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0 Ydin: Ongelmat ja ratkaisuvaihtoehdot  

Littoistenjärven veden laatu on vuoden 2003 jälkeen jyrkästi heikentynyt. Ravinne- ja 

klorofyllipitoisuudet ovat nousseet ylirehevien järvien tasolle, ja kasviplankton on ollut 

syanobakteerivaltaista. Positiivista on, että uposkasvien määrä on 2000-luvulla pysynyt 

niukkana. Planktonäyriäiset ovat kyllä runsastuneet kasviplanktonravinnon myötä, mutta 

useimpina vuosina planktoneläimiä on ollut liian vähän ja ne ovat olleet liian pieniä, jotta niiden 

laidunnus olisi ehkäissyt levien massaesiintymiä. Tärkein syy tähän on tihentynyt kalasto, joka 

2000-luvulla on muuttunut pikkukalavaltaiseksi ï erityisesti pieniä ahvenia on paljon, sen sijaan 

petokalat ja särki ovat taantuneet. Pienikokoisimpia planktoneläimet olivat kesällä 2010, jonka 

seurauksena veden laatu oli erittäin heikko. Kesän 2009 parantunut veden laatu näyttää osaksi 

kytkeytyneen kalaston ja eläinplanktonin muutoksiin, jotka osittain olivat seurausta edeltävän 

talven nuottakalastuksesta. Kesällä 2012 levätilanne pysyi kohtuullisena viileän sään ansiosta, 

vaikka fosforitaso nousi aikaisempien kesien tapaan. 

Littoistenjärven pääongelma 2000-luvulla on vuosi vuodelta voimistunut sisäinen kuormitus eli 

fosforin liukeneminen kesäisin pohjaliejusta veteen. Selvää yksittäistä syytä sisäisen 

kuormituksen lisääntymiseen ei ole osoitettavissa. Yksi tekijä voi kuitenkin olla talvisen 

ilmastuksen riittämätön teho ï Littoistenjärveä on ilmastettu vuodesta 1987 alkaen, mutta 

vuodesta 2003 lähtien ilmastuksella on pyritty vain estämään täydellinen happikato. Näyttää 

siltä, että tämä on voinut johtaa sedimentin kunnon heikkenemiseen, joka edesauttaa sisäistä 

kuormitusta kesäkaudella; ainakin fosforipitoisuuden lähtötaso keväällä on noussut. 

Lahnakannan vahvistuminen vuoden 1999 jälkeen on varmasti myös yksi tekijä, mutta sen osuus 

aivan viime vuosien kehityksessä on epävarmaa. Vuoden 2010 kokemusten perusteella myös 

useiden kesien huippukorkeat lämpötilat ovat lisänneet fosforin liukenemista pohjasta. 

Rehevöitymisongelmien poistamiseen tai lievittämiseen on maailmalla käytössä lukuisia 

menetelmiä, mm. ulkoisen kuormituksen vähentäminen, pinnankorkeuden säännöstely, talvinen 

ilmastus, pohjan ruoppaukset, ravinteiden kemiallinen saostus, kasvillisuuden poisto tai kalaston 

muuttaminen. Tässä raportissa tarkastellaan monivuotisen tutkimustiedon perusteella eri 

menetelmien soveltuvuutta Littoistenjärven kunnostukseen. 

Ulkoisen kuormituksen pienentäminen on rehevöitymisen torjunnassa keskeisimpiä keinoja, 

mutta Littoistenjärvessä siihen on vain vähän tarvetta ja mahdollisuuksia. Merkittävä 

kuormitusvähennys on jo saatu aikaan ohjaamalla Järvelän kosteikon vedet Aurajokeen. Järven 

vedenkorkeuden rajat määrittelee voimassa oleva säännöstelylupa. Uposkasvillisuuden 

rajoittamiseksi jatkossakin vedenkorkeus tulisi mieluiten pitää lähellä säännöstelyn ylärajaa. 

Tällöin kuitenkin tulvariski kasvaa. Kasvillisuuden määrä ei tällä hetkellä ole ongelma, mutta jos 

järven vesi saadaan kirkastumaan, tilanne voi muuttua nopeastikin. Ruoppaus ei Littoistenjärven 

tapauksessa ole realistinen vaihtoehto järven tilan kohentamiseen. Vaikka kustannukset olisivat 

hyvin korkeat, saavutettava hyöty olisi silti kyseenalainen. Sen sijaan ilmastuksen tehostaminen 

voi olla kustannustehokas keino vähentää sisäistä kuormitusta. Fosforin kemiallinen saostus 

alumiinikloridilla vaikuttaa lupaavalta keinolta ja olisi ilmeisesti Littoistenjärvessäkin 

toteuttamiskelpoinen, joskin kallis vaihtoehto, ja käsittelyn tehoon ja vaikutuksen kestoaikaan 

liittyy yhä epävarmuuksia. Jos kemikaalikäsittelyyn aiotaan päätyä, pitää ensin tehdä 

saostuskokeita. Tehokas poistokalastus on Littoistenjärven tapaisessa matalassa järvessä 

teknisesti vaikeaa. Mikäli järvessä nykyisinkin on paljon isoja lahnoja, veden laatua voitaisiin 

kuitenkin myös parantaa kaloja poistamalla. Siksi nuottausta kannattaisi vieläkin kokeilla. 

Seuranta-aineiston ja muun tämänhetkisen tiedon perusteella näyttää siltä, että Littoistenjärven 

tilan parantamiseksi tulisi (1) tehostaa talvista ilmastusta, (2) vähentää edelleen kalastoa 

mahdollisuuksien mukaan, (3) valmistautua fosforin kemialliseen saostukseen viimeisenä 

kunnostuskeinona.  
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1 Johdanto 

Kaarinan ja Liedon rajalla sijaitseva 150 hehtaarin suuruinen Li ttoistenjärvi on ympäristön 

asukkaille tärkeä luontokohde. Järvi toimi 1970-luvun alusta vuoden 1998 loppuun saakka 

Kaarinan ja Liedon vedenottovesistönä, ja vedenoton päätyttyä sen merkitys alueen 

asukkaiden tärkeänä virkistysalueena on vain korostunut. Littoistenjärven tilassa on 

parinkymmenen viime vuoden aikana tapahtunut melkoisia heilahduksia, jotka ovat 

aiheuttaneet huolta sekä lähiympäristön asukkaissa että kuntien hallinnossa. 

Littoistenjärvestä on paljon tietoa pitkältä ajalta. Kun Littoistenjärvi kuroutui merestä noin 5600 

vuotta sitten, se oli aluksi rehevä, mutta karuuntui vähitellen (Glückert ym. 1992). Nykyaikaa 

lähestyttäessä järvi rehevöityi uudelleen. Vielä 1700-luvulla veden laatu oli kuitenkin niin hyvä, 

että järven rannalle voitiin perustaa vanutuslaitos, josta myöhemmin kasvoi Littoisten 

verkatehdas. Vuosina 1908ï1913 Littoistenjärvessä esiintyi ajoittaisia sinileväkukintoja ja 

kalakuolemia, mutta näistä ei koitunut suurempia ongelmia (Wahlberg 1913). Sittemmin veden 

laatu säilyi samanlaisena 1980-luvulle asti (Rautanen ym. 1985).  

Kun Littoistenjärvi oli Kaarinan ja Liedon vedenottovesistö 1970ï1998, veden fysikaalisia ja 

kemiallisia ominaisuuksia seurattiin säännöllisin mittauksin; hajanaisia tietoja on jo 1960-

luvulta. Vuonna 1983 tehtiin paikallisen luonnonsuojeluyhdistyksen aloitteesta perusteellinen 

ekosysteemikatsaus (Rautanen ym. 1985), ja siitä lähtien Littoistenjärvi on ollut Turun 

yliopiston biologian laitoksen tutkimuskohde.  

Uposlehtisen tulokaskasvin, vesiruton, runsastuminen 1980-luvulla käynnisti säännöllisen 

biologisen seurannan Littoistenjärven säännöstely-yhtiön ja kuntien rahoituksella. Vesiruton 

massakuolemasta koituneet ongelmat johtivat vuonna 1992 Littoistenjärvityöryhmän 

perustamiseen. Työryhmä (myöhemmin Littoistenjärven neuvottelukunta) koordinoi järveen 

kohdistuvaa tutkimusta ja järven hoitoa. Tutkimustiedon avulla on yritetty ymmärtää 

muutosten syitä ja löytää keinoja vaikuttaa muutossuuntaan. Erityisen monipuolista seuranta 

on ollut vuodesta 1992 lähtien.  

Monet vedenlaatutekijöistä vaihtelevat kesän mittaan voimakkaasti, jolloin vain tiheävälinen 

seuranta antaa luotettavan kuvan järven tilasta. Vuodesta 1992 alkaen seuranta on kattanut 

vuosittain avovesikauden ja siihen on sisältynyt uposkasvien biomassan mittaus, kemiallisen ja 

fysikaalisen veden laadun seuranta (lämpötila, näkösyvyys, pH, pääravinteet fosfori ja typpi, 

klorofylli), kasvi- ja eläinplankton ja kalasto. Joinakin vuosina on myös seurattu veden happi- ja 

ravinnepitoisuuksia talvisen jääpeitteen alla, pohjaeläimistöä sekä ulkoista kuormitusta. 

Littoistenjärvi on lisäksi ollut joidenkin erityistutkimusten kohteena. Turun yliopiston geologit 

selvittivät pohjakerrostumiin tallentunutta järven kehityshistoriaa. Syanobakteerien myrkkyjä on 

kartoitettu osana Suomen ympäristökeskuksen tutkimusohjelmaa. Åbo Akademin tutkijat 

selvittivät kalojen loistilannetta, ja Turun yliopiston ekologit tutkivat ravintoverkon rakennetta 

hiilen ja typen vakaiden luonnonisotooppien avulla.  

Littoistenjärven ekologisesta tilasta ja sen kehityksestä on tehty perusteelliset yhteenvedot 

vuosina 1985, 1994 ja 2005. Ensimmäinen julkaisu (Rautanen ym. 1985) selosti lähinnä vuoden 

1983 ekosysteemikatsauksen tuloksia. Seuraavaan Littoistenjärvikirjaan (Sarvala & Perttula 

1994) koottiin kaikki siihenastinen tietämys järvestä vuoteen 1993 saakka. Toistaiseksi 

tuoreimmassa katsauksessa (Sarvala 2005) tiedot päivitettiin vuoteen 2004 asti, ja niiden pohjalta 

arvioitiin järven tilannetta EU:n vesipuitedirektiivin suhteen, sekä kartoitettiin mahdolliset 

hoitovaihtoehdot. Tämän viimeisimmän julkaistun yhteenvedon jälkeen järven tilassa on 

tapahtunut suuria ja yllättäviä muutoksia, ja siksi nyt käsillä oleva uusi yhteenveto on tarpeen. 

Littoistenjärven pääongelmat ovat vuosien varrella vaihtuneet. 1900-luvun alusta 1980-

luvulle saakka Littoistenjärvi oli melko rehevä, mutta suhteellisen hyväkuntoinen vesistö. 

Talvisen jääpeitteen alla syntyi happivajausta, mutta laajaa hapettomuutta ei ilmeisesti 

esiintynyt. Veden fosforipitoisuus oli rehevien järvien tasolla, mahdollisesti osaksi talvisen 
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happivajauksen vuoksi. Pienimuotoisia kalakuolemia havaittiin satunnaisesti, mutta niiden 

syyt jäivät hämäriksi (loiskuorma, happivajaus, tai sinilevämyrkyt olivat mahdollisia). Kesän 

hellejaksoilla esiintyi 2ï3 viikon mittaisia syanobakteerien (sinilevien) kukintoja, jotka 

näkyivät vesilaitoksen päivittäisissä pH-mittauksissa selvinä piikkeinä.  

Vedenoton vielä jatkuessa 1980- ja 1990-luvulla suurin ongelma oli uposkasvien, etenkin 

vesiruton (Elodea canadensis) ja karvalehden (Ceratophyllum demersum), liiallinen kasvu, 

josta seurannut veden pH:n nousu aiheutti fosforin liukenemista pohjasta ja 

syanobakteerikukintoja. Tiheät kasvustot haittasivat virkistyskäyttöä, ja lisäksi uposkasvien 

kannanromahdusten yhteydessä 5ï6 vuoden välein fosforitaso nousi ja kasviplanktonin 

massaesiintymiä kehittyi. Vesiruton massaesiintymät aiheuttivat myös happivajetta jään alla 

talvella. Happikato vältettiin ilmastuksella, mutta tämä myös helpotti vesiruton talvehtimista ja 

kärjisti uposkasviongelmaa. Vesiruttokasvustojen romahdusten yhteydessä 1987, 1992 ja 1999 

veden fosforitaso oli yhden kesän ajan korkea ja veden laatu heikko. Välivuosina vesi oli 

kirkasta ja ravinteita vedessä vähän. 1990-luvulla vesiruttoa poistettiin mekaanisesti 306ï700 

tonnia useina vuosina. Tästä toiminnasta oli kuitenkin luovuttava, koska poisto kiihdytti jäljelle 

jäävien kasvien kasvua.  

Uposkasviongelmasta päästiin vedenoton päätyttyä. Talven 1998ï1999 happikato romahdutti 

vesiruton, joka on siitä lähtien pysynyt niukkana, kun keskivedenkorkeus nousi ja vesi jäi 

sameaksi. Jääpeitteisenä kautena pohjan lähelle syntyy kuitenkin happivajetta, joka voi 

huonontaa sedimentin kuntoa. Täydellinen happikato on kyetty torjumaan yksinkertaisilla 

ilmastusjärjestelyillä (virtauskehitin, veden suihkutus ilmaan). Uuden vuosituhannen alussa 

Littoistenjärven tilanne näytti siis varsin lupaavalta: uposkasvit olivat vähissä ja veden laatu 

kohtuullisen hyvä (Sarvala 2005). 

Mutta 2000-luvun aikana veden laatu on yllättäen heikentynyt jyrkästi. Hellejaksoihin 

liittyvät sinileväkukinnat olivat erityisen voimakkaita kesinä 2001 ja 2002. Vuosina 2004ï

2007 Littoistenjärven tila heikkeni nopeasti: fosforitaso ja levämäärät nousivat kesän aikana 

lämpötiloista riippumatta ylirehevien järvien tasolle saakka. Muutoksen aiheuttajaksi on 

ajateltu vahvistunutta kalakantaa, etenkin lahnoja. Kalakanta oli huipussaan juuri vuonna 

2007, ja kun kalasto alkoi vähentyä, osaksi luonnollisista syistä, osaksi talvinuottauksen 

ansiosta, veden laatu parani lupaavasti etenkin vuonna 2009.  

Kesällä 2010 järven kehityksessä tapahtui kuitenkin taas yllättävä käänne huonompaan 

suuntaan, eikä vuosi 2011 tuonut parannusta. Vaikka kesä 2012 oli viileän sään ansiosta 

hiukan parempi, Li ttoistenjärven tila on nyt huonompi kuin kertaakaan seurantahistoriansa 

aikana. Kaikki asianosaiset alkavat olla yhtä mieltä siitä, että kunnostustoimia tarvitaan järven 

käyttöarvon palauttamiseksi. Tässä raportissa tarkastellaan Littoistenjärven tilan kehitystä 

koko seurantajaksolla, pohditaan ilmiöiden syitä, ja tältä pohjalta esitetään mahdolliset 

kunnostusvaihtoehdot. 

 

2 Littoistenjärven perustiedot 

Littoistenjärven pinta-ala on 1,5 km
2
 (Sarvala & Perttula 1994). Valuma-alueen pinta-ala on 3,0 

km
2
, josta pääosa on metsää; peltoa on 12,8 %. Järvi on matala (kuva 1), suurin syvyys on 

hiukan yli 3 m ja keskisyvyys 2,2 m. Alle 1,5 metrin syvyisen vyöhykkeen osuus järven koko 

pinta-alasta on 20,5 %, ja yli 2,5 metrin syvyistä aluetta on 34,1 % (Sarvala 2005). Tilavuudesta 

melkein puolet on alle metrin syvyydessä, ja kahta metriä syvemmällä tilavuudesta on vain 16,3 

%. Littoistenjärveä säännöstellään vesioikeuden antaman päätöksen mukaisesti (NN + 35,20 ï 

36,05 m ymp). Keskivedenkorkeutta vastaava tilavuus on 3,25 milj. m
3
, ja säännöstelyn 

ylärajalla tilavuus on 3,75 milj. m
3
. Säännöstelyrajojen välinen tilavuus on 1,2 milj. m

3
 eli 

enemmän kuin järvestä luontaisesti virtaa vettä pois vuodessa. Veden teoreettinen viipymäaika 

on noin 1,8 vuotta. 
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Kuva 1. Littoistenjärven valuma-alue (vas.) painottuu järven länsi- ja pohjoispuolelle. Oikealla 

Littoistenjärven syvyyskartta (Sarvala & Perttula 1994), johon on merkitty vesi- ja 

planktonnäytepisteet (AïC), sekä uposkasvitutkimusten rantalinjat (IïX) ja ulappapisteet (1ï10). 

 

3 Seurantamenetelmät 

Vesinäytteet on viime vuosina otettu yhdeltä asemalta kahdesta syvyydestä (1 ja 2 m) kahdenï

kolmen viikon välein planktonnäytteenoton yhteydessä; samalla on mitattu lämpötila ja 

näkösyvyys. Näytteistä on määritetty kokonaistyppi-, nitraatti-/nitriittityppi-, ammoniumtyppi-, 

kokonaisfosfori- ja fosfaattifosforipitoisuus (suodoksesta) sekä pH. Lisäksi on mitattu a-

klorofylli kokoomanäytteestä (0-2 m). Vesianalyysit on viime vuosina tehty Lounais-Suomen 

vesi- ja ympäristötutkimus Oy:n laboratoriossa, aikaisemmin Lounais-Suomen 

ympäristökeskuksen ja sen edeltäjien (Turun vesi- ja ympäristöpiiri, alkuaan Turun vesipiiri) 

laboratoriossa. Happi- ja ravinnetilannetta jään alla on seurattu silloin, kun se on arvioitu 

tarpeelliseksi (1993, 1999ï2004). Tämän raportin kuvissa ravinne- ja klorofyllitulokset on 

esitetty näytepäiväkohtaisina tilavuuspainotettuina keskiarvoina, ellei toisin ole mainittu. 

Kasviplanktonin ja eläinplanktonin (äyriäisplankton) lajistoa ja biomassaa on seurattu kolmen 

näytepisteen kokoomanäytteestä kahden-kolmen viikon välein huhti-toukokuusta syys-

lokakuulle. Mikroskooppilaskenta tehtiin aikaisemmin Turun yliopistolla, nykyisin samoilla 

menetelmillä Lounais-Suomen vesi- ja ympäristötutkimus Oy:n laboratoriossa.  

Vesiruton ja muiden runsaiden uposkasvien biomassa Littoistenjärvessä on mitattu kerran 

loppukesällä (ajoitukseen vaikuttaa veden sameuskehitys; joinakin vuosina 1990-luvulla 

mittauksia oli useita kesässä). Näytteet on kerätty sukeltamalla joka vuosi samoilta järven osa-

alueilta (10 linjaa rantavyöhykkeessä á 3 näytettä, ja 10 pistettä keskiulapalla; kuva 1). Lisäksi on 

sukellettu järven yli ulottuvia linjoja (jos näkösyvyys oli pieni, linjoilla tehtiin harauksia). 

Pohjaeläimistöä tutkittiin vuosina 1983ï1984 (Ekman-noudin), 1994 ja 2003 (putkinoudin). 

Kalaston tilaa on tutkittu vuodesta 1993 alkaen koekalastamalla touko-kesäkuussa 

eurooppalaisen standardin mukaisilla Nordic-yleiskatsausverkoilla (20 verkkoyötä viiden 

vuorokauden aikana; CEN 2005; menetelmän kuvaus: Louhesto 2012). Saaliskalat on mitattu ja 

punnittu ja tärkeimpien lajien iät määritetty kasvunopeuden seuraamiseksi. 

Tarkemmat menetelmäkuvaukset on julkaistu aikaisemmin (Sarvala & Perttula 1994, Sarvala 

ym. 1998, Sarvala 2005). 
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4 Littoistenjärven tilan kehitys  

4.1 Jääpeitteen kesto 

Littoistenjärven jäätymisestä ja jäidenlähdöstä on julkaistuja havaintoja muutamalta vuodelta 

1900-luvun alusta (Wahlberg 1913). Littoisten vesilaitoksella kirjattiin jääpeitetietoja 

säännöllisesti vuodesta 1977 syksyyn 1998 saakka. Vesilaitoksen sulkemisen jälkeen tiedot 

on jouduttu keräämään eri lähteistä. Useina vuosina jo jääpeitteen saanut järvi avautui ainakin 

kertaalleen ennen lopullista jäätymistä, jonka ajankohta voi siten jäädä epävarmaksi. Syksyiltä 

2001, 2004, 2005 ja 2007 ei saatu jäätymistietoa lainkaan. Littoistenjärven jäätymisaika 

vaihtelee kuitenkin vuodesta toiseen hyvin samalla tavalla kuin Säkylän Pyhäjärvessä ja 

Köyliönjärvessä, joista on käytettävissä kattavat havaintosarjat. Littoistenjärven jäidenlähtö 

sopi yllättävän hyvin yhteen Pyhäjärven jäidenlähdön kanssa (selitysaste yli 92 %), mutta 

jäätymisen ajoituksessa järvien kokoero aiheutti enemmän hajontaa. Littoistenjärven 

jäätyminen oli paremmin ennustettavissa Köyliönjärven havainnoista (selitysaste 66 %), ja 

niinpä Littoistenjärven puuttuvat jäätymispäivät laskettiin Köyliönjärven sarjan avulla. Näin 

täydennetyt havainnot (kuva 2) antavat mahdollisuuden tutkia ainakin karkealla tasolla 

jääpeitteen keston mahdollista vaikutusta veden laatuun 2000-luvulla. 

Littoistenjärven jääpeitteen kesto vaihtelee suuresti vuodesta toiseen. Vuosina 1978-2012 

vaihteluväli oli 85-189 vrk (kuva 3). Poikkeuksellisen varhainen jäidenlähtö oli vuosina 1989 

ja 1990 sekä 2007. Jäätymisen ajankohta heilahtelee selvästi enemmän kuin jäidenlähdön. 

Tarkastelujaksolla jäätyminen on myöhentynyt keskimäärin 25 vrk, ja jäidenlähtö on 

aikaistunut 14 vrk. Jääpeitteen kesto näyttää erikseen tarkasteltuna lyhentyneen vielä 

enemmän kuin näistä luvuista voisi päätellä, noin 43 vrk. Jos kehitys jatkuu samanlaisena 

tästä eteenpäinkin, sadan vuoden kuluttua Littoistenjärvi ei jäädy lainkaan. 

 

 

 

Kuva 2. Littoistenjärven jäätymisen ja jäidenlähdön ajankohta vuosina 1978-2012. 
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Kuva 3. Littoistenjärven jääpeitteen kesto 1978-2013. 

 

4.2 Veden fysikaalinen ja kemiallinen laatu  

Ravinteiden saatavuus on keskeinen vesien tuottavuuden säätelijä. Järvissä niukin ravinne on 

useimmiten fosfori, joka siten määrää rehevyystason. Uutta fosforia tulee järveen vuosittain 

valuma-alueelta ja sateen ja pölyn mukana, mutta tämän lisäksi tuottajien käyttöön vapautuu 

moninkertaisia fosforimääriä järven sisäisissä kierroissa, etenkin historian aikana pohjaan 

kertyneistä varastoista. Fosforin kiertonopeus järven sisällä riippuu suuresti eliöyhteisön 

rakenteesta, mutta myös hyvin paljon lämpötilasta. Sääolojen vaihtelu kesän mittaan ja vuodesta 

toiseen vaikuttaa siksi järven tilaan. Biologisten muuttujien seurannan ohella tiedot veden 

lämpötilan, pH:n, näkösyvyyden ja keskeisten ravinteiden pitoisuuksien vuodenaikaisesta 

vaihtelusta ovatkin järven tilan tarkkailun perusasioita.  

1995 2000 2005 2010

Vuosi

0

5

10

15

20

25

V
e
d
e
n
 
l
ª
m
p
º
t
i
l
a
 
(

C̄
)

 

Kuva 4. Veden lämpötilakehitys Littoistenjärvessä 1993ï2012.  

 

Matalana järvenä Littoistenjärvi lämpenee (ja myös jäähtyy) nopeasti, ja niinpä kesän 

maksimilämpötilat ovat huomattavan korkeita (kuva 4). Kuvan mittakaavassa lämpimien 

jaksojen pituus ei tule näkyviin, ja siksi lämpötilakehityksessä ei näy selvää muutossuuntaa, 

vaikka viime vuosikymmen onkin ollut varsin lämmin. Littoistenjärvessäkin kasvukausi on 

pidentynyt, kun jäiden lähtö on aikaistunut ja jäätyminen myöhentynyt. Kesien väliset 

lämpötilaerot tulevat selvemmin esiin etenkin heinä-elokuun keskiarvoista (kuva 5). Erityisen 

lämpimiä olivat kesät 1994, 1997, 1999, 2001, 2002 ja 2010. Muita selvästi viileämpiä olivat 

kesät 1998 ja 2000, ja myös 1995, 1996, 2004, 2005, 2007, 2009 ja 2012 olivat viileähköjä. 
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Kuva 5. Kesän (1.V. ï 15.IX.) ja heinä-elokuun keskimääräinen veden lämpötila 

Littoistenjärvessä 1993ï2012. 
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Kuva 6. Veden pH Littoistenjärvessä 1999ï2012. 
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Kuva 7. Heinä-elokuun keskimääräinen veden pH Littoistenjärvessä 1993ï2012. 

 

Littoistenjärven veden pH on luonnostaan melko neutraali. Talvella pH laskee hiukan alle 

seitsemän, alimmillaan jopa alle kuuden, mutta nousee kesällä huomattavasti uposkasvien ja 

planktonlevien yhteyttämistoiminnan seurauksena (kuva 6). Vuosina 1986ï1998 uposkasvien 

runsaus oli yleensä tärkein pH-tasoa määräävä tekijä. Uposkasvien runsastuessa 1993ï1998 pH 

nousi eksponentiaalisesti vuoteen 1997 asti (kuva 7). Korkeimmat lukemat (yli 10) lähestyivät 

äyriäisille ja kaloille kuolettavaa tasoa. Myös viime vuosina pH on noussut useimpina vuosina 

varsin korkeaksi (kuva 6). Vuoden 1999 happikatotalven jälkeen uposkasveilla ei ole ollut 

havaittavaa vaikutusta veden pH-arvoihin, vaan loppukesän korkeat pH-luvut ovat seurausta 

syanobakteerien voimakkaista massaesiintymistä. Korkea pH lisää sisäistä fosforikuormitusta. 
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Kun veden pH ylittää 8-8,5, pohjaliejun fosfori pääsee liukenemaan veteen myös hapekkaissa 

oloissa. Vuoden 2000 jälkeen Littoistenjärven pH on yhdeksänä vuotena kahdestatoista ollut niin 

korkea, että fosforin vapautuminen pohjasta on tullut mahdolliseksi (selvinä poikkeuksina 

alhaisen pH:n kesät 2006, 2009 ja 2012). 

Laajasta kansainvälisestä järviaineistosta johdettujen mallien avulla on mahdollista ennustaa 

veden keskimääräistä fosforipitoisuutta ulkoisen kuormituksen ja veden vaihtuvuuden 

perusteella (OECD 1982). Matalia järviä ja tekoaltaita koskevan mallin mukaan Littoistenjärven 

fosforipitoisuudeksi muodostuisi 49,2 mg m
-3
, ja pelkästään tulevan veden fosforipitoisuudesta 

laskettu ennuste on 46,8 mg m
-3
. Ennusteet näyttävät vastaavan hyvin Littoistenjärven 

ekosysteemin tasapainotilaa, sillä järven fosforitaso pysyi tällä tasolla tai alempana 2000-luvun 

alkuvuosiin saakka (kuvat 8 ja 12), ja senkin jälkeen keväiset pitoisuudet heti jäidenlähdön 

jälkeen ovat olleet lähellä tätä tasoa. Itse asiassa näyttää siltä, että uposkasvien valtakaudella 

1980-luvun puolivälistä 1990-luvun lopulle fosforitaso oli laskusuunnassa vesiruton 

romahdusvuosia lukuun ottamatta. Tällä jaksolla järveä myös ilmastettiin tehokkaasti. 

Happikatotalvi 1998ï1999 nosti fosforipitoisuudet korkeiksi jään alla, ja kesän fosforitaso oli 

myös tavallista korkeampi mutta palautui normaalitasolle neljäksi seuraavaksi kesäksi. Vuodesta 

2004 alkaen fosforitaso on noussut jyrkästi, mikä näkyy etenkin kesän keskiarvojen 

kehityksessä; vuonna 2009 nousu tilapäisesti taittui (kuvat 8 ja 12). Viime vuosien korkeat 

fosforipitoisuudet keski- ja loppukesällä ovat seurausta voimakkaasta sisäisestä kuormituksesta, 

joka on pahimmillaan viisinkertaistanut fosforitason kesän aikana (vuonna 2010; kuva 13). 

Kesän keskimääräinen fosforitaso on kolminkertaistunut vuosina 2002ï2011 (kuva 12). Samaan 

aikaan myös kevään fosforilukemat (eli kesän lähtötaso) ovat kaksinkertaistuneet (kuva 15). 
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Kuva 8. Veden kokonaisfosforipitoisuus Littoistenjärvessä 1978ï2012. 
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Kuva 9. Veden kokonaistyppipitoisuus Littoistenjärvessä 1978-2012. 
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Veden typpipitoisuus on kehittynyt muuten samaan tapaan, paitsi että happikatotalvi 1998ï1999 

ei juuri vaikuttanut typpitasoon (kuva 9). Typpipitoisuus näyttää 2000-luvulla nousseen etenkin 

syanobakteerien massaesiintymien seurauksena. 
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Kuva 10. Veden klorofyllipitoisuus Littoistenjärvessä 1978ï2012. 

 

Kasviplanktonin runsautta voidaan likimääräisesti seurata mittaamalla a-klorofyllin määrää 

vedessä (kemiallisena määrityksenä klorofylli käsitellään tässä luvussa veden fysikaalisen ja 

kemiallisen laadun otsikon alla). Karuissa vesissä klorofyllitaso on alle 3 mg m
-3
, rehevissä yli 7 

mg m
-3
; ja tason 40 mg m

-3
 ylittävät arvot kertovat äärimmäisestä ylirehevyydestä (Forsberg & 

Ryding 1980). Littoistenjärvessä klorofyllin määrä oli 1970ï1990-luvuilla karujen tai lievästi 

rehevien järvien tasolla, mutta vesiruton romahdusvuosina (1987, 1992, 1999) taso nousi 

rehevälle tai ylirehevälle tasolle (kuvat 10 ja 12). Vuodesta 2000 alkaen klorofyllin kesäiset 

huippuarvot ovat yltäneet vähintään rehevälle tasolle syanobakteerien massaesiintymien vuoksi, 

ja keskiarvojen suunta on ollut nouseva vuosien 2009 ja 2012 notkahduksia lukuun ottamatta. 

Klorofyllitason kehitys on seurannut melko tarkasti fosforitason muutoksia (kuva 12), myös 

keväällä (kuva 15). 
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Kuva 11. Näkösyvyys Littoistenjärvessä 1993ï2012. 

 

Näkösyvyys on yksinkertainen, joskin karkea vedenlaadun mittari. Littoistenjärven vesi on 

luonnostaan kirkasta, koska pieneltä valuma-alueelta tulee vain vähän humusaineita. 

Näkösyvyyden vaihtelu kertoo siten lähinnä kasviplanktonin määrän muutoksista, ja vaikka 

myös solujen kokojakauma vaikuttaa näkösyvyyteen, klorofyllin ja näkösyvyyden välillä on 

selkeä käänteinen suhde (kuva 12). Littoistenjärven vesi oli 1970- ja 1980 luvuilla yleensä 
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kohtuullisen kirkasta, näkösyvyys oli tuolloin pienimmillään 0,8 m, mutta toisinaan näkyvyyttä 

oli pohjaan saakka (Sarvala & Perttula 1994). 1990-luvulla näkösyvyys ulottui suuren osan 

kesästä pohjaan saakka, lukuun ottamatta lyhyitä runsaan planktonlevästön jaksoja keväisin tai 

keskikesällä (kuva 11). Sameat jaksot yleistyivät jo kesällä 1998, jolloin järvi oli jokseenkin 

täynnä uposkasveja. Seuraavan talven happikadon jälkeen näkösyvyys heikkeni pysyvästi, joskin 

vesi on ollut alkukesästä ja myöhään syksyllä hiukan kirkkaampaa. Vuodesta 2004 alkaen 

kevään ja syksyn näkösyvyys on myös jyrkästi heikentynyt, ja syksyinen kirkastuminen on 

siirtynyt vuosi vuodelta myöhäisemmäksi. Kesän 2011 keskimääräinen näkösyvyys oli enää 40 

cm eli koko seurantajakson heikoin. Tosin rantojen lähellä näkösyvyys on pahimpien 

syanobakteerikukintojen aikaan voinut olla vain joitakin senttimetrejä.
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Kuva 12. Littoistenjärven kokonaisfosfori- ja klorofyllipitoisuuden (vas.) sekä 

klorofyllipitoisuuden ja näkösyvyyden (oik.) kesäkauden keskiarvot (1.V. ï 15.IX.) vuosina 1978ï

2012. Vasemmassa osakuvassa ylempi katkoviiva osoittaa ulkoisen kuormituksen ja veden 

vaihtuvuuden perusteella ennustetun veden fosforipitoisuuden (OECD 1982); alempi katkoviiva 

osoittaa sen klorofyllipitoisuuden (noin 10 mg m
-3
), jota korkeammat arvot näkyvät paljain 

silmin häiritsevänä sameutena ja kasvillisuusvärityksenä. 

 

Viimeisten kahdentoista vuoden veden laadun heikkeneminen näkyy johdonmukaisena 

muutoksena kokonaisfosforin ja klorofyllin vuodenaikaiskehityksessä (kuvat 13 ja 14). Vuosina 

2000ï2002 fosforitaso kohosi vain vähän kesän aikana, mutta heinä-elokuun vaihteen 

syanobakteerikukinnat nostivat silloinkin klorofyllilukemat rehevien tai ylirehevien järvien 

tasolle. Kesän fosforitason merkittävämpi nousu alkoi vuonna 2004 myöhään syksyllä ja siirtyi 

seuraavina vuosina vähitellen aikaisemmaksi, niin että vuonna 2007 fosforitaso nousi jo 

kesäkuun alusta alkaen. Vuonna 2009 nousu jäi melko pieneksi, mikä heijastui myös 

klorofyll itasoon. Vuonna 2010 fosforitason nousu oli viileän alkukesän aikana maltillista, mutta 

helteiden alettua juhannuksen jälkeen fosforipitoisuus nousi elokuun loppuun mennessä kaikkien 

aikojen korkeimpaan lukemaan. Vuonna 2011 fosforitason huippu saavutettiin jo kesäkuun 

lopulla ja se jäi matalammaksi kuin 2010. Yllättävästi kesän 2011 klorofyllitaso nousi kuitenkin 

korkeammaksi kuin 2010. Kesän 2012 fosforikäyrä oli hyvin samanlainen kuin edellisenä 

vuonna, mutta klorofyllimaksimi sen sijaan oli vain puolet edellisvuotisesta. 
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Kuva 13. Veden kokonaisfosforipitoisuuden avovesikauden aikainen kehitys Littoistenjärvessä 

vuosina 2000ï2012.   
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Kuva 14. Veden klorofyllipitoisuuden avovesikauden aikainen kehitys Littoistenjärvessä vuosina 

2000ï2012. 
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Kuva 15. Kokonaisfosforin ja klorofyllin pitoisuudet Littoistenjärvessä kevään ensimmäisillä 

avovesikauden näytekerroilla huhtikuussa ja toukokuun alkupuoliskolla vuosina 1992ï2012. 

 

Yksi osatekijä veden laadun heikkenemisessä 2000-luvulla näyttää olevan jäiden lähtöä 

seuraavan keväisen fosforitason nousu vuoden 2002 jälkeen (kuva 15). Runsaan 

uposkasvillisuuden aikana 1990-luvulla (1994ï1997) kevään fosforitaso oli usein erittäin 

alhainen, vaikka hiukan kohonneita arvoja mitattiin 1993 ja 1998. Happikatotalven 1998ï1999 

jälkeen fosforiarvot olivat voimakkaasti koholla, mutta laskivat kolmen seuraavan vuoden aikana 

hyvälle tasolle (noin 30 mg m
-3
) kevääseen 2002 mennessä. Tämän jälkeen kevään fosforitaso on 

kohonnut yli kaksinkertaiseksi, joskin 2007ï2010 nousu oli tilapäisesti pysähdyksissä. 

Havaintojen vähäisyyden ja hajonnan takia on kuitenkin mahdollista että nousu on ollut 

jokseenkin tasaista koko ajan. Kasviplankton on reagoinut muutokseen jyrkemmin, kevään 

klorofyllitaso kolminkertaistui keväästä 2002 kevääseen 2011. Muutoksen alku ajoittuu talveen 

2002ï2003, josta lähtien talvinen ilmastus on ollut vain virtauskehittimen varassa. Ottaen 

huomioon myös happikatotalven 1998ï1999 seuraukset, syy-yhteys näyttää todennäköiseltä, 

vaikka siitä ei tällä aineistolla olekaan selvää näyttöä. 

Jos talvisella happivajauksella on merkitystä, jääpeitteen keston pitäisi vaikuttaa 

ravinnepitoisuuksiin. Jäidenlähdön jälkeinen veden fosforitaso ei kuitenkaan jaksolla 2000-2012 

vaihdellut jäätalven pituuden mukaan (kuva 16). Jaksolla 1992-2012 sen sijaan typpitaso aleni 

jäätalven pidentyessä (kuva 16), mikä viittaa happivajaukseen: hapettomissa oloissa 

denitrifikaatio vähentää mineraalityppeä vedestä. Talviolojen merkityksestä puhuu myös se, että 

avovesikauden ensimmäinen fosforiarvo oli sitä korkeampi mitä lähempänä jäidenlähtöä näyte 

oli otettu (kuva 17). Tämä on tulkittavissa niin, että jään alla fosforitaso oli noussut, mutta 

epäorgaanista fosfaattia saostui pohjaan jäidenlähtöä seuraavissa hapekkaissa oloissa ennen kuin 

jokakesäinen fosforitason nousu käynnistyi myöhemmin keväällä. 
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Kuva 16. Veden kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet kevään ensimmäisillä 

näytteenottokerroilla suhteessa jääpeitteen kestoon. 

 

 

Kuva 17. Veden kokonaisfosforitaso kevään ensimmäisellä näytteenottokerralla suhteessa 

jäidenlähdöstä kuluneeseen aikaan. 
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Kuva 18. Veden klorofyllipitoisuus suhteessa kokonaisfosforiin kesäkauden (1.V. ï 15.IX.) 

keskiarvoina 1978ï2012. Uposkasvien romahdusvuodet on osoitettu täytetyillä ympyröillä, ja 

vuodet ennen vesiruton runsastumista sekä uposkasvihuippujen välillä on ympäröity isoilla 

renkailla. Ylempi katkoviiva kuvaa suhdetta järvissä, joissa on paljon eläinplanktonia syöviä 

kaloja ja vähän isokokoisia planktonvesikirppuja; alempi katkoviiva puolestaan kuvaa järviä, 

joissa kaloja on vähän ja isot planktonvesikirput ovat runsaita. 
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välisiä vuosia 
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Kasviplanktonin klorofyllin määrä samalla kokonaisfosforin tasolla voi vaihdella kokonaisen 

suuruusluokan verran. Erot johtuvat ravintoverkon rakenteesta. Silloin kun järvessä on paljon 

eläinplanktonia syöviä kaloja, eläinplankton ei pysty laidunnuksellaan rajoittamaan 

kasviplanktonin kasvua, ja sama fosforimäärä tuottaa enemmän kasviplanktonmassaa, joka 

näkyy korkeampana klorofyllin ja fosforin suhteena. Littoistenjärvessä tämä suhde oli alhainen 

ennen uposkasvien valta-aikaa ja kun uposkasveja oli kohtuullisen paljon (kuva 18). 

Uposkasvien romahdusvuosina ja koko 2000-luvun ajan klorofylli/fosfori -suhde on ollut korkea. 

Erityisesti vuosina 2005, 2007 ja 2011 klorofylliä oli vedessä selvästi enemmän kuin 

fosforitasosta olisi odottanut.  

 

4.3 Pohjasedimentti 

Turun yliopiston maantieteen ja geologian laitos kartoitti lopputalvella 2012 Littoistenjärven 

pohjan fosforivarastoja sedimentin ylimmässä 20 senttimetrin kerroksessa (Varjo 2012). 

Samalla selvitettiin eri tavalla sitoutuneiden fosforin olomuotojen osuudet, jotta helposti 

veteen liukenevan fosforin määrää voitaisiin arvioida. Sedimentin vesipitoisuus ja orgaanisen 

aineksen määrä olivat suurimmillaan lähellä pohjan pintaa ja hyvin samanlaisia järven eri 

osissa. Sedimentin kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat välillä 0,87-3,81 mg P g
-1

 

kuivapainoa (keskiarvo 1,95 mg P g
-1

 kuivapainoa), tai tilavuutta kohti laskettuna 0,05-0,26 

mg P cm
-3

 (keskiarvo 0,18 mg P cm
-3

). Nämä pitoisuudet ovat varsin tyypillisiä rehevälle 

suomalaiselle järvelle.  
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Kuva 19. Littoistenjärven sedimentin fosforijakeiden keskimääräiset pitoisuudet tilavuutta 

kohti pohjan eri kerroksissa pinnasta 20 cm:n syvyyteen saakka (vasen kuva) ja eri 

mittauspisteillä (oikea kuva). NH4Cl-P = helppoliukoisin fosforijae; NaOH-P = hapettomissa 

oloissa liukeneva jae; HCl-P = vaikealiukoinen apatiittifosfori; Org-P = vaikealiukoinen 

orgaaninen fosfori. Oikeanpuoleisessa kuvassa näkyy myös kokonaisfosforin keskihajonta. 

(Aineisto: Varjo 2012.) 

 

Kuivapainoa kohti laskettu pitoisuus laski hiukan syvemmälle mentäessä, mutta tilavuutta 

kohti fosforin määrä kasvoi syvyyden myötä, kaiketi ensisijaisesti sedimentin tiivistymisen 

vuoksi (kuva 19). Alueelliset erot olivat melko vähäisiä, joskin apatiittifosforin osuus näytti 

olevan hiukan korkeampi järven lounaisosassa (kuva 19: pisteet D, E, F). Orgaaniseen 

ainekseen sitoutunut fosfori oli vallitseva osio lähes kaikissa näytteissä. Sedimentissä oli 

hapettomissa oloissa helposti liukenevaa fosforia (NH4Cl- ja NaOH-P) yhteensä noin 24 % 

kokonaisfosforista, eli koko järven pinta-alalla viiden sentin paksuisessa kerroksessa 3225 kg.  
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4.4 Kasviplankton 

Klorofyllin määrä lähti vuoden 1999 happikatotalven jälkeen nousuun melko vähittäisesti. 

Kasviplanktonbiomassa sen sijaan reagoi voimakkaasti heti uuteen tilanteeseen. Biomassa 

kohosi pysyvästi uudelle korkeammalle tasolle, jossa tosin oli melkoista heilahtelua vuodesta 

toiseen (kuva 20). Kasviplanktonin koostumus muuttui myös radikaalisti ï biomassahuiput 

johtuivat jokseenkin yksinomaan syanobakteereista (kuva 21). Kun vuonna 1999 

kasviplanktonlajisto oli hyvin monipuolinen ja loppukesän valtaryhmä oli viherlevät, 2000-

luvulla syanobakteerien ohella ajoittain merkittäviä kasviplanktonryhmiä olivat piilevät, 

kultalevät ja panssarilevät (kuva 22).  
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Kuva 20. Kasviplanktonin kokonaisbiomassa Littoistenjärvessä 1983ï2012. 
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Kuva 21. Kasviplanktonin syanobakteerien biomassa Littoistenjärvessä 1983ï2012. 
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Kuva 22. Kasviplanktonin 

ryhmäkohtainen 

koostumus 

Littoistenjärvessä kesinä 

1999ï2012. Huomaa 

vaihteleva pystyakselin 

asteikko. 

 

 

 

 

 

4.5 Eläinplankton 

Eläinplankton on vesien ravintoverkossa tärkeä välittäjä kasviplanktontuotannon ja kalojen 

välillä. Äyriäisplankton on myös merkittävä kasviplanktonin säätelijä, jota puolestaan 

rajoittaa planktonia syövien kalojen saalistus. Kasviplanktonravinnon lisääntyminen sai myös 

äyriäisplanktonin määrän nousuun 2000-luvulla, mutta vasta viiveellä vuodesta 2003 alkaen 

(kuva 23). Äyriäisplanktonin kokonaisbiomassa oli huipussaan vuonna 2007, jonka jälkeen se 

on ollut laskusuunnassa. Isot herbivorit (planktonleviä syövät äyriäiset) puuttuivat 

käytännössä kokonaan vuosina 1998ï1999, mutta palasivat kasvavina määrinä vuodesta 2000 

alkaen. Vuosina 2005ï2006 herbivorien määrä laski uudelleen noustakseen huippulukemiin 

2007ï2008 ja etenkin 2009. Vuonna 2010 ja 2012 herbivorit olivat jälleen vähissä; 

syyskesällä 2011 isoja herbivoreja oli runsaasti parilla näytekerralla. 
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Kuva 23. Äyriäisplanktonin kokonaisbiomassa ja isojen planktonleviä syövien äyriäisten 

(herbivorien) biomassa Littoistenjärvessä 1983ï2012. 
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Kuva 24. Äyriäisplanktonin isojen herbivorien biomassan ja kasviplanktonin kokonaisbiomassan 

suhde kesän keskiarvona Littoistenjärvessä vuosina 1983 ja 1992ï2012. 
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Vaikka isojen herbivoriäyriäisten määrät olivat 2000-luvulla useina vuosina korkeampia kuin 

1990-luvulla, herbivoribiomassan ja kasviplanktonbiomassan alhainen suhde (kuva 24) 

kertoo, että levänsyöjiä oli  kuitenkin lähes aina liian vähän, jotta ne olisivat pystyneet 

pitämään leviä kurissa. Selvästi suotuisampi suhdeluku oli vuonna 2009, jolloin veden laatu 

paranikin myös suhteessa fosforitasoon. Vuonna 1983, jolloin veden laatu oli erinomainen, 

suhdeluku oli vielä tuntuvasti korkeampi. Myös herbivorien koko vaikuttaa eläinplanktonin 

kykyyn pitää kasviplanktonia kurissa ï isokokoiset vesikirput ovat tehokkaimpia laiduntajia. 

Littoistenjärven vesikirput olivat erityisen pieniä kesinä 1992, 1999 (molemmat vesiruton 

romahdusvuosia) ja 2010 (kuvat 25 ja 26). Vuosina 1992 ja 2010 veden laatu olikin heikko 

suhteessa fosforitasoon (kuva 18). Vuosina 1998, 2011 ja 2012 vesikirput tosin olivat 

kookkaita (kuva 25), mutta niitä oli vähän verrattuna kasviplanktonin määrään (kuva 24). 

 

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

Vuosi

0

400

800

1 200

P
it

u
u

s
 (
m

m
)

Kolmas kvartiili

Mediaani

 

Kuva 25. Eläinplanktonin vesikirppujen pituusjakauman mediaani ja kolmas kvartiili 

Littoistenjärvessä 1989ï2012. Etenkin kolmas kvartiili kuvaa hyvin isojen yksilöiden osuutta 

näytteessä.  

 

Äyriäisplanktonin määrässä ja koostumuksessa oli 2000-luvulla melko nopeita muutoksia 

vuodesta toiseen (kuva 27). Veden laadun kannalta suotuisin tilanne näyttäisi olleen vuosina 

2006 ja 2009, jolloin Bosmina- ja Daphnia-vesikirppuja oli runsaasti myös alku- ja keskikesällä, 

ja vuonna 2009 samaan aikaan oli myös paljon keijuhankajalkaisia. Molemmat vuodet 

näkyvätkin klorofyllikuvassa kesäkeskiarvon pudotuksina (kuva 12). 
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Kuva 26. Kasvinsyöjävesikirppujen biomassalla painotetut keskimääräiset pituusjakaumat 

Littoistenjärvessä kesinä 1989ï2012.  
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Kuva 27. Littoistenjärven 

äyriäisplanktonin vuodenaikainen 

koostumus 1999ï2012. 
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4.6 Uposkasvit 

Uposkasvit, etenkin vesirutto (Elodea canadensis) ja joinakin vuosina karvalehti (Ceratophyllum 

demersum), aiheuttivat massaesiintymillään ongelmia Littoistenjärvessä 1980- ja 1990-luvulla 

(Sarvala & Perttula 1994, Sarvala 2005, Sarvala ym. 2009).  

Uposkasvit ovat keskeisiä matalien vesiekosysteemien säätelijöitä (esim. Rørslett ym. 1986, 

Granéli & Solander 1993, Mjelde & Faafeng 1997, Mazzeo ym. 2003, Scheffer 1998). Niinpä 

myös Littoistenjärvessä uposkasvien jaksoittainen runsaudenvaihtelu heijastui lähes kaikkiin 

ekosysteemin ominaisuuksiin. Uposkasvien yhteyttämistoiminta nostaa veden pH-arvoja 

voimakkaasti. Myös syanobakteerien massaesiintymät kohottavat pH:ta, mutta niistä aiheutuvat 

pH-huiput ovat lyhytaikaisia, kun taas uposkasvien runsastuessa pH tyypillisesti kohoaa melko 

tasaisesti loppukesää kohti, ja taso kohoaa syklin nousuvaiheessa vuodesta toiseen.  

Vesiruton ja karvalehden esiintymishistoria Littoistenjärvessä on kuvattu yksityiskohtaisesti 

aikaisemmin (Sarvala 2005). Vesiruton esiintymishuiput osuivat vuosiin 1986, 1991 ja 1998, 

joiden jälkeen kasvustot romahtivat (kuva 28). Romahdusvuosina 1987, 1992 ja 1999 veden 

laatu heikkeni yhdeksi kesäksi, mutta välivuosina vesi oli kirkasta. Happikatotalven 1998ï1999 

jälkeen uposkasvillisuus väheni jyrkästi, ja veden sameus ja kohonnut keskivedenkorkeus ovat 

toistaiseksi estäneet vesiruttoa runsastumasta uudelleen. Uposkasvillisuuden pysyvä taantuminen 

2000-luvulla kuitenkin edistää veden laadun heikentymistä. Matalissa järvissä ekosysteemi usein 

heilahtelee kahden ääripään välillä (Scheffer ym. 1993, Scheffer 1998). Uposkasvivaltaisessa 

vaiheessa vesi on kirkasta, kun taas kasvien hävitessä planktonlevät pääsevät vallalle ja vesi on 

sameaa. Tämä jälkimmäinen tilanne on vallinnut Littoistenjärvessä noin vuodesta 2004 lähtien.  

Vuonna 2012 Järvelän edustalta löytyi uusi mahdollisesti haitallinen tulokaskasvi, kelluslehtinen 

lammikki (Nymphoides peltatus). Kasvusto yritettiin hävittää, mutta poisto jouduttiin uusimaan 

syksyllä 2013. Nähtäväksi jää kyetäänkö tätä vahvajuurista tulokasta torjumaan. 
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Kuva 28. Vesiruton, karvalehden ja muiden uposkasvien keskibiomassa koko Littoistenjärvessä 

vuosina 1986ï2012; kesän keskimääräinen klorofylli- ja fosforitaso myös näkyvissä. 

 

4.7 Kalasto 

Kalaston koostumus vaikuttaa monella tavalla suoraan ja epäsuorasti veden laatuun, ja kalastoa 

muuttamalla veden laatua voidaan myös usein parantaa. Littoistenjärven kalasto on runsas. 

Vuosien 2009ï2011 keskimääräisen yksikkösaaliin (2,5 kg verkkoyö
-1
) perusteella Littoisten-

järven kalakannaksi voi arvioida 170 kg ha
-1
 eli koko järvessä yhteensä 25500 kg (H. Helminen, 

julkaisematon; aineistoa mm. Helminen ym. 2000). Kalastossa on seurantajaksolla 1993ï2012 

tapahtunut merkittäviä muutoksia. Koekalastusten antama kuva näyttää johdonmukaiselta. 
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Kuva 29. Koeverkkokalastuksen yksikkösaaliiden biomassan ja yksilömäärän kehitys 1993ï

2012 (pystyjanat = kokonaisbiomassan ja kokonaisyksilömäärän keskivirhe). 
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Kuva 30. Koeverkkopyynnin yksikkösaaliit ilman haukea 1993-2012 (pylväät) sekä 

pyyntijakson keskimääräinen veden lämpötila 2002-2012 (viivalla yhdistetyt ympyrät). 

 

Kuva 31. Koeverkotuksen yksikkösaaliiden (ilman haukea) riippuvuus pyyntiajankohdan 

lämpötilasta 2002-2012. 

 

Kun otetaan huomioon koekalastustulosten virherajat, koko kalaston biomassassa ei näytä 

tapahtuneen isoja heilahduksia viime vuosina (kuva 29). Pienimmillään kalabiomassa oli 1990-

luvun jälkipuoliskolla, jota seurannut äkillinen nousu vuonna 2000 oli merkitsevyyden rajoilla. 

Kun jätetään jyrkästi heilahtelevat haukisaaliit huomiotta, biomassa näyttää tämän jälkeen 

lievästi laskeneen, joskin vuosien 2006ï2007 saaliit kuuluivat koko sarjan korkeimpiin (kuva 

30). Erityisesti vuoden 2012 saalis oli selvästi edellisvuosia pienempi. Yksilömäärissä (kuva 29) 

tapahtui erittäin merkitsevä hyppäyksellinen muutos vuonna 2000, jolloin keväällä 1999 

syntyneet kalat jäivät ensi kertaa koeverkkoihin ï kokonaisyksilömäärä noin viisinkertaistui 

1990-luvun tasosta.  

Vuosien välisessä vertailussa on kuitenkin oltava varovainen, sillä veden lämpötila vaikuttaa 

kalojen pyydystettävyyteen merkittävästi (kuva 30). Jaksolla 2002-2012 verkkoyökohtaiset 

yksikkösaaliit pienenivät merkittävästi veden lämpötilan mukaan kun lämpötila laski alle 18 °C 

(kuva 31); etenkin vaikutus yksilömääriin (toisin sanoen pieniin kaloihin) oli huomattava 
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verrattuna vuosien välisiin eroihin saaliissa. Lämpimän veden aikaan lämpötilan vaikutus oli 

vähäinen, mutta korkeimmissa lämpötiloissa saaliit näyttivät kääntyvän uudelleen laskuun. 

Koska lajien runsaus on tarkastelujaksolla myös oikeasti muuttunut ja koska lämpötilan vaikutus 

on erilainen eri lämpötilatasoilla, lämpötilaeroista aiheutuvan harhan korjaaminen on vaikeaa, 

eikä sitä ole tässä yritetty. 

Lajeittaisten yksikkösaaliiden vaihtelu (kuva 32) yhdistettynä kokojakaumiin (kuvat 33, 34 ja 35) 

antaa hyvän käsityksen kalastossa tapahtuneista muutoksista. Kokojakaumissa ero 1990-luvun ja 

2000-luvun välillä näkyy hyvin selvästi. Vuodesta 2000 alkaen runsastuivat aluksi pienet särjet 

ja lahnat, mutta viime vuosina särki ja hauki ovat taantuneet, kun taas pienet ahvenet ovat 

vallanneet järven. Myös kiiskikanta on vahvistunut. 
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Kuva 32. Kalalajeittaiset yksikkösaaliit 

koeverkkokalastuksessa vuosina 1993ï2012. 

 
































