittiin kaksi vesiruton valtaamaa jarvea Vuotunki
ja Kuontijarvi, sekd kolme vertailujarved Kuorinki, Rintajarvi ja Luokanjarvi, joissa ei
alustavien tietojen mukaan ollut tehty havaintoja vesiruttokasvustoista (kuva 1).
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Kuontijarvi on keskikokoinen ja Vuotunki pieni jarvi, jotka kumpikin sijaitsevat Koutajoen
paavesistdossa. Kuontijarvi on Lluokiteltu ekologiselta tilaltaan hyvaksi, kun taas
Vuotungin tila on tyydyttava.

Kuorinkion pienijarviVienan Kemin pdavesistdssa ja sen ekologinen tila on erinomainen.
Rintajarvi on pieni jarvi Koutajoen paavesistossa ja sen ekologinen tila on erinomainen.
Luokanjarvi on pieni jarvi lijoen paavesistdssa ja sen ekologinen tila on hyva.

Vesiruttoisilla jarvilla toteutettiin kahtena kesana vesiruton poisto raivausnuottauksella
yhteistyossa ProAgrian ja Naturpoliksen kanssa. Vuonna 2023 Kuontijarvelta poistettiin
vesiruttoa noin 2,5 tonnia ja vuonna 2024 noin tuhat kiloa. Vuonna 2023 Vuotungista
poistettiin noin 800 kiloa vesiruttoa ja noin tuhat kiloa vuonna 2024. Molempina vuosina
poisto toteutettiin elokuun aikana.
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Kuva 1. Tutkimuskohteina olleet jarvet.
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2.2 Vedenlaadun ja elioston seuranta

Vesiruttoisilla tutkimusjarvilla Vuotungissa ja Kuontijarvessa toteutettiin vuosina 2023 ja
2024 vesinaytteenottoa kesdkuussa, elokuussa ennen vesiruton poistoa seka elokuun
lopussa tai syyskuun alussa vesiruton poiston jalkeen. Naytteet otettiin vesiruton
poistoalueelta sekd saman jarven sisaiselta vertailualueelta, johon ei kohdistettu
toimenpiteita. Vertailujarvilta otettiin vesinaytteet myds samoina ajankohtina.

Pohjan piilevat kerattiin ranta-alueen kiviltd 0,2-0,4 m syvyydelta. Naytteenotto ja
naytepreparaattien teko noudattivat Eloranta ym. (2007) ohjeistusta. Vesiruttojarvilla
naytteenotto tehtiin ranta-alueelta, jossa esiintyi vesiruttoa. Naytteet otettiin
alkutilanteesta yhdeltd alueelta. Vesiruton poiston jalkeen naytteet otettiin kahdelta
alueelta, joista toinen oli poistoalue ja toinen alue, jolla edelleen kasvoi vesiruttoa.
Vertailujarvilta kerattiin yhdet naytteet vastaavina ajankohtina. Naytteistd maaritettiin
vahintadn 500 piilevasolun puoliskoa (valvaa) DIC-varustetulla mikroskoopilla 1000x
suurennoksella.

Vesinaytteenoton yhteydessa mitattiin kenttdmittauksina pH, sahkonjohtavuus,
ldampotila ja happipitoisuus. Vesinaytteista maaritettiin Syken Oulun akkreditoidussa
laboratoriossa alkaliniteetti, ammoniumtyppi (NH4), fosfaattifosfori (PO4), happi (02),
kiintoaine (SS), a klorofylli (Chl a), kokonaisfosfori (TP), kokonaistyppi (TN), nitraatti- ja
nitriittitypen summa (NO2+3), orgaaninen kokonaishiili (TOC) ja sahkdnjohtavuus.
Kuontijarvelld ja Vuotungilla naytesyvyys oli 0,8 m (Chl a:n osalta nayte otettiin
kokoomana syvyydesta 0-0,8 m) ja vastaavasti Kuoringilla, Rintajarvella ja Luokanjarvella
naytesyvyys oli 1 m (Chl a:n osalta 0-1 m).

Poisto- ja kontrollialueiden seka vertailujarvien kasvi- ja elainplanktonyhteisdja
seurattiin ennen ensimmaista poistoa elokuussa 2023, ensimmaisen poiston jalkeen
syyskuussa 2023, ennen toista poistoa elokuussa 2024 seka toisen poiston jalkeen
elokuussa 2024. Kasviplanktonnaytteet otettiin kokoomandaytteena samasta
vesipatsaasta kuin Chl a-nayte. Kokoomanaytteet nostettiin saavin, jossa vesi
sekoitettiin varovasti ja saavista otettiin 200 ml nayte polyetyleenipulloon. Naytteet
kestavoitiin happamalla Lugolin liuoksella (vahvuus 1-2 ml/200 ml naytevettda).
Kasviplanktonnaytteet analysoitiin kadnteismikroskoopilla kolmella eri suurennuksella
(630x, 200x ja 100x) kasviplanktonseurannan mikroskopointimenetelman mukaisesti
(Vuorioym. 2025).

Kasviplanktonnaytteiden tavoin eldinplanktonnaytteet otettiin kokoomanaytteina
samoista vesisyvyyksista Chl a-naytteiden kanssa. Kokoomanaytteet (tilavuus 6 |)
valutettiin 50 pym haavin lapi, haavin kammioon jaanyt vesi laskettiin 250 ml
polyetyleenipulloon. Haavi huuhdeltiin kolmesti ja huuhteluvesi laskettiin samaan
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naytepulloon. Elainplanktonnaytteet kestavditiin  happamalla Lugolin liuoksella
(vahvuus 2 ml/200 ml néaytevettd). Elainplanktonin osanaytteet analysoitiin
kaanteismikroskoopilla (Leica DM IRB, Wetzlar, Germany), kunnes vahintdan 30 yksiloa
jokaisesta runsaimmasta ayriaiselainplanktonlajista oli mitattu.
Ayrigiseldinplanktonyksildiden pituudet muunnettiin hiilibiomassaksi hyddyntéden hiili-
pituus-regressioita (Watkins ym. 2011). Rataseldinten biomassat arvioitiin kayttamalla
Malley ym. (1989) sekd Ejsmont-Karabin (1998) arvioimia rataseldainten marka- ja
kuivapainoja.

Tutkimusjarvien pohjaelainnaytteet otettiin potkuhaavilla. Nayte otettiin yhden metrin
matkalta takaperin kulkien ja samalla voimakkaasti pohjaa potkien. Naytteenoton
aikana haavia liikuteltiin edestakaisin pohjan tuntumassa (Tolonen ym. 2003a; Jarvinen
ym. 2024). Seisovan veden potkuhaavilla tehtavassa naytteenotossa haavin jatkuva liike
on tarkeaa, jotta eldimet pysyvat haavissa. Virtaavassa vedessd haaviin paatyneet
elaimet pysyvat haavissa virran paineen ansiosta. Elaimet sailottiin kentalld vahvaan
laimentamattomaan etanoliin. Eldimet poimittiin ndytteista laboratoriossa ja sailottiin
etanoliin myohemmin tapahtuvaa maaritysta varten. Naytteiden pohjaeldintaksonit
maaritettiin ja kunkin taksonin yksildiden lukumaarat laskettiin mikroskoopin avulla.
Pohjaelainmaarityksen tarkkuus noudatti paasaantdisesti seurantaohjeen jokien
koskipaikoille ja jarvilitoraalille annettua tavoitetaksonomiaa (Jarvinen ym. 2024).

Pohjaelainten osalta tutkimusjarvissa tarkasteltin myos erityisesti uivien
pohjaelaintaksonien runsautta. Lajipiirteiltddn uimareiksi luokiteltavat lajit tunnistettiin
freshwaterecology.info-sivustolla julkaistujen lajipiirreluokittelujen (locomotion type ja

-

locomotion and substrate relation) perusteella (Schmidt-Kloiber and Hering 2015)

3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.1 Vedenlaatu

Vesiruttojarvilld kiintoainepitoisuudet olivat seka poisto- ettd kontrollialueilla
suuremmat poistojen jalkeen verrattunatilanteeseen ennen poistoa (Taulukko 1). Taman
voi ajatella johtuvan vesiruton poiston aiheuttamasta pohjasedimentin sekoittumisesta.
Vuotungin 2024 poiston jalkeisen vesinaytteenoton aikaan jarvelld oli kova tuuli, joka
aiheutti pohjasedimentin sekoittumista ja nosti kiintoainemaarityksen tuloksia.
Vertailujarvissa kiintoaineen vaihteluvali oli 1,0-2,9 mg/L.
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Taulukko 1. Kiintoainepitoisuudet vesiruttojérvien poisto- ja vertailualueilla ennen ja jalkeen vesiruton poistojen.

Kiintoaine CF/C mg/l

Poistoalue Vertailualue
Ennen Poiston Ennen Poiston
poistoa jalkeen poistoa jalkeen
Kuontijarvi 2023 3,0 5,0 3,0 6,8
Kuontijarvi 2024 2,3 4,6 4,9 6,7
Vuotunki 2023 1,7 2,3 1,7 1,0
Vuotunki 2024 6,0 11,0 5,2 9,2

Kokonaisfosforipitoisuudet olivat puolestaan poisto- ja kontrollialueilla hyvin
samankaltaisia keskendan ennen ja jalkeen poistojen (Taulukko 2). Kuontijarvelld
pitoisuudet olivat molemmilla alueilla suurempia poiston jalkeen vuonna 2023 ja
puolestaan matalampia vuonna 2024. Vuotungilla sen sijaan pitoisuudet olivat
molemmilla alueilla alhaisempia poistojen jadlkeen vuonna 2023 ja ainoastaan
vertailualueella korkeampia toisen poiston jalkeen vuonna 2024.

Vertailujarvissa kokonaisfosforin vaihteluvali oli 5-13 pg/L.

Taulukko 2. Kokonaisfosforipitoisuudet vesiruttojarvien poisto- ja vertailualueilla ennen ja jalkeen vesiruton poistojen.

Kokonaisfosfori pg/l

Poistoalue Vertailualue
Ennen Poiston Ennen Poiston
poistoa jalkeen poistoa jalkeen
Kuontijarvi 2023 20,0 43,0 20,0 44,0
Kuontijarvi 2024 33,0 26,0 41,0 24,0
Vuotunki 2023 31,0 21,0 31,0 18,0
Vuotunki 2024 34,0 34,0 33,0 38,0

Klorofylli-a-pitoisuudet vaihtelivat poisto- ja kontrollialueilla ennen ja jalkeen poistojen,
eikd selkedad kaavaa pitoisuuden vaihtelussa havaittu (Taulukko 3). Kuontijarvelld
klorofyllipitoisuus laski poistoalueella ja vastaavasti nousi kontrollialueella vuonna
2023, ja vuonna 2024 pitoisuus nousi kummallakin alueella. Vuotungilla puolestaan
pitoisuus nousi poistoalueella poiston jalkeen vuonna 2023 ja laski vuonna 2024.
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Taulukko 3. Klorofylli-a-pitoisuudet vesiruttojérvien poisto- ja vertailualueilla ennen ja jélkeen vesiruton poistojen.

Klorofylli-a pg/l

Poistoalue Vertailualue
Ennen Poiston Ennen Poiston
poistoa jalkeen poistoa jalkeen
Kuontijarvi 2023 7,6 7,2 7,6 9,2
Kuontijarvi 2024 7,5 10,0 12,0 15,0
Vuotunki 2023 4,7 5,8 4,7 3,6
Vuotunki 2024 28 25 26 26

3.2 Biologiset naytteet

3.2.1 Vesikasvit

Vesikasvien lajirunsaus oli selkeasti suurempi vertailujarvien kuin vesiruttojarvien
tutkimuslohkoilla (kuva 2). Suurimmat lajimaarat olivat vertailujarvistd Luokanjarvella,
keskimaarin 2,80 lajia/koeala. Kuoringilla kasvoi keskimaarin 2,90 ja Rintajarvella 1,40
lajia/koeala.

Kuontijarven tutkimuslohkoilla kasvoi ennen poistoa paaosin pelkastaan
kanadanvesiruttoa. Vesiruton poisto ei nayttanyt selkedsti lisdavan lajirunsautta.
Keskimaaraiset lajimaara oli kontrollilohkon koealoilla 1,00 ja poistolohkon koealoilla
1,00-1,13. Poiston jalkeisina vuosina lajirunsaudet kasvoivat hieman seka poisto- etta
kontrollilohkojen koealoilla (keskiarvot 1,20-1,60 lajia/koeala).

Vuotungin tutkimuslohkoilla ei kasvanut ennen poistoa muita lajeja kuin vesiruttoa.
Keskimaarainen lajirunsaus/koeala oli kontrollilohkolla 1,00 (kuva 2) ja poistolohkoilla
0,87-0,93 lajia. Ensimmaisena poiston jalkeisend vuosina keskimaaraiset lajimaarat
olivat kontrollilohkolla 1,00 ja poistolohkolla 0,95, mutta toisen poiston jalkeisena
vuonna lajimaara vaheni selvadsti molemmilla lohkoilla siten, ettd lajimaara oli
kontrollilohkolla keskimaarin 0,50 lajia/koeala ja poistolohkolla 0,75 lajia/koeala.

Kokonaislajirunsaus oli myds suurin Luokanjarvella, 13 lajia ja toiseksi suurin Kuoringilla,
jolla vuosina 2023 ja 2024 tehtyjen koealojen lajirunsaus oli yhteensa yhdeksan lajia.
Myo6s Rintajarvelld lajirunsaus oli selkeasti suurempi kuin vesiruton poistojarvilla,
yhteensa kuusi lajia. Kuontijarvelld kokonaislajirunsaudet vaihtelivat eri lohkoilla
yhdesta kolmeen, kun taas Vuotungilla kokonaislajirunsaus oli kaikilla lohkoilla ja
seurantakerroilla yksi lukuun ottamatta Vuotungin poistolohkoa, jolla kasvoi kaksi lajia
vuonna 2025.
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Kuva 2. Naytealojen/koealojen lajirunsaudet vesiruton poistokohteilla Kuontijérvella ja Vuotungilla seké vertailujarvilléa
Luokanjéarvella, Kuoringilla ja Rintajarvella. Vuosi 2023 edustaa poistokohteilla tilannetta ennen poistoa ja vuosi 2024
poistolohkoilla yhden poistokerran jalkeen ja vuosi 2025 kahden poistokerran jélkeen.

Vesikasvillisuuden  kokonaispeittavyys oli  vesiruttojarvissd  suurempi  kuin
vertailujarvissa (kuva 3). Vertailujarvissa suurin peittdvyys oli Kuoringilla, jossa
kokonaispeittavyys oli 14,7. Luokanjarvella kokonaispeittavyys oli keskimaarin 5,53 % ja
Rintajarvella 1,93 %.

Seka Kuontijarvelld ettd Vuotungilla suurimmat kokonaispeittavyydet olivat ennen
poistoavuonna 2023 (keskiarvot 57,5-78,0 %) (kuva 3) paitsi Vuotungin poistolohkolla 1,
jolla peittavyys jai melko pieneksi (ka 29,9 %). Peittavyydet laskivat paadsaantodisesti
vuodesta 2023 vuoteen 2025 seké poistolohkoilla ettd kontrollilohkoilla. Kuontijarven
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kontrollialueella kokonaispeittavyys oli kuitenkin vuonna 2025 korkeampi (ka 30,5 %)
kuin vuonna 2024 (ka 21,7 %).
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Kuva 3. Vesikasvillisuuden koostumus ja peittdvyys vesiruton poistokohteilla Kuontijarvellé ja Vuotungilla seka
vertailujarvillé Luokanjérvelld, Kuoringilla ja Rintajarvelld. Vuosi 2023 edustaa poistokohteilla tilannetta ennen poistoa
Jja 2024 poistolohkoilla yksi vuosi yhden poistokerran jalkeen ja 2025 yksi vuosi toisen poistokerran jalkeen.

Vesikasvillisuuden lajikoostumus vertailujarvien tutkimusalueilla poikkesi paljon
vesiruton poistojarvien tutkimusalueista. Luokanjarvella runsain laji oli jarvikorte
(Equisetum fluviatile). Myos pohjalehtisia, kuten vaalealahnanruohoa (/soetes lacustris)
ja nuottaruohoa (Lobelia dortmanna) kasvoi melko paljon. Kuoringilla nuottaruoho oli
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runsain laji muiden pohjalehtisten peittavyyksien jaddessa pieniksi. Uposlehtisista
kasvoi ruskoarviaa (Myriophyllum alterniflorum) ja kelluslehtisista paikoin ulpukkaa
(Nuphar lutea). Rintajarvella vesikasvillisuus koostui lahinnd jarvikortteesta ja
vaalealahnanruohosta.

Niissa jarvissa, joissa poistettiin vesiruttoa, kasvillisuus koostui tutkimusalueilla lAhinna
kanadanvesirutosta. Kuontijarvelld ennen poistoa hyvin niukkana esiintynyt ristilimaska
(Lemna trisulca) runsastui kontrollilohkoilla vuosina 2024 ja etenkin vuonna 2025.
Kuontijarvelld kasvoi lahelld vesirajaa myds muuta lajistoa, mutta tutkimuslohkoilla
vesiruton kasvuvyodhykkeessa esiintyi hyvin niukasti vain kalvasarvida (Myriophyllum
sibiricum) vuonna 2024. Vuotungilla vesiruton lisdksi kasvoi vain niukasti silopartaa
(Nitella sp.) poistolohkolla viimeisena seurantavuonna.

3.2.2 Pohjan piilevat

Kaikissa jarvissa oli runsaasti pohjan piilevan eri lajeja. Lajimaara kuitenkin vahenee
vesiruttoisella Kuontijarvelld poiston jalkeen syksylla. Tama nakyy erityisesti Shannon-
Wienerin diversiteetisséa, joka kuvastaa lajiston monimuotoisuutta. Evenness kuvastaa
eri lajien maaran tasaisuutta. Kuontijarvelld on poiston jalkeen selvana valtalajina
Encyonema reichardtii, ja tdma nakyy lajiston tasaisuutta kuvaavassa arvossa
pienempana numerona (Taulukko 4). IPS-indeksiarvo kuvastaa vesiston laatua, ja
vertailujarvissa se on erittdin hyva, kun taas vesiruttoisessa Kuontijdrvessa indeksi
osoittaa tyydyttavaa laatua, erityisesti poistoalueella. SID-indeksiarvo kuvastaa helposti
hajoavan orgaanisen aineen maaraa. Myods se kuvastaa Kuontijdrven poistoalueen
runsasta orgaanisen aineen maaraa. Vastaava tulos nakyy myos Kellyn PT %-indeksissa,
joka kuvastaa orgaanisen aineen maaraa vesistdssa. Kuontijdrven vertailualueen
poistoaluetta parempi vedenlaatu nakyy piilevalajistossa erityisesti taksonien
suurempana maarana seka orgaanista kuormitusta sietavien lajien puuttumisena.

Taulukko 4. Pohjan piilevien eriajankohtien taksonilukumééré ja indeksitulokset. Vert.= vesiruttoinen vertailualue ja
poisto=poistoalue.

Shannon-  Evenness SID (Rott
Paikka Pvm Taksonit Wiener (H') (J') IPS20 SI20) PT% (Kelly)
Kuorinki 8.8.2023 49 4,20 0,75 19,13 19,09 0,42
Kuorinki 5.9.2023 35 3,63 0,71 19,28 19,01 0
Luokanjarvi 15.8.2023 58 4,76 0,81 19,29 19,49 0,41
Luokanjarvi 6.9.2023 68 5,27 0,87 18,78 19,52 1,97
Kuontijarvi 10.8.2023 57 5,01 0,86 15,49 17,38 5,98
Kuontijarvi vert. 21.9.2023 29 2,46 0,51 17 17,71 4,73

Kuontijarvi poisto 21.9.2023 17 2,46 0,60 13,06 15,97 37,48
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3.2.3 Kasviplankton

Kasviplanktonyhteisdjen koostumus ja biomassa (800-1000 pg ") oli Kuontijarvessa ja
Vuotungissa hyvin samanlainen ennen vesiruton poistoa (Kuva 4). Kummassakin
jarvessa ennen poistoa nielulevat ja viherlevat muodostivat suurimman osan
kasviplanktonin kokonaisbiomassasta. Vuotungissa tavattiin myds hieman sinilevaa.
Erityisesti vesiruton poiston jalkeen Cryptomonas- ja Plagioselmis- (aiemmin
Rhodomonas) suvun nielulevdt muodostivat yli 80 %  kasviplanktonin
kokonaisbiomassasta. Suurin muutos kasviplanktonyhteison koostumuksessa ja
biomassassa havaittiin Vuotungissa. Siella Dolichospermum-suvun sinilevat olivat
selvasti runsaampia vuonna 2024, jolloin ne muodostivat yli 70 % kasviplanktonin
kokonaisbiomassasta. Nielulevat ovat hyvaa ravintoa eldinplanktonille, toisin kuin
sinilevat, jotka ovat paitsi huonoa ravintoa elainplanktonille, myds pitkid rihmoja tai
yhdyskuntia muodostavina lajeina liilan suurikokoisia elainplanktonin laidunnettavaksi.

Kaikilla tutkituilla jarvilld, myds jarvilla, joista vesiruttoa ei poistettu, sinilevat olivat
runsaampia vuonna 2024 kuin edellisena vuonna 2023. Vesikasvit, kuten vesirutto,
kilpailevat kasviplanktonin kanssa vedessd olevista ravinteista, erityisesti
fosforiravinteesta. Kun vesiruttokasvustoa poistetaan ravinteet ovat sinilevien kaytossa
(Sarvalaym. 2020). Seka Kuontijarvella etta Vuotungissa veden kokonaisfosforipitoisuus
ylitti 20 pg L', jota pidetdan fosforipitoisuuden raja-arvona, minka jalkeen
sinilevakukintojen esiintymisen riski kasvaa (Vuorio ym. 2020). Vaikka kummassakin
jarvessa kokonaisfosforipitoisuus ylitti raja-arvon jo ennen vesiruton poistoa, vain
Vuotungissa sinilevat runsastuivat ja muodostivat pintakukinnan. Vesiruton poistolla ei
ravinnetulosten mukaan nayttanyt olevan suurta vaikutusta veden
kokonaisfosforipitoisuuteen. Poisto on kuitenkin voinut vaikuttaa valillisesti sinilevien
runsastumiseen Kuontijarvessa ja erityisen voimakkaaseen runsastumiseen
Vuotungissa vuonna 2024, kun kasvillisuuden ja planktonlevien valinen Kkilpailu
ravinteista on vahentynyt vesiruton poiston seurauksena. Vastaavasti myos valon maara
lisdantyy vesikasvien poiston seurauksena (Baattrup-Pedersen ym. 2002), joka saattaa
hyoddyttaa kasviplanktonin runsastumista. Vuosien valilld on saattanut olla eroja myds
esim. sdaolosuhteissa, silla sinilevat olivat jonkin verran runsaampia vuonna 2024
kaikilla tutkituilla jarvilla.

Kuorinkijarvella ja Rintajarvella, joissa vesiruttoa ei esiinnyt, kasviplanktonin
kokonaisbiomassa oli vuonna 2023 kaikilla naytteenottokerroilla 400-500 pg L.
Kuorinkijarven ja Rintajarven kasviplanktonyhteisot olivat vuosina 2023 ja 2024 hyvin
samankaltaisia. Niissa panssarisiimalevat, kultalevat ja piilevat olivat runsaimmat
kasviplanktonryhmat.  Vertailujarvista  suurin  muutos  kasviplanktonyhteison
rakenteessa tapahtui Luokanjarvessa. Sielld havaittiin kasviplanktonin biomassassa
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loppukesalla 2023 runsaasti Gonyostomum semen -limalevaa, melkein 70 %
kasviplanktonin kokonaisbiomassasta. Verrattuna vuoteen 2023, vuonna 2024
limalevan maara oli selvasti alhaisempi, mutta sinilevdt muodostivat yli 50 %
kasviplanktonin kokonaisbiomassasta.
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Kuva 4. Kasviplankton luokkakohtaiset tuoremassat (ylhaalléd vasemmalla vuonna 2023 ja oikealla vuonna 2024) ja
niiden prosenttiosuudet (alhaalla vasemmalla vuonna 2023 ja oikealla vuonna 2024).

Naytteissa tunnistettujen kasviplanktontaksonien lukumaard oli alimmillaan 23 ja
suurimmillaan 106 (Taulukko 5). Eniten erilaisia kasviplanktoneita havaittiin
Kuontijdrvessd ja Vuotungissa. Molemmissa jarvissa lajirikkaimpia ryhmia olivat
sinilevat, piilevat ja viherlevat, vuonna 2024 myos koristelevat. Seka Kuontijarvessa etta
Vuotungissa kasviplanktontaksonien lukumaard laski vesiruton poiston jalkeen
molempina kesina. Vertailualueille vastaavaa taksonien lukumaaran laskua ei havaittu.
Kuorinkijarvessa ja Rintajarvessa taksonien lukumaara vaihteli 50 ja 61 taksonin valilla.
Luokanjarvessa taksonien lukumaara oli hieman korkeampi 57-84. Kaikissa
vertailujarvessad esiintyi  enemman erilaisia kultalevia, joista monet ovat
niukkaravinteisuuden ilmentéjia. Luokanjarvessa ja Rintajarvessa esiintyi myos
runsaasti erilaisia piilevia. Missaan vertailujarvessa taksonien lukumaara ei laskenut tai
noussut systemaattisesti kumpanakaan vuonna.
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Taulukko 5. Kasviplankton taksonien (laji-, suku-, lahko- tai luokkatasolle) mééritettyjen kasviplanktonin lukumaéara
ndytteisséd vuosina 2023 ja 2024 ennen ja jalkeen vesiruttokasvustojen poistojen. *Kesélléd 2023 Kuontijarvesta ja
Vuotungista otettiin alkutilanteessa vain yksi kasviplanktonnéyte.

Kasviplanktontaksonien lukumaara

Poistoalue Vertailualue
Ennen Poiston Ennen Poiston
poistoa jalkeen poistoa jalkeen
Kuontijarvi 2023 57* 48 57* 48
Kuontijarvi 2024 104 89 82 80
Vuotunki 2023 45* 29 45* 48
Vuotunki 2024 60 49 100 99

3.2.4 Elainplankton

3.2.4.1 Yksiloétiheydet vesiruton poistojérvilla

Vesiruttojarvilla eldinplanktonin keskimaaraiset yksildtiheydet olivat poistoalueilla
pienempia  kontrollialueisiin  ndhden niin  vesikirppujen (Cladocera) kuin
hankajalkaisayridisten (Copepoda) osalta (Kuva 5). Rataseldinten (Rotifera)
keskimaaraisissa yksilotiheyksissa ei havaittu suuria eroja ennen ja jalkeen poistojen.
Ensimmaisen poiston jalkeen sekd kontrolli- ettd poistoalueella elainplanktonin
yksilotiheydet olivat huomattavasti alkutilannetta pienemmat. Tahan saattoi vaikuttaa
naytteenoton myohainen ajankohta syyskuussa 2023.

Poistojarvet B Cladocera
1500 m Copepoda
B Rotifera
1200
<
£ 900
=
2
2 600
=
300
0 - |
Alkutilanne| Kontrolli Poisto Kontrolli Poisto Kontrolli Poisto
Ennen 1. 1. poiston jalkeen Ennen 2. poistoa 2. poiston jalkeen
poistoa

Kuva 5. Vesikirppujen (Cladocera), hankajalkaiséyridisten (Copepoda) seké rataseldinten (Rotifera) yksildtiheydet
vesiruton poistojarvillé ennen ja jalkeen poiston. Ensimméinen poisto toteutettiin vuonna 2023 ja toinen poisto vuonna
2024.
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Yksilotiheyksia tarkasteltiin erikseen vesikirppujen osalta, silla niilld on kasviplanktonin
laiduntajina keskeinen rooli jarvien ravintoverkossa. Kuontijarvella havaittiin vuonna
2023 ennen 1. poistoa yhteensa 21 vesikirpputaksonia, joista yleisimpina esiintyivat
Daphnidae-heimon vesikirput, erityisesti Ceriodaphnia sp. Ensimmaisen poiston jalkeen
vesikirppujen tiheys oli alhainen seka kontrolli- etta poistoalueella. Kontrollialueella
vesikirpputaksonien lukumaara 1. poiston jalkeen oli kahdeksan ja Chydoridae-heimon
vesikirput (mm. Acroperus harpae, Chydorus sphaericus) esiintyivat runsaimpina
yhdessa Ceriodaphnia-vesikirppujen kanssa (Kuva 6). Poistoalueella havaittiin 1.
poiston jalkeen puolestaan yksittaisia yksiloita kymmenesta vesikirpputaksonista, joista
suurin osa edusti Daphnidae-, Chydoridae ja Sididae-heimon vesikirppuja.

Vuonna 2024 ennen 2. poistoa kontrollialueella havaittiin 15 vesikirpputaksonia, joista
erityisesti Bosminidae-heimon vesikirput (Bosmina longirostris ja B. coregoni) esiintyivat
runsaina. Poistoalueella vesiruttokasvustojen ulkopuolella vesikirpputaksonien
lukumaara oli seitseman ja yksilétiheys alhainen jo ennen 2. poistoa. Kontrollialueella
vesikirppuyhteis6 koostui 2. poiston jalkeen erityisesti Daphnidae- (Ceriodaphnia sp.)
seka Chydoridae-heimon vesikirpuista (A. harpae, Alona sp., Alonella sp., C. sphaericus,
Graptoleberis testudinaria). Poistoalueella puolestaan runsaimpina esiintyivat B.
longirostris, C. sphaericus seka C. pulchella.
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= 1000
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;L—j E & E < E & M Polyphemidae
g | 2 g 2
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Ennen 1.| 1. poiston jalkeen | Ennen 2. poistoa | 2. poiston jalkeen
poistoa

Kuva 6. Vesikirppuheimojen yksilétiheydet Kuontijérvelld ennen ja jalkeen vesiruton poistojen.

Vuotungilla havaittiin ennen 1. poistoa elokuussa 2023 yhteensa 17 vesikirpputaksonia,
joista Sididae-, Daphnidae- ja Chydoridae-heimojen vesikirput esiintyivat runsaimpia
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(Kuva 7). Naista yleisimpina esiintyivat Diaphanosoma brachyurum, Ceriodaphnia sp.,
Alonella sp. seka A. harpae.

Syyskuussa 2023 ensimmaisen poiston jalkeen otetuissa naytteissa kontrollialueella
otetuissa naytteissa oli 12 vesikirpputaksonia ja runsaimpina esiintyivat Macrothricidae-
(Ophryoxus gracilis), Daphnidae- (Ceriodaphnia sp.), Chydoridae- (A. harpae), seka
Bosminidae-heimojen vesikirput (Bosmina sp.) (Kuva 7). Poistoalueelta otetuissa
naytteissa 11 vesikirpputaksonia, joista Bosminidae-heimon B. longirostris oli yleisin.

Vuonna 2024 ennen ensimmaista poistoa Vuotungin kontrolli- ja poistoalueilla
runsaimmin  esiintyivat  Daphnidae-heimon  vesikirput  (Ceriodaphnia  sp.).
Kontrollialueella myos Sididae- (D. brachyurum) seka Chydoridae-heimon (Alonella sp.,
C. sphaericus) esiintyivat runsaina. Poistoalueella naiden tiheys oli alhaisempi ja
puolestaan Bosminidae-heimon vesikirppuja (B. longirostris, B. coregoni) esiintyi
runsaammin. Kontrollialueella havaittiin yhdeksan vesikirpputaksonia ja poistoalueella
seitseman.

Toisen poiston jalkeen Vuotungin kontrolli- ja poistoalueiden vesikirppuyksilotiheydet
olivat hyvin samankaltaisia Bosminidae-, Chydoridae- ja Daphnidae-heimoihin
kuuluvien vesikirppujen esiintyessa runsaimpina (Kuva 7). Molemmilla alueilla esiintyi
seitseman vesikirpputaksonia.
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Kuva 7. Vesikirppuheimojen yksilotiheydet Vuotungilla ennen ja jalkeen vesiruton poistojen.
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3.2.4.2 Biomassa poistojéarvilla
Elainplanktonin biomassa koostui paaasiassa vesikirpuista ja hankajalkaisista (Kuva 8).
Niiden biomassat olivat poistojarvilla keskimé&arin suurempia kontrollialueilla

poistoalueisiin nahden.
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Kuva 8. Vesikirppujen (Cladocera), hankajalkaiséyridisten (Copepoda) seké rataselédinten (Rotifera) biomassat
vesiruton poistojarvilld ennen ja jalkeen poiston. Ensimmainen poisto toteutettiin vuonna 2023 ja toinen poisto vuonna

2024.
3.2.4.3 Yksilotiheydet ja biomassat vertailujarvilla

Vertailujarvillda  vesikirppujen ja hankajalkaisdyridisten  yksilotiheydet olivat
huomattavasti poistojarvia pienemmat koko seurantajakson ajan ja runsaimpina
esiintyivat rataseldimet (Kuva 9). Kuten vesiruttojarvilla, myos vertailujarvilla
yksilotiheydet olivat yleisesti ottaen suurempia vuonna 2024, joka viittaa normaaliin

vuosien valiseen vaihteluun.
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Kuva 9. Vesikirppujen (Cladocera), hankajalkaiséyridisten (Copepoda) seké rataseldinten (Rotifera) yksil6tiheydet
vertailujarvilld vastaavina aikoina, kun vesiruton poistoa toteutettiin hankkeen kahdella poistojérvellda. Ensimmaéinen

poisto toteutettiin vuonna 2023 ja toinen poisto vuonna 2024.

Vertailujarvilla elainplanktonin biomassa koostui kuitenkin p&aosin vesikirpuista ja
hankajalkaisista, jotka ovat huomattavasti rataselaimia suurempia (Kuva 10).
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Kuva 10. Vesikirppujen (Cladocera), hankajalkaiséyridisten (Copepoda) seké rataseldinten (Rotifera) biomassat
vertailujarvilléd vastaavina aikoina, kun vesiruton poistoa toteutettiin hankkeen kahdella poistojérvelléd. Ensimméinen
poisto toteutettiin vuonna 2023 ja toinen poisto vuonna 2024.

3.2.5 Pohjaeldimet
Pohjaeldinten runsaudet olivat vesiruttojarvissd péaasaantoisesti vertailujarvia

suurempia (Kuva 11). Vesiruttojarvissd samoina ajankohtina eldinrunsaudet olivat
useimmiten suurempia kontrollialueilla, joilla vesiruton poistoa ei ollut tehty, kuin
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vesiruton poistoalueilla (Vuotunki kaikki ajankohdat ja Kuontijarvi vuonna 2023). Vuoden
2024 naytteissa Kuontijarvelld havaittiin  kuitenkin  hieman enemman elaimia
poistoalueiden naytteissa kuin kontrollialueilla. Pohjaeldinten taksonirunsaudet olivat
myds yleisesti suurimpia vesiruttojarvien kontrollialueilla, kun niita verrattiin
vesiruttojarvien poistoalueisiin sekd vesirutottomiin vertailujarviin (Kuva 12). Suuret
havaitut pohjaelainten yksildo— ja taksonirunsaudet vesiruttojarvissa ja erityisesti tihean
vesiruttokasvillisuuden joukossa liittyvat todennakdisesti kasvillisuuden tarjoamiin
runsaisiin ravintoresursseihin, suurempaan rakenteelliseen kompleksisuuteen ja
kasvillisuuden tarjoamaan suojaan erityisesti pohjaelaimia ravintonaan saalistavilta
kalapedoilta (Diehl 1992; Jones ym. 1998; Tolonen ym. 2003b; Tolonen 2005).
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Kuva 11. Pohjaeléinten yksilérunsaudet (yksiloiden lukumé&éra/néyte, keskiarvo tkeskihajonta) tutkimusjérvilla.
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Kuva 12. Pohjaeléinten taksonirunsaus (taksonia/néyte, keskiarvo tkeskihajonta) tutkimusjarvilla.



19(23)

Suomen ympaéristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute

Uivia pohjaeladinlajeja havaittiin erityisen runsaasti tiheissd vesiruttokasvustoissa
(vesiruttojarvien kontrollialueet), jossa niiden runsaudet olivat yli kymmenkertaisia
verrattuina vesiruton poistoalueisiin ja vesirutottomiin vertailujarviin (Kuva 13). Uivat
pohjaelédinlajit ovat helposti havaittavia ja kalojen saaliiksi helposti joutuvia. Kalojen
ollessa lasna uivien pohjaelainlajien runsauden onkin havaittu korreloivan jarvissa
vesikasvillisuuden runsauden kanssa (Tolonen ym. 2003b; Liao ym. 2024). Myds
sudenkorentojen runsaudet olivat vesiruttojarvien kontrollialueiden tiheissa
kasvustoissa huomattavasti vesiruton poistoalueita ja vertailujarvia suurempia (Kuva
14). Suurikokoiset sudenkorennon toukat ovat pohjaeldaimia ravintonaan saalistaville
kaloille helposti havaittavia saaliita. Aiemmassa Saimaan rantavyohykkeen
pohjaeldintutkimuksessa havaittiin sudenkorennon toukkien olevan huomattavasti
runsaampia tihean vesikasvillisuuden joukossa verrattuna vahakasvisiin tai kasvittomiin
alueisiin. Lisdksi Saimaalla havaittiin pohjaeldinten potentiaalisen ruumiinkoon
korreloivan positiivisesti vesikasvillisuuden tiheyden kanssa (Tolonen ym. 2003b).
Naiden Saimaan havaintojen, kuten myos Kuusamon vesiruttojarvilla tehtyjen
havaintojen, voidaan olettaa liittyvan vesikasvillisuuden suurikokoisille
pohjaelainlajeille kalojen saalistukselta tarjoamaan suojaan.

VERTAILUJARVET VESIRUTTOJARVET

600+ UIMAREIDEN RUNSAUS B3 Vertailujarvi
: [ Vesiruttojarvi KONTROLLI

4007 B3 Vesiruttojarvi POISTO

200 ﬁ ﬁ

Yksiléa / nayte

Kuva 13. Uivien pohjaeldinten runsaus (yksilbd/néayte, keskiarvo + keskihajonta) tutkimusjarvilla. Uivien eldinten
lajipiirreluokittelu perustuu freshwaterecology.info-sivustolla julkaistuun luokitteluun (freshwaterecology.info,
Schmidt-Kloiber & Hering 2015).
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Kuva 14. Sudenkorentojen runsaus (yksiléd/néayte, keskiarvo + keskihajonta) tutkimusjarvilla.

4 Johtopaatokset

Vesikasvien lajirunsaus oli selkeadsti suurempi vertailujarvien tutkimuslohkoilla.
Lajikoostumus vertailujarvien tutkimusalueilla poikkesi paljon vesiruton poistojarvista,
joilla kasvillisuus koostui tutkimusalueilla ldhes yksinomaan kanadanvesirutosta.
Tutkimuksen perusteella vesiruton poisto ei nayttaisi selkeasti lisaavan lajirunsautta
tutkimuskohteina olleilla jarvilla, miltd osin tulos on samanlainen kuin Vuotungilla
aiemmin tehtyjen vesiruton poistojen jalkeen (Nilivaara ym.2022).

Pohjan piilevissd nakyy vertailujdrvien runsas piilevalajimaara. Myos vesiruttoisella
Kuontijarvelld lajimdara on samalla tasolla, mutta se muuttuu syksylld vesiruton
poistotoimenpiteen jalkeen. Poistotoimenpiteen aikainen kivien paalla kulku aiheutti
mahdollisesti muutoksia kivien pinnan piilevayhteisdissa. Toisaalta poistoalueen
vertailualueena toiminut vesiruttoinen alue antoi kuitenkin kuvan monipuolisemmasta
piilevayhteisOsta, josta puuttui orgaanista ainesta hyodyntavat lajit. Taman vuoksi
nayttaakin, ettd vesiruton poisto muuttaa kivien paalla elavaa piilevayhteisdéa entista
enemman orgaanista ainesta hyddyntavaan lajistoon.

Elainplanktonin osalta oli odotettavissa, etta sen tiheys ja biomassa poistoalueilla olivat
kontrollialueita alhaisempia, vaikkakin tiheyksissd oli vuosien valistd vaihtelua.
Uposkasvillisuus  turvaa  jarvien  biologista  monimuotoisuutta tarjoamalla
elainplanktonille elinymparistdja ja suojapaikkoja kalojen saalistusta vastaan (Scheffer
ym. 1993). Runsas uposkasvillisuus voi matalissa jarvissa lisaksi auttaa yllapitamaan
kirkasta tasapainotilaa (Scheffer ym. 1993) ja runsas uposkasvillisuus on matalissa
jarvissa usein yhteydessa jarvien hyvaan ekologiseen tilaan (Poikane et al.,, 2018).
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Poistojarvilld ei kuitenkaan havaittu kiintoaine- tai kokonaisfosforipitoisuuksissa
merkittavia eroja poisto- tai kontrollialueiden valilld ennen tai jalkeen poistojen.
Vuotungilla klorofyllipitoisuus oli molemmilla alueilla vuonna 2024 (vuosi ensimmaisen
poiston jalkeen) huomattavasti korkeampi kuin vuonna 2023 ja jarvelld havaittiin
sinilevien runsastumista. Tahan saattoivat vaikuttaa muutokset sdaolosuhteissa ja
toisaalta my0s poiston jalkeisesséa elainplanktonyhteis6ssa.

Pohjaelainten eldin- ja taksonirunsaudet olivat suurimmat vesiruttojarvien
kontrollialueilla, joihin ei kohdistettu vesiruton poistotoimenpiteita. Myos elainlajiston
koostumus vesiruttojarvissd (kontrollialueet) oli vesirutottomista vertailujarvista
poikkeava ja muuttui vesiruton poiston myo6ta. Tiheissad vesiruttokasvustoissa viihtyi
runsaana erityisesti lajistoa, joiden tiedetdan olevan alttiimpia kalojen aiheuttamalle
saalistuspaineelle. Naitad kalojen saalistukselle alttiita taksoneita ovat erityisesti uivat
pohjaelédinlajit seka suurikokoiset pohjaelaintaksonit, kuten sudenkorennot.

Eldinplankton- ja  kasviplanktonyhteisdissd havaittujen = muutosten  vuoksi
uposkasvillisuuden laajamittaista poistamista ei suositella. Aiemmin on myds todettu,
ettd vesiruton poistolla saadaan usein vain valiaikaisesti torjuttua lajin runsastumista
sen suuren lisdantymis- ja kasvupotentiaalin vuoksi (Zehnsdorf ym. 2015). Vesiruton
kohdalla ennaltaehkaisy on edelleen tehokkain keino rajoittaa sen kasvua ja ennen
kaikkea leviamista uusille jarville.
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