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L|ttO|Ste nJarV| N 60° 27,289 E 22° 23,105 (~WGS84) o T%eutrofinen -> oligotrofinen -1900
(?

« 1,5km?, 3 Mm3, 1,7...1,8 viipyma _ . :
« 1986- eutrofinen/oligotrofinen

* (3)...4,5 km? valuma-alue vaihtelua, vesiruton (elodea
canadensis) and karvalehdeden

- Tietoja keratty kauan ceratophyllum kasvua, pH 5,5...11

— Varhaisimmat tiedot 1700-luvulla: erikoinen, hyvalaatuinen vesi

saran ja veran valmistajille Turun verkamanufaktuurin « 1998-1999 happikato, jonka
tamppimylly 1738, myohemmin Littoisten verkatehdas 1823, jalkeenelodea kato, runsastuva
Barker-Littoinen Oy ja Kaukomarkkinat 1969 saakka) kasviplankton ja sisdinen

— Kulttuurihistoriallisesti arvokas ymparistokohde 1987 fosforikuormitus

- 1908-1913 tieteelliset mittaukset _ A E S\E
- 1971-1998 vesilaitoksen vedenlaatumittaukset ) ~..2010 myrky!llset simjevakukinmot,
vaheneva elain plankton, pH

- 1983-2013 Turun yliopiston seurantatiedot 6.5 10

- 1998-neuvottelukunnan ja sittemmin hoitokunnan veden laadun, ’
kasvi- ja eldinplanktonin, kasvillisuuden, pohjaelioston, kalaston  « 2016 kaikkien aikojen huonoin
ja linnuston seuranta vedenlaatu hoitotoimista

. . . huolimatta; vastoin EU
Sailyketehdas, pesula, lentotukikohta, ice track racing, Vesipuitedirektiivid (2000/60/£C

uimala, tanssilava, uimarannat, luistelu- ja hiihtoradat, 1299/2004 Laki vesien ja merenhoidon
leijalautailu, kalastus, surffaus, lintujen seuranta, ... jarjestamisesta) 5




. Toi)nen luonnollisita jarvista Turun seudulla (300.000
as.

Lake Littoistenjarvi V

« 200+ omistajaa kolmessa osakaskunnassa; Kaarina ja

Lieto suurimmat osakkaat
= ~ 1968 Littoistenjdrven sdéannostely-yhtié 3625 2oz
- Veden pinnan saannostely ja valuma-alueen suojelu I syt
- = 1971-1998 Liedon ja Kaarinan vesilaitos, Turun | 55.50 et
varavedenottamo e 2 s

- 1992-2006 Littoisteryarvi-tyoryhma ->2006 Littoistenjarven 34.75

neuvottelukunta kuntien valiselld sopimuksella I i

- Mukana viranomaiset asukkaat, omistajat ja asiantuntijat 500 0.2
~ 2008 Littoistenjdrven hoitokunta, yhteisaluelain mukainen 3350 0 30

osakaskuntien yhteiso 33 25 0.11
- 2014-2017 hoitokunta haki ja sai ymparistoluvan AlCl; meioia e
- 2016 hoitokunta varmisti rahoituksen kunnilta ja | e i

ymparistéministeriolta | - i - -
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Kuva 2. 1ittoistcriparver talavieneskavyra
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KEMIRA PAX XL'].OO, .e., 30-40 % polyalumiinikloridi

(Taulukko: Kauko Anttila, Kemira Oyj)

Suunniteltu 2016:
— 40 mg/1, 200-280 t

LITTOISTEN SAOSTUSKOKEET 04.5.2017
KEMIRA OYJ / K. ANTTILA

i c Nayte| Kemikaali Annostus Annostus pH1 pH2 Sameus
Tarkennettu suunnitelma hi: g/
2017: 0| PAXXL100 0 0 7.1 71 | sameajavana
_ §0O- _ 1 " 29 40 6 6,2 | kirkkain
50-60 mg/1, 200-260 t 2 43 60 55 56 | kirkas
. Vesitilavuuden arvio: 3 58 80 5 5 kirkas ja vahéan varia
- 3,65 MM3
« Toteutui
- 44 mg/|, 160 t (20%..40%
reduction), 16t alumiinia SEKOITUS 15 SEK

HAMMENNYS 10 MIN
LASKEUTUS 20 MIN

(Anttila, 2018)
) pH

- Ennen kasittelya ~7
- Tavoitehaarukka 6,0...6,3
- Toteutuil +3d 5,5 (+ 0,5)

HUOM! pH1 mitattu Hyvinkdan Veden laboratorion mittarilla ja
ja pH2 mitattu Kemira Oyj:n kannettavalla mittarilla
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Figure: Vahanen Environment Oy; Kuva: Janne Jaska Heino)

Ymparistoluvan mukainen kertakasittely (36
h), ja rannikkotuuli (0-4 m/s; 8-10 m/s

S puuskissa) ja virtaukset -> seos sekoittui
PHase epatasaisesti.
. pH6.22

pH 6,72

Palautui 3 viikossa: pHgg 2015 6,8...7,0,
kalakuolemat alkoivat muutaman paivan
paasta ja jatkuivat toista viikkoa.

pH6.76 '
pH 6.02
pH 525
pH 5.56
pH 6,19
pH 6,68

H 6,86 «

PH 6,61 ,




Kokonaisfosfori: loppuvuosi 2017/

Naytepisteen kolmen syvyyden keskiarvoin
(Kuvio: Mukaellen Jouko Sarvala, 2016

Fosfori saostui
 Viimeiset 10 a: 40...160 pg/|

* 5 pg/l (kokonaisP 155.2017) -> 10 pg/I
(kokonaisP 6.6)... 200

« < 3. 8pg/l (liukoinenP 5.5 & 6.6.)

e < 3 pg/l (fosfaattiP 6.6)

Aluminium

« Viimeiset 10 a keskimaarin 100 pg/1

« 630 pg/liss. > 45 pg/les,

- Max = 3x juomaveden suositusarvo; mutta
alle suomalaisten happamien jarvien,

Alkuperaiset tulokset.

http.// www.littoistenjarvi.fi/ tutkimustyo/

?)

150 —

Kokonaisfosfori (mg m
2
I

- Sen jdlkeen alhaisimmat mittaustulokset
kautta aikain

67. 197, 5;9 ]7‘93]8 19, 1910,

3 10,
Alkaliniteetti . -6 .5 6 2

« Viimeiset 10 a: 0,4...0,6 mmol/l 0O T T | N I e N B B B
» < 0,04 mmol/ls5 -> 0,13 mmol/lgg v vi Vil Vil IX X Xi

Kuukausi



Kokonaistyppi: loppuvuosi 201/

Naytepisteen kolmen syvyyden keskiarvoin
(Figure: adapted from Jouko Sarvala, 2016
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Klorofylli: loppuvuosi 2017

Naytepisteen kolmen syvyyden keskiarvoin
(Kuvio: Mukaellen Jouko Sarvala, 2016)
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pH: loppuvuosi 2017

Naytteiden keskiarvo

(Kuvio: mukaellen Jouko Sarvala, 2016)
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Elioston muutokset

(Kuvat: Jukka Heikkild)

Kalat

- Lahna(Abramis brama), 97 % kuolleista kaloista isoja lahnoja
(8-18 years), 5 t poistettu (punnittu)

- Sukelluskalastus 20, 19 osallisistujaa., 230 kuollutta 100 eldvdaa pyydystetty
(ks statistiikka)

- Hauki (Esox lucius), yhteensa 20-30kpl (suurin 14kg)

- Sarki(Rutilus rutilus), paljon kaiken ikaisia - lokit soivat

— Ahven(Perca fluviatilis), joitakin

- Kiiski(Gymnocephalus cernua), joitakin

- Ruutana(Carassius carassius), 10 pyydystetty (suurin 2kg)

Hyonteiset (havaintoja)

- Paivankorentojen (ephemeroptera)kuoriutumiset vahenivat, ja
lisaantyivat syksya kohti

- Surviaiset(nematocera, chironomidae), ei muutosta
- Vesiperhoset ei eroa(trichoptera)

Simpukat

- Pikkujarvisimpukka (Anodonta piscinalis), kartoitus 24.-
25.5.2017. Ei mainittavaa kuolleisuutta, mutta populaatio ol
pienentynyt 1/50saan 1980 luvun populaatiosta (suuntaa-
antava)

Pituus vs paino

10 20 30 40 50 60 70
cm



Vaikutus kalakantaan: ei merkitsevaa eroa 201/

(kuvio: Jouko Sarvala; kuva Raimo Gratschew)

« Joki- ja taplarapu

« "Uusi’ laji allikkosalakka (pacifastacus leniusculus ja
(Leucaspius delineatus) astacus a;z‘acus) havaittu
koekalastuksissa (21 2017, ensikertaa
verkkoyota 30.-1.9. & 14- kahdeksaan vuoteen.

15.9.2017) ==
. . o : 1| = ahvep

* Edelleen havaintoja suurista o g, g e | lil
I_ahn0|sta = % || =3 muutkalat ﬁ l— L
hoitokalastusvaihtoehtoja e & sl
— harppuuna 3 I
— tuulastus ,—ﬁ 100 |
— pintanuottaus 8 1

- = N [ ———— .

- Kaksi vesihome-haukea = Becclas B

(fungus), useita havaintoja 0
1 1 Sl N 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
lahnoissa ja sarjissa o 2



Pohjaeliosto on 2017 edelleen rehevan jarven
lajisto, ykeindekseilla tyydyttavasta hyvdan

(kuvat: Jukk

«

-
-

-



Kasviplankton toipui 4-6 viikossa

Littoistenjarvi 2017

- Ei syanobakteerikukintoja hunti-iokakuu
- Ei havaittavissa - alle 6
juomavesirajojen -
5 | O muut ryhmat
 Levat muuttuvat karun _ Bviherlevat
jarven kasvustoksi T 4] Sailmalovat
(=)
© 3 B piilevat
g , | ﬁ Okultalevat
(&) : "
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Elainplankton toipui 4-12 viikkossa

Keskimaaraiset ayridisplanktonin yksilémassat mikrogrammaa hiiltd / m® (Saarikari, 2018)

0
6.3.2017 25.4.2017 14.6.2017 3.8.2017 22.9.2017 11.11.2017 31.12.2017




Kasvillisuusmuutokset 201/ vahaisia

« Naki kerata kasveja

e Eraat karun vesiston kasvit
levisivat

 Ei nopeita muutoksia, mutta
elodean (elodea canadensis)
kasvupotentiaali (N, P)
normaalilla tasolla

— 3-5 vuoden paasta taydessa
kasvussa, elleivat esim. karvalehti
(myriophyllum alterniflorumja muut
lajit valtaa tilaa.



|l evaa - ei levaa

(Kuvat: Jukka Heikkild, video Vesa Ritvanen)

Kasittelyn vaikutus, toukokuu 2017
Ennen, elokuu 2015 | (https://youtu.be/ow4udlS_Hmg)




Levaa - ei levaa Jalkeen, toukokuu 2017

(Kuvat: Janne Jaska Heino, video Kari Koskinen)
vt JKHE =1 - (https://youtu.be/KqJzVirBqu8),
nnen, toukokuu Alkukesakuu

2017

« Nakosyvyys 1-3m,

« Nakosyvyys 0,3m « FNU13.21
. FNU 45.51 =




Done and to be done

« Post-treatment project inofficial kick-off on Wed 24.5., started at
1.7.2017.

- Intensified measurement of water quality (22 parameters), mussels,

and zoobenthos in 2017-2018
- Regular aerial photos & videos coordinated with samples

- All results of water quality, phytoplankton, vegetation, zoobenthos,
mussels and fish in 2017 conducted and to be finalized in May
2018.

- Test fishing continues 2017-2019 further spear, harpoon and
trident fishing + netting of fry (small fish).

- UTU Vehniginen/Pettersson toxic cyanobacteria/algae follow-up
continues.

- Runoff water study under way (by Neuvottelukunta)
- Motorway runoffs lead to direction Karpijoki (Savi- & Aurajoki)
- New basin in Jarvela
- Filters and mineralization units to be installed in old and new basins

- Sediment analysis - UTU non-responsive
« Aerators off in 2017-2018 (effect on oxygen under study)

« Contacting with Vesistokunnostusverkosto (water restoration
network).

Some extras

Elevated media interest in and
coverage of Lake Littoistenjarvi
and Littoinen village

Huge increase in use:

- Requires toilets, bins, parking
& hygiene checks

Some observations made
possible by clear water:

- The strong effect of wind in the
lake basin

— Fish are schooling and
shoaling
https://youtu.be/3i0PagxdchA

Further development of surface
skimming devices

20
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2017/ vaikutukset:

- Inmiset innostuivat
valkuttamaan

- Pidetaan huolta
Jarvesta ja sen
ymparistosta

- Ymmarrys lisaantyy
- Toimeliaisuus ja
Investoinnit lisaantyvat -




LITSA-projektin talous 2016-2017/, 2018 ei erityista
rahanmenoa, pyritaan jatkamaan 2019 vuoden

loppuun
- 34% valtionavustusosuusmaksimi

Kustannukset (sis ALV) Income

«  9k€ viranomaismaksut (2016) . 9k€ avustus viranomaismaksuihin
(omarahoitus 2016)
« 119k€ kasittely
« 200k€ Liedon ja Kaarinan avustus

« 65k€ johtaminen, asiantuntijat, tiedotus, kunnostukseen (omarahoitus 2017)
julkisuus
« 63k€ Ymparistoministerion valtion
« 68kE pakolliset ja lisatutkimukset karkihankeavustus
«  5k€ vapaaehtoistyo Yhteensa 272k€
. - (Ei sisalla 29k€ Littoistenjarven
Yhteensa 266k€ neuvottelukunnan laskennallista omarahoitusta)
Varat 31.12.2017 Vastattavaa 31.12.2017
» 206k€ saatavat ymparistoministeriolta « 3bk€ Liedon ja Kaarinan avustuksesta jaljella
« 9k€ kassa

22



osfor pohjaan, mute

kiertoon Littoistenjarvella?:”
Heikkila J., Sarvala J., Vepsalainen M. & Wichmann A.



TotalP 2006-2018

.8 . ® —8—2017
- #2018
Poly. (2006-2016)

[y

Total phosphorus (pg/L)
g

vedenlaatu savata, 2018

2017-2018 =

~ Fosfori- ja typpi karun tai
karun-lievasti rehevan

¢ 2006-2016
—E— 2017
-==-2018

Total nitrogen (pg/L)

Poly. (2006-2016)

Days from 1 January 24
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Jarviwiki, 2018 valtakunnallinen
levdseuranta)

Klorofyllia tai
syanobakteeria ei juurikaan
esiinny. Vesi on kirkasta,
varitonta ja hajutonta.
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Littoistenjarven vedenlaadun kehitys 1978-2018 (sarvala, 2018)
fosfori, typpi, klorofylli, nakosyvyys, touko-syyskuun keskiarvot

(katkoviiva osoittaa jarvialtaan ominaisuuksista ennustetun fosforitason)
Kasittelyn jalkeen klorofylli oli karun, fosfori lievasti rehevan jarven tasolla.
Nakosyvyys vakiintui 2-2,5 metriin, osan aikaa pohjaan saakka kuten 1990-luvullz
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2017-2018
(all
photos)

Kuuma, aurinkoinen kesa

Ja vesi matalalla:
uposkasvit levidavat O
paljaalle pohjalle ja o~
kasvavat

- Ei kalakuolemia, rapuja i
ja simpukoita menehtyi [
jonkin verran

- Jarvisyyhy tulitakaisin -
limakotiloita nakyi
toukokuussa

- Enterokokki-halytys
heinakuun lopulla -
satoja uimareita
paivittain

- Kalasto ennallaan
syksylla 2018

- Paavyohykementelman
mukainen arvio
kasvillisuudesta on
hyva




1984-2018
U pOSkaSVit (Sarvala, 2018)

Vesiruton kokonaisbiomassa
jarven rantavyohykkeella oli
syksyn alussa 0,2 x 1500000
m2 x 47 g/m2 = 14200 kuiva-
kg, ulapalla oli lisaksi 5060 kg,
yhteensa koko jarvessa 19260
kg (arvio)

« Elodean ei tiedetty/uskottu
ottavan ravinteita AlOH-
kerroksen lapi. Nyt siita voi
olla aika varma, ainakin
Litsalla

« Kokonaisbiomassa voi viela
20-30 kertaistua, jos ja kun
elodea saa pohjasta
ravinteita.

« Kysymys: olisiko mahdollista
saada elodean/kasvuston ja .
kalaston poistolla fosfori
vahenemaan Litsasta?’

S
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E| néin (vasemmalla cf, Sarvala, 2015), VA dll Vah|teuen (myrskyn irrottamaa ja

tuulen tuomaa pohjakasvillisuutta Ristikallion rannalla 27.9.2018, paadosin elodeaa, jota poistettiin

40m3 (kuva: Antti Puhakka))

1990-luvun puolivalin jalkeen vesiruttoa poistettiin mekaanisesti 306-
700 tonnia vuosittain. Tasta toiminnasta oli kuitenkin luovuttava, koska
poisto kiihdytti jéljelle jaavien kasvien kasvua

" £ -

Valokuvat: Jouko Sarvala 2.7.1998
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"Si “_a VeS| rutto a e I J arve Sta Edes >50 %:n poisto ei estanyt vesiruttoa runsastumasta kannan

nousuvaiheessa — kiihtynyt kasvu kompensoi poistot jo saman

kokonaan saa pois (. sarala, 2015) kesan aikan

2,

—— Submerged plant biomass
B Removed biomass

'~ 400

- Massiivinen poisto vain kiihdyttaa kasvua ja
sotkee 5...7 a syklin
- Ilmeisesti vesirutto sitoo heti
vapautuvan fosforin (pH:n nousu), joka
on syanobakteerin niukka ravinne
- Poistamatta jattaminen aiheuttaa

puolestaan hypoksian tai paikoin anoksian
- Toisaalta elodea sitoo hanakasti fosforia |
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Vesirutto on pienempi paha kuin myrkyllinen 107 lfg‘;‘fg‘j:‘mmahdus
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- Oikeampi kysymys: Paljonko pitaisi poistaa, etta fosforitase pysyy
ennallaan tar pienenee?
- Enityiskysymys Litsalla: Miten poistaa hairiitsematta lejjuvaa
sedimenttid (hotto) ja sotkematta fosforia pidattavaa kerrosta?
- 1) Selvitetdan sedimentin fosforitilanne
- tehty edellisen kerran 1990-1 ja 2012, mutta tilanne muuttunut
saostuksen takia (analyysit Ruotsissa)
- Hairitsematon naytteenotto (hoton leijumisen vuoksi)
- 2) Seurataan talvella happitilannetta ja hapetetaan tarvittaessa
- 3) Lasketaan fosforitase
- Sedimenttista tunnistettavat fosforifraktiot
- Valuma-alueelta tuleva huuhtouma (3/4 mittausta tehty)
- Laiduntamisen vahentava vaikutus (alustavia laskelmia)
- Tasapainotilanne - vain lisays poistetaan
- Vaheneva fosfori - poistetaan lisaysta enemman
3) Varaudutaan elodean poistoon

- Kesalla kaikissa tapauksissa uimarannoilta p\\_\_\1\3\(5&,\‘\:__
- Syksylla riippuen tuloksista ja kasvusta “@R\(\“A“
4) Raportoidaan menetelmat ja tulokset /(



Teoriaa ja laskentaa
(Sarvala, 2018)

Kemiran PAX XL100 sisaltaa alumiinia 9,3 % (+-0,3 %) ja kloridia 21 % (+- 1,0 %).
Littoistenjarvella kaytetty maara, 160 tonnia, sisalsi siis 14880 kg alumiinia. Olettaen jarven
vesitilavuudeksi keskivedenkorkeutta vastaava 3250000 m3, lisatty alumiini teoriassa vastaisi
pitoisuutta 4,58 mg/L (4578 pg/L). Alumiinin nopea poistuminen vesifaasista johti kuitenkin
siihen, etta maksimaalinen Al-pitoisuus vedessa jai noin kahdeskymmenesosaan
teoreettisesta.

Jos lisatty alumiini jaa sedimentin ylimpaan viiden senttimetrin kerrokseen, tasta koituva
pitoisuuden lisdys on teoreettisesti laskettavissa. Viiden sentin kerroksen tilavuus = 0,05 m *
1475000 m2 = 73750 m3. Tastd saadaan alumiinipitoisuuden lisaykseksi 14880 (kg) / 73750
(m3) = 0,2018 kg/m3 eli 0,202 g/L eli 0,202 mg/cm3 = 202 pg/cm3.

Jarvisedimenttien alumiinipitoisuuksista on huonosti tietoja. Pyykosjarven pintasedimentissa
on alumiinia noin 10 g/kg kuiva-ainesta. Littoistenjarven pohjan pintakerroksessa on kuiva-
ainetta keskimaarin noin 92,9 mg/cm3. Tasta arvioituna alumiinia voisi olla 920 pg/c

TYKSER
Fosforin kemiallisesta saostuksesta koituva alumiinin lisays pintasedimentisf)mh_yr\&&p‘“\&
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havaittavissa, ainakin jos se on keskittynyt viela ohuempaan pintakerrokseen y



1985-92 Turun yliopiston maantieteen ja - :
geologian laitos (Glickert et al 1992, kuva), LIttOIStenJarven

kasvillisuuden kehitys ja happamoituminen sedimenttitutkimukset
« 0-330 cm jaasorminaytteenotin ja mantakaira o
2012 Turun yliopiston maantieteen ja geologian LITTOISTENJARVI

- SEDIMENTIN FOSFORI
laitos (Varjo 2012).
*  0-20 cm, limnos-noudin, ravinteiden kerrostumat ~ *==

2015 Lounais-Suomen vesi- ja - ——
ympadristotutkimus Oy teki sedimentin rauta- ja g———— .
rikkipitoisuuksista erillisselvityksen vuonna b ——=
(kemiallisen saostusta varten). o
« 0-6 cm, kajak-noudin ] ———
2019 Littoistenjarven hoitokunta, "r—————
neuvottelukunta, L-S vesistosaneeraus oy ja S ——
Sveriges Lantbruksuniversitet i Uppsala e ————
(Wichmann, 2019) 200 f———
e 0-30 cm, sukeltaen, niemisto-noudin okl E—
https://d.docs.live.net/11b5652dfb36falf/Littoistenjarv i T e e S B A R
enHoitokunta/Sedimenttitutkimus/littoinen%20pohja.m R

p4



Fosforifraktiot
(Wichmann, 2019)

Sedimentin huokosvedessa oleva ja sedimenttiin heikosti adsorboitunut helposti liukeneva
fosfori on myos helposti saatavilla kasvien kayttoon.

Rautaan ja alumiiniin sitoutunut fosfori (Fe-P ja Al-P) on huomattavasti pysyvampaa, ja voi
vapautua ainoastaan sedimentin olosuhteiden muuttuessa.

« Fe-P voi vapautua, mikali pohjasedimentti esim. rehevoitymisen seurauksen joutuisi
hapettomaksi. Talloin rauta pelkistyy kahdenarvoiseksi raudaksi, joka on vesiliukoista
kaikissa hapettomissa olosuhteissa.

« Alumiiniin sitoutunut fosfori voi mahdollisesti vapautua, mikali pohjan laheisyydessa veden
pH nousisi yli 8,5. Tallaiset olosuhteet saattavat muodostua esim. uposkasvien
massaesiintymien yhteydessa, jolloin voimakkaan yhteyttamisen tuloksena veden pH
saattaa olla mikroymparistossa hyvin emaksinen.

- Kalsiumiin sitoutunut fosfori (Ca-P) esiintyy pddasiassa apatiittina, joka on erittain
pysyvaa.

- Orgaaniseen ainekseen sitoutunut fosfori (Org.-P) voi olla pysyvéaa tai helposti vapautuvaa
riippuen orgaanisen aineksen hajoamista. Pitkalla hajonneeseen orgaaniseen ainekseen,
kuten humusaineisiin, sitoutunut fosfori on pysyvammassa muodossa kuin pienelioiden
ravinnoksi kelpaavaan ainekseen sitoutunut fosfor.
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Kokonaisfosfori
(Wichmann, 2019)
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S
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0 5 10 15 20 25
syvyys / cm
e keskimddrdinen —8—A —4—B ——(C ——D —8—F wiF

Kuva 3 Sedimentin kokonaisfosforipitoisuus syvyyden funktiona ndytepisteissa A-F seka
keskimdardinen kokonaispitoisuus.




Helppoliukoinen fosfori < 1% fosforista
(Wichmann, 2019)

-

——A —8—B —&—C ——D —%—E —8—F =—wkeskimddrdinen

Kuva 4 Helppoliukoisen fosforin maara sedimentissd ndytepisteissa A-F seka
keskiméadrdinen helppoliukoisen fosforin pitoisuus.




Fe-P n. 14%

(Wichmann, 2019)

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30 -

0.20

0.10

0.00

0

——A

—&#—B —4—C —%—D —%—E —8—F =—=—keskimidrdinen

Kuva 5 Rautaan sitoutunut fosforipitoisuus syvyyden funktiona naytepisteissa A-F seka
keskimdarainen rautaan sitoutuneen fosforin maara.




Al-P n. 1/3

(Wichmann, 2019)
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Kuva 6 Alumiiniin sitoutunut fosforipitoisuus syvyyden funktiona néytepisteissd A-F
sekd keskimadrdinen alumiiniin sitoutuneen fosforin maara.



Ca-P n. 8%

(Wichmann, 2019)
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Kuva 7 Kalsiumiin sitoutunut fosforipitoisuus syvyyden funktiona nédytepisteissa A-F
sekd keskimdadrdinen kalsiumiin sitoutuneen fosforin maara.




Org-P n. 50%

(Wichmann, 2019) p
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Kuva 8 Orgaaniseen ainekseen sitoutunut fosforipitoisuus syvyyden funktiona
ndytepisteissd A-F sekd@ keskimdardinen orgaaniseen ainekseen sitoutuneen fosforin

maara.




Org-P n. 50%

(Wichmann, 2019) p
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Kuva 8 Orgaaniseen ainekseen sitoutunut fosforipitoisuus syvyyden funktiona
ndytepisteissd A-F sekd@ keskimdardinen orgaaniseen ainekseen sitoutuneen fosforin

maara.




Taulukko 4 Vuosien 2012 ja 2018

keskimaaraiset pitoisuudet syvyyksittain.

sedimenttitutkimusten eri

Vertailu
(Varjo, 2019; Wichmann, 2019)

fosforifraktioiden

Syvyys / NH,CI-P NaOH-P HCI-P Residuaali-P Tot-Pgeq,
cm mg/g mg/g mg/g mg/g mg/g
2012 2018 2012 2018 2012 2018 2012 2018 2012 2018
0-2 0.057 0.015 0.64 1.0 0.35 0.15 1.4 0.92 2.4 2.4
2-4 0.029 0.01¢ 0.64 1.0 0.21 0.16 1.4 0.85 2.2 2.2
4-6 0.019 (010 0.40 1.0 0.28 0.17 1.2 0.79 1.9 2.2
6-8 0.017.5°0.010 0.44 1.0 0.40 0.17 1.2 0.78 2 2.2
8-10 0.22¢  0.009 0.26 0.80 0.42 0.13 1.1 0.66 1.9 2.1
10-15 021 0.009 0.49 0.85 0.18 3 L 0.91 0.75 1.6 2.0
15-20 0.011 0.010 0.24 0.85 0.31 0.15 0.97 0.98 Ri) 1.9
25-30 0.021 L1 0.15 1.2 2.5

42

1



Dia 42

JH1 Jukka Heikkila; 8.6.2019



Fosforin miairia sedimentissia

Sedimenttitutkimuksen perusteella sedimentin pinnimmaisen 10 cm:n fosforivaranto on

Tul n. 32000 kg, analyysimenetelmidn epdvarmuuteen perustuva vaihteluvili 25 000-

~ IULOS 38000 kg. Tsti helppoliukoista fosfori on n. 150 kg (120—180 kg), rautaan sitoutunutta

Wichmann, 2019) s foria 4600 kg (37005500 kg) ja alumiiniin sitoutunutta n. 9200 kg (730011000 kg)

(Kuva 10). Sedimentin fosforivaranto on samaa luokkaa aiemman arvion kanssa
(Sarvala 2005)
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(Drawings: Pekka Pihlaja, ©Littoistenjarven hoitokunta)
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