
Raportti 1 (5)
LITSAISTUS-hankkeen loppu-
raportti
ENV1839
11.12.2020

VAHANEN ENVIRONMENT OY

+358 20 769 8698 Â www.vahanen.com Â Y-tunnus | Business ID 2206578-8

LIITE 1
Littoistenjärven vesistötarkkailun yhteenveto

2017–2020



VAHANEN ENVIRONMENT OY

+358 20 769 8698 Â www.vahanen.com Â Y-tunnus | Business ID 2206578-8

LITTOISTENJÄRVEN VESISTÖTARKKAILUN
YHTEENVETO 2017-2020
LITTOISTENJÄRVEN OSAKASKUNTIEN HOITOKUNTA

ENV1839

 18.9.2020

Kuva: Kevättä Littoistenjärvellä 15.4.2020, Littoistenjärven hoitokunta



Littoistenjärven vesistötarkkai-
lun yhteenveto

2 (19)

ENV1839

18.9.2020

VAHANEN ENVIRONMENT OY

+358 20 769 8698 Â www.vahanen.com Â Y-tunnus | Business ID 2206578-8

Sisällys

1 Johdanto ................................................................................................................................. 3
2 Tarkkailuohjelma ..................................................................................................................... 3
3 Näytteenotto ja analysointi ...................................................................................................... 3
4 Sääolot .................................................................................................................................... 5
5 Tulokset .................................................................................................................................. 7

5.1 Littoistenjärven veden laatu ............................................................................................. 7
5.1.1 Näkösyvyys, sameus ja väriluku .................................................................................. 7
5.1.2 Fosforin, typen ja klorofylli-a:n pitoisuudet ................................................................... 7
5.1.3 Alkaliniteetti, pH, kloridin, alumiinin ja raudan pitoisuudet sekä sähkönjohtavuus ...... 10

5.2 Väriojan veden laatu ...................................................................................................... 13
5.3 Littoistenjärven kasviplankton ........................................................................................ 15

5.3.1 Sinileväseuranta ........................................................................................................ 17
6 Sedimenttitutkimukset ........................................................................................................... 17
7 Johtopäätökset ...................................................................................................................... 18
8 Viitteet ................................................................................................................................... 19

Liitteet

Liite 1 Vedenlaatutulokset 2017–2019
Liite 2 Littoistenjärven vuoden 2019 sedimenttitutkimusten tulosten analysointi ja vuoden

2018 sedimenttiraportin päivittäminen, Afry

Raporttiin liittyvät rajoitukset
Raportin johtopäätökset perustuvat kohteesta saatuihin dokumentteihin, haastatteluissa saatuihin tietoihin,
muihin työn aikana käytettävissä olleisiin lähtötietoihin ja tutkimustuloksiin. Työ on suoritettu tavanomaisella
huolellisuudella ammattimaisen toimintatavan mukaisesti. Pätevä ja kokenut henkilöstö on tehnyt parhaan
mahdollisen arvioinnin kohteesta. Vahanen Environment Oy:n vastuu raportin sisällöstä on Konsulttitoiminnan
yleisten sopimusehtojen KSE 2013 mukainen ja toimeksiannosta tehdyn sopimuksen mukaisesti rajoittuu kon-
sulttikorvaukseen. Vahanen Environment Oy ei vastaa tämän raportin sisällöstä johtuvista suorista tai epäsuo-
rista taloudellisista seurauksista, jotka kohdistuvat kolmanteen osapuoleen.



Littoistenjärven vesistötarkkai-
lun yhteenveto

3 (19)

ENV1839

18.9.2020

VAHANEN ENVIRONMENT OY

+358 20 769 8698 Â www.vahanen.com Â Y-tunnus | Business ID 2206578-8

1 Johdanto
Littoistenjärvi (82V043.1.001) on Kaarinan kaupungin ja Liedon kunnan alueella sijait-
seva vesistöalueensa ainoa järvi. Littoistenjärvi laskee Itämereen n. kolmen kilometrin
päässä Väriojan kautta. Järven pinta-ala on 147,5 hehtaaria, suurin syvyys kolmisen
metriä ja keskisyvyys noin kaksi metriä. Littoistenjärveä säännöstellään Länsi-Suomen
vesioikeuden 8.1.1970 antaman päätöksen mukaisesti.

Voimakkaasti rehevöityneellä Littoistenjärvillä toteutettiin 11.–12.5.2017 järven kemial-
linen polyalumiinikloridikäsittely. Käsittelyllä pyrittiin sitomaan fosforia järven sediment-
tiin. Järven kemialliselle kunnostukselle on Etelä-Suomen aluehallintoviraston myön-
tämä ympäristölupa tarkkailuvelvoitteineen (ESAVI/177/04.08/2013).

Littoistenjärven kemiallisen käsittelyn laajan määräaikaistarkastuksen mukaisessa tar-
kastuskertomuksessa (VARELY/5815/2019) todettiin Varsinais-Suomen ELY-
keskuksen päätöksellään nro 6/2017 hyväksymän vesistötarkkailun alkaneen vuonna
2017 kemikaalikäsittelyn jälkeen ja päättyneen kolmevuotisena tarkkailuna syksyyn
2019. Tässä raportissa kootaan yhteen tarkkailun aikana kerätyt tulokset ja tehdään
johtopäätökset kemikaalikäsittelyn vaikutuksista Littoistenjärvessä. Jotta mukaan saa-
tiin myös LITSAISTUS-hankkeessa kerätty sedimenttiaineisto, sinileväseurannan tu-
lokset sekä vedenlaatutulokset alkuvuoden 2020 osalta, loppuraportoinnille haettiin ja
saatiin lisäaikaa elokuun 2020 loppuun. Vuoden 2019 vedenlaatutulokset ovat raportin
liitetaulukkoina.

2 Tarkkailuohjelma
Littoistenjärven vesistötarkkailu perustuu Littoistenjärven osakaskuntien hoitokunnalle
11.9.2014 myönnettyyn ympäristölupaan nro 149/2014/2, jonka lupamääräyksen koh-
dan 6 mukaan kemikaalikäsittelyn vaikutuksia Littoistenjärveen ja sen alapuoliseen ve-
sistöön sekä kalastoon on tarkkailtava Varsinais-Suomen ELY-keskuksen hyväksy-
mällä tavalla. Tarkkailusuunnitelma on päivitetty ELY-keskuksen päätösten
(VARELY/1241/07.00/2013, 9.3.2017 ja VARELY/485/5723/2017, 27.3.2017) mukai-
sesti.

3 Näytteenotto ja analysointi
Tarkkailuohjelman mukaisesti näytteitä kerättiin seuraavilta havaintopaikoilta (kuva 1):

¶ ID 71920 (Littoistenjärvi A)

¶ ID 71921 (Littoistenjärvi B)

¶ ID 71924 (Littoistenjärvi C)

¶ ID 84973 (Värioja)

Vuosina 2018–2019 näytteet on otettu neljä kertaa vuosittain:

- helmi-maaliskuussa

- touko-kesäkuussa

- heinä-elokuussa

- marras-joulukuussa
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Kuva 1. Littoistenjärven ja Väriojan havaintopaikat.

Ohjelman mukaisesti kaikilta havaintopaikoilta analysoidaan:

- pH

- fosfori (kokonaisfosfori ja liukoinen fosfori)

- typpi (kokonaistyppi ja liukoinen typpi)

- alkaliteetti

- sähkönjohtavuus

- happi, liukoinen mg/l ja kyllästysaste %

- klorofylli-a
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- sameus

- alumiini ja kloridi

- rauta

- väriluku

- näkösyvyys

- lämpötila

- aistinvaraiset havainnot näytteenotossa, mm. haju

Näyteasemalta ID 71920 Littoistenjärvi A on tehty seurantaa kuukausittain helmi-mar-
raskuussa, ja nämä seurantatulokset on esitetty osana tarkkailutuloksia. Littoistenjär-
ven kasviplanktonlajistoa ja -biomassaa on seurattu havaintopaikkojen kokoomanäyt-
teenä touko-kesäkuussa ja heinä-elokuussa. Kasviplanktonlajiston seurannassa hyö-
dynnetään Littoistenjärven perinteistä planktontutkimusohjelmaa.

Vesinäytteenotosta on vastannut Lounais-Suomen vesi- ja ympäristötutkimus Oy:n
sertifioidut näytteenottajat (erikoistumisala vesistönäytteenotto ja -mittaus). Näytteet
on analysoitu Lounais-Suomen vesi- ja ympäristötutkimuksen laboratoriossa. Lounais-
Suomen vesi- ja ympäristötutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T101, joka täyttää standardin ISO/IEC 17025 vaatimukset. Labora-
torion voimassa oleva pätevyysalue löytyy FINAS-akkreditointipalvelun internet-si-
vuilta: www.finas.fi kohdasta Akkreditoidut toimielimet » Testauslaboratoriot. Näytteen-
ottajien sertifiointijärjestelmästä löytyy lisätietoa internet-sivulta www.syke.fi/Palve-
lut/Laatu- ja laboratoriopalvelut/Ympäristönäytteenottajien sertifiointipalvelu.

Vesinäytteet otettiin Limnos-vedennoutimella. Veden lämpötila mitattiin noutimessa
olevalla lämpömittarilla. Näkösyvyys mitattiin noutimen valkoisen kannen avulla.

4 Sääolot
Alkuvuosi 2019 oli sateisempi ja kylmää tammikuuta lukuun ottamatta myös leudompi
kuin verrokkijakso 1980–2016 (kuvat 2 ja 3). Huhti-, kesä- ja heinäkuut olivat vähäsatei-
sia, kun taas syys-, marras- ja joulukuut olivat keskimääräistä sateisempia.

Kesäkuukausista vuonna 2019 kesäkuu oli tavanomaista lämpöisempi. Vuonna 2018
toukokuu sekä erityisesti heinäkuu, mutta myös elo- ja syyskuut olivat verrokkijaksoa
lämpöisempiä. Vuonna 2017 huomionarvoista on loka- ja joulukuun runsas sateisuus.
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Kuva 2. Kuukauden sadesumma (mm) Kaarinan Yltöisen havaintoasemalla vuosina 2017–
2019. Katkoviiva kuvaa keskimääräistä sadesummaa vuosina 1980–2016. Ilmatieteenlaitos
elokuu 2020.

Kuva 3. Kuukauden keskilämpötila (°C) Kaarinan Yltöisen havaintoasemalla vuosina 2017–
2019. Katkoviiva kuvaa keskimääräistä lämpötilaa vuosina 1980–2016. Ilmatieteenlaitos elokuu
2020.
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5  Tulokset

5.1 Littoistenjärven veden laatu

5.1.1 Näkösyvyys, sameus ja väriluku

Littoistenjärven näkösyvyys on muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta verrokkijakson
2000–2017 (ennen kemikaalikäsittelyä) keskimääräistä näkösyvyyttä huomattavasti
suurempi (kuva 4). Maalis- ja huhtikuun 2018 sekä heinäkuun 2019 keskimääräinen
näkösyvyys alitti verrokkiarvon 80 cm. Suurimmassa osassa mittauksia näkösyvyys
ulottui järven pohjaan asti.

Sekä sameus ja väriluku olivat odotetusti erittäin pienet vuonna 2017 kemikaalikäsitte-
lyn jälkeen. Keskimääräinen sameus vuonna 2017 oli 0,1–2,5 FTU ja väriluku 1–6 mg/l
Pt. Vuonna 2018 keskimääräinen sameus oli 0,9–3 FTU ja väriluku 6–17 mg/l Pt.
Vuonna 2019 keskimääräinen sameus oli 1,1–13,4 FTU, jolloin korkeimpia sameuslu-
kuja mitattiin heinäkuussa. Väriluku vuonna 2019 oli keskimäärin 8–12 mg/l Pt.

Kuva 4. Littoistenjärven näkösyvyys. Katkoviiva kuvastaa vuosien 2000–2017 (ennen käsitte-
lyä) keskimääräistä näkösyvyyttä. Ympäristöhallinnon HERTTA-tietokanta elokuu 2020.

5.1.2 Fosforin, typen ja klorofylli-a:n pitoisuudet

Littoistenjärven keskimääräinen kokonaisfosfori on pysynyt kemikaalikäsittelyn jälkeen
huomattavasti matalampana kuin verrokkivuosina 2000–2017 (kuva 5). Heinäkuussa
2019 keskimääräinen fosforipitoisuus nousi ollen 60 µg/l, mutta laski loppukesää kohti.
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Myös heinäkuussa 2020 fosforipitoisuus on ollut vuosia 2017–2018 korkeampi, mutta
kaukana verrokkivuosien keskimääräisestä fosforipitoisuudesta, joka oli 70 µg/l.

Heinäkuussa 2018 myös levien lehtivihreämäärästä kertova klorofylli-a:n pitoisuus oli
velvoitetarkkailujakson korkein, keskimäärin 41 µg/l (kuva 6). Verrokkijakson 2000–
2017 keskimääräinen klorofylli-a:n pitoisuus on 34 µg/l, jonka alle kaikki muut vuosien
2017-2020 keskimääräiset klorofylli-a:n pitoisuudet ovat jääneet kertoen kasviplankto-
nin vähäisestä määrästä vedessä.

Kuva 5. Littoistenjärven kokonaisfosforipitoisuus (suodattamattomasta näytteestä) vuosina
2017–2020. Katkoviiva kuvastaa vuosien 2000–2017 (ennen käsittelyä) keskimääräistä koko-
naisfosforipitoisuutta. Ympäristöhallinnon HERTTA-tietokanta elokuu 2020.
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Kuva 6. Littoistenjärven klorofylli-a:n pitoisuus vuosina 2017–2020.

Typen pitoisuus vedessä oli velvoitetarkkailuvuosina alhaisin vuonna 2017, hieman
korkeampi vuonna 2018 ja korkeimmillaan vuonna 2019 (kuva 7). Myös typen osalta
pitoisuus on verrokkivuosia 2000–2017 huomattavasti alhaisempi. Heinäkuu 2018
poikkeaa muista korkea keskimääräisen pitoisuuden vuoksi. Nitraatti- ja nitriittitypen
pitoisuudet olivat muutamaa yksittäistä kertaa mittausrajan alapuolella. Sen sijaan am-
moniumtypen pitoisuudet olivat vuonna 2017 <2-16 µg/l, vuonna 2018 <3-31 µg/l ja
vuonna 2019 <2–81 µg/l. Korkein keskimääräinen ammoniumpitoisuus oli helmikuussa
2019.
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Kuva 7. Littoistenjärven kokonaistyppipitoisuus vuosina 2017–2020. Katkoviiva kuvastaa vuo-
sien 2000–2017 (ennen käsittelyä) keskimääräistä kokonaistyppipitoisuutta. Ympäristöhallin-
non HERTTA-tietokanta elokuu 2020.

5.1.3 Alkaliniteetti, pH, kloridin, alumiinin ja raudan pitoisuudet sekä sähkönjohtavuus

Litoistenjärven alkaliniteetti laski kemikaalikäsittelyn vuoksi, mutta kaksinkertaistui jo
kesäkuussa 2017 (kuva 8). Alkaliniteetti nousi maaliskuussa 2018 yli 0,2 mmol/l ja on
siitä edelleen noussut vuoden 2019 aikana (kuva 8). Alkaliniteetti kuvastaa järven pus-
kurikykyä happamoitumista vastaan.

Myös järven pH laski kemikaalikäsittelyssä, mutta nousi vuoden 2017 aikana lähelle
neutraalia ja on siitä noussut edelleen (kuva 9). Vuoden 2019 heinäkuun korkea pH
johtunee kasviplanktonin voimakkaasta yhteyttämisestä. Verrokkivuosina 2000-2017
Littoistenjärven keskimääräinen pH on ollut 7,75.

Keskimääräiset kloridipitoisuudet käsittelyn jälkeen ovat hieman korkeammat kuin
ennen käsittelyä 2.5.2017(Kuva 10). Käsittelyn jälkeen pitoisuus on ollut välillä 18-23
µg/l. Sähkönjohtavuus ei juurikaan vaihdellut ollen tarkkailujakson aikana keskimäärin
12-15 mS/m.
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Kuva 8. Littoistenjärven alkaliniteetti kemikaalikunnostuksen jälkeen 2017-2019.

Kuva 9. Veden keskimääräinen pH vuosina 2017–2020 kemikaalikäsittelyn jälkeen.
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Kuva 10. Littoistenjärven kloridipitoisuus ennen ja jälkeen kemikaalikäsittelyn vuosina 2017–
2019.

Alumiinin ja raudan pitoisuudet mitattiin ennen käsittelyä 2.5.2017 ja tarkkailtiin
käsittelyn jälkeen tarkkailuohjelmaan mukaisesti. Alumiinipitoisuus nousi
polyalumiinikloridikäsittelyn vuoksi toukokuussa 2017, mutta tasaantui pian sen jälkeen
välille 21-112 µg/l (kuva 11). Raudan pitoisuus on vaihdellut alumiinia enemmän
johtuen todennäköisesti sedimentin resuspensiosta eli sedimentin pöllähtämisestä
takaisin veteen Littoistenjärven mataluuden ja tuulelle alttiuden takia.

Kuva 11. Littoistenjärven alumiini- ja rautapitoisuudet ennen (2.5.2017) kemikaalikäsittelyä ja
sen jälkeen.
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5.2 Väriojan veden laatu
Väriojan fosfori- ja typpipitoisuuksien vaihtelu oli samanaikaista tarkkailuvuosien ai-
kana (kuva 12). Ravinnepitoisuudet olivat korkeimmillaan elokuussa 2018 ja 2019. Ty-
pestä suuri osa oli nitraattina ja ammoniumtyppenä.

Kuva 12. Väriojan kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet.

Väriojan väriluku ja sameus ovat marraskuun 2019 piikkiä lukuun ottamatta pysyneet
suurin piirtein samalla tasolla vuosina 2017–2019 (kuva 13). Myös pH on vaihdellut
maltillisesti välillä 7–7,5. Samoin Väriojan alkaliniteetti on ollut hyvällä tasolla (kuva 13).
Kloridipitoisuus on ollut muutoin välillä 12–20 µg/l, mutta marraskuussa 2019 pitoisuus
laski hieman ollen 7,4 µg/l.

Kuva 13. Väriojan väriluku ja sameus.
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Kuva 14. Väriojan alkaliniteetti.

Väriojan alumiini- ja rautapitoisuudet ovat marraskuun 2019 piikkiä lukuun ottamatta
olleet alle 1000 µg/l (kuva 15). Pitoisuudet ovat vaihdelleet välillä 94–780 µg/l (Al) ja
140–980 µg/l (Fe). Marraskuun 2019 korkea alumiini- ja rautapitoisuus sekä samaan
aikaan esiintynyt suuri sameus ja väriluku voivat viitata sedimentin sekoittumiseen ve-
sinäytteeseen.

Kuva 15. Väriojan alumiini- ja rautapitoisuudet.
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5.3 Littoistenjärven kasviplankton
Littoistenjärven kasviplanktonin lajistoa ja biomassaa seurattiin vuonna 2017 huhti-
kuulta lokakuulle (kuva 16). Ennen kemikaalikäsittelyä huhtikuussa järvessä oli me-
nossa keväinen piilevämaksimi. Kemikaalikäsittelyn jälkeen kasviplanktonin biomassa
romahti ollen hyvin alhainen 23.5.2017 (kuva 16). Kasviplanktonyhteisö koostui etu-
päässä piilevistä ja viherlevistä, syksyllä kultalevien biomassa nousi. Sinileviä ei juuri-
kaan esiintynyt.

Kuva 16. Littoistenjärven kasviplanktonyhteisön biomassat vuonna 2017.

Seuraavana keväänä kasviplanktonnäytteenotto aloitettiin toukokuussa. Vuonna 2018
kasviplanktonbiomassa oli kaiken kaikkiaan edelleen pieni, alle 2 g/m3 heinäkuun alkua
lukuun ottamatta (kuva 16). Tällöin valtaosan biomassasta muodostivat viherlevät, pii-
levät ja kultalevät. Edellisestä vuodesta poiketen sinileviä alkoi esiintyä kasviplankton-
lajistossa heinäkuussa. Elokuun puoliväliin mennessä sinilevien määrä taas laski (kuva
17).

Vuonna 2019 kasviplanktonnäytteenotto alkoi 23.5. (kuva 18). Touko-kesäkuun bio-
massa pysyi hyvin matalana, mutta heinäkuun alussa sinilevät lisääntyivät huomatta-
vasti muodostaen suuren biomassan. Jo kesäkuun lopulla valtaosa lajistosta oli sinile-
viä, mutta niiden määrä oli vielä pieni. Heinäkuun lopulla – elokuun alkupuolella sinile-
vien osuus kasviplanktonbiomassasta laski ja kasviplanktonin määrä väheni (kuva 17).
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Kuva 17. Littoistenjärven kasviplanktonyhteisön biomassat vuonna 2018.

Kuva 18. Littoistenjärven kasviplanktonyhteisön biomassat vuonna 2019.
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5.3.1 Sinileväseuranta

Kesäkuusta 2018 lähtien Littoistenjärvellä on seurattu sinilevämyrkkyjen (hepatoksiinit)
pitoisuuksia Turun yliopiston biotekniikan tutkijoiden toimesta. Sinileväseuranta ei
kuulu velvoitetarkkailuun. Analyysiä varten vesinäytteet kerättiin 20–30 cm pinnan ala-
puolelta järven lounaisosassa sijaitsevalta laiturilta (P60°27,00 I22°23,07). Näytteitä
säilytettiin -20 °C mittaukseen asti. Mahdollinen syanobakteerien sisällä oleva toksiini
vapautettiin hajottamalla vesinäytteen solut kuumentamalla +80 °C 10 min ennen mit-
tausta. Menetelmä on kuvattu tarkemmin Akter et al. 2016.

Vuoden 2018 näytteistä 15.6., 1.7., 27.7., 12.8., 18.8 ja 30.8. pitoisuus oli alle mittaus-
tarkkuuden. Selkeästi mitattavat kohonneet pitoisuudet (0,52–0,71 µg/l) havaittiin
25.6., 21.7. ja 3.8. näytteistä. Näidenkin näytteiden pitoisuus oli matala, sillä esimer-
kiksi WHO suosittaa juomaveden suurimmaksi sallituksi pitoisuudeksi 1 µg/l tätä tok-
siinia.

Vuonna 2019 näytteitä kerättiin 11.7. ja 18.7. eripuolilta järveä. Hepatoksiinia havaittiin
selvästi enemmän kuin vuonna 2018. Pitoisuudet vaihtelivat välillä 2,9–4,4 µg/l. Elo-
kuussa näytteitä kerättiin 9.8. ja 14.8.Littoistenjärven hiekkarannalta. Tällöin hepatok-
siinipitoisuus oli 0,18–0,2 µg/l.

Vuonna 2020 näytteitä on kerätty vähintään kerran kuussa tammikuusta lähtien. Kaikki
pitoisuudet 14.5.2020 asti olivat alle mittaustarkkuuden (0,2 µg/l). Hepatoksiinia havait-
tiin 24.6. eripuolilta järveä otetuista näytteistä. Pitoisuudet olivat tällöin 4,0–5,4 µg/l.
Heinäkuussa 9.7. ja 24.7. hepatoksiinia ei havaittu mistään näytteistä. Elokuun alussa
6.8. hepatoksiinipitoisuus oli <2,5 µg/l ja 20.8. <2,0 µg/l.

6 Sedimenttitutkimukset
Littoistenjärvellä tehtiin sedimenttitutkimukset vuosina 2018 ja 2019. Tutkimusten ta-
voitteena oli selvittää kemiallisen kunnostuksen jälkeinen tilanne sedimentin pinta-
osissa: kuinka suurin osa sedimentin fosforista on sellaisessa muodossa, että se sopi-
vissa olosuhteissa on helposti liukenemassa uudelleen vesifaasiin ja mahdollisesti uu-
delleenrehevöittämässä Littoistenjärveä (Afry 2020, Liite 2). Tutkimuksen avulla on
myös mahdollista arvioida kunnostustoimien vaikutuksen ajallista kestoa.

Näytteet otettiin sukeltamalla joulukuussa 2018 ja 2019. Näytteenotosta vastasi Varsi-
nais-Suomen vesistösaneeraus Oy. Näytteet otettiin painamalla halkaisijaltaan 50 mm
oleva putki sedimenttiin haluttuun syvyyteen saakka. Putki tulpattiin ja irrotettiin varo-
vasti pohjasta. Putki tuettiin pohjasta tuotaessa näytettä pinnalle.

Kustakin pisteestä otettiin kahdeksasta osanäytteestä koostuva profiili, joka kattoi sy-
vyysvälin n. 0–30 cm. Näyteprofiili jaettiin kahden senttimetrin paksuisiin osanäytteisiin
syvyyteen -10 cm asti eli 0–2 cm, 2–4 cm, 4–6 cm, 6–8 cm ja 8–10 cm. Tämän jälkeen
viipaloitiin näytteet 10–15 cm, 15–20 cm ja 25–30 cm. Osanäytteet pakattiin kannelli-
siin muovikuppeihin mahdollisimman ilmatiiviisti ja toimitettiin kylmälaukkuun jääpak-
kauksen kanssa pakattuina kuriiripalvelulla analysoivaan laboratorioon. Näytteet ana-
lysoitiin Svenska Lantbruks universitetin laboratoriossa Uppsalassa. Näytteiden analy-
soinnista vastasi dosentti Brian Huser.

Tulosten perusteella voidaan sanoa, että sedimentin ylimmän 10 cm:n fosforivaranto
on n. 26 000 kg (menetelmän epävarmuuteen perustuva vaihteluväli 21 000–31 000
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kg) (Afry 2020, Liite 2). Eniten on alumiiniin sitoutunutta fosforia, seuraavaksi eniten
rautaan sitoutunutta ja vähiten helppoliukoista fosforia (kuva 19). Alumiinin sitoutunut
fosfori on hyvin pysyvä esiintymismuoto, eikä sen odoteta vapautuvan jatkossakaan.
Tarkemmin fosforin fraktioista on kerrottu Afryn raportissa Littoistenjärven vuoden
2019 sedimenttitutkimusten analysointi ja vuoden 2018 sedimenttiraportin päivittämi-
nen (Liite 2).

Kuva 19. Fosforin laskennallinen määrä sedimentin pintakerroksessa (Afry 2020).

7 Johtopäätökset
Kemikaalikunnostuksen jälkeisinä vuosina Littoistenjärvi on säilyttänyt kirkkaan veden,
erinomaisen näkösyvyyden sekä matalat ravinne- ja klorofylli-a:n pitoisuudet käsittelyä
edeltäviin vuosiin verrattuna. Käsittelyn jälkeinen matala pH ja alkaliniteetin lasku eivät
näkyneet veden laadussa enää alkukesän 2017 jälkeen.

Littoistenjärven kasviplanktonin biomassa on pysynyt matalana. Sinileviä on esiintynyt
jonkin verran vuosina 2018–2020, mutta massaesiintymiä ei ole ollut. Pieniä määriä
sinilevämyrkkyä, hepatoksiinia, on löytynyt toisinaan vedestä, mutta useimmiten sil-
loinkin määrät ovat olleet erittäin pieniä, vain vähän WHO:n juomavesisuosituksia kor-
keampia.

Littoistenjärven kunnnostuksen jälkeinen tarkkailu osoittaa, että käsittelystä ei aiheutu-
nut haittaa järven tai sen laskuojan veden laadulle. Käsittelyn aiheuttaman rajun kir-
kastumisen jälkeen Littoistenjärvi on asettunut normaalin, veden laadultaan hyvän jär-
ven tasolle. Sedimenttitutkimukset viittaavat siihen, että fosfori on edelleen tiukasti si-
toutuneena sedimentin alumiiniin ja rautaan.



Littoistenjärven vesistötarkkai-
lun yhteenveto

19 (19)

ENV1839

18.9.2020

VAHANEN ENVIRONMENT OY

+358 20 769 8698 Â www.vahanen.com Â Y-tunnus | Business ID 2206578-8

8 Viitteet
Akter, S., Vehniäinen, M., Spoof, L., Nybom, S., Meriluoto, J., and Lamminmäki. U.
2016. Broad-Spectrum Noncompetitive Immunocomplex Immunoassay for Cyanobac-
terial Peptide Hepatotoxins (Microcystins and Nodularins). Anal. Chem. 2016, 88, 20,
10080–10087.

Vahanen Environment Oy

Anne Liljendahl Petrina Köngäs

Johtava asiantuntija Ympäristösuunnittelija

Tämän asiakirjan kopiointi kokonaan tai osittain on kielletty ilman Vahanen Environment Oy:n kirjallista
lupaa.

Any reproduction of this document, either wholly or partially, is forbidden without the written consent of
Vahanen Environment Oy.



Havaintopaikka Nªytteenottoaika Nªytteenottosyvyys Kokonaissyvyys Nªkºsyvyys Klorofylli-a Lªmpºtila Happi Hapen kyllªstysasteSameus pH Sªhkºnjohtavuus AlkaliniteettiVªriluku

m m m Õg/l ÁC mg/l % FNU mS/m mmol/l mg/l Pt
Ennen kªsittelyª
Littoistenjªrvi A Syvªnn2.5.2017 1-1,5 1,4 13 8.8011.5 99 4.7 7.3 11 0.31 5

2.5.2017 2 13 8.80 11.5 99 5.2 7.4 11 0.31 6
2.5.2017 1-1,5 1.45 13 8.9011.4 98 4.5 7.3 11 0.31 6
2.5.2017 2 14 8.80 11.5 99 5.3 7.3 11 0.31 6
2.5.2017 1-1,5 1.5 14 8.5011.4 97 5.2 7.3 11 0.31 9
2.5.2017 2 13 8.40 11.5 98 5.1 7.3 11 0.30 6

Vªrioja 2.5.2017 0 0.15 0.15 13 9.0011.1 96 7.2 7.3 12 0.41 8
Kªsittelyn jªlkeen
Littoistenjªrvi A Syvªnn18.5.2017 1-1,5 2.7 2.7 0.5 12.0010.3 96 0.1 6.4 12 0.06 1

18.5.2017 1-1,5 0.5 11.7010.2 93 0.1 6.4 12 0.06 1
18.5.2017 1-1,5 2.5 2.5 0.5 11.9010.3 95 0.1 6.4 12 0.07 1
18.5.2017 2 0.5 12.00 10.4 96 0.2 6.4 12 0.07 1
18.5.2017 1-1,5 2.5 2.5 0.5 11.9010.2 94 0.1 6.4 12 0.06 1
18.5.2017 2 0.5 12.10 10.3 96 0.2 6.5 12 0.06 2

Vªrioja 18.5.2017 0 0.2 0.2 0.5 13.5010.1 96 1.3 7.1 14 0.22 3

Littoistenjªrvi A Syvªnn6.6.2017 0-2 2.8 2.8 3
6.6.2017 1 14.6 8.7 85 1.8 6.8 13 0.13 2
6.6.2017 2 14.3 8.9 87 2.1 6.8 13 0.13 2
20.6.2017 0-2 2.8 2 8.8
20.6.2017 1 19 7.7 83 2.5 6.9 13 0.13 4
20.6.2017 2 19 7.8 83 2.4 6.9 13 0.13 4
6.7.2017 0-2 2.8 5.9
6.7.2017 1 17.3 8.6 90 3.8 6.9 14 0.14 4
6.7.2017 2 17.2 8.7 90 4.4 6.9 14 0.13 5
19.7.2017 0-2 2.5 2.5 4.6
19.7.2017 1 19.4 7.6 83 1.5 6.9 14 0.13 4
19.7.2017 2 19.4 7.7 84 1.4 6.9 14 0.13 3
3.8.2017 0-2 2.7 2 5.2
3.8.2017 1 20.8 7.4 83 1.8 7 14 0.13 3
3.8.2017 2 20.8 7.7 86 1.7 7 14 0.13 3
17.8.2017 0-2 2.7 2.3 4
17.8.2017 1 19.4 7.8 84 1.6 6.9 14 0.13 4
17.8.2017 2 19.4 7.8 85 2.2 6.8 14 0.13 4
31.8.2017 0-2 2.5 2.5 4.2
31.8.2017 1 16.1 9.1 92 1.6 7 14 0.13 4
31.8.2017 2 16.1 8.1 82 2.7 6.7 14 0.12 4
14.9.2017 0-2 2.5 2 4
14.9.2017 1 14.8 9.2 90 2.6 7 14 3
14.9.2017 2 14.8 9.2 90 2.4 6.9 14 2
19.10.2017 0-2 2.5 2.5 4.2
19.10.2017 1 8.4 10.6 90 1.4 6.9 13 0.14 5
19.10.2017 2 8.4 10.7 91 1.5 6.9 13 0.13 5

Littoistenjªrvi B Kuovil6.6.2017 0-2 2.5 2.5 3.1
6.6.2017 1 14.5 8.5 84 1.4 7 13 0.13 2
6.6.2017 2 14.4 8.6 84 1.3 6.8 13 0.12 2
20.6.2017 0-2 2.8 2 8.3
20.6.2017 1 18.9 7.7 83 3 7 14 0.13 5
20.6.2017 2 19 7.7 83 4.1 6.9 13 0.13 5
6.7.2017 0-2 2.5 2.1 5.4
6.7.2017 1 17.1 4.7 49 2.8 6.9 14 0.13 3
6.7.2017 2 17.1 8.4 97 2.8 6.8 14 0.13 4
19.7.2017 0-2 2.2 2.2 5.2
19.7.2017 1 19.4 7.4 80 1.5 6.9 14 0.13 3
19.7.2017 2 19.4 7.6 83 1.8 6.9 14 0.13 3
3.8.2017 0-2 2.3 2.3 5.4
3.8.2017 1 20.8 7.9 88 1.7 7 14 0.13 3
3.8.2017 2 20.8 7.9 88 1.8 7 14 0.13 3
17.8.2017 0-2 2.6 2.1 3.7
17.8.2017 1 19.3 8 86 1.7 6.6 14 0.12 4
17.8.2017 2 19.3 7.9 86 1.9 6.9 14 0.12 4
31.8.2017 0-2 2.2 1.9 4.6
31.8.2017 1 16.1 7.9 80 2.1 7 14 0.12 4
31.8.2017 2 16.1 8.9 90 2.4 7 14 0.12 4
14.9.2017 0-2 2.4 2.4 4
14.9.2017 1 14.8 9.3 91 1.7 6.9 14 3
19.10.2017 0-2 2.3 2.3 4.5
19.10.2017 1 8.5 10.5 89 1.5 7 13 0.14 4

Littoistenjªrvi C 6.6.2017 0-2 2.5 2.5 2.8
6.6.2017 1 14.5 8.7 85 1.4 6.8 13 0.13 2
6.6.2017 2 14.5 8.5 83 1.5 6.8 13 0.13 2
20.6.2017 0-2 2.6 2.2 8.4
20.6.2017 1 19 7.5 81 2.8 6.9 13 0.13 5
20.6.2017 2 19 7.5 81 2.8 6.9 13 0.13 3
6.7.2017 0-2 2.4 2 5.8
6.7.2017 1 17.3 8.6 89 3.3 6.9 14 0.13 5
6.7.2017 2 17.3 8.6 89 3.5 6.9 14 0.13 5
19.7.2017 0-2 2.3 2.3 4.6
19.7.2017 1 19.4 7.8 84 1.3 6.9 14 0.13 3
19.7.2017 2 19.4 7.8 82 1.5 6.9 14 0.13 3
3.8.2017 0-2 2.2 2.2 4.6
3.8.2017 1 21 7.8 87 1.7 7 14 0.13 3
3.8.2017 2 21 7.8 87 2.1 7 14 0.13 3
17.8.2017 0-2 2.6 2 4.7
17.8.2017 1 19.4 8.1 88 3 6.9 14 0.13 4
17.8.2017 2 19.4 8 87 4.1 6.9 14 0.13 4
31.8.2017 0-2 2.2 2 4.9
31.8.2017 1 16.1 8.9 90 2.6 7 14 0.12 4
31.8.2017 2 16.1 9 91 2.6 7 14 0.12 4
14.9.2017 0-2 2.2 2.2 3.6
14.9.2017 1 14.7 9.1 90 1.6 6.9 14 3
19.10.2017 0-2 2.3 2.3 4.2
19.10.2017 1 8.5 10.3 87 1.9 7 14 0.14 8

Vªrioja 14.9.20170.1 0.2 0.2 0.6 12.8 8.6 81 8.4 7.4 34 1.60 27
19.10.2017 0.1 0.2 0.2 1.3 8.6 10.2 88 13 7.2 21 0.95 35

Littoistenjªrvi B Kuovil

Littoistenjªrvi C 

Fysikaalis-kemialliset ominaisuudet

Littoistenjªrvi B Kuovil

Littoistenjªrvi C 

Liite 1.



Havaintopaikka Nªytteenottoaika Nªytteenottosyvyys

m
Ennen kªsittelyª
Littoistenjªrvi A Syvªnn2.5.2017 1-1,5

2.5.2017 2
2.5.2017 1-1,5
2.5.2017 2
2.5.2017 1-1,5
2.5.2017 2

Vªrioja 2.5.2017 0
Kªsittelyn jªlkeen
Littoistenjªrvi A Syvªnn18.5.2017 1-1,5

18.5.2017 1-1,5
18.5.2017 1-1,5
18.5.2017 2
18.5.2017 1-1,5
18.5.2017 2

Vªrioja 18.5.2017 0

Littoistenjªrvi A Syvªnn6.6.2017 0-2
6.6.2017 1
6.6.2017 2
20.6.2017 0-2
20.6.2017 1
20.6.2017 2
6.7.2017 0-2
6.7.2017 1
6.7.2017 2
19.7.2017 0-2
19.7.2017 1
19.7.2017 2
3.8.2017 0-2
3.8.2017 1
3.8.2017 2
17.8.2017 0-2
17.8.2017 1
17.8.2017 2
31.8.2017 0-2
31.8.2017 1
31.8.2017 2
14.9.2017 0-2
14.9.2017 1
14.9.2017 2
19.10.2017 0-2
19.10.2017 1
19.10.2017 2

Littoistenjªrvi B Kuovil6.6.2017 0-2
6.6.2017 1
6.6.2017 2
20.6.2017 0-2
20.6.2017 1
20.6.2017 2
6.7.2017 0-2
6.7.2017 1
6.7.2017 2
19.7.2017 0-2
19.7.2017 1
19.7.2017 2
3.8.2017 0-2
3.8.2017 1
3.8.2017 2
17.8.2017 0-2
17.8.2017 1
17.8.2017 2
31.8.2017 0-2
31.8.2017 1
31.8.2017 2
14.9.2017 0-2
14.9.2017 1
19.10.2017 0-2
19.10.2017 1

Littoistenjªrvi C 6.6.2017 0-2
6.6.2017 1
6.6.2017 2
20.6.2017 0-2
20.6.2017 1
20.6.2017 2
6.7.2017 0-2
6.7.2017 1
6.7.2017 2
19.7.2017 0-2
19.7.2017 1
19.7.2017 2
3.8.2017 0-2
3.8.2017 1
3.8.2017 2
17.8.2017 0-2
17.8.2017 1
17.8.2017 2
31.8.2017 0-2
31.8.2017 1
31.8.2017 2
14.9.2017 0-2
14.9.2017 1
19.10.2017 0-2
19.10.2017 1

Vªrioja 14.9.20170.1
19.10.2017 0.1

Littoistenjªrvi B Kuovil

Littoistenjªrvi C 

Littoistenjªrvi B Kuovil

Littoistenjªrvi C 

Anionit

Kloridi (Cl-) Alumiini (Al) Rauta (Fe) Ammoniumtyppi NHϞ-N Nitraattityppi NOϝϖN Nitriittityppi NOϜϖN Nitriitti-nitraatti typpenª 
(NOϜϖN +  NOϜϖN)

Kokonaistyppi
Nkok

Fosfaatti-fosfori
PO4-P

Kokonais-fosfori, 
suodatettu
Pkok

Kokonais-fosfori, 
suodattamaton

Pkok
mg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l

11 76 190 1.5 2.5 1 510 12 40
12 120 250 1.5 2.5 1 490 13 42
11 96 190 1.5 2.5 1 490 13 38
11 110 240 1.5 2.5 1 500 16 39
11 82 200 1.5 2.5 1 510 15 42
11 110 220 1.5 2.5 1 500 12 39
12 240 420 1.5 110 3 600 14 48

21 230 9 18.0 2.5 1 260 1.5 2.5
20 220 12 17.0 2.5 1 210 1.5 2.5
19 190 9 16.0 2.5 1 220 1.5 2.5
21 210 6 15.0 2.5 1 250 1.5 2.5
19 230 8 17.0 2.5 1 220 1.5 2.5
19 250 8 14.0 2.5 1 200 1.5 2.5
19 240 100 74.0 92 1 380 16 24

21 52 120 4.0 2.5 1 310 1.5 1.5 10
21 88 150 1.5 2.5 1 330 1.5 8 12

22 78 140 1.5 2.5 1 290 1.5
22 80 140 1.5 2.5 1 290 1.5

23 100 150 9.0 2.5 1 320 1.5 5 29
23 110 170 9.0 2.5 1 330 1.5 5 40

24 50 73 16.0 5 1 330 1.5 5 23
23 48 78 13.0 2.5 1 330 1.5 6 25

22 33 73 1.5 2.5 1 330 1.5 8 23
22 60 100 1.5 2.5 1 320 1.5 9 30

21 58 100 7.0 2.5 1 290 1.5 6 23
21 77 130 10.0 2.5 1 290 1.5 9 21

22 35 58 21.0 2.5 1 320 1.5 7 20
22 100 170 12.0 2.5 1 290 1.5 6 20

21 110 140 10.0 2.5 1 310 1.5 7 22
21 130 160 17.0 2.5 1 290 1.5 7 29

22 54 69 8.0 11 1 290 1.5 11 19
22 72 77 6.0 11 1 270 1.5 11 18

22 29 76 1.5 2.5 1 280 1.5 1.5 10
22 32 78 1.5 2.5 1 290 1.5 1.5 8

22 88 150 1.5 2.5 1 280 9
22 120 190 1.5 2.5 1 290 1.5

23 71 100 51.0 2.5 1 310 1.5 6 32
23 64 100 6.0 2.5 1 300 1.5 4 24

24 46 74 10.0 2.5 1 330 1.5 6 18
23 63 100 11.0 2.5 1 330 1.5 6 18

22 35 66 1.5 2.5 1 320 1.5 8 20
22 33 69 1.5 2.5 1 320 1.5 8 27

21 81 140 4.0 2.5 1 290 1.5 8 23
21 78 130 7.0 2.5 1 310 1.5 7 30

22 53 93 16.0 2.5 1 330 1.5 6 20
22 63 110 13.0 2.5 1 310 1.5 7 17

22 62 81 16.0 2.5 1 290 1.5 8 20

22 49 80 7.0 21 1 280 1.5 11 22

21 34 87 1.5 2.5 1 280 1.5 3 9
22 34 87 1.5 2.5 1 290 1.5 5 11

22 67 120 1.5 2.5 1 280 1.5
22 67 120 1.5 2.5 1 290 1.5

23 78 130 1.5 2.5 1 300 1.5 5 27
23 83 130 6.0 2.5 1 300 1.5 5 26

24 43 77 11.0 2.5 1 310 1.5 6 17
24 40 74 11.0 2.5 1 310 1.5 6 24

22 34 70 1.5 2.5 1 310 1.5 8 26
22 48 94 1.5 2.5 1 320 1.5 10 24

21 97 150 5.0 2.5 1 300 1.5 9 23
21 100 150 11.0 2.5 1 300 1.5 7 22

22 71 120 15.0 2.5 1 310 1.5 7 19
22 71 120 77.0 2.5 1 310 1.5 7 21

21 63 70 12.0 2.5 1 290 1.5 7 20

21 70 97 7.0 21 1 310 1.5 12 22

19 410 730 150.0 1200 28 1600 79 89 130
15 780 980 70.0 630 8 1100 28 46 95

Alkuaineet Ravinteet



HavaintopaikkaNªytteenottoaika Nªytteenottosyvyys Kokonaissyvyys NªkºsyvyysKlorofylli-a LªmpºtilaHappi Hapen kyllªstysaste KiintoaineSameus pH Sªhkºnjohtavuus AlkaliniteettiVªriluku

m m m Õg/l ÁC mg/l % mg/l FNU mS/m mmol/l mg/l Pt
Littoistenjªrvi A Syvªnn6.3.2018 0-2 2.8 0.9 5.8

6.3.2018 1 1 10.6 74 0.8 6.7 15 0.21 14
6.3.2018 2 1.5 9.4 67 0.8 6.7 14 0.2 15
11.4.20180-2 2.5 1.5 9.4
11.4.2018 1 4.5 14 108 1.8 6.7 15 0.21 12
11.4.2018 2 4.5 14 108 1.7 6.7 15 0.22 12
16.5.20180-2 2.8 2.2 2.5
16.5.2018 1 20 1.7 7.2
16.5.2018 2 18.5 1.8 7.2
7.6.2018 0-2 2.8 2.8 1.6
7.6.2018 1 15.1 1.7 7.4
7.6.2018 2 1.6 7.3
20.6.20180-2 2.8 1.6 5.5
20.6.2018 1 18.8 8.2 88 4.5 7.2 13 0.23 8
20.6.2018 2 18.8 6.8 72 4.6 7.2 13 0.23 7
5.7.2018 0-2 2.8 1.8 5.6
5.7.2018 17 2.1 7.4
5.7.2018 16.8 2.2 7.4
18.7.20180-2 2.8 2.2 5
18.7.2018 24.7 2.2 7.3
18.7.2018 24.7 2.5 7.3
2.8.2018 0-2 2.4 1.5 7.3
2.8.2018 26.3 7.7 95 3.5 7.3 13 0.23 7
2.8.2018 26.2 7.8 96 3.9 7.3 13 0.23 8
16.8.20180-2 2.5 2.5 4.8
16.8.2018 19.5 1.5 7.8
16.8.2018 19.4 1.6 7.8
29.8.20180-2 2.4 2.4 4.5
29.8.2018 17.5 2.2 7.7
29.8.2018 17.5 2.2 7.7
13.9.20180-2 2.5 2.5 3.6
13.9.2018 15.9 1.2 8.4
13.9.2018 15.9 1.1 8.4
17.10.20180-2 2.4 2.4 4.1
17.10.2018 10.2 1.6 7.6
17.10.2018 10.2 1.8 7.6
15.11.20180-2 2.5 2.5 2.9
15.11.2018 5.9 11.9 95 1 7.3 13 0.28 6
15.11.2018 5.9 11.8 95 0.9 7.3 13 0.28 6

Littoistenjªrvi B Kuovil6.3.2018 0-2 2.5 0.4
6.3.2018 1 1.1 0.9 6.8 15 0.21 19
6.3.2018 2 1.5 1 6.8 15 0.21 21
11.4.20180-2 2.2 0.7 9.2
11.4.2018 1 4.4 13.2 101 1.4 1.5 6.7 15 0.22 12
11.4.2018 2 4.4 13.3 102 1.7 1.6 6.7 15 0.22 12
20.6.20180-2 2.5 2 4.2
20.6.2018 1 19 7.5 81 2.5 7.2 13 0.22 7
20.6.2018 2 19 7.2 77 2 7.2 13 0.22 7
2.8.2018 0-2 2.2 1.4 7.7
2.8.2018 1 26.5 7.7 96 4.2 7.3 13 0.23 7
2.8.2018 2 26.5 7.7 96 4.1 7.3 13 0.24 7

15.11.20180-2 2.5
15.11.20181 5.9 11.8 94 0.7 7.3 13 0.28 6
15.11.20182 5.9 11.6 93 0.7 7.3 13 0.28 6

Littoistenjªrvi C 6.3.2018 0-2 2.4 0.4
6.3.2018 1 1 1.1 6.8 16 0.22 16
6.3.2018 2 1.8 0.9 6.6 15 0.23 14
11.4.20180-2 2.1 10
11.4.2018 1 4.5 13.5 104 1.6 1.6 6.7 15 0.22 12
11.4.2018 2 4.5 13.7 106 2.3 1.7 6.7 15 0.23 12
20.6.20180-2 2.4 2.2 3.9
20.6.2018 1 18.9 7.9 85 1.9 7.2 13 0.22 7
20.6.2018 2 19 7.5 81 5.3 7.2 13 0.23 7
2.8.2018 0-2 2.2 1.9 4.5
2.8.2018 1 26.4 7.7 95 3.4 7.3 13 0.24 7
2.8.2018 2 26.3 7.5 92 3.6 7.3 13 0.23 7

15.11.20180-2 2.2 2.2 3.4
15.11.20181 5.9 11.8 94 1.3 7.3 13 0.29 5
15.11.20182 5.9 11.6 93 1.3 7.3 13 0.3 7

Vªrioja 6.3.2018 0.2 4.9 1.1 13.2 93 1.5 7 15 0.26 14
11.4.2018 0.2 0.2 5.6 2.8 13 96 4 8.5 7.1 16 0.57 24
20.6.2018 0.1 1.1 12.7 7.3 68 3.9 7.5 23 1.50 18
2.8.2018 0.1 0.1 16.9 5.2 53 6.2 7.4 29 1.80 15

15.11.2018 0.2 0.15 1.7 8.4 9.9 84 14.0 7.3 27 1.20 36

Fysikaalis-kemialliset ominaisuudet



HavaintopaikkaNªytteenottoaika Nªytteenottosyvyys

m
Littoistenjªrvi A Syvªnn6.3.2018 0-2

6.3.2018 1
6.3.2018 2
11.4.20180-2
11.4.2018 1
11.4.2018 2
16.5.20180-2
16.5.2018 1
16.5.2018 2
7.6.2018 0-2
7.6.2018 1
7.6.2018 2
20.6.20180-2
20.6.2018 1
20.6.2018 2
5.7.2018 0-2
5.7.2018
5.7.2018
18.7.20180-2
18.7.2018
18.7.2018
2.8.2018 0-2
2.8.2018
2.8.2018
16.8.20180-2
16.8.2018
16.8.2018
29.8.20180-2
29.8.2018
29.8.2018
13.9.20180-2
13.9.2018
13.9.2018
17.10.20180-2
17.10.2018
17.10.2018
15.11.20180-2
15.11.2018
15.11.2018

Littoistenjªrvi B Kuovil6.3.2018 0-2
6.3.2018 1
6.3.2018 2
11.4.20180-2
11.4.2018 1
11.4.2018 2
20.6.20180-2
20.6.2018 1
20.6.2018 2
2.8.2018 0-2
2.8.2018 1
2.8.2018 2

15.11.20180-2
15.11.20181
15.11.20182

Littoistenjªrvi C 6.3.2018 0-2
6.3.2018 1
6.3.2018 2
11.4.20180-2
11.4.2018 1
11.4.2018 2
20.6.20180-2
20.6.2018 1
20.6.2018 2
2.8.2018 0-2
2.8.2018 1
2.8.2018 2

15.11.20180-2
15.11.20181
15.11.20182

Vªrioja 6.3.2018
11.4.2018
20.6.2018
2.8.2018

15.11.2018

Anionit

Kloridi (Cl-) Alumiini (Al) Rauta (Fe)Ammoniumtyppi 
NHϞ-N

Nitraattityppi 
NOϝϖN

Nitriittityppi 
NOϜϖN

Nitriitti-nitraatti typpenª 
(NOϜϖN +  NOϜϖN)

Kokonais-typpi
Nkok

Fosfaatti-fosfori
PO4-P

Kokonais-fosfori, 
suodatettu
Pkok

Kokonais-fosfori, 
suodattamaton

Pkok

Orgaaninen 
kokonaishiili,TOC

mg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l mg/l

21 70 81 37 160 1 530 1.5 8 19
20 70 78 41 160 1 520 1.5 8 15

22 44 65 7 66 1 390 1.5 6 13
22 47 79 8 65 1 390 1.5 6 14

44 3 2 320 1.5 18 4.1
43 2 2 310 1.5 24 3.9

4 11 330 1.5 20
2 2 330 1.5 20

18 170 270 2 2 1 320 1.5 9 28
18 160 260 2 2 1 320 1.5 8 32

2 2 310 1.5 22
2 2 320 1.5 25

2 2 340 1.5 20
2 2 340 1.5 25

20 70 210 9 2 1 320 1.5 6 24
19 63 200 4 2 1 320 5 5 22

2 2 370 1.5 18
2 2 380 1.5 23

20 2 390 1.5 24
12 2 370 1.5 27

3 6 390 1.5 14
2 5 380 1.5 17

7 2 340 1.5 17
7 2 380 1.5 17

18 33 63 17 16 1 400 3 11 15
18 25 61 16 15 1 370 1.5 11 17

21 75 76 30 160 1 530 1.5 8 17
21 74 77 30 180 1 540 1.5 8 20

21 49 76 5 78 1 410 1.5 7 13
21 58 88 3 76 1 400 1.5 5 14

18 50 100 2 2 1 330 1.5 8 24
18 54 100 2 2 1 310 1.5 8 22

19 66 210 6 2 1 320 1.5 8 22
19 67 210 2 2 1 320 1.5 7 22

18 17 48 10 10 1 330 1.5 10 13
18 24 50 11 12 1 330 1.5 10 12

22 77 81 11 180 2 650 1.5 9 24
20 75 87 39 170 1 520 1.5 9 19

21 47 75 8 72 1 400 1.5 6 15
22 58 77 5 71 1 440 1.5 6 17

18 32 72 2 2 1 320 1.5 6 20
18 310 460 2 2 1 330 1.5 8 42

19 47 160 9 2 1 350 1.5 7 21
19 53 170 9 2 1 330 1.5 9 27

18 35 76 18 17 1 380 1.5 10 19
18 34 76 18 15 1 350 1.5 10 16

20 94 140 51 180 3 560 13 20 27
16 400 520 67 430 5 870 18 21 51
12 150 510 130 880 54 1400 72 85 110
16 170 600 910 1900 94 4900 340 420 470
13 630 840 680 1500 29 2700 77 89 120

Ravinteet



HavaintopaikkaNªytteenottoaika Nªytteenottosyvyys Kokonaissyvyys NªkºsyvyysKlorofylli-a LªmpºtilaHappi Hapen kyllªstysasteSameus pH Sªhkºnjohtavuus AlkaliniteettiVªriluku

m m m Õg/l ÁC mg/l % FNU mS/m mmol/l mg/l Pt
Littoistenjªrvi A Syvªnn14.2.2019 0-2 2.5 2.7 1.8

14.2.2019 1 1.5 11.4 81 0.6 7 14 0.34 7
14.2.2019 2 3.8 4 30 2.4 6.7 14 0.47 8
14.2.2019 2.6 4.1 2.9 22 3 6.7 15 0.51 8
23.5.2019 0-2 2.7 2.7 3.5
23.5.2019 1 19.2 1.2 7.6
23.5.2019 2 19.2 1.2 7.6
5.6.2019 0-2 2.8 2.8 2.6
5.6.2019 1 16.8 9.8 100 1.1 7.8 12 0.33 9
5.6.2019 2 16.7 9.9 101 1 7.8 12 0.34 9
18.6.2019 0-2 2.5 1.5 18
18.6.2019 1 21.4 7.9 9.3
18.6.2019 2 21.2 8.3 9.3
4.7.2019 0-2 2.8 0.5 53
4.7.2019 1 18.2 21 9.5
4.7.2019 2 21 9.4
18.7.2019 0-2 2.8 0.8 29
18.7.2019 1 21.1 5.8 9.1
18.7.2019 2 19.4 5.9 7.9
1.8.2019 0-2 2.5 1.4 11
1.8.2019 1 20.3 8.1 89 4.2 7.6 14 0.51 13
1.8.2019 2 20.2 7.6 84 5.5 7.6 14 0.50 12
15.8.2019 0-2 2.8 1.7 15
15.8.2019 1 19.3 4.9 7.6
15.8.2019 2 19.3 5.4 7.5
28.8.2019 0-2 2.8 1.9 6.3
28.8.2019 1 19.8 2.3 7.4
28.8.2019 2 19.8 2.3 7.4
13.9.2019 0-2 2.8 2.5 5.4
13.9.2019 1 15.7 1.8 7.4
13.9.2019 2 15.7 2 7.5
9.10.2019 0-2 2.8 2.8 3.8
9.10.2019 1 6.5 1 7.6
9.10.2019 2 6.5 1.2 7.6
14.11.2019 0-2 2.8 2.8 10
14.11.2019 1 2.2 7.9 58 1.4 7.5 12 0.35 10
14.11.2019 2 1.9 9.7 70 1.3 7.5 12 0.35 9
14.5.2020 0-2 2.8 1.7 7.5
14.5.2020 1 9.9 2.1 7.4
14.5.2020 2 9.8 2.3 7.4

Littoistenjªrvi B Kuovil14.2.2019 0-2 2.4 2.4 2.2
14.2.2019 1 1.8 12.2 88 0.5 7.1 14 0.34 7
14.2.2019 2 2.5 9.4 69 1.4 6.9 14 0.36 7
14.2.2019 2.3 3.9 9.1 69 0.8 6.9 14 0.37 8
5.6.2019 0-2 2.3 2.3 1.9
5.6.2019 1 17.5 10.3 107 0.9 8.2 12 0.33 9
5.6.2019 2 16.8 10.4 107 0.8 8.3 12 0.33 9
1.8.2019 0-2 2.2 1.2 14
1.8.2019 1 20.3 8.3 91 5 7.8 14 0.51 12
1.8.2019 2 20.3 8 89 4.9 7.8 14 0.51 12

14.11.2019 0-2 2.7 2.7 13
14.11.2019 1 2.2 11.6 84 1.1 7.5 12 0.36 9
14.11.2019 2 2.1 12.3 89 1.4 7.5 12 0.36 10

Littoistenjªrvi C 14.2.2019 0-2 2.4 1.7
14.2.2019 1 1.5 10.3 73 1 6.9 14 0.36 9
14.2.2019 2 2.4 9.1 67 1.1 6.8 14 0.36 9
14.2.2019 2.3 2.7 8.8 65 1.4 6.8 14 0.37 9
5.6.2019 0-2 2.5 2.5 2
5.6.2019 1 17 9.9 102 1.1 7.8 12 0.36 9
5.6.2019 2 16.6 10.1 103 1.1 7.9 12 0.34 9
1.8.2019 0-2 2.2 1.2 11
1.8.2019 1 20.5 8.4 93 4.7 8 14 0.51 11
1.8.2019 2 20.3 8.5 93 5.5 7.9 14 0.51 10

14.11.2019 0-2 2.5 2.5 15
14.11.2019 1 2.2 12.6 91 1.2 7.5 12 0.36 10
14.11.2019 2 2.1 10.8 78 1.3 7.5 12 0.35 10

Vªrioja 7.3.2019 0.1 0.1
7.3.2019 0 3.4 2 11.9 86 5.7 7.2 16 0.51 14
5.6.2019 0.1 0.1
5.6.2019 0 2.2 16.6 8.5 87 3.3 7.4 14 0.44 13
1.8.2019 0.1 0.1
1.8.2019 0 0.8 13.9 5.7 55 3.8 7.4 27 1.70 20

14.11.2019 0.4 0.05
14.11.2019 0 4.3 6.2 10.7 87 130 7.1 14 0.75 66

Fysikaalis-kemialliset ominaisuudet



HavaintopaikkaNªytteenottoaika Nªytteenottosyvyys

m
Littoistenjªrvi A Syvªnn14.2.2019 0-2

14.2.2019 1
14.2.2019 2
14.2.2019 2.6
23.5.2019 0-2
23.5.2019 1
23.5.2019 2
5.6.2019 0-2
5.6.2019 1
5.6.2019 2
18.6.2019 0-2
18.6.2019 1
18.6.2019 2
4.7.2019 0-2
4.7.2019 1
4.7.2019 2
18.7.2019 0-2
18.7.2019 1
18.7.2019 2
1.8.2019 0-2
1.8.2019 1
1.8.2019 2
15.8.2019 0-2
15.8.2019 1
15.8.2019 2
28.8.2019 0-2
28.8.2019 1
28.8.2019 2
13.9.2019 0-2
13.9.2019 1
13.9.2019 2
9.10.2019 0-2
9.10.2019 1
9.10.2019 2
14.11.2019 0-2
14.11.2019 1
14.11.2019 2
14.5.2020 0-2
14.5.2020 1
14.5.2020 2

Littoistenjªrvi B Kuovil14.2.2019 0-2
14.2.2019 1
14.2.2019 2
14.2.2019 2.3
5.6.2019 0-2
5.6.2019 1
5.6.2019 2
1.8.2019 0-2
1.8.2019 1
1.8.2019 2

14.11.2019 0-2
14.11.2019 1
14.11.2019 2

Littoistenjªrvi C 14.2.2019 0-2
14.2.2019 1
14.2.2019 2
14.2.2019 2.3
5.6.2019 0-2
5.6.2019 1
5.6.2019 2
1.8.2019 0-2
1.8.2019 1
1.8.2019 2

14.11.2019 0-2
14.11.2019 1
14.11.2019 2

Vªrioja 7.3.2019
7.3.2019 0
5.6.2019
5.6.2019 0
1.8.2019
1.8.2019 0

14.11.2019
14.11.2019 0

Anionit

Kloridi (Cl-) Alumiini (Al) Rauta (Fe)Ammoniumtyppi NHϞ-
N

Nitraattityppi 
NOϝϖN

Nitriittityppi 
NOϜϖN

Nitriitti-nitraatti typpenª 
(NOϜϖN +  NOϜϖN)

Kokonaistyppi
Nkok

Fosfaatti-fosfori
PO4-P

Kokonais-fosfori, 
suodatettu
Pkok

Kokonais-fosfori, 
suodattamaton

Pkok

mg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l Õg/l

19 22 60 39 66 1 380 1.5 17 9
18 12 240 150 44 3 460 1.5 10 13
19 19 260 180 32 2 500 1.5 10 12

2 2 440 1.5 20
2 2 460 1.5 22

17 19 72 4 2 1 430 1.5 14 30
16 21 75 6 2 1 420 1.5 14 26

2 2 630 1.5 30
2 2 650 1.5 29

2 2 1400 1.5 60
2 2 1400 1.5 64

6 2 1200 1.5 55
11 2 1200 1.5 58

19 33 410 2 2 1 770 1.5 15 43
19 81 470 2 2 1 800 1.5 14 45

4 2 730 1.5 42
2 2 730 1.5 42

15 2 570 1.5 29
17 2 580 1.5 28

22 14 580 1.5 27
23 17 570 1.5 25

7 2 490 1.5 16
12 2 510 1.5 18

16 30 84 2 2 9 580 1.5 12 22
16 30 88 2 2 1 490 1.5 12 22

2 2 450 1.5 30
2 2 440 1.5 31

19 19 57 32 54 1 350 1.5 5 10
19 45 110 65 47 1 370 1.5 1.5 14
19 18 86 83 44 1 400 1.5 9 10

16 22 56 4 2 1 400 1.5 12 21
16 21 50 4 2 1 390 1.5 13 22

18 45 440 2 2 1 760 1.5 15 42
18 53 460 2 2 1 760 1.5 13 42

16 21 75 2 2 1 470 1.5 12 21
16 45 110 2 2 1 490 1.5 12 25

20 37 97 57 110 1 430 1.5 8 11
19 34 110 58 66 1 390 1.5 9 10
19 53 140 66 65 1 410 1.5 13 13

17 20 71 4 2 1 440 1.5 14 26
16 24 69 4 2 1 420 1.5 13 29

18 73 370 2 2 1 740 1.5 14 40
18 83 390 2 2 1 760 1.5 12 44

16 20 80 2 2 1 500 1.5 12 24
16 21 88 2 2 1 500 1.5 12 24

19 180 620 81 220 4 710 14 26 35

17 160 430 140 140 13 720 33 57 80

14 110 800 3400 1000 120 4900 210 300

7.4 7400 7300 26 670 10 1400 20 35 170

RavinteetAlkuaineet
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orgaaniseen ainekseen, kuten humusaineisiin, sitoutunut fosfori on pysyvämmässä muodossa 
kuin pieneliöiden ravinnoksi kelpaavaan ainekseen sitoutunut fosfori.  

2 Tutkimuspisteet ja näytteenotto  
Sedimenttinäytteiden näytepisteitä oli 6 kpl eri  puolilla Littoistenjärveä. Näytepisteiden 
sijainti mukaili vuoden 2012 tutkimusta, ainoastaan näytepiste F siirrettiin järven keskiosaan 
paremman kattavuuden saavuttamiseksi. Näytepisteiden koordinaatit on esitetty 
taulukossa  2- 1. Pisteiden sijainti Littoistenjärvessä on esitetty kuvassa 2- 1. Tarkempi kuvaus 
näytteenotosta ja näytepisteiden valinnasta on esitetty vuoden 2018 sedimenttiraportissa 
(Pöyry Finland Oy 2018).  

Taulukko 2-1 Sedimenttinäytteenoton näytep isteet  

  ETRS89 TM - 35  
Näytepiste  E N  

A 246771  6710616  

B 246980  6711142  

C 245978  6711331  

D 246314  6710751  

E 246705  6710293  

F 246576  6711032  
 

 

Kuva 2-1 Näytepisteiden sijainti Littoistenjärvessä.  

Näytteet otti marras - joulukuu n vaihteessa  201 9 sukeltamalla Varsinais -Suomen 
vesistösaneeraus Oy. Näytteet otettiin painamalla halkaisijaltaan 50 mm oleva putki  
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hajonta oli suurempaa, sillä selitysaste (R 2) oli vuonna 2018 0,52; kun taas vuoden 2019 
tulosten selitysaste on 0,79.  

 

Kuva 4-1 Sedimentin kokonaisfosforin ja eri fosforifraktioiden summan suhde .  

 

Taulukko 4-1 Keskimääräiset pitoisuudet kuiva -aineessa syvyyksittäin.  

 

 

Taulukko 4-2 Keskimääräiset pitoisuudet märässä sedimentissä syvyyksittäin .  

 

 

Syvyys 
cm

Kosteus 
%

Hehkutus-
häviö %

Helppoliukoinen P 
mg/g

Fe-P 
mg/g

Al-P 
mg/g

Ca-P 
mg/g

Org-P 
mg/g

Tot-Pfrac 

mg/g
Tot-Psed 

mg/g
Residuaali P 

mg/g
0-2 94 25 0.006 0.34 0.64 0.20 0.65 1.8 2.1 0.2
2-4 92 24 0.005 0.26 0.60 0.18 0.63 1.7 2.0 0.3
4-6 90 26 0.003 0.21 0.50 0.16 0.52 1.4 1.6 0.2
6-8 90 23 0.003 0.20 0.53 0.17 0.46 1.4 1.5 0.2
8-10 89 22 0.004 0.23 0.51 0.18 0.48 1.4 1.9 0.5
10-15 88 26 0.005 0.19 0.49 0.17 0.63 1.5 1.7 0.2
15-20 87 22 0.006 0.14 0.42 0.15 0.66 1.4 1.4 0.02
25-30 85 31 0.016 0.12 0.86 0.2 0.77 2.0 2.0 0.1

Syvyys cm
Helppoliukoinen P 

mg/l
Fe-P
mg/l

Al-P
mg/l

Ca-P
mg/l

Org-P
mg/l

Tot-Pfrac

mg/l
Tot-Psed

mg/l
Residuaali P 

mg/l
0-2 0.037 20 36 11 39 107 118 11
2-4 0.038 22 49 15 54 140 162 22
4-6 0.022 17 44 15 46 121 135 13
6-8 0.034 20 53 16 46 136 153 17
8-10 0.047 28 61 21 58 168 231 63
10-15 0.063 23 57 20 75 175 203 28
15-20 0.082 16 51 18 85 170 173 2.6
25-30 0.18 13 92 28 82 216 223 6.3
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5 Vertailu aiempiin tuloksiin  
Littoistenjärven  vuoden 2012 sedimenttitutkimuksessa (Varjo 2012) käytettiin hieman 
erilaista fraktiointimenetelmää kuin kunnostuksen jälkeisissä sedimenttitutkimuksissa . 
Aiemmassa tutkimuksessa on esitetty rautaan ja alumiiniin sitoutuneet fraktiot yhdessä. 
Kaikkien kolm en tutkimu ksen tulokset on esitetty taulukossa 5- 1. Helppoliukoisen fosforin 
määrä oli edelleen pienentynyt, samoin kuin fosforin kokonaismäärä . Alumiiniin ja rautaan 
sitoutuneissa fosforifraktioissa ei sedimentin pintaosissa ollut merkittävää muutosta, 
syvemmissä kerroksissa myös näiden fraktioiden pitoisuudet olivat pienentyneet. Kalsiumiin 
sitou tu neessa fosforifraktiossa havaittiin hienoista p itoisuuksien nousua. Tämä saattaa olla 
seurausta kemiallisen kunnostuksen jälkeisen tilanteen palautumisesta, koska on 
mahdollista, et tä kemiallisen käsittelyn yhteydessä kalsiumiin sitoutunutta fosforia vapautui 
tilapäisen happamoitumisen yhteydessä.  

 

Taulukko 5-1 Vuosien 2012 , 2018 ja 2019 sedimenttitutkimusten eri fosforifraktioiden 
keskimääräiset pitoisuudet syvyyksittäin.  

 

 

Verrattaessa vuosien 2018 ja 2019 eri f osforifraktioiden tulosjakaumaa toisi insa ei -
parametrisella Mann -Whitneyn U - testill ä, voidaan todeta kaikkien fraktio iden poikkeavan 
tilastollisesti merkitsevästi toisistaan lukuun ottamatta jäännösfosforin määrää ( Taulukko 
5-2 ja Kuva 5-1). Tilastollisen tarkastelun tulokset esitetään liitteessä 2.  

 

Taulukko 5-2Mann -Whitney U - tes tin p -arvot vuosien 2018 ja 2019 eri fosforifraktio iden eroille.  

 

 

Syvyys / 
cm

2012 2018 2019 2012 2018 2019 2012 2018 2019 2012 2018 2019 2012 2018 2019
0-2 0.057 0.015 0.006 0.64 1.0 0.98 0.35 0.15 0.20 1.4 0.92 0.73 2.4 2.4 2.1
2-4 0.029 0.010 0.005 0.64 1.0 0.86 0.21 0.16 0.18 1.4 0.85 0.69 2.2 2.2 2.0
4-6 0.019 0.010 0.003 0.40 1.0 0.71 0.28 0.17 0.16 1.2 0.79 0.52 1.9 2.2 1.6
6-8 0.017 0.010 0.003 0.44 1.0 0.74 0.40 0.17 0.17 1.2 0.78 0.46 2.1 2.2 1.5
8-10 0.020 0.009 0.004 0.36 0.80 0.74 0.42 0.13 0.18 1.1 0.66 0.48 1.9 2.1 1.9
10-15 0.021 0.009 0.005 0.49 0.85 0.68 0.18 0.15 0.17 0.91 0.75 0.63 1.6 2.0 1.7
15-20 0.011 0.010 0.006 0.24 0.85 0.55 0.31 0.15 0.15 0.97 0.98 0.66 1.5 1.9 1.4
25-30 0.021 0.016 1.1 0.98 0.15 0.22 1.2 0.8 2.5 2.0

NH4Cl-P
mg/g

NaOH-P
mg/g

HCl-P
mg/g

Residuaali-P
mg/g

Tot-Psed.

mg/g

Fraktio p-arvo
Tot-P(sed.) 0.000
Huokosvesi 0.000
Fe-P 0.005
Al-P 0.001
Ca-P 0.004
Org. P 0.000









Extraction
step DDI BD NaOHrp NaOHtp

NaOHtp-
NaOHrp HCl

Sum P
fractions

Sediment
digested P

TP-
TPfractions

Core Interval H2O Org% P fraction
Porewater/loosly

bound Fe-P Al-P Tot P organic P Ca-P TPfractions TPsed Residual P
(cm) (%) (%) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)

A 0-2 93.3 25.5 0.007 0.38 0.77 1.44 0.67 0.22 2.0 2.5 0.50
2-4 92.1 23.6 0.006 0.30 0.66 1.21 0.54 0.16 1.7 2.1 0.38
4-6 91.2 23.5 0.006 0.34 0.56 1.14 0.58 0.16 1.6 1.9 0.24
6-8 90.4 22.7 0.003 0.22 0.53 1.07 0.54 0.15 1.4 1.5 0.04

8-10 89.8 22.7 0.005 0.31 0.60 1.09 0.50 0.16 1.6 1.6 0.01
10-15 89.0 22.5 0.011 0.13 0.69 1.68 0.99 0.13 1.9 2.0 0.01
15-20 86.9 22.0 0.009 0.28 0.40 0.78 0.37 0.14 1.2 1.2 0.02
25-30 89.2 36.0 0.007 0.27 0.57 1.09 0.52 0.19 1.6 1.6 0.09

B 0-2 92.7 22.3 0.004 0.30 0.41 0.95 0.54 0.13 1.4 1.6 0.20
2-4 90.2 21.5 0.003 0.20 0.43 0.89 0.45 0.17 1.3 1.4 0.19
4-6 89.7 21.1 0.004 0.18 0.45 0.93 0.48 0.16 1.3 1.4 0.09
6-8 88.2 21.4 0.003 0.19 0.46 0.91 0.45 0.12 1.2 1.5 0.24

8-10 87.7 21.0 0.006 0.20 0.45 0.95 0.49 0.16 1.3 1.6 0.27
10-15 86.8 20.5 0.005 0.16 0.40 1.02 0.62 0.16 1.3 1.9 0.55
15-20 86.7 27.8 0.005 0.08 0.34 1.16 0.82 0.10 1.3 1.3 0.00
25-30 89.6 42.4 0.024 0.12 1.25 2.11 0.86 0.13 2.4 2.4 0.06

C 0-2 94.0 25.9 0.004 0.30 0.53 1.28 0.74 0.25 1.8 2.0 0.16
2-4 91.6 23.5 0.003 0.16 0.48 1.02 0.55 0.18 1.4 1.5 0.18
4-6 90.5 23.3 0.003 0.12 0.40 0.95 0.55 0.16 1.2 1.3 0.05
6-8 89.1 23.3 0.001 0.10 0.32 0.80 0.48 0.18 1.1 1.2 0.09

8-10 88.4 22.6 0.003 0.10 0.34 0.79 0.46 0.17 1.1 1.1 0.07
10-15 87.3 23.8 0.003 0.07 0.18 0.77 0.59 0.16 1.0 1.0 0.03
15-20 85.7 21.6 0.012 0.02 0.29 1.35 1.07 0.13 1.5 1.5 0.03
25-30 71.5 11.4 0.004 0.01 0.06 0.12 0.07 0.36 0.5 0.5 0.00

D 0-2 94.6 22.4 0.008 0.29 0.65 1.42 0.77 0.18 1.9 2.1 0.20
2-4 92.0 22.3 0.004 0.28 0.65 1.41 0.76 0.17 1.9 2.0 0.16
4-6 87.4 41.6 0.001 0.17 0.39 0.84 0.45 0.10 1.1 1.2 0.07
6-8 89.6 22.0 0.003 0.29 0.63 1.20 0.57 0.15 1.6 1.9 0.24

8-10 88.5 21.4 0.003 0.32 0.64 1.12 0.48 0.14 1.6 2.8 1.26
10-15 90.9 43.3 0.006 0.36 0.72 1.44 0.72 0.19 2.0 2.3 0.25
15-20 86.3 11.0 0.002 0.14 0.45 1.11 0.66 0.15 1.4 1.5 0.07
25-30 86.8 20.9 0.009 0.08 0.85 1.63 0.78 0.13 1.8 1.9 0.09

E 0-2 95.5 31.0 0.009 0.58 0.91 1.82 0.91 0.21 2.6 2.8 0.16
2-4 94.3 30.6 0.005 0.40 0.81 1.64 0.83 0.20 2.2 2.7 0.44
4-6 92.8 23.5 0.003 0.24 0.67 1.24 0.56 0.21 1.7 2.0 0.34

Liite 1. Sedimenttinäytteiden analyysitulokset



6-8 90.6 22.7 0.004 0.22 0.74 1.02 0.28 0.19 1.4 1.7 0.22
8-10 89.4 22.4 0.003 0.22 0.52 1.04 0.51 0.22 1.5 2.3 0.83

10-15 88.7 22.6 0.003 0.21 0.45 0.93 0.49 0.18 1.3 1.7 0.39
15-20 86.6 21.6 0.005 0.16 0.47 0.92 0.45 0.17 1.3 1.3 0.02
25-30 84.8 22.3 0.022 0.12 0.88 2.10 1.22 0.16 2.4 2.5 0.15

F 0-2 92.8 23.6 0.005 0.22 0.54 0.81 0.27 0.20 1.2 1.4 0.21
2-4 91.1 23.5 0.008 0.25 0.57 1.22 0.65 0.20 1.7 2.1 0.38
4-6 90.5 23.2 0.001 0.20 0.53 1.02 0.49 0.20 1.4 1.6 0.18
6-8 89.6 22.9 0.006 0.20 0.53 0.99 0.46 0.21 1.4 1.6 0.18

8-10 89.0 23.1 0.005 0.23 0.49 0.95 0.46 0.21 1.4 1.9 0.52
10-15 88.2 22.9 0.005 0.20 0.47 0.85 0.38 0.20 1.3 1.4 0.17
15-20 88.2 28.8 0.006 0.12 0.55 1.17 0.62 0.19 1.5 1.5 0.00
25-30 90.0 42.9 0.026 0.09 1.51 2.69 1.18 0.24 3.0 3.0 -0.01

ewe850
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Liite 2 Tilastolli nen  ta rkastelu  

Käytetty ohjelmisto  IBM SPSS versio 26  

Mann -Whitney n U - testi  

Ca_P across Year 
 

Hypothesis Test Summary 
 Null Hypothesis Test Sig. Decision 

1 The distribution of Ca_P is the same 

across categories of Year. 

Independent-Samples Mann-Whitney 

U Test 

,004 Reject the 

null 

hypothesis. 

Asymptotic significances are displayed. The significance level is ,050. 

 
Independent-Samples Mann-Whitney U Test 
Summary 

Total N 96 

Mann-Whitney U 1541,500 

Wilcoxon W 2717,500 

Test Statistic 1541,500 

Standard Error 135,615 

Standardized Test Statistic 2,872 

Asymptotic Sig.(2-sided test) ,004 
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Hypothesis Test Summary 
 Null Hypothesis Test Sig. Decision 
1 The distribution of Porewater is the 

same across categories of Year. 
Independent-Samples Mann-Whitney U Test ,000 Reject the null 

hypothesis. 
2 The distribution of Fe_P is the same 

across categories of Year. 
Independent-Samples Mann-Whitney U Test ,005 Reject the null 

hypothesis. 
3 The distribution of Al_P is the same 

across categories of Year. 
Independent-Samples Mann-Whitney U Test ,001 Reject the null 

hypothesis. 
4 The distribution of Tot_P is the same 

across categories of Year. 
Inde 
pendent-Samples Mann-Whitney U Test 

,000 Reject the null 
hypothesis. 

5 The distribution of Org_P is the same 
across categories of Year. 

Independent-Samples Mann-Whitney U Test ,000 Reject the null 
hypothesis. 

6 The distribution of P_tots is the same 
across categories of Year. 

Independent-Samples Mann-Whitney U Test ,000 Reject the null 
hypothesis. 

7 The distribution of Res_P is the same 
across categories of Year. 

Independent-Samples Mann-Whitney U Test ,758 Retain the null 
hypothesis. 

Asymptotic significances are displayed. The significance level is ,050. 

 
Porewater across Year 

Independent-Samples Mann-Whitney U Test 
Summary 

Total N 96 
Mann-Whitney U 332,500 
Wilcoxon W 1508,500 
Test Statistic 332,500 
Standard Error 136,054 
Standardized Test Statistic -6,023 
Asymptotic Sig.(2-sided test) ,000 
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Fe_P across Year 
 

Independent-Samples Mann-Whitney U Test 
Summary 

Total N 96 
Mann-Whitney U 771,500 
Wilcoxon W 1947,500 
Test Statistic 771,500 
Standard Error 136,313 
Standardized Test Statistic -2,791 
Asymptotic Sig.(2-sided test) ,005 
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Al_P across Year 
 

Independent-Samples Mann-Whitney U Test 
Summary 

Total N 96 
Mann-Whitney U 682,500 
Wilcoxon W 1858,500 
Test Statistic 682,500 
Standard Error 136,409 
Standardized Test Statistic -3,442 
Asymptotic Sig.(2-sided test) ,001 
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Tot_P across Year 
 

Independent-Samples Mann-Whitney U Test 
Summary 

Total N 96 
Mann-Whitney U 423,500 
Wilcoxon W 1599,500 
Test Statistic 423,500 
Standard Error 136,437 
Standardized Test Statistic -5,339 
Asymptotic Sig.(2-sided test) ,000 
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Org_P across Year 
 

Independent-Samples Mann-Whitney U Test 
Summary 

Total N 96 
Mann-Whitney U 389,000 
Wilcoxon W 1565,000 
Test Statistic 389,000 
Standard Error 136,438 
Standardized Test Statistic -5,592 
Asymptotic Sig.(2-sided test) ,000 
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P_tots across Year 
 

Independent-Samples Mann-Whitney U Test 
Summary 

Total N 96 
Mann-Whitney U 537,000 
Wilcoxon W 1713,000 
Test Statistic 537,000 
Standard Error 136,057 
Standardized Test Statistic -4,520 
Asymptotic Sig.(2-sided test) ,000 
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Res_P across Year 
 

Independent-Samples Mann-Whitney U Test 
Summary 

Total N 96 
Mann-Whitney U 1110,000 
Wilcoxon W 2286,000 
Test Statistic 1110,000 
Standard Error 136,239 
Standardized Test Statistic -,308 
Asymptotic Sig.(2-sided test) ,758 
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Syksyllä 2020 Littoistenjärvellä
oleskeli pitkään suuria määriä 
kanadanhanhia, enimmillään 
noin 600. Joutsenia ja 
kyhmyjoutsenia oli myös 
kymmeniä. Nokikanoja oli 
satoja. Etenkin hanhien 
ruokailu varmasti vähensi 
vesiruton määrää.

Kalansyöjälintuja oli sen sijaan 
selvästi vähemmän kuin 
sameavetisellä kaudella, jolloin 
isokoskeloiden määrä lähestyi 
tuhatta lintua. Nyt niitä oli 
enintään 50-60 lintua.

10.11.2020



Talvella 2019-2020 Littoistenjärvi ei jäätynyt pysyvästi. Toukokuussa fosfori- ja typpiarvot olivat hiukan 
korkeampia kuin 2019 (kokonaisfosfori 30 µg/L, kokonaistyppi 425 µg/L). Kesäkuun helteet synnyttivät 
leväkukinnan, joka nosti klorofylli- ja typpiarvoja; fosforihuippu 43 µg/l tuli vasta heinäkuussa. Siitä 
fosforitaso laski ainakin lokakuun loppuun asti (alin arvo 17 µg/l). Typpi- ja klorofylliarvot lähtivät 
laskuun jo kesä-heinäkuun vaihteessa. Näkösyvyys oli keväällä 1.6 m, ja kesä-heinäkuussa 1.1-1.2 
m, jonka jälkeen vesi kirkastui. Syys-lokakuussa näkyvyyttä oli pohjaan saakka eli vähintään 2.5 
metriä. Littoistenjärven ekosysteemi osoitti hyvää puskurikykyä, Vaikka kesäkuun helteet näkyivät 
veden laadussa, hyvälle tasolle palattiin jo heinäkuussa, eikä lämmin elokuu muuttanut kehitystä. 

Veden laatu vuonna 2020



Littoistenjärven vedenlaadun havainnollistamisharjoituksia: otetaan mukaan kolme 
vuotta ennen ja neljä vuotta jälkeen kemikaalikäsittelyn

Kokonaisfosfori 2014-2020
Katkoviivalla osoitettu virkistyskäytön kannalta hyvän vedenlaadun raja, paksu pystynuoli: 

kemikaalikäsittely



Littoistenjärven vedenlaatu 2014-2020
Kokonaistyppi seuraa fosforitasoa

Paksu pystynuoli: kemikaalikäsittely



Littoistenjärven vedenlaatu 2014-2020: klorofylli, 
seuraa myös fosforitasoa 

Katkoviiva: virkistyskäytön kannalta hyvän vedenlaadun raja
Paksu pystynuoli: kemikaalikäsittely

Keväälläoli pientäsameutta, tässä 4.5.2020





Etenkin luonnostaan kirkkaissa vesissä näkösyvyyttä säätelee kasviplanktonin 
määrä, joka puolestaan riippuu fosforitasosta. Siksi näkösyvyys on ennustettavissa 

sekä klorofyllin että fosforin määrästä. Mutta näkösyvyyttä heikentää myös 
voimakkaiden tuulten pohjasta veteen nostama aines. Tämä sisältää myös fosforia, 

ja siksi näkösyvyys seuraa kokonaisfosforin pitoisuutta vielä tarkemmin kuin 
klorofylliä.



Turun yliopiston biokemistit ovat mitanneet Littoistenjärven vedestä sinilevämyrkkyjen (maksatoksiini MC-LR) 
pitoisuuksia. Vuonna 2017 pitoisuudet alittivat määritystarkkuuden koko kesän ajan. Vuonna 2018 havaittiin 
mitattavia mutta alhaisia pitoisuuksia heinä-elokuussa (alle WHO:n juomavesirajan 1 µg/L). Kesän 2019 
samealla leväjaksolla pitoisuudet ylittivät juomavesirajan kolmen viikon ajan 26.6.-18.7. Virkistyskäyttöraja 
Euroopassa on korkeampi, yleensä 4-20 µg/L, joten alin raja olisi ylittynyt viikon ajan 26.6.-4.7. Silti oltiin hyvin 
kaukana kemikaalikäsittelyä edeltäneestä tasosta. Kesällä 2020 pitoisuudet olivat mitattavia kahdella 
kesäkuun näytteenottokerralla, korkeimmillaan niukasti yli alimman virkistyskäyttörajan.

SINILEVÄMYRKYT







UPOSKASVIT
Vesiruton ja muiden haitallisten uposkasvien (ruskoärviä, tylppälehti- ja poimuvita, hapsiluikka) runsastuminen 

on ollut ehkä suurin uhka Littoistenjärven kunnostukselle. Vesirutto runsastuikin odotetusti vuonna 2019, 
erityisesti rantavyöhykkeessä. Koko järven keskiarvona vesiruttoa oli kuitenkin vain 30 g kuivamassaa per 

neliömetri, kun huippuvuosina sitä oli 200-400 g/m2. 1990-luvun kokemusten mukaan vesiruton määrä voisi 
tältä lähtötasolta kasvaa massaesiintymäksi 2-4 kesässä. Jäätön talvi 2020 ehkä jarrutti vesiruton 

runsastumista. Joka tapauksessa syksyllä 2020 vesiruttoa oli vähemmän kuin 2019, etenkin 
rantavyöhykkeessä.



Koska uposkasvien biomassa jäi alhaiseksi, eikä loppukesällä ollut 
syanobakteerikukintoja, myös elokuun pH oli melko alhainen.



Vesiruton ravinnepitoisuudet olivat syksyn 2020 koeniitoissa hiukan korkeampia 
kuin aikaisemmin samana vuodenaikana.



KOEKALASTUSTULOKSET 

Koeverkotusten mukaan Littoistenjärven kalasto oli kesällä 2020 yhä runsas, joskin kalojen lukumäärä näyttää 
vakiintuneen selvästi alemmalle tasolle kuin ennen kemikaalikäsittelyä. 

Pikkukalojen lukumäärä nousi hiukan, mutta edelleen oltiin 
samalla tasolla kuin vuosina 2015 ja 2016  ennen 
kemikaalikäsittelyä. Ahven ja särki olivat runsaimmat lajit.

Ahven ja särki vallitsivat myös biomassaa, lahnaa tuli vähän. 
Allikkosalakkaa oli vähän enemmän kuin 2019 mutta selvästi 
vähemmän kuin 2018. Kiiskiä oli taas saaliissa.



Ulkoinen ja sisäinen kuormitus

Seurantatulosten mukaan Littoistenjärvessä kasviplanktonin 
levien määrä riippuu pääosin fosforin saatavuudesta. Siksi sekä 
järveen ulkopuolelta tulevan ulkoisen kuormituksen että 
sedimentistä tulevan sisäisen kuormituksen hallinta on 
vedenlaadun kannalta olennaista. 

Suomen ympäristökeskuksen Vemala-mallilla laskettu ulkoisen 
kuormituksen arvio oli tuntuvasti alhaisempi kuin aikaisemmat 
luvut. Alkuperäiselle valuma-alueelle laskettu vuosikuormitus oli 
82,3 kg P eli 0,054 g P/m2/a. Ilman Järvelän kosteikon vesiä 
kuormitus oli enintään 54,6 kg P/a eli 0,036 g P/m2/a. Ulkoisen 
kuormituksen puolesta Littoistenjärvellä on edellytyksiä pysyä 
hyvåkuntoisena, kunhan sisäiset ravinnekierrot pysyvät 
tasapainoisina.

Littoistenjärven sisäistä kuormitusta on arvioitu fosforitason 
noususta kesän aikana. Uposkasvivaltaisella 1990-luvulla sisäinen 
kuormitus oli yleensä negatiivinen, eli fosforitaso laski kesän 
aikana. Planktonvaltaisella 2000-luvulla sisäinen kuormitus oli 
aluksi noin 50, myöhemmin vuosina 2005-2016 keskimäärin 131 
mg P/m2/a, yli kolminkertainen ulkoiseen kuormitukseen 
verrattuna. Korkea lämpötila ja pH kiihdyttivät sisäistä kuormitusta 
merkitsevästi (kummankin tekijän selitysaste noin 30 %). 
Kemiallisen käsittelyn jälkeen sisäinen kuormitus on pysytellyt alle 
40 mg P/m2/a. 



https://doi.org/10.1007/s10750-020-04318-7
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1. JOHDANTO
Littoistenjärven kalataloudellinen  velvoitetarkkailu  perustuu  Littoistenjärven  osakaskuntien
hoitokunnalle  11.9.2014  myönnettyyn  ympäristölupaan  nro  149/2014/2,  jonka  lupamääräyksen
kohdan 6 mukaan kemikaalikäsittelyn vaikutuksia Littoistenjärveen ja sen alapuoliseen vesistöön
sekä kalastoon on tarkkailtava Varsinais-Suomen ELY-keskuksen hyväksymällä tavalla. Vahanen
Environment Oy laati tarkkailusuunnitelman ja se päivitettiin vastaamaan   ELY-keskuksen
päätöksiä   (VARELY/1241/07.00/2013,   9.3.2017   ja VARELY/485/5723/2017, 27.3.2017)
31.3.2017 (ENV1107, Alankomaa & Vepsäläinen 2017). Tarkkailuohjelman mukaan kunnostuksen
kalataloudellisia vaikutuksia on seurattava vuosittaisilla Nordic -verkkokoekalastuksilla. Tässä
raportissa esitellään vuoden 2019 kalataloustarkkailun tulokset.

2. AINEISTO JA MENETELMÄT
2.1 Tarkkailuvesistö
Kaarinan ja Liedon alueella sijaitseva Littoistenjärvi on järvityypiltään matala vähähumuksinen järvi
(MVh). Sen vesipinta-ala on noin 145 hehtaaria, keskisyvyys 2 m ja suurin syvyys 2,9 m.
Littoistenjärven ekologinen tila on määritelty 3. luokittelukierroksella tyydyttäväksi. Ennen
kunnostusta järven heikentynyt tila on näkynyt sekä fysikaalis-kemiallisissa että biologisissa
mittareissa. Veden ravinnepitoisuus on ollut hyvin korkea ja kesäisin on esiintynyt toistuvasti
leväkukintoja.

Littoistenjärvellä toteutettiin kunnostuskäsittely toukokuun alussa 2017. Kunnostuksessa koko
Littoistenjärven vesialueelle levitettiin 11.–12.5.2017 nestemäistä polyalumiinikloridia (PAX-
XL100), joka sitoi vedessä ja sedimentissä olevan fosforin haitattomaan muotoon.
Kemikaalikunnostuksen yhteydessä kuolleita kaloja, jotka olivat pääasiassa kookkaita lahnoja,
kerättiin talteen yhteensä 4940 kg (Littoistenjärven osakaskuntien hoitokunnan tiedote 3.8.2017).

Sarvalan (2018) mukaan vuonna 2017 tehty kemikaalikunnostus kohensi järven tilaa selvästi
tärkeimmillä fysikaalis-kemiallisilla ja biologisilla mittareilla tarkasteltuna, eikä tässä tapahtunut
ainakaan vielä vuoden 2018 alustavien tietojen perusteella muutosta.

2.2 Verkkokoekalastus
Verkkokoekalastukset tehtiin Nordic -tutkimusverkoilla kolmena erillisenä pyyntiyönä 5. – 8.8.2019.
Koekalastuksen pyyntiponnistus oli yhteensä 20 verkkoyötä. Järven mataluuden vuoksi kaikki
verkot laskettiin pohjapyyntiin. Verkkoja pidettiin pyynnissä 12 – 15  h. Koekalastusten aikana
pintaveden lämpötila oli noin +19 – 19,5 °C. Koekalastuksen suunnittelussa ja toteutuksessa
noudatettiin soveltuvin osin ohjetta Olin ym. (2014).

Saaliiksi saadut kalat mitattiin (yhden cm:n tarkkuudella) ja punnittiin (g) kustakin verkosta ja
solmuvälistä laji- ja pituusluokkakohtaisesti. Tulokset kirjattiin vedenkestävälle paperille ja
myöhemmin tulokset tallennettiin koekalastusrekisteriin.

Kookkaiden lahnojen esiintymistä haluttiin selvittää myös riimuverkolla. Tätä varten laskettiin yksi
90 mm riimuverkko pyyntiin järven syvimpään osaan kahtena pyyntiyönä. Saaliiksi saadut lahnat
mitattiin ja punnittiin.

Koekalastuksen pyyntipaikkojen sijainti kartalla on esitetty liitteessä 1.
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3. TULOKSET
3.1 Verkkokoekalastukset
3.1.1 Saalislajisto ja saalis
Vuonna 2018 koekalastusten saalislajisto käsitti seuraavat kuusi kalalajia: ahven, hauki, särki,
lahna ja allikkosalakka. Ahven oli biomassaltaan runsain saalislaji (51 %) ja särki toiseksi runsain
(38 %). Ahvenen yksilömääräosuus oli vain hieman suurempi kuin särjellä (49,5 - 46 %). Muiden
lajien lukumääräiset saalisosuudet olivat hyvin vähäisiä. Kiiskiä tai ruutanoita ei saatu saaliiksi
lainkaan (Taulukko 1).

 Littoistenjärven verkkokoekalastuksen yksikkösaalis (yksilöä ja grammaa verkkoyötäTaulukko 1.
kohden, S.E. = Keskiarvon keskivirhe), lajiosuudet (%) ja keskipaino (g) lajeittain vuonna 2019.

Yksikkösaalis Osuus saaliista (%) Keski-
paino

(g)
(yks./
v-yö) S.E. (g/

v-yö) S.E. (yks.) (g)

Ahven 28,6 4,5 1509 336 49,5 51,0 53
Hauki 0,5 0,2 325 115 0,9 11,0 650
Särki 26,3 3,4 1119 103 45,6 37,8 43

Lahna 0,4 0,2 4 2 0,8 0,1 8
Allikkosalakka 1,9 0,4 5 1 3,3 0,2 2

Yht. 57,7 6,5 2962 377 100 100 51

Vuonna 2019 Littoistenjärven verkkokoekalastuksen yksikkösaalis oli biomassana 2962 g ja
yksilömääränä 58 yksilöä verkkoyötä kohden. Särkikalojen biomassaosuus oli 38 %, petoahvenien
23,6 % ja petokalojen 34,6 % (Taulukko 2).

 Kalayhteisön rakennetta kuvaavia muuttujia vuoden 2018 verkkokoekalastustenTaulukko 2.
tuloksista laskettuna.

Osuus kokonaissaaliista (%)

Yksilömäärä Biomassa

Ahvenkalat 49,5 51,0

Särkikalat 49,7 38,1

Petoahvenet (Ó15 cm) 21,7 23,6

Hauki 0,9 11,0

Petokalat yhteensä 22,5 34,6

Ahvensaaliissa runsain pituusluokka oli  5 cm (Kuva 1). Kookkaampia petoahvenia esiintyi
saaliissa melko tasaisesti. Suurin ahvenista painoi n. 550 g.
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Kuva 1. Ahvenen pituusluokkakohtainen saalis (yksilöä) vuonna 2018. Vaaka-akselilla kalan pituus
(cm).

Särkisaaliissa esiintyi eniten 9 - 10 cm mittaisia yksilöitä. 12-17 cm yksilöitä saatiin niukasti, mutta
tätä suurempia yksilöitä esiintyi hieman enemmän  (Kuva 2).

Kuva 2. Särjen pituusluokkakohtainen saalis (yksilöä) vuonna 2019. Vaaka-akselilla kalan pituus
(cm).

Allikkosalakan saalis koostui 3 – 9 cm mittaisista yksilöistä, mikä on tyypillistä, koska hitaan kasvun
vuoksi yli 10 cm mittaisia yksilöitä ei juuri koskaan havaita (Kuva 3).
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Kuva 3. Allikkosalakan pituusluokkakohtainen saalis (yksilöä) vuonna 2018. Vaaka-akselilla kalan
pituus (cm).

Nordic-verkkojen lahnasaalis koostui yksinomaan 8-12 cm mittaisista yksilöistä. Riimuverkolla
saatiin kuitenkin useita kookkaampia lahnoja (7 kpl 1,4 – 3,1 kg), mikä osoitti järvessä elävän
edelleen sukukypsiä lahnoja. Riimuverkoilla saatiin myös yksi 2 kg:n painoinen ruutana.

3.1.2 Tulosten vuosien välinen vertailu
Vuonna 2019 tutkimusverkkojen biomassayksikkösaalis oli vuoden 2018 tasoa, mutta
lukumääräinen yksikkösaalis oli hieman edellisvuotta alempi (Kuva 4). Vuonna 2019 koekalastus
tehtiin kokonaisuudessaan elokuun alkupuoliskolla, mikä tasasi jonkin verran pyyntiöiden välistä
yksikkösaaliiden vaihtelua, koska esim. veden lämpötilassa ei pyyntijaksolla tapahtunut juurikaan
muutoksia (Kuva 5). Heinä- ja elokuu olivat lämpötiloiltaan keskimääräisiä. Kesäkuu oli kuitenkin
keskimääräistä lämpimämpi, mikä lienee edistänyt kalanpoikasten kasvua (Liite 2).

Kuva 4. Littoistenjärven verkkokoekalastusten yksikkösaalis (g/verkkoyö) vuosina 2012 – 2019.
Lähteet: Louhesto 2012, Ylönen 2013, Ylönen & Karppinen 2014, 2015, 2016, Alaja 2017.
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Kuva 5. Littoistenjärven verkkokoekalastuksen biomassayksikkösaalis (g/verkkoyö±keskivirhe)
pyyntiöittäin vuosina 2017 - 2019.

Vuonna 2019 särkikalojen biomassaosuus oli edellisvuotta hieman suurempi ja likimain vuosien
2016 – 2017 tasolla (Kuva 6). Särkikalojen biomassa koostui lähes yksinomaan särjestä.
Särkikalojen lukumääräosuus oli likimain keskimääräinen pitkän aikavälin tarkastelussa, mutta
selvästi suurempi kuin vuonna 2018.

Kuva 6. Särkikalojen osuus (%) verkkokoekalastuksen kokonaissaaliista vuosina 2012 – 2019.

Petoahvenien biomassaosuus aleni edellisvuoteen nähden selvästi (Kuva 7). Myös hauen
biomassaosuudessa havaittiin lievä laskeva suuntaus, joskin se saattoi johtua myös sattumasta.
Lukumääräosuuksissa vastaavaa alenemaa ei ole havaittu, vaan petokalojen yksilömäärä on
pikemminkin hieman kasvanut.
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Kuva 7. Petoahvenen ja petokalojen yksilömäärä- ja biomassaosuudet (%) vuosina 2017-2019.

Ahvensaaliin pituusluokkajakauma erosi jonkin verran edellisvuosista. Vuosiluokan 2019 yksilöitä
esiintyi saaliissa melko runsaasti, mutta 6 – 16 cm yksilöitä esiintyi edellisvuosia vähemmän ja
vastaavasti pituusluokkien 18 – 22 cm yksilöitä saatiin saaliiksi hieman aiempia vuosia enemmän
(Kuva 8).

Kuva 8.  Ahvenen pituusluokkakohtainen saalis (yksilöä) vuosina 2017 - 2019. Vaaka-akselilla kalan
pituus (cm).

Särkisaaliissa selvästi runsain pituusluokka oli 9 cm (Kuva 9). Kesänvanhoja särkiä saaliissa oli
melko vähän, mikä johtui osaltaan pyyntien ajankohdasta. Tulos osoitti lisääntymisen onnistuneen
vuonna 2018 hyvin. 11 - 19 cm särkiä esiintyi saaliissa melko niukasti kuten aiempinakin kuten
vuonna 2018.
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Kuva 9.  Särjen pituusluokkakohtainen saalis (yksilöä) vuosina 2017 - 2019. Vaaka-akselilla kalan
pituus (cm).

Lahnasaalis on koostunut viimeisenä kolmena koekalastusvuonna lähinnä pienistä yksilöistä ja
vuonna 2019 lahnasaalis oli selvästi pienempi kuin kahtena aiempana vuonna. Havainto kertonee
jossakin määrin kutukannan harventumisesta (Kuva 10). Vuonna 2017 pieniä lahnoja saatiin 44
kpl, v. 2018 17 kpl ja nyt enää 9 kpl.

Kuva 10. Lahnan pituusluokkakohtainen saalis (yksilöä) vuosina 2017 - 2019. Vaaka-akselilla kalan
pituus (cm).

Allikkosalakan saalis oli aiempiin vuosiin nähden hyvin niukka kaikissa pituusluokissa (Kuva 11).
Suurimmat yksilöt kuuluivat pituusluokkaan 9 cm. Tulos viittaa siihen, että allikkosalakan kanta on
laskusuunnassa. Aineiston pohjalta on vaikea sanoa johtuuko havaittu muutos esim. pienikokoisen
särjen määrän kasvusta.
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Kuva 11. Allikkosalakan pituusluokkakohtainen saalis (yksilöä) vuosina 2017 - 2019. Vaaka-akselilla
kalan pituus (cm).

4. PÄÄTELMIÄ
Vuoden 2019 koekalastusten tulokset olivat pääosin odotettuja, joskin kiisken  puuttuminen
saaliista oli yllättävää. Vuonna 2017 kiiskiä saatiin vielä 180 kpl ja vuonna 2018 enää 40 kpl. Tulos
viittasi kiiskikannan taantumiseen. Pitkällä aikavälillä kiiskisaaliissa on ollut kohtalaisen suurta
vaihtelua, mutta täysin saaliittomia vuosia ei ole aiemmin ollut. Kiiskikannan tilasta saadaan
arvokasta lisätietoa vuoden 2020 koekalastuksessa.

Särkien määrä oli selvästi edellisvuotta suurempi. Tämä näkyi myös särkikalojen
biomassaosuuden kasvuna. Kokonaisuutena särjen keskipaino kuitenkin aleni jonkin verran, koska
pääosa saaliista koostui pienistä 9 – 10 cm mittaisista yksilöistä.

Allikkosalakan saalis oli kaikissa pituusluokissa selvästi aiempaa pienempi, mikä viittasi kannan
pienentymiseen. Muutos voisi teoriassa johtua esimerkiksi pienten särkien määrän
runsastumisesta. Yleensä allikkosalakkaa esiintyy pienissä lammikoissa ainoana kalalajina, joten
se ei välttämättä siedä juurikaan muiden lajien kannan runsastumista (lajien välinen kilpailu).

Pienien lahnojen määrä tutkimusverkkosaaliissa on laskenut viime vuosina. Kesän 2019
riimuverkkopyynnissä saatiin edelleen useita kookkaita lahnoja, joten ainakin jonkinlainen
kutukanta oli vielä olemassa. Lahnan osuus koekalastusten saaliista on ollut erityisen pieni
kemikaalikunnostuksen jälkeen, mutta vastaavia lukumääräosuuksia on havaittu aiemminkin (v.
2009 -2011). Biomassaosuudet eivät kuitenkaan ole olleet yhtä alhaisia aiemmin 2000-luvulla,
joten lahnakanta lienee selvästi heikompi kuin kertaakaan viimeisen 15 vuoden aikana.

Ahvenkannassa ei näyttäisi tapahtuneen merkittäviä muutoksia, vaikka ahvenen biomassaosuus
laskikin hieman edellisvuodesta. Vuosiluokan 2019 ahvenia esiintyi saaliissa runsaasti, joten
lisääntyminen onnistui ilmeisesti kutakuinkin normaalisti. Petoahvenien biomassaosuus aleni
aiemmasta, mikä johtui lähinnä kokojakauman siirtymästä kohti pienempiä pituusluokkia. Saaliissa
esiintyi esim. 18 – 22 cm mittaisia ahvenia selvästi aiempaa enemmän. Petoahvenia esiintyi siis
edelleen lukumääräisesti runsaasti, mikä näkyi myös ahvenen keskipainossa, joka oli edellisvuotta
korkeampi.

0

50

100

150

200

250

2 3 4 5 6 7 8 9 10

S
aa

lis
 (

yk
si

lö
ä)

Allikkosalakka

2017

2018

2019



9
LITTOISTENJÄRVEN KEMIKAALIKUNNOSTUKSEN KALATALOUSTARKKAILU VUONNA 2019
______________________________________________________________________________________

VIITTEET
Alaja, H. 2017. Littoistenjärven kalataloudellinen velvoitetarkkailu vuonna 2017. Nab Labs Oy.

Tutkimusraportti 214 / 2017.

Alankomaa, T. & Vepsäläinen, M. 2017. Vesistön ja kalaston tarkkailusuunnitelma. Täydennykset
ja tarkennukset. Littoistenjärven osakaskuntien hoitokunta. Vahanen Environment Oy.
ENV1107.

Louhesto, P. 2012. Littoistenjärven koekalastukset vuonna 2012. Turun yliopisto.

Ylönen, O. 2013. Littoistenjärven verkkokoekalastukset (kesäkuu ja syyskuu) vuonna 2013.
Lounais-Suomen kalastusalue. 5 s.

Ylönen, O. & Karppinen, C. 2014. Littoistenjärven verkkokoekalastukset (kesäkuu ja elokuu)
vuonna 2014. L-S Kalatalouskeskus ry. 10 s.

 Ylönen, O. & Karppinen, C. 2015. Littoistenjärven verkkokoekalastus vuonna 2015. L-S
Kalatalouskeskus ry. 10 s.

Ylönen, O. & Karppinen, C. 2016. Littoistenjärven verkkokoekalastus vuonna 2016. L-S
Kalatalouskeskus ry. 9 s.

Olin, M., Lappalainen, A., Sutela, T., Vehanen, T., Ruuhijärvi, J., Saura, A. & Sairanen, S. 2014:
Ohjeet standardinmukaisiin koekalastuksiin.  - RKTL:n työraportteja 21/2014: 1-14 + liitteet.

Sarvala, J. 2018. Littoistenjärven tila kemiallisen kunnostuksen jälkeen –syksyn 2018 tilanne.
Esitelmä. Lieto, Villa Järvelä 19.12.2018. Ladattu 18.2.2019 osoitteesta:
http://www.littoistenjarvi.fi/wp-content/uploads/2019/01/Littoistenj%C3%A4rven-tila-2017-
2018_nettiversio.pdf



LITTOISTENJÄRVEN KEMIKAALIKUNNOSTUKSEN KALATALOUSTARKKAILU VUONNA 2018
______________________________________________________________________________________

Liite 1. Pyyntien kuvailulomakkeet ja pyyntipaikkojen sijainti.
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Liite 2. Vuorokauden keskimääräisistä ilman lämpötiloista lasketut kesä-elokuun lämpösummat
Turun Artukaisten mittauspisteellä vuosina 2012 – 2019. Taulukossa lämpimät kuukaudet punaisella
ja viileät sinisellä fontilla. Lähde: Ilmatieteen laitos, avoin data, 18.11.2019

Vuosi Kesäkuu Heinäkuu Elokuu Syyskuu Yht.

2012 399 545 502 361 1807

2013 517 550 535 362 1964

2014 415 639 557 382 1993

2015 400 506 533 381 1820

2016 470 560 501 388 1919

2017 418 511 503 356 1788

2018 460 665 568 413 2106

2019 527 551 534 350 1962

K.a. 2012-2018 440 568 528 378 1914

Erotus 2019 – k.a. 87 -17 6 -28 48
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1. JOHDANTO
Littoistenjärven kalataloudellinen  velvoitetarkkailu  perustuu  Littoistenjärven  osakaskuntien
hoitokunnalle  11.9.2014  myönnettyyn  ympäristölupaan  nro  149/2014/2,  jonka  lupamääräyksen
kohdan 6 mukaan kemikaalikäsittelyn vaikutuksia Littoistenjärveen ja sen alapuoliseen vesistöön
sekä kalastoon on tarkkailtava Varsinais-Suomen ELY-keskuksen hyväksymällä tavalla. Vahanen
Environment Oy laati tarkkailusuunnitelman ja se päivitettiin vastaamaan   ELY-keskuksen
päätöksiä   (VARELY/1241/07.00/2013,   9.3.2017   ja VARELY/485/5723/2017, 27.3.2017)
31.3.2017 (ENV1107, Alankomaa & Vepsäläinen 2017). Tarkkailuohjelman mukaan kunnostuksen
kalataloudellisia vaikutuksia on seurattava vuosittaisilla Nordic -verkkokoekalastuksilla. Tässä
raportissa esitellään vuoden 2020 kalataloustarkkailun tulokset.

2. AINEISTO JA MENETELMÄT
2.1 Tarkkailuvesistö
Kaarinan ja Liedon alueella sijaitseva Littoistenjärvi on järvityypiltään matala vähähumuksinen järvi
(MVh). Sen vesipinta-ala on noin 145 hehtaaria, keskisyvyys 2 m ja suurin syvyys 2,9 m.
Littoistenjärven ekologinen tila on määritelty 3. luokittelukierroksella tyydyttäväksi. Ennen
kunnostusta järven heikentynyt tila on näkynyt sekä fysikaalis-kemiallisissa että biologisissa
mittareissa. Veden ravinnepitoisuus on ollut hyvin korkea ja kesäisin on esiintynyt toistuvasti
leväkukintoja.

Littoistenjärvellä toteutettiin kunnostuskäsittely toukokuun alussa 2017. Kunnostuksessa koko
Littoistenjärven vesialueelle levitettiin 11.–12.5.2017 nestemäistä polyalumiinikloridia (PAX-XL100),
joka sitoi vedessä ja sedimentissä olevan fosforin haitattomaan muotoon. Kemikaalikunnostuksen
yhteydessä kuolleita kaloja, jotka olivat pääasiassa kookkaita lahnoja, kerättiin talteen yhteensä
4940 kg (Littoistenjärven osakaskuntien hoitokunnan tiedote 3.8.2017).

Sarvalan (2018) mukaan vuonna 2017 tehty kemikaalikunnostus kohensi järven tilaa selvästi
tärkeimmillä fysikaalis-kemiallisilla ja biologisilla mittareilla tarkasteltuna, eikä tässä tapahtunut
ainakaan vielä vuoden 2018 alustavien tietojen perusteella muutosta. Veden kirkastumisen
seurauksena uposkasvillisuuden määrä on kuitenkin kasvanut ja ylimääräisen kasvuston
poistamisen mahdollisuuksia on selvitetty. Myös hoitokalastuksia on suunniteltu lähivuosille
(Sammalkorpi 2020).

2.2 Verkkokoekalastus
Verkkokoekalastukset tehtiin Nordic -tutkimusverkoilla kolmena erillisenä pyyntiyönä 5. – 10.8.2020.
Koekalastuksen pyyntiponnistus oli yhteensä 20 verkkoyötä. Järven mataluuden vuoksi kaikki verkot
laskettiin pohjapyyntiin. Verkkoja pidettiin pyynnissä 12 – 12,5  h. Koekalastusten aikana pintaveden
lämpötila oli noin +20,5 - 21 °C. Koekalastuksen suunnittelussa ja toteutuksessa noudatettiin
soveltuvin osin ohjetta Olin ym. (2014).

Saaliiksi saadut kalat mitattiin (yhden cm:n tarkkuudella) ja punnittiin (g) kustakin verkosta ja
solmuvälistä laji- ja pituusluokkakohtaisesti. Tulokset kirjattiin vedenkestävälle paperille ja
myöhemmin tulokset tallennettiin koekalastusrekisteriin.



2
LITTOISTENJÄRVEN KEMIKAALIKUNNOSTUKSEN KALATALOUSTARKKAILU VUONNA 2020

______________________________________________________________________________________

Kookkaiden lahnojen esiintymistä haluttiin selvittää myös riimuverkolla. Tätä varten laskettiin yksi
100 mm verkko pyyntiin järven syvimpään osaan kahtena pyyntiyönä. Saaliiksi saadut lahnat
mitattiin ja punnittiin.

Koekalastuksen pyyntipaikkojen sijainti kartalla on esitetty liitteessä 1.

3. TULOKSET
3.1 Verkkokoekalastukset
3.1.1 Saalislajisto ja saalis
Vuonna 2020 koekalastusten saalislajisto käsitti seuraavat kuusi kalalajia: ahven, kiiski, hauki, särki,
lahna ja allikkosalakka. Ahven oli biomassaltaan runsain saalislaji (58 %) ja särki toiseksi runsain
(28 %). Särkiä esiintyi saaliissa yksilömääräisesti ahvenia enemmän (48 / 37 %). Lahnan osuus
saaliskalojen lukumäärästä oli noin 5 %. Kiiskiä saatiin saaliiksi vähäisiä määriä (Taulukko 1).

 Littoistenjärven verkkokoekalastuksen yksikkösaalis (yksilöä ja grammaa verkkoyötä
kohden, S.E. = Keskiarvon keskivirhe), lajiosuudet (%) ja keskipaino (g) lajeittain vuonna 2020.

Yksikkösaalis Osuus saaliista (%) Keski-
paino

(g)(yks./
v-yö) S.E. (g/

v-yö) S.E. (yks.) (g)

Ahven 34,9 4,9 1747 322 36,7 57,8 50

Allikkosalakka 8,5 2,5 13 4 8,9 0,4 2

Hauki 0,3 0,1 229 147 0,3 7,6 917

Kiiski 1,2 0,5 5 3 1,2 0,2 4

Lahna 4,4 1,2 171 149 4,6 5,7 39

Särki 45,8 5,2 856 135 48,3 28,3 19

Yht 94,9 10,9 3020 389 100 100 32

Vuonna 2020 Littoistenjärven verkkokoekalastuksen yksikkösaalis oli biomassana 3020 g ja
yksilömääränä 95 yksilöä verkkoyötä kohden. Särkikalojen biomassaosuus oli 34 %, petoahvenien
47,3 % ja petokalojen 55 % (Taulukko 2).

 Kalayhteisön rakennetta kuvaavia muuttujia vuoden 2020 verkkokoekalastusten
tuloksista laskettuna.

Osuus kokonaissaaliista (%)

Yksilömäärä Biomassa

Ahvenkalat 38,0 58,0

Särkikalat 61,8 34,4

Petoahvenet (Ó15 cm) 11,8 47,3

Hauki 0,3 7,6

Petokalat yhteensä 12,1 54,8
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Ahvensaaliissa runsain pituusluokka oli  5 cm (Kuva 1). Saaliissa erottuivat muita runsaimpina myös
kokoluokat 10 – 11 cm. Kookkaampia petoahvenia esiintyi saaliissa melko tasaisesti. Suurin saaliiksi
ahven oli pituudeltaan 38 cm.

Kuva 1. Ahvensaalis (yksilöä) pituusluokittain (cm) vuonna 2020.

Särkisaaliissa esiintyi selvästi eniten 7 - 9 cm mittaisia yksilöitä. Tätä suurempia särkiä saatiin
saaliiksi verrattain vähän, joskin pituusluokat 14-15 cm erottuivat hieman muita runsaampina (Kuva
2). 18 – 21 cm yksilöt puuttuivat saaliista lähes kokonaan. Yli 21 cm mittaisia särkiä esiintyi saaliissa
melko tasaisesti aina 30 cm:n mittaan saakka. Suurin saaliiksi saatu särki oli 35 cm mittainen.

Kuva 2. Särkisaalis (yksilöä) pituusluokittain (cm) vuonna 2020.

Allikkosalakan saalis koostui 3 – 6 cm mittaisista yksilöistä ja selvästi eniten saatiin 5 cm mittaisia
yksilöitä (Kuva 3).
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Kuva 3. Allikkosalakkasaalis (yksilöä) pituusluokittain (cm) vuonna 2020.

Nordic-verkkojen lahnasaalis koostui 5 - 11 cm mittaisista yksilöistä. Lahnaverkolla (100 mm) saatiin
kuitenkin useita kookkaampia lahnoja (6 kpl 2,1 – 3,5 kg), mikä osoitti järvessä elävän edelleen
sukukypsiä lahnoja.

Kuva 4. Lahnasaalis (yksilöä) pituusluokittain (cm) vuonna 2020.

Kiiskisaalis oli melko niukka ja se koostui 3 – 10 cm mittaisista yksilöistä. Selvästi runsaimmat
pituusluokat olivat 4 – 5 cm ja 8 cm (Kuva 5).
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Kuva 5. Kiiskisaalis (yksilöä) pituusluokittain (cm) vuonna 2020.

3.1.2 Tulosten vuosien välinen vertailu
Vuonna 2020 tutkimusverkkojen biomassayksikkösaalis oli edellisvuoden tasoa, mutta
lukumääräinen yksikkösaalis oli hieman aiempaa suurempi (Kuva 6). Tähän vaikutti erityisesti
kolmannen pyyntiyön suuri ahven-, särki- ja allikkosalakkasaalis (Kuva 7). Koekalastus tehtiin
vuoden 2019 tapaan kokonaisuudessaan elokuun alkupuoliskolla.

Kuva 6. Littoistenjärven verkkokoekalastusten yksikkösaalis (g/verkkoyö) vuosina 2012 – 2020.
Lähteet: Louhesto 2012, Ylönen 2013, Ylönen & Karppinen 2014, 2015, 2016, Alaja 2017.

Ennen kemikaalikunnostusta vuosina 2012-2016 biomassayksikkösaaliiden keskiarvo oli 2594
g/verkkoyö ja kemikaalikunnostuksen jälkeen vuosina 2017-2020 keskimäärin 3023 g/verkkoyö.
Lukumääräinen yksikkösaalis oli ennen kunnostusta keskimäärin 128 yks./verkkoyö ja kunnostuksen
jälkeen 79 yks./verkkoyö. Kesäkuukausien lämpösummat eivät eronneet toisistaan selvästi näiden
näiden kahden ajanjakson välillä, mutta kaksi lämpimintä kesää ajoittui vuosille 2018 ja 2020 (Liite
2).
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Kuva 7. Littoistenjärven verkkokoekalastuksen biomassayksikkösaalis (g/verkkoyö±keskivirhe)
pyyntiöittäin vuosina 2017 - 2020.

Vuonna 2020 särkikalojen biomassaosuus oli suunnilleen edellisvuoden tasolla ja jonkin verran
pidemmän aikavälin keskiarvoa alempi (Kuva 8). Särkikalojen biomassa koostui edelleen suurelta
osin särjestä (82 %). Särkikalojen lukumääräosuus oli korkeampi kuin edellisvuonna. Se oli myös
hieman pitkän aikavälin keskiarvoa suurempi. Kunnostuksen jälkeisinä koekalastusvuosina
särkikalojen keskimääräinen yksilömääräosuus on ollut 5 % ja biomassaosuus noin 21 % pienempi
kuin kunnostusta edeltävinä vuosina 2012-2016.

Kuva 8. Särkikalojen osuus (%) verkkokoekalastuksen kokonaissaaliista vuosina 2012 – 2020.

Petoahvenen biomassaosuus kasvoi edellisvuoteen nähden, mutta yksilömääräosuus aleni (Kuva
9). Haukien määrä saaliissa pysyi jokseenkin ennallaan. Petokalojen yhteenlaskettu biomassaosuus
oli selvästi edellisvuotta suurempi. Kunnostusta edeltävältä ajalta ei ollut raportoitua tietoa
petoahvenien ja petokalojen biomassoista.
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Kuva 9. Petoahvenen ja petokalojen yksilömäärä- ja biomassaosuudet (%) vuosina 2017 - 2020.

Koekalastuksissa ahvenen biomassayksikkösaalis oli kemikalointia edeltävinä vuosina pienempi
kuin sen jälkeen (Kuva 10). Ahvensaaliin lukumäärässä kasvu ei ollut yhtä selvää, mutta
saalisahvenien keskipaino on kasvanut viime vuosina selvästi (Kuva 11). Särjen osalta muutokset
saaliissa ovat olleet samansuuntaisia kuin ahvenella, joskin vuonna 2020 saaliissa esiintyi runsaasti
pienikokoisia särkiä. Vuoden 2018 jälkeen särjen keskipaino saaliissa on alkanut uudelleen laskea
samalla, kun saaliin lukumäärä on vähitellen kasvanut.

Lahnakannan tilaa voidaan arvioida tutkimusverkoilla ainoastaan suuntaa antavasti.
Kemikaalikäsittelyn aiheuttaman lahnakuoleman vaikutus näkyi koekalastusten saaliissa
alentuneina lahnamäärinä. Vuonna 2020 saatiin heikkoja viitteitä lahnakannan runsastumisesta.
Pienten lahnojen lukumäärä oli edelleen melko alhainen, mutta silti moninkertainen edeltäviin
kahteen vuoteen verrattuna. Lisäksi tutkimusverkkosaaliissa esiintyi ensimmäistä kertaa
kunnostuksen jälkeen yksittäinen kookas lahna (3 kg), joita on kuitenkin saatu saaliiksi muutamia
yksilöitä vuodessa riimuverkkopyynnissä.

Kuva 10. Ahvenen, särjen ja lahnan yksikkösaalis lukumääränä (yksilöä/verkkoyö) ja biomassana
(g/verkkoyö) vuosina 2014 – 2020.
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