
‘I
TÄRVEN
14T0 JA KÄYTEJ

/

LITTOI
: 11





Hannu Rautanen
Jouko Sarvala
Esko Gustafsson
Ilkka Isotalo
Unto Laine
Juha Sainio

Littoistenjärven luonto ja käyttö

Kaarinan - Piikkiön Iuonnonsuojeluyhdistys



—‘

— .•,•

:



Johdanto

Kaarinan-Piikkiön luonnonsuojeluyhdistys jär
jesti syyskuussa 1982 paikallisen asukasyhdis
tyksen kanssa Littoistenjärvi-illan Ristikallion
koululla. Illan aikana kuultiin alustukset järven
veden tilasta ja rantojen kaavoitushankkeista.
Iltaan osallistui noin 60 henkilöä. Vilkkaan kes
kustelun päätteeksi todettiin, ettei Littoistenjär
ven luonnontilasta ole olemassa laajaa perussel
vitystä. Kuitenkin oli tutkimuksissa havaittu
mm. happipitoisuuden laskeneen eräinä vuosina
huolestuttavan alhaiseksi.

Littoistenjärven merkitys Kaarinan ja Liedon
raakavesilähteenä on huomattava. Niinpä luon
nonsuojeluyhdistys päätti selvittää mahdollisuu
det koko järven luonnontilan kartoittamiseksi.
Jo kuukauden kuluttua mainitusta illasta oli
koottu lähinnä Turun yliopiston tutkijoista työ
ryhmä, joka ryhtyi suunnittelemaan vuonna
1983 suoritettavia perustutkimuksia.

Helmikuussa 1983 Littoistenjärven säännöste
ly-yhtiö myönsi perustutkimuksia varten määrä
rahan. Samalla myönnettiin rahaa myös tehtä

vään julkaisuun, johon vielä keväällä 1984 saa
tiin lisärahoitusta. Littoisten Lions Club tuki
lahjoituksella niinikään julkaisun tekoa. Poh
jaeläintutkimus tehtiin vesihallituksen rahoitta
man menetelmätutkimuksen osana. Tutkimuk
set käynnistyivät vielä ennen jäiden lähtöä ke
väällä 1983 ja saatiin päätökseen syksyllä 1983.

Saadut tutkimusrahat käytettiin vesieliöstön
tutkimuksiin. Apulaisprofessori Jouko Sarvala
johti ja ohjasi vesitutkimuksia. Kasvi- ja eläin
planktontutkimuksiin, pohjaeläimiin ja happita
louden tarkkailuun liittyvät kenttätyöt teki luon
nontiet. kand. Juha Sainio. Fil.lis. Unto Laine
tutki järven kasvillisuutta, fil.kand. Esko Gus
tafsson suoritti koekalastukset ja opettaja Han
nu Rautanen laski vesi- ja rantalinnuston. Lisäk
si ylitarkastaja Ilkka Isotalo vesipiiristä laati yh
teenvedon veden laadusta ja järven käytöstä ve
denhankinnassa. Lopuksi Jouko Sarvala kehitti
Littoistenjärven happimallin ja kokosi tutkimus
tuloksista kokoavan yhteenvedon.

Auringonlasku Littoistenjarvellä. Kuva Kari Hareli. Viereisen sivun kuva: Isoulpukka on kellus—

lehtisten johtokasvi. Kuva: Tuomo Hurme/LKA
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Littoistenj ärvi sijaitsee Turun seudulla Varsi
nais-Suomessa (60°27’N, 22°23’E) Kaarinan ja
Liedon kuntien rajalla viiden eri kylän alueella
(Kausela, Littoinen, Ravattula, Loukinainen ja
Vanhalinna). Lähimmät huomattavimmat asu
tuskeskukset ovat Turku (6 km länteen), Kaari
na (4 km etelään) ja Lieto (6 km itäkoilliseen).

Littoistenjärven valuma-alue luusuasta mitat
tuna on hieman yli 6 km2 ja pinta-ala 147,5 ha.
Yhtenäisessä ja kaksisaarisessa altaassa on ran
taviivaa 6 km. Suurin läpimitta (luode-kaakko
suunnassa) on 1,6 km. Järven keskisyvyys on
noin kaksi metriä ja syvin kohta noin kolme
metriä (vrt, kuva 2). Altaan tilavuus on noin
3 250 000 m3. Teoreettinen viipymä on kaksi
vuotta. Säkylän Pyhäjärvessä vastaava aika on
viisi vuotta.

Järvi sijaitsee 35,9 metriä merenpinnan ylä
puolella. Vedet laskevat Väriojaa, alajuoksulla
Mllyojaa pitkin mereen Kuusistonsalmeen vii-

den kilometrin päässä järvestä - sikäli kuin vettä
ei ole käytetty Kaarinan ja Liedon talousvedeksi.

Järveä ympäröivä katlioperä on pääosaksi
gneissiä. Itärannan tärkein maapeite on moree
ni, länsirannan puolestaan hiekka. Järven poh
joisreunalla on pieniä soistumia, joilta purkau
tuvat humuspitoiset vedet antavat vedelle rus
kehtavan värisävyn. Havumetsät hallitsevat mai
semakuvaa, kaltioisilla kohdilla männiköt ja
laaksokohdissa järeäpuiset kuusikot. Pieniä koi
vikkojakin tavataan siellä täällä. Paikoin terva
leppä muodostaa kapean rantareunuksen. Ih
mistoiminnan merkit näkyvät kaikkialla järvial
taan rannoilla.

Lähin tie on järven länsirantaa viistävä Van
ha-Littoistentie. Eteläpuolella on parin sadan
metrin päässä Littoistentie ja pohjoispuolella
kulkevalle Ohikulkutielle kertyy matkaa 500
metriä mutta ei näköyhteyttä (Kuva 1).



Viimeisin jääkausi päättyi Suomessa 9000 -

10000 vuotta sitten. Merenpinta oli tuolloin 100
metriä nykyistä tasoa korkeammalla. Littoisten
järvi on tänään 35,9 metriä merenpintaa ylempä
nä, joten meren syvyys järven kohdalla oli silloin
runsaat 60 metriä. Jään paettua maankohoami
nen oli alussa nopeata. On todennäköistä, että
Littoistejärvi kuroutui eroon merestä viitisen tu
hatta vuotta sitten.

Samoihin aikoihin järveksi kuroutumisen tietä-
missä liikkuivat myös ensimmäiset ihmiset Lit
toistenjärvellä. Elettiin kivikautta ja noin vuotta
2500 e.Kr., kun rikkoutunut oikokirves joutui
järveen. Lähes 4500 vuotta myöhemmin se löytyi
Ristikallion koulun rannasta.

Kivikauden asukkaat elivät luonnon ehdoilla
metsästäen ja kalastaen. Asuinpaikkaa vaihdet
tiin vuodenaikojen mukaan, kuten mm. lappa
laiset ovat tehneet nykypäiviin asti. Ilmasto oli
nykyistä leudompi ja jalot lehtipuumetsät olivat
vallitsevia. Kuusi ei ollut edes vielä saapunut
Suomeen. Olosuhteet elämiselle olivat otolliset.
Elannon hankkimiseen riittikin vain muutama
tunti päivässä. Muu aika kului mm. taidokkai
den kivi- ja puutyökalujen vuolemisessa, savias
tioiden valmistamisessa ja koristelussa sekä kaI-

liomaalausten teossa. Littoisten ensimmäiset
asukkaat eivät näin jättäneet havaittavia merk
kejä oleskelustaan järven luonnontilaan. (Ikä
heimo 1983)

Asutus vakiintuu

Littoisten kylä mainitaan ensi kerran 1200-luvul
la. Seuraava asutuksen määrään viittaava tieto
on 1500-luvulta, jolloin Littoisissa oli viisi ns.
verotaloa. Pysyvä asutus vakiintui siis vähitellen
järven tuntumaan vuosituhansien aikana. En
simmäinen Littoistenjärveä koskeva maininta
löytyy asiakirjoista v. 1702, kun Kauselan kyläs
iä kerrotaan: “Kylä omistaa osuuden suomuska
lanpyyntiin Littoistenjärvessä, josta saadaan hy
vin haukia, ahvenia, särkiä ja pieniä kiiskiä”.
(Oja 1981)

Vanutuslaitos eli verkatehdas
perustetaan

Littoistenjärven eteläosia reunustaneen tammi
metsikön läpi virtaava myllypuro oli jo ehkä kes
kiajalla myllypaikka. Järven vesi oli tuolloin il
meisesti hyvin kirkasta ja pehmeää. Vuosisatai
sen kokemuksen perusteella tiedettiin, että järvi-
vesi oli parasta “veran vanuttamiseen”. Niinpä

Kivikauden väki ilmestyy järven
rannoille

Littoisten verkatehdas, vanhin tunnettu kivipiirros 1800-luvun alusta.
(Turun Akatemian kuvakokoelma)



Littoisten verkatehdas ympäristöineen vuonna 1936. Kuva: Oiva Ali-Nikula.

Littoistenjärven myllypuro oli ihanteellinen si
joituspaikka vanutuslaitokselle eli”valkille”.

Ratkaiseva askel teollistumisen suuntaan otet
tiin v. 1740, kun turkulaiset kauppiaat Hend.
Rungeen ja Esaias Wechter rakennuttivat järven
rannalle vanutuslaitoksen. Elämänmuodon
muutos toi vielä järven rannalle samalla vuosisa
dalla uutta asutusta: Littoisten aseman ympärille
syntyi turkulaisten kesänviettopaikaksi huvila-
alue, jonka rinnalla kehittyivät tehtaan työläis
ten asuntoalueet. Järven rannan tuntumassa ra
kentaminen jatkui koko 1800-luvun. Ihminen oli
tullut pysyvästi monumentteineen Littoistenjär
ven rannalle. (Koskelainen 1923)

Asutus lisääntyy

1900-luvulle tultaessa Littoisten perusasutus oli
jo muodostunut tehtaan ympärille. 1920-lukua
voidaan taas pitää asutustoiminnan ja teollisuu
den nousukautena. Silloin Littoisten verkateh
dasta 1aajennettin ja siihen liittyviä asuntoalu
eita täydennettiin merkittävästi. Samaan aikaan
alettiin ymmärtää yhä enemmän järven tarjoa
mia muita käyttömahdollisuuksia. Tehtaan
omistanut Littoisten Kartano Oy kehitti työväes

tön elinolosuhteita esimerkillisesti elintarvike-
huollon, asuntojen, koulutuksen sekä myös vir
kistyksen ja vapaa-ajan osalta. Tehdasyhteisön
tarpeisiin rakennettiin mm. järven itärannalle ui
malaitos v. 1922. Hanke oli osa Arkkitehti Bertil
Jungin laatimaa alueen asemakaava- ja raken
nussuunnitelmaa (Koskelainen 1923). Työ oli
laatuaan ensimmäisiä Kaarinassa ja Liedossa.
Tuolloisen suunnittelun periaatteet voi vielä tä
näkin päivänä havaita verkatehtaan miljöössä.

Tehtaan toiminnan vilkastumisen ohella Lis-
toisten asukkaiden määrää lisäsi maanjakotoi
mitus vuosisadan alussa. V. 1925 Littoisissa
asuikin vakinaisesti jo 686 henkeä (Innamaa
1981).

Kaarinan rannat rakennetaan

Paine rantojen rakentamiseen lisääntyi 1900-lu
vun kuluessa. Tehtaan omistamat laajat ranta-
alueet säilyivät kuitenkin lähes rakentamattomi
na. Niinpä tänään onkin suurin osa järven Kaa
rinan puoleisista rannoista rakennettu, kun taas
Liedon puolen rannat ovat enimmäkseen vapai
ta. Aluksi rakennettiin rannan tuntumaan enim
mäkseen kesäasuntoja. Nyttemmin myös vmoä
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rivuotinen asutus on paikoin rannan lähellä.
Lähitulevaisuudessa Littoisiin muuttaa satoja

uusia asukkaita. Tosin rakentaminen sijoittuu
etäämmälle järvestä, mutta lisännee melkoisesti
järven käyttäjien määrää. Vielä vapaat rannat
tultaneen säilyttämään yleisessä käytössä.

Virkistyskäytöllä pitkät
perinteet

Littoistenjärvi oli esihistoriallisella ajalla ennen
muuta kalastuspaikka. Oikeastaan samanlaisena
sen käyttö jatkui pitkälle historialliseen aikaan
asti. Vasta verkatehtaan perustaminen 1700-lu
vulla loi uuden kulmakiven järven muullekin vir
kistyskäytölle. Teollistumisen myötä syntynyt
uusi elämäntapa toi järvelle uusia ihmisiä kalas
tamaan, uimaan ja muutoin virkistäytymään.
Littoistenjärvi alkoi jo tuolloin palvella myös
turkulaisten vastaavia tarpeita. Kehitys oli kui
tenkin alussa hidasta ja liittyi paikallisten asuk
kaitten vapaa-ajan harrastusten ja seura- ja yh
distystoiminnan kehitykseen.

Littoistenjärven nykyinen arvo virkistysaluee
na perustuu pitkälti alueen teolliseen historiaan
ja siihen liittyvään maanomistusoloissa tapahtu
neeseen kehitykseen. Verkatehtaan pyrkimykset
turvata järvestä riippuvaisia toimintaedellytyksi
ään ja kehittää työväkensä asuinoloja antoivat
vuosikymmeniä myöhemmin kunnille mahdolli
suuden säilyttää suurehkon osan rannoista ylei
sessä virkistyskäytössä.

Yleinen uimaranta avataan

Järven virkistyskäytössä tapahtui selvä ja oleelli
nen muutos, kun ensimmäinen uimaranta avat
tiin v. 1932. Silloin verkatehdas luovutti Littois
ten suojeluskunnan käyttöön nykyisen hiekka
rannan. Järven käyttö alkoi yhä enemmän saada
seudullisia piirteitä. Hiekkaranta oli sodanjäl
keisen ajan tehtaan hoidossa aina tehtaan lopet
tamiseen saakka v. 1968 ja siirtyi verkatehtaan
maiden maakaupan yhteydessä Kaarinan kun
nan omistukseen v. 1979. Sen jälkeen kunta on
vuokrannut rannan paikallisen urheiluseuran
hoidettavaksi maksulliseksi uimarannaksi.

Hiekkaranta on tänä päivänä merkittävin ylei
sessä käytössä oleva alue Littoistenjärvellä. Sen
pinta-ala on noin neljä hehtaaria ja rantaviivan
pituus neljä sataa metriä. Helteisinä kesäpäivinä
voi kävijämäärä ylittää reilusti tuhannen rajan.
Rannalle tullaan koko Turun seudulta. Viime
vuosina kävijämäärät ovat entisestään nousseet
Turun itäpuolisten alueiden rakentamisen myö
tä.

Miss Littoisten hiekkarauta-ldlpailun osannottajia kesällä 1935. Kuva: Oiva Ali-Nikula.

Littoistenjärvellä on kaksi muutakin yleistä
uimarantaa: Liedon kunnan v. 1963 hankkima
Järvelän alue ja Kaarinan kunnan ns. päiväko
din eli koulun ranta Ristikallion koulun vieressä.
Niiden käyttäjät muodostuvat lähinnä paikalli
sesta asujamistosta, mutta parhaimmillaan kävi
jämäärä voi yhteensä yltää tuhannen lähelle päi
vässä. Kumpikin ranta on maksuton. Uimaran
tojen lisäksi Littoistenjärven rannoilla on eräi
den yhteisöjen virkistyspaikkoja ja parikym
mentä kesäasuntoa.
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Surffaus on yksi uusi järven virkistyskäyttömuoto. Kuva: Markku Oksanen.

Järven uudet virkistyskäyttömuodot ovat
yleistyneet huimasti viime vuosina. Niistä mai
nittakoon vaikkapa surffaus, melonta, luistelu,
pilkkiminen, hiihto ja luonnon tarkkailu. Järvi
palvelee tänään lähiseutukunnan asukkaita to
della monipuolisena virkistyskeitaana ympäri
vuoden.

Uimisen vaikutus järven tilaan

Littoistenjärven säännöstely-yhtiö tilasi v. 1975
Insinööritoimisto Maa ja Vesi Oy:ltä selvityksen
uimisen vaikutuksesta Littoistenjärven tilaan.
Selvitys annettiin järven hydrologisten ominai
suuksien pohjalta käyttäen apuna muista tutki
muksista saatuja normeja sekä lääkintöhallituk
sen että vesihallituksen uimaveden laadulle aset
tamia vaatimuksia. Niinpä selvityksessä päädyt
tiin siihen, että uimakauden aikana suurin sallit
tu kävijämäärä voisi olla 500 000 henkilöä. Ui
mareiden päivittäinen määrä voisi olla siten kes
kimäärin 5000 henkilöä päivässä. Tällöin edelly
tetään, että rannoilla ja järvellä oleskelevien
henkilöiden aiheuttamien jätteiden ja jätevesien
pääsy järveen estetään täysin.

Seuraava aukeama: Littoisten hiekkaranta.
Kuva: Seppo Suomalainen.



.

;



t

-
4

1
’
f

y
1



::.
.

..::..:::....
.O::.:: ...O.

ettamøii .rtt* .

* Liedoit kuntien haltuun e kunnotett1in kmt.’ eMedIe ta*O*teItUJR 1ti tø

htejeks vdenøUamoki Lans-$nomen
viokeuden piätksett perusteella * 1 19-10 MUiS **YkI8 4W Utt1frIfVefl

Nei veodn 1971 aana swarnwteIy yhteteeItI IUS ffijfl $UØjI?4

JYeHe swja esuunnite{m 1Ok en U

mpir ofl asutusta ja knnev4 joten v Ofl OllUt merkHta tar

$ ‘o*taIsm *arsin helposB pai HuoI*Vttota- rnjat

tennten veden ‘aadun srnym1seSt oli *ktn ms$toon j jdett meikfl 1umwssw

*o4eI1uk ei aIbtavtttwYSøIe€fli Jo miea cWky su-iIPiätOtd Turuft

$I muutak TgmllHkuus lPfl snÖste1 b*flIIH LnL 2& 19$1 pato1

Tit Lnsuomen itsje1kudd1e no ,f
muksen su* haeen mirmiseks IAW*$teE moøttofRJofltiiIkinw edn pb’

javen ympurille KoIw tmmitus ‘ee lkRR 10 tUdefl s*ttwmseksi
vaotta siIl vasta 1$ l9K esto1keus anfoi
piigtksen suoja alueesta (Ka t

_________

uup, alueella o ellet vstaikeus hakemuk
saata toisin maar noudatettaa seuraayia
määriyltsn

utevessen tai muideo vesisti ydauvwn aines.
len päastaminait Li*tojslenjarveefl on 1ieitet

Alueelle e saa rakentaa jdtevdenpuh4iata
mun eskti init0dstaa kaatupaskkaa tai lain
(ausmaata Jatevmlen maahan Imetttiuenen
.fl 1ig1lett

. Mueefle ei saa n*kcntaa hutoitsuseman poltto
alueiden jäkeluaoiun. aslatttiasemu elkk
eslcn sn0jeIua koskerstu ennak1to4oimen
telala annetussa asetoksessa mairnttuja leis.
(ai1* laitOksia tal ratoja+

4 Mueelleei saa perustan ljyjan enalkn. nea
tesen pulllimmehlen. maanlutsuolan tai
muun posJaeden laadulle hmn aineen
armaWa lukU*anottamafla suojatMtteIfl va
fl)stetti*$ * oi1aiSsa sHIliulttll

5 AlueeHe.ra1enflettaVat tam utysMjna1iht ja
nIiden odut n suujattaja ssiamn*dalsea
Ii Oljynk etOksusa un noudatettava eri
tyista luolelhaimitu illyn maahan. JOUtUIUI

sen 4misdtst.
Alueelle rakeflfletlavola aamu kar3a-. teofli
SUUS- ja varaa orakennhiksista selesat iteve
ile in Johdettava lefseen *riemarivekoslooø
tul kuljetettava luvussa emarlsa* auoa
alueen tdkopuUlelle

1 MuueeHa ei sun varastolda eikä kaytlail iete
lantua vakllatinoltteltU kansuojetumnetta
eikH tuho Inm’rldjs min runsaasti tai sillä
Inealla ettn nurin ameria pääsee ItaftSHISSSS*
mddeht potijaveteen tai psuasealen mkn*
Ljttoistenjarvean

Miksis edelia t kogettujen alueiden käy
tIm sa$utl iseetu eI pbth jiksitaselisW 1
teen, on amaaden kylbssä neudateflava Tu
run eeslt0imism ihjalta+ kunnes
vesiolkeus hakemksesta mubdoihaest* toisin

Kuva 3. Länsi-Suomen vesioikeuden 8.1.1970 vahvist

r ••

/

saatelemcI tolviatennUs

35.60

35.40

II III IV

12



OIy

Littoistenjärven hydrologiasta ja altaan
ominaisuuksista

Järveä säännöstellään Länsi-Suomen vesioikeu
den tammikuun 8 päivänä 1970 antaman pää

‘Iära’u töksen mukaisesti. Säännöstelyn ensisijainen

__________________________________________

tarkoitus on turvata Kaarinan kunnalle raakave
— den riittävä saanti. Säännöstelyn yläraja on hei

näkuun alusta helmikuun alkuun korkeudessa
36.00 m ja liikkuu tästä huhtikuun puoliväliin
maaliskuun keskivaiheilla tehtävän 10-15 cm
suuruisen kevätalennuksen kautta korkeuteen

‘eus s°•• 36.05 m. Yläraja pysyy huhtikuun puolivälistä
—

.•. toukokuun loppuun korkeudessa 36.05 ja alenee
heinäkuun aikana suoraviivaisesti korkeuteen
36.00 m(Kuva 3). Alaraja ei saa toukokuun puo
livälistä elokuun puoliväliin alittaa korkeutta
35.35 m eikä muina aikoina korkeutta 35.20 m.
Säännöstely tapahtuu entisen verkatehtaan pato
laitteistoilla,

Säännöstelyväli on 85 cm ja se mahdollistaa
1,2 milj. m3 varastotilan käytön. Säkylän Pyhä
järvessä säännöstelyväli on 58 cm. Esim, jaksol
la 1978-1983 Littoistenjärven säännöstely kyettim hoitamaan niin tarkasti, että vesi pysyi lähes
koko jakson aivan lähellä ylärajaa (Kuva 3). Lä
hellä alarajaa järvi kävi vuoden 1976 loka-mar
raskuussa, jolloin mitattiin arvo 35,25 m. Aivan
poikkeuksellisia sääjaksoja lukuunottamatta
järven vedenkorkeuden vaihtelut ovat säännös
teltynä pienemmät kuin luonnontilassa.

Järvi on laakeana ja avorantaisena tuulille al
aloraa tis. Mataluuden takia sen vesimassan kerrostu

minen on avovesikaudella hyvin lievää ja lyhyt-
aikaista,

Valuma-alueen maa-alasta peltoa on 8 Wo ja
metsään. 60 ¾, Peltoalueilla on Litorjnakauden
aikana kerrostuneita sedimenttejä ja on mahdol
lista että niistä ajoittain huuhtoutuu järveen
mm. rikkiyhdisteitä.

Pellot ovat järven yksi kuormittaja. Muita
‘ii vi ii ix x xi xii kuormittajia ovat haja-asutus sekä ympäröivät

metsät ja tiealueet. Lännen puoleiset tuulet ovat
jo kauan kuljettaneet järveen lika-aineita Turus
ta ja Naantalista ja ilman kautta tapahtuva kaua alarajat Littoistenjärven saännöstelyssä. kokulkeutuminenkin on nykyään syytä muistaa.
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Littoistenjärven veden laatu

Veden ulkonäkö

Järven vedenlaatua ovat seuranneet Turun vesi-

piirin vesitoimisto ja Kaarinan kunta. Kesällä

näkösyvyys on vaihdellut välillä 1,2 - 1,8 m,

kiintoaineen pitoisuus on ollut luokkaa 5 mg/l ja

sameus 5 - 10 FTU yksikköä. Näitten tulosten
perusteella järvi on avovesikaudella useimmiten

melko samea. Sameus johtuu tuulen pohjasta ir

rottamista aineksista ja vedessä kasvavista levis

tä. Keväällä ja syksyllä järveen tulee sameita va

lumavesiä. Veden väriarvo on vaihdellut välillä

30 60, keskiarvo 40 platinayksikköä. Pyhäjär

ven vesi sisältää vähemmän kiintoainesta ja on

selvästi kirkkaampaa: keskimääräinen väriarvo

20 platinayksikköä.

Ravinteet ja tuotanto

Kokonaisfosforin pitoisuuden perusteella, joka
kesällä on vaihdellut välillä 40 - 52 pg/l, järven
voisi olettaa olevan rehevän. Pyhäjärvessä fos
forin pitoisuus on n. 15 pg/l. Typpeä Littoisten
järvessä on jopa hieman vähemmän kuin Pyhä
järvessä. Kesällä pitoisuus on vaihdellut 370 -

580 pg/l ja ollut keskimäärin 490 pg/l, kun vas-

taava keskiarvo Pyhäjärvessä on 560 ig/1. Raa
kaveden nitraattipitoisuudelle on asetettu raja-
arvo 30 mg/l. Pintavesissä tätä arvoa ei meillä
missään ylitetä ja Littoistenjärvessä pitoisuus
nousee korkeintaan kymmenenteen osaan salli
tusta.

Kasvukaudella 1983 luonnont.kand. Juha Sai
nio ja vesitoimisto tekivät yhdessä tutkimuksen,
jossa seurattiin planktonlevien yhteyttävän aine-
osan a-klorofyllin pitoisuutta. Tuloksia on käsi

telty tarkemmin toisaalla tässä julkaisussa. To
dettakoon kuitenkin, että a-klorofyllin pitoisuus

32 havainnon aineistossa vaihteli rajoissa 1,9
pg/l (13.10.) - 11 pg/l (2.5.) ja oli keskiarvona

4,6 pg/l. Vastaavia tuloksia järvestä on saatu ke-’
sän -78 ja -81 yksittäisissä klorofyllitutkimuksis
sa. Tulokset ylittävät karun järven yläarvona pi
detyn 3 pg/l ja vievät järven luokkaan “lievästi
rehevä”. Kasvukaudella 1982 Pyhäjärvestä oli
vastaavalla jaksolla mitattu a-kloforyllin keski
pitoisuus 5,5 pg/l.

Hiilen isotoopilla (Cl4) suoritetut muutamat
planktonin perustuotantokyvyn mittaukset ovat

antaneet sekä lievästi rehevälle, että rehevälle
järvelle tyypillisiä arvoja.

Juha Sainio ottamassa näytteitä putkinoutimella kesällä 1983. Kuva: Kari Ijareil.
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Orgaaniset aineet ja bakteerit

Kaliumpermanganaatin (KMnO4:n) kulutus il
moittaa vedessä olevan kemiallisesti helposti ha
joavan aineksen pitoisuutta. KMn04:n-kulutus
ilmoitetaan tässä milligrammoina happea litras
sa (mgO2/l). Vesilaitostekniikassa käytetty mg
KMnO4/l saadaan kertomalla seuraavat luvut
neljällä. Littoistenjärvessä keskiarvo on n. 5
mgl,/l. Se on sama kuin Pyhäjärvessä ja osoit

Suolat

taa humusaineitten vähäisyyttä. Vesilaitoksen
havainnoissa esiintyy eräitä lähellä 8 mgO2/lole
via kulutusarvoja. Ne ajoittuvat lähinnä runsait
ten syys- ja talvivalumien aikaan, jolloin mm.
paljailta pelloilta tulee järveen normaalia run
saammin eroosioaineita.

Järven hygieeninen tila on tyvä, koska siihen
ei tule suoria jätevesipäästöjä.

Veden ionikoostumusta on tutkittu kolme kertaa
syystäyskierron aikana (Taulukko 1).Erot katio
nien ja anionien yhteismäärien välillä johtuvat
määritysten epätarkkuudesta sekä siitä, että
useita pieninä pitoisuuksina esiintyviä ioneita, ei
ole määritetty.

Kokonaissuolapitoisuus on lähellä Lounais-
Suomen järvien keskiarvoa ja noin kaksinkertai
nen koko maan keskiarvoon verrattuna. Suola
pitoisuus Littoistenjärvessä ylittää myös jonkin
verran Pyhäjärven arvon. Ero syntyy lähinnä
merestä peräisin olevien natriumin ja kloridin se
kä sulfaatin suurentamasta pitoisuudesta Lit
toistenjärvessä. Bikarbonaattien (HCO ) pitoi
suus on sensijaan Littoistenjärvessä pienempi.
Matalille järville on tyypillistä, että liunneen or
gaanisen aineen ja suolojen pitoisuudet kohoa
vat usein selvästikin talvella. Talvesta riippuen
pitoisuuksiin vaikuttavia syitä voi olla monia
km, mutta jään muodostumisen yhteydessä ta
pahtuva aineitten erottuminen on jokatalvinen
vettä väkevöittävä tapahtuma. Littoistenjärves
sä 50 cm jääkerros pienentää vesitilavuutta 25
070.

Sadeveden pH on Lounais-Suomessa 1970-luvul
la ja 1980-luvun alussa ollut keskimäärin 4,4 -

4,5. Ajoittain sade on voinut olla huomattavasti
happamampaakin. Rikkilaskeuma on täällä jo
ka paikassa yli 1 g/m»uodessa, mikä ylittää yli
kaksinkertaisesti turvallisena pidetyn määrän.
Turun ja sen naapurikuntien aiheuttama paikal
linen rasitus on varmasti lisännyt järven valuma
alueelle laskeutuvien happamien aineitten mää
rää. Järvivesien happamuusasteessa on selvää
vuodenaikaisvaihtelua. Kesällä vesikasvien yh
teyttärnistoiminta kohottaa pH-lukua. Talvella
eloperäistä ainesta hajoaa jään alla ja pH laskee
muodostuneen hiilihapon vaikutuksesta. Nyky
ään kuitenkin monen järven pH käy alimmillaan
keväällä lumien sulaessa, jolloin lumeen varas
toitunut rikki ja tykkihappo tulee järveen.
Luontaisesti happamilta Litorinasavikoilta
huuhtoutuvat happamat yhdisteet tulevat nekin
yleensä syksyn ja kevään ylivalumien mukana.

Kyky vastustaa happamoitumista

Taulukko 1

Littoenjrven veden isimus

ktonlt mekv/I a*tIonIt mekv/l
atdo kaon1tulk,aika 1 Ca Mg Na itatio.. HCOJ Cl S04 nk Ja

nk ybI anionit

4i1.14 0,06 0,35 o,.a» 0,30 100 0417 0,23 0,4$ O$$ 1,8
0,9.78 0.06 92K 034 Ø,Z4 0,8$ 046 0,4 0,5 0,99 1.87

0A5 O27 oa 0,82 0,20 0,40 0,7 1
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Sadeveden mukana maaperään imeytyvät ha
pot neutraloituvat yleensä, mutta liuottavat sa
malla eräitä metalleja mm. kalsiumia, magnesiu
mia ja alumiinia.

Järvellä on normaalisti kyky neutraloida myös
lumen sulamisvesien mukana tulleita ja suoraan
järven pintaan sataneita happoja. Tämä tapah
tuu järviveden sisältämän bikarbonaatin avulla.
Bikarbonaatteja on runsaasti järvissä, joiden
valuma-alueilla on kalkkipitoisia maalajeja tai
peltoviljelystä.

Bikarhonaattipitoisuus ilmoitetaan alkalini
teettiarvona. Littoistenjärvessä arvo on vaihdel
lut välillä 0,13 - 0,19 mmol/l. Bikarbonaattien
osuus jää alle 20 e/o anionien summasta. Järvellä
on toistaiseksi kohtalaisen hyvä suoja ilmalevin
täistä happamuutta vastaan. Vaikka pelloilta tu
leva kuormitus useissa suhteissa rasittaakin Lit
toistenjärveä, pelloilta huuhtoutuvat kalkkiyh
disteet pitävät samalla yllä veden puskurikykyä.

Happitalous

Koska järvessä ei ole eristyneitä syvänteitä ja ve
sien kerrostuminenkin jää lyhytaikaiseksi ja lie
väksi, hapen pitoisuus ei missään vesikerrokses
sa pääse laskemaan aivan alas. Alimmat pitoi
suudet (Kuva 4)on mitattu talvella, jolloin koko
vesimassan keskimääräinen kyllästysarvo on
saattanut jäädä alle 50%. Happea on kovinakin
talvina riittänyt kalaston toimeentuloon, mutta
hapen suhteellisen nopea kuluminen jään alla on
sekin merkkinä järven kohtalaisesta rehevyydes
tä. Littoistenjärven happitaloussa käsitellään
tarkemmin sivuilla 19-24.

Kuva 4. Littoistenjärven talvisen happitilanteen kuvaajia.



Metallit, fluori ja pii

Raudan pitoisuus on järvessä yleensä 0,3 - 0,4
mg/l ja mangaanin pitoisuus alle 50 j.ig/l. Em.
metallit ovat normaalisti kiinteässä muodossa ja
ne on helppo erottaa vedenpuhdistuksessa. Tal
vella 1977 todettiin korkea mangaaniarvo, n.
300 pg/l, yhdessä alentuneen happipitoisuuden
kanssa. Muitten metallien sekä fluorin ja piin pi
toisuuksia vesihallitus on tutkinut raakavedestä
muutaman kerran (Taulukko 2).

Kaikki pitoisuudet ovat pieniä ja auttavat
yleensä varsin selvästi talousvedelle annetut raja
arvot. Pyhäjärveen verrattuna Littoistenjärvessä
on enemmän alumiinia ja piitä. Alumiinin suu
rempi pitoisuus selittyy Littoistenjärven saviai
neksen suuremmalla pitoisuudella. Raskasmetal
lien pitoisuudet, jotka yleensä ovat määritysme
netelmien erotusrajoilla, ovat järvissä samaa
luokkaa.

Taulukko 2

Eräitten metallien, fluorin ja piin pitoisuuksia Littoistenjärvessä

jig/l
Al Cu Ni Pb Zn Cd F SiO,

14.11.74 330 <5 <2 7 <1 210 1700
17.10.77 160 3 3 3 <1 <1 130 1800
20.9.78 120 1 <5 1 <1 <1 260 400
5.11.81 230 3 <5 1 14 <0,1 140 2900

Suurimmat sallitut
pitoisuudet talousvedessä
(I.ääkintöhallituksen
yleiskirje N:o 1701) 300 300 5 1000 5 1500

Lilloisten vesilaitos ja sen hoitaja Arvi Linkinen
kesällä 1983.
Kuvat: Kari Harell.
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Veden puhdistus ja käyttö

Vanhan verkatehtaan alueella sijaitseva Kaari
nan vesilaitos käyttää järven vettä raakavete
nään. Verkostoon johdetun veden määrä on ny
kyään n. 900 000 m’ vuodessa, mitä lähellä se on
viime vuodet pysytellyt(Kuva 5).Puhdistuksessa
veteen lisätään aluksi alumiinisulfaattia, teolli
suuskalkkia ja hiilidioksidia. Flokkausaltaassa
muodostuva saostuma sitoo vedestä suurimman
osan orgaanisia epäpuhtauksia. Metallifiokkiin
johdetaan paineilmaa ja kuplat nostavat alumii
nin ja epäpuhtauksien muodostaman sakan flo
taatioaltaan pintaan. Veden pH on tässä vai
heessa n. 6. Sakka kuoritaan pois ja puhdistunut
vesi johdetaan monikerrossuodattimeen, jossa
vielä jäljelle jäänyttä sakkaa pidättyy. Ennen
verkostoon johtamista pH nostetaan jälkikalkil
la arvoon 8,2 - 8,3 ja suoritetaan klooraus. Raa
kaveden ns. etukioorausta, jossa voi syntyä myr
kyllisiä trihalometaaneja, laitoksella ei suoriteta.

Kaarinan vedenkäyttäj ät ovat ajoittain valit
taneet mm. omien lisäsuodattimiensa nopeasta
tukkeutumisesta sekä vedessä esiintyneestä sa

m3/a

1000.000

meudesta. Haittoja on todettu aiheutuneen alu
miinista, raudasta ja mangaanista. Nämä ovat
pieninä määrinä läpäisseet puhdistuksen ja osa
on voinut irrota myös putkistosta. Normaalisti
metallit ovat kerääntyneet putkien seinämiin
paikkoihin, joissa virtaus on ollut hidasta. Suu
ret painemuutokset ja virtauksen suunnan vaih
tuminen ovat irrottaneet sakkaumat ja kuljetta
neet ne kuluttajan kiusaksi.

Kaarinan kunta on parhaillaan vaihtamassa
vesilaitokselle uusia kvartsihiekkasuotimia, jol
loin ongelman pitäisi oleellisesti helpottua.

Turun seudun olosuhteissa Littoistenjärveä
voi pitää varsin kelvollisena raakavesilähteenä ja
raakaveden otto on voitu järjestää siten, että sii
tä järven muulle käytölle koituvat haitat ovat
jääneet vähäisiksi. Pahimpina raakaveden laa
tua huonontavina ominaisuuksina on pidettävä
avovesikautena usein runsaita leväkasvustoja,
joista aiheutuu ongelmia puhdistuksessa ja joit
ten erittämät aineet voivat haista ja maistua vesi
johtovedessä.

vuosi -71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

Kuva 5. Kaarinan vesilaitokselta Littoisista verkostoon johdetun veden vuotuinen määrä jaksolla
1971 -1983.
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HAPPITALOUS

Happi on välttämätöntä useimmille eliöille. Ve
sien eliöt joutuvat tulemaan toimeen veteen liu
enneen hapen varassa; vain harvat pystyvät hyö
dyntämään suoraan ilman happea. Hapen pitoi
suus vedessä jää kuitenkin parhaimmillaankin
paljon alhaisemmaksi kuin ilmassa, ja usein ha
pesta on todellista pulaa. Eri eliölajit sietävät eri
tavoin hapen niukkuutta. Lohikalat, esimerkiksi
taimen, siika ja muikku, vaativat hengissä selvi
täkseen korkeita happipitoisuuksia; hauki, ah
ven ja särki tulevat vähemmällä toimeen, ja ruu
tana selviää jopa useiden kuukausien pituisista
täysin hapettomistakin jaksoista. Selkärangatto
mista vesien eläimistä sulkasääskien ja surviais
sääskien toukat, harvasukasmadot, kyklooppi
äyriäiset ja sukkulamadot ovat parhaiten sopeu
tuneet niukkahappisiin oloihin. Täysin hapetto
massa ympäristössä kukoistavat kuitenkin vain
anaerobiset bakteerit. Nämä haj ottavat happea
sisältäviä orgaanisia tai epäorgaanisia yhdisteitä
hapettaen ja pelkistäen samanaikaisesti. Aineen
vaihdunnan lopputuotteena ei tällöin olekaan
vain hiilidioksidia ja vettä niin kuin hapellisissa
oloissa, vaan myös esimerkiksi rasvahappoja,
metaania tai rikkivetyä. Juuri rikkivety antaa
mustalle, pelkistyneelle pohjaliejulle sen tyypilli
sen mädän kananmunan löyhkän. Näitä aineita
syntyy jatkuvasti syvällä järvien pohjaliejussa
hitaassa anaerobisessa hajotuksessa, mutta nor
maalisti liejun hapekkaan pintakerroksen aero
biset bakteerit hajottavat ne edelleen ennen kuin
ne ehtivät veteen.

Hapen pitoisuus vaikuttaa myös suoraan eri
laisiin kemiallisiin tapahtumiin vedessä ja pohja

Happitase -

liejussa. Tunnettuja ovat esimerkiksi raudan
liikkeet - hapekkaassa ympäristössä rauta saos
tuu pohjaan kolmiarvoisena ferrirautana, kun
taas hapettomissa oloissa se liukenee uudelleen
kahden arvoisena ferrorautana värjäten veden
voimakkaan ruskeaksi. Hapen määrään ja rau
dan liikkeisiin liittyy myös vesistöjen elontoi
mintojen kannalta tärkeimmän ravinteen, fosfo
rin, kiertokulku vesissä. Jos pohjan läheinen ve
sikerros on hapekas, fosfori saostuu herkästi
raudan kanssa ja vajoaa pohjaan. Sen sijaan ha
pettomissa, pelkistyneissä oloissa fosfori liuke
nee takaisin veteen, ja saattaa kulkeutua päällys
veteen kohottamaan perustuotantoa. Pohjan lä
heisen veden säilyminen ympäri vuoden hapek
kaana onkin vesistöjen yleisen “terveydentilan”
kannalta erittäin tärkeää. Hapen loppuminen
osaksikin vuotta johtaa tiuden, hyvin suuren
fosforivirran avautumiseen pohjaliejusta veteen.
Tämä alusveden hapettomuudesta johtuva ns.
sisäinen kuormitus on usein syynä tietyn vesistön
äkillisesti, näennäisesti aiheetta kiihtyvään rehe
vöitymiseen.

Yhdyskuntien raakavesivarastona käytettävis
sä vesistöissä happitalouden seuraaminen on si
ten tärkeää kahdestakin syystä. Hapen riittävyys
kaikkina vuodenaikoina takaa sen ettei veteen
pääse pohjaliejun syvempien kerrosten anaero
bisen hajotustoiminnan myrkyllisiä lopputuot
teita, rikkivetyä ja metaania. Toisaalta hapekas
vesi hidastaa fosforitason nousua vesistössä ja
ehkäisee siten liialliseen ravinteisuuteen usein
liittyviä haitallisia sinilevien massaesiintymisiä,
ns. “leväkukintoja”.

tulojen ja menojen muuttuva summa

Hapen pitoisuus vedessä määräytyy happea ve
teen tuottavien ja sitä kuluttavien prosessien ta
sapainon mukaan. Kaikkein tärkein hapen lähde
on ilmakehä, josta vedenpinnan läpi liukenee
uutta happea kulutetun tilalle. Hapen liukoisuus
veteen riippuu ilmanpaineesta sekä ennen muuta
veden lämpötilasta: kylmä vesi sisältää enem
män happea kuin lämmin. Vesien happivarasto
täydentyy toistakin kautta: kun vihreät kasvit
muodostavat hiilidioksidista, vedestä ja veden
sisältämistä ravinteista auringon valon avulla or
gaanisia aineita, sivutuotteena vapautuu happea
veteen. Tällä tavoin kertyvän hapen määrä riip

puu yhteyttämisen eli perustuotannon tasosta,
jota puolestaan säätelevät valo, ravinteet ja läm
pötila. Lisäksi vesistöön muualta virtaavat vedet
sisältävät liuennutta happea; tämän hapen tulo
voi olla talven jääpeitteisenä kautena vallan rat
kaisevakin erityisesti matalissa vesissä.

Happea kuluu vedessä kasvien, eläinten ja
bakteerien hengityksessä. Tavallisesti bakteerien
aineenvaihdunta muodostaa suurimman osan
kulutuksessa. Kaikki biologiset toiminnot ovat
lämpötilasta riippuvaisia ja niinpä hapen kulu
tuskin nopeutuu lämpötilan noustessa. Erityisen
jyrkkä muutos on aihaisissa lämpötiloissa lähel
lä nollaa.
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Kesän avovesikaudella happivaraston täyden
tyminen ilmakehästä on tehokasta ja samanai
kaisesti yhteyttäminen on vilkkaimmillaan.
Vaikka hapen siirtyminen vedessä pelkän diffuu
sion varassa on äärimmäisen hidasta, tuulen
nostattamat virtaukset riittävät silloin yleensä
näiden hapenlähteitten turvin pitämään päällys
veden ja matalissa vesissä koko vesipatsaan hy
vin hapekkaana, kaikkein rehevimpiä vesiä lu
kuun ottamatta. Sen sijaan talvisen jääpeitteen
läpi happea ei käytännössä lainkaan kulkeudu

veteen. Kasvien perustuotantokin on valon puut
teen vuoksi lähes pysähdyksissä, joten happea ei
sitäkään kautta tule lisää. Jään peittämän vesis
tön on tultava kevääseen saakka toimeen syys
täyskierron aikana veteen liuenneella hapella;
täydennystä varastoon tuovat vain myöhäissyk
syn valumavedet ja kevättalven mahdolliset sula
misvedet. Onkin helppo ymmärtää, että meidän
vesistöissämme hapen riittävyys joutuu useim
min koetukselle nimenomaan talven aikana.

Hapen talvinen kulutus

Littoistenjärven fosforitaso on Suomen oloissa
varsin korkea. Ravinteisuuden perusteella on
odotettavissa, että kasviplanktonin ja pohjale
vien perustuotannossa syntyy niin runsaasti ha
jotettavaa orgaanista ainetta, että hapesta talven
jääpeitteisenä kautena saattaa tulla pulaa. Tu
run vesipiirin talvihavainnot osoittavatkin, että
hapen määrä pohjanläheisissä vesikerroksissa on
joinakin vuosina laskenut lopputalvesta varsin
alas. Tästä syystä keväällä 1983 käynnistettiin
tutkimus Littoistenjärven happitaloudesta sen
selvittämiseksi, voisiko happi jonakin talvena
loppua järvestä kokonaan.

Järven veden talviseen happipitoisuuteen vai
kuttavat 1) järveen tulevien vesien happipitoi
suus ja määrä, 2) järvestä poistuvan veden mää
rä ja happipitoisuus, 3) vedessä olevan orgaani
sen aineen hajotuksen ja plaäktoneläinten hengi
tyksen kuluttama happi, 4) pohjaliejun orgaani
sen aineen hajotuksen ja pohjaeläinten hengityk
sen kuluttama happi, sekä 5) veden pystysuun
tainen sekoittuminen, joka tasaa eri vesikerros
ten välille muutoin syntyviä happipitoisuusero
ja. Littoistenjärven kaltaisessa matalassa ja siten
vesitilavuudeltaan vähäisessä järvessä, johon li
säksi tulee vain niukahkosti orgaanista ainetta
(humusta on vähän, väriarvot alhaisia ja kemial
linen hapenkulutus melko pieni), pohjaliejun ha
penkulutus on ylivoimaisesti tärkein koko vesi
massan happipitoisuuden määrääjä.

Mittausta varten Littoistenjärven pohjasta
otettiin maaliskuun lopussa ja huhtikuun alussa
1983 mahdollisimman häiriintymättömiä lieju
patsaita erityisellä putkinoutimella 1.5 - 2.5 m:n
syvyysvyöhykkeeltä. Akryylimuoviputkiin pa
rinkymmenen senttimetrin korkuisen liejuker
roksen päälle suljettiin noin kymmenen sentti
metrin paksuudelta vettä. Turun yliopiston bio
logian laitoksen laboratoriossa annettiin kulje
tuksessa häiriintyneen liejupinnan rauhoittua
muutaman tunnin ajan, minkä jälkeen outkiin

vaihdettiin uusi hapekas vesi. Flapen vähenemis
tä liejun yläpuolisessa vedessä seurattiin sitten 14
- 24 tunnin jaksoina 3.2°C:n vakiolämpötilassa
pimeässä. Mittaukset teki luonnontiet. kand. Ju
ha Sainio. Järven eri osista viidelrä paikalta
haettujen putkellisten välillä oli jonkin verran
hajontaa, mutta tämä ei juuri ylittänyt samalta
paikalta otettujen 5 - 10 rinnakkaisputkellisen
välistä vaihtelua. Mittausten keskiarvo, 8.5
mgO2fm’/h, joka perustuu kaikkiaan 58 hapen
kulutushavaintoon, edustanee siten kohtuullisen
hyvin koko Littoistenjärven pohjan lopputalo
ven hapenkulutusta.

Yksi hajontaa aiheuttava tekijä näissä mit
tauksissa oli happipitoisuuden vaihtelu rinnak
kaisputkissa. Pohjahengitys riippuu tunnetusti
paitsi veden lämpötilasta myös sen happipitoi
suudesta. Vaikka putkiin vaihdettiin uusi vesi
ennen varsinaisen mittausjakson alkua, hapen
alkupitoisuudet vaihtelivat eri kokeissa melkoi
sesti. Koejakson aikana hapen pitoisuus laski
joissakin putkissa jopa alle viiden milligramman
litrassa. Täysin odotusten mukaisesti hapenku
lutusnopeus alenikin yksittäisten koejaksojen ai
kana erittäin merkittävästi hapen keskimääräi
sen pitoisuuden laskiessa (Kuva 6). Riippuvuus
vaikutti jokseenkin suoraviivaiselta ja sen ku
vaajalle voitiin laskea yhtälö. Vaikka hajonta tä
män suoran suhteen on melkoinen, saatu kuvaa
ja vastaa yllättävän hyvin muista Suomen järvis
tä aikaisemmin julkaistuja pohjahengityksen ja
hapen pitoisuuden välisiä riippuvuussuhteita
(esim. Krogerus & al. 1982).
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Kuva 6. Veden happipitoisuuden vaikutus Littoistenjärven pohjaliejun hapenkulutukseen 3,2C läm
potilassa. Kukin piste kuvaa yhta mittausta. Suorat Aja B on laskettu tästä aineistosta: suorat Cja D
perustuvat Krogeruksen ym. (1982) aineistoon Mäntän edustalta ja Keurusselältä.

Happitaseen laskentaan tarvitaan malli
Jos lähtökohtana käytettäisiin Littoistenjärven
jään alle syksyllä jäävää hapen määrää ja oletet
taisiin ettei happivarastoon tule lainkaan täyden
nyksiä talven aikana, loppuisi happi mitatulla
kulutusnopeudella koko järvestä jo runsaan nel
jän kuukauden jääjakson aikana eli tavallisina
vuosina maaliskuun loppupuoliskolla. Näin ei
kuitenkaan tapahdu. Todellisuudessa järveen tu
lee talven aikanakin jonkin verran hapekkaita
valumavesiä. Lisäksi laskelmia mutkistaa hapen
kulutuksen hidastuminen sitä mukaa kuin happi
vähenee vedestä, olletikin kun tällöin on otetta
va huomioon pohjan lähelle syntyvä hapen ker
rosteisuus. Todenmukaisempien ennusteiden ai
kaansaamiseksi Littoistenjärven talvisesta hap
pitaloudesta oli siksi laadittava yksinkertainen
malli.

Wahlbergin (1913) vuosilta 1908-1912 julkal
semien muistiinpanojen ja vuosina 1978-1983
Kaarinan vesilaitoksella kirjattujen havaintojen
mukaan keskimääräinen pysyvän jääpeitteen
kesto Littoistenjärvessä on 163 vrk - keskiarvo
oli päivälleen sama sekä vuosisadan alkupuolen
jaksolla että tuoreimmassa havaintosarjassa.
Keskimäärin pysyvä jääpeite muodostuu mar
raskuun 17. päivänä, mainituilla jaksoilla ääri
päivämäärät olivat 30.10. ja 10.12. Jäiden lähtö
vaihtelee vuosittain vähemmän, ääripäivät ovat
olleet 12.4. ja 5.5. ja keskiarvopäivä 27.4. Näillä
jaksoilla lyhin jäätalvi oli 140 ja pisin 187 vrk.
Talvi 1983-1984 vastasi jääoloiltaan sattumalta
täsmälleen näitä keskiarvolukemia.
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Mallin rakenne

Littoistenj ärven happimallin avulla laskettiin
järven veden happipitoisuuden muutokset kah
densadan päivän aikana pysyvän jääpeitteen
muodostumisesta lähtien. Laskujen aika-akseli
na oli yksi vuorokausi. Mallissa otettiin huomi
oon järveen tulevien vesien määrä ja happipitoi
suus, järvestä poistuvan veden määrä ja happipi
toisuus, veden orgaanisen aineen hajotuksen ku
luttama happi, pohjan orgaanisen aineen hajo
tuksen ja pohjaeläinten hengityksen kuluttama
happi sekä veden pystysuuntainen sekoittumi
nen, joka pyrkii tasaamaan eri vesikerrosten vä
lisiä pitoisuuseroja (Kuva 7). Veden hapenkulu
tusnopeuden oletettiin riippuvan kaliumperman
ganaattikulutuksella mitatun orgaanisen aineen
määrästä, lämpötilasta ja happipitoisuudesta;
pohjan hapenkulutus otaksuttiin riippuvaksi
vain lämpötilasta ja hapen pitoisuudesta.

Mallissa järveä käsiteltiin kolmena päällekkäi
senä noin metrin paksuisena kerroksena, jotka
oletettiin vaakasuunnassa yhtenäisiksi. Syvyys
vyöhykkeiden pinta-alat ja tilavuudet laskettiin
aluksi Wahlbergin (1913) julkaiseman syvyys
kartan perusteella, ottaen huomioon että kysei
sen kartan vedenpinnan nollataso vastaa sään
nöstelyluvussa käytetyllä N43-asteikolla tasoa
36.24 m. Lopullisessa mallissa käytettiin Insi
nööritoimisto Maa ja Vesi Oy:n luotauksiin pe
rustuvia Littoistenjärven säännöstelysuunnitel
man yhteydessä laadittuja pinta-ala- ja tilavuus
käyriä. Järveen tulevien vesien on otaksuttu pää
tyvän ylimpään kerrnkseen, josta myös poistui
laskuoian vesi; vesilaitoksen ottama vesi poistet

tim keskimmäisestä vesikerroksesta, koska veden
ottoputken pää on puolentoista metrin syvyydes
sä. Jääpeitteen aiheuttamat muutokset ylimmän
kerroksen tilavuuteen ja ainesisältöihin otettiin
myös huomioon. Jään paksuuden oletettiin täl
löin kasvavan tasaisella nopeudella 4.6 mm/vrk
neljän kuukauden ajan eli maaliskuun puolivä
liin saakka, jolloin suurimmaksi paksuudeksi tu
li 55 senttimetriä, ja ohenevan tämän jälkeen
vastaavalla nopeudella. Tilavuuden ja vedenkor
keuden muutoksia laskettaessa otettiin myös
huomioon, että vain 91.7 Ws jäästä on vedenpin
nan alapuolella.

Veden lämpötilan ja happipitoisuuden vaiku
tukset sekä pohjan että vesirungon hapenkulu
tusnopeuksiin otettiin huomioon osaksi omista
mittauksista ja osaksi kirjallisuudesta johdettu
jen riippuvuusyhtälöitten avulla. Lämpötilariip
puvuuden muoto lainattiin Lammin ja Kosken
Pääjärven rantavyöhykkeen pohjahengitystutki
muksista (Bergström 1984) ja hapenkulutustaso
sovitettiin nyt tehtyjen mittausten mukaan. Ha
pen pitoisuuden vaikutus saatiin omista mittauk
sista kuten edellä kuvattiin. Veden hapenkulu
tusta laskettaessa käytettiin perustana Lappalai
sen (1978) Päijänteen talviselle vedelle ilmoitta
maa riippuvuutta veden kaliumpermanganaatti
kulutuksesta; lämpötilan ja happipitoisuuden
vaikutukset laskettiin samalla tavoin kuin poh
jan hapenkulutuksen kohdalla. Tällä tavoin saa
dusta yhtälöstä Päijänteen kesäiselle alusvedelle
laskettu ennuste oli varsin hyvin sopusoinnussa
Lappalaisen (1978) julkaisemien havaintojen
kanssa.

Vesilaitokseen

Kuva 7. Littoistenjärven happimallin tärkeimrn osat. 1 = tulevien vesien happi; 2 = pohjaliejun
hapenkulutus eri vesikerroksissa; 3 = vesikerrosten välinen hapen vaihto; 4 = veden hapenkulutus; 5
= vesilaitoksen otetun veden happi; 6 = laskuojan kautta poistuvan veden happi.

Tulevat vedet

;Lasktiojaan
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Mallissa hapenkulutukselle laskettiin ensin ve
sikerroksen lämpötilan mukainen hapen pitoi
suutta 10 mgO2/l vastaava ennuste, jota sitten
korjattiin kulloisenkin happipitoisuuden vaiku
tuksella. Ylimmän vesikerroksen talvilämpöti
laksi oletettiin keskimäärin l.0°C, keskikerrok
sen 2.5°C ja alimman kerroksen 3.5°C; lisäksi
otaksuttiin kaikkien vesikerrosten lämpötilan
nousevan maaliskuun puolivälistä lähtien siten,
että lämpötila pohjalla olisi jäidenlähdön aikaan
noin 5°C, mikä vastaa harvoja asiasta tehtyjä
havaintoja.

Vesilaitokseen otetun veden määrää lukuun
ottamatta - vesilaitoksen antamien tietojen mu
kaan talvella keskimäärin 2800 m3/vrk - tulevien
ja lähtevien vesien määrästä ei ole olemassa mit
taustietoja. Vedenkorkeuden keskimääräisten
talvikautisten muutosten perusteella on kuiten
kin laskettavissa, että vaikka laskuojaan ei juok

sutettaisi lainkaan vettä, Littoistenjärveen täy
tyy tulla marras-joulukuun aikana vettä vähin
tään 4500, keskitalvella 1800 ja maaliskuun puo
livälin ja jäiderilähdön välisenä aikana jälleen’
4500 m3/vrk. Jos taas oletetaan, että koko vuo
tuisesta vedentulosta neljännes osuu marras
kuun lopulle ja joulukuulle ja viidennes (puolet
kevättulvasta) maaliskuun puolivälin ja huhti
kuun puolenvälin välille, tulevan veden päivittäi
nen määrä olisi syysjaksolla noin 8000 ja kevät-
jaksolla noin 9500 kuutiometriä. Vedentulon
rytmityksessä ja myös jääpeitteen alle tulevan
veden kokonaismäärässä on varmasti suuria
vuosien välisiä eroja; vaihtelun merkitystä on
tutkittu mallin avulla. Tulevan veden lämpöti
laksi oletettiin 0°C ja happikyllästykseksi 90 ¾
mikä happipitoisuutena merkitsee 13.1 mgO2/l.
Myös alhaisemman happipitoisuuden vaikutusta
tutkittiin mallilla.

Mallin sovitus Littoistenjärven nykytilaan

Mallin kannalta ongelmallisin seikka oli vesiker
rosten välisen hapenvaihdon määrittely. Pysty
suuntaisesta sekoittumisesta j ääpeitteen alla on
olemassa hyvin vähän mittauksia. Sekoittumis
kertoimen arvot sijoittunevat kuitenkin toden
näköisimmin välille 0.01 - 0.1 m2/vrk (Hutchin
son 1957; Wetzel 1983); tämä arvo kerrottuna
pitoisuuserolla ja rajapinta-alalla antaa kerros
ten välisen ainevirran suuruuden. Littoistenjär
ven happimalliin parhaiten sopiva sekoittumis
kerroin haettiin käyttämällä kaikissa muissa
mallin kohdissa mahdollisimman todenmukaisia
arvoja, ja etsimällä sitten sellainen sekoittumis
kertoimen arvo, joka antoi parhaiten havaintoja
vastaavat happipitoisuuserot vesikerrosten välil
le lopputalvella. Turun vesipiirin vuosina 1963-
1981 maalis-huhtikuussa tekemien havaintojen
mukaan Littoistenjärven happipitoisuus oli noin
128 jäävuorokauden jälkeen yhden metrin sy
vyydellä keskimäärin 5.6 ja kahden metrin sy
vyydellä 3.7 mgO 2 /1. Edellä kuvattu Littoisten
järven happimalli antoi perusoletuksillaan lähes
oikeat ennusteet (5.6 ja 3.9 mgO2/1), kun pysty
suuntaisen sekoittumisen kertoimelle annettiin
arvoksi 0.015 m2/vrk (Kuva 8).

Kun Littoistenjärven happimalli oli siten saatu
antamaan keskimääräisiä havaintoja vastaavia
ennusteita, voitiin sen avulla kokeilla eri tekijöi
den osuutta talvisen happitilanteen kehityksessä.
Malli ei ollut erityisen herkkä mahdollisissa ra
joissa pysyvälle lämpötilojen tai tulevan veden

määrän vaihtelulle. Näiden tekijöiden vaihtelu
vaikutti kevättalviseen happipitoisuuteen pohjan
lähellä vain muutamia kymmenesosamilligram
moja; alle metrin syvyydellä - talvisessa läpivir
tauskerroksessa - tulevien vesien happipitoisuu
den vaikutus voi kuitenkin olla selvästi suurem
pi, puolitoistakin milligrammaa litraa kohti. Ve
den hapenkulutuksella samoin kuin sitä säätele
villä tekijöillä ei myöskään ollut mainittavaa vai
kutusta lopputulokseen: veden koko hapenkulu
tus talvikaudella jäi alle 0.5 mgO2/l. Veden or
gaanisen aineen määrän kolminkertaistaminen
alensi kevättalvista happitasoa pohjan lähellä
0.4 ja pintakerroksessa 0.7 mgO2/l:lla. Yhden
sadasosan muutos veden pystysuuhtaisen sekoit
tumisen kertoimessa vaikutti ylimpien vesiker
rosten happipitoisuuteen jopa 0.7 mg/l, mutta
pohjan lähellä vaikutus jäi enimmillään puoleen
milligrammaan litrassa. Kertoimen muutosten
vaikutus oli suurin alle 0.02 m2/s arvoilla, eli siis
juuri mallissa tarvitulla alueella. Pystysuuntai
sen sekoittumisen kertoimen tulisi siis olla mah
dollisimman lähellä todellisuutta, jotta happi
malli tuottaisi kunnollisia ennusteita. Kaikkein
ratkaisevin vaikutus mallin mukaan veden ke
vättalviseen happipitoisuuteen oli kuitenkin
pohjan hapenkulutuksen tasolla. Nykyisellä
pohjan hengitysvilkkaudella happi ei mallin mu
kaan loppuisi kokonaan poikkeukselliseo pit
känkään jäätalven aikana edes yli kahden nxetrin
syvyisestä vesikerroksesta. Lopputalvesta sekä
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ennusteet että havainnot Ovat molemmat silti yh- ja vastaava ennuste pohjan hapenkulutukselle
tapitavasti niin alhaisia, pohjanlaheisessä vedes- on vain noin 0.12g02/m2/vrk. Vaikka tamä lu
sa alle 2 mgO/l, etta pohjaliejun pinta saattaisi ku on todennäköisesti todellista tasoa alhaisem
syvimmilla kohdilla jo olla pelkistäva. Ravinne- pi, on ilmeistä etta jo pelkka perustuotannossa
analyyseissa ei ainakaan toistaiseksi ole merkke- syntyvan hapen maarä riittaa kesalla Littoisten
ja fosforin kevattalvisesta liukenemisesta poh- jarvessa tyydyttarnaan kulutuksen, erityisesti
jasta veteen; raja ei siis kuitenkaan ole kaukana, kun otetaan huomioon myös pohjalevien tuo

Kesalla Littoistenjarven arvioitu kasviplank- tanto. Naiden laskelmien perusteella kesapaivina
tonin perustuotanto vastaa hapentuotannoksi olisi itse asiassa odotettavissa ylikyllästystilantei
laskettuna noin 1.0g02/m2/vrk. Kesalampötilo- ta hapen suhteen.

Entä jos järven tila muuttuu?

Littoistenjärven hnppimaW taijosi erinomaisen rustuotaiiloa liitaampi nousu seittyr suurelta
mahdofl uuden tutkia reh iitymisen vaikuluk oSata happiptoisunden laskun hajolusta hidas
sia tai isen happitalouteen, Ruvinteisuuden ja tavalla va1cutttksella. Neljanneksen nousu peh
perustiietantotason nousu ilsaa’at pohjalle va.- jaa hapenkulutusnopeudessa pudottalsi kevt
joavan hajoituskelpolsen orgaanisen asneen talvisia happiarvoja runsaan puolen militgrsun
määrää ja siten Välillisesti kuhotlavnt myös poh- man verran Iftraa kohti eli pohjan lahellä noin
Jan JiRpenknluIust, joka ennak-od1stusten puolentoIsta happiiiiilhigramman tasolle Jllrassa.
mukaisestI osoittautui talvisen happitalouden Viittenkymmenen prosentin nousu jattisi puh.
trkeenmäksi määräääksi. Esjinerjiiksi kun lit. janläheiseen Vesikerr6kseen alla mllligramman
toistenjärveen vuonna 197 pumpattiin Aura- hapjea lItraa kuhti mikä jokseenkin varmasti
joen vetla 300 000 m se johti fosforitason johtaisi foaforin lh&kenemiscen poltjaflejiis(a
suun noin 60 Vlla (.Jiimppinen 1977). ?äIIaInen ylimmassakin vesikerroksessa pitoisuudel leski-
nousu eletettavas(j tuntuu myös petnstuotan sivat 4 mgJVl:n tasolle. Lilloistenjarven talvi
nossa Dmavirran (1982)_kokoanrasta suomaIai. Hfl bappitalous nayttaa siten olevan varsin
sesta j’arvlalnelstosta seiviää etti vuotuinen kas- herkkä rehevyysteson nousulle, sula kaloifle hei
viplanktonin perustuotanto kasvaa jokseenkin taillaet ja raVInteiden liukenemiseen pohjalie4ts-
samassa tahdissa kokonalsfosforitasoii nousun ui johtavat hapen pjigisuutIet ovat kovhi läheltä
kanssa. Ruotsalaisten tietojen (Grauli l79) pa.- jo nykyisin. Littoistenjärveä oH mitä ilmeisim
rusteella on kuitenkin arvioitavissa, että 60 hn min syytti suojata ulko puoliselta ravinnekuormi.
foaforitason nousu kohottalsi pohjahengitysta- tukselta seahdollisimman tarkasti.
soa vasta noin 24 h:IIa Pohjahengityksea pe

1
j

r M ‘

Iuva 8 Littoistenjärven happitilanteen kehitys talven jø,*pdttelsenä liatitena l 2 ja Z5 metiin sy
vyyksillä. Vaaka.alcselln vuorolsausiasteikon noliapiste keskimätiräinen pysyvan jHpeItteen muo
dostumisaika eli 17. marraskuuta. Miflb RtJIä merkitty Isä kuvaa ennusiettua bappipitolsuuden ke
hitystä 1,5 metrin syvyydellä, jos pohjallejun hapenkulutus olisj 40 ¼ nykytasoa korkeampi.
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ICASVIPLANKTON

4
Mikroskooppikuva sinilevistä, jotka voivat runsaina esiintyessään aiheuttaa huomattavia haittoja.
Kuva: Tore Lindholm.

Plankton eli keijusto tarkoittaa vedessä vapaasti
keijuvaa eliöstöä, joka ei kovinkaan paljon pys
ty vastustamaan erilaisia veden virtauksia.
Planktoneliöstö jaetaan yleensä kolmeen pää-
ryhmään: kasviplankton eli leväkeijusto, eläin
plankton eli eläinkeijusto ja bakteerit.

Kasviplanktonin levät muodostavat vesien pe
rustuotantoketjun ensimmäisen osan. Lehtivih
reän tai muiden valoenergiaa sitovien väriainei
den avulla ne rakentavat yksinkertaisista epäor
gaanisista aineista orgaanisia yhdisteitä. Eri le
väryhmien osuudet vaihtelevat suuresti vuoden-
aikoi en ja j ärvityyppien mukaan ravinteisuudes
ta, happamuudesta, humuksisuudesta ja valais
tusoloista johtuen. Tyypillisimpiä ryhmiä ovat
viherlevät, kultalevät, sinilevät, piilevät ja kät
kölevät sekä usein myös silmälevät ja panssarile
vät.

Levät tarvitsevat yhteyttämiseen valoa, joten

niiden on pysyttävä valoisassa pintakerroksessa.
Vajoamisen estämiseksi leville on kehittynyt eri
laisia sopeutumia. Esimerkiksi hennot solura
kenteet, lisäkkeet, soluketjut, tähtimäinen muo
to, kaasurakkulat ja erilaiset vararavintoaineet
auttavat leviä keijunnassa. Pienimmät plankton
levät ovat kooltaan alle 0.001 mm, suurimmat
yhdyskunnat useita senttimetrejä. Suurin osa si
sävesien kasviplanktonista on alle 0.2 mm ja
vain suurten solumäärien muodostamat yhdys
kunnat ovat paljain silmin nähtävissä. Kasvi
planktonilla on tärkeä merkitys vesiekosystee
min energiataloudessa, sillä Jevät sitovat yhteyt
täessään auringon valoenergiaa orgaanisiin yh
disteisiin kemialliseksi energiaksi. Samalla ne
tuottavat suuret määrät happea veteen. Useat
elåinplanktonlajit käyttävät kasviplanktonia ra
vinnokseen ja näin levien sitoma energia kulkee
ravintoverkostossa usein ihmiseen asti.
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Määrä vaihtelee vuodenaikojen mukaan

Kasviplanktonin biomassa on talvella jään alla
pieni, yleensä alle 0.1 g/m3, mutta alkaa kasvaa
jo huhtikuussa valon määrän lisääntyessä. Jäi-
den lähdön aikoihin ja sen jälkeen piilevät muo
dostavat usein kasviplanktonin valtaryhmän.
Kesällä vesien lämmettyä ja valon määrän olles
sa suuri vallitsevia ovat karummissa järvissa kul
talevät, rehevämmissä viher- ja sinilevät. Keski-
ja loppukesällä, erityisesti tyynien sääjaksojen
yhteydessä sinileviä nousee pintakerroksiin ja
syntyy ns. veden kukinta. Sinileviä esiintyy myös
karuissa järvissä, mutta “kukinnat” ovat heik
koja. Rehevissä vesissä sinilevien massaesiinty
mät voivat aiheuttaa haju- ja makuhaittoja.
Syksyllä vesien viiletessä ja valon vähetessä piile
villä voi olla uusi kukoistusjakso ennen talven
tuloa.

Kasviplanktonin määrää kesällä säätelevät eri
tyisesti vedessä olevat ravinteet sekä leviä syövä
eläinplankton. Suomen järvissä planktonlevien
määrää rajoittava ravinne on tavallisesti fosfori,
joskus harvoin typpi. Jätevedet ja lannoitteiden
huuhtoutuminen lisäävät ravinnepitoisuutta ja
sitä kautta levämassan kasvua. Kesällä levien
tuoremassa on karuissa vesissä yleensä 0.1 -0.5
g/m3 ja rehevissä vesissä 1 - 10 g/m3, levämaksi
mien aikana jopa 10 - 100 g/m3.

Littoistenj ärven kasviplanktonia tutkittiin vuon
na 1983 ottamalla kaikkiaan 33 näytettä kevään
ja kesän aikana. Näytteenotto alkoi 11.4. ja
päättyi 21.10. Yleensä näytteitä otettiin kerran
viilossa, ajoittain kuitenkin kaksi kertaa viikos
sa. Kasviplanktonin laskentaa varten otettiin
eläinplanktonnäytteenoton (ks. sivu 30) yhtey
dessä 100 ml:n näyte, joka Lugolin-liuosta ja
formaliinia käyttäen säilöttiin pulloon. Varsi
naisten kasviplanktonnäytteiden lisäksi otettiin
joka kerralla myös 2 x 2 1:n vesinäyte a-klorofyl
lin määrittämistä varten.

Kasviplanktonin määrää tutkitaan esim. mik
roskooppisesti laskemalla ja samalla saadaan
selville myös lajisto. Toinen menetelmä biomas
san arviointiin on fotosynteettisten pigmenttien,
lähinnä a-klorofyllin mittaaminen, joka on käy
tännössä helppo ja nopea menetelmä. Tällä ke
miallisella menetelmällä on kuitenkin rajoituk
sensa. Levissä on eri määrä klorofylliä eri kasvu
vaiheissaan ja erilaisissa kasvuolosuhteissa ja li
säksi eri leväryhmissä on havaittu varsin erilaisia
klorofyllipitoisuuksia. Littoistenjärven tutki
muksissa käytettiin molempia menetelmiä: a
klorofyllin määrät (Kuva 9) mitattiin Turun vesi-
piirin vesilaboratoriossa ja Anna-Liisa Holopai
nen Joensuun yliopistosta määristi lajiston näyt-
teistä.

Piilevät tärkein leväryhmä

Kasviplanktonin kokonaisbiomassa oli tutki
musjakson aikana keskimäärin 650 mg/m3 ja
vaihteli välillä 96 - 1638 mg/m2.Kuvassa 10 on
esitetty kokonaisbiomassan vaihtelu.

Jos käytetään mittana osuuksia kokonaisbio
massasta olivat piilevät (Diatomophyceae) yli
voimaisesti tärkein leväryhmä Littoistenjärves
sä. Piilevien esiintymisessä voitiin selvästi erot
taa kaksi huippua, joista ensimmäinen ajoittui
heinäkuun alkuun, toinen syyskuun loppupuo
lelle (Kuva 11). Piilevien osuus kokonaisbio
massasta oli tällöin 80 - 90 ‘o. Tärkein yksittäi
nen laji oli tähtimäisinä yhdyskuntina esiintyvä
Asterionella formosa, jota ensimmäisen piilevä
maksimin aikana oli lähes 1000 mg/m3 (85 Wo le
vien kokonaismäärästä).

Kultaleviä tavattiin koko tutkimusjakson ajan
jonkin verran. Varsinaisten kultalevien (Chry
sophyceae) “valtakausi” oli toukokuun lopulla,
kaksi heikompaa huippua heinä-elokuussa. Kul
taleviin kuuluvia panssarisiimaleviä (Dinophyce
ae) esiintyi kesä-, heinä- ja elokuussa. Ne vaati-

vat puhdasta vettä, vain muutamat Peridinium
ja Qlenodinium-laj it ovat rehevöitymisen ilmen
täjiä: viimeksi mainittuja lajeja ei Littoistenjär
vessä esiinny ainakaan merkittäviä määriä.

Viisi piilevälajia valtavasti luonnollista kokoaan

suurempina.

---
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Sinileviä yllättävän vähän

Sinilevien valtakausi on yleensä keski- ja loppu
kesällä, jolloin voi esiintyä runsasta leväkukin
taa. Littoistenjärven ravinnetason valossa voisi
odottaa huomattavia sinilevämassoja. Niitä ei
kuitenkaan tutkimusvuonna löytynyt. Sinilevien
määrät jäivät yllättävän aihaisiksi, alle 200
mg/m’. Sinilevät saattavat runsaina esiintyes
sään aiheuttaa huomattavia haittoja. Harva
eläin kykenee sulattamaan ja käyttämään sinile
viä ravintonaan ja täten levien sitomat ravinteet
ja orgaaninen aines tulevat käyttöön vasta bak
teerien hajoitustoiminnan kautta, jolloin voi
haju- ja makuhaittojen lisäksi seurata vesialtaan
happikato.

Viherruskolevät (Cryptophyceae} on yksi suo
malaisten humuspitoisten järvien tärkeimmistä
kasviplanktonryhmistä. Useissa niukkaravintei
sissa järvissa niiden osuus kokonaisbiomassasta
voi olla yli puolet. Littoistenjärvestä viherrusko
leviä tavattiin melko tasaisesti läpi koko avovesi
kauden. Biomassa oli keskimäärin 55 mg/m’
(maksimi 191 mg/m’) ja prosenttiosuus koko-

naisbiomassasta yleensä alle 20 cV5, keväällä ja
loppusyksyllä kuitenkin 50 - 75 Ws.

Viherleviä Littoistenj ärvessä on määrällisesti
vähän ja esiintyminen oli tasaista koko näytteen
ottovälin. Varsinaisia viherleviä (Chlorophyceae)
oli lajimäärää tarkasteltaessa eniten (29), mutta
biomassat jäivät alhaisiksi, keskimäärin alle 10
¾ levien kokonaishiomassasta. Satunnaisesti
esiintyviä viherleviä olivat silmälevät (Eugleno
phyceae) ja Prasinophyceae-lajit, joihin kuuluu
pieniä siimaeliöitä.

Planktonlevien kokonaislajimäärä oli 79 ja ne
jakaantuivat eri ryhmien kesken seuraavasti:

sinilevät (Cyanophyceae)
viherruskolevät (Cryptophyceae}
panssarisiimalevät (Dinophyceae)
varsinaiset kultalevät (Chrysophyceae)
piilevät (Diatomophyceae)
silmälevät (Euglenophyceae)
Prasinophyceae-leväi
varsinaiset viherlevät (Chlorophyceae)

5 lajia
4 lajia
5 lajia

17 lajia
14 lajia
4 lajia
1 lajia

29 lajia

r
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Kuva 11. Piilevien (Diatomophvceae, ), varsinaisten kullalevien (Chrysophyceae, —), panssari
siimalevien (Dinophvceae, ***) ja sinilevien (cyanophyceae,—) esiintyminen Littoistenjärvessä
vuonna 1983.



ELÄINPLANKTON

Eläinplankton muodostaa järvien tuotantoket
jun toisen vaiheen. Eläinplanktonin määrä ja la
jikoostumus säätelevät kasviplanktonin kasvua
ja koostumusta. Tietyt suurikokoiset eläinplank
tonlajit ovat runsaina esiintyessään tehokkaita

kasviplanktonin syöjiä; “laiduntaessaan” ne vä
hentävät voimakkaasti kasviplanktonin määrää
ja täten veden käyttäarvo nousee. Eläinplankto
nin määrää ja laatua säätelevät puolestaan kalo
jen ravinnonkäyttö ja osittain kasviplanktonin
määrä ja laatu.

Alkueläimet suurin ryhmä

Yksilömääriä tarkasteltaessa ovat alkueläimet
runsain ryhmä. Lukuisimpia ovat kuorettomat
ripsieläimet, etenkin helposti hajoavia orgaani
sia aineita sisältävien jätevesien kuormittarnissa
tai muuten runsasravinteisissa vesissä. Kuorelli
set alkueläimet ovat kuitenkin suuren kokonsa
ansiosta helpommin havaittavia. Alkueläinten
jälkeen yksilömäärältään suurimman ryhmän
muodostavat erilaiset rataseläimet. Rataseläimiä
tunnetaan kaikkiaan 1800 -2000 lajia, joista val
taosa elää sisävesissä. Rataseläinten koko vaih
telee40jim:nja3 pm:nvälilläjaonyleensä 100-
500 jim. Nimi rataseläin johtuu ruumiin etupääs
sä olevasta ratasmaisesta ripsikiehkurasta, ns.
rataselimestä, jonka synnytiämät vesivirtaukset
ovat tärkeitä ravinnonotossa.

Kuvan laji kuuluu Littoistenjärven soutajahan
kajalkaisiin. Pituus luonnossa 1,2 mm. Kuva:
Jouko Sarvala.

Äyriäisiin kuuluvat vesikirput ja hankajalkai
set ovat vesiemme eläinplanktonin helpoimmin
havaittavat ryhmät. Vesikirppuja tunnetaan
Suomesta vähän alle 100 lajia. Kesällä tavataan
yleensä vain neitseellisesti lisääntyviä naaraita.
Koiraita esiintyy tavallisesti vain keväällä ja syk
syllä; eräillä lajeilla ei koirasta tunneta lainkaan
(rataseläimillä koiraita tunnetaan vieläkin vä
hemmän, vain kymmenesosalla lajeista). Useim
miten vesikirppujen ravintona ovat levät, alku-
eläimet ja hakteerit, ehkäpä veteen liuenneet hu
musaineetkin. Harvat petomaiset lajit pyydystä
vät raajoillaan rataseläimiä ja toisia vesikirppu
ja. Yleensä vesikirput ovat kooltaan 0.5 - 5 mm,

1
Kyklooppiäyriäinen on luonnossa millimetrin
mittainen. Kuva: Jouko Sarvala.
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jotkin lajit jopa 10 - 12 mm. Vesikirppujen yksi
lömäärät ovat suurimmillaan kesän lämpimien
vesien aikana. Keijuston hankajalkaiset jakautu
vat kahteen lahkoon, kyklooppiäyriäisiin ja sou
tajahankajalkaisiin. Järven planktonissa on
usein yksi runsas kyklooppiäyriäislaji, toisena
valtalajina mahdollisesti jokin soutajahankajal
kainen.

Tutkimusmenetelmät
Littoistenj ärven eläinplanktonin tutkimus aloi
tettiin toukokuun alussa (2.5.)ja näytteitä kerät
tiin 1 - 2 kertaa viikossa lokakuun loppuun asti
(21.10.). Näytteenottoalue jaettiin ruutuihin ja
joka kerralla valittiin satunnaisesti kolme ruutua
(ks. Kuva 12). Näistä ruuduista nostettiin put
kinoutimella kaksi nostoa 0 - 1 metrin ja 1 - 2
metrin vesikerroksista. Nämä yhdistettiin ko
koomanäytteeksi saaviin, josta tyhjennettiin
planktonhaaviin 10 - 20 1:n vesimäärä. Haavin
alapäähän jäänyt plankton tyhjennettiin pulloon
ja lisättiin säilöntäaineeksi neutraloitua forma
liinia n. 1/10 vesimäärästä.

Laboratoriossa eläinplankton jaettiin kol
meen kokoluokkaan seulojen avulla ja näytettä
ositettiin tarpeen mukaan. Eläimet poimittiin
pinseteillä preparointimikroskoopin alla objekti
lasille ja valmistettiin glyserolipreparaateiksi.
Näisä eläimet määritettiin, laskettiin ja mitat
tiin. Pienikokoisimmat eläimet laskettiin plank
tonmikroskooppia käyttäen. Vesikirput ja jär
ven ainoa soutajahankajalkainen määritettiin la
jilleen, rataseläimet ja kykiooppihankajalkaiset
laskettiin vain ryhmän tarkkuudella.

Kuva 12. Näytteenottoalueen sijoittuminen Lit
toistenjärvelle Kuva 13. Littoistenjärven vesikirppulajit
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Vesikirppulajisto muuttunut

Littoistenj ärvessä tavattiin 13 vesikirppulajia
(Kuva 13)ja yksi soutajahankajalkaislaji -Eudi
aptomus gradlloides.

Seuraavassa lyhyt yhteenveto eri vesikirppula
jeista:

Acroperus harpae ei kuulu varsinaiseen plank
toniin, vaan esiintyy ranta-alueella. Laji tavattiin
vain pari kertaa.

Bosmina Iongirostris on runsasravinteisten
järvien tyyppilaji. Tämä Littoistenjärven runsas
lukuisin vesikirppu saavutti kesän aikana kaksi
maksimia (Kuva 14).

Bosmina coregoni -lajia tavataan yleensä kai
kenlaisissa vesissä. Littoistenjärvessä se oli edel
listä harvalukuisempi: suurimmat yksilömäärät,
n. 30 000 yks/m3, olivat syyskuun alussa.

Vain kerran löytyi Bythotrephes longimanus,
peto, joka kasvaa peräpiikki mukaan lukien n.
10 mm:n mittaiseksi. Laji on tyypillinen hieman
ruskeavetisissä järvissä, eikä yleensä esiinny run
sasravinteisissa eikä likaantuneissa vesissä. Cerio
daphniapulchella kuului Littoistenjärvessä suhteel
lisen vähälukuisena esiintyviin vesikirppuihin (alle
5000 yks/m3).

Chydorus sphaericus on tyypilhisesti pienten run
sasravinteisten järvien laji, joka esiintyy useimmin
rantavyöhykkeessä. Yksilömäärät olivat samaa
suuruusluokkaa kuin edellisen lajin.

Daphnia-vesikirppuja oli Littoistenjärvessä neljä
lajia. Daphnia cucullata oli runsain ja esiintymises
sä havaittiin selvästi kaksi huippua (Kuva 14). La
ji suosii reheviä vesiä ja puuttuu yleensä karuista
vesistä. Daphnia cristata oli lähes yhtä runsaslukui
nen kuin edellinen laji. Daphnia galeata oli edellisiä
Daphnia-lajeja harvalukuisempi, suurimmat yksi
lömäärät touko-kesäkuussa ja syyskuun lopulla.
Yleensä erittäin reheviä, jopa likaantuneita vesiä
suosiva Daphniapulex oli selvästi niukin Littoisten
järven Daphnia-lajeista, sitä tavattiin vain pariin
otteeseen.

Diaphanosoma brachyurum oli tasaisen harvalu
kuinen (500 - 1000 yks/m) alkukesästä aina elo
kuun loppupuolelle asti, jolloin laji saavutti suu
rimman tiheytensä n. 10 000 yks/rn3. Vain kerran
löytyi Sida crystallina.

Verrattaessa nykyistä eläinplanktonlajistoa Lit
toistenjärvestä vuosisadan alussa tehtyyn tutkimuk
seen (Wahlberg 1913) havaitaan lajistossa tapahtu
neen muutamia merkittäviä muutoksia. Bosmina
longispina, jota nyt ei tavattu lainkaan, oli tuolloin
Bosmina Iongirostrista runsaslukuisempi. Bosmina
longispina on laji, joka väittää rehevöityneitä vesiä.
Bosmina coregoni on uusi laji Littoistenjärvessä.
Vuosina 1909- 1912 järvessä oli vain kaksi Daphnia
-lajia, Daphnia galeata ja Daphnia cristata.
Daphnia cucullata ja Daphnia pulex ovat siis il
mestyneet järveen viimeisten 70 vuoden aikana.

Vuosisadan alun lajeista puuttuivat nyt myös
Holopedium gibberum ja Polyphemus pedicu
lus, jotka molemmat suosivat niukkaravinteisia
vesiä. Jälkimmäinen laji elää kuitenkin vain ran
tavyöhykkeessä, mistä sitä kesällä 1984 Littois
tenj ärvestä tavattiinkin.

Yläkuva: Daphnia cristata. Kuva: Jouko Sarva
la. Alakuva: Daphnia galeata. Kuva: lippo Vuo
rinen.
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Kuva 14. Bosmina longirostris- ja Daphnia cucullata-yksilömaärät kesällä 1983.

Bosmina Iongirostris (yllä) ja Daphinia cucullata
(oikealla). Yläkuva: Jouko Sarvala. Kuva oike
alla: iippo Vuorinen.
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Kuva 15. Vesikirppujen ja rataselainten määrät Littoistenjärvessä vuonna 1983 (yks/m3).
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Kaksi Littoislenjärven rataseläintä: Polyarihra

euryptera (yllä) ja Kellicottia longispina (oikeal

la). Kuvat: Uppo Vuorinen.
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I’OHJAELÄJMET

Syvissä järvissä varsinainen pohjavyöhyke on
elintilana pääasiassa riippuvainen siitä ravinnos
ta, joka syntyy järven muissa osissa, ennen kaik
kea pinnanläheisessä tuottavassa kerroksessa.
Petoja lukuunottamatta pohjaeläinten on siten
turvauduttava liejun orgaanisiin aineisiin tai nii
tä haj ottaviin bakteereihin. Matalissa j ärvissä
kuten Littoistenjärvessä koko pohja saattaa
kuulua tuottavaan vyöhykkeeseen, jolloin esi
merkiksi pohjalevien tuotanto on merkittävä ra
vintolähde. Eräät lajit, kuten petomaiset vesi
punkit, uivat tai juoksevat liejun pinnalla.
Useimmat kuitenkin möyrivät liejussa - raakku
äyriäiset, sukkulamadot, surviaissääskien tou
kat, erilaiset simpukat jne. Ne ovat enimmäk
seen valikoimattomia liejun syöjiä. Koska niiden
suoliston läpi kulkee suuret määrät liejua, niillä
on pohja-aineksen sekoittajina merkitystä jär

ven taloudessa. Kuohkeassa liejussa pohjaeläi
miä voi olla jopa 20 cm:n syvyyteen asti, edellyt
täen että hapekasta vettä on saatavilla, mutta
yleensä asuttu kerros on vain 5 - 10 cm:n paksui
nen. Pohjaeläimistön laatua ja määrää rajoitta
vista tekijöistä on pohjan läheisten vesikerrosten
happipitoisuus yksi tärkeimmistä. Karujen jär
vien pohjassa voi elää jopa 100 - 200 lajia run
sashappisen alusveden ansiosta. Rehevissä vesis
sä lajimäärä voi olla vain murto-osa tästä. Jos
happi häviää pohjasta kokonaan, voivat vain
tietyt alkueläimet tulla toimeen. Eri pohjaeläi
millä on happipitoisuuden suhteen erilaiset vaa
timukset. Pohjaeläimistöä tutkimalla voidaan-
km tehdä johtopäätöksiä happitilanteesta ja jär
ven tuotantotyypistä. Erot pohjaeläinlajistossa
riippuvat osittain myös liejun laadusta ja pak
suudesta.

Hyönteisten toukkia eniten
Littoistenjärven pohjaeläinlajiston pääosan
muodostivat erilaiset hyönteisten toukat (Tau
lukko 3). Surviaissääskien toukat olivat yksi
lömäärältään ylivoimaisesti merkittävin ryhmä.
Näitä toukkia on yleensäkin lampien ja järvien
pohjalla valtavia määriä, joten niillä on tärkeä
osa vesien luonnontaloudessa. Huomiota herät
täviä olivat Chironomus-lajien toukat, joille nii
den sisältämä hemoglobiini antaa punaisen vä

Surviaissääskien toukkien jälkeen seuraavaksi
runsaimpia ryhmiä olivat erilaiset harvasukas
madot, polttiaisten toukat ja päivänkorentojen
toukat. Hernesimpukat, vesiperhosten toukat,
vesipunkit ja kaislakorentojen toukat olivat yk
silömääriltään jo selvästi edellisiä pienemmät.
Järvisimpukoita esiintyi paikoin hyvinkin suuria
määriä, mutta ei kuitenkaan yli metrin syvyydel
lä.

rin. Koska Littoistenjärven pohjaeläimistössä on
vain vähän pysyviä pohjaeläimiä, on otaksutta
vaa, että happiolosuhteet ovat pohjan läheisyy
dessä ainakin ajoittain kriittiset.

1
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KASVILLISUUS

Järvikaisla (yllä) on Littoistenjarven näkyvimpiä kasvilajeja. Siimapalpakko (alla) taas kasvaa paljon

näkymättömämmin. Yläkuva: Hannu Rautanen. Alakuva: Heikki Laurila/LKA.

Varhaisin Littoistenjärven vesikasvilajistoa kos
keva tutkimus on peräisin jo 1900-luvun alusta
(Wahlberg 1913). Laajan planktonia koskevan
selvityksen yhteydessä Wahlberg esitti myös ve
sikasvillisuuskartan järvestä. Kovin suuria muu
toksia ei altaan lajikoostumuksessa ja kasvilli
suusvyöhykkeisyydessä ole Wahlbergin ajoista
tapahtunut. Niinpä esim. kaisla- ja ruokokas
vustot ja siimapalpakkomäärät ovat olleet silloin
kutakuinkin samaa suuruusluokkaa kuin nyky
äänkin. Wahlberg ei kuitenkaan esittänyt kovin
yksityiskohtaista lajiluetteloa alueelta.

Maristo (1941) julkaisi koko Suomea käsittä
vän järvityypittelyn vesikasvillisuuden pohjalta.
Tässä aineistossa oli mukana myös Littoistenjär
vi. Teoksen loppuosan kokonaistaulukossa mai
nitaan kaikki järven vesi- ja rantakasvit, 27
sanikkais- ja siemenkasvilajia. Mariston luette
lossa on kuitenkin mukana mm. seuraavat lajit,
joita en omassa katsauksessani ole laskenut mu
kaan varsinaisiin vesikasveihin: Lysimachia
thyrszflora (terttualpi), Calla palustris (vehka),
Ranunculus fla.’nmula (ojaleinikki), Caltha pa
Iustris (rentukka), Lythrum salicaria (rantakuk
ka), Potentilla palustris (kurjenjalka) ja Cicuta
virosa (myrkkykeiso).

Myöhemmin Nurmi & Velmala (1963) mainit
sevat useita Mariston luettelosta puuttuvia vesi
kasveja Littoistenjärven Liedon kuntaan kuulu-
vasta osasta. Näistä mainittakoon mm. Elatine
hydropiper (katkeravesirikko), Elatine triandra
(kolmihedevesirikko), Littorella unif7ora (raani)
ja Potamogeton obtusifolius (tylppälehtivita).
Littoistenjärven kasvistosta on lisäksi olemassa
Turun yliopiston biologian laitoksen kasvimuse
on arkistotietoja sekä eräiden yksityishenkilöi
den julkaisemattomia tietoja, jotka olen saanut
käyttöön tätä yhteenvetoa varten. Omat kenttä
havaintoni ovat peräisin pääosin vuodelta 1983.



Kasvitieteellinen järvityyppi
ja muutokset kasvillisuudessa

Littoistenjärvi kuuluu Mariston (1941) luokitte
lussa karuun korte - ruoko-järvityyppiin (Equi
setum - Phragmites-tyyppi). Kuitenkin nykyisin
tätä järvityyppimääritelmää tuskin voidaan so
veltaa Littoistenjärveen. Järviallasta on pikem
minkin tarkasteltava yhdistelmäjärvenä. Siinä
on piirteitä kaisla- (Scfrpus), korte- (Equisetuni),
ruoko- (Phragmites), nuottaruoho- (Lobelia) ja
saratyypin (Carex,) vesikasviyhdyskunnista, joi
hin sisältyy myös joukko uposlehtisiä lajeja.
Nuottaruoho on heikkona kilpailijana ja puh
taan, happipitoisen veden ilmaisij ana taantunut
voimakkaasti etenkin järven eteläosassa. Sen ti
lalla tavataan paikoin runsaana pohjaruusuke
kasvina ja veden lievää likaantumista kestävänä
lajina raani (Littorella unifiora). Lievän rehevöi
tymisen seurauksena ovat alueelle levinneet mm.
karvalehti (Ceratophyllum demersum), tylppä
lehtivita (Potamogeton obtusifolius) ja vesirutto
(Elodea canaciensis). Näistä karvalehti näyttää
tosin nyttemmin kadonneen.

Vene- ja uimarantojen perkausten sekä jään
aiheuttaman rantojen kulumisen seurauksena
monin paikoin vesirajan seudussa tavataan kil
pailukyvyltään heikkoja lajeja melko runsaina.
Tällaisia ovat mm. hapsiluikka (Eleocharis aci
cularis), rihmalehtinen rantaleinikki (Ranuncu
lus reptans), katkera- ja kolmihedevesirikko
‘EIatine hydropiper ja E. triandra) sekä äimä
ruoho (Subularia aquatica,). Todettakoon myös,
että kaikki Mariston mainitsemat vesikasvit kas
vavat edelleenkin Littoistenjärvessä. Huomion-
arvoista on kuitenkin, että eräät vaateliaat vesi
kasvit eivät ole missään vaiheessa pystyneet le
viämään alueelle, vaikka lähikasvustoja on esim.
Aurajoen vesistöalueella. Tällaisia puuttuvia la
jeja ovat esim. haarapalpakko (Sparganium
erectum), kalmojuuri (Acorus calamus), leveä
osmankäämi (Typha latifolia), pystykeiholehti
(Sagittaria sagittifolia) ja sarjarimpi (Butomus
umbe!latus).

Järvikaisla. Kuva: Pekka A. Huttunen/LKA. (Jårvi)ruoko. Kuva: Reijo WalIin/LKA.
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YlhäaIIä vasemmalla järvikorte varhain keväällä ja oikealla pullosara. Kuvat: Matti Valta. Alhaalla
nuottaruoho. Kuva: Pekka A. Huttunen/LKA.
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Maarannan lajisto

Vesi- ja rantakasvien välisen rajan vetäminen on
eräissä tapauksissa vaikeaa. Tilannetta mutkis
tavat myös eräiden kasvien alueelliset käyttäyty
miserot.

Nämä pääasiassa maarantaan rajoittuneet la
jit voidaan toisissa tutkimuksissa viedä vesien,
toisissa maankamaran kasveihin. Tämän takia
esim. eräät omat ratkaisuni näyttävät olevan hie
man ristiriidassa Mariston näkemyksen kanssa.
Seuraavassa esitän lyhyen tiivistelmän Littois
tenjärven rantavyöhykkeen putkilokasveista.
Tulkinnanvaraiset, kenties yhtä hyvin vesikas
veiksi luokiteltavat tapaukset on merkitty pik
kuympyrällä.

Ojakärsämö
(Achillea ptarmica)
Luhtarölli
(.4grostis rooma)
RönsyrölJi
(Agrostis stolonifera)
O Vaaleapuntarpää

(.4 Iopecurus aequalis)
Tummarusokki
(Bidens tripartita)
Harmaasara
(Carex canescens)
Tähtisara
(Carex echmnata)
Jokapaikansara
(Carex nigra)
Luhlasara
(Carex vesicaria)
Myrkkykeiso
(Cicuta virosa)
Nurmilauha
(Descha,npsia cespitosa)
Suohorsma
(Epiobium pa/ustre)
Luhtavilla
(Eriophorum angust(folium)
Nivelvihvilä
(Juneus articulatus)
Jtonnanvihvilä
(Juneus bufonius)
Jouhivihvilä
(Juncusft/(formis)
Terttualpi
(Lysi,nachia thyrsiflora)
Ranta-alpi
(Lysimachia vuigaris)

Luhlakaslikka
(Calamagrostis stricta)
O Vehka

(CaIla palustris)
O Pikkuvesitähti

(Caltitriche palustris)
Rentukka
(Caltha palustris)
Luhtalilukka
(Cardamine pratensis)
Rantakukka
(Lythrum salicaria)
Rantaminttu
(Mentha arvensis)
Suoputki
(Peucedanum palusire)
Ruokohelpi
(Phaluris arunriinarea)
Ukontatar
(Polygonum lapathj[olium)
Kalkeratatar
(Polygonum hydropiper)
Kurjenjalka
(Potenttila palustris)
Ojaleinikki
(Ranunculus flarntnula)
Rantanenälti
(Rorippa palustris)
Hanhenpaju
(Salix repena)
Luhtavuohennokka
‘Scrilellaria galericulata
Punakoiso
(Solanum duleamara)
Luhtatädyke
(Veronica scutellata)

5.

4.

Suopulki kasvaa yksittäin ja suurina kasvustoina paikoin maarannoilla. Kuvat: Hannu Rautanen.
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Vesikasvilajisto

Seuraavassa käsittelen lajeittain kaikki Littois
tenjärvestä tavatut vesikasvit (sanikkaiset ja sie
menkasvit) ja kunkin lajin indikaattorimerkitys
tä veden kemian ja kasvualustan laadun ilmentä
jänä (ks. myös Taulukko 4; nimistä; Retkeily
kasvio 1984).

1. Ratamosarpio (Aiisma pian tago-aquatica
L.)

Maarannoilla ja matalassa vedessä kasvava laji,
joka kuuluu Littoistenjärven lajistoon olematta
missään järven osassa huomiota herättävän run
sas. Muodostaa syvimmillä kasvupaikoillaan
(60 - 70cm) pelkkiä kelluslehtiä tai vaikeasti tun
nistettavia uposmuotoja. Hyötyy selvästi ihmis
toiminnasta ja sietää verraten hyvin vesien li
kaantumista ja rehevöitymistä. Kookkaimmat
yksilöt tavattu suojaisista lahdista venerantojen
läheisyydestä.

2. Jouhisara (Carex Iasiocarpa Ehrh.)
Soistuneita rantoja suosiva, kookas sara, joka
Littoistenjärven koillisosassa muodostaa pullo
saran kanssa saarekemaisia kasvustoja matalas
sa vedessä. Kaihtaa reheviä järvityyppejä ja kär
sii todennäköisesti myös kasvualustan liiallisesta
liettymisestä. Suosii selvästi kovapohjaisia jär
viä. Lajin vesikasvustot lisääntyvät Pohjois-
Suomea kohden.

3. Pullosara (Carex rostrata Stokes)
Edellisen lajin tavoin kovapohjaisten järvien ve
sirannan kasvi, joka pysyttelee ruovikko- ja
kaislikkovyön sisäreunalla. Voi karuissa järvissä
korvata monia vaateliaampia ilmaversoisia laje
ja. Laji hyötyy viemärivesien päästöistä ja voi
tällöin tulla poikkeuksellisen reheväkasvuiseksi.

4. Uposkarvalehti (Ceratophyiium demersum
L.)

1960-luvulla alueelta löydetty uposkasvi, joka v.
1967 kasvoi melko runsaana Littoistenjärven
pohjoisosassa. Varhaisemmalta ajalta samoin
kuin 1970-luvultakaan ei ole enää ainuttakaan
havaintoa. Pidin tätä lajia erityisesti silmällä tut
kiessani järven vesikasvistoa. Suosii ravinteisia
vesistöjä ja hyötyy vesien likaantumisesta. Le
vinnyt alueella todennäköisesti vesilintujen mu
kana. Toinen mahdollisuus on akvaariovesien
tyhjentämisestä syntynyt levikki (vrt, myös vesi
rutto, Elodea). Kasvusto on tuhoutunut toden
näköisesti voimakkaan jääeroosion seuraukse
na. Häviämisen perussyy voi olla myös järven

ravinteisuus, joka ainakin nykyisellään vaikut
taa riittämättömältä karvalehden viihtymiselle.
Vastaavanlaiset kannanvaihtelut ovat tunnettuja
lajin koko suomalaisella levinneisyysalueella.

5. Katkeravesirikko (Elatine hydropiper L.)
Kilpailukyvyltään hyvin heikko, pohjalehtisiin
kuuluva pienvesikasvi, joka esiintyy yleensä 10-
50 cm:n syvyydessä. Hyötyy jääeroosiosta ja ve
nerantojen perkauksista. Saasteherkkä laji, joka
peratuissa rantavesissä voi levitä räjähdyksen
omaisesti. Hakeutuu aallokolta suojaisille laitu
ri- ja huvilarannoille. Kestää huonosti liettyrnis
tä. Littoistenjärvestä ei ole tavattu kentällä hy
vin vaikeasti tunnistettavaa oikovesirikkoa (Eia
tine orthosperma Diiben).

6. Kolmihedevesirikko (Elatine triandra
Schkuhr)

Esiintymiseltään ja ekologialtaan palj on edelli
sen lajin kaltainen ja muodostaakin sen kanssa
usein pienialaisia sekakasvustoja. Kasvaa keski
määrin hieman matalammassa vedessä kuin
edellinen laji, usein jopa aivan vesirajassa. Näyt
tää kestävän katkeravesirikkoa paremmin veden
likaantumista.

7. Hapsiluikka (Eleocharis acicuiaris (L.) Roe
mer & Schultes)

Pääasiallisesti kirkasvetisten, karujen järvien
rantalaji, joka kasvaa vesirajan molemmin puo
lin. Sietää melkoisesti veden samenemista ja
alustan liettymistä, joskin kukinta tapahtuu
säännöllisesti vain vesirajan seudussa. Suosii ve
nerantoja ja rantalaidunnusta (leviää mielellään
tallauskohtiin).

8. Rantaluikka (Eieocharis paiustris (L.)
Roem. & Schult.)

Littoistenjärven ilmaversoislajiston kookkaim
pia ja mielenkiintoisimpia edustajia, joka muo
dostaa paikoitellen kasvustosaarekkeita järvi
ruo’on ja järvikaislan muodostamassa rikkonai
sessa kasvustovyöhykkeessä. Viihtyy hyvin ko
vapohjaisella, niukasti lieteaineksia sisältävällä
alustalla. Esiintymät keskittyvät järven länsi- ja
pohjoisosaan. Kaikki tutkimani kasvustot näyt
tävät kuuluvan suurikokoiseen, lounaiseen ro
tuun ssp. vuigaris S.M. Walters. Hyötyy selvästi
ruohikon ja kaislikon harvuudesta ja hakeutuu
mielellään niiden suojaan.
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9. Vesirutto (Eloo’ea canadensis L.)
Järven uusimpia tulokkaita, joka näyttää ilmes
tyneen alueelle vasta 1960-luvulla. Leviää hel
posti pienistäkin verson palasista. Kulkeutumi
nen järvelle on tapahtunut mahdollisesti kalan
pyydysten tai vesilintujen avustuksella tai akvaa
riovesien tyhjentämisen seurauksena. Myöskään
tahallinen istuttaminen ei ole pois laskuista.
Viihtyy parhaiten runsasravinteisissa vesissä.
Rajoittunut lähes kokonaan Littoistenjärven
länsi- ja eteläosan suojaisiin lahtiin. Kukkivia
yksilöitä ei ole toistaiseksi tavattu. Muodostaa
kalanpoikasille ja vesipieneliöstölle sopivia piilo
paikkoja. Yleisin kasvusyvyys 0,5 - 1 m. Turun
välittömästä läheisyydestä ei tunneta muita kas
vupaikkoja.

10. Järvikorte (Equisetum fiuviatile L.)
Vedenjakaj aseutujen niukkatuottoisten järvien
tyyppikasveja, erityisesti ruskeavetisillä suoran
noilla. Littoistenjärvessä lajilla ei ole suurempaa
merkitystä ilmaversoisvyöhykkeen osakkaana.
Tavattu pieninä kasvustoina vain järven poh
joisrannalla. Kasvaa myös emäksisissä vesissä.
Suurempina kasvustoina esiintyessään merkkinä
järven alkavasta umpeenkasvusta (tärkeä pohja
turpeen muodostaja). Muodostaa kasvustoja
kaislikko-ruovikkovyön rannanpuoleiseen
osaan. Uloimmat yksilöt n. 0.5 m:n syvyydessä.
Hauraudestaan huolimatta kestää hyvin jääe
roosiota. Lisääntyy j uurakoiden avulla.

11. Ojasorsimo (Glyceriafluitans (L.) R. Br.)
Vesirajan molemmilla puolilla viihtyvä ranta-
kasvi, joka Littoistenjärven itäosassa muodos
taa kelluvalehtisiä kasvustoja. Leviää mielellään
ruovikon ja maan välisiin venevalkamiin. Niuk
katuottoisissa, usein suovetisissä järvissä ehkä
runsaimmillaan. Heikko kilpailija. Suosii lai
dunrantoja ja kestää kohtalaisesti viemäri - ja
teollisuusvesiä.

12. Lamparevesikuusi (Hippuris vuigoris L.)
Maa- ja vesirannalla viihtyvä laji, joka kasvaa
Littoistenj ärvessä uposmuotona järven koillis
osassa. Karttaa aallokkoisia rantoja, mutta sie
tää jossain määrin veden likaantumista ja hyö
tyy rehevöitymisestä. Laji ei kuulu tutkimus-
alueen merkittäviin vesikasveihin.

13. Tummalahnauruoho (Isoötes lacustris L.)
Tärkeä osakas pohjaruusukelehtisten vesikas
viyhdyskunnissa, jotka luonnehtivat karuleimai
sia vesistöjä. Viihtyy parhaiten happirikkaissa,
kirkasvetisissä järvissä, joissa on niukalti ilma
versoisia vesikasveja. Erityisen herkkä vesien li
kaantumiselle sekä ruo’on ja järvikaislan muo
dostamille kasvustoille. Littoistenjärven tunnus-
kasvi jonka runsaudessa tapahtuvia muutoksia
on syytä tarkoin seurata. Kasvustojen äkillinen
väheneminen osoittaa veden laadun huonone

mista. Normaalien yksilöiden joukossa tavatta
vat käyrälehtiset muodot voivat viitata veden ke
mian paikalliseen epäedullisuuteen. Viihtyy Lit
toistenjärvessä parhaiten länsiosan kovapohjai
sissa, kirkasvetisissä lahdissa. Järven todennä
köisesti syvimmällä kasvava pohjaruusukekasvi.
Puuttuu pahiten jääeroosion rasittamilta ran
noilta ja kärsii voimakkaasta aallokosta.

14. fientovihvilä (Juncus bulbosus L.)
Matalien, karujen vesien laji, jonka poikkeavan
pitkäniveliset vesimuodot aiheuttavat usein mää
ritysvaikeuksia. Littoistenjärven itäosassa tava
taan matalakasvuisten maamuotojen ohella
myös punertavavartisia uposmuotoja (mf. flui
tans). Kärsii vesien rehevöitymisestä ja saastumi
sesta.

15. Pikkulimaska (Lemna minor L.)
Ainoa Littoistenjärven pintakellujiin kuuluva la
ji, jota tavataan hyvin niukalti kaikkein suojai
simpien lahdekkeiden perukoista. Tavataan use
ammin järven läheisissä vesikuopissa.

16. Raani (Littorelto uniflora L.)
Littoistenj ärven lahnanruoho-nuottaruoho-yh
dyskuntien tärkeä osakas, joka muodostaa ver
raten runsaita kasvustoja etenkin Rauhaniemen
Marjaniemen edustalla. Lajin pääasiallisin kas
vusyvyys vaihtelee puolesta metristä kahteen
metriin. Helposti irtautuvana herkkä aallokolle.
Sietää kohtalaisesti veden likaantumista. Kukki
via yksilöitä ei ole tiettävästi tavattu. Vähäsatei
sina kesinä kuitenkin aivan matalassa vedessä
kukkivat raanit mahdollisia. Lisääntyy veden-
alaisena ruusukerönsyjen avulla.

17. Nuottaruoho (Lobelia dortmanna L.)
Varhaisemman ajan Littoistenjärven tunnuskas
veja, joka monista vanhoista tiedoista päätellen
näyttää harvinaistuneen voimakkaasti alueella.
Ainakin kukkivat yksilöt kesällä 1983 olivat har
vinaisia. Laji on kilpailukyvyltään heikko ja se
joutuu helposti alakynteen ruovikon ja kaislikon
puristuksessa. Lisäksi kasvualustan liettyminen
heikentää kasvuolosuhteita. Kasvusyvyyden ää
riarvot ovat 30 emja 1,5 m. Samentavien suove
sien vaikutus näkyy selvästi Liedon puoleisessa
itäosassa. Parhaita kovapohjaisten, kirkasvetis
ten ja happipitoisten vesien ilmentäjiä - vieläkin
parempi kuin tummalahnanruoho.

18. Raate (Menyanthes trifoliata L.)
Normaalisti suo- ja lammikkokasvi, joka kuiten
kin soistuvilla järvirannoilla muodostaa ulapalle
työntyviä lauttoja. Littoistenjärven itäosan kas
vustot voidaan rinnastaa tämäntyyppisiksi esiin
tymiksi. Kärsii vesien pilaantumisesta.
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19. Ruskorviä (Myriophyllu,n allern,jlorum
L.)

Havaintojen mukaan vasta 1960-luvulla järvelle
ilmestynyt niukkaravinteisten vesien laji, joka
kasvaa monin paikoin Kaarinan kunnan puolei
sella vesialueella. Kukkivia yksilöitä ei kuiten
kaan ole löydetty. Karttaa likaantuneita vesiä ja
viihtyy parhaiten happirikkaissa vesistöissä.
Karttaa samoin kovia, kalsiumpitoisia emäsve
siä.

20. Kiehkuraärviä (Myriophyllum verticil!a
tum L.)

Aivan viime vuosina alueelta todettu ravinteisten
vesien laji, jota on tavattu niukkana parin ojan
suusta järven pohjoisosasta. Hyötyy vesien Ii
kaantumisesta. Ei ole tavattu kukkivana.

21. Isoulpukka (Nuphar lutea L.)
Järven kelluslehtisten lajien johtokasvi, joka
varhaisimpien tietojen perusteella on yleistynyt
alueella. Elinvoimaisimmat kasvustot suojaisis
sa, ruovikkoon rajoittuvissa lahdekkeissa. Kas
vualue 1,5 - 3,0 m. Syvemmällä tavattu pelkkiä
uposlehtiä. Kohtalaisen hyvin aallokon kestävä.

22. Isolumme (Nymphaea aiba L.)
Vaateliaana pidetty laji, jonka kokonaislevinnei
syys Suomessa itäiseteläinen.

23. Pohjanlumme (Nymphaea candida C.
Presi.)

Littoistenjärvestä mainittu laji, joka voi olla
kuitenkin sekoitettu edelliseen. Omat havainnot
puuttuvat.

24. Ruoko (Phragmites australis (Cav.) Trin.
ex Steud.)

Littoistenjärven vesirannan näkyvimpiä lajeja.
Varsinaiset suurkasvustot alueelta kuitenkin
puuttuvat, joten lajin tunnettu runsastuminen ei
tunnu koskevan tätä järveä. Tilanne on miltei
samanlainen kuin Wahlbergin kartassa vuodelta
1913. Sietää vesien likaantumista. Lajin huono
vointisuutta järvellä osoittaa suhteellisen niukka
kukinta - ainakin kesällä 1983.

24. Purovita (Potamogeton alpinus BaIb.)
Pikkuvesien kasvi, joka matalissa, suojaisissa
järvissä muodostaa pieniä kasvustoja mutapoh
jaisissa kohdissa. Tavataan usein - tai ainakin
eräinä vuosina - pelkästään uposmuotona. Lii
toistenjävessä niukasti kukkivana v. 1983. Sie
iää vähäistä likaantumista ja hyötyy heikkona
kilpailijana rantavesien perkauksista.

26. Pikkuvita (Potamogeton berchtoldii Fie
ber)

Lammikkovesien laji, joka järvissä kasvaessaan
hakeutuu kaikkein suojaisimpiin kohtiin, aallo
kon ulottumattomiin. Hyvin laaja-alainen vaati-

muksiltaan, mutta puuttuu kaikkein karuimmis
ta vesistä. Hyötyy vesien rehevöitymisestä. Ta
vattu vain vesilaitoksen rannalta maihin ajautu
neena.

27. Heinäviita (Potamogeton gramineus L.)
Kelluslehdellisiä muotoa tavattu vain Littoisten
järven koillisosasta pari pientä kasvustoa ruo
vikkovyön ja maarannan välisestä matalasta ve
destä. Yleisesti arvioitu melko vaateliaaksi lajik
si. Hyötyy ihmistoiminnoista.

28. Potamogetongramineus x perfoliatus
Kukkimattomana lavattu sekamuoto, jonka
Jaakko Nurmi 1960-luvulla tallettanut läheltä
Järvelää järven pohjoisosasta.

29. Uistinvita (Potamogeton natans L.)
Eräs luonteenomaisimmista lievästi rehevien jär
vien vesikasveista. Sietää melko hyvin vesien re
hevöitymisiä. Pieniä kasvustoja kaikkialla jär
vessä 0,5 - 1,5 metrin syvyysrajoissa.

30. Tyippälehtivita (Potamogeton obtusifo
lius L.)

Koko Littoistenjärven vesialueella nykyisin ta
vattava uposlehtinen vita, jonka ilmestyminen
järvelle lienee yhteydessä veden ravinnepitoisuu
den nousuun. Sietää myös verraten hyvin hu
muspitoisia suovesiä.

31. Ahvenvita (Potamogeton perfoliatus L.)
Verraten vaatelias uposvita, jota tavataan koh
talaisen niukkana vesilaitoksen ja Rauhaniemen
välisellä alueella, usein vesiruton seurassa. Hyö
tyy vesien rehevöitymisestä, mutta kärsii viemä
rivesistä. Suosii kovapohjaisia rantoja.

32. Pitkälehtivita (Potamogeton praelongus
Wulfen)

Kuuluu Littoistenjärven harvinaisimpiin upos
lehtilajeihin. Pari niukkaa kasvustoa tavattu jär
ven syväilteissä. Kuuluu alueen uhanalaisimpiin
lajeihin. Sietää jonkin verran vesien likaantu
mista ja rehevöitymistä siitä kuitenkaan varsi
naisesti hyötymättä.

33. Rantaleinikki (Ranunculus reptans L.)
Vesirannan luonteenomaisimpia lajeja esim.
Kaarinan puoleisessa osassa. Muodostaa rön
syillään hyvinkin yhtenäisiä kasvustoja välittö
mästi keskimääräisen vesirajan alapuolelle. Kui
vina kesinä osa kasvustoista voi jäädä kuiville,
jolloin laji kukkii runsaasti. Uloimmat kasvustot
n. 1,5 metrin syvyydessä. Suosii avoimia rantoja
ja hyötyy rantaruoppauksista. Kuuluu järven
runsaimpiin vesikasveihin.
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Kuva 16. Littoistenjarven tärkeimmät ilmaver
soiset.
1 = järviruoko (Phrag,nites australis)
2 = järvikaisla (Scirpus Iacusfris)
3 = rantaluikka (Eleocharis palustris)
4 = järvikorte (Equisetum fiuriatile)

Kuva 17. Littoistenjärven tärkeimmät kellusleh
tiset.
1 = isoulpukka (Nuphar lutea)
2 = heinäpalpakko (Sparganium gramineum)
3 = rantapalpakko (Sparganium emersu,n)
4 = uistinvita (Potainogeton natans)
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Kuva 18. Littoistenjärven tärkeimmät uposlehti

yO...

vi.tti. .

1
tuottaruoho

iaInaruohD.

set.
1=
2=
3=
4=

ahvenvita (Potamogeton perfoliatus)
ruskoärviä (Myriophyllum alternifiorum)
tyippälehtivita (Potamogeton obtusifolius)
vesirutto (Elodea canadensis)

Kuva 19. Littoistenjärven tärkeimmät pohjaleh
tiset.
1 = tummalahnaruoho (Isoetes lacustris)
2 = raani (Littorella uniflora)
3 = rantaleinikki (Ranunculus reptans)
4 = nuottaruoho (Lobelia dortmanna)
5 = katkera- ja kolmihedevesirikko (Elatine
hydropiper ja E. triandra)
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Ahven on järven runsaslukuisin kala. Kuva: Reijo Juurinen/LKA. Viereisen sivun kuva: Kari Harell.

Kalat ovat lintujen lisäksi se osa Littoistenjärven
eläimistöä, joka on lähes kaikkien järvellä kävi
jöiden havaittavissa. Onkijoiden määrä taas ker
too, että järven kalat on huomattu ja niitä yrite
tään myös narrata ahkerasti.

Vaikka Littoistenjärvellä onkin kalastus ver
koilla kielletty, niin järvellä harrastetaan aktiivi
sesti onkimista. Seuraavassa yritän kertoa mitä
sieltä nousee tai mitä ainakin voisi nousta.

Järven kalaston tutkimiseen voidaan käyttää
useita eri menetelmiä, joilla saatavat tulokset
myös hieman vaihtelevat keskenään. Paras tulos
saavutetaan luonnollisesti käyttämällä useaa me
netelmää rinnakkain. Kalaston tilan, koostu
muksen ja kalojen määrän arviointimenetelmät
voidaan periaatteessa jakaa neljään ryhmnään:
1) kalastustiedustelut, 2) koekalastukset, 3) ka
laston poisto ja 4) muut menetelmät.

Kalastustiedustelu tarkoittaa kirjeellä tai suul
lisesti tehtyä kalastajan haastattelua. Tällä ta
voin kerätään esim, tietoja koko maan kalansaa
liista. Järvikohtaisesti tehtynä sillä saadaan ar
vokasta tietoa saalis- ja pyydysmääristä ja pysty
tään täydentämään koekalastusten antamaa ku
vaa kalastosta.

Koekalastuksella pyritään saamaan kuva ka
lastosta jollakin pyyntivälineellä. Yleisin maas
samme käytetty menetelmä on kalastus ns. koe
verkkosarjalla. Siinä on kahdeksan silmäkool
taan erilaista verkkoa. Muita koekalastusmene
telmiä ovat mm. nuottaus, sukeltaminen ja rysä
pyynti.

Kalaston poisto voidaan tehdä pikkulampia
myrkyttämällä ja siten saadaan tarkka tieto kai
kista lammessa olleista kaloista. Muita joskus
käytettyjä tutkimusmenetelmiä ovat esim. kalo
jen merkintä ja merkkien palautusten seuranta
sekä kaikuluotaus.

Littoistenjärvellä käytettiin kahdeksan verkon
koeverkkosarjaa, sillä se on helpoin ja yksinker
taisin tapa saada yleiskuva kalastosta. Sarjassa
ovat verkkojen silmäkoot 12, 15, 20, 25, 35, 45,
60 ja 75 mm. Kunkin verkon korkeus on 1.8 m ja
pituus 30 m.

Verkot olivat kahdessa neljän verkon jadassa
järven itärannan tuntumassa vesilaitoksesta
pohjoiseen. Pyyntiajat olivat 15. - 16.8. ja 19. -

20.9.1983 siten, että verkkojen lasku tapahtui il
lalla ja nosto seuraavana iltana.



Kalansaalis

Taulukko 5. Saaliin koostumus eri pyyntikerroilla.

Kalalaji 15. - 16.8. 19. - 20.9. Yhteensä

yks. g yks. g yks. g

Ahven 113 7788 85 6368 196 14156

Hauki - - 1 565 1 565

Kiiski 32 480 15 138 47 618

Lahna 1 610 1 1850 2 2460

Särki 77 7869 28 2182 105 10051

Yhteensä 223 16747 130 11103 353 27850
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Saalis oli ensimmäisellä kerralla 16.7 kg ja toisel
la 11.1 kg. Pyyntituloksia voi pitää hieman ta- Kalalaji Lukumäärä (Wo) Paino (‘o)
vanomaista järvestä saatavaa verkkosarjasaalis
ta suurempina. Taulukossa 5. on esitelty saalis Ahven 55.5 50.8

tarkemmin. Hauki 0.3 2.0
Ahven ja särki muodostavat hyvin selvästi Kiiski 13.3 2.2

pääosan järven kalastosta. Prosentteina tilanne Lahna 0.6 8.8
näyttää seuraavalta: Särki 29.7 36.1



Littoistenjärven kalastoa voi hyvällä syyllä pi
tää tyypillisenä suomalaisen rehevän pikkujär
ven kalastona, sillä sisävesiemme yleisimmät ka
lat, ahven ja särki, ovat runsaimpia täälläkin.
Erot pyyntikertojen välillä olivat pieniä, joten
verkkosarjan esittämä otos kalastosta lienee oi
kean suuntainen.

Verkkosarjassa on silmäkooltaan erilaisia
verkkoja Sitä varten, että saataisiin pyydystetyk
si kaiken kokoisia ja ikäisiä kaloja ja sitä kautta

kerätyksi tietoja kalaston rakenteesta, kasvusta
jne. Verkkojen valikoiva pyyntikyky näkyy tar
kasteltaessa ahvenen ja särjen keskipainoja
(Taulukko 6.).

Suurimmat saaliit tulivat 20 - 25 mm:n ver
koilla. Se kuvastaa myös ahvenen ja särjen ko
koluokkajakaumaa Littoistenjärvessä. Kiiski ei
juurikaan kasva nyt saaliiksi saatuja yksilöitä
suuremmaksi, sillä Suomen ennätyskiiskikin on
painanut vain 130 g.

Taulukko 6. Saaliit silmäkooltaan erilaisissa verkoissa.

Verkkokoko mm
Kalalaji 12 15 20 25 35 45 60 75
Ahven yksilöä 17 27 73 76 3 - - -

keskipaino 28 60 59 87 278
(g)

Särki yksilöä 2 30 56 17 - - - -

keskipaino + 37 70 115 - - - -

(g)
Kiiski yksilöä 30 17 - - - - - -

keskipaino 10 20 - - - - - -

(g)

Kalojen koko

Verkkoihin jääneet kalat punnittiin gramman ja
mitattiin millimetrin tarkkuudella. Ahvenista
saatiin näin esille seuraavia tiedonmurusia (Ku
va 19). Kuvasta puuttuu viisi suurinta ahventa,
huippuna 38.5 cm pituinen ja 465 gramman pai
noinen köriläs. Kuvasta näkyy selvästi kolme
huippua 11, 16 ja 19 cm:n kohdilla. Ne vastan
nevat 3-, 4- ja 5-vuotiaiden ahventen kokoluok
kia. Kuvaan on tähdillä merkitty 3-5-vuotiaiden
ahventen keskimääräiset pituudet, mitkä on saa
tu tutkimalla yhteensä 14 ahvenen suomuja.

Ahvenen kasvua Littoistenjärvessä voidaan
Suomen oloissa pitää varsin hyvänä. Koska isoja
50 - 100 g:n painoisia kaloja on runsaasti, on on
kijoilla hyviä saaliita odotettavissa.

Särjellä (Kuva 20 ) näkyvät huiput 13, 18 ja 21
cm:n pituuksien kohdalla. Jakauma on kuiten
kin verraten tasainen ja mikäli särjet ovat kasva
neet normaalisti, niin 16 cm:n kohdalla pitäisi
myös olla yhden ikäluokan “huippu”. Särki
kasvanee kuitenkin sen verran hitaammin, että
eri ikäluokkien koot menevät verkkosaaliissa jo

Särki on Littoistenjärven yleisin kala ahvenen kanssa. Kuva: MattiValta/LKA.
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äällekkäi eikä synny eroja, jotka näkyisivät näitäkin lajeja järvessä on, mutta kanta On pie
:oko1uOkkajaumass Kuvasta 20:kin on jä- ni. Kiisken kohdalla verkkosarjan tiedetään hie
etty pois kolme suurinta kalaa, joista pisin oli man vääristeleä0 tuloksia, sillä kiisket eivät tar
32.3 cm. tu lainkaan niin helposti verkkoihin kuin särjet

Särjellä ei määritetty ikää, mutta muilla jäil tai ahvenet. järveen istutettuja taimenia ei tavat

lä tehdyi5t tutkimuksista voi päätellä että 13 tu. Rantaasukka en kertoman mukaan niitä
cm:n pituiset särjet lienevät 4 - 5 vuoden ikäisiä. on löytynyt jokunen haukien vatsasta, mutta ke

Muiden kalojen 05U05 saaliista oli varsin vä- nenkään he eivät tieoneet taimenia saaneen saa
häinen. Kaksi lahnaa ja yksi hauki kertovat, että likseen.

40
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Järven kalamäärä

Verkkosarjan saaliin perusteella on arvioitu jär
ven kalamäärää useissa tutkimuksissa. Kaikissa
on kuitenkin korostettu sitä, että epävarmuuste
kijöitä on runsaasti.

Verkkosarjan pyytävyydeksi on arvioitu 5 - 16
¾ hehtaarilla olevasta kalamäärästä. Tätä arvi-
ota on selvitetty sukeltamalla, myrkytyksillä ja
merkintäkokeilla. Ilmeisesti kullekin kalalajille
olisi laskettava oma ottavuusprosentt, joka vie
lä voi muuttua vuodenaikojen mukana.

Kaksi verkkosarjaa ei riitä kunnolliseksi ai
neistoksi, mutta saalistuloksista voidaan arvailla
Littoistenjärven kalamäärän suuruusluokkaa,
jos verkkosarjan ottavuudeksi oletetaan 10 ¾.

Em. perusteilla kaloja olisi järvessä noin 140
kg/hehtaari. Littoistenjärvi on kooltaan 145
hehtaaria, joten kaloja olisi siis yhteensä 20 000
kg. Kalatuotannon eli kalojen vuosittaisen yhtei
sen kasvun on useissa tutkimuksissa arvioitu ole
van 30 - 50 ¾ kalamäärästä. Vuosittain kalastet
tavissa olevan kalansaaliin on taasen arvailtu
olevan puolet tuotannosta. Täten laskien voisi
Littoistenjärvestä olla mahdollista onkia joka
kesä 5000 kiloa kaloja.

Vertailun vuoksi voi mainita, että Säkylän Py
häjärvellä ovat hehtaarikohtaiset saaliit tähän
verrattuna kaksinkertaisia, mutta keskimäärin
Suomen järvien kalantuotto lienee selvästi Lit
toistenj ärveä pienempi.

Hauki (yläkuva) ja lahna (alakuva) kuuluvat myös kalalajistoon, joskaau ei kovin yleisinä. Kuvat:
Reijo Juurinen/LKA.

44. -•*
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Silkkiuikku on järven yleisin ja näkyvin vesilintu. Kuva: Matti Valta.

Linnut ovat Littoistenjärven eläimistön näkyvin
ja helpoimmin havaittavissa oleva osa. Huoli
matta siitä, ettei pesivän linnuston määrä ole ko
vinkaan suuri, järvenselällä ja kuodoilla lepäile
vät lokkiparvet saattavat antaa toisenlaisen käsi
tyksen. Littoistenjärvi sijaitsee supivasti lokkien
suosimien ruokailupaikkojen - Topinojan ja
Kaarinan kaatopaikan - välissä.

Littoistenjärven suhteellisen niukka kasvilli
suus kertoo heti asiantuntijalle, ettei vesi- ja ran
talintuja voi olla paljon. Järven linnusto ei ole
kaan asianharrastajia sanottavammin kiinnosta
nut. Vasta vuonna 1968 (Esa Lehikoinen, suull.
ilm.) laskettiin Littoistenjärven vesilinnusto en
simmäisen kerran. Vihdoin vuonna 1981 Kauko
Maskulainen laski koko linnuston.
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Tutkimusmenetelmät

Linnuston laskennassa noudatettiin Suomessa Havainnot kirjattiin ns. kartoitusmenetelmäl
yleisesti käytettyjä Linkolan (1959) ja Siiran lä (vrt. Rautanen et al. 1979). Kukin havaittu laji
(1959) suosittelemia ajankohtia soveltaen. Pesi- merkittiin sukupuolelleen määritettynä valmnlle
vän linnuston määrä arvioitiin touko- karttapohjalle. Havaintokartoista koottiin 10-
kesäkuussa neljällä laskentaretkellä (4.5., 20.5, puksi lajikohtainen yhdistelmäkartta eli ns. re
6.6. ja 14.6.). Järvi kierrettiin varhain aamulla viirikartta, jolta arvioitiin pesivien panen mää
rantoja soutuveneellä seuraillen lukuunottamat- rä. Täydentävänä menetelmänä käytettiin vielä
ta ensimmäistä laskentakertaa, jolloin järvi kier- silkkiuikullaja kalatiiralla pesien etsintää, mikä
rettiin jalkaisin. nostikin huomattavasti silkkiuikun parimääriä.

Pesivä vesilinnusto

Lajisto ja lajimäärä Lajien osuus
koko vesilinnustosta

Littoistenjärvellä pesi vuonna 1983 neljä vesilin
tulajia (Taulukko 7.): silkkiuikku, heinäsorsa,
telkkä ja tavi. Etelä-Suomen sisävesissä pesii 17
vesilintulajia (Lehikoinen 1977). Millään järvellä
ei pesi kuitenkaan kaikkia lajeja, koska lajien
ympäristövaatimukset ovat erilaisia.

Lehikoinen (1977) jakaa vesilinnut pesimäym
päristövaatimustensa mukaan kolmeen ryh
mään viitaten Palmgrenin (1936) ja Fjeldsån
(1973) tutkimuksiin. Sotkatyypin lajit vaativat
rehevää vettä. Uikkutyypin lajit ovat vaatimat
tomampia, mutta tarvitsevat kuitenkin edellisiä
lajeja syvempää ja avoimempaa vettä. Kuikka-
tyypin lajit puolestaan vaativat syvimpiä ja ka
rumpia vesiä. Näin voidaan puhua kolmesta lin
tujärvityypistä. Nyroca - (sotka-) Podiceps-(uik
ku) ja Gavia- (kuikka) järvet, -

Littoistenjärvellä ei pesi sotka- eikä kuikka-
järvien lajeja. Sensijaan silkkiuikku edustaa uik
kujärvien lajeja. Muut pesivät vesilinnut ovat
niin sopeutuvia, ettei niitä voi sijoittaa selvästi
mihinkään järvityyppiin erikseen.
Suoranta ja Rautanen (1980) ryhmittelevät vesi
lintulajit niiden maantieteellisen levinneisyyden
mukaan. Silkkiuikku on selvästi eteläinen laji.
Muut pesivät koko maassa.

Lehikoinen (1977) mainitsee, että lajimäärä
on riippuvainen lintuveden koosta, eikä lajimää
riä voi suoraan vertailla rehevyydeltään ja kool
taan erilaisissa kohteissa. Rehevissä yli 100 ha:n
vesissä tavataan keskimäärin 10.4 vesilintulajia,
lievästi rehevissä 7 - 8 ja karuissa 4 - 5 lajia. Lit
toistenjärven lajimäärä vastaa karujen vesien
keskitasoa. Pahtamaa (1983) on todennut Pyhä-
järven erityyppisillä rannoilla lajimäärissä sel
vän eron. Karuilla rannoilla pesi korkeintaan 6
vesilintulajia.

Lintulajien valtasuhteita eli dominansseja voi
daan kuvata prosenttiluvuilla, jotka ilmaisevat
kunkin lajin osuuden kokonaisparimäärästä.
Dominanssit olivat Littoistenjärvellä seuraavat:

laji parimäärä
silkkiuikku 24
heinäsorsa 10
tavi 1
telkkä 9

dominanssi (%)
54.5
22.7

2.3
20.5

Silkkiuikun osuus koko vesilinnustosta on 54.4
‘o. Pyhäjärvellä silkkiuikun osuus oli 15 %
(Pahtamaa 1983). Suoranta ja Rautanen (1980)
mainitsevat vieläkin suuremman silkkiuikun do
minanssin (58.2 %) Paraisten Gundvikeniltä.
Kummassakin tapauksessa uikut pesivät yhdys
kunnassa. Muiden vesilintujen osuudet ovat var
sinaissuomalaista tasoa, kun pesivän linnuston
lajimäärä on pieni.

Pahtamaa (1983) arvioi Pyhäjärvellä kalara
vinnon mahdollisiksi käyttäjiksi 76.9 Wo vesilin
nustosta. Littoistenjärvellä vastaava luku on 75
¾. Silkkiuikku käyttää runsaasti kalaa ravinto
naan ja telkkä taas pieniä kaloja sekä kalamätiä
(Lehikoinen 1977). Heinäsorsa ja tavi syövät
pääasiassa kasvisravintoa.

Kokonaisparimäärä

Littoistenj ärven vesilinnuston kokonaisparimää
rä oli vuonna 1983 44 paria (Taulukko 7). Pa
rimäärä on noussut 29:stä 44:ään Lehikoisen
(1968; Turun lintutiet. yhd:n arkisto) ja Masku
lainen (1981; Turun lintutiet. yhd:n arkisto) saa
mun tuloksiin verrattaessa. Syitä kasvuun on ai
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nakin neljä: 1) Järvi on v. 1983 kierretty joka
laskentakerta veneellä rantoja seuraillen. Aikai
sernmissa laskennoissa linnut laskettiin pääasias
sa muutamilta tähystyspaikoilta. 2) Laskenta
kertoja on viimeksi ollut enemmän. 3) Silkkiuik
kujen pesät on etsitty tarkasti. 4) Telkille on tar
jolla nyt enemmän pesäpaikkoja. Mainitut vir
helähteet huomioitaessa onkin oletettavissa, et
tei Littoistenj ärven vesilinnustossa ole tapahtu
nut merkittäviä muutoksia viimeisen 15 vuoden
aikana.

Koska vesilinnuston parimäärä ei kerro riittä

Telkkäpari soitimella. Kuva: Seppo Keränen.

—

västi jonkin alueen linnustosta, lasketaan yleen
sä ainakin kaksi tiheyslukua: 1) parimäärä pinta
alayksikköä kohti ja 2) parimäärä rantaviivan
pituusyksikköä kohti. Lehikoinen (1977) toteaa,
että järven koko vaikuttaa merkittävästi tihey
teen, joten kohteita vertailtaessa on lähdettävä
kokoluokkapohjalta. Haapanen ja Paasivirta
(1973) saivat keskimääräiseksi vesilintutiheydek
si Lounais-Suomessa 36.3 paria/km’ ja yli 100
ha:n järviltä 33.3 paria/km’. Littoistenjärven ti
heysluku (29.9 paria/km’) on lähellä keskitasoa
(Taulukko 7).

O0*



Lajikohtainen tarkastehi

1. Silkkiuikku (Podiceps eristatus)

Silkkiuikku viihtyy lintuvesillä, joissa on riittä
västi ilmaversoiskasvillisuutta ja etenkin järvi
ruokoa. Littoistenjärven silkkiuikkuyhdyskunta
(20 paria) sijoittuukin järven rehevimpään
järviruoko- ja kaislalahdekkeeseen. Järven muut
parit pesivät vastaavissa kasvustoissa eri puolilla
järveä (vrt. Kuva 21). Littoistenjärvi lieneekin
ihanteellinen pesimäpaikka silkkiuikulle: suo
jaavaa kasvillisuutta on riittävästi, avovettä on
paljon, järven syvyys täyttää lajin vaatimukset
ja sopivaa ravintoa on runsaasti tarjolla. Kysei
set olosuhteet selittävätkin lajin poikkeuksellisen
suuren osuuden linnustosta.

2. Sinisorsa (Anas p!atyrhynchos)

Laji on melko vaatimaton pesimäympäristönsä
suhteen. Useimmiten sinisorsan tapaa kaikenko
koisilta lintuvesiltä. Rehevät vedet ovat kuiten
kin suosituimpia ja parimäärät suurimpia. Lit

toistenjärven suhteellisen niukka kasvillisuus on
ilmeisesti yksi runsastumista rajoittava tekijä.
Toisena lienee avoveden suuri osuus. Lajin kan
ta on pysynyt 15 viime vuoden aikanä samanlai
sena.

3. Tavi (Anos crecca)

Tavi, kuten sinisorsakin, viihtyy erilaisissa vesis
sä koko maassa. Suosituin pesimäympäristö on
metsien ympäröimä lampi. Littoistenjärven tavi
pari pesikin järven pohjoisosassa metsien reu
nustaman lahdekkeen tuntumassa.

4. Telkkä (Bucephala elangula)

Telkkä on Littoistenjärven ainut sukeltajasorsa
laji. Se on hyvin vaatimaton pesimäympäristön
sä suhteen, vaikkakin runsasta esiintymistä ra
joittaa yleensä sopivien pesäkolojen puute. Lit
toistenjärvellä laji esiintyy tasaisesti kaikenlaisil
la rannoilla (Kuva 21).

Telkän runsastuminen 15 vuoden aikana on
seurausta sopivien pesäpaikkojen lisääntymises
tä. Lajin tiheyttä voitaisiin Littoistenjärvellä vie
lä nostaa pöntötyksellä.

Kuva 21. Littoistenjärven vesilinnut vuonna 1983. 00 = silkkiulkku, heinäsorsa,
-fr = telkkä ja E = tavi.
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Pesivä rantalinnusto

Littoistenjärvellä on niukasti rantaniittyjä. Siitä

syystä rantalinnusto on vaatimaton ja muodos

taa vain viidenneksen koko järven linnustosta

(Taulukko 7). Vuonna 1983 pesi järvellä neljä

rantalintulajia: västäräkki, rantasipi, pajusirkku

ja kalatiira. Maskulaisen (1981) lajisto on hie

man toinen. Ero johtunee pääasiassa vuosittai

sesta vaihtelusta, mutta myös laskennallisista

eroista.

Rantasipi (ylla) on järven ainoa kahlaajalaji.

Kalatiira (alla) on puolestaan Littoistenjärven

näkyvimpiä lajeja. Kuvat: Matti Valta.
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Lajikohtainen tarkastelu

1. Kalatiira (Sterna hirundo)

Kalatiiroja kalasteli touko-kesäkuussa 1983
yleensä parikymmentä eri puolilla järveä. Tark
kaiun lintujen liikkeitä huolella ja etsin pesiä
kaikista mahdollisista paikoista. Lopulta vain
yksi munapesä löytyi. Muut kalatiirat olivat jo
ko pesimättömiä tai muualta järvelle kalasta
maan tulleita.

Aiemmin lajia ei ole tavattu pesivänä Littois
tenjärveltä.

2. Rantasipi (Tringa hypo/eucos)

Rantasipi suosii kovia ja karuja rantoja eikä
juuri häiriinny asutuksestakaan. Niinpä Littois
tenjärven otaksuisi olevan lajille ihanteellinen

pesimäalue. Saatu tiheysluku 0.3 paria/rantakm
vastaa Tiaisen et.al. (1982) Evon lammilla ja pie
nillä järvillä todettua tiheyttä 0.26 paria/ranta
km. Pahtamaa (1983) ilmoittaa Pyhäjärveltä
niinkin ison luvun kuin 1.4 paria/rantakm.

3. Västäräkki (Motacilla aiba)

Västäräkin alkuperäinen elinympäristö on kivik
koinen ranta. Nyttemmin laji pesii yleisesti muu
allakin. Parimääriin lasketut linnut pesivät ran
nan tuntumassa ja ovat sieltä useimmiten havait
tavissa. Laji on jakautunut varsin tasaisesti Lit
toistenj ärven rannoille (Kuva 22).

4. Pajusirkku (Emberiza schoeniclus)

Laji on tyypillinen hyvien lintuvesien ruovikoi
den ja rantapajukoiden asukas. Littoistenjärvel
lä kyseisiä pesimäympäristöjä on vähän tarjolla
eikä pajusirkkuja pesikään kuin kaksi paria.

Kuva 22. Littoistenjärven rantalinnut vuonna 1983. O= västäräkki, 0= rantasipi,&psjusirkkuja = kalatiira.
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Västäräkki (yllä) ja pajusirkkunaaras (alla). Kuvat:

Matti Valta.
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Littoistenjärven virkistysarvo on suuri, vaikkakin raakavesilahteenä sillä on ehkä enemmän jokapäiväistä merkitystä ympäristönsä asukkaille. Kuva: Markku Oksanen.

LITTOISTENJARVEN TILA

KOKOAVA LOPPUKATSAUS

Littoistenjärvi on pienestä koostaan huolimatta
lähiympäristölleen ja koko Kaarinalle tärkeä ve
sistö. Lounaisessa Suomessa on järviä hyvin vä
hän ja näin ollen harvojen vesien virkistysarvo
on erityisen suuri. Eniten jokapäiväistä merki
tystä Littoistenjärvellä on ympäristön asukkaille
kuitenkin pääasiallisena raakavesilähteenä. Lit
toistenjärven nykyinen ja tuleva tila ei siten ole
yhdentekevä.

Littoistenjärven ravinnetaso on suomalaiseksi
järveksi varsin korkea. Kokonaisfosforin vuo
tuinen keskiarvo on Turun vesipiirin mittausten
mukaan ollut muutaman viime vuoden aikana
37 mgp/m3; avovesikauden keskiarvo 44
mgP/m’ (n = 5) ja kevättalven 27 mgP/m
(n = 3). Kesäkauden kokonaisfosforitasoa nos
taa keijustoeliöitten biomassa. Kasviplankton-ja
eläinplanktontietojen perusteella voidaan las
kea, että Littoistenjärven kokonaisfosforista
loppukesällä noin 2 - 4 mg/m on leväbiomas

saan ja mahdollisesti jopa 6 -7 mg/m3 keijustoe
läimiin sitoutuneena. Näihin lukuihin tulee vielä
lisätä bakteerien biomassan osuus. Loppuosa
talven ja kesän fosforitasojen välisestä erosta
menee kesäkauden pyörrevirtauksissa keijuvan
hienojakoisen liettyneen pohja-aineksen tiliin.
Talven jääpeitteisenä kautena biomassaan ja
hiukkasiin sitoutunut fosfori pääsee vajoamaan
pohjaan.

Vähittäistä rehevöitymistä

Ravinnetietoja on käytettävissä vasta 1960-lu
vulta alkaen, eikä niiden perusteella ole nähtä
vissä selviä muutoksia järven tilassa lyhyellä ai
kavälillä. Helmikuussa 1963 Littoistenjärven
happitilanne oli parempi kuin yhdessäkään myö-
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hemmässä mittauksessa. Nyt laaditun happimal
lin mukaan silloinen tilanne olisi tosin voinut

syntyä pelkästään sen ansiosta, että jään alle oli

si talven aikana tullut tavallista enemmän hapek
kaita vesiä. Todellisuudessa tammi-helmikuu
1963 oli suhteellisen vähävetinen. Nykyisiä al
haisemmat kaliumpermanganaattikulutuksen
arvot viittaavat myös siihen suuntaan, että järvi
olisi tuolloin todella ollut hiukan vähemmän re
hevä kuin 1970-80-luvuilla.

Kasvi- ja eläinyhteisöjen koostumuksessa ta
pahtuneet muutokset kertovatkin yhtäpitävästi,
etiä Littoistenjärvi on tällä vuosisadalla jonkin
verran rehevöitynyt. Ravinteisuuden kasvuun
viittaavia muutoksia on ollut havaittavissa esi
merkiksi järven suurkasvillisuudessa koten Unto
Laineen artikkelista käy ilmi. Eläinplanktonin
koostumuksessa on samoin Wahlbergin (1913)
tutkimusten ajoista tapahtunut selvä muutos:
useat tunnetusti niukkatuottoisten, puhtaitten
vesien lajit ovat joko taantuneet tai hävinneet
kokonaan, ja tilalle on ilmaantunut uusia lajeja,
joiden on muuallakin todettu ilmentävän rehe

vöitymistä. Kasviplanktonissa on vaikeampi
osoittaa yhtä selviä muutoksia, sillä Wahlbergin
aineisto koski vain haavikasviplanktonia, joka
kuitenkin on vain pieni osa koko leväkeijustos
ta. Kasviplanktonbiomassa ja a-klorofyllin mää
rä ovat kuitenkin nykyään molemmat lievää re
hevyyttä osoittavalla tasolla. Kasviplanktonla
jistossa on joitakin rehevyyden ilmentäjälajeja
ja viherlevälajien paljous viittaa myös rehevyy
teen; toisaalta lajistoon kuuluu myös niukka
tuottoisuuden ilmentäj iä.

Vähittäinen rehevöityminen vuosikymmenien
kuluessa ei ole suinkaan yksin Littoistenjärven
erityispiirre; useimmat lounaisen Suomen järvet
ovat käyneet läpi samanlaisen kehityksen. Mer
kittävimmät muutokset ovat yleensä olleet yh
distettävissä viime vuosikymmeninä voimistu
neeseen keinolannoitteiden käytön kasvuun
(Räsänen & Salonen 1983). Littoistenjärven ta
pauksessa oma osuutensa lienee ollut myös ym
päröivän asutuksen jätevesillä ennen kunnallisen
viemäriverkoston rakentamista. Ilmateitse ta
pahtuvan kaukokulkeutumisen mahdollista mer
kitystä ei myöskään sovi unohtaa.

Veden laatu olosuhteisiin nähden hyvä

Veden ravinnetasoon nähden Littoistenj ärven
kasviplanktonin hiomassa ja lehtivihreätaso on
kuitenkin yllättävän alhainen. Esimerkiksi ko
konaisfosforin vuosikeskiarvosta laskettu en
nuste lehtivihreätasolle (Granberg & Harjula
1982) on 13.9 mg!m3, kevättalvisesta keskiar
vosta 8.5 mg/m3.Kumpikin ennuste ylittää kirk
kaasti havaitut arvot. Kiskonjoen vesistöalueen
80 järvestä vallitsevan kesäisen fosforitason ja
lehtivihreäpitoisuuden suhteen perusteella (Iso
talo 1984) Littoistenjärven lehtivihreätason pi
täisi olla mitattuun verrattuna noin kuusinker
tainen, kun sen sijaan Säkylän Pyhäjärvessä ja
Lammin ja Kosken Pääjärvessä lehtivihreätaso
suhteessa fosforiin on aivan sama kuin maini
tuissa Kiskonjoen vesistöalueen järvissä keski
määrin. Vaikka Littoistenjärven kokonaisfosfo
ritaso on kesällä lähes kolminkertainen Pyhäjär
ven ravinteisuuteen verrattuna, lehtivihreätaso
jää Littoistenjärvessä silti jopa alemmas kuin
Pyhäjärvessä. Vastaavasti Littoistenjärven pe
rustuotantokyky näyttää jäävän alhaisemmaksi
kuin fosforitason mukaan olisi odotettavissa;
muutamat mittaukset ovat olleet tasolla 150 -350
mg hiiltä/m3/vrk eli samalla tasolla kuin Pyhä
järvestä tehdyt mittaukset.

Kokonaistypen ja kokonaisfosforin painosuh
teen vuotuinen keskiarvo Littoistenj ärven vedes
sä on ollut 16.7 eli selvästi alempi kuin Säkylän
Pyhäjärvessä; kevättalvella suhde on ollut 37.2

ja kesällä 12.7. Typpi/fosfori-suhde on vesistö
jen biologiassa sikäli merkityksellinen, että sini
levien (oikeastaan sinibakteerien) massaesiinty
mät (ns. sinileväkukinnat) näyttävät olevan
sääntönä, jos typpi/fosfori-suhde laskee alle
kahdeksan, ja ovat mahdollisia kun tuo suhde
on alle 16. Littoistenjärvessä alhaisimmat typpi!
fosfori-suhteet tavataan säännöllisesti loppuke
sällä, jolloin arvot ovat vaihdelleet välillä 10.9.-
14.9. Näistä luvuista pääiellen Littoistenjärvessä
saattaa syntyä helposti” sinileväkukintoja”,
vaikkakaan ne eivät välttämättä ole jokakesäisiä
riesoja. Säkylän Pyhäjärvessä fosforia on suh
teessa vähemmän, minkä vuoksi sinileväkukin
tojen pitäisi olla siellä harvinaisempia kuin Lit
toistenjärvessä; kuitenkin Pyhäjärvessä oli ke
sällä 1982 voimakas Osci/Iatoria-sinilevien mas
saesiintymä. Littoistenjärvessä ei silti kesällä
1983 todettu mitenkään poikkeuksellisia määriä
sinileviä, eikä levälajistossa muutenkaan ollut
sanottavasti varsinaisia rehevöitymisen ilmentä
jälajeja.

Kyse ei ole järven talousvesikäytön kannalta
mitättömästä asiasta. Kasviplanktonin, erityises
ti sinilevien, liiallinen runsaus aiheuttaa haju- ja
makuhaittoja ja voi pahimmillaan estää veden
käytön raakavedeksi kokonaankin. Varoittava
na esimerkkinä ravinteisuuden ja leväkeijuston
suhteista olkoon Lahden Vesijärvi. Vesijärven
Enonselällä kokonaisfosforipitoisuudet ovat
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Lahden kaupungin jätevesipäästöjen lopettami- jakuolemia. Littoistenjärven fosforitaso nousi
sen jälkeen laskeneet tasolle 50 - 70 mg/m3 (Keto Enonselän nykyisiä arvoja vastaaviin lukemiin
1982). Ravinteisuuden merkittävästä laskusta kesällä 1977, kun järveen oli johdettu Aurajoen
huolimatta Enonselällä on nykyään ympärivuo- vettä. Vaikka veden laatu Littoistenjärvessä on
tinen punaisen Oscillatoria-sinilevän “kukinta”. nykyisin kohtuullisen hyvä, ravinnetaso on siten
Kyseessä näyttää olvan sama myrskyllinen levä- varsin lähellä talousvesikäytön kannalta vaaral
laji, joka on Norjassa aiheuttanut lukuisia kar- lisen korkeita lukuja.

Kalatkin voivat vaikuttaa veden laatuun

Littoistenjärven ravinteisuuteen verrattuna al
hainen kasviplanktonbiomassa ja sen mydtä
odotettua parempi veden laatu saattavat olla yh
teydessä kalaston rakenteeseen. Littoistenjärven
kalastosta puuttuvat varsinaiset planktoninsyö
jät kokonaan. Vaikka kalabiomassa hehtaaria
kohti onkin kohtuullisen suuri, kalojen ravin
nonkäytön eläinplanktoniin kohdistama paine
lienee siksi vähäinen. Tämä on melkoisella var
muudella pääteltävissä myds eläinplanktonlajis
tosta: Littoistenjärvestä kesällä 1983 tavattu
Daphnia pulex -vesikirppu ei tunnetusti kestä
kalojen saalistusta juuri nimeksikään. Sen esiin
tyminen on varma merkki vähäisestä saalistus
paineesta. Vaikka Littoistenjärven eläinplankto
nista ei vielä olekaan käytettävissä biomassa- tai
tuotantolukuja, on otaksuttavissa, että erityises
ti suurikokoisia, tehokkaasti ravintoa suodatta
via keijustoeläimiä on niin paljon että ne kyke
nevät pitämään kasviplanktonmassan kurissa.

Tällä hetkellä Littoistenjärven kalasto on siis ra
kenteeltaan varsin edullinen veden talouskäytön
kannatta. Jatkossakin kalastoa hoidettaessa
kannattaa pitää mielessä kalojen välillinen vai
kutus veden laatuun: petokalakantaa kannattaa
vahvistaa esimerkiksi haukea istuttamalla tai
hauen kutua edistämällä; planktoninsyöjäkaloja
ei järveen tule päästää. Taimenten istuttaminen
ei sen sijaan liene nykyisellään perusteltua, vaik
ka laji isona onkin petokala; on kyseenalaista
selviävätkö taimenet alhaisen happitason takia
lainkaan hengissä Littoistenjärven talvesta. Ve
den laadun säilyttämiseksi on joka tapauksessa
selvää, että ravinteisuutta ei saa päästää nykyta
solta nousemaan. Ravinnesuhteiden ja erityisesti
levälajiston kehitystä on myös syytä tarkkailla
säännöllisesti, jotta yllättäviä muutoksia ei pää
se tapahtumaan.
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Kiitokset

Luonnossa - ja elämässä -

kaikki riippuu kaikesta.

- kiinalainen sananparsi

Tähän kirjaan kätkeytyy kymmenien ihmisten vilpittömän yhteistyön tulos. Ilman sitä emme olisi

koskaan saavuttaneet tavoitettamme. Tänäkin päivänä voi siis löytää valistuneita henkilöitä, jotka

haluavat kantaa kortensa kekoon yhteisen elinympäristömme hyväksi - korvauksetta.

On kuitenkin todettava, että apulaisprofessori Jouko Sarvalan osuus on ollut korvaamaton niin

suunnittelu-, tutkimus- kuin käsikirjoitusvaiheessakin. Työn lopputulos olisi tuskin ollut ilman häntä

näin merkittävä.
Haluan esittää reilut kiitokset kaikille niille ihmisille ja yhteisöille, jotka ovat edesauttaneet hanket

tamme matkan varrella.

Hannu Rautanen

puheenjohtaja
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Turun seudun vesikysymys on tuttu asia meille
kaikille joko omasta kokemuksesta tai ainakin
lehtien palstoilta. Littoistenjärvi on pieni osa
nen tuossa vesikeskustelussa. Toimiihan se
pääosin kaarinalaisten ja osin lietolaisten raa
kavesilähteenä.

Littoistenjärven luontoa ei ole aiemmin juu-
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