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Johdanto

Kaarinan-Piikkién luonnonsuocjeluyhdistys jar-
jesti syyskuussa 1982 paikallisen asukasyhdis-
tyksen kanssa Littoistenjdrvi-illan Ristikallion
koululla. Illan aikana kuultiin alustukset jarven
veden tilasta ja rantojen kaavoitushankkeista.
Iltaan osallistui noin 60 henkilé4. Vilkkaan kes-
kustelun p#atteeksi todettiin, ettei Littoistenjdr-
ven luonnontilasta ole olemassa laajaa perussel-
vitystd. Kuitenkin oli tutkimuksissa havaittu
mm. happipitoisuuden laskeneen erdini vuosina
huolestuttavan alhaiseksi.

Littoistenjdrven merkitys Kaarinan ja Liedon
raakavesildhteen4 on huomattava. Niinp4 luon-
nonsuojeluyhdistys pa#tti selvittdd mahdollisuu-
det koko jdrven luonnontilan kartoittamiseksi.
Jo kuukauden kuluttua mainitusta illasta oli
koottu 1dhinnd Turun yliopiston tutkijoista tyo-
ryhmi, joka ryhtyi suunnittelemaan vuonna
1983 suoritettavia perustutkimuksia.

Helmikuussa 1983 Littoistenjdrven sidnnoste-
ly-yhtié myonsi perustutkimuksia varten méaéra-
rahan, Samalla my®6nnettiin rahaa my6s tehtéd-

viidn julkaisuun, johon vield kevdilld 1984 saa-
tiin lisdrahoitusta. Littoisten Lions Club tuki
lahjoituksella niinik44n julkaisun tekoa. Poh-
jaeldintutkimus tehtiin vesihallituksen rahoitta-
man menetelmitutkimuksen osana. Tutkimuk-
set kdynnistyivdt vield ennen jdiden 14ht64 ke-
vidlld 1983 ja saatiin pddtdkseen syksylld 1983.

Saadut tutkimusrahat kaytettiin vesielidstén
tutkimuksiin. Apulaisprofessori Jouko Sarvala
johti ja ohjasi vesitutkimuksia. Kasvi- ja el4in-
planktontutkimuksiin, pohjaeldimiin ja happita-
louden tarkkailuun liittyvit kenttétyst teki luon-
nontiet, kand. Juha Sainio. Fil.lis, Unto Laine
tutki jarven kasvillisuutta, fil.kand. Esko Gus-
tafsson suoritti koekalastukset ja opettaja Han-
nu Rautanen laski vesi- ja rantalinnuston, Lisdk-
si ylitarkastaja Ilkka Isotalo vesipiirist4 laati yh-
teenvedon veden laadusta ja jarven kdytostd ve-
denhankinnassa. Lopuksi Jouko Sarvala kehitti
Littoistenjdrven happimallin ja kokosi tutkimus-
tuloksista kokoavan yhteenvedon.
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Kuva 1. Littoistenjiirvi, kunnanraja, tirkeimmiit tiet, vesiston suoja-alueen raja ja nimistoi



Littoistenjérvi sijaitsee Turun seudulla Varsi-
nais-Suomessa (60°27'N, 22°23'E) Kaarinan ja
Liedon kuntien rajalla viiden eri kylidn alueella
(Kausela, Littoinen, Ravattula, Loukinainen ja
Vanhalinna). Lihimmit huomattavimmat asu-
tuskeskukset ovat Turku (6 km ldnteen), Kaari-
na (4 km eteldin) ja Lieto (6 km itdkoilliseen).

Littoistenj4rven valuma-alue luusuasta mitat-
tuna on hieman yli 6 km? ja pinta-ala 147,5 ha.
Yhtendisessd ja kaksisaarisessa altaassa on ran-
taviivaa 6 km. Suurin l4pimitta (luode-kaakko-
suunnassa) on 1,6 km. Jdrven keskisyvyys on
noin kaksi metrid ja syvin kohta noin kolme
metrid (vrt. kuva 2). Altaan tilavuus on noin
3 250 000 m’. Teoreettinen viipymd on kaksi
vuotta. Sdkylan Pyh#jdrvessd vastaava aika on
viisi vuotta.

J4rvi sijaitsee 35,9 metrid merenpinnan ylé-
puolella. Vedet laskevat Viriojaa, alajuoksulla
Mpyllyojaa pitkin mereen Kuusistonsalmeen vii-

den kilometrin p4#ssd jarvestd - sikili kuin vettd
ei ole kiiytetty Kaarinan ja Liedon talousvedeksi.

Jarved ympirdivd kallioperd on p#sosaksi
gneissid. Itdrannan térkein maapeite on moree-
ni, linsirannan puolestaan hiekka. J4rven poh-
joisreunalla on pieni# soistumia, joilta purkau-
tuvat humuspitoiset vedet antavat vedelle rus-
kehtavan vérisavyn. Havumetsit hallitsevat mai-
semakuvaa, kallioisilla kohdilla ménnikot ja
laaksokohdissa jare#ipuiset kuusikot. Pienid koi-
vikkojakin tavataan sielld taalla. Paikoin terva-
lepp4 muodostaa kapean rantareunuksen. Ih-
mistoiminnan merkit nakyvit kaikkialla jarvial-
taan rannoilla.

Lihin tie on jdrven ldnsirantaa viistdvd Van-
ha-Littoistentie. Eteldpuolella on parin sadan
metrin pHdssd Littoistentie ja pohjoispuolella
kulkevalle Ohikulkutielle kertyy matkaa 500
metrid mutta ei ndkoyhteyttd (Kuva 1).

Kuva 2. Littoistenjdrven syvyyskiy-
rdt. Kdyrdt perustuvat Insinéoéritoi-
misto Maa ja Vesi Oy:n mittauksiin
ja vastaavat 35,9 metrin vedenpinta-
tasoa.




Viimeisin jddkausi p#dttyi Suomessa 9000 -
10 000 vuotta sitten. Merenpinta oli tuolloin 100
metrid nykyistd tasoa korkeammalla. Littoisten-
jdrvi on tdndin 35,9 metrid merenpintaa ylempé-
ni, joten meren syvyys jdrven kohdalla oli silloin
runsaat 60 metrid. J44n paettua maankohoami-
nen oli alussa nopeata. On todenn#kdistd, ettd
Littoistejdrvi kuroutui eroon merestd viitisen tu-
hatta vuotta sitten.

Kivikauden viiki ilmestyy jiarven
rannoille

Samoihin aikoihin jirveksi kuroutumisen tiet4-
missd liikkuivat myés ensimmdiset ihmiset Lit-
toistenjdrvelld. Elettiin kivikautta ja noin vuotta
2500 e.Kr., kun rikkoutunut oikokirves joutui
jdrveen. Lahes 4500 vuotta mydhemmin se 16ytyi
Ristikallion koulun rannasta.

Kivikauden asukkaat elivdt luonnon ehdoilla
metsdstden ja kalastaen. Asuinpaikkaa vaihdet-
tiin vuodenaikojen mukaan, kuten mm. lappa-
laiset ovat tehneet nykypdiviin asti. Ilmasto oli
nykyistd leudompi ja jalot lehtipuumetsit olivat
vallitsevia. Kuusi ei ollut edes vield saapunut
Suomeen. Olosuhteet eldmiselle olivat otolliset.
Elannon hankkimiseen riittikin vain muutama
tunti paivdssd. Muu aika kului mm. taidokkai-
den kivi- ja puutyékalujen vuolemisessa, savias-
tioiden valmistamisessa ja koristelussa seki kal-
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liomaalausten teossa. Littoisten ensimmdiiset
asukkaat eivit ndin jdttdneet havaittavia merk-
kejd oleskelustaan jdrven luonnontilaan. (Iki-
heimo 1983)

Asutus vakiintuu

Littoisten kyl4 mainitaan ensi kerran 1200-luvul-
la. Seuraava asutuksen m#irdin viittaava tieto
on 1500-luvulta, jolloin Littoisissa oli viisi ns.
verotaloa. Pysyvé asutus vakiintui siis vihitellen
jarven tuntumaan vuosituhansien aikana. En-
simmdinen Littoistenjdrved koskeva maininta
16ytyy asiakirjoista v. 1702, kun Kauselan kylds-
14 kerrotaan: ’Kyl4 omistaa osuuden suomuska-
lanpyyntiin Littoistenjadrvess4, josta saadaan hy-
vin haukia, ahvenia, sdrkid ja pienid kiiskid’.
(Oja 1981)

Vanutuslaitos eli verkatehdas
perustetaan

Littoistenjdrven eteldosia reunustaneen tammi-
metsikdn ldpi virtaava myllypuro oli jo ehké kes-
kiajalla myllypaikka. Jarven vesi oli tuolloin il-
meisesti hyvin kirkasta ja pehme#4. Vuosisatai-
sen kokemuksen perusteella tiedettiin, ettd jdrvi-
vesi oli parasta »’veran vanuttamiseen’’. Niinp4
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Littoisten verkatehdas, vanhin tunnettu kivipiirros 1800-luvun alusta.
(Turun Akatemian kuvakokoelma)
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Littoisten verkatehdas ympiristdineen vuonna 1936. Kuva: Oiva Ali-Nikula.

Littoistenjarven 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 jarven
rannalle  vanutuslaitoksen. Elimanmuodon
muutos toi vield jarven rannalle samalla vuosisa-
dalla uutta asutusta: Littoisten aseman ympirille
syntyi turkulaisten kesdnviettopaikaksi huvila-
alue, jonka rinnalla kehittyivit tehtaan tydldis-
ten asuntoalueet. Jarven rannan tuntumassa ra-
kentaminen jatkui koko 1800-luvun. Ihminen oli
tullut pysyvisti monumentteineen Littoistenjar-
ven rannalle. (Koskelainen 1923)

Asutus lisééntyy

1900-luvulle tultaessa Littoisten perusasutus oli
jo muodostunut tehtaan ympdrille. 1920-lukua
voidaan taas pitaa asutustoiminnan ja teollisuu-
den nousukautena. Silloin Littoisten verkateh-
dasta laajennettiin ja siihen liittyvid asuntoalu-
eita taydennettiin merkittdvasti. Samaan aikaan
alettiin ymmart4a yha enemmén jdrven tarjoa-
mia muita kayttdmahdollisuuksia. Tehtaan
omistanut Littoisten Kartano Oy kehitti tyovées-

ton elinolosuhteita esimerkillisesti elintarvike-
huollon, asuntojen, koulutuksen sekd myds vir-
kistyksen ja vapaa-ajan osalta. Tehdasyhteison
tarpeisiin rakennettiin mm. jdrven itdrannalle ui-
malaitos v. 1922. Hanke oli osa Arkkitehti Bertil
Jungin laatimaa alueen asemakaava- ja raken-
nussuunnitelmaa (Koskelainen 1923). Tyo oli
laatuaan ensimmdisid Kaarinassa ja Liedossa.
Tuolloisen suunnittelun periaatteet voi vield té-
ndkin pdivina havaita verkatehtaan miljoossd.

Tehtaan toiminnan vilkastumisen ohella Lit-
toisten asukkaiden maar4d lisasi maanjakotoi-
mitus vuosisadan alussa. V. 1925 Littoisissa
asuikin vakinaisesti jo 686 henked (Innamaa
1981).

Kaarinan rannat rakennetaan

Paine rantojen rakentamiseen lisdéantyi 1900-lu-
vun kuluessa. Tehtaan omistamat laajat ranta-
alueet sailyivit kuitenkin ldhes rakentamattomi-
na. Niinp4 tdniin onkin suurin osa jarven Kaa-
rinan puoleisista rannoista rakennettu, kun taas
Liedon puolen rannat ovat enimmékseen vapai-
ta. Aluksi rakennettiin rannan tuntumaan enim-
mikseen kesdasuntoja. Nyttemmin myds ympa-



rivuotinen asutus on paikoin rannan ldhelld.
Lihitulevaisuudessa Littoisiin muuttaa satoja
uusia asukkaita. Tosin rakentaminen sijoittuu
etddmmadlle jarvestd, mutta lisdinnee melkoisesti
jdrven kdyttdjien mairad. Vield vapaat rannat
tultaneen sdilyttdméin yleisessd kdytossi.

Virkistyskéytolld pitkat
perinteet

Littoistenjdrvi oli esihistoriallisella ajalla ennen
muuta kalastuspaikka. Oikeastaan samanlaisena
sen kidyttd jatkui pitkdlle historialliseen aikaan
asti. Vasta verkatehtaan perustaminen 1700-lu-
vulla loi uuden kulmakiven jirven muullekin vir-
kistyskdytolle. Teollistumisen my6td syntynyt
uusi eldmintapa toi jarvelle uusia ihmisii kalas-
tamaan, uimaan ja muutoin virkistiytym#in.
Littoistenjdrvi alkoi jo tuolloin palvella myds
turkulaisten vastaavia tarpeita. Kehitys oli kui-
tenkin alussa hidasta ja liittyi paikallisten asuk-
kaitten vapaa-ajan harrastusten ja seura- ja yh-
distystoiminnan kehitykseen.

Littoistenjarven nykyinen arvo virkistysaluee-
na perustuu pitk&lti alueen teolliseen historiaan
ja siihen liittyv44n maanomistusoloissa tapahtu-
neeseen kehitykseen. Verkatehtaan pyrkimykset
turvata jdrvestd riippuvaisia toimintaedellytyksi-
44n ja kehittdd tyovikensi asuinoloja antoivat
vuosikymmenid mydhemmin kunnille mahdolli-
suuden siilyttid suurehkon osan rannoista ylei-
sessd virkistyskdytossa.,

Yleinen uimaranta avataan

Jarven virkistyskdytdssi tapahtui selvi ja oleelli-
nen muutos, kun ensimmdinen uimaranta avat-
tiin v, 1932, Silloin verkatehdas luovutti Littois-
ten suojeluskunnan k#yttéon nykyisen hiekka-
rannan. Jirven kaytts alkoi yhi enemmaén saada
seudullisia piirteitd. Hiekkaranta oli sodanjil-
keisen ajan tehtaan hoidossa aina tehtaan lopet-
tamiseen saakka v. 1968 ja siirtyi verkatehtaan
maiden maakaupan yhteydessd Kaarinan kun-
nan omistukseen v. 1979, Sen jilkeen kunta on
vuokrannut rannan paikallisen urheiluseuran
hoidettavaksi maksulliseksi uimarannaksi.

Hiekkaranta on t&n4 pdivdnd merkittdvin ylei-
sessd kdytdssd oleva alue Littoistenjarvelld. Sen
pinta-ala on noin nelji hehtaaria ja rantaviivan
pituus neljé sataa metrid. Helteisind kesdpdivind
voi kdvijamadrd ylitt44 reilusti tuhannen rajan.
Rannalle tullaan koko Turun seudulta. Viime
vuosina kédvijamadrit ovat entisestddn nousseet
Turun itdpuolisten alueiden rakentamisen myg-
ta.

Littoistenjérvelld on kaksi muutakin yleist4
uimarantaa: Liedon kunnan v. 1963 hankkima
Jédrveldn alue ja Kaarinan kunnan ns. piiviko-
din eli koulun ranta Ristikallion koulun vieressi.
Niiden kdyttdjat muodostuvat ldhinnd paikalli-
sesta asujamistosta, mutta parhaimmillaan kévi-
jdm44rd voi yhteensd yltdd tuhannen l4helle péi-
védssd. Kumpikin ranta on maksuton. Uimaran-
tojen lisdksi Littoistenjdrven rannoilla on erii-
den yhteisdjen virkistyspaikkoja ja parikym-
mentd kesdasuntoa.

Miss Littoisten hiekkaranta-kilpailun osannottajia kesiilli 1935. Kuva: Oiva Ali-Nikula.



Surffaus on yksi uusi jirven virkistyskidyttomuoto. Kuva: Markku Oksanen.

Jarven wuudet virkistyskdyttémuodot ovat
yleistyneet huimasti viime vuosina. Niistd mai-
nittakoon vaikkapa surffaus, melonta, luistelu,
pilkkiminen, hiihto ja luonnon tarkkailu. Jarvi
palvelee tdndin ldhiseutukunnan asukkaita to-
della monipuolisena virkistyskeitaana ympéri
vuoden.

Uimisen vaikutus jarven tilaan

Littoistenjdrven sddnndstely-yhtio tilasi v. 1975
Insindéritoimisto Maa ja Vesi Oy:1t4 selvityksen
uimisen vaikutuksesta Littoistenjdrven tilaan.
Selvitys annettiin jdrven hydrologisten ominai-
suuksien pohjalta kidyttden apuna muista tutki-
muksista saatuja normeja seki ladkintohallituk-
sen ettd vesihallituksen uimaveden laadulle aset-
tamia vaatimuksia. Niinpi selvityksessid paddyt-
tiin siihen, ettd uimakauden aikana suurin sallit-
tu kdvijaAmadra voisi olla 500 000 henkilod. Ui-
mareiden pdivittdinen m44rg voisi olla siten kes-
kim#4rin 5000 henkilod paivissd. T4ll8in edelly-
tetddn, ettd rannoilla ja jdrvelld oleskelevien
henkildiden aiheuttamien jitteiden ja jdtevesien
pédsy jdrveen estetddn tdysin.

Luistelua on puolestaan harrastettu jo pitem-
piin. Kuva: Oiva Ali-Nikuia,

Seuraava aukeama: Littoisten hiekkaranta.
Kuva: Seppo Suomalainen.
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Littoistenjirven hydrologiasta ja altaan
ominaisuuksista
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a alarajat Littoistenjiirven sisinnéstelyss.

Jérved sainnostellddn Lansi-Suomen vesioikeu-
den tammikuun 8 paivdni 1970 antaman péd-
toksen mukaisesti. Saanndstelyn ensisijainen
tarkoitus on turvata Kaarinan kunnalle raakave-
den riittdvd saanti. Sdannéstelyn yldraja on hei-
ndkuun alusta helmikuun alkuun korkeudessa
36.00 m ja liikkuu tdstd huhtikuun puoliviliin
maaliskuun keskivaiheilla tehtdvdan 10-15 cm
suuruisen kevitalennuksen kautta korkeuteen
36.05 m. Yldraja pysyy huhtikuun puolivilista
toukokuun loppuun korkeudessa 36.05 ja alenee
heindkuun aikana suoraviivaisesti korkeuteen
36.00 m(Kuva 3). Alaraja ei saa toukokuun puo-
livdlistd elokuun puolivaliin alittaa korkeutta
35.35 m eik4 muina aikoina korkeutta 35.20 m.
Sédnnostely tapahtuu entisen verkatehtaan pato-
laitteistoilla.

Sé4nnostelyvili on 85 cm ja se mahdollistaa
1,2 milj. m* varastotilan kdytén. Sakylin Pyhi-
jérvessd saénndstelyvili on 58 cm. Esim. jaksol-
la 1978-1983 Littoistenjarven sddnnostely kyet-
tiin hoitamaan niin tarkasti, etts vesi pysyi lihes
koko jakson aivan lahella yldrajaa (Kuva 3). L4-
helld alarajaa jirvi kavi vuoden 1976 loka-mar-
raskuussa, jolloin mitattiin arvo 35,25 m. Aivan
poikkeuksellisia sdijaksoja lukuunottamatta
jdrven vedenkorkeuden vaihtelut ovat sainnds-
teltynd pienemmdt kuin luonnontilassa.

Jdrvi on laakeana ja avorantaisena tuulille al-
tis. Mataluuden takia sen vesimassan kerrostu-
minen on avovesikaudella hyvin lievia ja lyhyt-
aikaista.

Valuma-alueen maa-alasta peltoa on 8 % ja
metsdd n. 60 %. Peltoalueilla on Litorinakauden
aikana kerrostuneita sedimentteji ja on mahdol-
lista ettd niistd ajoittain huuhtoutuu jérveen
mm. rikkiyhdisteit.

Pellot ovat jiarven yksi kuormittaja. Muita
kuormittajia ovat haja-asutus seka ympé4roivit
metsét ja tiealueet. Linnen puoleiset tuulet ovat
jo kauan kuljettaneet jarveen lika-aineita Turus-
ta ja Naantalista ja ilman kautta tapahtuva kau-
kokulkeutuminenkin on nyky44n syytd muistaa.
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Littoistenjirven veden laatu

Veden ulkoniko

Jarven vedenlaatua ovat seuranneet Turun vesi-
piirin vesitoimisto ja Kaarinan kunta. Kesélla
nikosyvyys on vaihdellut valilld 1,2 - 1,8 m,
kiintoaineen pitoisuus on ollut luokkaa 5 mg/1 ja
sameus 5 - 10 FTU yksikkod. Niitten tulosten
perusteella jarvi on avovesikaudella useimmiten
melko samea. Sameus johtuu tuulen pohjasta ir-
rottamista aineksista ja vedessd kasvavista levis-
t4. Kevaalla ja syksylld jirveen tulee sameita va-
lumavesi4. Veden viriarvo on vaihdellut valilla
30 - 60, keskiarvo 40 platinayksikkod. Pyhajdr-
ven vesi sisdltdd vahemman kiintoainesta ja on
selvisti kirkkaampaa: keskimidrdinen vériarvo
20 platinayksikko4.

Ravinteet ja tuotanto

Kokonaisfosforin pitoisuuden perusteella, joka
kesdlld on vaihdellut valilld 40 - 52 pg/l, jdrven
voisi olettaa olevan rehevdn. Pyh#jirvessd fos-
forin pitoisuus on n. 15 pg/1. Typped Littoisten-
jirvessd on jopa hieman vihemmadn kuin Pyhé-
jarvessd. Kesilld pitoisuus on vaihdellut 370 -
580 pe/1 ia ollut keskimddrin 490 pe/1, kun vas-

taava keskiarvo Pyhij4rvessd on 560 pg/l. Raa-
kaveden nitraattipitoisuudelle on asetettu raja-
arvo 30 mg/!. Pintavesissd tdt4 arvoa ei meilld
missadn ylitetd ja Littoistenjdrvessd pitoisuus
nousee korkeintaan kymmenenteen osaan salli-
tusta.

Kasvukaudella 1983 luonnont.kand. Juha Sai-
nio ja vesitoimisto tekivit yhdessd tutkimuksen,
jossa seurattiin planktonlevien yhteyttédvédn aine-
osan a-klorofyllin pitoisuutta. Tuloksia on kési-
telty tarkemmin toisaalla tdssa julkaisussa. To-
dettakoon kuitenkin, ettd a-klorofyllin pitoisuus
32 havainnon aineistossa vaihteli rajoissa 1,9
pe/l (13.10.) - 11 pg/1 2.5.) ja oli keskiarvona
4,6 pg/l. Vastaavia tuloksia j4rvestd on saatu ke~
sin -78 ja -81 yksittaisisséd klorofyllitutkimuksis-
sa. Tulokset ylittdvat karun jarven yldarvona pi-
detyn 3 pg/l ja vievdt jarven luokkaan Mlievisti
reheva’’. Kasvukaudella 1982 Pyhéjérvestd oli
vastaavalla jaksolla mitattu a-kloforyllin keski-
pitoisuus 5,5 pg/l.

Hiilen isotoopilla (C14) suoritetut muutamat
planktonin perustuotantokyvyn mittaukset ovat
antaneet seka lievdsti reheville, ettd reheville
jarvelle tyypillisid arvoja.

Juha Sainio ottamassa niytteitd putkinoutimella kesilld 1983. Kuva: Kari Harell.




Orgaaniset aineet ja bakteerit

Kaliumpermanganaatin (KMn0O4:n) kulutus il-
moittaa vedessé olevan kemiallisesti helposti ha-
joavan aineksen pitoisuutta. KMn0O4:n-kulutus
ilmoitetaan tdssd milligrammoina happea litras-
sa (mg0,/1). Vesilaitostekniikassa kiytetty mg
KMn04/1 saadaan kertomalla seuraavat luvut
neljalld. Littoistenjdrvessd keskiarvo on n. §
mg0,/1. Se on sama kuin Pyhdjirvessd ja osoit-

Suolat

taa humusaineitten vihdisyyttd. Vesilaitoksen
havainnoissa esiintyy eriiti lahelld 8 mgO,/1 ole-
via kulutusarvoja. Ne ajoittuvat lihinni runsait-
ten syys- ja talvivalumien aikaan, jolloin mm.
paljailta pelloilta tulee jirveen normaalia run-
saammin eroosioaineita.

Jdrven hygieeninen tila on hyvi, koska siihen
ei tule suoria jdtevesipddstdja.

Veden ionikoostumusta on tutkittu kolme kertaa
syystiyskierron aikana{Taulukko 1).Erot katio-
nien ja anionien yhteisméédrien valilld johtuvat
médritysten epétarkkuudesta sekd siitd, ettd
useita pienind pitoisuuksina esiintyvii ioneita, ei
ole méadritetty.

Kokonaissuolapitoisuus on lihelld Lounais-
Suomen jarvien keskiarvoa ja noin kaksinkertai-
nen koko maan keskiarvoon verrattuna. Suola-
pitoisuus Littoistenjdrvessd ylittdd myds jonkin
verran Pyhdjirven arvon. Ero syntyy ldhinni
merestd perdisin olevien natriumin ja kloridin se-
k# sulfaatin suurentamasta pitoisuudesta Lit-
toistenjdrvessd. Bikarbonaattien (HCO, ) pitoi-
suus on sensijaan Littoistenjdrvessd pienempi.
Matalille jdrville on tyypillistd, ettd liunneen or-
gaanisen aineen ja suolojen pitoisuudet kohoa-
vat usein selvistikin talvella. Talvesta riippuen
pitoisuuksiin vaikuttavia syitd voi olla monia-
kin, mutta jaddn muodostumisen yhteydessi ta-
pahtuva aineitten erottuminen on jokatalvinen
vetld viakevdittava tapahtuma, Littoistenjarves-
f,,ﬂ 50 cm jddkerros pienentdi vesitilavuutta 25
o,

I*aulnkkd'i o

Kyky vastustaa happamoitumista

Sadeveden pH on Lounais-Suomessa 1970-luvul-
la ja 1980-luvun alussa ollut keskimadrin 4,4 -
4,5. Ajoittain sade on voinut olla huomattavasti
happamampaakin. Rikkilaskeuma on taalli jo-
ka paikassa yli | g/m2vuodessa, mika ylitias yli
kaksinkertaisesti turvallisena pidetyn médrin.
Turun ja sen naapurikuntien aiheuttama paikal-
linen rasitus on varmasti lisdnnyt jarven valuma-
alueelle laskeutuvien happamien aineitten mas-
rad. Jdrvivesien happamuusasteessa on selvii
vuodenaikaisvaihtelua. Kesdlli vesikasvien yh-
teyttdmistoiminta kohottaa pH-lukua. Talvella
eloperistd ainesta hajoaa jaan alla ja pH laskee
muodostuneen hiilihapon vaikutuksesta. Nyky-
4dn kuitenkin monen jarven pH kiy alimmillaan
kevddlla lumien sulaessa, jolloin lumeen varas-
toitunut rikki ja tykkihappo tulee jirveen.
Luontaisesti  happamilta  Litorinasavikoilta
huuhtoutuvat happamat yhdisteet tulevat nekin
yleensd syksyn ja kevidn ylivalumien mukana.
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Sadeveden mukana maaperddn imeytyvit ha-
pot neutraloituvat yleensd, mutta liuottavat sa-
malla erditd metalleja mm. kalsiumia, magnesiu-
mia ja alumiinia.

Jirvelld on normaalisti kyky neutraloida myos
lumen sulamisvesien mukana tulleita ja suoraan
jérven pintaan sataneita happoja. Tamai tapah-
tuu jarviveden sisdltdmén bikarbonaatin avulla.
Bikarbonaatteja on runsaasti jdrvissd, joiden
valuma-alueilla on kalkkipitoisia maalajeja tai
peltoviljelysta.

Bikarbonaattipitoisuus ilmoitetaan alkalini-
teettiarvona. Littoistenjdrvessd arvo on vaihdel-
lut valilla 0,13 - 0,19 mmol/l. Bikarbonaattien
osuus j44 alle 20 % anionien summasta. Jérvelld
on toistaiseksi kohtalaisen hyvi suoja ilmalevin-
taistd happamuutta vastaan. Vaikka pelloilta tu-
leva kuormitus useissa suhteissa rasittaakin Lit-
toistenjdrved, pelloilta huuhtoutuvat kalkkiyh-
disteet pitdvit samalla ylld veden puskurikykya.

Happitalous

Koska jarvessd ei ole eristyneitéd syvinteiti ja ve-
sien kerrostuminenkin jaa lyhytaikaiseksi ja lie-
viksi, hapen pitoisuus ei missddn vesikerrokses-
sa padse laskemaan aivan alas. Alimmat pitoi-
suudet (Kuva 4) on mitattu talvella, jolloin koko
vesimassan keskimédrdinen kylldstysarvo on
saattanut jaad4 alle 50 %. Happea on kovinakin
talvina riittdnyt kalaston toimeentuloon, mutta
hapen suhteellisen nopea kuluminen j4in alla on
sekin merkkind jirven kohtalaisesta rehevyydes-
td. Littoistenjarven happitaloutta kisitellddn
tarkemmin sivuilla 19-24.

Kuva 4. Littoistenjéirven talvisen happitilanteen kuvaajia.




Metallit, fluori ja pii

Raudan pitoisuus on jirvessi yleensi 0,3 - 0,4
mg/] ja mangaanin pitoisuus alle 50 pg/l. Em.
metallit ovat normaalisti kiintedssa muodossa ja
ne on helppo erottaa vedenpuhdistuksessa. Tal-
vella 1977 todettiin korkea mangaaniarvo, n.
300 pg/l, yhdessi alentuneen happipitoisuuden
kanssa. Muitten metallien seké fluorin ja piin pi-
toisuuksia vesihallitus on tutkinut raakavedesti
muutaman kerran (Taulukko 2).

Kaikki pitoisuudet ovat pienid ja alittavat
yleens# varsin selvisti talousvedelle annetut raja-
arvot, Pyhdjirveen verrattuna Littoistenjarvessd
on enemmén alumiinia ja piitd. Alumiinin suu-
rempi pitoisuus selittyy Littoistenjarven saviai-
neksen suuremmalla pitoisuudella. Raskasmetal-
lien pitoisuudet, jotka yleensi ovat masritysme-
netelmien erotusrajoilla, ovat jirvissia samaa
luokkaa.

Taulukko 2

Littoisten vesilaitos ja sen hoitaja Arvi Linkinen
kesiilld 1983.
Kuvat: Kari Harell.

Eriiitten metallien, fluorin ja piin pitoisuuksia Littoistenjirvessi

ne/l
Al Cu Ni Pb Zn Cd F Si0;

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 <5 1 14 <0,1 140 2900
Suurimmat sallitut
pitoisuudet talousvedessii
(Ladkintohallituksen
yleiskirje N:o 1701) 300 300 5 1000 5 1500
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Veden puhdistus ja kaytto

Vanhan verkatehtaan alueella sijaitseva Kaari-
nan vesilaitos kdyttdd jarven vettd raakavete-
nddn. Verkostoon johdetun veden ma4ré on ny-
ky4dn n. 900 000 m? vuodessa, miti lahelld se on
viime vuodet pysytellyt (Kuva 5). Puhdistuksessa
veteen lisdt44n aluksi alumiinisulfaattia, teolli-
suuskalkkia ja hiilidioksidia. Flokkausaltaassa
muodostuva saostuma sitoo vedestd suurimman
osan orgaanisia epidpuhtauksia. Metalliflokkiin
johdetaan paineilmaa ja kuplat nostavat alumii-
nin ja epapuhtauksien muodostaman sakan flo-
taatioaltaan pintaan. Veden pH on tdssd vai-
heessa n. 6. Sakka kuoritaan pois ja puhdistunut
vesi johdetaan monikerrossuodattimeen, jossa
vield jiljelle jadnyttd sakkaa pidittyy. Ennen
verkostoon johtamista pH nostetaan jalkikalkil-
la arvoon 8,2 - 8,3 ja suoritetaan klooraus. Raa-
kaveden ns. etukloorausta, jossa voi syntyd myr-
kyllisi4 trihalometaaneja, laitoksella ei suoriteta.

Kaarinan vedenkdyttdjit ovat ajoittain valit-
taneet mm. omien lisdsuodattimiensa nopeasta
tukkeutumisesta sekd vedessd esiintyneesti sa-

m3/a
1000.000 |

800,000
800.000
700.000

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

meudesta. Haittoja on todettu aiheutuneen alu-
miinista, raudasta ja mangaanista. Ndmi ovat
pienind m#irind ldpdisseet puhdistuksen ja osa
on voinut irrota myds putkistosta. Normaalisti
metallit ovat kerddntyneet putkien seindmiin
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 pit4isi oleellisesti helpottua.

Turun seudun olosuhteissa Littoistenjarves
voi pit44 varsin kelvollisena raakavesildhteend ja
raakaveden otto on voitu jdrjestd4 siten, etti sii-
td jirven muulle kdytolle koituvat haitat ovat
jddneet vdhdisiksi. Pahimpina raakaveden laa-
tua huonontavina ominaisuuksina on pidettdvi
avovesikautena usein runsaita levikasvustoja,
joista aiheutuu ongelmia puhdistuksessa ja joit-
ten erittimdt aineet voivat haista ja maistua vesi-
johtovedessd.

vuosi

-71 72 73 74 75 786

77 78 79 80 81 82 83

Kuva 5, Kaarinan vesilaitokselta Littoisista verkostoon johdetun veden vuotuinen miri jaksolla

1971 -1983.



Happi on vilttimatontd useimmille elidille. Ve-
sien eliét joutuvat tulemaan toimeen veteen liu-
enneen hapen varassa; vain harvat pystyvit hys-
dynidmié4n suoraan ilman happea. Hapen pitoi-
suus vedessd ja4 kuitenkin parhaimmillaankin
paljon alhaisemmaksi kuin ilmassa, ja usein ha-
pesta on todellista pulaa. Eri eli6lajit sietdvit eri
tavoin hapen niukkuutta. Lohikalat, esimerkiksi
taimen, siika ja muikku, vaativat hengissi selvi-
tdkseen korkeita happipitoisuuksia; hauki, ah-
ven ja sédrki tulevat vihemmalld toimeen, ja ruu-
tana selvidd jopa useiden kuukausien pituisista
tdysin hapettomistakin jaksoista. Selkdrangatto-
mista vesien eldimistd sulkasddskien ja surviais-
sddskien toukat, harvasukasmadot, kyklooppi-
dyridiset ja sukkulamadot ovat parhaiten sopeu-
tuneet niukkahappisiin oloihin. T4ysin hapetto-
massa ympiéristdssd kukoistavat kuitenkin vain
anaerobiset bakteerit. Nam4 hajottavat happea
siséltdvid orgaanisia tai epdorgaanisia yhdisteita
hapettaen ja pelkistden samanaikaisesti. Aineen-
vaihdunnan lopputuotteena ei tilldin olekaan
vain hiilidioksidia ja vett niin kuin hapellisissa
oloissa, vaan myos esimerkiksi rasvahappoja,
metaania tai rikkivetyd. Juuri rikkivety antaa
mustalle, pelkistyneelle pohjaliejulle sen tyypilli-
sen maddn kananmunan l8yhkdn. N4it4 aineita
syntyy jatkuvasti syvilld jdrvien pohjaliejussa
hitaassa anaerobisessa hajotuksessa, mutta nor-
maalisti liejun hapekkaan pintakerroksen aero-
biset bakteerit hajottavat ne edelleen ennen kuin
ne ehtivit veteen.

Hapen pitoisuus vaikuttaa myds suoraan eri-
laisiin kemiallisiin tapahtumiin vedess4 ja pohja-

Happitase -

liejussa. Tunnettuja ovat esimerkiksi raudan
liikkeet - hapekkaassa ymparistdssd rauta saos-
tuu pohjaan kolmiarvoisena ferrirautana, kun
taas hapettomissa oloissa se liukenee uudelleen
kahden arvoisena ferrorautana virjiten veden
voimakkaan ruskeaksi. Hapen médriin ja rau-
dan liikkeisiin liittyy my®s vesistdjen elontoi-
mintojen kannalta tdrkeimmaén ravinteen, fosfo-
rin, kiertokulku vesissd. Jos pohjan ldheinen ve-
sikerros on hapekas, fosfori saostuu herkésti
raudan kanssa ja vajoaa pohjaan. Sen sijaan ha-
pettomissa, pelkistyneissd oloissa fosfori liuke-
nee takaisin veteen, ja saattaa kulkeutua p#allys-
veteen kohottamaan perustuotantoa. Pohjan l4-
heisen veden sdilyminen ympéri vuoden hapek-
kaana onkin vesistéjen yleisen *’terveydentilan’’
kannalta erittdin tirkedd. Hapen loppuminen
osaksikin vuotta johtaa uuden, hyvin suuren
fosforivirran avautumiseen pohjaliejusta veteen.
Tédma alusveden hapettomuudesta johtuva ns.
sisdinen kuormitus on usein syyn4 tietyn vesistén
#killisesti, ndenndisesti aiheetta kiihtyvasn rehe-
voitymiseen.

Yhdyskuntien raakavesivarastona kaytett4vis-
s4 vesistdissd happitalouden seuraaminen on si-
ten tdrkedd kahdestakin syystd. Hapen riittdvyys
kaikkina vuodenaikoina takaa sen ettei veteen
pédse pohjaliejun syvempien kerrosten anaero-
bisen hajotustoiminnan myrkyllisid lopputuot-
teita, rikkivetyd ja metaania. Toisaalta hapekas
vesi hidastaa fosforitason nousua vesist8ssi ja
ehkdisee siten lijalliseen ravinteisuuteen usein
liittyvid haitallisia sinilevien massaesiintymisi4,
ns. "’levdkukintoja’’.

tulojen ja menojen muuttuva summa

Hapen pitoisuus vedessi miidrdytyy happea ve-
teen tuottavien ja sitd kuluttavien prosessien ta-
sapainon mukaan. Kaikkein tidrkein hapen ldhde
on ilmakehi, josta vedenpinnan ldpi liukenee
uutta happea kulutetun tilalle. Hapen liukoisuus
veteen riippuu ilmanpaineesta sekd ennen muuta
veden lampéotilasta: kylm3 vesi sisdltdd enem-
mén happea kuin ldmmin. Vesien happivarasto
tdydentyy toistakin kautta: kun vihredt kasvit
muodostavat hiilidioksidista, vedestd ja veden
sisdltdmist4 ravinteista auringon valon avulla or-
gaanisia aineita, sivutuotteena vapautuu happea
veteen. T4lld tavoin kertyvin hapen m#4ri riip-

puu yhteyttimisen eli perustuotannon tasosta,
jota puolestaan s#ételevit valo, ravinteet ja lim-
potila. Lisdksi vesistéon muualta virtaavat vedet
sisdltdvat livennutta happea; tdmin hapen tulo
voi olla talven jd#peitteisend kautena vallan rat-
kaisevakin erityisesti matalissa vesissi.

Happea kuluu vedessi kasvien, eldinten ja
bakteerien hengityksessd. Tavallisesti bakteerien
aineenvaihdunta muodostaa suurimman osan
kulutuksessa. Kaikki biologiset toiminnot ovat
lampétilasta riippuvaisia ja niinp4 hapen kulu-
tuskin nopeutuu l4mpétilan noustessa. Erityisen
Jjyrkkd muutos on alhaisissa limp6tiloissa 14hel-
14 nollaa.
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Kesin avovesikaudella happivaraston tdyden-
tyminen ilmakehistd on tehokasta ja samanai-
kaisesti yhteyttiminen on vilkkaimmillaan.
Vaikka hapen siirtyminen vedessi pelkin diffuu-
sion varassa on #ddrimmdisen hidasta, tuulen
nostattamat virtaukset riittdvit silloin yleensd
nididen hapenldhteitten turvin pitdmain p4illys-
veden ja matalissa vesissd koko vesipatsaan hy-
vin hapekkaana, kaikkein rehevimpid vesid lu-
kuun ottamatta. Sen sijaan talvisen jddpeitteen
l4pi happea ei kdytdnnossd lainkaan kulkeudu

veteen. Kasvien perustuotantokin on valon puut-
teen vuoksi ldhes pysahdyksissd, joten happea ei
sitakd4n kautta tule lisdd. J44n peittdmén vesis-
tén on tultava kevéddseen saakka toimeen syys-
tdyskierron aikana veteen liuenneella hapella;
taydennystd varastoon tuovat vain myO6hdissyk-
syn valumavedet ja kevittalven mahdolliset sula-
misvedet. Onkin helppo ymmarta4, ettd meid4n
vesistdissimme hapen riittdvyys joutuu useim-
min koetukselle nimenomaan talven aikana.

Hapen talvinen kulutus

Littoistenjdrven fosforitaso on Suomen oloissa
varsin korkea. Ravinteisuuden perusteella on
odotettavissa, ettd kasviplanktonin ja pohjale-
vien perustuotannossa syntyy niin runsaasti ha-
jotettavaa orgaanista ainetta, ettd hapesta talven
jaspeitteisend kautena saattaa tulla pulaa. Tu-
run vesipiirin talvihavainnot osoittavatkin, etti
hapen mi4rd pohjanliheisissd vesikerroksissa on
joinakin vuosina laskenut lopputalvesta varsin
alas. T4std syystd kevadlld 1983 kidynnistettiin
tutkimus Littoistenjdrven happitaloudesta sen
selvittamiseksi, voisiko happi jonakin talvena
loppua jirvestid kokonaan.

Jarven veden talviseen happipitoisuuteen vai-
kuttavat 1) jarveen tulevien vesien happipitoi-
suus ja maird, 2) jarvestd poistuvan veden méé-
rd ja happipitoisuus, 3) vedessi olevan orgaani-
sen aineen hajotuksen ja planktoneldinten hengi-
tyksen kuluttama happi, 4) pohjaliejun orgaani-
sen aineen hajotuksen ja pohjaeldinten hengityk-
sen kuluttama happi, sekd 5) veden pystysuun-
tainen sekoittuminen, joka tasaa eri vesikerros-
ten vilille muutoin syntyvid happipitoisuusero-
ja. Littoistenjdrven kaltaisessa matalassa ja siten
vesitilavuudeltaan védhiisessd jdrvessd, johon li-
sdksi tulee vain niukahkosti orgaanista ainetta
(humusta on vihédn, viriarvot alhaisia ja kemial-
linen hapenkulutus melko pieni), pohjaliejun ha-
penkulutus on ylivoimaisesti tirkein koko vesi-
massan happipitoisuuden m#araaja.

Mittausta varten Littoistenjdrven pohjasta
otettiin maaliskuun lopussa ja huhtikuun alussa
1983 mahdollisimman héiriintyméttémia lieju-
patsaita erityiselld putkinoutimella 1.5 - 2.5 m:n
syvyysvyohykkeeltd. Akryylimuoviputkiin pa-
rinkymmenen senttimetrin korkuisen liejuker-
roksen pdille suljettiin noin kymmenen sentti-
metrin paksuudelta vettd. Turun yliopiston bio-
logian laitoksen laboratoriossa annettiin kulje-
tuksessa hdiriintyneen liejupinnan rauhoittua
muutaman tunnin ajan, mink4 jilkeen putkiin

mn

vaihdettiin uusi hapekas vesi. Hapen vihenemis-
t4 liejun yldpuolisessa vedessd seurattiin sitten 14
- 24 tunnin jaksoina 3.2°C:n vakioldmpétilassa
pimedssid. Mittaukset teki luonnontiet. kand. Ju-
ha Sainio. Jdrven eri osista viideltd paikalta
haettujen putkellisten vililld oli jonkin verran
hajontaa, mutta tdm4 ei juuri ylittdnyt samalta
paikalta otettujen 5 - 10 rinnakkaisputkellisen
vilistd vaihtelua. Mittausten keskiarvo, 8.5
mg0,/m?/h, joka perustuu kaikkiaan 58 hapen-
kulutushavaintoon, edustanee siten kohtuullisen
hyvin koko Littoistenjdrven pohjan lopputalo-
ven hapenkulutusta.

Yksi hajontaa aiheuttava tekijd ndissd mit-
tauksissa oli happipitoisuuden vaihtelu rinnak-
kaisputkissa. Pohjahengitys riippuu tunnetusti
paitsi veden lampétilasta my¢s 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. T4ysin odotusten mukaisesti hapenku-
lutusnopeus alenikin yksittdisten koejaksojen ai-
kana erittdin merkittdvisti hapen keskimaarii-
sen pitoisuuden laskiessa (Kuva 6). Riippuvuus
vaikutti jokseenkin suoraviivaiselta ja sen ku-
vaajalle voitiin laskea yhtal6. Vaikka hajonta ta-
méin suoran suhteen on melkoinen, saatu kuvaa-
ja vastaa ylldttdvan hyvin muista Suomen jdrvis-
t4 aikaisemmin julkaistuja pohjahengityksen ja
hapen pitoisuuden vilisid riippuvuussuhteita
(esim. Krogerus & al. 1982).



Kuva 6. Veden happipitoisuuden vaikutus Littoistenjiirven pohjaliejun hapenkulutukseen 3,2°C lam-

pitilassa. Kukin piste kuvaa yhti mittausta. Suorat A ja B on laskettu tisti aineistosta: suorat C ja D
perustuvat Krogeruksen ym. (1982) aineistoon Mintin edustalta ja Keurusselilta.

Happitaseen laskentaan tarvitaan malli

Jos lahtdkohtana k#ytettdisiin Littoistenjirven
ja4n alle syksyll4 j44vd4 hapen m#4rd4 ja oletet-
taisiin ettei happivarastoon tule lainkaan tdyden-
nyksid talven aikana, loppuisi happi mitatulia
kulutusnopeudella koko jérvest jo runsaan nel-
jin kuukauden j44jakson aikana eli tavallisina
vuosina maaliskuun loppupuoliskolla. N#in ei
kuitenkaan tapahdu. Todellisuudessa jarveen tu-
lee talven aikanakin jonkin verran hapekkaita
valumavesid. Lis4ksi laskelmia mutkistaa hapen-
kulutuksen hidastuminen sit4d mukaa kuin happi
vidhenee vedestd, olletikin kun till6in on otetta-
va huomioon pohjan Idhelle syntyvd hapen ker-
rosteisuus. Todenmukaisempien ennusteiden ai-
kaansaamiseksi Littoistenjdrven talvisesta hap-
pita}oudesta oli siksi laadittava yksinkertainen
malli.

Wahlbergin (1913) vuosilta 1908-1912 julkai-
semien muistiinpanojen ja vuosina 1978-1983
Kaarinan vesilaitoksella kirjattujen havaintojen
mukaan keskim#frdinen pysyvin jddpeitteen
kesto Littoistenjirvessd on 163 vrk - keskiarvo
9]1 pédivilleen sama sek# vuosisadan alkupuolen
jaksolla ettd tuoreimmassa havaintosarjassa.
Keskimadrin pysyvd jadpeite muodostuu mar-
raskuun 17. pdiviini, mainituilla jaksoilla 44ri-
pédivimidrat olivat 30.10, ja 10.12. Jdiden lahts
vaihtelee vuosittain vihemman, 4aripdivit ovat
olleet 12.4. ja 5.5. ja keskiarvop#ivi 27.4. N4ills
jaksoilla lyhin jaatalvi oli 140 ja pisin 187 vrk.
Talvi 1983-1984 vastasi j44oloiltaan sattumalta
tdsmilleen niitd keskiarvolukemia.
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Mallin rakenne

Littoistenjdrven happimallin avulla laskettiin
jdrven veden happipitoisuuden muutokset kah-
densadan pdivdn aikana pysyvdn jd#peitteen
muodostumisesta lahtien. Laskujen aika-akseli-
na oli yksi vuorokausi. Mallissa otettiin huomi-
oon jdrveen tulevien vesien m#4ri ja happipitoi-
suus, jrvestd poistuvan veden m#ar4 ja happipi-
toisuus, veden orgaanisen aineen hajotuksen ku-
luttama happi, pohjan orgaanisen aineen hajo-
tuksen ja pohjaeldinten hengityksen kuluttama
happi sekd veden pystysuuntainen sekoittumi-
nen, joka pyrkii tasaamaan eri vesikerrosten vi-
lisi4 pitoisuuseroja (Kuva 7). Veden hapenkulu-
tusnopeuden oletettiin riippuvan kaliumperman-
ganaattikulutuksella mitatun orgaanisen aineen
midristd, lampdtilasta ja happipitoisuudesta;
pohjan hapenkulutus otaksuttiin riippuvaksi
vain ldmpétilasta ja hapen pitoisuudesta.
Mallissa jarvei késiteltiin kolmena p4éllekkdi-
send noin metrin paksuisena kerroksena, jotka
oletettiin vaakasuunnassa yhtendisiksi. Syvyys-
vydhykkeiden pinta-alat ja tilavuudet laskettiin
aluksi Wahlbergin (1913) julkaiseman syvyys-
kartan perusteella, ottaen huomioon etti kysei-
sen kartan vedenpinnan nollataso vastaa sdin-
nostelyluvussa kidytetylld N43-asteikolla tasoa
36.24 m. Lopullisessa mallissa kdytettiin Insi-
nodritoimisto Maa ja Vesi Oy:n luotauksiin pe-
rustuvia Littoistenjdrven sididnndstelysuunnitel-
man yhteydess4 laadittuja pinta-ala- ja tilavuus-
kdyrid. Jdrveen tulevien vesien on otaksuttu p#i-
tyvdn ylimpiin kerrokseen, josta myds poistui
laskuoian vesi; vesilaitoksen ottama vesi poistet-

Tulevat vedet
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tiin keskimmadisestd vesikerroksesta, koska veden-
ottoputken pd4 on puolentoista metrin syvyydes-
s, Jddpeitteen aiheuttamat muutokset ylimmén
kerroksen tilavuuteen ja ainesisdlttihin otettiin
myds huomioon. J44n paksuuden oletettiin til-
16in kasvavan tasaisella nopeudella 4.6 mm/vrk
neljan kuukauden ajan eli maaliskuun puolivi-
liin saakka, jolloin suurimmaksi paksuudeksi tu-
li 55 senttimetrii, ja ohenevan tdmé#n jilkeen
vastaavalla nopeudella. Tilavuuden ja vedenkor-
keuden muutoksia laskettaessa otettiin myds
huomioon, ettd vain 91.7 % j#4st4 on vedenpin-
nan alapuolella.

Veden ldmpétilan ja happipitoisuuden vaiku-
tukset sekd pohjan ettd vesirungon hapenkulu-
tusnopeuksiin otettiin huomioon osaksi omista
mittauksista ja osaksi kirjallisuudesta johdettu-
jen riippuvuusyhtdlditten avulla. Lampétilariip-
puvuuden muoto lainattiin Lammin ja Kosken
P4djdrven rantavydhykkeen pohjahengitystutki-
muksista (Bergstrém 1984) ja hapenkulutustaso
sovitettiin nyt tehtyjen mittausten mukaan. Ha-
pen pitoisuuden vaikutus saatiin omista mittauk-
sista kuten edelld kuvattiin. Veden hapenkulu-
tusta laskettaessa k#ytettiin perustana Lappalai-
sen (1978) Péijinteen talviselle vedelle ilmoitta-
maa riippuvuutta veden kaliumpermanganaatti-
kulutuksesta; lampdétilan ja happipitoisuuden
vaikutukset laskettiin samalla tavoin kuin poh-
jan hapenkulutuksen kohdalla. T#ll4 tavoin saa-
dusta yht4lostd Péijanteen kesdiselle alusvedelle
laskettu ennuste oli varsin hyvin sopusoinnussa
Lappalaisen (1978) julkaisemien havaintojen
kanssa.

Vesilaitokseen

Laskuo;aan

Kuva 7. thtmsten]arven happimallin tarkelmmat osat. 1=

tulevien vesien happi; 2 = pohjaliejun

hapenkulutus eri vesikerroksissa; 3 = vesikerrosten viilinen hapen vaihto; 4 = veden hapenkulutus; §

= vesilaitoksen otetun veden happi; 6 =

22

laskuojan kautta poistuvan veden happi.



Mallissa hapenkulutukselle laskettiin ensin ve-
sikerroksen ldmpdtilan mukainen hapen pitoi-
suutta 10 mgO,/!] vastaava ennuste, jota sitten
korjattiin kulloisenkin happipitoisuuden vaiku-
tuksella, Ylimmin vesikerroksen talvildmpoti-
laksi oletettiin keskim#irin 1.0°C, keskikerrok-
sen 2.5°C ja alimman kerroksen 3.5°C; lisdksi
otaksuttiin kaikkien vesikerrosten ldmpétilan
nousevan maaliskuun puolivilistd 14htien siten,
ettd lampétila pohjalla olisi jdidenldhdon aikaan
noin 5°C, miki vastaa harvoja asiasta tehtyja
havaintoja.

Vesilaitokseen otetun veden mi#rdd lukuun
ottamatta - vesilaitoksen antamien tietojen mu-
kaan talvella keskiméddrin 2800 m*/vrk - tulevien
ja lahtevien vesien mé#irést4 ei ole olemassa mit-
taustietoja. Vedenkorkeuden keskima#rdisten
talvikautisten muutosten perusteella on kuiten-
kin laskettavissa, ettd vaikka laskuojaan ei juok-

sutettaisi lainkaan vettd, Littoistenjirveen tdy-
tyy tulla marras-joulukuun aikana vett§ vihin-
td4n 4500, keskitalvella 1800 ja maaliskuun puo-
livdlin ja jdidenldhd®dn vélisend aikana jilleen:
4500 m*/vrk. Jos taas oletetaan, ettd koko vuo-
tuisesta vedentulosta neljinnes osuu marras-
kuun lopulle ja joulukuulle ja viidennes (puolet
kevittulvasta) maaliskuun puolivilin ja huhti-
kuun puolenvilin vilille, tulevan veden pdivitt4i-
nen mi4ri olisi syysjaksolla noin 8000 ja kevit-
jaksolla noin 9500 kuutiometrid. Vedentulon
rytmityksessi ja myds jddpeitteen alle tulevan
veden kokonaism#idrdssd on varmasti suuria
vuosien vilisid eroja; vaihtelun merkitystd on
tutkittu mallin avulla. Tulevan veden lampoti-
laksi oletettiin 0°C ja happikylldstykseksi 90 %
mik4 happipitoisuutena merkitsee 13.1 mgO,/!.
Myds alhaisemman happipitoisuuden vaikutusta
tutkittiin mallilla.

Mallin sovitus Littoistenjarven nykytilaan

Mallin kannalta ongelmallisin seikka oli vesiker-
rosten vilisen hapenvaihdon méiérittely. Pysty-
suuntaisesta sekoittumisesta jddpeitteen alla on
olemassa hyvin vdhdn mittauksia. Sekoittumis-
kertoimen arvot sijoittunevat kuitenkin toden-
nikosisimmin vilille 0.01 - 0.1 m?/vrk (Hutchin-
son 1957; Wetzel 1983); tdmi arvo kerrottuna
pitoisuuserolla ja rajapinta-alalla antaa kerros-
ten vilisen ainevirran suuruuden. Littoistenjdr-
ven happimalliin parhaiten sopiva sekoittumis-
kerroin haettiin kayttdmalld kaikissa muissa
mallin kohdissa mahdollisimman todenmukaisia
arvoja, ja etsimilli sitten sellainen sekoittumis-
kertoimen arvo, joka antoi parhaiten havaintoja
vastaavat happipitoisuuserot vesikerrosten vilil-
le lopputalvella. Turun vesipiirin vuosina 1963-
1981 maalis-huhtikuussa tekemien havaintojen
mukaan Littoistenjdrven happipitoisuus oli noin
128 jadvuorokauden jdlkeen yhden metrin sy-
vyydelld keskim#irin 5.6 ja kahden metrin sy-
vyydelld 3.7 mgO, /!. Edelld kuvattu Littoisten-
jérven happimalli antoi perusoletuksillaan l4hes
oikeat ennusteet (5.6 ja 3.9 mg0O,/1), kun pysty-
suuntaisen sekoittumisen kertoimelle annettiin
arvoksi 0.015 m?/vrk (Kuva 8).

Kun Littoistenjarven happimalli oli siten saatu
antamaan keskimiirdisid havaintoja vastaavia
ennusteita, voitiin sen avulla kokeilla eri tekijsi-
den osuutta talvisen happitilanteen kehityksess4.
Malli ei ollut erityisen herkk# mahdollisissa ra-
joissa pysyville ldmpétilojen tai tulevan veden

midrdn vaihtelulle. Niiden tekijdiden vaihtelu
vaikutti kevéttalviseen happipitoisuuteen pohjan
14helld vain muutamia kymmenesosamilligram-
moja; alle metrin syvyydelld - talvisessa ldpivir-
tauskerroksessa - tulevien vesien happipitoisuu-
den vaikutus voi kuitenkin olla selvisti suurem-
pi, puolitoistakin milligrammaa litraa kohti. Ve-
den hapenkulutuksella samoin kuin sit4 siitele-
villd tekijoilld el mydskddn ollut mainittavaa vai-
kutusta lopputulokseen: veden koko hapenkulu-
tus talvikaudella jdi alle 0.5 mgO,/1. Veden or-
gaanisen aineen mi4ridn kolminkertaistaminen
alensi kevittalvista happitasoa pohjan ldhelld
0.4 ja pintakerroksessa 0.7 mgO,/l:lla. Yhden
sadasosan muutos veden pystysuuntaisen sekoit-
tumisen kertoimessa vaikutti ylimpien vesiker-
rosten happipitoisuuteen jopa 0.7 mg/l, mutta
pohjan l3helld vaikutus jdi enimmilld4n puoleen
milligrammaan litrassa. Kertoimen muutosten
vaikutus oli suurin alle 0.02 m?/s arvoilla, eli siis
juuri mallissa tarvitulla alueella. Pystysuuntai-
sen sekoittumisen kertoimen tulisi siis olla mah-
dollisimman ldhelld todellisuutta, jotta happi-
malli tuottaisi kunnollisia ennusteita. Kaikkein
ratkaisevin vaikutus mallin mukaan veden ke-
véttalviseen happipitoisuuteen oli kuitenkin
pohjan hapenkulutuksen tasolla. Nykyisell4
pohjan hengitysvilkkaudella happi ei mallin mu-
kaan loppuisi kokonaan poikkeuksellisen pit-
kink#in jaitalven aikana edes yli kahden metrin
syvyisestd vesikerroksesta, Lopputalvesta sekid
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ennusteet ettd havainnot ovat molemmat silti yh-
tépitdvisti niin alhaisia, pohjanldheisessd vedes-
s4 alle 2 mg0,/1, ettd pohjaliejun pinta saattaisi
syvimmilld kohdilla jo olla pelkistdvd. Ravinne-
analyyseissd ei ainakaan toistaiseksi ole merkke-
j4 fosforin kevittalvisesta liukenemisesta poh-
jasta veteen; raja ei siis kuitenkaan ole kaukana.

Kesilld Littoistenjirven arvioitu kasviplank-
tonin perustuotanto vastaa hapentuotannoksi
laskettuna noin 1.0 gO,/m?*/vrk. Kesdlampotilo-

ja vastaava ennuste pohjan hapenkulutukselle
on vain noin 0.12 gO,/m?/vrk. Vaikka tim4 lu-
ku on todennikdisesti todellista tasoa alhaisem-
pi, on ilmeistd ettd jo pelkkd perustuotannossa
syntyvin hapen ma4ri riitta4 kesalld Littoisten-
jarvessd tyydyttdamadn kulutuksen, -erityisesti
kun otetaan huomioon my¢s pohjalevien tuo-
tanto. Niiden laskelmien perusteella kesépdivind
olisi itse asiassa odotettavissa ylikylldstystilantei-
ta hapen suhteen.
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Mikroskooppikuva sinilevistii, jotka voivat runsaina esiintyessiiiin aiheuttaa huomattavia haittoja.

Kuva: Tore Lindholm.

Plankton eli keijusto tarkoittaa vedessi vapaasti
keijuvaa eliostod, joka ei kovinkaan paljon pys-
ty vastustamaan erilaisia veden virtauksia.
Planktoneli¢std jaetaan yleensd kolmeen pid-
ryhmédn: kasviplankton eli levikeijusto, eldin-
plankton eli eldinkeijusto ja bakteerit.

Kasviplanktonin levdt muodostavat vesien pe-
rustuotantoketjun ensimmadisen osan. Lehtivih-
redn tai muiden valoenergiaa sitovien viriainei-
den avulla ne rakentavat yksinkertaisista epdor-
gaanisista aineista orgaanisia yhdisteits. Eri le-
viaryhmien osuudet vaihtelevat suuresti vuoden-
aikojen ja jarvityyppien mukaan ravinteisuudes-
ta, happamuudesta, humuksisuudesta ja valais-
tusoloista johtuen. Tyypillisimpi4d ryhmi4 ovat
viherlevit, kultalevit, sinilevit, piilevdt ja kat-
kolevit sekd usein my®os silmélevit ja panssarile-
vit.

Levit tarvitsevat yhteyttdmiseen valoa, joten

niiden on pysytt4vi valoisassa pintakerroksessa.
Vajoamisen estdmiseksi leville on kehittynyt eri-
laisia sopeutumia. Esimerkiksi hennot solura-
kenteet, lisikkeet, soluketjut, tdhtimdinen muo-
to, kaasurakkulat ja erilaiset vararavintoaineet
auttavat levid keijunnassa. Pienimmat plankton-
leviit ovat kooltaan alle 0.001 mm, suurimmat
yhdyskunnat useita senttimetrej4. Suurin osa si-
sdvesien kasviplanktonista on alle 0.2 mm ja
vain suurten solumé#édrien muodostamat yhdys-
kunnat ovat paljain silmin n#htivissi. Kasvi-
planktonilla on tirkei merkitys vesiekosystee-
min energiataloudessa, silli levit sitovat yhteyt-
tdessddn auringon valoenergiaa orgaanisiin yh-
disteisiin kemialliseksi energiaksi. Samalla ne
tuottavat suuret m#drdt happea veteen. Useat
eldinplanktonlajit k#ytt4vit kasviplanktonia ra-
vinnokseen ja ndin levien sitoma energia kulkee
ravintoverkostossa usein ihmiseen asti.




Miira vaihtelee vuodenaikojen mukaan

Kasviplanktonin biomassa on talvella jadn alla
pieni, yleens4 alle 0.1 g/m’, mutta alkaa kasvaa
jo huhtikuussa valon m#drdn lisd4dntyessd. Jdi-
den 14hdon aikoihin ja sen jilkeen piilevdt muo-
dostavat usein kasviplanktonin valtaryhmén.
Kesalld vesien lammettyd ja valon m#drén olles-
sa suuri vallitsevia ovat karummissa jirvissa kul-
talevit, rehevimmissd viher- ja sinilevidt. Keski-
ja loppukesalld, erityisesti tyynien sddjaksojen
yhteydess4 sinilevid nousee pintakerroksiin ja
syntyy ns. veden kukinta. Sinilevi4 esiintyy myos
karuissa jarvissd, mutta ’kukinnat’’ ovat heik-
koja. Rehevissd vesissd sinilevien massaesiinty-
mit voivat aiheuttaa haju- ja makuhaittoja.
Syksyll4 vesien viiletess4 ja valon vihetessd piile-
villa voi olla uusi kukoistusjakso ennen talven
tuloa.

Kasviplanktonin mi4r44 kes#l14 sadtelevit eri-
tyisesti vedessd olevat ravinteet sekd levid syovd
eldginplankton. Suomen jérvissd planktonlevien
mA4dr4id rajoittava ravinne on tavallisesti fosfori,
joskus harvoin typpi. Jitevedet ja lannoitteiden
huuhtoutuminen lisd4vit ravinnepitoisuutta ja
sitd kautta levdmassan kasvua. Kesdlld levien
tuoremassa on karuissa vesissd yleensd 0.1 -0.5
g/m? ja rehevissd vesissd 1 - 10 g/m?, levdmaksi-
mien aikana jopa 10 - 100 g/m’.

Littoistenjarven kasviplanktonia tutkittiin vuon-
na 1983 ottamalla kaikkiaan 33 néytettd kevddn
ja kesin aikana. Niytteenotto alkoi 11.4. ja
paattyi 21.10. Yleensd ndytteitd otettiin kerran
viikossa, ajoittain kuitenkin kaksi kertaa viikos-
sa. Kasviplanktonin laskentaa varten otettiin
eldinplanktonngytteenoton (ks. sivu 30) yhtey-
dessd 100 ml:n ndyte, joka Lugolin-liuosta ja
formaliinia k#yttden siilSttiin pulloon. Varsi-
naisten kasviplanktonniytteiden lisédksi otettiin
joka kerralla my&s 2 x 2 I:n vesindyte a-klorofyl-
lin mA4rittimista varten.

Kasviplanktonin m44r44 tutkitaan esim. mik-
roskooppisesti laskemalla ja samalla saadaan
selville myds lajisto. Toinen menetelmé biomas-
san arviointiin on fotosymeemsten pigmenttien,
1ahinn4 a-klorofyllin mittaaminen, joka on kdy-
tdnndssd helppo ja nopea menetelma. Tall4 ke-
miallisella menetelm&lld on kuitenkin rajoituk-
sensa. Levissd on eri madr4 klorofyllid eri kasvu-
vaiheissaan ja erilaisissa kasvuolosuhteissa ja li-
siksi eri levaryhmiss# on havaittu varsin erilaisia
klorofyllipitoisuuksia. Littoistenjrven tutki-
muksissa kdytettiin molempia menetelmii: a-
klorofyllin madrit (Kuva 9) mitattiin Turun vesi-
piirin vesilaboratoriossa ja Anna-Liisa Holopai-
nen Joensuun yliopistosta médritti lajiston néyt-

teistd.

Piileviat tiarkein levaryhmaé

Kasviplanktonin kokonaisbiomassa oli tutki-
musjakson aikana keskim#irin 650 mg/m? ja
vaihteli valilla 96 - 1638 mg/m?. Kuvassa 10 on
esitetty kokonaisbiomassan vaihtelu.

Jos kdytetddn mittana osuuksia kokonaisbio-
massasta olivat piilevdt (Diatomophyceae) yli-
voimaisesti tdrkein levdryhm4 Littoistenjdrves-
s4. Piilevien esiintymisessd voitiin selvisti erot-
taa kaksi huippua, joista ensimmdainen ajoittui
heindkuun alkuun, toinen syyskuun loppupuo-
lelle (Kuva 11). Piilevien osuus kokonaisbio-
massasta oli t4lldin 80 - 90 %. Tarkein yksittdi-
nen laji oli tdhtim4isind yhdyskuntina esiintyvé
Asterionella formosa, jota ensimmdisen piilevi-
maksimin aikana oli l4hes 1000 mg/m? ( 85 % le-
vien kokonaism#4risti).

Kultalevii tavattiin koko tutkimusjakson ajan
jonkin verran. Varsinaisten kultalevien (Chry-
sophyceae) *’valtakausi”’ oli toukokuun lopulla,
kaksi heikompaa huippua heini-elokuussa. Kul-
taleviin kuuluvia panssarisiimalevid (Dinophyce-
ae) esiintyi kesd-, heind- ja elokuussa. Ne vaati-
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vat puhdasta vettd, vain muutamat Peridinium-
ja Glenodinium-lajit ovat rehevéitymisen ilmen-
t4jid: viimeksi mainittuja lajeja ei Littoistenj4r-
vess4 esiinny ainakaan merkittdvid médrid.

<

Viisi piileviilajia valtavasti luonnollista kokoaan
suurempina,
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Sinilevii yllittivin vihan

Sinilevien valtakausi on yleens4 keski- ja loppu-
kesalld, jolloin voi esiintyd runsasta levikukin-
taa. Littoistenjdrven ravinnetason valossa voisi
odottaa huomattavia sinilevdmassoja. Niitd ei
kuitenkaan tutkimusvuonna ldytynyt. Sinilevien
madrat jaivat yllattivan alhaisiksi, alle 200
mg/m’. Sinilevét saattavat runsaina esiintyes-
siin aiheuttaa huomattavia haittoja. Harva
eldin kykenee sulattamaan ja kdyttdméaén sinile-
vi# ravintonaan ja titen levien sitomat ravinteet
ja orgaaninen aines tulevat kdyttdon vasta bak-
teerien hajoitustoiminnan kautta, jolloin voi
haju- ja makuhaittojen lisiksi seurata vesialtaan
happikato.

Viherruskolevét (Cryptophyceae) on yksi suo-
malaisten humuspitoisten jdrvien tdrkeimmistd
kasviplanktonryhmistd. Useissa niukkaravintei-
sissa jdrvissa niiden osuus kokonaisbiomassasta
voi olla yli puolet. Littoistenj4rvestd viherrusko-
levid tavattiin melko tasaisesti 14pi koko avovesi-
kauden. Biomassa oli keskim#irin 55 mg/m’
(maksimi 191 mg/m’) ja prosenttiosuus koko-

naishiomassasta yleensé alle 20 %, kevialld ja
loppusyksylld kuitenkin 50 - 75 %,

Viherlevid Littoistenjdrvessd on madrillisesti
vidhdn ja esiintyminen oli tasaista koko néytteen-
ottovilin. Varsinaisia viherlevid (Chlorophyceae)
oli lajimi#ird4 tarkasteltaessa eniten (29), mutta
biomassat jdivit alhaisiksi, keskim#&rin alle 10
% levien kokonaisbiomassasta. Satunnaisesti
esiintyvid viherlevid olivat silmalevit (Eugleno-
phyceae) ja Prasinophyceae-ajit, joihin kuuluu
pienid siimaelitit4.

Planktonlevien kokonaislajim&ard oli 79 ja ne
jakaantuivat eri ryhmien kesken seuraavasti:

sinileviit (Cyanophyceae) § lajia
viherruskolevit (Cryptophyceae) 4 lajia
panssarisiimalevit ({Dinophyceae) 5 lajia
varsinaiset kultalevét (Chrysophyceae) 17 lajia
piilevit (Diatomophyceae) 14 lajia
silmilevit (Euglenophyceae) 4 lajia
Prasinophycege-levil 1 lajia

29 lajia

siimalevien (Dinophyceae, +xx ) ja sinilevien (Cyanophyceae,——) esiintyminen Littoistenjiirvessi
vuonng 1983.

7R



Eldinplankton muodostaa jdrvien tuotantoket-
jun toisen vaiheen. Eldinplanktonin mé4r4 ja la-
jikoostumus s#itelevit kasviplanktonin kasvua
ja koostumusta. Tietyt suurikokoiset eldinplank-
tonlajit ovat runsaina esiintyessddn tehokkaita

kasviplanktonin sy6ji4; ’laiduntaessaan’’ ne vi-
hentdvit voimakkaasti kasviplanktonin ma4ria
ja tdten veden kdyttdarvo nousee. Eldinplankto-
nin m#4r44 ja laatua séditelevit puolestaan kalo-
jen ravinnonkdytté ja osittain kasviplanktonin
miird ja laatu.

Alkueldimet suurin ryhma

Yksiloméddrid tarkasteltaessa ovat alkueldimet
runsain ryhmé. Lukuisimpia ovat kuorettomat
ripsieldimet, etenkin helposti hajoavia orgaani-
sia aineita sisdltivien jdtevesien kuormittamissa
tai muuten runsasravinteisissa vesissd. Kuorelli-
set alkueldimet ovat kuitenkin suuren kokonsa
ansiosta helpommin havaittavia. Alkueldinten
jdlkeen yksilom#driltddn suurimman ryhmén
muodostavat erilaiset rataseldimet. Rataseldimii
tunnetaan kaikkiaan 1800 - 2000 lajia, joista val-
taosa eldd sisdvesissd. Rataseldinten koko vaih-
telee 40 pm:n ja 3 pm:n valilld ja on yleens4 100-
500 pm. Nimi rataseldin johtuu ruumiin etupéés-
sd olevasta ratasmaisesta ripsikiehkurasta, ns.
rataselimestd, jonka synnyttdmét vesivirtaukset
ovat tirkeit4d ravinnonotossa.

Ayridisiin kuuluvat vesikirput ja hankajalkai-
set ovat vesiemme eldinplanktonin helpoimmin
havaittavat ryhmait. Vesikirppuja tunnetaan
Suomesta vihén alle 100 lajia. Kes4lld tavataan
yleensd vain neitseellisesti lisd4ntyvid naaraita.
Koiraita esiintyy tavallisesti vain keviall4 ja syk-
sylld; erdilld lajeilla ei koirasta tunneta lainkaan
(rataseldimilld koiraita tunnetaan vieldkin vi-
hemmén, vain kymmenesosalla lajeista). Useim-
miten vesikirppujen ravintona ovat levit, alku-
eldimet ja bakteerit, ehkdp4 veteen liuenneet hu-
musaineetkin. Harvat petomaiset lajit pyydysté-
vit raajoillaan rataseldimij ja toisia vesikirppu-
ja. Yleens4 vesikirput ovat kooltaan 0.5 - 5 mm,

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

Kyklooppiiiyriiinen on luonnossa millimetrin
mittainen. Kuva: Jouko Sarvala.
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jotkin lajit jopa 10 - 12 mm. Vesikirppujen yksi-
lémadrat ovat suurimmillaan kesén ldmpimien
vesien aikana. Keijuston hankajalkaiset jakautu-
vat kahteen lahkoon, kyklooppidyridisiin ja sou-
tajahankajalkaisiin. Jdrven plankionissa on
usein yksi runsas kyklooppidyridislaji, toisena
valtalajina mahdollisesti jokin soutajahankajal-
kainen.

Tutkimusmenetelmat

Littoistenjdrven eldinplanktonin tutkimus aloi-
tettiin toukokuun alussa (2.5.) ja ndytteitd kerdt-
tiin 1 - 2 kertaa viikossa lokakuun loppuun asti
{21.10.). Niytteenottoalue jaettiin ruutuihin ja
joka kerralla valittiin satunnaisesti kolme ruutua
(ks. Kuva 12). Niistd ruuduista nostettiin put-
kinoutimella kaksi nostoa 0 - | metrin ja 1 -2
metrin vesikerroksista. N4m# yhdistettiin ko-
koomandytteeksi saaviin, josta tyhjennettiin
planktonhaaviin 10 - 20 I:n vesim#d#drd. Haavin
alapidhén jadnyt plankton tyhjennettiin pulloon
ja lisattiin sdilontdaineeksi neutraloitua forma-
liinia n. 1/10 vesimd4rdst4.

Laboratoriossa eldinplankton jaettiin  kol-
meen kokoluokkaan seulojen avulla ja ndytettd
ositettiin tarpeen mukaan. Eldimet poimittiin
pinseteilld preparointimikroskoopin alla objekti-
lasille ja valmistettiin glyserolipreparaateiksi.
Niis'd eldimet midritettiin, laskettiin ja mitat-
tiin. Pienikokoisimmat eldimet laskettiin plank-
tonmikroskooppia kiyttden. Vesikirput ja jdr-
ven ainoa soutajahankajalkainen m#4ritettiin la-
jilleen, rataseldimet ja kyklooppihankajalkaiset
laskettiin vain ryhmién tarkkuudella,

( h

\. y,

Kuva 12. Niytteenottoalueen sijoittuminen Lit-
toistenjirvelle Kuva 13. Littoistenjarven vesikirppulajit
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Vesikirppulajisto muuttunut

Littoistenjarvessa tavattiin 13 vesikirppulajia
(Kuva 13) ja yksi soutajahankajalkaislaji - Eudi-
aptomus graciloides.

Seuraavassa lyhyt yhteenveto eri vesikirppula-
jeista:

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

Bosmina longirostris on runsasravinteisten
jérvien tyyppilaji. T4m4 Littoistenjdrven runsas-
lukuisin vesikirppu saavutti kesdn aikana kaksi
maksimia (Kuva 14).

Bosmina coregoni -lajia tavataan yleens4 kai-
kenlaisissa vesissd. Littoistenjdrvessd se oli edel-
listd harvalukuisempi: suurimmat yksiloméaarat,
n. 30 000 yks/m?, olivat syyskuun alussa.

Vain kerran 18ytyi Bythotrephes longimanus,
peto, joka kasvaa perdpiikki mukaan lukien n.
10 mm:n mittaiseksi. Laji on tyypillinen hieman
ruskeavetisiss jarvissi, eikd yleensi esiinny run-
sasravinteisissa eikd likaantuneissa vesissd. Cerio-
daphnia pulchella kuului Littoistenj4rvessd suhteel-
lisen vdhdlukuisena esiintyviin vesikirppuihin (alle
5000 yks/m?).

Chydorus sphaericus on tyypillisesti pienten run-
sasravinteisten jdrvien laji, joka esiintyy useimmin
rantavydhykkeessd. Yksilom#irat olivat samaa
suuruusluokkaa kuin edellisen lajin.

Daphnia-vesikirppuja oli Littoistenjirvess4 nelja
lajia. Daphnia cucullata oli runsain ja esiintymises-
s4 havaittiin selvisti kaksi huippua (Kuva 14). La-
ji suosii rehevid vesid ja puuttuu yleensd karuista
vesistd. Daphnia cristata oli ldhes yht4 runsaslukui-
nen kuin edellinen laji. Daphnia galeata oli edellisia
Daphnia-lajeja harvalukuisempi, suurimmat yksi-
lomadrat touko-kesdkuussa ja syyskuun lopulla.
Yleensd erittdin rehevid, jopa likaantuneita vesid
suosiva Daphnia pulex oli selvésti niukin Littoisten-
jdrven Daphnia-lajeista, sitd tavattiin vain pariin
otteeseen.

Diaphanosoma brachyurum oli tasaisen harvalu-
kuinen (500 - 1000 yks/m?®) alkukesist4 aina elo-
kuun loppupuolelle asti, jolloin laji saavutti suu-
rimman tiheytensd n. 10 000 yks/m?. Vain kerran
loytyi Sida crystallina.

Verrattaessa nykyist4d eldinplanktonlajistoa Lit-
toistenjdrvestd vuosisadan alussa tehtyyn tutkimuk-
seen (Wahlberg 1913) havaitaan lajistossa tapahtu-
neen muutamia merkittdvii muutoksia. Bosmina
longispina, jota nyt ei tavattu lainkaan, oli tuolloin
Bosmina longirostrista runsaslukuisempi. Bosmina
longispina on laji, joka viltt44 rehevoityneitd vesid.
Bosmina coregoni on uusi laji Littoistenjdrvessa.
Vuosina 1909 - 1912 jirvessd oli vain kaksi Daphnia
-lajia, Daphnia galeata ja Daphnia cristata.
Daphnia cucullata ja Daphnia pulex ovat siis il-
mestyneet jdrveen viimeisten 70 vuoden aikana.

Ylikuva: Daphnia cristata. Kuva: Jouko Sarva-
la. Alakuva: Daphnia galeata. Kuva: Ilppo Vuo-
rinen,

Vuosisadan alun lajeista puuttuivat nyt myo¢s
Holopedium gibberum ja Polyphemus pedicu-
lus, jotka molemmat suosivat niukkaravinteisia
vesid. Jalkimmadinen laji eld4 kuitenkin vain ran-
tavydhykkeessd, mistd sitd kesalld 1984 Littois-
tenjdrvestd tavattiinkin.
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Bosmina longirostris (yllii) ja Daphinia cucullata
{oikealla). Ylikuva: Jouko Sarvala. Kuva oike-
alla: Ilppo Vuorinen.

yksitga/m*
s BaSmtin longirostris
el e Daphmia cucllata

Kuva 14. Bosmina longirostris- ja Daphnia cucullata-yksilomiirit kesalld 1983,
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Kaksi Littoistenjiirven rataseliintéi: Polyarthra
euryptera (ylld) ja Kellicottia longispina (oikeal-
la). Kuvat: Iippo Vuorinen.

- vesikirput

o - FRlASIHImEL

Kuva 15. Vesikirppujen ja rataseldinten miiriit Littoistenjirvessi vuonna 1983 (yks/m’).
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Syvissd jdrvissid varsinainen pohjavythyke on
elintilana pédasiassa riippuvainen siitd ravinnos-
1a, joka syntyy jdrven muissa osissa, ennen kaik-
kea pinnanldheisessd tuottavassa kerroksessa.
Petoja lukuunottamatta pohjaeldinten on siten
turvauduttava liejun orgaanisiin aineisiin tai nii-
td hajottaviin bakteereihin. Matalissa jirvissd
kuten Littoistenjdrvessi koko pohja saattaa
kuulua tuottavaan vyS8hykkeeseen, jolloin esi-
merkiksi pohjalevien tuotanto on merkitt4vi ra-
vintoldhde. Er##t lajit, kuten petomaiset vesi-
punkit, uivat tai juoksevat liejun pinnalla.
Useimmat kuitenkin méyrivit liejussa - raakku-
dyritiiset, sukkulamadot, surviaissisiskien tou-
kat, erilaiset simpukat jne. Ne ovat enimmik-
seen valikoimattomia liejun sysjid. Koska niiden
suoliston |4pi kulkee suuret mairit liejua, niilld
on pohja-aineksen sekoittajina merkitystd jir-

ven taloudessa. Kuohkeassa liejussa pohjaeldi-
mid voi olla jopa 20 cm:n syvyyteen asti, edellyt-
tden ettd hapekasta vettd on saatavilla, mutta
yleensd asuttu kerros on vain 5 - 10 cm:n paksui-
nen. Pohjaeldimiston laatua ja maaras rajoitta-
vista tekijoistd on pohjan liheisten vesikerrosten
happipitoisuus yksi tdrkeimmista. Karujen jér-
vien pohjassa voi eld4 jopa 100 - 200 lajia run-
sashappisen alusveden ansiosta. Reheviss4 vesis-
sé lajimadrd voi olla vain murto-osa tist4. Jos
happi hdvid4 pohjasta kokonaan, voivat vain
tietyt alkueldimet tulla toimeen. Eri pohjaelii-
mill4 on happipitoisuuden suhteen erilaiset vaa-
timukset. Pohjaeldimisté4 tutkimalla voidaan-
kin tehdd johtopa4toksia happitilanteesta ja jar-
ven tuotantotyypistd. Erot pohjaeldinlajistossa
riippuvat osittain myds liejun laadusta ja pak-
suudesta.

Hyonteisten toukkia eniten

Littoistenjirven  pohjaeldinlajiston p#fosan
muodostivat erilaiset hydnteisten toukat (Tau-
lukko 3). Surviaissddskien toukat olivat yksi-
loméadriltddn ylivoimaisesti merkittidvin ryhma.
Nait4 toukkia on yleensdkin lampien ja jirvien
pohjalla valtavia mé#iri4, joten niill4 on tarkei
osa vesien luonnontaloudessa. Huomiota herit-
tdvid olivat Chironomus-lajien toukat, joille nii-
den sisdltdma hemoglobiini antaa punaisen vi-
rin.

.

Jiirvisimpukkaa tuskin tuntee, kun se Ioppe-
siistii peittyy pohjaleviin, Kuva: Petri Tammi-
nen.
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Surviaiss4dskien toukkien jilkeen seuraavaksi
runsaimpia ryhmid olivat erilaiset harvasukas-
madot, polttiaisten toukat ja paivdnkorentojen
toukat. Hernesimpukat, vesiperhosten toukat,
vesipunkit ja kaislakorentojen toukat olivat yk-
silomiariltadn jo selviisti edellisid pienemmat.
Jarvisimpukoita esiintyi paikoin hyvinkin suuria
madrid, mutta ei kuitenkaan yli metrin syvyydel-
14.

Koska Littoistenjdrven pohjaeldimistdssa on
vain vdh#n pysyvid pohjaeldimi4, on otaksutta-
vaa, ettd happiolosuhteet ovat pohjan laheisyy-
dessd ainakin ajoittain kriittiset,




KASVILLISUUS

Jiirvikaisla (ylld) on Littoistenjiirven nikyvimpii kasvilajeja. Siimapalpakko (alla) taas kasvaa paljon
nikymittomimmin. Ylikuva: Hannu Rautanen. Alakuva: Heikki Laurila/LKA.

Varhaisin Littoistenjdrven vesikasvilajistoa kos-
keva tutkimus on perdisin jo 1900-luvun alusta
(Wahlberg 1913). Laajan planktonia koskevan
selvityksen yhteydessd Wahlberg esitti my&s ve-
sikasvillisuuskartan jirvestd. Kovin suuria muu-
toksia ei altaan lajikoostumuksessa ja kasvilli-
suusvyShykkeisyydessd ole Wahlbergin ajoista
tapahtunut, Niinp4 esim. kaisla- ja ruokokas-
vustot ja siimapalpakkom#irét ovat olleet silloin
kutakuinkin samaa suuruusluokkaa kuin nyky-
#inkin. Wahlberg ei kuitenkaan esittdnyt kovin
yksityiskohtaista lajiluetteloa alueelta.

Maristo (1941) julkaisi koko Suomea kasittd-
vin jarvityypittelyn vesikasvillisuuden pohjalta.
Tiss4 aineistossa oli mukana myds Littoistenjér-
vi. Teoksen loppuosan kokonaistaulukossa mai-
nitaan kaikki jdrven 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
thyrsiflora (terttualpi), Calla palustris (vehka),
Ranunculus flammula (ojaleinikki), Caltha pa-
lustris (rentukka), Lythrum salicaria (rantakuk-
ka), Potentilla palustris (kurjenjalka) ja Cicuta
virosa (myrkkykeiso).

Mydhemmin Nurmi & Velmala (1963) mainit-
sevat useita Mariston luettelosta puuttuvia vesi-
kasveja Littoistenjirven Liedon kuntaan kuulu-
vasta osasta. Niistd mainittakoon mm. Elatine
hydropiper (katkeravesirikko), Elatine triandra
(kolmihedevesirikko), Littorella uniflora (raani)
ja Potamogeton obtusifolius (tylppalehtivita).
Littoistenjarven kasvistosta on lisdksi olemassa
Turun yliopiston biologian laitoksen kasvimuse-
on arkistotietoja seké erdiden yksityishenkiloi-
den julkaisemattomia tietoja, jotka olen saanut
k#yttoon tata yhteenvetoa varten. Omat kenttd-
havaintoni ovat perdisin pddosin vuodelta 1983.




Kasvitieteellinen jérvityyppi
ja muutokset kasvillisuudessa

Littoistenjdrvi kuuluu Mariston (1941) luokitte-
lussa karuun korte - ruoko-jérvityyppiin (Equi-
setum - Phragmites-tyyppi). Kuitenkin nykyisin
tdta jarvityyppimidritelm4s tuskin voidaan so-
veltaa Littoistenjirveen. Jirviallasta on pikem-
minkin tarkasteltava yhdistelmédjirvend. Siina
on piirteita kaisla- (Scirpus), korte- (Equisetum),
ruoko- (Phragmites), nuottaruoho- (Lobelia) ja
saratyypin (Carex) vesikasviyhdyskunnista, joi-

_hin sisdltyy myés joukko uposlehtisid lajeja.
Nuottaruoho on heikkona kilpailijana ja puh-
taan, happipitoisen veden ilmaisijana taantunut
voimakkaasti etenkin jdrven eteliosassa. Sen ti-
lalla tavataan paikoin runsaana pohjaruusuke-
kasvina ja veden lievd4 likaantumista kestivina
lajina raani (Littorella uniflora). Lievin rehevéi-
tymisen seurauksena ovat alueelle levinneet mm,
karvalehti (Ceratophyllum demersum), tylppi-
lehtivita (Potamogeton obtusifolius) ja vesirutto
(Elodea canadensis). Niistd karvalehti niytiss
tosin nyttemmin kadonneen.

Vene- ja uimarantojen perkausten seki j44n
aiheuttaman rantojen kulumisen seurauksena
monin paikoin vesirajan seudussa tavataan kil-
pailukyvyltdin heikkoja lajeja melko runsaina.
Téllaisia ovat mm. hapsiluikka (Eleocharis aci-
cularis), rihmalehtinen rantaleinikki (Ranuncu-
lus reptans), katkera- ja kolmihedevesirikko
(Elatine hydropiper ja E. triandra) seki #imi-
ruoho (Subularia aguatica). Todettakoon myos,
ettd kaikki Mariston mainitsemat vesikasvit kas-
vavat edelleenkin Littoistenjirvessi. Huomion-
arvoista on kuitenkin, ettd eriit vaateliaat vesi-
kasvit eivdt ole missdsin vaiheessa pystyneet le-
vidmiin alueelle, vaikka l4hikasvustoja on esim,
Aurajoen vesistdalueella. Tillaisia puuttuvia la-
jeja ovat esim. haarapalpakko (Sparganium
erectum), kalmojuuri (Acorus calamus), levei-
osmankddmi (Typha latifolia), pystykeiholehti
(Sagittaria sagittifolia) ja sarjarimpi (Butomus
umbellatus).

Jarvikaisla. Kuva: Pekka A. Huttunen/LKA.
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(Jdrvi)ruoko. Kuva: Reijo Wallin/LKA.



Ylhiillié vasemmalla jirvikorte varhain keviilld ja oikealla pullosara. Kuvat: Matti Valta. Athaalla
nuottarucho. Kuva: Pekka A. Huttunen/LKA.
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Maarannan lajisto

Vesi- ja rantakasvien vilisen rajan vetdminen on
erdissd tapauksissa vaikeaa. Tilannetta mutkis-
tavat myds erdiden kasvien alueelliset kdyttdyty-
miserot.

Niémi pddasiassa maarantaan rajoittuneet la-
jit voidaan toisissa tutkimuksissa vied4 vesien,
toisissa maankamaran kasveihin. T4dmén takia
esim. erddt omat ratkaisuni ndyttdvét olevan hie-
man ristiriidassa Mariston ndkemyksen kanssa.
Seuraavassa esitdn lyhyen tiivistelm#n Littois-
tenjirven rantavyGhykkeen putkilokasveista.

Tulkinnanvaraiset, kenties yht4d hyvin vesikas-
veiksi luokiteltavat tapaukset on merkitty pik-
kuympyrélld.

Ojakirsimo

(Achillea ptarmica)

Luhtarolli

(Agrostis canina)

Ronsyrolli

(Agrostis stolonifera)

® Vaaleapuntarpig
(Alopecurus aequalis)

Tummarusokki

(Bidens tripartita)

Harmaasara

{Carex canescens)

Tihtisara

(Carex echinata)

Jokapalkansara

(Carex nigra)

Luhtasara

(Carex vesicaria)

Myrkkykeiso

(Cicuta virosa)

Nurmilauha

(Deschampsia cespitosa)

Suohorsma

(Epilobium palustre)

Lubhtavilla

(Eriophorum angustifolium)

Nivelvihvili

(Juncus articulatus)

Konnanvlhvilia

(Juncus bufonius)

Jouhlvihvild

(Juncus filiformis)

Terttualpi

(Lysimachia thyrsiflora)

Ranta-alpi

(Lysimachia vulgaris)

Luhtakastikka
(Calamagrostis stricta)
® Vehka
(Calla palustris)
¢ Pikkuvesitihti
(Callitriche palustris)
Rentukka
(Caltha palustris)
Luhtalitukka
(Cardamine pratensis)
Rantakukka
(Lythrum salicaria)
Rantaminttu
(Mentha arvensis)
Suoputki
(Peucedanum palustre)
Ruokohelpi
(Phalaris arundinacea)
Ukontatar
(Polygonum lapathifolium)
Katkeratatar
(Polygonum hydropiper)
Kurjenjalka
(Potentilla palustris)
Ojaleinikki
(Ranunculus flammula)
Rantaneniitti
(Rorippa palustris)
Hanhenpaju
(Salix repens)
Luhtavuohennokka
(Scutellaria galericulata)
Punakolso
(Solanum dulcamara)
Luhtatidyke
(Veronica scutellata)

Suoputki kasvaa yksittdin ja suurina kasvustoina paikoin maarannoilla. Kuvat: Hannu Rautanen.
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Vesikasvilajisto

Seuraavassa kisittelen lajeittain kaikki Littois-
tenjarvestd tavatut vesikasvit (sanikkaiset ja sie-
menkasvit) ja kunkin lajin indikaattorimerkitys-
t4 veden kemian ja kasvualustan laadun ilmenti-
jana (ks. myos Taulukko 4; nimisto; Retkeily-
kasvio 1984).

1. Ratamosarpio (Alisma plantago-aquatica
L.)

Maarannoilla ja matalassa vedessi kasvava laji,
joka kuuluu Littoistenjérven lajistoon olematta
misséédn jdrven osassa huomiota heréttdvin run-
sas. Muodostaa syvimmilld kasvupaikoillaan
(60 - 70 cm) pelkkii kelluslehtii tai vaikeasti tun-
nistettavia uposmuotoja. Hy6tyy selvisti ihmis-
toiminnasta ja sietii verraten hyvin vesien li-
kaantumista ja rehevéitymistd. Kookkaimmat
yksil6t tavattu suojaisista lahdista venerantojen
laheisyydesti.

2. Jouhisara (Carex lasiocarpa Ehrh,)
Soistuneita rantoja suosiva, kookas sara, joka
Littoistenjdrven koillisosassa muodostaa pullo-
saran kanssa saarekemaisia kasvustoja matalas-
sa vedessd. Kaihtaa rehevii jirvityyppej ja kér-
sii todenn#ksisesti myds kasvualustan liiallisesta
liettymisestd. Suosii selvésti kovapohjaisia jir-
vid. Lajin vesikasvustot lisdfintyvit Pohjois-
Suomea kohden.

3. Pullosara (Carex rostrata Stokes)
Edellisen lajin tavoin kovapohjaisten jirvien ve-
sirannan kasvi, joka pysyttelee ruovikko- ja
kaislikkovydn sisdreunalla. Voi karuissa jdrvissd
korvata monia vaateliaampia ilmaversoisia laje-
ja. Laji hydtyy viemdérivesien pdistdistd ja voi
t4lloin tulla poikkeuksellisen rehevidkasvuiseksi.

4. Uposkarvalehti (Ceratophyllum demersum
L.

1960-luvulla alueelta I8ydetty uposkasvi, joka v.
1967 kasvoi melko runsaana Littoistenjdrven
pohjoisosassa. Varhaisemmalta ajalta samoin
kuin 1970-luvultakaan ei ole en4i ainuttakaan
havaintoa. Pidin t4t4 lajia erityisesti silmall4 tut-
kiessani jirven vesikasvistoa. Suosii ravinteisia
vesistdjd ja hyotyy vesien likaantumisesta. Le-
vinnyt alueella todennik8isesti vesilintujen mu-
kana. Toinen mahdollisuus on akvaariovesien
tyhjentdmisestd syntynyt levikki (vrt. my&s vesi-
rutto, Elodea). Kasvusto on tuhoutunut toden-
nikdisesti voimakkaan jdferoosion seuraukse-
na. Hividmisen perussyy voi olla my&s jdrven

ravinteisuus, joka ainakin nykyisellddn vaikut-
taa riittim#ttomiltd karvalehden viihtymiselle.
Vastaavanlaiset kannanvaihtelut ovat tunnettuja
lajin koko suomalaisella levinneisyysalueella.

5. Katkeravesirikko (Elatine hydropiper L.)
Kilpailukyvyltd4n hyvin heikko, pohjalehtisiin
kuuluva pienvesikasvi, joka esiintyy yleensi 10-
50 cm:n syvyydessd. Hyotyy jéderoosiosta ja ve-
nerantojen perkauksista. Saasteherkk4 laji, joka
peratuissa rantavesissid voi levitd rdjahdyksen-
omaisesti. Hakeutuu aallokolta suojaisille laitu-
ri- ja huvilarannoille. Kestd4 huonosti liettymis-
14, Littoistenjirvestd ei ole tavattu kent4lld hy-
vin vaikeasti tunnistettavaa oikovesirikkoa (Ela-
tine orthosperma Diiben).

6. Kolmihedevesirikko (Elatine triandra
Schkuhr)
Esiintymiseltddn ja ekologialtaan paljon edelli-
sen lajin kaltainen ja muodostaakin sen kanssa
usein pienialaisia sekakasvustoja. Kasvaa keski-
médrin hieman matalammassa vedessd kuin
edellinen laji, usein jopa aivan vesirajassa. Niyt-
t44 kestdvin katkeravesirikkoa paremmin veden
likaantumista.

7. Hapsiluikka (Eleocharis acicularis (L.) Roe-
mer & Schultes)

Piadasiallisesti kirkasvetisten, karujen jirvien
rantalaji, joka kasvaa vesirajan molemmin puo-
lin. Sietd4d melkoisesti veden samenemista ja
alustan liettymists, joskin kukinta tapahtuu
sddnnsllisesti vain vesirajan seudussa. Suosii ve-
nerantoja ja rantalaidunnusta (levid4 mielelldén
tallauskohtiin).

8. Rantaluikka (Eleocharis palustris (L.)
Roem. & Schult.)

Littoistenjdrven ilmaversoislajiston kookkaim-
pia ja mielenkiintoisimpia edustajia, joka muo-
dostaa paikoitellen kasvustosaarekkeita jirvi-
ruo’on ja jdrvikaislan muodostamassa rikkonai-
sessa kasvustovyShykkeessd. Viihtyy hyvin ko-
vapohjaisella, niukasti lieteaineksia sisltavalld
alustalla. Esiintymit keskittyvit jirven ldnsi- ja
pohjoisosaan. Kaikki tutkimani kasvustot niyt-
tdvat kuuluvan suurikokoiseen, lounaiseen ro-
tuun ssp. vulgaris S.M. Walters. Hy6tyy selvisti
ruchikon ja kaislikon harvuudesta ja hakeutuu
mielelld4n niiden suojaan.
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9. Vesirutto (Elodea canadensis L.)

Jédrven uusimpia tulokkaita, joka ndyttad ilmes-
tyneen alueelle vasta 1960-luvulla. Levi&i hel-
posti pienistdkin verson palasista. Kulkeutumi-
nen jérvelle on tapahtunut mahdollisesti kalan-
pyydysten tai vesilintujen avustuksella tai akvaa-
riovesien tyhjentdmisen seurauksena. Mydskain
tahallinen istuttaminen ei ole pois laskuista.
Viihtyy parhaiten runsasravinteisissa vesissi.
Rajoittunut ldhes kokonaan Littoistenjdrven
ldnsi- ja eteldosan suojaisiin lahtiin, Kukkivia
yksilsitd ei ole toistaiseksi tavattu. Muodostaa
kalanpoikasille ja vesipienelistolle sopivia piilo-
paikkoja. Yleisin kasvusyvyys 0,5 - 1 m. Turun
vilittomastd ldheisyydestd ei tunneta muita kas-
vupaikkoja.

10. Jirvikorte (Equisetum fluviatile L.)
Vedenjakajaseutujen niukkatuottoisten jirvien
tyyppikasveja, erityisesti ruskeavetisilld suoran-
noilla. Littoistenj4rvessi lajilla ei ole suurempaa
merkitystd ilmaversoisvydhykkeen osakkaana.
Tavattu pienind kasvustoina vain jdrven poh-
joisrannalla. Kasvaa myds emé#ksisissd vesissi.
Suurempina kasvustoina esiintyess&4n merkkind
jdrven alkavasta umpeenkasvusta (t4rke4 pohja-
turpeen muodostaja). Muodostaa kasvustoja
kaislikko-ruovikkovysn rannanpuoleiseen
osaan. Uloimmat yksilét n. 0.5 m:n syvyydessd.
Hauraudestaan huolimatta kestii hyvin jide-
roosiota, Lisd#ntyy juurakoiden avulla.

11, Ojasorsimo (Glyceria fluitans (L.) R. Br.)
Vesirajan molemmilla puolilla viihtyvd ranta-
kasvi, joka Littoistenjdrven itdosassa muodos-
taa kelluvalehtisid kasvustoja. Levid4 mielellddn
ruovikon ja maan vilisiin venevalkamiin. Niuk-
katuottoisissa, usein suovetisissd jirvissd ehkd
runsaimmillaan. Heikko kilpailija. Suosii lai-
dunrantoja ja kestdd kohtalaisesti viemdri - ja
teollisuusvesii.

12. Lamparevesikuusi (Hippuris vulgaris L.)
Maa- ja vesirannalla viihtyvi laji, joka kasvaa
Littoistenj4rvessd uposmuotona jirven koillis-
osassa. Karttaa aallokkoisia rantoja, mutta sie-
144 jossain méi4rin veden likaantumista ja hyé-
tyy rehevditymisestd. Laji ei kuulu tutkimus-
alueen merkittdviin vesikasveihin.

13. Tummalahnanruoho (Isoétes lacustris L.)
Térked osakas pohjaruusukelehtisten vesikas-
viyhdyskunnissa, jotka luonnehtivat karuleimai-
sia vesistdjd. Viihtyy parhaiten happirikkaissa,
kirkasvetisissd jérvissd, joissa on niukalti ilma-
versoisia vesikasveja. Erityisen herkk4 vesien li-
kaantumiselle sekd ruo’on ja jirvikaislan muo-
dostamille kasvustoille. Littoistenjirven tunnus-
kasvi jonka runsaudessa tapahtuvia muutoksia
on syytd tarkoin seurata. Kasvustojen #killinen
viiheneminen osoittaa veden laadun huonone-
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mista. Normaalien yksiléiden joukossa tavatta-
vat kdyrilehtiset muodot voivat viitata veden ke-
mian paikalliseen ep#dedullisuuteen. Viihtyy Lit-
toistenjdrvessd parhaiten linsiosan kovapohjai-
sissa, kirkasvetisissd lahdissa. Jdrven todenni-
koisesti syvimmalld kasvava pohjaruusukekasvi.
Puuttuu pahiten jdderoosion rasittamilta ran-
noilta ja kirsii voimakkaasta aallokosta.

14. Rentovihvild (Juncus bulbosus L.)
Matalien, karujen vesien laji, jonka poikkeavan
pitkéniveliset vesimuodot aiheuttavat usein méa-
ritysvaikeuksia. Littoistenjirven itdosassa tava-
taan matalakasvuisten maamuotojen ohella
myds punertavavartisia uposmuotoja (mf. flui-
tans). Kdrsii vesien rehevoitymisestd ja saastumi-
sesta,

15. Pikkulimaska (Lemna minor L.)
Ainoa Littoistenjirven pintakellujiin kuuluva la-
ji, jota tavataan hyvin niukalti kaikkein suojai-
simpien lahdekkeiden perukoista. Tavataan use-
ammin jirven ldheisissa vesikuopissa.

16. Raani (Littorella unifiora L.)
Littoistenjdrven lahnanrucho-nuottaruoho-yh-
dyskuntien t4rked osakas, joka muodostaa ver-
raten runsaita kasvustoja etenkin Rauhaniemen-
Marjaniemen edustalla. Lajin padasiallisin kas-
vusyvyys vaihtelee puolesta metristd kahteen
metriin. Helposti irtautuvana herkk4 aallokolle.
Siet44 kohtalaisesti veden likaantumista, Kukki-
via yksildit4 ei ole tiett4visti tavattu. Vihisatei-
sina kesind kuitenkin aivan matalassa vedess4
kukkivat raanit mahdollisia. Lisd4ntyy veden-
alaisena ruusukerénsyjen avulla.

17. Nuottaruoho (Lobelia dortmanna L.)
Varhaisemman ajan Littoistenjdrven tunnuskas-
veja, joka monista vanhoista tiedoista p4itellen
néyti44 harvinaistuneen voimakkaasti alueella.
Ainakin kukkivat yksilst kesalld 1983 olivat har-
vinaisia. Laji on kilpailukyvyltddn heikko ja se
joutuu helposti alakynteen ruovikon ja kaislikon
puristuksessa., Lisdksi kasvualustan liettyminen
heikent44 kasvuolosuhteita. Kasvusyvyyden 44-
riarvot ovat 30 cm ja 1,5 m. Samentavien suove-
sien vaikutus nidkyy selvisti Liedon puoleisessa
itdosassa. Parhaita kovapohjaisten, kirkasvetis-
ten ja happipitoisten vesien ilment#jia - vieldkin
parempi kuin tummalahnanruoho.

18. Raate (Menyanthes trifoliata L.)
Normaalisti suo- ja lammikkokasvi, joka kuiten-
kin soistuvilla jarvirannoilla muodostaa ulapalle
tydntyvid lauttoja. Littoistenjirven itdosan kas-
vustot voidaan rinnastaa timéantyyppisiksi esiin-
tymiksi. Kérsii vesien pilaantumisesta.



19. Ruskoiirvia (Myriophyllum alterniflorum
L.)

Havaintojen mukaan vasta 1960-luvulla jirvelle
ilmestynyt niukkaravinteisten vesien laji, joka
kasvaa monin paikoin Kaarinan kunnan puolei-
sella vesialueella. Kukkivia yksil6itd ei kuiten-
kaan ole 16ydetty. Karttaa likaantuneita vesii ja
viihtyy parhaiten happirikkaissa vesist&issi.
Karttaa samoin kovia, kalsiumpitoisia emésve-
sid.

20. Kiehkurairvid (Myriophyllum verticilla-
tum L.)
Aivan viime vuosina alueelta todettu ravinteisten
vesien laji, jota on tavattu niukkana parin ojan
suusta jdrven pohjoisosasta, Hydtyy vesien li-
kaantumisesta. Ei ole tavattu kukkivana.

21. Isoulpukka (Nuphar lutea L.)
Jarven kelluslehtisten lajien johtokasvi, joka
varhaisimpien tietojen perusteella on yleistynyt
alueella. Elinvoimaisimmat kasvustot suojaisis-
sa, ruovikkoon rajoittuvissa lahdekkeissa. Kas-
vualue 1,5 - 3,0 m. Syvemmaill4 tavattu pelkkii
uposlehtid. Kohtalaisen hyvin aallokon kestdvi.

22, Isolumme (Nymphaea alba L.)
Vaateliaana pidetty laji, jonka kokonaislevinnei-
syys Suomessa itdiseteldinen.

23. Pohjanlumme (Nymphaea candida C.
Presl.)
Littoistenjdrvestd mainittu laji, joka voi olla
kuitenkin sekoitettu edelliseen. Omat havainnot
puuttuvat,

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

Littoistenjdrven vesirannan n#kyvimpid lajeja.
Varsinaiset suurkasvustot alueelta kuitenkin
puuttuvat, joten lajin tunnettu runsastuminen ei
tunnu koskevan t#td jidrved. Tilanne on miltei
samanlainen kuin Wahlbergin kartassa vuodelta
1913. Siet#4 vesien likaantumista. Lajin huono-
vointisuutta jirvell4 osoittaa suhteellisen niukka
kukinta - ainakin kes#ll4 1983.

24. Purovita (Potamogeton alpinus Balb.)
Pikkuvesien kasvi, joka matalissa, suojaisissa
jérvissd muodostaa pienid kasvustoja mutapoh-
jaisissa kohdissa. Tavataan usein - tai ainakin
erdind vuosina - pelkistd4n uposmuotona. Lit-
toistenjdrvessd niukasti kukkivana v. 1983. Sie-
144 vihdistd likaantumista ja hydtyy heikkona
kilpailijana rantavesien perkauksista.

26. Pikkuvita (Potamogeton berchtoldii Fie-
ber)
Lammikkovesien laji, joka jirvissd kasvaessaan
hakeutuu kaikkein suojaisimpiin kohtiin, aallo-
kon ulottumattomiin. Hyvin laaja-alainen vaati-

muksiltaan, mutta puuttuu kaikkein karuimmis-
ta vesistd. Hy6tyy vesien rehevoitymisestd. Ta-
vattu vain vesilaitoksen rannalta maihin ajautu-
neena.

27. Heiniviita (Potamogeton gramineus L.)
Kelluslehdellistd muotoa tavattu vain Littoisten-
jdrven koillisosasta pari pientd kasvustoa ruo-
vikkovyon ja maarannan vilisest4 matalasta ve-
destd. Yleisesti arvioitu melko vaateliaaksi lajik-
si. Hy6tyy thmistoiminnoista.

28. Potamogeton gramineus X perfoliatus
Kukkimattomana tavattu sekamuoto, jonka
Jaakko Nurmi 1960-luvulla tallettanut lahelts
Jarveldd jarven pohjoisosasta.

29. Uistinvita (Potamogeton natans L.)
Erds luonteenomaisimmista lievisti rehevien jar-
vien vesikasveista. Siet4d4 melko hyvin vesien re-
hevoitymistd. Pienid kasvustoja kaikkialla jér-
vessd 0,5 - 1,5 metrin syvyysrajoissa.

30. Tylppilehtivita (Potamogeton obtusifo-
lius L.)
Koko Littoistenjdrven vesialueella nykyisin ta-
vattava uposlehtinen vita, jonka ilmestyminen
jérvelle lienee yhteydessid veden ravinnepitoisuu-
den nousuun. Sietid myés verraten hyvin hu-
muspitoisia suovesii.

31. Ahvenvita (Potamogeton perfoliatus L.)
Verraten vaatelias uposvita, jota tavataan koh-
talaisen niukkana vesilaitoksen ja Rauhaniemen
viliselld alueella, usein vesiruton seurassa. Hyo-
tyy vesien rehevoitymisestd, mutta kirsii viema-
rivesistd. Suosii kovapohjaisia rantoja.

32. Pitkilehtivita (Potamogeton praelongus
Wulfen)

Kuuluu Littoistenjdrven harvinaisimpiin upos-
lehtilajeihin. Pari niukkaa kasvustoa tavattu jir-
ven syvénteissd. Kuuluu alueen uhanalaisimpiin
lajeihin., Sietd4 jonkin verran vesien likaantu-
mista ja rehevditymistd siitd kuitenkaan varsi-
naisesti hy6tymatta.

33. Rantaleinikki (Ranunculus reptans L.)
Vesirannan luonteenomaisimpia lajeja esim.
Kaarinan puoleisessa osassa. Muodostaa rén-
syillddn hyvinkin yhtendisid kasvustoja vilitts-
misti keskimédrdisen vesirajan alapuolelle. Kui-
vina kesind osa kasvustoista voi jaddi kuiville,
jolloin laji kukkii runsaasti. Uloimmat kasvustot
n. 1,5 metrin syvyydessi. Suosii avoimia rantoja
ja hyotyy rantaruoppauksista. Kuuluu jirven
runsaimpiin vesikasveihin.
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Kuva 16. Littoistenjirven tirkeimmiit ilmaver-
soiset.

1 = jiirviruoko (Phragmites australis)

2 = jirvikaisla (Scirpus lacustris)

3 = rantaluikka (Eleocharis palustris)

4 = jirvikorte (Equisetum fluriatile)
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Kuva 17, Littoistenjirven tdrkeimmiit kellusleh-
tiset.
1

isoulpukka (Nuphar lutea)
heinéipalpakko (Sparganium gramineum)
rantapalpakko (Sparganium emersum)
uistinvita (Potamogeton natans)

2
3
4
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Kuva 18, Littoistenjérven tirkeimmiét uposlehti-
set.

1 = shvenvita (Potamogeton perfoliatus)
2 = ruskoirvid (Myriophyllum alterniflorum)
3 = tylppilehtivita (Potamogeton obtusifolius)
4 = vesirutto (Elodea canadensis)
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Kuva 19. Littoistenjirven tirkeimmiit pohjaleh-
tiset.

1 = tummalahnaruoho (/soetes lacustris)

= raani (Littorella unifiora)

= rantaleinikki (Ranunculus reptans)

= nuottaruoho (Lobelia dortmanna)

= katkera- ja kolmihedevesirikko (Elatine
di

2
3
4
5
hydrapiper ja E. triandra)
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Ahven on jrven runsas-ihkuisin kala. Kuva: Reijo Juurinen/LKA. Viereisen sivun kuva: Kari Harell.

Kalat ovat lintujen lisdksi se osa Littoistenjdrven
eldimistod, joka on ldhes kaikkien jdrvelld kévi-
joiden havaittavissa. Onkijoiden m##r4 taas ker-
too, ettd jirven kalat on huomattu ja niité yrite-
td4n myos narrata ahkerasti.

Vaikka Littoistenjérvelld onkin kalastus ver-
koilla kielletty, niin jarvelld harrastetaan aktiivi-
sesti onkimista. Seuraavassa yritdn kertoa miti
sieltd nousee tai mit4 ainakin voisi nousta.

Jarven kalaston tutkimiseen voidaan kéyttdd
useita eri menetelmis, joilla saatavat tulokset
myos hieman vaihtelevat keskendén. Paras tulos
saavutetaan luonnollisesti kdyttdméll4 useaa me-
netelmdd rinnakkain. Kalaston tilan, koostu-
muksen ja kalojen méirdn arviointimenetelmét
voidaan periaatteessa jakaa neljddn ryhmnéén:
1) kalastustiedustelut, 2) koekalastukset, 3) ka-
laston poisto ja 4) muut menetelmit.

Kalastustiedustelu tarkoittaa kirjeelld tai suul-
lisesti tehtyad kalastajan haastattelua. Tilld ta-
voin keritddn esim. tietoja koko maan kalansaa-
liista. Jarvikohtaisesti tehtyn4 silld saadaan ar-
vokasta tietoa saalis- ja pyydysmadristd ja pysty-
tasn tdydentdmadn koekalastusten antamaa ku-
vaa kalastosta.

e -

Koekalastuksella pyritd4n saamaan kuva ka-
lastosta jollakin pyyntivilineelld. Yleisin maas-
samme kidytetty menetelméd on kalastus ns. koe-
verkkosarjalla. Siind on kahdeksan silmakool-
taan erilaista verkkoa. Muita koekalastusmene-
telmii ovat mm. nuottaus, sukeltaminen ja rysé-
pyynti.

Kalaston poisto voidaan tehdd pikkulampia
myrkyttamalla ja siten saadaan tarkka tieto kai-
kista lammessa olleista kaloista. Muita joskus
kiytettyjd tutkimusmenetelmid ovat esim. kalo-
jen merkintd ja merkkien palautusten seuranta
sekd kaikuluotaus.

Littoistenjarvelld kaytettiin kahdeksan verkon
koeverkkosarjaa, silld se on helpoin ja yksinker-
taisin tapa saada yleiskuva kalastosta. Sarjassa
ovat verkkojen silmikoot 12, 15, 20, 25, 35, 45,
60 ja 75 mm. Kunkin verkon korkeus on 1.8 m ja
pituus 30 m.

Verkot olivat kahdessa neljdn verkon jadassa
jdrven itdrannan tuntumassa vesilaitoksesta
pohjoiseen. Pyyntiajat olivat 15. - 16.8. ja 19. -
20.9.1983 siten, ettd verkkojen lasku tapahtui il-
lalla ja nosto seuraavana iltana.



Kalansaalis

Saalis oli ensimmadiselld kerralla 16.7 kg ja toisel-

la 11.1 kg. Pyyntituloksia voi pit44 hieman ta- Kalalaji Lukumiird (%) Paino (%)
vanomaista jirvestd saatavaa verkkosarjasaalis-
ta suurempina. Taulukossa 5. on esitelty saalis Ahven 55.5 50.8
tarkemmin. Hauki 0.3 2,0
Ahven ja sdrki muodostavat hyvin selvasti  Kiiski 13.3 2.2
piddosan jirven kalastosta. Prosentteina tilanne Lahna 0.6 8.8
niyttdi seuraavalta: Siirki 29.7 36.1
Taulukko 5. Saaliin koostumus eri pyyntikerroilla.
Kalalaji 15. - 16.8. 19. - 20.9. Yhteensi
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
Sarki 77 7869 28 2182 105 10051

Yhteensi 223 16747 130 11103 353 27850




Sirki on Littoistenjiirven yleisin kala ahvenen kanssa. Kuva: MattiValta/LKA.

Littoistenjdrven kalastoa voi hyvilla syylld pi-
tig tyypillisend suomalaisen rehevdn pikkujér-
ven kalastona, silli sisdvesiemme yleisimmadt ka-
lat, ahven ja sdrki, ovat runsaimpia tddllakin.
Erot pyyntikertojen vililli olivat pienid, joten
verkkosarjan esittimé otos kalastosta lienee oi-
kean suuntainen.

Verkkosarjassa on silmikooltaan erilaisia
verkkoja sitd varten, ettd saataisiin pyydystetyk-
si kaiken kokoisia ja ikéiisid kaloja ja sitd kautta

Taulukko 6.

kerdtyksi tietoja kalaston rakenteesta, kasvusta
jne. Verkkojen valikoiva pyyntikyky nikyy tar-
kasteltaessa ahvenen ja sirjen keskipainoja
(Taulukko 6.).

Suurimmat saaliit tulivat 20 - 25 mm:n ver-
koilla. Se kuvastaa myos ahvenen ja sdrjen ko-
koluokkajakaumaa Littoistenjérvessd. Kiiski ei
juurikaan kasva nyt saaliiksi saatuja yksiloitd
suuremmaksi, silli Suomen ennityskiiskikin on
painanut vain 130 g.

Saaliit silmikooltaan erilaisissa verkoissa.

Verkkokoko mm

Kalalaji 12 15 20 25 35 45 60 75
Ahven vksilod 17 27 73 76 3 - - -
keskipaino 28 60 59 87 278
()
Sirki yksilod 2 30 17 - - - -
keskipaino + 37 70 115 - - - -
(®
Kiiski yksilod 30 17 - - - - -
keskipaino 10 20 - - - - -
(®

Kalojen koko

Verkkoihin jadneet kalat punnittiin gramman ja
mitattiin millimetrin tarkkuudella. Ahvenista
saatiin ndin esille seuraavia tiedonmurusia (Ku-
va 19 ). Kuvasta puuttuu viisi suurinta ahventa,
huippuna 38.5 cm pituinen ja 465 gramman pai-
noinen korilds. Kuvasta nidkyy selvésti kolme
huippua 11, 16 ja 19 cm:n kohdilla. Ne vastan-
nevat 3-, 4- ja S-vuotiaiden ahventen kokoluok-
kia. Kuvaan on tdhdilld merkitty 3-5-vuotiaiden
ahventen keskimé&rdiset pituudet, mitk4 on saa-
tu tutkimalla yhteensd 14 ahvenen suomuja.
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Ahvenen kasvua Littoistenjdrvessid voidaan
Suomen oloissa pitdd varsin hyvini. Koska isoja
50 - 100 g:n painoisia kaloja on runsaasti, on on-
kijoilla hyvid saaliita odotettavissa.

Sérjelld (Kuva 20 ) ndkyvit huiput 13, 18 ja 21
cm:n pituuksien kohdalla. Jakauma on kuiten-
kin verraten tasainen ja mikdli sdrjet ovat kasva-
neet normaalisti, niin 16 cm:n kohdalla pitéisi
myos olla yhden ikéluokan "huippu’’. Sirki
kasvanee kuitenkin sen verran hitaammin, ettd
eri ikdluokkien koot menevét verkkosaaliissa jo



padllekkdin eik4 synny eroja, jotka nitkyisivit
kokoluokkajakaumassa. Kuvasta 20:kin on jd-
tetty pois kolme suurinta kalaa, joista pisin oli
32.3 cm.

Sarjell4 ei madritetty ik#4, mutta muilla jarvil-
14 tehdyistd tutkimuksista voi padtelld, ettd 13
cm:n pituiset sdrjet lieneviit 4 - 5 vuoden ikéisid.

Muiden kalojen osuus saaliista oli varsin vé-
hainen. Kaksi lahnaa ja yksi hauki kertovat, ettd

nditdkin lajeja jirvessd on, mutta kanta on pie-
ni. Kiisken kohdalla verkkosarjan tiedet#an hie-
man védristelevdn tuloksia, sill4 kiisket eivit tar-
tu lainkaan niin helposti verkkoihin kuin sirjet
tai ahvenet. Jirveen istutettuja taimenia ei tavat-
tu. Ranta-asukkaiden kertoman mukaan niitd
on laytynyt jokunen haukien vatsasta, mutta ke-
nenkdin he eiviit tienneet taimenia saaneen saa-

likseen.
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Jiarven kalamaara

Verkkosarjan saaliin perusteella on arvioitu jir-
ven kalam#drds useissa tutkimuksissa. Kaikissa
on kuitenkin korostettu sitd, etid epdvarmuuste-
kijoitd on runsaasti.

Verkkosarjan pyy!4vyydeksi on arvioitu 5 - 16
% hehtaarilla olevasta kalam##ristd. T4t4 arvi-
ota on selvitetty sukeltamalla, myrkytyksilld ja
merkintdkokeilla. Ilmeisesti kullekin kalalajille
olisi laskettava oma ottavuusprosentt:, joka vie-
14 voi muuttua vuodenaikojen mukana.

Kaksi verkkosarjaa ei riitd kunnolliseksi ai-
neistoksi, mutta saalistuloksista voidaan arvailla
Littoistenjdrven kalam#dridn suuruusluokkaa,
jos verkkosarjan ottavuudeksi oletetaan 10 %.

Em. perusteilla kaloja olisi jarvessd noin 140
kg/hehtaari. Littoistenjarvi on kooltaan 145
hehtaaria, joten kaloja olisi siis yhteensd 20 000
kg. Kalatuotannon eli kalojen vuosittaisen yhtei-
sen kasvun on useissa tutkimuksissa arvioitu ole-
van 30 - 50 % kalamé&ardstd. Vuosittain kalastet-
tavissa olevan kalansaaliin on taasen arvailtu
olevan puolet tuotannosta. T#ten laskien voisi
Littoistenjdrvestd olla mahdollista onkia joka
kes4 5000 kiloa kaloja.

Vertailun vuoksi voi mainita, ettd Sikylin Py-
hédjarvelld ovat hehtaarikohtaiset saaliit tdhin
verrattuna kaksinkertaisia, mutta keskiméirin
Suomen jirvien kalantuotto lienee selvésti Lit-
toistenjarved pienempi.

Hauki (yléikuva) ja lahna (alakuva) kuuluvat myés kalalajistoon, joskaan ei kovin yleisind. Kuvat:
Reijo Juurinen/LKA.
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Silkkiuikku on jirven yleisin ja nikyvin vesilintu. Kuva: Matti Valta.

Linnut ovat Littoistenjdrven eldimistdn nikyvin
ja helpoimmin havaittavissa oleva osa. Huoli-
matta siit4, ettei pesivén linnuston méér4 ole ko-
vinkaan suuri, jdrvenselilld ja luodoilla lepéile-
viit lokkiparvet saattavat antaa toisenlaisen kési-
tyksen. Littoistenjirvi sijaitsee sopivasti lokkien
suosimien ruokailupaikkojen - Topinojan ja
Kaarinan kaatopaikan - viliss4,

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

Linnuston laskennassa noudatettiin Suomessa
yleisesti kéytettyjd Linkolan (1959) ja Siiran
(1959) suosittelemia ajankohtia soveltaen. Pesi-
vin linnuston m#dr4 arvioitiin  touko-
kes#kuussa nelj4lla laskentaretkelld (4.5., 20.5,
6.6. ja 14.6.). J4rvi kierrettiin varhain aamulla
rantoja soutuveneelld seuraillen lukuunottamat-
ta ensimmaéist4 laskentakertaa, jolloin j4rvi kier-
rettiin jalkaisin.

Pesivi vesilinnusto

Havainnot kirjattiin ns. kartoitusmenetelmal-
14 (vrt. Rautanen et al. 1979). Kukin havaittu laji
merkittiin sukupuolelleen mééritettynd valmiille
karttapohjalle. Havaintokartoista koottiin lo-
puksi lajikohtainen yhdistelmakartta eli ns. re-
viirikartta, jolta arvioitiin pesivien parien mad-
rd. Tdydentdvini menetelmind kéytettiin vield
silkkiuikulla ja kalatiiralla pesien etsintd4, mikéd
nostikin huomattavasti silkkiuikun parim#éria.

Lajisto ja lajimaari

Littoistenjérvelld pesi vuonna 1983 nelj4 vesilin-
tulajia (Taulukko 7.): silkkiuikku, heindsorsa,
telkk4 ja tavi. Eteld-Suomen sisfvesissd pesii 17
vesilintulajia (Lehikoinen 1977). Milld4n jdrvelld
ei pesi kuitenkaan kaikkia lajeja, koska lajien
ympéristdvaatimukset ovat erilaisia.

Lehikoinen (1977) jakaa vesilinnut pesimiym-
péristdvaatimustensa mukaan kolmeen ryh-
m#4n viitaten Palmgrenin (1936) ja Fjeldsan
(1973) tutkimuksiin. Sotkatyypin lajit vaativat
rehevidd vettd. Uikkutyypin lajit ovat vaatimat-
tomampia, mutta tarvitsevat kuitenkin edellisié
lajeja syvempdd ja avoimempaa vettd. Kuikka-
tyypin lajit puolestaan vaativat syvimpid ja ka-
rumpia vesid. Niin voidaan puhua kolmesta lin-
tujdrvityypistd. Nyroca - (sotka-) Podiceps-(uik-
ku) ja Gavia- (kuikka) jirvet. ;

Littoistenjérvelld ei pesi sotka- eikd kuikka-

jérvien lajeja. Sensijaan silkkiuikku edustaa uik-
kujdrvien lajeja. Muut pesivit vesilinnut ovat
niin sopeutuvia, ettei niitd voi sijoittaa selvisti
mihink##n jarvityyppiin erikseen.
Suoranta ja Rautanen (1980) ryhmittelevit vesi-
lintulajit niiden maantieteellisen levinneisyyden
mukaan. Silkkiuikku on selvisti eteldinen laji.
Muut pesivit koko maassa.

Lehikoinen (1977) mainitsee, ettd lajimaira
on riippuvainen lintuveden koosta, eiki lajiméi-
rid voi suoraan vertailla rehevyydelti4n ja kool-
taan erilaisissa kohteissa. Rehevissi yli 100 ha:n
vesissd tavataan keskimééirin 10.4 vesilintulajia,
lievisti rehevissé 7 - 8 ja karuissa 4 - 5 lajia. Lit-
toistenjérven lajim##rd vastaa karujen vesien
keskitasoa. Pahtamaa (1983) on todennut Pyhi-
jarven erityyppisilld rannoilla lajim#arissd sel-
védn eron. Karuilla rannoilla pesi korkeintaan 6
vesilintulajia.
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Lajien osuus
koko vesilinnustosta

Lintulajien valtasuhteita eli dominansseja voi-
daan kuvata prosenttiluvuilla, jotka ilmaisevat
kunkin lajin osuuden kokonaisparimiirists.
Dominanssit olivat Littoistenj4rvelld seuraavat:

laji parimiiri dominanssi (%)
silkkiuikku 24 54.5
heindsorsa 10 22.7
tavi 1 2.3
telkkd 9 20.5

Silkkiuikun osuus koko vesilinnustosta on 54.4
%. Pyhdjdrvelld silkkivikun osuus oli 15 %
(Pahtamaa 1983). Suoranta ja Rautanen (1980)
mainitsevat vieldkin suuremman silkkiuikun do-
minanssin (58.2 %) Paraisten Gundvikenilt4.
Kummassakin tapauksessa uikut pesivit yhdys-
kunnassa. Muiden vesilintujen osuudet ovat var-
sinaissuomalaista tasoa, kun pesivin linnuston
lajim#4réd on pieni.

Pahtamaa (1983) arvioi Pyh#jdrvelld kalara-
vinnon mahdollisiksi k#yttéjiksi 76.9 % vesilin-
nustosta. Littoistenjirvelld vastaava luku on 75
%. Silkkiuikku k#yttd44 runsaasti kalaa ravinto-
naan ja telkk4 taas pienii kaloja sekd kalamitii
(Lehikoinen 1977). Heindsorsa ja tavi syOvit
pidasiassa kasvisravintoa.

Kokonaispariméiri

Littoistenjdrven vesilinnuston kokonaisparims-
rd oli vuonna 1983 44 paria (Taulukko 7). Pa-
rimdird on noussut 29:std 44:44n Lehikoisen
(1968; Turun lintutiet. yhd:n arkisto) ja Masku-
lainen (1981; Turun lintutiet. yhd:n arkisto) saa-
miin tuloksiin verrattaessa. Syit4 kasvuun on ai-
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nakin neljd: 1) Jarvi on v. 1983 kierretty joka
laskentakerta veneelld rantoja seuraillen. Aikai-
semmissa laskennoissa linnut laskettiin pa#asias-
sa muutamilta tdhystyspaikoilta, 2) Laskenta-
kertoja on viimeksi ollut enemmin. 3) Silkkiuik-
kujen pesit on etsitty tarkasti. 4) Telkille on tar-
jolla nyt enemmén pesipaikkoja. Mainitut vir-
helidhteet huomioitaessa onkin oletettavissa, et-
tei Littoistenjdrven vesilinnustossa ole tapahtu-
nut merkitiivi4 muutoksia viimeisen 15 vuoden
aikana.

Koska vesilinnuston parimaard ei kerro riitté-

Telkkiipari soitimella. Kuva: Seppo Keriinen.
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visti jonkin alueen linnustosta, lasketaan yleen-
s4 ainakin kaksi tiheyslukua: 1) parim##r4 pinta-
alayksikko4 kohti ja 2) parim##rd rantaviivan
pituusyksikko4 kohti. Lehikoinen (1977) toteaa,
ettd jarven koko vaikuttaa merkittdvisti tihey-
teen, joten kohteita vertailtaessa on l&hdettivd
kokoluokkapohjalta. Haapanen ja Paasivirta
(1973) saivat keskim#44réiseksi vesilintutiheydek-
si Lounais-Suomessa 36.3 paria/km? ja yli 100
ha:n jarviltd 33.3 paria/km’. Littoistenjérven ti-
heysluku (29.9 paria/km?) on l4helld keskitasoa
(Taulukko 7).
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Lajikohtainen tarkastelu

1. Silkkiuikku (Podiceps cristatus)

Silkkiuikku viihtyy lintuvesilla, joissa on riitt4-
visti ilmaversoiskasvillisuutta ja etenkin j4rvi-
ruokoa. Littoistenjdrven silkkiuikkuyhdyskunta
(20 paria) sijoittuukin jdrven rehevimpiin
jarviruoko- ja kaislalahdekkeeseen. Jarven muut
parit pesivét vastaavissa kasvustoissa eri puolilla
jdrvea (vrt. Kuva 21). Littoistenjérvi lieneekin
ihanteellinen pesimépaikka silkkiuikulle: suo-
jaavaa kasvillisuutta on riittévasti, avovettd on
paljon, jdrven syvyys tdyttdi lajin vaatimukset
ja sopivaa ravintoa on runsaasti tarjolla. Kysei-
set olosuhteet selittdvétkin lajin poikkeuksellisen
suuren osuuden linnustosta.

2. Sinisorsa (Anas platyrhynchos)

Laji on melko vaatimaton pesimiympéristénsi
suhteen. Useimmiten sinisorsan tapaa kaikenko-
koisilta lintuvesiltd. Rehevit vedet ovat kuiten-
kin suosituimpia ja parimé#irit suurimpia. Lit-

toistenjérven suhteellisen niukka kasvillisuus on
ilmeisesti yksi runsastumista rajoittava tekija.
Toisena lienee avoveden suuri osuus. Lajin kan-
ta on pysynyt 15 viime vuoden aikana samanlai-
sena.

3. Tavi (Anas crecca)

Tavi, kuten sinisorsakin, viihtyy erilaisissa vesis-
sd koko maassa. Suosituin pesimdympéristd on
metsien ymp#rdimé lampi. Littoistenjdrven tavi-
pari pesikin jdrven pohjoisosassa metsien reu-
nustaman lahdekkeen tuntumassa.

4. Telkki (Bucephala clangula)

Telkkd on Littoistenjédrven ainut sukeltajasorsa-
laji. Se on hyvin vaatimaton pesimdympériston-
sd suhteen, vaikkakin runsasta esiintymists ra-
joittaa yleens# sopivien pesdkolojen puute. Lit-
toistenjdrvelld laji esiintyy tasaisesti kaikenlaisil-
la rannoilla (Kuva 21).

Telkdn runsastuminen 15 vuoden aikana on
seurausta sopivien pesipaikkojen lisdéntymises-
td. Lajin tiheytt4 voitaisiin Littoistenjirvelld vie-
14 nostaa pontdtykselld.

Kuva 21. Littoistenjérven vesilinnut vuonna 1983, oo = silkkiuikku, {Z = heiniisorsa,

¥« = telkkii ja (] = tavi.
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Pesiva rantalinnusto

Littoistenjdrvelld on niukasti rantaniittyjé. Siita
syystd rantalinnusto on vaatimaton ja muodos-
taa vain viidenneksen koko jirven linnustosta
(Taulukko 7). Vuonna 1983 pesi jdrvella neljd
rantalintulajia: véstardkki, rantasipi, pajusirkku
ja kalatiira, Maskulaisen (1981) lajisto on hie-
‘man toinen. Ero johtunee pé#asiassa vuosittai-
sesta vaihtelusta, mutta myos laskennallisista
eroista.

Rantasipi (ylli) on jérven ainoa kahlaajalaji.
Kalatiira (alla) on puolestaan Littoistenjidrven
nikyvimpii lajeja. Kuvat: Matti Valta.
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Lajikohtainen tarkastelu

1. Kalatiira (Sterna hirundo)

Kalatiiroja kalasteli touko-kesikuussa 1983
yleensd parikymmenti eri puolilla jérved. Tark-
kailin lintujen liikkeitd huolella ja etsin pesid
kaikista mahdollisista paikoista. Lopulta vain
yksi munapesi l6ytyi. Muut kalatiirat olivat jo-
ko pesimittémid tai muualta jdrvelle kalasta-
maan tulleita.

Aiemmin lajia ei ole tavattu pesivdni Littois-
tenjarvelty.

2. Rantasipi (Tringa hypoleucos)
Rantasipi suosii kovia ja karuja rantoja eiki

juuri hdiriinny asutuksestakaan. Niinpi Littois-
tenjdrven otaksuisi olevan lajille ihanteellinen

pesimdalue. Saatu tiheysluku 0.3 paria/rantakm
vastaa Tiaisen et.al. (1982) Evon lammilla ja pie-
nilld jarvilld todettua tiheytts 0.26 paria/ranta-
km. Pahtamaa (1983) ilmoittaa Pyhé4jdrveltd
niinkin ison luvun kuin 1.4 paria/rantakm.

3. Vistiiriikki (Motacilla alba)

Vistarakin alkuperdinen elinymparisto on kivik-
koinen ranta. Nyttemmin laji pesii yleisesti muu-
allakin. Parim44riin lasketut linnut pesivit ran-
nan tuntumassa ja ovat sielt4 useimmiten havait-
tavissa. Laji on jakautunut varsin tasaisesti Lit-
toistenjirven rannoille (Kuva 22).

4. Pajusirkku (Emberiza schoeniclus)

Laji on tyypillinen hyvien lintuvesien ruovikoi-
den ja rantapajukoiden asukas. Littoistenjé4rvel-
14 kyseisid pesimaympdristsj4 on vihin tarjolla
eikd pajusirkkuja pesik44n kuin kaksi paria.

Kuva 22. Littoistenjirven rantalinnut vuonna 1983. @ = viistiiriikki, = rantasipi&‘épajusirkku

ja @ = kalatiira.

56



Vistirikki (ylli) ja pajusirkkunaaras (alla). Kuvat:

Matti Valta.
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Littoistenjiirven virkistysarvo on suuri, vaikkakin rankavesiliihteeni silld on ehkii enemmiin jokapiii-

g |

vilistd merkitysti ympiristonsd asukkaille. Kuva: Markku Oksanen.

Littoistenjdrvi on pienest4 koostaan huolimatta
ldhiympéristslleen ja koko Kaarinalle tarkes ve-
sistd. Lounaisessa Suomessa on jirvid hyvin vi-
hén ja nidin ollen harvojen vesien virkistysarvo
on erityisen suuri. Eniten jokap#iviistd merki-
tystd Littoistenjdrvelld on ympdristén asukkaille
kuitenkin p##asiallisena raakavesildhteen. Lit-
toistenjdrven nykyinen ja tuleva tila ei siten ole
yhdentekevi.,

Littoistenjdrven ravinnetaso on suomalaiseksi
jarveksi varsin korkea. Kokonaisfosforin vuo-
tuinen keskiarvo on Turun vesipiirin mittausten
mukaan ollut muutaman viime vuoden aikana
37 mgP/m’; avovesikauden keskiarvo 44
mgP/m* (n=5) ja kevidttalven 27 mgP/m’
(n=3). Kesdkauden kokonaisfosforitasoa nos-
taa keijustoeliditten biomassa. Kasviplankton-ja
eldinplanktontietojen perusteella voidaan las-
kea, ettd Littoistenjirven kokonaisfosforista
loppukesilld noin 2 - 4 mg/m® on levibiomas-
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saan ja mahdollisesti jopa 6 -7 mg/m’ keijustoe-
lgimiin sitoutuneena. Néihin lukuihin tulee vield
lisdtd bakteerien biomassan osuus. Loppuosa
talven ja kesin fosforitasojen vilisestd erosta
menee kesdkauden pyérrevirtauksissa keijuvan
hienojakoisen liettyneen pohja-aineksen tiliin.
Talven jddpeitteisend kautena biomassaan ja
hiukkasiin sitoutunut fosfori passee vajoamaan
pohjaan.

Vihittédistid rehevoitymisti

Ravinnetietoja on kiytett4vissa vasta 1960-lu-
vulta alkaen, eiki niiden perusteella ole ndhti-
vissd selvid muutoksia jirven tilassa lyhyells ai-
kavililld. Helmikuussa 1963 Littoistenj4rven
happitilanne oli parempi kuin yhdessik#4n myé&-




hemmissa mittauksessa. Nyt laaditun happimal-
lin mukaan silloinen tilanne olisi tosin voinut
synty4 pelkdstdin sen ansiosta, ettd jdin alle oli-
si talven aikana tullut tavallista enemmén hapek-
kaita vesid. Todellisuudessa tammi-helmikuu
1963 oli suhteellisen vdhédvetinen. Nykyisid al-
hajsemmat  kaliumpermanganaattikulutuksen
arvot viittaavat my®s siihen suuntaan, ettd jarvi
olisi tuolloin todella ollut hiukan vdhemmadn re-
hevd kuin 1970-80-luvuilla.

Kasvi- ja eldinyhteiséjen koostumuksessa ta-
pahtuneet muutokset kertovatkin yhtdpitdvisti,
etidl Littoistenjdrvi on t4ll4 vuosisadalla jonkin
verran rehevoitynyt. Ravinteisuuden kasvuun
viittaavia muutoksia on ollut havaittavissa esi-
merkiksi jirven suurkasvillisuudessa kuten Unto
Laineen artikkelista kdy ilmi. Eldinplanktonin
koostumuksessa on samoin Wahlbergin (1913)
tutkimusten ajoista tapahtunut selvd muutos:
useat tunnetusti niukkatuottoisten, puhtaitten
vesien lajit ovat joko taantuneet tai hivinneet
kokonaan, ja tilalle on ilmaantunut uusia lajeja,
joiden on muuallakin todettu ilmentdvén rehe-

voitymistd. Kasviplanktonissa on vaikeampi
osoittaa yht4 selvid muutoksia, silli Wahlbergin
aineisto koski vain haavikasviplanktonia, joka
kuitenkin on vain pieni osa koko levidkeijustos-
ta. Kasviplanktonbiomassa ja a-klorofyllin md&-
r4 ovat kuitenkin nyky44dn molemmat lievdd re-
hevyyttd osoittavalla tasolla. Kasviplanktonla-
jistossa on joitakin rehevyyden ilment#jilajeja
ja viherlevilajien paljous viittaa myos rehevyy-
teen; toisaalta lajistoon kuuluu myos niukka-
tuottoisuuden ilment&jid.

Vahittdinen rehevéityminen vuosikymmenien
kuluessa ei ole suinkaan yksin Littoistenjdrven
erityispiirre; useimmat lounaisen Suomen jirvet
ovat kiyneet ldpi samanlaisen kehityksen. Mer-
kittdvimmat muutokset ovat yleensd olleet yh-
distettdvissd viime vuosikymmenind voimistu-
neeseen keinolannoitteiden kdytén kasvuun
(Rdsinen & Salonen 1983). Littoistenjdrven ta-
pauksessa oma osuutensa lienee ollut my6s ym-
pardivan asutuksen jitevesilld ennen kunnallisen
viemériverkoston rakentamista. Ilmateitse ta-
pahtuvan kaukokulkeutumisen mahdollista mer-
kitystd el mytskéd4n sovi unohtaa.

Veden laatu olosuhteisiin nihden hyvi

Veden ravinnetasoon n#hden Littoistenjdrven
kasviplanktonin biomassa ja lehtivihredtaso on
kuitenkin ylldttdvdn athainen. Esimerkiksi ko-
konaisfosforin vuosikeskiarvosta laskettu en-
nuste lehtivihredtasolle (Granberg & Harjula
1982) on 13.9 mg/m’®, kevittalvisesta keskiar-
vosta 8.5 mg/m*. Kumpikin ennuste ylitt44 kirk-
kaasti havaitut arvot. Kiskonjoen vesistdalueen
80 jdrvestd vallitsevan kesdisen fosforitason ja
lehtivihredpitoisuuden suhteen perusteella (Iso-
talo 1984) Littoistenjdrven lehtivihredtason pi-
t4isi olla mitattuun verrattuna noin kuusinker-
tainen, kun sen sijaan Sakyldn Pyhdjdrvessd ja
Lammin ja Kosken P##jdrvessd lehtivihredtaso
suhteessa fosforiin on aivan sama kuin maini-
tuissa Kiskonjoen vesistdalueen jdrvissd keski-
madrin. Vaikka Littoistenjdrven kokonaisfosfo-
ritaso on kesill4 ldhes kolminkertainen Pyh#jar-
ven ravinteisuuteen verrattuna, lehtivihredtaso
jaa Littoistenjdrvessd silti jopa alemmas kuin
Pyhéjdrvessd. Vastaavasti Littoistenjirven pe-
rustuotantokyky niytt44 jidvin alhaisemmaksi
kuin fosforitason mukaan olisi odotettavissa;
muutamat mittaukset ovat olleet tasolla 150 -350
mg hiiltd/m?/vrk eli samalla tasolla kuin Pyhé-
jdrvestd tehdyt mittaukset.

Kokonaistypen ja kokonaisfosforin painosuh-
teen vuotuinen keskiarvo Littoistenjdrven vedes-
si on ollut 16.7 eli selvisti alempi kuin Sékyldn
Pyh#jirvessd; kevittalvella suhde on ollut 37.2

ja kesalld 12.7. Typpi/fosfori-suhde on vesisto-
jen biologiassa sikli merkityksellinen, ettd sini-
levien (oikeastaan sinibakteerien) massaesiinty-
mit (ns. sinilevdkukinnat) ndyttdvit olevan
siiantond, jos typpi/fosfori-suhde laskee alle
kahdeksan, ja ovat mahdollisia kun tuo suhde
on alle 16. Littoistenjdrvessd alhaisimmat typpi/
fosfori-suhteet tavataan sddnnollisesti loppuke-
s4ll4, jolloin arvot ovat vaihdelleet vélilld 10.9.-
14.9, Niist4 luvuista p4dtellen Littoistenjdrvessd
saattaa syntyd helposti ’’sinilevdkukintoja”,
vaikkakaan ne eivit vilttimaité ole jokakesdisid
riesoja. Sikyldn Pyhdjirvessd fosforia on suh-
teessa vihemméin, minkd vuoksi sinilevikukin-
tojen pitdisi olla sielld harvinaisempia kuin Lit-
toistenjdrvessd; kuitenkin Pyhd4jdrvessd oli ke-
salld 1982 voimakas Oscillatoria-sinilevien mas-
saesiintym4. Littoistenjidrvessd ei silti kesdlld
1983 todettu mitenkd4dn poikkeuksellisia médrid
sinilevid, eikd levilajistossa muutenkaan ollut
sanottavasti varsinaisia rehevditymisen ilmenté-
jélajeja.

Kyse ei ole jarven talousvesikdytén kannalta
mit4ttémast asiasta. Kasviplanktonin, erityises-
ti sinilevien, liiallinen runsaus aiheuttaa haju- ja
makuhaittoja ja voi pahimmillaan est4d veden
kiyton raakavedeksi kokonaankin. Varoittava-
na esimerkkin4 ravinteisuuden ja levidkeijuston
suhteista olkoon Lahden Vesijirvi. Vesijdrven
Enonseldlld kokonaisfosforipitoisuudet ovat
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Lahden kaupungin jitevesipd4stdjen lopettami-
sen jdlkeen laskeneet tasolle 50 - 70 mg/m® (Keto
1982). Ravinteisuuden merkittdvistd laskusta
huolimatta Enonsel4lld on nyky44n ympérivuo-
tinen punaisen Oscillatoria-sinilevdn ’kukinta”.
Kyseessd niyttd4 olévan sama myrskyllinen levi-
laji, joka on Norjassa aiheuttanut lukuisia kar-

jakuolemia. Littoistenjdrven fosforitaso nousi
Enonseldn nykyisii arvoja vastaaviin lukemiin
kesdlld 1977, kun jirveen oli johdettu Aurajoen
veitd. Vaikka veden laatu Littoistenjirvessd on
nykyisin kohtuullisen hyv4, ravinnetaso on siten
varsin ldhelld talousvesikdytdn kannalta vaaral-
lisen korkeita lukuja.

Kalatkin voivat vaikuttaa veden laatuun

Littoistenjdrven ravinteisuuteen verrattuna al-
hainen kasviplanktonbiomassa ja sen myét4
odotettua parempi veden laatu saattavat olla yh-
teydessd kalaston rakenteeseen. Littoistenjirven
kalastosta puuttuvat varsinaiset planktoninsys-
jat kokonaan. Vaikka kalabiomassa hehtaaria
kohti onkin kohtuullisen suuri, kalojen ravin-
nonkdytdn eldinplanktoniin kohdistama paine
lienee siksi vdhdinen. T4m4 on melkoisella var-
muudella paatelt4vissd myds eldinplanktonlajis-
tosta: Littoistenjdrvestd kesdlld 1983 tavattu
Daphnia pulex -vesikirppu ei tunnetusti kestd
kalojen saalistusta juuri nimeksik44n. Sen esiin-
tyminen on varma merkki v4hiisestd saalistus-
paineesta. Vaikka Littoistenjirven eldinplankto-
nista ei vield olekaan kiytett4vissd biomassa- tai
tuotantolukuja, on otaksuttavissa, ett4 erityises-
ti suurikokoisia, tehokkaasti ravintoa suodatta-
via keijustoeldimi4 on niin paljon ett4 ne kyke-
nevét pitdm44n kasviplanktonmassan kurissa.

T4ll4 hetkelld Littoistenjdrven kalasto on siis ra-
kenteeltaan varsin edullinen veden talouskaytén
kannalta. Jatkossakin kalastoa hoidettaessa
kannattaa pit44 mielessad kalojen vilillinen vai-
kutus veden laatuun: petokalakantaa kannattaa
vahvistaa esimerkiksi haukea istuttamalla tai
hauen kutua edistdmalld; planktoninsydjikaloja
ei jarveen tule piistidd, Taimenten istuttaminen
ei sen sijaan liene nykyiselldin perusteltua, vaik-
ka laji isona onkin petokala; on kyseenalaista
selvidvdikod taimenet alhaisen happitason takia
lainkaan hengissd Littoistenjdrven talvesta. Ve-
den laadun siilyttdmiseksi on joka tapauksessa
selvéd, ettd ravinteisuutta ei saa pa4st44 nykyta-
solta nousemaan. Ravinnesuhteiden ja erityisesti
levilajiston kehitystd on my8s syytd tarkkailla
sddnnollisesti, jotta yllattdvid muutoksia ei paa-
se tapahtumaan.
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Turun seudun vesikysymys on tuttu asia meille
kaikille joko omasta kokemuksesta tai ainakin
lehtien palstoilta. Littoistenjarvi on pieni osa-
nen tuossa vesikeskustelussa. Toimiihan se
pddosin kaarinalaisten ja osin lietolaisten raa-
kavesildhteend.

Littoistenjdrven luontoa ei ole aiemmin juu-
rikaan tutkittu. Tosin vedentilaa on sddnnolli-
sesti tarkkailtu. Tassé kirjassa on esitelty kaik-
ki vuonna 1983 suoritetut tutkimukset: veden-
laadusta ja -kdytostd, happitaloudesta, kasvi-ja
eldinplanktonista, pohjaeldimistd, kasvillisuu-
desta, vesi- ja rantalinnustosta seki kalastosta.

Perustiedot koko jarviekosysteemiin vaikut-
tavista tekijoistd ovat kaiken pohjana. Kaikki
ne on koottu tdhén kirjaan.
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