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Turun Hirvensalossa sijaitseva llloistenjarvi on opinnaytetydssa tehdyn tilan kartoituksen
perusteella ylirehevd ja erityisesti talviaikaisesta hapettomuudesta sekd sisdisesta
kuormituksesta karsiva jarvi. Jarvi on hyvin pieni, noin 9 ha kokoinen ja matala, silla sen
keskisyvyys on noin 1,8 m. Jarven valuma-alue on kooltaan noin 155 ha ja viipyma on puolisen
vuotta. llloistenjarven valuma-alueelle on kaavoitettu paljon uutta pientaloasutusta, joten
maankaytdon huomattavan muuttumisen lisaksi jarven virkistyskayttotarve tulee kasvamaan
l&hitulevaisuudessa.

Opinnéaytetydn tavoitteena on koota llloistenjarvestd olemassa oleva aineisto samoihin kansiin,
kartoittaa jarven tila seka selvittdd, mitkd ovat sopivimmat toimenpiteet jarven tilan ja
virkistyskayton parantamiseksi. Tyossa tarkastellaan llloistenjarven ominaispiirteita, valuma-
aluetta seka ulkoista kuormitusta. Lopuksi esitelladn edelld mainittujen tietojen perusteella
valitut toimenpide-ehdotukset niin itse jarvelle kuin myds valuma-alueelle. Ty¢ tehtiin
toimeksiantona Turun ymparistdonsuojelutoimistolle.

Opinnaytetydssa pyrittiin  tuomaan esille ensisijaiset toimenpiteet, jotka kohdistuvat seka
ulkoiseen kuormitukseen etta itse jarveen. Soveltuvimmat toimenpiteet olemassa olevien
taustatietojen perusteella ovat valuma-alueella tehtévat toimenpiteet, kuten hulevesien hallinta
ja kosteikon rakentaminen ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi seka jarven pintahapetus
pohjan happitilanteen parantamiseksi.

Jarvelle soveltuu mahdollisesti hyvin muitakin kunnostusmenetelmia, mutta eri menetelmien
soveltuvuuden varmistamiseksi tarvitaan vielda lisatutkimustietoa. Erityisesti ulkoisesta
kuormituksesta, biologisista ominaisuuksista kuten kalastosta seka viitasammakon
mahdollisesta esiintymisesta on puutteellisia tietoja.

ASIASANAT:
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kunnostus
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THE STATE OF LAKE ILLOISTENJARVI AND A
PLAN FOR THE RESTORATION MEASURES

Lake llloistenjarvi is located in Hirvensalo Turku. The lake is eutrophic as it suffers of wintertime
oxygen depletion near the bottom and of internal nutrient loading. The surface area of the lake
is small, approximately nine hectares. The lake is shallow and the average depth is 1.8 meters.
The area of catchment is approximately 155 hectares and the water retention period is around
six months. The land on the catchment area is primarily planned to be used for small residential
buildings. Because of the changing land use the demand for recreational use will increase in the
near future.

The purpose of this thesis was to collect all existing data of Lake llloistenjarvi, investigate the
current state of the lake and research restoration measures for improving the state and the
recreational use of Lake llloistenjarvi. This thesis examines the characteristics, catchment area
and the external nutrient load of Lake llloistenjarvi. As a result, the suitable restoration
measures for the lake and the catchment area are introduced. This thesis was commissioned by
for the environmental protection department of the city of Turku.

In this thesis the primary restoration measures are evaluated for the reduction of external and
internal nutrient load. The evaluation of restoration measures is based on the existing
background data of the lake and catchment area. The primary restoration measures for the
catchment area are the management of storm waters and establishment of wetland. Surface
aeration is suggested to improve oxygen levels near the bottom during the winter.

There are also other suitable restoration measures for Lake llloistenjarvi. However, before
considering other measures, more detailed research especially about external nutrient loading,
biological characteristics such as fish stocks and the possibility of existence of the moor frog
population is needed.
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Eutrophication, water restoration, catchment area, water protection, Lake llloistenjarvi, lake

restoration
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SANASTO

Rehevdityminen

Sisainen kuormitus

Ulkoinen kuormitus

Valuma-alue

Jarven kunnostus

Rehevoitymisella tarkoitetaan vesistdossa tapahtuvan
kasvituotannon lisaantymista liiallisen ravinnesaannin
seurauksena. P&&asiallisia ravinteita, jotka vaikuttavat
rehevoitymiseen, ovat fosfori ja typpi. (Lounais-
Suomen ymparistokeskus 2003b, 3.)

Sisdisessa kuormituksessa jarven sedimenttiin keraan-
tyneet ravinteet liukenevat takaisin vesimassaan. Liu-
kenemista voimistavat esimerkiksi alhainen happipitoi-
suus ja redox-potentiaali seka sedimentin poyhinta
esim. sérkikalojen toimesta. (Saarijarvi & Sammalkorpi
2005, 70.)

Ulkoinen kuormitus muodostuu jarven valuma-alueelta
tulevan veden sisaltamista ravinteista ja orgaanisesta
aineesta seka suoraan jarveen kohdistuvasta ilmalas-
keumasta ja jatevesikuormituksesta (Eloranta 2005,
23).

Maa-alueen korkeimpien kohtien eli vedenjakajien ra-
jaama alue, jolta pinta- ja pohjavedet virtaavat vesis-

toon (Lounais-Suomen aluetietopalvelu 2014).

Jarven kunnostamisella tarkoitetaan suoraan jarveen
kohdistuvia kunnostustoimenpiteitd. Kunnostustavoit-
teena on useimmiten veden laadun ja virkistyskayttdar-
von parantaminen. Kunnostuksella jarven tila ja sen
kehitys pyritddn palauttamaan mahdollisimman lahelle

luonnonmukaista tilaa. (Lehtoranta 2005, 9.)
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Jarven kunnostusmenetelmét

Jarven kunnostusmenetelméat ovat konkreettisia toi-
menpiteitd jarven tilan parantamiseksi, jotka voidaan
jakaa biologisiin, kemiallisiin ja mekaanisiin menetel-
miin. Yleisesti kaytettyja kunnostusmenetelmia ovat
esimerkiksi jarven vedenpinnan nosto, vesikasvien niit-
to, hapetus, ravintoketjukunnostus ja ruoppaus. (Lehto-
ranta 2005, 10.)
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Jarvien jarjestelmallinen kunnostustoiminta on alkanut Suomessa 1960-luvun
lopussa. Jarvien tila on vahitellen parantunut vesiensuojelutoimenpiteiden ja
esimerkiksi jatevesien puhdistuksen tehostumisen myo6ta. (Lehtoranta 2005, 9.)
Suurin osa Suomen jarvista on tilaltaan erinomaisessa tai hyvassa kunnossa.
Lounais-Suomen jarvien tila on kuitenkin paljon heikompi. Alueen jarvet ovat
alttiita rehevoitymiselle, silla ne ovat tyypillisesti pienia ja matalia ja ne sijaitse-
vat runsasravinteisilla, eroosioherkilla savialueilla. (Lounais-Suomen ymparisto-
keskus 2003, 1.) Suomessa kunnostetaan vuosittain muutamia kymmenia jarvia
ja kunnostustoimet keskittyvat paadsaantoisesti reheviin jarviin (Lehtoranta 2005,
10).

Jarven kunnostus on yleensa pitkdaikainen ja monivaiheinen prosessi, joka
koostuu kunnostuksen tavoitteiden asettelusta, suunnittelusta ja toteutuksesta
seka jarven hoidosta ja kunnostuksen vaikutusten seurannasta. Jarven kunnos-
tuksen tavoitteiden méaarittaminen on kunnostusprosessin lahtokohta. Kunnos-
tuksen paatavoitteita ovat yleensa jarven ekologisen tilan, virkistyskayttomah-
dollisuuksien tai maiseman parantaminen. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010,
31.) Onnistuneen kunnostushankkeen edellytyksena on realististen tavoitteiden
asettaminen. Realistisia tavoitteita mietitettaessd on huomioitava esimerkiksi
jarven luonnollinen tila ja ymparistd. Savisen maaperan jarvesta ei ole jarkevaa
yrittdd tehda kirkasvetistda, samoin monimuotoinen kasvillisuus kuuluu mataliin
ja luontaisesti reheviin jarviin (Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010, 12). Lisdksi on
hyva muistaa, ettd eri lahtokohdista arvioidut tavoitteet kuten asukkaiden tar-
peet, jarven ominaispiirteet, vesipoliittinen ndkdkulma ja luontoarvojen korosta-

minen saattavat joissain kunnostustapauksissa olla ristiridassa keskenaan.
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Jarven onnistuneen kunnostamisen avulla voidaan parantaa jarven ekologista
tilaa ja monimuotoisuutta, kalataloudellisia edellytyksia, maiseman- ja luonnon-
suojelua, virkistyskayttomahdollisuuksia seka asuinympariston viihtyvyytta.
Kunnostuksesta voi olla hydtya myés rantatontin omistajille, silla on todettu, etta
jarven hyva tila ja laatu vaikuttavat suoraan rantakiinteistéjen arvoon (Sarvilinna
& Sammalkorpi 2010, 13).

Hyvinvoivan l&hivesiston tarjoamat ekosysteemipalvelut, esimerkiksi virkistys-
kaytto, vaikuttavat myds lahialueen vetovoimaisuuteen. Lisaksi vesistdjen kun-
nostushankkeen ymparille voi syntya yhteiséllinen, positiivinen ja ymparistoys-
tavéllinen imago, joka saattaa houkutella alueelle esimerkiksi matkailu- ja ympéa-
ristdalan toimintaa. Elinympariston ja vesistdjen hyvan laadun ja yhteisollisyy-
den arvostus on koko ajan kasvussa. Pintavesien suojelu ja kunnostaminen
ovat konkreettisia esimerkkeja mahdollisuudesta osallistua ja vaikuttaa omaan
elinymparistoonsé ja sen tilaan muun muassa taloudellisesti tukemalla tai yhtei-
sollisena talkootyona. (Olin 2013,13.)

1.2 Tyo6n sisalto

Taman opinnaytetyon tavoitteena on koota llloistenjarvesta olemassa oleva ai-
neisto samoihin kansiin, kartoittaa jarven tila seka selvittaa, mitka ovat sopi-
vimmat toimenpiteet jarven tilan parantamiseksi. Tyossa tarkastellaan llloisten-
jarven ominaispiirteita; jarven morfologiaa, hydrologiaa, vedenlaadullista tilaa
sekad biologisia ominaisuuksia. Liséksi tarkastellaan jarven valuma-aluetta ja
ulkoisessa kuormituksessa tapahtuneita ja tulevia muutoksia. Lopuksi esitelladn
edelld mainittujen tietojen perusteella valitut toimenpide-ehdotukset jarvelle ja
valuma-alueelle. Tavoitteena on parantaa jarven tilaa ja nain ollen myés kohen-

taa sen virkistyskayttéarvoa.

Opinnaytety0 on tehty toimeksiantona Turun kaupungin ymparistonsuojelutoi-

mistolle. Turun kaupungin ymparistonsuojelutoimisto vastaa kunnalle kuuluvista
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ymparistonsuojelun viranomaistehtavista, mukaan lukien luonnonsuojelu-, met-

sastys-, ja kalastusasioiden hoitaminen (Turun kaupunki 2014b).
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2 KUNNOSTUSHANKKEEN SUUNNITTELU JA
TOTEUTUS

2.1 Kunnostusaloite

Jarven kunnostushankkeen aloittamiseksi tehddan ELY-keskukselle kirjallinen
aloite, jossa kerrotaan jarvesta ja sen ongelmista. Aloitteessa on hyva mainita
myds paikallistason rahoitusmahdollisuuksista seka ranta-asukkaiden kiinnos-
tuksesta ja sitoutumisesta kunnostustoimintaan. Aloitteen voi tehda yksi tai
useampi henkil6 tai yhteis6 kuten esimerkiksi osakaskunta, kalastusalue tai jar-
viseura. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 32-33.) Aloitteen tekemisen aikana on
hyva olla yhteydessa kuntaan, silla kunnan osallistuminen hankkeeseen on eri-
tyisen tarkeda ja sitad usein edellytetaan ulkoisen rahoituksen saamiseksi. Kun-
nat ovat usein kaynnistaneet ja vetédneet jarvien kunnostushankkeita (Vaaris-
koski & Ulvi 2005, 34).

2.2 Esiselvitykset ja kunnostussuunnitelma

Jarven kunnostushankkeen alussa, ennen varsinaista kunnostussuunnittelua ja
tavoitteiden asettamista, on tarkea selvittaa perustietoja jarvesta, hydrologiasta,
valuma-alueesta seka kuormituksesta, vedenlaadusta, kasvillisuuden ja kalas-
ton tilasta, jarven virkistyskaytosta seké arvioida ongelmien vakavuutta. Esisel-
vityksessa voidaan arvioida edellda mainittujen asioiden lisaksi mahdollisesti so-
veltuvia kunnostusmenetelmid, hankkeen tavoitteiden realistisuutta seka tarvet-
ta lisatutkimuksille. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 32.) Alueelliselta ympéris-
tokeskukselta ja vesiensuojeluyhdistykselta [6ytyy usein tutkimustietoa jarvista.
Liséksi erilaiset tutkimuslaitokset, yliopistot, ammattikorkeakoulut, osakaskunnat

seka kalastusalueet saattavat tehda erilaisia tutkimuksia oman alueen jarvilla.

Kunnostushankkeen esiselvitysvaiheen jalkeen on hyva laatia jarven kunnos-

tuksen kasikirjoitus eli kunnostussuunnitelma. Hyva ja realistinen kunnostus-
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suunnitelma on edellytys jarven kunnostuksen onnistumiselle. Kunnostussuun-
nitelmassa hyodynnetdan kaikki esiselvitysvaiheen tiedot ja kuvataan tarkem-
min kaikki kunnostuksen vaiheet, kuten toteutettavat toimenpiteet ja kunnos-
tusmenetelmat, aikataulu, toteuttajat, kustannusarvio ja rahoitussuunnitelma
seka jarven jalkihoito ja seuranta. Kunnostussuunnitelma laaditaan hankkeen
laajuudesta ja tavoitteista riippuen, joko itse tai tilaustyéna. Ymparistoluvan vaa-
tivien hankkeiden kunnostussuunnitelman sisaltdé on yksityiskohtaisempi ja mo-
nipuolisempi, kuin sellaisten hankkeiden, joiden toteuttaminen ei vaadi ymparis-
télupaa. (Vaariskoski & Ulvi 2005, 39-40.)

2.3 Lainsdadanto ja lupa-asiat

Kunnostushankkeen kaynnistysvaiheessa on tarkeda selvittdd vaatiiko hank-
keen toteuttaminen erilaisia lupia. Kaytannossa kaikkiin jarven kunnostushank-
keisiin tarvitaan vahintaan vesialueen omistajan ja rannanomistajan suostumus,
mutta monet kunnostustoimenpiteet kuten ruoppaus, kemiallinen saostus ja ve-
denpinnan nosto vaativat luvan myds viranomaiselta. Myds valuma-alueella
tehtavat toimenpiteet kuten kosteikon rakentaminen saattavat vaatia lupakasit-
telya. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 41.)

Jarvien kunnostustoiminnan lupatarve maaraytyy yleisimmin vesilain (VL) pe-
rusteella. Muita jarvien kunnostustoimintaan vaikuttavia lakeja ovat ympéariston-
suojelulaki (YSL), luonnonsuojelulaki (LSL) seka maankaytto- ja rakennuslaki
(MRL). Lupa-asiat vaikuttavat yleensa kunnostushankkeen aikatauluun ja kus-
tannuksiin, joten oikeudellisista asioista on syytd olla yhteydessd ELY-
keskukseen jo suunnitteluvaiheessa. Jarven kunnostuksen aloittamisesta seké
tyon valmistumisesta tulee aina ilmoittaa ELY-keskukseen. (Sarvilinna & Sam-
malkorpi 2010, 41.) ELY-keskus arvioi mahdolliset tarvittavat luvat ja luvan tarve
maaraytyy yleensd hankkeen ennakoitujen vaikutusten perusteella (Majuri
2005, 91).
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2.4 Toteuttajat ja yhteistyo

Jarven kunnostushankkeen aloitusvaiheessa on hyva pyrkia muodostamaan
paikallistason yhteistyéverkosto. Kunnostushanke vaatii usein toiminnan tueksi
soveltuvan organisaation, esimerkiksi suojelu- tai hoitoyhdistyksen, johon voivat
littya kaikki halukkaat. Pienissa kunnostushankkeissa voidaan toimia kylatoimi-
kunnan tai osakaskunnan voimin. Isommissa hankkeissa hyvana yhteistydmuo-
tona voi olla kunnostustoimikunta tai rekisteroity jarven hoitoyhdistys, jonka ja-
senet voivat olla niin alueen yhdistyksista kuin kunnista ja erilaisista yrityksista.
Hankkeen vastuutahona voi toimia esimerkiksi suojelu- tai hoitoyhdistys, kalas-

tusalue tai kunta. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 33.)

Onnistuneen kunnostushankkeen edellytyksena ovat vapaaehtoiset ja toimiva
yhteisty6. Kunnostushankkeen tarkeimpi& paikallisia toimijoita ovat muun mu-
assa vesialueen ja ranta-alueen omistajat, lahialueen vakituiset asukkaat, ka-
lastajat seka vapaa-ajan asukkaat (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 33). Jar-
ven kunnostushankkeet kiinnostavat ja koskevat monia muitakin tahoja. Yhteis-
tyokumppaneita ja rahoitusta etsiessa on hyva olla laajalti yhteydessa eri orga-
nisaatioihin ja tahoihin, silla vesistdjen kunnostushankkeet voivat olla monivai-
heisia ja monipuolisia kokonaisuuksia, joissa tarvitaan erilaista osaamista (Mat-
tila & Kirkkala 2005, 103).

Sopivia yhteistyokumppaneita 16ytyykin monelta eri tasolta. Paikallistason yh-
teistybkumppaneita voivat olla esimerkiksi luontoyhdistykset, paikalliset elinkei-
nojen harjoittajat sekd kalastus- ja veneilyseurat. Alueellisen tason potentiaali-
sia yhteistybkumppaneita ovat esimerkiksi ELY-keskus, vesiensuojeluyhdistyk-
set, ymparistdalan oppilaitokset seka luonnonsuojelupiirit. (Sarvilinna & Sam-
malkorpi 2010, 38.)
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2.5 Rahoitusmahdollisuudet

Kunnostushankkeen rahoituksen suunnittelu on syyta aloittaa viimeistaan siina
vaiheessa, kun kunnostustoimenpiteet ja alustavat kokonaiskustannukset on
alustavasti arvioitu. Ulkopuolisen rahoituksen saaminen edellyttdd lahes aina
omarahoitusosuutta, ja suunnittelun alussa onkin hyva selvittdéd minka suurui-
seen omavastuuosuuteen hankkeen toteuttajalla on mahdollisuuksia. Yksittai-
nen ihminen ei voi hakea ulkoista rahoitusta, vaan hakijan pitda olla yhteiso,
esimerkiksi jarven osakaskunta tai suojeluyhdistys. (Mattila & Kirkkala 2005,
103.) Tarkein osa hankkeen rahoitusta on yleensa paikallinen; asukkaiden,
osakaskunnan, kunnan tai kalastusalueen investointi. Lisarahoitusta joutuu
usein hankkimaan useista eri lahteista ja sille |10ytyy monia eri vaihtoehtoja.
(Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 38.)

Pienet jarvenkunnostushankkeet, kuten kasvillisuuden niitot ja hoitokalastukset,
voidaan usein toteuttaa ilman julkista rahoitusta talkootyona, jarven osakas- tai
kalastuskunnan, suojelu- tai kylayhdistyksen sekad mahdollisesti myds kunnan
tukemana (Mattila & Kirkkala 2005, 106). Isojen kunnostushankkeiden rahoitta-
miseen tarvitaan paikallistason lisaksi julkista rahoitusta esimerkiksi kunnilta,
valtiolta tai EU:lta (Taulukko 1). Ajantasaisista ja soveltuvista rahoitusmahdolli-
suuksista voi kysya neuvoa kunnista, ELY-keskuksista sek& maakuntien liitois-

ta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ljudmilla Popova



10

Taulukko 1. Esimerkkeja kunnostushankkeen omarahoitusosuutta taydentéavista
rahoitusmahdollisuuksista. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 39)

Julkisen raholtuksen lihteltd

Muita rahoituslihtelti

EU-rahoitus

» ELEn rahastot (esim. EAKR |a Euroopan maaseuturahasto)
+ yhtelsoaloteat (LEADER*Y)

« ympiristohankkeet (LIFE+)

Kalastusalueet

+ osallistuminen plenealla
omaraholtusosuudealla tal
tydpanoksella

Yaltion raholtusmuodot

* Maa- |2 metsatalousministerion |a ymparistoministarion
budjettivarat

palkkaperusteiset tyollisyysmaararahat

maatalouden ymparistotuen eritylstuet

TEKES

Suomen Akatemia

ELY-keskukset

kalastuksenholtomaksuvarat

maakuntien liitot

Suojelu- ja holtoyhdistykset |a
osakaskunnat

* |asenmaksut

+ lahjoltuksat

+ rahankeruutempaukset

+ talkootyd

Kuntien raholtus

* meuvonta

* |[d@rven tllan seuranta
+ rahobtustukl

Yhsityinen rahoitus

+ palkallisten asukkalden oma raholtus
* rahastot

= sAAtiot

* yritykset
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3 TUTKIMUS JA AINEISTO

3.1 Tyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taméan opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa llloistenjarven tila seka selvittaa,
mitka olisivat sopivimmat toimenpiteet llloistenjarven tilan ja virkistyskayton pa-

rantamiseksi.

Tavoitteiden selvittamisen avuksi, olen asettanut alla olevat, kolmeen teemaan

jaotellut tutkimuskysymykset, joiden kautta aihetta tarkastellaan.

1. Mitk& ovat llloistenjarven ominaispiirteet?

2. Minkéalainen on llloistenjarven valuma-alue? Seka sielta tuleva ulkoinen

kuormitus aiemmin ja lahitulevaisuudessa?

3. Mitk& kunnostusmenetelmét soveltuvat parhaiten llloistenjarven tyyppiseen
jarven kunnostukseen? Mitk& ovat menetelmien oletetut vaikutukset jarven ti-

laan?

3.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetydssa llloistenjarvi on seka tutkimus- ettéa kehittamiskohde. Jarven
ominaispiirteitd, kuten vedenlaatua tutkitaan kvantitatiivisen tutkimuksen avulla
ja esimerkiksi sedimenttitutkimuksessa sovelletaan kvalitatiivisen tutkimuksen
menetelmid. Lisaksi llloistenjarvea pyritddn kehittamaan valitsemalla sopivim-

mat toimenpiteet jarven tilan parantamiseksi.

Aineistona kaytetddn olemassa olevaa kirjallisuus-, ja selvitysaineistoa seka

aikaisempia vedenlaadun mittaustuloksia. Taman opinnaytetyon yhteydessa
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llloistenjarvella tehtiin sedimenttitutkimus keséalla 2014, jonka liséksi otettiin ve-

denlaatunaytteet jarveen laskevista ojista.

3.3 Aiemmat tutkimukset ja selvitykset

llloistenjarven vedenlaatua on tutkittu melko paljon viimeisten viidenkymmenen
vuoden ajan. Vedenlaatunaytteita on otettu jokseenkin sdénndéllisesti vuodesta
1964 lahtien tahan paivaan saakka, mutta naytteita ei ole otettu kaikkina vuosi-
na tai niiden tuloksia ei ole rekisterissa. (Hertta-tietokanta 2014.) Jarvelle on
tehty aikaisemmin kolme kunnostussuunnitelmaa, jotka eivat ole johtaneet

konkreettisiin kunnostustoimenpiteisiin (Maki 2014).

llloistenjarven vedenlaatua ja kuormitusta on tarkasteltu vuosilta 1964 - 1980
Turun kaupungin vesienkaytdon yleissuunnitelma — julkaisussa. Silloisen Turun
vesipiirin vesitoimiston llkka Isotalo laati Illoistenjarvelle kunnostussuunnitelman
ja tarkasteli vedenlaatua vuonna 1971. Kunnostussuunnitelman yhteydessa
Isotalo Kkartoitti my6s jarven suurkasvillisuutta ja teki kasviplanktonlaskennan.
Vuonna 1975 llloistenjarvella tehtiin silloisen Turun keskuspuhdistamon labora-
torion toimesta vedenlaatututkimus, jonka liséksi jarvella tehtiin vuosina 1976 —

1977 muutamia tarkkailututkimuksia.

Turun kaupungin katurakennusosasto otti vedenlaatunaytteitd kesaisin vuosina
1984 - 1990. Naiden vedenlaatunaytteiden tuloksista Erja Nummila on koonnut
raportin vuonna 1997, jossa tuloksia on verrattu myds aikaisempiin tutkimuksiin.
Lounais-Suomen vesi- ja ymparistontutkimus Oy (LSVSY Oy) teki suppean tut-
kimuksen jarven vedenlaadusta ja tilasta vuonna 1998. Nummilan raporttiin
pohjautuen Satu Makilevo laati llloistenjarven kunnostussuunnitelman vuonna
1999.

Edella mainittujen tutkimusten pohjalta Varsinais-Suomen Maaseutuoppilaitok-

sen Maria Yli-Renko teki paattotyondan llloistenjarven kunnostussuunnitelman
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vuonna 2004. Lisaksi Turun ymparistosuojelutoimiston Viivi Vihersaari laati ra-
portin vuonna 2002: "Kakskerranjarven ja llloistenjarven valuma-alueiden jate-
vesiselvitys ja arvio jatevesilainsaddannon muutosten vaikutuksista®. Ramboll
Oy laati Turun kaupungille Illoistenjarven alueen hulevesiselvityksen huhtikuus-
sa 2012.

Ymparisto- ja paikkatietojarjestelma Oivan Hertta-tietokannasta [6ytyy llloisten-
jarven Varsinais-Suomen ELY- keskuksen teettamid vedenlaadun mittaustulok-
sia hajavuosilta 1964 — 1991. Lisaksi LSVSY Oy on ottanut jokavuotisia veden-
laatunaytteitéa kesaisin ja talvisin vuodesta 2003 lahtien. Turun ammattikorkea-
koulu otti vedenlaatunaytteet jarvestd kesakuussa ja jarveen laskevista ojista
elo- ja lokakuussa 2014. Kaikki olemassa olevat vedenlaatutiedot on koottu liit-
teeseen 1.

Vedenlaadun liséksi llloistenjarvella on tutkittu myos sedimenttia. LSVSY Oy
teki sedimenttitutkimuksen maaliskuussa 2003, opiskelija Harri Uusitalo (Turun
ammattikorkeakoulu) otti pintasedimenttinaytteet marraskuussa 2011 ja Turun
ammattikorkeakoulu tutki sedimenttid kesadkuussa 2014. Lisdksi Turun ammatti-
korkeakoulun yliopettaja Arto Huhta tutki Illoistenjarven rantavythykkeen elios-

t6a marraskuussa 2014.

3.4 Luotettavuuskysymykset

Opinnaytetydn suurimmat luotettavuusongelmat liittyvat kaytettavissa olevaan
aineistoon. Naytteenottotulokset kuvaavat vain sen hetkisen tilanteen veden-
laadussa, talldin iso osa vedenlaadullisesta vaihteluista jaa aineiston ulkopuolel-
le. Olemassa oleva aineisto ei ole taysin kattava, siitd puuttuu muun muassa
ajantasaisia biologisen tilan arvioinnissa kaytettavia tutkimusten tuloksia (esim.
koekalastus, kasvillisuusselvitykset, pohjaeldimet) seka tarkat kuormituslaskel-
mat. Lisdksi osaa vedenlaatumittauksista ei ole tehty yhtenaisen naytteenotto-
ohjelman mukaisesti, jolloin tulokset ovat hajanaisia ja niiden vertailtavuus kéar-

sii. Naista syista johtuen ehdotettavat kunnostustoimenpiteet perustuvat osittain
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puutteelliseen aineistoon. On kuitenkin syytd muistaa, ettd vaikka aineisto on
puutteellinen, llloistenjarvesta on olemassa hyvin paljon aineistoa, erityisesti
vedenlaadun osalta, verrattuna muihin samankaltaisiin pieniin jarviin. Lis&ksi
erilaiset kartoitukset vaativat paljon resursseja, jolloin niiden toteuttaminen on

yleensa melko rajallista, eika kaikkia tietoja ole aina mahdollista selvittaa.
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4 ILLOISTENJARVEN OMINAISPIIRTEET

4.1 Yleista llloistenjarvesta

llloistenjarvi on yksi kahdesta Turun kaupungin alueella sijaitsevista jarvista,
joista toinen on Kakskerranjarvi. llloistenjarvi sijaitsee Hirvensalossa, Turun

edustalla sijaitsevalla saarella, reilun seitsemén kilometrin paassa Turun kes-

kustasta (Kuva 1).

Kuva 1. llloistenjarven sijainti. (Karttapohja:openstreetmap.org)
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llloistenjarvi oli viela 1950-luvulla erittéin kirkasvetinen ja virkistyskayttéon hyvin
soveltuva jarvi, jonka vesi muuttui nopeasti rehevéksi ja sameaksi pesulan toi-
minnan alkamisen myo6ta vuonna 1959. Uintia haittaavista levaesiintymista oli
tullut jokakesainen haitta, mydskaan matdnevan kasvimassan ja pesulan jate-
vesien hajuhaitoilta ei ajoittain valtytty. (Isotalo 1971, 2.) Liséksi useina talvi-
kausina llloistenjarvella oli havaittu hapenpuutteesta johtuvia kalojen massa-
kuolemia, joita oli esimerkiksi talvella 2002 — 2003 (Yli-Renko 2004, 6). Pesula
lopetti toimintansa kevaalla 1971 (Isotalo 1971, 2). Ennen pesulaa jarven ran-
nalla toimi ranta-asukkaan mukaan kuparipannutehdas (Rike 2014). Pesulan
toiminnan loppumisen myota jarven tila on vuosien myoéta vahitellen parantunut,

mutta se karsii edelleen rehevyydesta ja l&ahes jokavuotisesta happivajeesta.

4.2 Hydrologis-morfologiset ominaisuudet

llloistenjarvi on pieni, noin 9 ha kokoinen ja hyvin matala jarvi. Jarven keski-
syvyys on noin 1,8 m ja syvin kohta on vain 2,5 m. (Turun kaupunki 2014a.)
llloistenjarvi on muodoltaan soikea ja ehytrantainen ja sen laakea allas syvenee
tasaisesti keskustaa kohti (Kuva 2). Vuonna 1971 méaaéritettyjen tietojen mukaan
llloistenjarven rantaviivan pituus on noin 1360 m ja rannan liuskaisuus on 1.29
(Isotalo 1971, 34). Yli-Renkon mukaan jarven kokonaistilavuus on noin 0,16
milj. m3 ja veden teoreettinen viipyma on noin puoli vuotta (Yli-Renko 2004, 4).
llloistenjarven vedenpinnankorkeus ei suoraan muutu merenpinnan vaihteluiden

mukaan, koska laskuojassa on pato ja tierumpuja (Turun kaupunki 2013, 5).
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Kuva 2. llloistenjarven syvyyskartta. (Nummila 1997)

4.3 Fysikaalis-kemialliset ominaisuudet

4.3.1 Lampdtilakerrostuneisuus

Jarven pienen koon ja mataluuden vuoksi jarvessa ei synny kesaisin lampotila-
kerrostuneisuutta. Jarven mataluudesta johtuen veden jaahtyminen syksyisin ja
lampeneminen kevaisin tapahtuu nopeasti. Jarven kasvukausi on suhteellisen
pitkd. (Isotalo 1971, 39.) Jarven korkein tutkimuskerroilla mitattu l[&mpdtila oli
25,8 °C (07/2003) (LSVSY Oy 2003). Talvisin lampotilaerot eivat ole kovin suu-
ria, mutta lievaa kerrostuneisuutta on havaittavissa ainakin 1970-luvun mittauk-
sissa (Liite 1). Vaikka mydhemmissa talviajan mittauksissa lampdétilaa on mitattu
vain yhdesta syvyydesta, lievda kerrostuneisuutta saattaa kuitenkin esiintya

erityisesti kylmina talvina.
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4.3.2 Fosfori

Paasaantoisesti jarven kokonaisfosforin ylittdessa 100 pg/l voidaan puhua erit-
tain rehevasta tai ylirehevasta jarvesta (Oravainen 1999, 17). llloistenjarven
kokonaisfosforipitoisuudet ovat kautta mittaushistorian ajan olleet yksittaisia
poikkeuksia lukuun ottamatta erittéain korkeita. Erityisesti loppukesalla 1970 ja
pesulan sulkemisen jalkeen vuonna 1972, jolloin kokonaisfosfori vaihteli 410 —
1400 pg/l valilla (Kuvio 1). (Hertta-tietokanta 2014, LSVSY Oy 2014.) Vuoden
1998 yksittaismittauksessa kokonaisfosfori oli 130 pg/l (Yli-Renko 2004, 5).
Vuodesta 2003 lahtien llloistenjarven kasvukauden (kesa-syyskuu) kokonaisfos-
fori on vaihdellut 50 — 440 pg/l valilla (ka. 192 pg/l) ja pitoisuus on ollut lievasti
nousussa vuodesta 2008 lahtien verrattuna 2000-luvun alkupuolen pitoisuuksiin
(Kuvio 2). Vuoden 2014 kesa-syyskuun mittauksissa kokonaisfosforin arvo vaih-
teli 150 — 250 pg/l valilla. (LSVSY Oy 2014.)

g/l 1400 pg/t

900
800
700
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400

300

200 I

shAnayadn|y

Kuvio 1. llloistenjarven vesipatsaan (naytesyvyys 0-2,5 m) kokonaisfosfori eri
vuosina ajalta 1965-2014. (Hertta-tietokanta ja LSVSY Oy 2014)
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Kuvio 2. llloistenjarven vesipatsaan kokonaisfosfori kesa-syyskuussa vuosina
2003-2014. (LSVSY Oy 2014)

4.3.3 Typpi

llloistenjarven kokonaistyppeé& on tutkittu vuosittain ennen pesulan sulkemista
vuosinal964 — 1970 sek& sulkemisen jalkeen melko saannollisesti 1972 —
1981. Vuosina 1984 — 1990 tutkittiin kesapitoisuudet ja yksi mittaus tehtiin tal-

vella 1991. Yksittainen ja viimeisin mittaus on tehty vuonna 1998. (Liite 1.)

Kesan tuotanto kuluttaa typpivarastoja ja tasta johtuen saaduista arvoista alhai-
simmat ajoittuivat paasaantoisesti kesdkaudelle ja korkeimmat arvot talvi-
/kevétkaudelle (Oravainen 1999, 20). Tama typen luontainen vaihtelevuus vuo-

denaikojen mukaan on havaittavissa my6s alla olevissa tuloksissa.

Vuosina 1964 — 1981 typen arvo vaihteli 350 — 5500 pug/l valilla. (Hertta-
tietokanta 2014 ja LSVSY Oy 2014) Selke&a kuormitusmuutos oli pesulan lak-
kauttamisen jalkeen kevaan 1972 ja 1973 mittauksissa, jolloin kokonaistyppi oli
paallysvedessa 2500 - 3000 pg/l ja pohjassa 2600 - 5500 pg/l. Vuosien 1984 —
1990 kesien kokonaistyppipitoisuudet olivat edelleen korkeita ja vaihtelivat valil-
& 910 — 4270 pg/l. Vuonna 1998 kokonaistyppipitoisuudeksi mitattiin 1900 pg/l
(Yli-Renko 2004, 5). Osa korkeimmista pitoisuuksista puuttuu alla olevasta ku-

viosta, silla naytteet on otettu kahden metrin syvyydelta.
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Kuvio 3. llloistenjarven kokonaistyppipitoisuudet vuosilta 1964-1991, 1 metrin
syvyydelta. (Hertta-tietokanta ja LSVSY Oy 2014)

4.3.4 Happi

llloistenjarven happipitoisuutta ja hapen kyllastysastetta on tutkittu melko s&an-
nollisesti joitain aikakausia lukuun ottamatta vuodesta 1964 lahtien seka pinnal-
ta etta pohjakerroksesta. Vuosina 1984 — 1990 happea mitattiin vain kesaisin ja
1 m syvyydelta. Liséksi yksittainen mittaus tehtiin vuonna 1998, jolloin happipi-
toisuus oli 7,8mg/l ja hapen kyllaisyysaste 79 % (Yli-Renko 2004, 6). Mittauksen
ajankohdasta ja naytesyvyydesté ei kuitenkaan ole tietoa. Vuosittaisia happimit-

tauksia on tehty kevaisin ja kesaisin vuodesta 2003 lahtien.

llloistenjarvessa ei yleisesti esiinny keséaisin kerrostuneisuutta, joten koko vesi-
massa ja happi paasevat padsaantoisesti sekoittumaan. Tasta johtuen jarvessa
ei normaalisti ole esiintynyt kesdajan pohjavesikerroksen happikatoa, mutta ai-
nakin kesind 2008 ja 2011 pohja oli taysin hapeton ja keséalla 2010 happipitoi-

suus oli vain 1,2 mg/l (Kuvio 4).

Talvikaudella, tassa tarkastelussa maalis-huhtikuussa, on esiintynyt vahahappi-
suutta tai happikatoa lahes jokaisella pohjan l&heisen veden mittauskerralla
(mittauksia ei ole tehty vuosittain ja suuri osa kaikista tuloksista on pintakerrok-
selta). Pohjan laheisen vesikerroksen, 1,7 — 2,5m, happipitoisuus on ollut valilla
0 - 4,9 mg/l (ka. 1,73 mg/l). Talvikaudella pohja on ollut l&ahes taysin hapeton
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(alle 1 mg/l) ainakin ennen pesulan sulkemista vuosina 1969 ja 1970 seka sul-
kemisen jalkeen vuosina 1972, 2003, 2006 ja 2013 (Kuvio 5). Vuoden 2014
maaliskuussa happipitoisuus oli 1,7 m syvyydessa 1,3 mg/l. (Hertta-tietokanta
2014, LSVSY Oy 2014 ja Turun AMK 2014)
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Kuvio 4. llloistenjarven pohjakerroksen (1,7-2,5 m) happipitoisuus eri vuosina
maalis-huhtikuussa ja kesé-elokuussa. (Hertta-tietokanta ja LSVSY Oy 2014)

Jarven pintakerroksen (0 — 1 m) kesaajan happipitoisuudet ovat vaihdelleet tut-
kittuina vuosina ajalla 1964 — 2014 noin 3,1 — 14,5 mg/l (ka. 8,9 mg/l) valilla ja
hapen kyllaisyysaste 72 — 163 % valilla. Jarven runsastuottoisuudesta viestiva
hapen ylikyllastys (happipitoisuus > 100 %) vallitsi ajoittain sek& pinnalla etta
pohjassa. Esimerkiksi ajanjaksolla 1984 — 1990 esiintyi jokakesaista hapen yli-
kyllaisyyttd vuosia 1985 ja -90 lukuun ottamatta. Korkeimmat pinnan ylikyllas-
tysasteet mitattiin kesina 1968 (163 %), 1988 (144 %), ja 2005 (125 %) (Kuvio
5). (Hertta-tietokanta 2014 ja LSVSY Oy 2014.) Vuoden 2014 kesakuussa jar-
ven pintakerroksen happipitoisuus oli n. 10 mg/l ja kyllastysaste oli n. 107 %.
(Turun ammattikorkeakoulu 2014) Kuviossa 5 on esitetty my6s aiemmin kéytos-
séa olleen veden yleisen kayttokelpoisuusluokituksen raja-arvoja huonon ja valt-
tavan pitoisuuden osalta. (Mitikka 2009, 4)
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Kuvio 5. llloistenjarven pintakerroksen (0-1 m)hapen kyllaisyysaste kesa-
elokuussa eri vuosina. (Hertta-tietokanta ja LSVSY Oy 2014)

4.3.5 Nakosyvyys

Ranta-asukkaiden mukaan jarven pohja nakyi kaikkialla pesulan tuloon asti
(Isotalo 1971, 40). Aikaisemmissa tutkimuksissa vuosina 1964 - 1990 na-
kosyvyys vaihteli 0,1 — 1,8 m valilla. (Hertta-tietokanta 2014 ja Nummila 1997,
6) Vuonna 1998 nakosyvyydeksi mitattiin 0,7m (Yli-Renko 2004, 7). Runsastu-
neen perustuotannon aiheuttama sameus on pienentanyt nakosyvyytta ja vii-
meisen kymmenen vuoden ajalta nakdsyvyydeksi on mitattu paasaantoisesti
alle 1 m (vaihteluvali 0,2 — 1,7), muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta (Kuvio
6). (LSVSY Oy 2014)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ljudmilla Popova



23

2003 2004 2005 20086 2007 2008 Z009 2010 2011 2012 Z013 2014

H 1| EEEEE=E

=3~
S

[ =]
"
m

Nakidzpvyys (m)
O
— [

12

14
1B

1.8

Kuvio 6. llloistenjarvella mitattu n&kdsyvyys kesa-elokuussa 2003-2014.
(LSVSY Oy 2014)

4.3.6 Kiintoaine

Vuosien 1984 — 1990 valilla Illoistenjarven kiintoainepitoisuudessa on ollut suur-
ta vaihtelua ja pitoisuudet ovat olleet suuria. Kiintoainepitoisuus vaihteli valilla 9
— 40 mg/l. Aikaisempien vuosien kiintoaineen keskiarvopitoisuudet ilmenevét
Taulukosta 1. (Nummila 1997, 6) Kiintoainetta ei ole tutkittu vuoden 1990 jal-
keen.

Taulukko 2. llloistenjarven keskimaaralliset kiintoainepitoisuudet vuosina 1967 —
1990. (Nummila 1997)

Jakso Kiintoaine, mg/I

kesdkuu elokuu
1967-1971* 13,5 2 12,5 )
1972-1975* 13,0 (C)) 12,5 @
1976-1980* 9,0 @ 11,6 ®)
1984-1990 17,8 (5) 23,7 (@)

(suluissa havaintojen mééré jaksoa kohti)
* Turun kaupungin vesienk#yton yleissuunnitelma
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4.3.7 pH

llloistenjarven pH-arvoja on mitattu melko saanndllisesti ajalta 1964 — 1991,
vuonna 1998 sek& kesalla 2014. llloistenjarven korkean perustuotannon takia
pH-arvot pysyttelivat kesdkautena melko sdanndllisesti eméksisella puolella 6,9
- 9,5 koko vesimassassa. Talvikautena pH oli hajotustoiminnan vuoksi useimmi-
ten lievasti happaman puolella. (Nummila 1997, 7) Vaihtelua kuitenkin oli talvi-
kautenakin, silla arvot vaihtelivat 6 — 8,3. (Hertta-tietokanta 2014 ja Nummila,
1997, Liite 1) Vuonna 1998 pH oli 8,55 (Yli-Renko 2004, 7) ja 2014 kesékuussa

pH:ksi mitattiin noin 7,6 (Turun ammattikorkeakoulu 2014).

4.3.8 Rauta

Rautapitoisuutta on tutkittu satunnaisina vuosina ajalta 1965 — 1981, jolloin pi-
toisuus vaihteli 90 — 12 000 pg/l valilla. Korkeimmat pitoisuudet olivat vuosina
1965 (1100 pg/l), 1970 (ka 3600 pg/l), 1977 (12 000 pg/l) ja 1981 (5600 pg/l).
Lisaksi yksi naytteenotto tehtiin tammikuussa 1991, jolloin pitoisuus oli pinnalla
6400 pg/l ja pohjalla 10 000 pg/l. Rautaa tutkittiin viimeisen kerran vuonna
1991. Korkeimmat pitoisuudet on saatu paasaantoéisin kevéat/talviaikana, jolloin
happipitoisuudet llloistenjarvella ovat yleisesti ottaen olleet alhaisia. Tarkkoja
happilukuja ei kuitenkaan edell& mainittuina huippuvuosina ole tutkittu, ainoas-
taan vuonna 1970, jolloin pohja oli taysin hapeton. (Hertta-tietokanta 2014) Voi-
daan olettaa, ettd korkeat rautapitoisuudet, johtuivat raudan pelkistymisesta

vesimassaan happiolosuhteiden ollessa alhaisia.

4.3.9 Sameus ja variluku

Jarven sameusarvot ovat olleet ajoittain korkealla tasolla. Illoistenjarven sa-
meutta on mitattu vuosina 1975 -1977, 1978 ja 1981, jolloin sameus vaihteli 1m
syvyydessa vdlilla 2,5 — 85 FNU (Hertta-tietokanta 2014 ja LSVSY OQy). Sa-
meutta mitattiin myds kesakausina 1984 - 1990, jolloin sameus vaihteli 2,7 — 82
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FTU. (Nummila 1997, Liite 1) Liséksi tammikuussa 1991 mitattiin sameusarvok-
si 1 m syvyydessa 100 FNU ja kahden metrin syvyydessa 170 FNU. Taman

jalkeen sameutta ei ole llloistenjarvella mitattu. (Hertta-tietokanta 2014.)

llloistenjarven varilukua on mitattu l&hes vuosittain ajalta 1964 — 1990, jolloin
kesaisin variluku vaihteli suuresti valilla 10 — 160 mg Pt/l, pddasiassa se pysyt-
teli 40 — 50 mg Pt/l valilla. Muina vuodenaikoina vériluku vaihteli 20 — 160 mg
P/l valilla. Tammikuussa 1991 véariluvuksi mitattiin yhden ja kahden metrin sy-
vyydessa 200 ja 310 mg Pt/l. (Hertta-tietokanta 2014.)

4.3.10 Kemiallinen hapenkulutus

Kemiallista hapenkulutusta on mitattu melko saanndéllisesti vuosina 1964 —
1991. llloistenjarven kemiallisen hapenkulutuksen CODwn — arvo vaihteli arvosta
4,6 arvoon 28 mg O2/I ja yleisimmin arvo sijoittui 5 — 15 mg O2/I vélille. Oravai-
sen mukaan varittdmien vesien CODMn — arvo on 4 — 10 mg O2/l ja humuspi-
toisien vesien 10 — 20 mg O2/I. (Oravainen 1999, 16)

4.3.11 Alkaliniteetti

Vuoden 1998 mittauksissa jarven alkaliniteetti eli haponsitomiskyky oli 0,62
mmol/l (Yli-Renko 2004,7). Keséalla 2003 alkaliniteetti vaihteli 0,71 — 0,89 mmol/l
valilla ja vuoden 2004 kesalla 0,55 — 0,85 mmol/l valilla (LSVSY Oy). Jéarven
puskurikykya voidaan pitéaa hyvana, jos alkaliniteetti-arvo ylittdd 0,2 mmol/l
(Oravainen 1999, 14), joten llloistenjarven kyky neutraloida happamia aineita on

ollut mittausten perusteella hyva.

4.3.12 Sahkonjohtokyky

llloistenjarven séhkonjohtokyky on ollut korkea, silla vuosina 1964 — 1981 melko

saanndllisesti tehdyissa mittauksissa arvo vaihteli 23,1 — 90,2 mS/m valilla,
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useimmiten arvo oli 40 — 60 mS/m paikkeilla (Hertta-tietokanta 2014). Vuosien
1984 - 1990 mittauksissa sahkonjohtokyky oli hieman alhaisempi, arvo vaihteli
valilla 21 — 30 mS/m (lampdtilan ollessa 25 °C). Vuonna 1998 sahkdnjohtavuus
oli 30 mS/m (15 °C) (Yli-Renko 2004, 7) ja 2014 kesakuussa 36,8 mS/m (Turun
ammattikorkeakoulu 2014). Vertailun vuoksi voidaan todeta, etta jatevesien
sahkodnjohtavuus on noin 50 — 100 mS/m ja voimakkaasti viljelyilla alueilla noin
15 — 20 mS/m. (Oravainen 1999, 10) Tasta voidaan mahdollisesti olettaa, etta
1970 - luvun korkea sahkonjohtavuus johtui pesulan jatevesikuormituksesta
(Isotalo 1971, 46).

4.3.13 Muita vedenlaatumittauksia

Edella mainittujen parametrien liséksi llloistenjarvella on satunnaisesti tutkittu
myds esimerkiksi mangaania, klorideja, veden kovuutta, eri metalleja, deter-
gentteja eli pesuaineiden vaikuttavia pinta-aktiivisia ainesosia seka suolistope-

raisten enterokokkien maaria. Naiden mittausten tulokset |0ytyvat liitteesta 1.

4.4 Biologiset ominaisuudet

llloistenjarven viimeaikaisista biologisista selvityksista, kuten esimerkiksi kasvil-
lisuuskartoituksista, koekalastuksista tai varsinaisista pohjaelainkartoituksista ei
ole loytynyt tietoa. Tahan kappaleeseen on kuitenkin koottu aikaisempien,
1970-luvun kartoitusten seka viime vuoden rantavyohykkeen eliostékartoituksen
paakohdat. llloistenjarven suurkasvillisuus- ja planktonkartoitus on tehty pesu-
toiminnan alkamisen jalkeen, eli kartoituksen tulokset eivat varsinaisesti kuvaa

jarven alkuperaista tilannetta, eivatka nykytilannetta.

4.4.1 Suurkasvillisuus

Isotalon suurkasvillisuuskartoituksen (1970) paamaarana oli selvittdd makrofyyt-

tien eli suurkasvien perustuotanto ja niissa kiertavat ainemaarat. llloistenjarven
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ekologian ja ravinnetaseen kannalta tarkeimpia lajeja, jotka muodostivat laaja-
alaisimmat kasvustot, olivat jarviruoko (Phragmites communis), kapeaosman-
kdami (Typha angustifolia), uistinvita (Potamogeton natans) seka pohjanlumme
(Nymphaea candida). Illoistenjarvesta puuttuivat kokonaan uposlehtiset ja poh-
jaruusukekasvit, todennakoisesti johtuen pehmeésta pohjasta, runsaasta sedi-
mentaatiosta, vaikeista valo-olosuhteista ja veden epdaedullisista kemiallisista
ominaisuuksista. Isotalon arvioiden mukaan vesikasvillisuus peitti noin 20 %

jarven pinta-alasta. (Isotalo 1971, 59.)

Kasvillisuustutkimuksen perusteella voitiin paatella llloistenjarven perustuotan-
non olevan huippuluokkaa. Esimerkiksi jarven suurkasvit sitoivat fosforia maa-
ran, jonka tulo valuma-alueelta (pesulan jatevedet pois lukien) kestaad n. 2,5
vuotta ja typen osalta vajaat 2 vuotta. (Isotalo 1971, 66.) Tarkemmat tiedot kar-
toituksesta ja tuloksista I0ytyvat Isotalon "Jarven kunnostus”- raportista. Liittee-
seen 2 on koottu kartoituksen tulokset jarven suurkasvien sitomista ainemaaris-

ta.

4.4.2 Kasviplankton

Isotalo selvitti myos llloistenjarven kasviplanktonin lajistoa ja tilavuutta kesalla
1970. Laskennassa loytyneet levaméaarat ja — lajistot olivat tyypillisia rehevélle
jarvelle. Runsain levaryhma koko kesékauden aikana oli viherlevat (Chlo-
rophyta), kun taas sinilevat (Syanophyta) muodostivat kukintahuipun elokuussa.
Liséksi myos silmélevien (Euglenophyta), piilevien (Diatomae), panssarilevien
(Pyrrophyta) sek& Chrysomonadinae — levien tilavuudet vaihtelivat suuresti ke-
san aikana (Liite 3). (Isotalo 1971, 82.) Todellista planktista kokonaisperustuo-
tantoa oli mahdotonta arvioida liian suppean laskennan takia, mutta Isotalo ar-
vioi vuosituotannon maaraksi 177g C/m?, jonka huippu ajoittuu keséa-elokuulle
(48 % vuosituotannosta) (Isotalo 1971, 82 - 84). Tarkat tutkimustiedot ja tulok-

set loytyvat Isotalon "Jarven kunnostus”-raportista.
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4.4.3 Pohjaelaimisto

llloistenjarven varsinaista pohjaeldimistdd ei ole tiedettavasti tutkittu. Turun
ammattikorkeakoulun yliopettaja Arto Huhta teki pienimuotoisen Illoistenjarven
rantavyohykkeen pohjaeldimistdkartoituksen marraskuussa 2014. Kartoituksen
perusteella rantavyohykkeessa esiintyi eniten ravinnonkayttdtavaltaan orgaani-
sen aineksen pilkkojia, pohjakerdgjia ja levansydgjid. Ravinnonkaytoltaan petola-
jeja oli pohjaelaimistéssad hyvin vahan. Jarven rantavy6hykkeen runsaimmat
elioryhmaét olivat isosilméasurviaisiin kuuluva paivékorento (Cloeon inscriptum),
surviaissaasken toukat (Chironomidae sp.) seka vesisiira (Asellus aquaticus).
Vesiperhoslajeja 10ytyi vain yksi (Limnephilus sp) ja ainoana loisena I6ytyi jou-
himato (Gordius aquaticus). Yksittaisen kartoituksen perusteella llloistenjarven
rantavyohykkeen pohjaelaimist6é on monimuotoisuudeltaan niukka. LOydetty
pohjaelaimistd ei juurikaan ilmenna llloistenjarven ekologisesta tilasta muuta
kuin vesiston rehevyytta ja etta rantavybhykkeen pohjalta 16ytyy orgaanista ai-
nesta ravinnoksi. Harvinaisiksi luokiteltuja elioitd ei kartoituksessa |6ytynyt.
(Huhta 2015.)

4.4.4 Kalasto

Virallisia koekalastuksia ei llloistenjarvella ole tiedettavasti tehty. llloistenjarvi
karsii usein talvikausien hapenpuutteesta, ja tiedettavasti ainakin talvella 2002 -
2003 lahes kaikki kalat kuolivat hapenpuutteeseen. Kalasto oli kuitenkin palau-
tunut jarvelle seuraavana kesana (Yli-Renko 2004, 6). Yli-Renkon kunnostus-
suunnitelmassa on maininta kesdn 2003 koekalastuksesta, jonka mukaan Illois-
tenjarvella on sarkivaltainen kalakanta, mutta mahdollisesta koekalastuksesta ei

|6ytynyt tarkempaa tietoa.

Vihersaaren laatiman llloistenjarven valuma-alueen jatevesiselvityksen 2002
mukaan llloistenjarvelld harrasti kalastusta kaksi henkiléa (10 % kyselyyn vas-
tanneista). Saaliiksi saatiin ainakin haukea, ahventa ja sarke&. limoitetut kala-

saaliit olivat vahaisia, vaikka oletettavasti kalaa olisi jarvessa saatavilla. (Viher-
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saari 2002, 31.) Ranta-asukas Risto Rike on tehnyt omia koekalastuksia ja saa-
nut vuonna 2014 muun muassa haukea, ahventa ja ruutanaa (Rike, suullinen
tiedoksianto 6.6.2014).

4.5 llloistenjarven sedimentti

llloistenjarven pohjasedimenttia on tutkittu ainakin vuosina 1971, 2003 ja 2014

(Kuva 3). Lisdksi jarvesta on otettu pintasedimenttinaytteet vuonna 2011.
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Kuva 3. Sedimenttinaytteenottopisteiden sijoittuminen llloistenjarvella. ©
Maanmittauslaitos, 2014

llloistenjarven sedimenttia on tiedettavasti tutkittu ensimmaista kertaa llkka Iso-
talon toimesta tammikuussa 1971, jolloin jarvesta tutkittiin jarven paallimmaista
30 cm sedimenttikerrosta. Silmamé&araisesti arvioiden naytteissa ei ollut suuria
eroavaisuuksia. Selva kerros pelkistynyttd mustaa sulfidiliejua 16ytyi ainoastaan
jarven lansipaassa sijaitsevasta naytteesta. Jarven itdpaan naytteessa oli 20 -
30cm syvyydessa runsaasti turpeeksi maatunutta kasviaineista, muut naytteet
olivat selvasti saviaineksisia. (Isotalo 1971, 54.) Isotalon tutkimuksessa ei ha-
vaittu selvdd kerroksellisuutta typen osalta (pitoisuusvaihtelu kaikkien kerrok-

sien ja naytteiden valilla oli 5,7 - 8,3 mg N/g kuiva-ainetta), mutta fosforin ker-
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roksellisuus oli erittéin selva, silla pitoisuus laski alaspain mentaessa. Fosforipi-
toisuus vaihteli kolmessa naytteessa 0-10 cm kerroksessa 1,6 — 2,1 mg P/g ja
20 — 30 cm kerroksessa 0,5 — 0,7 mg P/g (Isotalo 1971, 55.) Fosforin pitoisuus-
eroja havaittiin myods horisontaalisarjoissa, joissa fosforiarvot olivat korkeam-
malla pesulan jatevesien purkupaikan laheisyydessa (Isotalo 1970, 57). Tutkit-
tuja aineita typen ja fosforin liséksi olivat mangaani, kalium, kalsium, lyijy ja rau-
ta, jonka pitoisuus oli suurin (57 — 62 mg Fe/g kuiva-ainetta) (Isotalo 1971, 57 -
58).

Isotalo laski saatujen analyysien perusteella orgaanisen aineen, typen ja fosfo-
rin kokonaismaarat eri sedimenttikerroksissa. Laskelmien mukaan llloistenjar-
ven paallimmaisessa 30 cm sedimenttikerroksessa oli 1 153 000 kg orgaanista
ainesta, 46 600 kg typpea ja 7 220 kg fosforia, josta yli puolet oli 0 — 10 cm pin-
takerroksessa (Liite 4) (Isotalo 1971, 58).

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy tutki llloistenjarven pohjasedi-
menttia maaliskuussa 2003. Samalla mitattiin sedimentin pintakerroksen vali-
tontd hapenkulutusta seka redox-potentiaalia. llloistenjarvesséa havaittiin pohjan
hapenpuutetta, silla sedimentin pintakerros (< 1 cm) oli mustaa sulfidiliejua, jon-
ka alla oli 6 cm mustaa ja sen alla ainakin 18 cm syvyyteen harmaata savea.
Liséksi sedimentti haisi voimakkaasti. Sedimentin pintakerroksen valittémaksi
hapenkulutukseksi mitattiin vain 0,8 g/l sedimenttid, mik& viittasi siihen, etta
happitilanne oli ainakin valiaikaisesti parempi. Hapenkulutus viiden senttimetrin
syvyydessa oli 2,6 g/l sedimenttia. llloistenjarven sedimentin pintakerros, sen
ylapuolinen vesi ja syvemmat sedimenttikerrokset olivat vahvasti pelkistavia ja
karsivat hapenpuutteesta, silla redox-mittauksen tulokset vaihtelivat arvosta -
272 mV arvoon -304 mV (Liite 4). (LSVSY Oy 2003.) Saman paivan vedenlaa-
tumittausten tuloksista ilmenikin hapeton pohjatilanne ja erittain korkea 430 pg/I|
kokonaisfosforipitoisuus (Hertta-tietokanta 2014). Voidaan siis paéatella, etta
talven 2003 aikana jarven pohjasta oli liuennut suuria maaria fosforia ja rautaa
takaisin vesimassaan (LSVSY Oy 2003).
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llloistenjarven pintasedimenttia on tutkittu marraskuussa 2011 Turun ammatti-
korkeakoulun toimesta. Naytepisteiden sijainnista ei ole tarkkaa tietoa, mutta

naytepisteiden valisissa tuloksissa ei ole merkittavia eroja (Taulukko 3).

Taulukko 3. llloistenjarven pintasedimentti-naytteenoton tulokset 2011. (LSVSY
Oy 2011)

N1 N2 N3
Kokonaisfosfori, sedimentti (g/kg ka) 1,4 1,2 1,5
Typpi, sedimentti (g/kg ka) 5,6 6,2 6,6
Hehkutusjaannos (%) 87 86 85
Kuiva-aine (%) 14,8 15,8 15,1

Turun ammattikorkeakoulu suoritti sedimenttitutkimuksen ja vedenlaatumittauk-
sen kesakuussa 2014. Sedimenttinaytteitéd otettiin kolme kappaletta (S1-S3)
jarven eri osista. Jarven lansipdédn S1-naytteen (P 6706050, | 235900) paallim-
maiset noin 6 cm oli tummanharmaata, hajutonta pintasedimenttid. Loput sedi-
menttipatsaasta oli tasaista harmaata savea. Naytteen kokonaispatsas oli noin
48 cm. Jarven S2-keskinaytteen (P 6706037, | 235818) sedimenttipatsaaksi
saatiin 41 cm ja paallimmaiset noin 5 cm oli tummanharmaata hiutalemaisem-
paa pintasedimenttid (Kuva 4). Loput patsaasta oli tasaisen harmaata savea.
Sedimentti ei haissut rikilta millaan syvyydella. 10 cm pinnasta |0ytyi hyvin pieni
musta sulfidiraita. Jarven itdpaan S3-naytteen (P 6706052, | 235732) kokonais-
patsas oli noin 50 cm ja noin 4 - 6 cm:n pintasedimentti oli tummanharmaa. Se-
dimenttipatsaan keskivaiheilla oli tummempaa ainesta, muuten sedimentti oli
tasaisen harmaata savea. Noin 31 - 35 cm:n kohdalla sedimentin joukossa
esiintyi hieman kariketta. Liséksi noin 36 - 40 cm syvyydessa esiintyi muutama

hailakka sulfidiraita.
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Kuva 5. llloistenjarven sedimenttindytteet kesdkuussa 2014.

Sedimenttinaytteistd mitattiin kokonais- ja liukoinen fosfori (naytteet S1 ja S3)

seka kupari, lyijy, rauta, alumiini ja kadmium (nayte S3) (Taulukko 4).
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Taulukko 4. llloistenjarven sedimenttitutkimuksen tulokset vuonna 2014.

$3 Kokonais-P $3 Liukoinen-P S3Cu S3 Pb S3 Fe S3 Al S3cd S1 Liukoinen-P
Sedimentin syvyys mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ja

0-5¢cm 1678 29 99 65 46199 50405 0 46

6-10 cm 1478 40 100 70 51080 57678 0 39

11-15cm 1254 25 98 74 52097 55115 0 42
16-20 cm 2300 114 85 47845 57190 0

21-25¢cm 3140 36 136 96 48698 62681 0 59
26-30cm 2224 117 85 54671 67339 0

31-35cm 1647 28 73 69 58307 66070 0 36
36-40cm 1174 65 57 53470 52721 0
41-45 cm 978 20 63 50 51663 49388 0
46-50 cm 1200 60 50 47143 47941 0

Sedimentin korkeat fosforipitoisuudet voivat olla seurausta jarven kyvysta sitoa
ylimaarainen fosfori sedimenttiin, kun taas alhaiset pitoisuudet voivat johtua si-
saisesta kuormituksesta (Vesi-Eko Oy 2011). llloistenjarven sedimenttinaytteis-
sa havaitut kokonaisfosforipitoisuudet ovat suunnilleen samaa luokkaa kuin
useissa rehevissa jarvissa havaitut pitoisuudet, esimerkiksi Turun Kakskerran-
jarven pintasedimentin (0 - 3 cm) fosforipitoisuus oli vuonna 2006 noin 2000
mg/kg kuiva-ainetta (Kauppinen & Saarijarvi 2006, 13). llloistenjarven itdp&aan
S3-sedimenttindytteessd kokonaisfosfori kohosi jopa kolminkertaiseksi 21 - 25
cm syvyydessa ja lahti taas vahitellen laskuun yli 30 cm syvyydessa. Samassa

syvyydessa kohosivat myos kuparin, lyijyn ja alumiinin pitoisuudet (Taulukko 4).

Yksi mahdollinen syy sedimenttipatsaan keskiosan kuormitusnousulle, voisi olla
1970-luvun alkupuolella suljetun pesulan jatevedet, silla esimerkiksi pesulan
sulkemisen jalkeisena kevaana 1972 veden kokonaisfosforipitoisuudeksi mitat-
tiin huimat 1400 ug/l. Pesulan sulkemisesta on kulunut noin 43 vuotta, jolloin 21
— 25 cm syvyydella olevat P-huippupitoisuudet ajoittuisivat 1970-luvun alkupuo-
lelle, jarven sedimentoitumisnopeus olisi reilut 0,5 cm vuodessa, mik& on varsin
mahdollinen nopeus pienessa rehevassa jarvessa, jossa on paljon orgaanista

ainesta. Tarkkaa sedimentin kertymisnopeutta ei ole Illoistenjarvella selvitetty.

Sedimentin fosforinpidatyskykyyn vaikuttaa happipitoisuuden liséksi Fe(lll)-
oksidien méaard. Kun makean veden rauta-fosfori-moolisuhde (Fe:P) on yli 8,5

on sedimentissa riittavasti vapaata pidatyskykyista rautaa, joka pystyy sitomaan
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hapellisissa olosuhteissa fosforia rautayhdisteisiin. (Mykkanen 2008, 32.) lllois-
tenjarven vuoden 2014 mittausten perusteella sedimentissa on joka mittausker-
roksella rautaa ylimaarin suhteessa fosforiin. Esimerkiksi 0 — 5 cm syvyydella
suhde on noin 28, 21 — 25 cm noin 16 ja 41 — 45 cm syvyydella noin 53. Tasta
voidaan paatella, ettd llloistenjarven pohjasedimentin Fe:P-suhde on korkea ja
sedimentti pystyy hapellisissa oloissa sitomaan hyvin fosforia rautasidoksiin.
Tama edellyttdd kuitenkin Illoistenjarven happiolosuhteiden parantamista, silla
talla hetkella jarvella toistuvat hapettomuusjaksot aiheuttavat painvastaisen re-

aktion.

4.6 Yhteenveto jarven tilasta ja ominaispiirteista

4.6.1 Pintavesien luokittelu ja tyypittely Suomessa

Euroopan unionin vesipuitedirektiivin edellyttamien toimenpiteiden seurauksena
vesistojen tyypittely ja luokittelu on uudistunut. Aikaisemmassa yleisessa kayt-
tokelpoisuusluokituksessa pintavedet luokiteltiin niiden kayttokelpoisuuden mu-
kaan ja luokitus painottui veden kayttokelpoisuuteen ihmisen n&kokulmasta.
Luokitus perustui enimmakseen vedenlaatutekijoihin, mutta huomioi muun mu-

assa myos levakukinnat. (Suomen ymparistokeskus 2013a.)

Uudessa ekologisen tilan luokittelussa vesien tilan arvioinnin perusteena ovat
ensisijaisesti biologiset laatutekijat, eli esimerkiksi jarven plankton- ja piilevien,
vesikasvien, pohjaeldinten ja kalaston tilaa verrataan olosuhteisiin, joissa ihmi-
sen toiminta ei ole vaikuttanut tilaan. Biologisten laatutekijoiden lisaksi luokituk-
sessa huomioidaan toissijaisesti myos vesiston fysikaalis-kemiallisia laatuteki-
joita seka vesiston rakenteen ja virtaaman muutoksia. (Suomen ymparistokes-
kus 2013a.)

Jarvien luokittelun pohjana ovat erilaiset pintavesityypit, joille on omat luokkara-

jansa eri luokittelutekijoille. Suomen tyyppijarjestelmassa on 12 jarvityyppia,
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jotka maaraytyvat maan- ja luonnontieteellisten ominaispiirteiden kuten esimer-
kiksi jarven valuma-alueen maaperan laadun, sijainnin, pinta-alan ja syvyyssuh-

teiden mukaan. (Mononen ym. 2011, 29.)

4.6.2 llloistenjarven tyypittely ja luokittelu

llloistenjarvi kuuluu runsasravinteiseen jarvityyppiin. Jarvella on runsasravintei-
selle tyypille ominaisia piirteita, kuten sijainti savikko- ja runsasravinteisella
maaperalla Lounais-Suomessa, veden sameus, pieni koko ja mataluus. (Pilke
2012, 12.) Lisaksi llloistenjarvi tyypitelladn pieneksi jarveksi (pinta-ala alle 5
km?) ja matalaan jarvityyppiin, silla sen keskisyvyys on alle 3 metria, eika jarven
vesi kerrostu kesaaikana tai sen kerrostuminen on lyhytaikaista (Mononen ym.
2011, 29).

llloistenjarven luokittelu on suuntaa antavaa, silla luokittelu perustuu olemassa
olevaan, osittain puutteelliseen aineistoon. Uutta ekologisen tilan luokittelua ei
ole mahdollista kokonaisuudessaan soveltaa llloistenjarven tilan maarittamisek-
si, silla jarvella ei ole tutkittu riittavasti biologisia laatutekijdita. llloistenjarvella on
tehty vain yksi planktoneldin- ja vesikasvillisuustutkimus yli 40 vuotta sitten.
Pohjaelainselvityksia ja virallisia koekalastuksia ei ole tiedettavasti tehty ollen-
kaan. Naistd syista johtuen uutta ekologisen tilan luokitusta voidaan tarkastella
vain fysikaalis-kemiallisten laatutekijoiden perusteella, joskin siindkin on osittain
vanhentunutta tietoa esimerkiksi typen osalta, silla viimeisin kokonaistyppipitoi-

suus on mitattu 1990-luvulla.

llloistenjarven vedenlaadullinen tila on ekologisen luokituksen mukaan véltta-
va/huono, painottuen huonon puolelle, silla viimeisten 10 vuoden mittauksissa
kokonaisfosforin keskiarvo on ollut noin 190 pg/l. My6s kokonaistypen korkeat
pitoisuudet 1990-luvun molemmin puolin sijoittuvat samaan luokitusluokkaan
(Taulukko 5).
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Taulukko 5. Runsasravinteisten jarvien vedenlaadun ekologisen luokituksen
raja-arvot. (Aroviita ym. 2012)

E/Hy Hy/T T/V V/Hu
Runsasravinteiset jarvet |kok.P (0-2m) | kasvukausi 40 55 75 120
(Rr) kok.N (0-2m) | VI-IX 780 930 1200 1800

llloistenjarven luokittelu aiemmin kaytéssa olleen yleisen kayttékelpoisuusluokit-
telun mukaan on myds suuntaa antavaa johtuen jokseenkin puutteellisesta
ajankohtaisesta vedenlaatuaineistosta. Vedenlaatuluokituksessa kéaytetyista
muuttujista happipitoisuudesta, nakosyvyydestd, kokonaisfosforista ja alusve-
den hapettomuudesta on viimeaikaisia tuloksia. Muiden muuttujien, kuten klo-
rofylli-a:n, sameuden, vériluvun, bakteereiden ja metallien kohdalla on joko
vanhoja tuloksia tai ne puuttuvat kokonaan. Karkeana luokituksena voidaan to-
deta, etté llloistenjarven tila vanhemmankin luokituksen mukaan on huono, eri-
tyisesti kokonaisfosforin, alusveden happipitoisuuden ja nakdésyvyyden perus-
teella (Taulukko 6).

Taulukko 6. llloistenjarven yleinen kayttokelpoisuusluokitus jarvelta mitattujen
muuttujien arvojen perusteella. (Mitikka 2013)

Muuttuja Viimeisin mittaus Arvo Luokitus
Kokonaisfosfori (ug/l) 2014 >100

N&kosyvyys (m) 2014 <1

Sameus (FTU) 1991 >1,5

Variluku 1990 <50->150 ( - Valttava
Happipitoisuus (%) paallysvedessa 2014 70-160 Hyva - Valttava
Alusveden hapettomuus 2014 Yleista

4.6.3 Yhteenveto

llloistenjarvi on hyvin herkkda muuttumaan muun muassa pienen pinta-alansa ja
mataluutensa vuoksi. Lisaksi altaan laakeasta muodosta johtuen jarven syvim-
man vesikerroksen tilavuus on suuri, jolloin esimerkiksi lisaantyneen kuormituk-
sen aiheuttama hapenkulutuksen kasvu vaikuttaa laajemmin, pelkan pohjaker-

roksen sijaan koko jarven tilaan. llloistenjarven viipyma eli veden vaihtumiseen
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kuluva aika on keskimaarainen, noin puoli vuotta, mika johtuu pitkalti jarven

pienesta vesitilavuudesta.

Jarven pienen koon ja mataluuden vuoksi jarvessa ei paasaantoisesti esiinny
lampdotilakerrostuneisuutta. Jarven mataluudesta johtuen vesi lampenee kevai-
sin ja jadhtyy syksyisin nopeasti. (Isotalo 1971, 39.) Liséksi llloistenjarven ve-
denlaatu vaihtelee voimakkaasti vuodenaikojen mukaan (Nummila 1997, 4).
Avovesikauden aikana llloistenjarven koko vesimassa saa paasaantoisesti mel-
ko hyvin happea, mutta tasta huolimatta jarvessa on esiintynyt valiaikaista ker-
rostumista ja pohjanléheinen kerros on ajoittain karsinyt kesaajan happikadois-
ta. Kesaaikana llloistenjarvella on usein esiintynyt jarven runsastuottoisuudesta
viestivaa hapen ylikyllastysta. Ja&peitteisend aikana jarvi karsii lahes jokavuoti-
sista happiongelmista ja myds kalakuolemia on havaittu.

llloistenjarvi karsii happiongelmien lisaksi voimakkaasta rehevoitymisestd, silla
jarvella on ollut koko mittaushistorian ajan korkeat ravinnepitoisuudet. Jarven
rehevoitymiseen on vahvasti vaikuttanut jarven rannalla toimineen pesulan pe-
suvesien johtaminen jarveen erityisesti 1960- ja 1970-luvuilla. Pesulan ravinne-
kuorma on todennakoisesti myos vaikuttanut jarven sisdisen kuormituksen syn-
tymiseen, silla sen lisdksi ettd pesulan pesu- ja jatevesilla oli suuri merkitys ra-
vinnekuormituksessa, niiden siséltdma orgaaninen aines kulutti my6s jarven

happivaroja.

llloistenjarven rehevyytta tarkasteltaessa, ravinteiden lisdksi myds raudan kier-
rolla pohjan ja veden valilla on tarked merkitys (Isotalo 1971, 48). Pohjasedi-
mentin rautasidokset sitovat muun muassa fosforia ja vah&happisissa olosuh-
teissa rautasidokset pelkistyvat ja liukenevat takaisin vesimassaan. Raudan
liukenemisen my6ta pohjasedimentista vapautuu samalla fosforia, jolla on tar-
kea merkitys sisdisen kuormituksen kierteessa. llloistenjarvella mitatut rautapi-

toisuudet ovat olleet hyvin korkeita, tosin mittaustuloksia on valitettavan vahan.
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Aikaisemmin lapikaytyjen vedenlaatutulosten perusteella voidaan paatella, etta
llloistenjarvi karsii jatkuvasta sisaisestd kuormituksesta ja sen vaikutus jarven
tilaan on suuri erityisesti silloin, kun matalan Illoistenjarven pohjasta laaja ala
menee hapettomaksi. llloistenjarven rehevyydesta johtuvan korkean tuotantota-
son seurauksena jarvessa syntyy paljon hajotettavaa ainesta, jonka hajotustoi-
minta kuluttaa sedimentin happivaroja. Hapen kuluessa loppuun, sedimenttiin
kertyneiden ravinteiden ja muun muassa raudan vapautuminen vesimassaan
kiihtyy. Jos jarven sisdinen kuormitus ylittd& vuositasolla tarkasteltuna sedimen-
toituvan fosforin maaran, alkaa veden fosforipitoisuus kasvaa (Eloranta 2005,
25). Tasté voi seurata edella mainittujen prosessien voimistumista edelleen ja
jarven tilaa heikentava kierre on valmis. llloistenjarven sisdinen kuormituksen
maksimi ajoittuu yleensa kevéttalveen, jolloin pohjakerroksen happipitoisuudet

ovat alhaisimmillaan.
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5 ILLOISTENJARVEN VALUMA-ALUE JA ULKOINEN
KUORMITUS

5.1 Valuma-alueen historia ja yleiskuvaus

llloistenjarven valuma-alue oli 1970-luvulla tyypillistd Varsinais-Suomen si-
sasaaristomaisemaa, jonka makiseen ja vaihtelevaan maastoon kuuluivat vilje-
lypellot ja harva pientaloasutus. Isotalo laski vuoden 1971 kunnostussuunnitel-
massaan valuma-alueen pinta-alaksi 123 ha, ja peltopinta-alaa oli tuolloin yli
kolmannes valuma-alueesta (48 ha), loput olivat kallioista metsamaata ja asu-
tuksen tonttialuetta. Valuma-alueen maapera on paaosin savea ja kalliota. (Iso-
talo 1971, 34.) Vuonna 2014 peltopinta-alaa oli reilut 16 ha eli vain noin 10 %
valuma-alueesta (Kuva 7). Peltopinta-alan pieneneminen johtuu luultavimmin

maatalouden vahenemisesta, vanhojen peltojen niityttymisesta ja metsittymi-

sesta seké rakennetuista pientaloasutusalueista (Kuva 6).

Kuva 6. llmakuva llloistenjarven alueesta vuonna 1973 ja 2014. © Turun kau-
pungin Kiinteistoliikelaitos 2014.
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llloistenjarven valuma-alue tarkastettiin opinnaytety6ta varten. Korkeuskayrien
mukaan tehdyn rajauksen pinta-alaksi saatiin noin 155 ha (Kuva 7). Yli-Renkon
paattdtyossa valuma-alueeksi mitattiin korkeuskayrien mukaan 115 ha sisaltaen
jarven pinta-alan. Valuma-alueen pinta-alojen isoimmat erot sijoittuvat Illoisten-
jarven etelapuolelle, jossa valuma-aluetta korjattiin lounaassa sijaitsevan kallio-
alueen ja itapuolen Metsolanojan osalta. Metsolanoja otettiin mukaan valuma-
alueeseen kokonaisuudessaan, silla mahdollisista ojituksista ja kallistuksista ei

ole tarkempaa tietoa (Kuva 7).
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Kuva 7. llloistenjarven valuma-alue rajat korkeuskéayrien mukaan. © Maanmit-
tauslaitos, 2014.
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5.2 llloistenjarven ojat

Valuma-alueelta llloistenjarveen laskee kaksi ojaa, joista toinen on llloistenjér-
ven kolllisosan Peippolanoja ja toisesta llloistenjarveen kaakkoisosan laskevas-
ta ojasta kaytetaan tassa opinnaytetytssa nimitysta Metsolanoja. Peippolanojan
valuma-alue kattaa merkittavan osan llloistenjarven valuma-alueesta (Kuva 7).
Vaikka Metsolanojan valuma-alue on paljon pienempi, ojan ympardiva alue on
peltovaltaista (valtaosin niittyd), jolloin mahdollinen ravinteiden aiheuttama
kuormitus on otettava huomioon toimenpiteiden suunnittelussa. Peippolanoja on
putkitettu vuonna 2012 Johanneksentien ja Valkamantien vélilla eroosioherkas-
ta maaperastéa johtuvan sortumisen vuoksi (Turun kaupunki 2013, 5). Illoisten-
jarvesta lahtee kaksi pienehkoda laskuojauomaa, jotka yhdistyvat ennen Musta-
lahteen laskemista (Inha 2012, Liite 1).

5.3 Valuma-alueen luonnonsuojelulliset arvot

Turun kaupungin ymparistonsuojelumaarayksien (2007) mukaan koko llloisten-
jarven valuma-alue on luokiteltu vesiensuojelun kannalta tarkedksi ranta-
alueeksi (Yli-Renko 2004, 4). Lisaksi koko llloistenjarvi on monimuotoisuuden
kannalta arvokasta aluetta (Sito Oy 2008, 21). Valuma-alueella sijaitsee yksi
luonnonsuojelualue, Toijaisten noin yhden hehtaarin laajuinen Tammimaki, joka
rauhoitettiin vuonna 1983. Lehtipuuvaltainen sekametséinen maki sijaitsee Il-
loistenjarven pohjoispuolella Toijaistentien varrella. (Turun kaupunki 2009.)

Vuonna 2008 tehdyssa luontoselvityksessa llloistenjarven luoteiskulmassa, l&-
hella rantaa ldydettiin vitasammakon kutualue. Lisaksi Illoistenjarven itapaan
suistoalue on mahdollista viitasammakoiden elinymparistdd. Jarven viitasam-
makkoesiintymaa on tutkittu Turun ymparistdsuojelutoimiston toimesta tarkem-
min toukokuussa 2010. (Turun kaupunki 2013.) Viitasammakko kuuluu luontodi-
rektiivin liitteen IV lajeihin (Suomen ymparistokeskus 2003a), jotka edellyttavat
tiukkaa suojelua, ja sen lisaantymispaikkojen heikentaminen tai havittaminen on

kielletty. Kielto on voimassa ilman erillista viranomaispaatosta. (Inha 2012, 3.)
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5.4 Valuma-alueen maankéayton muutokset lahitulevaisuudessa

llloistenjarven valuma-alueella on talla hetkella useita vireilla olevia pientalo-
asumiseen keskittyvia asemakaava-alueita, kuten Marjamaki (1/2007), llloisten-
jarvi Pohjoinen (21/2009), Metsola (29/2013) ja Sarkilahti (10/2014). Vireilla ole-
vat kaavoitusalueet sijaitsevat paaosin llloistenjarven pohjois- ja itdpuolella (Ku-
va 8). Liséaksi esimerkiksi Toijaisissa on viime vuosina valmistunut useita pien-
taloasutusalueita jatkona Kukolan pientaloasutusalueelle. Valuma-alueen asu-
tus tulee lahitulevaisuudessa kasvamaan nykyisesta muutamasta kymmenesta

asukkaasta useampaan sataan.
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Kuva 8. Havainnekuva llloistenjarven alueen kaavoitustilanteesta 2014. © Turun
kaupungin Kiinteistoliikelaitos 2014, © Turun kaupungin ymparisto- ja kaavoi-
tusvirasto 2008, 2011, 2013
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Naiden vireilla olevien asemakaavojen seka jo rakennettujen pientaloasutusalu-
eiden yhteispinta-ala tulee kattamaan lahivuosina lahes koko llloistenjarven va-
luma-alueen. llloistenjarven valuma-alueen maankéaytté on muutosprosessissa
pelto- ja metsdvaltaisesta alueesta pientaloasutusalueeksi. Tasta johtuen valu-

ma-alueen hydrologia ja kuormitus tulevat myés muuttumaan.

5.5 Ulkoinen kuormitus

Vield 1960-70-luvuilla Illoistenjarveen kohdistuva ulkoinen ravinnekuormitus oli
peraisin enimmakseen yhdesta merkittdvasta pistekuormittajasta (Jarvipesu Ky)
sekd maataloudesta. Valuma-alueella sijaitsi 1970-luvulla 40 vakituista asumus-
ta ja jarveen ei johdettu yhdenkaan vesikdymalan jatevesia, joten haja-
asutuksen aiheuttama suhteellisen véhéainen kuormitus oli luonteeltaan haja-
kuormitusta (Vihersaari 2002, 3). Tarkempaa tietoa siitd, mihin vesikdymaldiden
jatevedet johdettiin ei ole tiedossa. Nummilan mukaan llloistenjarven ranta-
asutuksen kuormittavaa vaikutusta voidaan pitaa vahaisena (Nummila 1997, 3).
Luonteeltaan ulkoinen kuormitus on pesulan toiminnan loppumisen jalkeen ollut
hajakuormitusta, silla alueella ei sijaitse pistekuormittajia kuten esimerkiksi jate-

vedenpuhdistamoita tai teollisuutta.

llloistenjarven ulkoista kuormitusta on laskettu Yli-Renkon paattétyéssa vuonna
2004. Yli-Renkon kuormituslaskelmissa kéaytettin Rekolaisen vuoden 1989
maarittamé& maatalouden aiheuttamaa fosforikuormitusarvoa 90 - 180
kgP/km?/a ja typpikuormitusarvoa 760 — 2000 kgN/km?/a. Laskelmien mukaan
pelloilta (0,31 km?) tuleva vuosittainen fosforikuormitus oli noin 28 — 56 kg ja
typpikuormitus noin 236 — 620 kg. Lisaksi pelloilta tuli luonnonhuuhtoumana
vuosittain 3 kg fosforia ja 77 kg typpea (kuormitusarvoina 10 kgP/km?/a ja 250
kgN/km?/a). Metsista ja tonttialueilta tuleva luonnonhuuhtouma oli vuosittain
noin 8 kg fosforia ja 210 kg typped. Suoraan jarven pintaan tulevan laskeuman
kuormitukseksi oli laskettu 1 kg fosforia ja 67 kg typpeda vuosittain (kuormitusar-
voina 11 kgP/km?/a ja 741 kgN/km?/a). (Yli-Renko 2004, 8.)
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Naiden tulosten perusteella voidaan todeta, etta kuormitusta llloistenjarveen on
tullut eniten maataloudesta. Esimerkiksi vuoden 2014 peltoalan perusteella voi-
daan olettaa, ettd nykyinen pelloilta tuleva ravinnekuormitus on noin kolmannes
Yli-Renkon lukemista. Nykyista tarkkaa ulkoista kuormitusta ei ole tassa opin-
naytetyossa laskettu, muun muassa kaynnissa olevan valuma-alueen maankay-
ton muutosprosessin vuoksi, mutta ulkoisen kuormituksen muuttumista lahitule-

vaisuudessa on arvioitu edempana.

5.5.1 Jarvipesu Ky 1959 - 1971

llloistenjarven rannalla toimi Jarvipesu Ky:n pesula vuosina 1959 - 1971. Pesula
kaytti koko toimintansa ajan jarven vettd ja laski selkeytetyt jatevedet takaisin
jarveen. Pesula pesi noin 2000 kg pyykkia viikoittain ja yhden tyoviikon jateve-
simaara oli noin 175 m3. Pesula kaytti vuosittain pesuaineita noin 6000 kg. Nai-
den pyykki- ja pesuainemaarien perusteella, jatevesiin joutui vuosittain ainakin
300 kg fosforia (vuosittain kaytettiin 6000 kg pesuaineita, joiden fosforipitoisuus
oli ainakin 5 %). Puhdistusta varten oli rakennettu betoninen laskeutusallas,
jossa osa jatefosforista muodosti veden kalsium- ja magnesiumsuolojen kanssa
korkeassa pH:ssa vaikealiukoisia yhdisteita, jotka sedimentoituivat altaan poh-
jalle. Pesulan mukaan lietetta kuljetettiin viikoittain kaatopaikalle noin 5 m3. (Iso-
talo 1971, 37.)

Pesulan toiminnalla oli suuri merkitys erityisesti jarven rehevditymiseen ja myo-
hemmin myo6s sisaisen kuormituksen muodostumiseen. Pesulan jatevesien si-
saltama orgaaninen lika-aines kulutti hajotessaan jarven happivaroja ja haitta-
vaikutukset olivat merkittavia erityisesti talvisin. Tutkimusten perusteella jarveen
johdetun selkeytetyn jateveden fosforipitoisuus oli ollut keskimaarin 15 000 ug/l,
jonka perusteella jarveen oli joutunut vuosittain noin 140 kg pesuainefosforia.
Pesulan jateveden typen pitoisuudeksi tutkimuksissa maaritettiin 6 000 pg/l eli
jarveen joutui typped vuosittain noin 60 kg, mikd vastasi noin kymmenesosaa

valuma-alueelta tulevasta sen ajan maarasta typpea. (Isotalo 1971, 37-38.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ljudmilla Popova



45

5.5.2 Valuma-alueen ojien kuormitus

Turun ammattikorkeakoulu on ottanut vedenlaatunaytteitd jarveen laskevista
ojista syksylla 2012 ja 2014. Esimerkiksi vuoden 2014 elokuun mittauksessa
Metsolanojan kokonaisravinnepitoisuudet olivat kaksinkertaiset Peippolanojan
pitoisuuksiin nahden (Taulukko 7). Muutaman mittauksen perusteella ei voida
tehda kovin tarkkoja johtopaatoksia ojien kuormitustasosta. Pintavesien ekolo-
gisen tilan luokittelun mukaan pienien savimaiden jokien valttavan/huonon ve-
denlaadun raja-arvo on kokonaisfosforin osalta 130 g/l (Vuori ym. 2006, 56),
joka on ylittynyt kaikilla mittauskerroilla, elokuun mittauksia lukuun ottamatta.
Vedenlaatunaytetuloksia tarkasteltaessa on syytad ottaa huomioon, etta kaikki
naytteet on otettu tilanteessa, jossa ojissa on ollut sateen aiheuttamaa valuntaa.
Sateiden aiheuttaman valunnan aikana ojaveden ravinnepitoisuudet ovat yleen-

sa korkeammalla tasolla verrattuna kuivan ajan pitoisuuksiin.

Taulukko 7. Peippolan- ja Metsolanojan vedenlaatumittaustulokset vuosina
2012 ja 2014. (Huhta ym. 2012 ja Turun ammattikorkeakoulu 2014)

. Liuennut X . .
Kokonais - P . Kokonais - N | Kiintoaine
(/) kokonais - P (/) (me/l)
Peippolanoja He (ng/l) HE g
16.10.2012 400 2000 120
2.11.2012 130 1700 74
13.8.2014 17 10 610 1,8
20.8.2014 84 - 2400
19.10.2014 240 - 1800
Metsolanoja
20.8.2014 200 - 4800
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5.5.3 Ulkoinen kuormitus lahitulevaisuudessa

Maankayton tulevilla muutoksilla on vaikutusta myds llloistenjarveen kohdistu-
vaan ulkoisen kuormituksen laatuun ja maaréaéan. Pientaloasutusalueiden raken-
taminen tulee lisddmaan huomattavasti paallystetyn pinnan maardd valuma-
alueella ja tasta johtuen hulevesien valitdon pintavalunta jarven valuma-alueella
tulee nopeutumaan ja lisddntymaan. Hulevesien osuus ulkoisesta kuormituk-

sesta tulee huomattavasti kasvamaan.

Yleisimpia hulevesien sisaltdmia haitta-aineita ovat muun muassa kiintoaine,
ravinteet, metallit, kloridi, 6ljyt, orgaaniset yhdisteet seka bakteerit. Naiden ra-
kennetulle ymparistolle tyypillinen kuormitus tulee luultavimmin lisdantymaan
valuma-alueella. Kiintoaine lisaa veden sameutta ja tyypillisesti korreloi vahvasti
kokonaisfosforin kanssa. Hulevesien sisaltamien haitta-aineiden tyypillisia paas-
télahteitéa pientaloasutusalueilla ovat muun muassa liikenne, rakennus- ja kun-
nossapitotyot, erilaiset metallipinnoitteet ja kattomateriaalit, jAtehuolto, viema-
reiden ylijuoksut, teiden suolaaminen ja hiekoitus. Ravinnekuormaa nostavat
erityisesti puutarhojen ja viheralueiden lannoitus seka eldinten jatdkset, jolloin
kiinteistokohtainen neuvonta muun muassa lannoittamiseen liittyen on ravinne-

kuorman pienentamisen kannalta tarke&da. (Suomen Kuntaliitto 2012, 124.)

Erityisesti asutusalueiden rakentamisen aikaiset kiintoaine- ja haittap&éastot tu-
levat lisaantymaan hulevesivirtaamissa, jolloin Illoistenjarveen kohdistuva ravin-
nekuormitus ja riski sisdisen kuormituksen pahenemisesta kasvavat. Rakenta-
misen aikainen kuormitus on moninkertainen rakennettuun tilanteeseen néh-
den. Asuinalueiden rakentamisen lisdksi hulevesien hallintarakenteiden, kuten
kosteikkojen rakentamisesta tulee aiheutumaan hetkellista kuormituksen kas-
vua. (Inha 2012, 3ja5.)

Yleisesti ottaen voidaan olettaa, etta lisaantynyt ja nopeasti muodostuva hule-
vesi saattaa aiheuttaa llloistenjarveen laskevissa ojissa ylivirtaamien kasvua ja

suuria virtaamavaihteluja sekd eroosiota ja tulvia. Esimerkiksi Peippolanojan
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ylivitaamat saattavat lisaantya, silla ojan varteen suunnitellut kosteikot sijaitse-
vat Peippolanojan yla- ja alajuoksulla ja uudet kaava-alueet naiden kosteikkojen
valissd. Alajuoksulle mahdollisesti tuleva kosteikko tulisi kuitenkin tasaamaan
rajuimpia jarvelle kohdistuvia virtaamahuippuja. (Inha 2012, 6)

Pientaloasutusalueiden maaran kasvun tarkempia vaikutuksia llloistenjarven
ulkoiseen kuormitukseen on vaikea maaritella. Ulkoisen kuormituksen muutok-
set ovat riippuvaisia monista tekijoista, esimerkiksi paallystetyn pinnan maaras-
ta ja lapaisevyydesta, alueelle tulevasta toiminnasta, rakennettavan alueen ai-

kaisemmasta maankaytosta seka sen kuormittavasta vaikutuksesta.

Esimerkiksi jos vesistba voimakkaasti kuormittavalle pellolle rakennetaan asu-
tusalueita, kuormitus todennakoisesti vahenee. Mikéli taas korvattava alue on
esimerkiksi vahan kuormittavaa metsaaluetta, on mahdollista, ettd ulkoinen ra-
vinnekuormitus lisaantyy. llloistenjarven valuma-alueen rakennettavat alueet
ovat paasaantoisesti naitd molempia, pelto- sekd metsaalueita ja karkeasti arvi-

oiden molempien alan poistuma tulee olemaan saman suuruinen.

Ulkoisen kuormituksen laatu tulee todennékdisesti vaihtelemaan alueellisesti ja
maaraytymaan pitkalti kunkin kaavoitusalueen tarkemmasta rakenteellisesta
sisallosta ja toteutumisesta. Nain ollen tarkempi llloistenjarven valuma-alueen
ulkoisen kuormituksen muutoksen arviointi edellyttaé tarkkaa tietoa maankaytén
muutosten jalkeisesta kuormitustilanteesta, joka on parhaiten laskettavissa tar-

kempien kaavoitussuunnitelmien edetessa.
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6 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

6.1 Toimenpiteiden valinta

llloistenjarven vedenlaadun parantamiseen liittyvat konkreettiset tavoitteet ovat
ulkoisen kuormituksen vahentdminen ja ravinnepitoisuuden pienentadminen.
Naiden tavoitteiden kautta vaikutetaan olennaisesti sisdisen kuormituksen pie-
nentamiseen ja happiolosuhteiden parantamiseen. llloistenjarven kunnostuk-
sessa on huomioitava myads tiettyja luontoarvoihin liittyvid reunaehtoja. llloisten-
jarven kunnostuksessa on otettava huomioon luonnon monimuotoisuuden tur-
vaaminen, silla llloistenjarven tyyppisten, matalien jarvien rantakasvillisuuden
seassa saattaa elad monipuolinen elibyhteis6 (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010,
34). Konkreettisena esimerkkina tasta on jarven rannoilla tavattu vitasammak-
ko, jonka esiintyvyys saattaa pitkalti rajoittaa tiettyjen kunnostustoimenpiteiden
toteuttamisen. Jarven kunnostuksessa onkin huomioitava myés Euroopan unio-
nin luontodirektiivin siséltyvat lajien suojelusdannokset (Sarvilinna & Sammal-
korpi 2010, 34).

Jarvien kunnostamisessa yleensa paras ja toimivin ratkaisu on useamman kun-
nostusmenetelmén yhdistelmé& tai kunnostuksen toteuttaminen vaiheittain pi-
demmalla aikajaksolla (Vaisanen & Lakso 2005, 75). Toimenpideyhdistelmat,
joissa pyritdan vaikuttamaan sisaisen ja ulkoisen kuormituksen alentamiseen,
saattavat onnistuessaan johtaa parhaimpaan lopputulokseen. Erityisesti hyvin
rehevan llloistenjarven kohdalla ulkoisen kuormituksen véahentaminen on avain-
asemassa, mutta myos jarvessa vallitsevan sisdisen kuormituksen kierteen kat-
kaiseminen on hyvin tarke&da. Todellisuudessa kunnostushankkeet ja niissa to-
teutettavat toimenpiteet maaraytyvat pitkalti olemassa olevien rajallisten resurs-

sien mukaan.

Tassa opinnaytetydssa on pyritty tuomaan esille ensisijaiset toimenpiteet, jotka

kohdistuvat sek& ulkoiseen kuormitukseen etta itse jarveen. llloistenjarven ensi-
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sijaisia toimenpiteitd olemassa olevien taustatietojen perusteella ovat valuma-
alueella tehtavat toimenpiteet, kuten hulevesien hallinta ja kosteikon rakentami-

nen ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi seké jarven pintahapetus.

6.2 Toimenpiteitd ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi

6.2.1 Valuma-alueen hulevesien hallinta

llloistenjarveen kohdistuva ulkoinen kuormitus tulee l&hitulevaisuudessa ole-
maan paasaantoisesti l&htoisin pientaloasutusalueilta ja viheralueilta. Ulkoisen
kuormituksen rajoittamiseksi ja vahentamiseksi on erittéin tarke&a, etta huoleh-
ditaan erityisesti rakentamisen aikaisista hulevesien tehostetusta hallinnasta.
Lisaksi esimerkiksi lampdkaivojen porausvedet tulisi kasitella mahdollisten epé-
puhtauksien vuoksi. llloistenjarven alueen hulevesiselityksessa ehdotetaan ”lI-
loistenjarvi Pohjoinen”- kaavoitusalueelle suunnitellun kosteikon rakentamista
Peippolanojan varrelle ennen varsinaista aluerakentamista, jotta rakentamisen
aikainen kuormitus saataisiin mahdollisimman hyvin pidatettya (Inha 2012, 5).
Tonttikohtaisilla hulevesien hallintamenetelmilla on suuri merkitys muun muassa
ylivitaamien vahentamisessa. Sadevesien aiheuttamia hulevesivirtaamia voi-
daan hallita ja vahentdd niiden syntypaikoilla, esimerkiksi vahentamalla vetta
l&paiseméattoman pinnan maaraa ja johtamalla hulevedet viheralueiden kautta
(Inha 2012, 5-6). Esimerkiksi "llloistenjarvi Pohjoinen” —kaavaselostuksessa
ehdotetaan, ettd hulevesia voitaisiin hallita muun muassa erilaisilla maarayksilla
puuston sailyttdmisesta ja istutuksista seka vetta lapaisevista pihojen paallys-
teista. Hulevesien hallintaa voitaisiin parantaa myds sallimalla talousrakennus-
ten viherkatot seka johtamalla Illoistenjarveen rajautuvien tonttien hulevedet
kunnalliseen jatevesiverkostoon. Hulevesia voidaan myos viivyttaa erilaisin séi-
lio- tai allasrakentein. Peippolanojan valuma-alueen Happildnnnotkon ja Jarvinii-
tun maiseman- ja ymparisténhoitoalueilla on tilavaraukset hulevesijarjestelmille,
joiden kautta hulevedet voidaan johtaa ennen niiden paatymista Illoistenjarveen.
(Turun kaupunki 2013, 22 ja 25.)
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6.2.2 Peippolanojan Happilannotkon kosteikko

Ramboll Oy laati vuoden 2012 llloistenjarven alueen hulevesiselvityksen yhtey-
dessé yleissuunnitelman kahdesta alueelle soveltuvasta kosteikosta, joista toi-
sen, Happilannotkon rakentamissuunnitelma valmistunee alkuvuodesta 2015
(Kuva 9). Suunniteltu Happilannotkon kosteikko tulisi mahdollisesti olemaan
Turun kaupungin hulevesien hallintakohde osana kansainvélistd CITYWATER-
hanketta. Talla hetkella kosteikon mahdollinen toteutuminen on viela suunnitte-
luvaiheessa. (CITYWATER 2014.) Ennen kosteikon rakentamista, Rambollin
suunnitelmassa ehdotetaan harkitsemaan kipsimenetelman kayttéa suunnitte-
lualueen maaperalle, peltomaalle, jonka avulla voitaisiin sitoa maaperéan fosforia
ja nain ollen vahentaa kosteikon rakentamisaikaista kuormitusta. Mahdolliseen
kosteikkoon, joka sijaitsisi jarven koillisosassa, hulevedet johdettaisiin Peippo-

lanojan paduomaa pitkin. (Inha 2012, 6.)

Kosteikon avulla pyrittaisiin sitomaan mahdollisimman paljon valuma-alueella
lisaantyvien hulevesien siséltamaa kiintoainesta ja muita haitta-aineita, ennen
hulevesien paatymista llloistenjarveen. Hyvin toteutettu ja huollettu kosteikko
edistaisi vesiensuojelua ja toimisi seka elinymparisténa useille kasvi- ja elainla-
jeille, ettd monimuotoisena virkistysalueena alueen asukkaille (Mattila 2005,
147).
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Kuva 9. Suunnitteluvaiheen luonnoskuva Héappilannotkon kosteikosta. (Raiséa-
nen 2015)

6.2.3 Metsolanoja

Vireilla olevassa "Metsola” (29/2013) -asemakaavaluonnoksessa Metsolanojan
niittyvaltainen lahialue on suunniteltu maiseman- ja ymparistéhoitoalueeksi, jon-
ka avoin luonne tulee sailyttaa. Alueen huleveden luonnonmukaisen hallinnan
edistamiseksi alueelle saa istuttaa pienid maaria puita ja pensaita. (Turun kau-
punki 2014c). Metsolanojan varteen seka Peippolanojan laheisyyteen on varattu
hulevesien késittelyalueet (Kuva 10). Metsola-alueen kaavoitusprosessi on vas-
ta alussa, joten kaavaluonnoksen liséksi tarkempia suunnitelmia hulevesialueen
toteutumisesta ei ole viela tiedossa (Turun kaupunki 2014c). Kuten Peippo-
lanojan kohdalla, tulisi jarveen kohdistuvan ulkoisen kuormituksen véahenta-
miseksi rakentaa myods Metsolanojan laheisyyteen esimerkiksi kosteikko tai

muu hulevesien hallintajarjestelm& mahdollisimman aikaisessa kaavoitusalueen
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rakennusvaiheessa. Jarveen laskevien ojien suistojen kohdalla on suositelta-

vaa, ettei ravinteita sitovaa kasvillisuutta poistettaisi.

Kuva 10. "Metsola"-asemakaavan kaavaluonnos. (Turun kaupunki 2014c)

6.3 Jarveen kohdistettavat kunnostustoimenpide-ehdotukset

6.3.1 Pintahapetus

Yksi llloistenjarven suurimmista ongelmista korkean ravinnepitoisuuden lisaksi
on jokavuotinen pohjanlaheinen vahahappisuus, joka yllapitaa jarven sisaista
kuormitusta. Pohjanlaheisen happitilanteen parantamisella voidaan estaa hap-
pikatojen syntyminen, ja nain ollen myés hillitseméaan fosforin ja muiden ainei-
den liukeneminen pohjasedimentista takaisin vesimassaan. Hapellisissa oloissa
llloistenjarven pohjasedimentti pystyy todennakoisesti sitomaan hyvin fosforia,
jolloin sisainen kuormitus vahenee. Veden happipitoisuuden lisaamisella paran-
netaan myos jarven elidlajiston hyvinvointia, ja estetddan mahdollisia kalakuole-

mia (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 55).
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llloistenjarvessa ei esiinny kesaajan kerrostuneisuutta ja happi paasee kulke-
maan paasaantoisesti koko vesimassassa, joten veden hapettaminen tulisi to-
teuttaa vuosittain toistuvana toimenpiteena talviaikana, jolloin jarven happitilan-
ne on ollut yleensa pahimmillaan. llloistenjarven mataluuden vuoksi jarvelle so-
veltuu hapetusmenetelmistd parhaiten pintahapetus, jossa veden pinnalla ta-
pahtuva veden sekoitus ei sekoita sedimenttia (Airaksinen 2004, 44). llloisten-
jarven hapetuslaitteistona voidaan kayttaa llloistenjarvelle sopiviksi sdadettyina,
Turun kaupungilla olemassa olevia Waterix AIRIT 70+ - ilmastimia, jolloin s&&s-

tytdan investointikustannuksilta. Kuvassa 11 oleva Waterix ilmastin tulisi lllois-

tenjarvella olemaan ilman valkoista kellukerengasta.

Kuva 11. Waterix AIRIT 70+ - ilmastin. (Huhta 2011)
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Taulukko 7. Waterix AIRIT 70+ - ilmastimen valmistajan ilmoittamat tuoteomi-
naisuudet. (Huhta 2011)

Moottori 1,5 kW
Veden virtaus 69 I/s (248m3/h)
Hyé6tysuhde 2,0 kg0?/kWh
Tuotto 3,0 kg0?/h (72 kg0?/d)
Paino kellukkeilla 34 kg

llloistenjarven ilmastustarve, noin 50 kg/d, on arvioitu karkeasti jarven pinta-alan
ja suuren rehevyys/hapenkulutuksen perusteella Saarijarven vuoden 2003 oh-
jeistuksen mukaan. Tall6in arvioitu tarvittava laiteteho on noin 1,5 kW. (Saari-
jarvi 2003, 2-3.) Edella olevan arvion perusteella, yhden Waterix-ilmastimen
teho saattaa riittda ilmastamaan llloistenjarven (Taulukko 7), mutta olisi suosi-
teltavaa mahdollisuuksien ja resurssien mukaan kayttdd kahta olemassa olevaa
iimastinta. Kahden ilmastimen avulla pystytd&dn varmistamaan riittdva hapetus-

teho seka mahdollisten toimintah&irididen sattuessa ilmastuksen jatkuvuus.

Pintahapetuksesta syntyy kustannuksia paaosin perustamis- ja huolto-
lyllapitotoista. Perustamisvaiheessa tarvitaan todenndkdisesti sahkdasennuksia
ja kaapelointeja. Kaytbn energiakustannuksia voidaan arvioida karkeasti. Esi-
merkiksi kahden ilmastimen (joiden yhteisteho on 3 kW) talviajan kayttona (200
d), energian keskihintana ollessa 0,11 €/kWh, vuosittainen kayttéenergia mak-
saisi noin 1600 €. (Saarijarvi 2003, 2.) Pintailmastimista saattaa aiheutua ranta-
asukkaille meluhaittaa. Liséksi jarven talviaikainen virkistyskaytto tulee olemaan
rajoitettua, koska ilmastimet aiheuttavat avovesialueita ja heikentavat jaan kes-

tavyytta.
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6.4 Muut mahdollisesti soveltuvat kunnostusmenetelmat

Ensisijaisten toimenpiteiden liséksi llloistenjarvelle saattaa soveltua muitakin
kunnostusmenetelmia. Naiden varmaa soveltuvuutta jarvelle ei kuitenkaan tas-
sa vaiheessa voida méaarittaa, padasiassa tarvittavien taustatietojen puutteelli-
suuden takia. Esimerkiksi ravinneketjukunnostusta varten tarvitaan koekalas-
tuksista saatavaa kalastotietoa, ja jos jarvella vallitsee sarkivaltainen kalasto
menetelma soveltuu llloistenjarvelle erittain hyvin. Joidenkin menetelmien, ku-
ten kemiallisen saostuksen tai vedenpinnan noston soveltuvuus llloistenjarvelle
on pitkalti rippuvainen ymparistéluvan saamisesta, myos jarvella todennakoi-
sesti lisdantyvasta viitasammakosta johtuen. Viitasammakon nykyinen esiinty-
vyys kannattaa kuitenkin selvittaa, silla viimeisin selvitys on tehty vuonna 2010.
Liséksi monen kunnostusmenetelméan soveltuvuus edellyttdd pientéd ja hallittua
ulkoista kuormitusta, joten kemiallisiin tai muihin rajuimpiin kunnostustoimenpi-
teisiin kannattaa ryhtyd vasta kun llloistenjarven ulkoisesta kuormituksesta on
tarpeeksi kattavat tiedot ja kuormitus on hallinnassa. Taulukossa 8 on esitetty

rehevien jarvien kunnostusmenetelmien arvioitu soveltuvuus llloistenjarvelle.
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Taulukko 8. Eri kunnostusmenetelmien soveltuvuus llloistenjarvelle.

Kunnostusmenetelma

Arvio soveltuvuudesta llloistenjarvella

Ravintoketjukunnostus

- kalastotietojen puuttuminen, vaatii koekalastuksia ja selvitys kalojen liik-
kumismahdollisuuksista

+ oletettavasti jarvessa on sarkivaltainen kalasto, jolloin hyvin varteenotet-
tava menetelma

+ tarked keino vahentaa levakukintoja ja ravinteisuutta

+ varsin edullinen menetelma

+ virkistyskdyton lisddantyminen

Fosforin kemiallinen
saostus

+ liukoisen fosforin vaheneminen

+ sisdisen kuormituksen pieneneminen

+ veden kirkastuminen

- edellyttda pienta ulkoista kuormitusta ja sen hallintaa ennen kayttoa

- edellyttda hyvia taustatutkimuksia

- teho lyhytaikainen, jos ulkoinen kuormitus on suuri

- viitasammakon esiintyvyyden takia, vaaditaan ymparist6lupa, silla kemialli-
nen kasittely todenndkdisesti heikentaa suojeltavan lajin elinymparistoa ja -
oloja.

- pH:n saately oikealle tasolle (riskeina kalakuolemat, fosforin liukeneminen
uudelleen vesimassaan)

- edellyttda yli vuoden viipymaa

Vesikasvien poisto

Ei ensisijaiseksi toimenpiteeksi, silla jarvi ei kdrsi suuresta kasvipeitteisyydes-
ta

+ lisda veden virtausta ja vaihtuvuutta

+ virkistyskayttoa mahdollisesti haittaavien ruovikoiden niitto (ei liian laajas-
ti)

+ edullista viikatteella toteutettuna

- niittokohdat valittava tarkoin (esim. viitasammakon kutualueet ja jarveen
laskevien ojien suistot, joissa ravinteita sitovia kasveja)

Vedenpinnan nosto

+ vedenpinnankorkeuden pitdminen mahdollisimman korkealla, esim. lasku-
puron jarjestelyilla olisi tarkeaa

+ vesitilavuuden lisddntyminen

+ happitilanteen mahdollinen parantuminen

+ virkistyskdyttomahdollisuuksien parantuminen

- rantojen mataluus ja selvitettava kiinteistojen/kaivojen korkeussuhteet.
Suuret nostot epatodennakaisia.

- hidas lupaprosessi ja ymparistdlupatarve

Ruoppaus

+ lisda vesisyvyytta

+ poistaisi ravinnerikasta sedimenttia

- my0s pintasedimentin alla ravinnerikasta sedimenttia

- ruoppausmassojen lajitys

- korkeat kustannukset
- valiaikainen samennus
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6.5 llloistenjarven virkistyskayttémahdollisuuksien parantaminen

llloistenjarvelld mahdollisesti toteutettavat kunnostustoimenpiteet eivéat yksindan
takaa jarven virkistyskayttbarvon paranemista. On olemassa monia toimenpitei-
ta, joiden avulla jarven ja sen lahialueen ymparivuotista virkistyskayttta voidaan
lisata. Itse llloistenjarveen kohdistuvaa virkistyskayttta voidaan parantaa nykyi-
sestdq, mahdollistamalla helppo paasy jarven rannalle, silla nykyisin jarvelle
paasy on hankalaa. Jarven lansipuolella sijaitsee pieni uimaranta, joka vaatii
kunnostusta. Uimarannan hiekoitus, liiallisen rantakasvillisuuden niitto seka
rannalle rakennettavan yleisen laiturin avulla parannettaisiin virkistyskaytto-

mahdollisuuksia huomattavasti.

Jarven virkistyskaytt6on kuuluu paljon muitakin asioita kuin jarvessa uiminen,
joka kuitenkin on mahdollista vain lyhyen ajan vuodesta. Esimerkiksi vesimai-
semasta nauttiminen, jarven aarella sijaitsevat polut, luontokohteet, oleskelutilat
seka kuntolaitteet ovat suosittuja virkistyskayttbmuotoja ympéari vuoden. Naiden
asioiden huomioiminen kaupunkisuunnittelussa ja niiden osittainenkin toteutta-
minen jarven lahialueella olisi erittdin tarkedaa. Esimerkiksi jarven eteldpuolella
sijaitseva korkea metsainen kallioalue ja sen alapuolella oleva ranta-alue seka
Metsolanojan lahiymparistd, voisivat mahdollisesti soveltua edella mainittujen
kayttomuotojen sijaintipaikoiksi. Lisaksi tiedotuksella on suuri rooli virkistyskay-
ton lisddmisessa. Jarvesta ja sen lahialueen tarjoamista virkistysmahdollisuuk-

sista on hyva tiedottaa esimerkiksi kaupungin internetsivuilla.
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7 PAATELMAT JA POHDINTAA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli koota llloistenjarvesta olemassa oleva ai-
neisto samoihin kansiin, kartoittaa llloistenjarven tilaa seka selvittaa, mitka olisi-

vat soveltuvimmat toimenpiteet jarven tilan ja virkistyskayton parantamiseksi.

llloistenjarvi on ominaispiirteiltd&n hyvin pieni ja matala, jolloin se on myo6s hyvin
herkka altistumaan kuormituksesta aiheutuville muutoksille. Korkean ravinnepi-
toisuuden vuoksi jarvi luokitellaan ylirehevaksi ja se karsii vuosittaisista happi-
kadoista. llloistenjarvessa vallitsee sisaisen kuormituksen kierre, jonka ovat
mahdollisesti aiheuttaneet rannalla toimineen pesulan jarveen johtamat jateve-

det yli 40 vuotta sitten.

llloistenjarven valuma-alueen maankayttd on muuttumassa l&hivuosina rajusti
pelto- ja metsa-/kalliomaasta pientaloasutusalueiksi, ja valuma-alueen asukas-
luku kasvaa nykyisestd muutamasta kymmenesta useisiin satoihin. Jarveen
laskee kaksi ojaa, Peippolanoja ja Metsolanoja. Valuma-alueella sijaitsee yksi
pieni luonnonsuojelualue ja jarven rannalla on havaittu viimeksi 2010 EU:n luon-
todirektiivin liitteen IV lajeihin kuuluvan, tiukasti suojellun viitasammakon kutu-

alueita.

Maankayton muutosten myota, jarveen kohdistuva ulkoinen kuormitus tulee
muuttumaan. Esimerkiksi hulevesien osuus ulkoisesta kuormituksesta tulee
kasvamaan huomattavasti ja jarvelle kohdistuvat kuormitushuiput ajoittuvat eri-
tyisesti asutusalueiden rakennusvaiheeseen. llloistenjarveen kohdistuvan ulkoi-
sen kuormituksen muutoksen arviointi edellyttaa tarkempaa tietoa maankayton
muutosten jalkeisesta kuormitustilanteesta, joka on parhaiten laskettavissa tar-

kempien kaavoitussuunnitelmien edetessa.

llloistenjarven vedenlaadun parantamisen liittyvat konkreettiset tavoitteet ovat

ravinnepitoisuuden pienentaminen, hapettomuuden estaminen, ja nain ollen
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myo0s sisaisen kuormituksen vahentaminen. llloistenjarven ensisijaisia toimenpi-
teitd olemassa olevien taustatietojen perusteella ovat valuma-alueelle tehtavat
toimenpiteet, kuten hulevesien hallinta ja kosteikon rakentaminen ulkoisen
kuormituksen vahentamiseksi, seka jarven talviaikainen pintahapetus jatkuvana

toimenpiteena.

Jarvelle soveltuu mahdollisesti hyvin muitakin kunnostusmenetelmia, kuten
esimerkiksi ravintoketjukunnostus, fosforin kemiallinen saostus ja vedenpinnan
nosto, mutta kunkin menetelmén soveltuvuuden varmistamiseksi tarvitaan viela
lisdselvityksia ja osalle menetelmistd ymparistdlupa, jos alueella esiintyy yha

viitasammakoita.

llloistenjarven tarkemman tilan ja ulkoisen kuormituksen arvioimiseksi, seka
joidenkin kunnostusmenetelmien soveltuvuuden varmistamiseksi tarvittaisiin
lisdselvityksia. Jatkotutkimustarpeet painottuvat pitkalti ulkoisen kuormituksen
seka jarven biologisten ominaisuuksien selvittamiseen. llloistenjarvella kannat-
taa kalaston rakenteen selvittamiseksi tehda koekalastuksia. Liséksi jarven eko-
logisen tilan selvittamiseksi olisi tarkea tutkia vesikasvillisuutta ja vesieliost6a,

pohjaelaimistda seka linnustoa.

Ulkoisen kuormituksen osalta, olisi tdrkeaa seurata jarveen laskevien ojien ve-
denlaatua, jolloin saataisiin arvokasta tietoa ulkoisen kuormituksen laadusta ja
muutoksista. Lisaksi olisi tdrkeda seurata suunniteltujen hulevesien hallintatoi-

menpiteiden toteutumista.

llloistenjarven virkistyskayttod voidaan parantaa nykyisesta esimerkiksi lansi-
puolella sijaitsevan pienen rannan kunnostamisella, toteuttamalla ja lisaamalla
jarven lahistdlle muun muassa luontopolku, kuntoilumahdollisuuksia seka luon-
to- ja oleskelukohteita. llloistenjarvi on monimuotoisuuden kannalta tarkea alue,

joka tarjoaa elinympariston todennakdisesti hyvin monipuoliselle lajistolle.
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llloistenjarvella vuosittain toteutetut vedenlaatumittaukset on tarkedd tehda
saanndllisesti jatkossakin, mieluiten yhdenmukaisen nayteohjelman mukaisesti,
jolloin saadaan vertailukelpoista aineistoa. Saanndéllisten vedenlaatumittausten
avulla pystytadn myos seuraamaan toimenpiteiden vaikutuksia, mahdollisten

uusien toimenpiteiden tarvetta ja toimenpiteiden hyétyja.
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Liite 1. llloistenjarven vedenlaatutiedot vuosilta 1964-2014.

NaytePvm Naytesyvyys N&kosyvyys Lampotila Happipitoisuus 02 kylldisyysaste pH Séhkénlf;)htoky- Vari Kiintoaine cobD Ammonium-N Nitraatti-N Kokonais-N Kokonais-P Fek.s;;;;;tmo{(:::{:::;roko
(m) (m) (°C) (mg02/1) (%) (mS/m) (mgPt/1) (mg/1) (mg02/1) (ngN/1) (mgN/1) (ngN/1) (ngP/1) (kpl/200ml)
24.6.1964 1 0,6 19 7,5 83 6,8 46,2 50 11 1400
24.6.1964 2 18,9 7,1 78 6,9 46,2 50 10
30.3.1965 1 1,2 33 24 6,2 35,2 60 6,4 ‘ 1 1900 ‘ 150 ’
30.3.1965 2 2,4 2,1 16 6,3 44 50 6,1
18.5.1965 1 10,6 10,4 97 7,4 47,3 60 9,3 ‘ 0,06 740 180
18.5.1965 2 10,7 10,6 99 7,4 47,3 50 9,4
28.1.1966 1 1 1,1 1,8 13 6,9 57,2 35 8,4 1100 120
28.1.1966 2 2,2 2,1 16 7,1 57,2 40 8,5
28.4.1966 1 0,5 0,5 10,6 76 6 23,1 60 5,7 2400 40
28.4.1966 2 2 4,9 37 6,3 38,5 40 7
27.7.1966 1 1,5 23 6,7 80 6,7 48,4 50 11 900 ‘ 420 100
27.7.1966 2 22,8 5,9 70 6,7 49,5 50 11
17.10.1966 1 6,9 9,4
16.5.1967 1 8,3 7,4
14.6.1967 1 0,9 14,3 8 81 7,4 40,7 25 10 8,3 100 1100 320 0
14.6.1967 2 14,3 73 74 7,2 40,7 8,9
28.8.1968 1 1,7 20,2 14,5 163 9,1 38,5 30 4,6 10 180 1000 560 ‘ 8
28.8.1968 2 19,7 9,8 110 8,3 41,8
11.3.1969 1 1,6 15 1 7 6,4 50,6 30 6,6 210
11.3.1969 2 2,2 0,9 6 6,6 53,9 35 2,8 6,3 1100 2800 460 0
11.3.1969 2,5 2,9 0,4 3 6,4 59,4 40 6,8 720
3.4.1970 1 0,6 0,1 7 6,5 90,2 20 48 2100 110
3.4.1970 2 2,8 0 0 6,6 72,6 65 7,3 6,1 1100 540 0

LITE 1 1/(8)



Fek.streptokokit/enterokok

NaytePvm Naytesyvyys Nakosyvyys Lampétila Happipitoisuus 02 kylldisyysaste pH Sahkonjohtokyky Vari Kiintoaine cobD -N ‘ N ' is-P it/ym. Bakteerit
(m) (m) (°C) (mg02/1) (%) (mS/m) (mgPt/1) (mg/1) (mg02/1) (ngN/1) (ngN/1) (ngP/1) (kpl/200ml)
3.4.1970 2,5 3 0 0 6,7 64,9 120 6,6 460
1.6.1970 0,5 1,2 15,6 11,6 120 8,7 45,1 38 11 7,6 160 770 130
1.6.1970 1 15,6 11,9 123 8,2 46,2 38 11 8,1 90 910 130 1 ‘
1.6.1970 2 15,3 10,4 107 8 46,2 46 12 8,6 50 1000 150
1.6.1970 2,5 14,9 7,9 81 8 46,2 60 15 9,1 80 1100 200
1.7.1970 0,5 1 23,2 8,9 106 7,3 46,2 36 8,5 9,6 50 870 320 2 ‘
1.7.1970 2 23,1 9 107 7,3 48,4 38 9 9,9 80 950 330
30.7.1970 0,5 1 19,8 8,9 100 7,5 45,1 45 8 9,6 30 910 430 30 ‘
30.7.1970 1 19,6 9,3 104 7,4 46,2 46 12 10 40 1100 440
30.7.1970 2 19,5 9 101 7,4 46,2 46 8 10 4 990 440
1.9.1970 0,5 1 18,2 9,6 104 7,7 45,1 50 7 10 60 1000 550
1.9.1970 1 18,1 9,9 108 7,7 46,2 50 7,5 10 90 1100 560 5
1.9.1970 2 17,4 6,8 73 7,6 46,2 50 4 9,4 60 880 540
17.3.1972 1 0,9 0,2 1 7,3 67,1 8,3 970 2500 1400
17.3.1972 2 2,6 7,3 68,2 7,8 900 5500 1300
25.9.1972 1 0,7 12,3 8,1 78 7,5 51,7 48 16 12 1000 410 8 ‘
25.9.1972 2 12,2 8,1 78 7,7 57,2 47
20.2.1973 1 1,3 1,1 13,5 100 7,2 61,6 39 8,5 7,1 240 3000 200 0
20.2.1973 2 2,2 12,1 92 7,3 63,8 35 6,5 6,6 260 2600 130
20.2.1973 2,5 3,1 5,8 45
3.5.1973 1 0,6 9,9 12,3 112 7.3 50,6 46 16 8,1 8 2600 160 0
3.5.1973 2 9,5 12,1 110 7,3 50,6 43 8,1
26.7.1973 1 1 22 8,6 101 8 53,9 44 10 10 6 1100 410 16
26.7.1973 2 21,9 8,6 100 7,8 51,7 44 10
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NaytePvm Naytesyvyys Nakosyvyys potil I 02 kylldisyysaste pH Sahkonjohtokyky Vari Sameus Kiintoaine cob N Kok N Kok P Fek.strte/;;tr:{(gl;i;t/ :::i:mkom
(m) (m) (°C) (mg02/1) (%) (mS/m) (mgPt/I) (NTU) (mg/1) (mg02/1) (ngN/1) (ugN/1) (ngP/1) (kpl/200ml)
5.4.1974 0,5 0,6 0,8 10,7 78
5.4.1974 1 2,3 10 76
5.4.1974 2 2,7 4,8 37
5.4.1974 2,5 3,9 2,2 17
10.3.1975 1 0,1 0,8 8 58 6,2 27 > 150 85 88 2100 310 Ent.kokit 236/ E-colit 160
9.6.1975 1 1 21 9,3 103 7,2 29,7 25 3,6 11 630 150 0/33
2.7.1975 1 0,4 21,3 13,2 152 9,2 32,5 35 10 17 580 180 145/0
12.8.1975 1 0,8 21,2 6,2 72 8,4 32,4 40 5,6 17 550 560 162/0
16.12.1975 1 1 1,2 10,4 75 7 40,2 40 7,2 5 1100 30 320/22
17.3.1976 1 1,1 1,6 8,6 63 6,7 47,3 20 4,6 9 1200 70 81/48
17.8.1976 1 1,2 21 7,6 87 7,7 54 10 3,8 12 10 400 160 50/0
14.6.1977 1 15 23,1 8,9 105 7,2 65 10 3,7 5 6,1 1260 50 0/52
10.8.1977 1 1,5 20,6 9,6 109 7,6 68 10 2,2 21 8 350 50 26/10
9.11.1977 0-2 0,5 5,9 7,1 55 80 11 15 28 4900 600
20.3.1978 1 0,4 0,2 7,9 56 6,4 61 130 7,9 10 820 2900 110 0 ‘
20.3.1978 2 3,2 1,6 12 6,3 65 60 6,2 5,9 880 1900 37
13.7.1978 1 18,6 9,1 100 7,4 49 40 2,5 8,3 850 70 2 ‘
13.7.1978 2 18,4 7,8 85 7,2 49 40 3 9,2 1100 110
20.9.1978 0-2 1,2 10,7 7,5 48 40 51 15 9,4 1200 76
24.2.1981 0,5 0,4 1,2 3,2 23 6 27,4 120 60 7 530 2000 130 70 ‘
24.2.1981 1 2,2 2,4 18 6 26 160 55 7,4 530 2100 150
24.2.1981 2 2,9 1,5 12
29.7.1981 0-2 1,8 7,1 25,2
29.7.1981 1 21,9 6,3 74 7,1 27 50 3,9 1700 ‘ 96 ‘ 2
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LITE 1 4/(8)

Fek.streptokokit/

t:lj‘\ll';' te?f‘xys kasl\:{i-w . Lén':;a)ﬁti- Haps[.:li::toi- 02 kylliiesyysas- pH Séihkiinxhtoky- Viri Sameus Kiir:‘t:ai- cop Kieldahl-N AmmoNnium- O::::r‘:i- Nitr;atti- Kok:‘nais- Kokonais-P Liuko;nen - enterokokit_ -
Bakteerit
(m) (m) Q) (mg02/1) (%) (mS/m) (mgPt/1) (NTU) (mg/1) (mg02/1) (mgN71) (ngN/1) (mgN/1) (mgN/1) (ngN/1) (ngP/1) (ngP/1) (kpl/200ml)

29.7.1981 1,7 21,1 5,1 59 7 27,3 60 4,8 10 1600 100
2.11.1981 0-2 4,3 7,1 26,2 39 11 1300 160
22.8.1984 1 1 18,6 10,4 116 7,5 30 40 2,7 16 17 3,2 430 2,8 0,043 3300 300 10
17.6.1985 1 1,5 15 5,64 58 7 21 40 15 12 13 1,57 160 1,41 0,047 1620 140 99 6
20.8.1985 1 0,6 20,2 3,1 37 7,3 25 40 6,9 9 12 1,88 280 1,6 0,042 1920 140 67 4
11.6.1986 1 1 18 10,6 115 8 25 10 8,6 18,4 11 1,63 210 1,42 0,04 1670 125 61 0

6.8.1986 1 0,5 21,1 6 69 9,5 29 80 21 33 19 3,89 460 3,43 0,06 3950 258 189 18
10.6.1987 1 16 11 115 7,8 26 60 32 19 12 1,42 150 1,27 0,05 1470 110 80 1
11.8.1987 1 14,2 6,2 62 6,9 23 80 27 14 13 1,45 360 1,09 0,1 1550 140 130 19
14.6.1988 1 0,7 17,8 5,79 64 8,4 25 40 13 9,4 14 0,86 370 0,49 0,05 910 120 70 4
16.8.1988 1 0,3 16,9 13,7 144 9,1 23 100 35 40 20 4,2 350 3,85 0,07 4270 190 40 10
13.6.1989 1 0,2 18,2 11,08 121 8,7 24 60 57 30 13,7 1,74 10 1,73 0,11 1850 190 3
30.8.1989 1 0,2 18,5 9,25 102 7,5 26 60 19 20 16,4 2,64 70 2,57 0,08 2720 330 0

8.8.1990 1 0,1 19,8 8,2 92 7,7 23 160 82 34 10,2 1,33 250 1,08 0,06 1390 260 4
17.9.1990 1 0,3 12 4,4 42 7,2 24 80 21 26 12 3,2 920 2,28 0,08 3280 190 0
21.1.1991 1 0,4 13 6,7 47 6,4 22,9 200 100 11 100 2800 190 13
21.1.1991 2 2,7 3,6 27 6,3 28 310 170 13 17 3200 270

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ljudmilla Popova




Anioniset tensi-

LITE 1 5/(8)

NaytePvm Rauta Mangaani Ca+ Mg Kloridi
(ng/1) (ne/l) (mmol/1) (mg/1)
17.3.1972 1,64 59
25.9.1972 55
20.2.1973 330 410 1,64 50
20.2.1973 290 490 1,66 52
3.5.1973 310 280 1,35 41
26.7.1973 130 220 1,3 48
9.11.1977 12000 1,6 42
20.9.1978 320 160 1,28 46
2.11.1981 5600 300 0,3 23
21.1.1991 6400 440
21.1.1991 10000 920

NadytePvm Rauta Mangaani dit Ca+Mg Kloridi
(ng/1) (ng/l) (ng/1) (mmol/l) (mg/1)
30.3.1965 1100 700
28.4.1966 80000
27.7.1966 300 1,1
17.10.1966 0,71
16.5.1967 0,36
14.6.1967 580 200 1,09 34
14.6.1967 200000
28.8.1968 90 150 0,98 38
11.3.1969 310 1,3 40
11.3.1969 470 980 1,39 44
11.3.1969 780 1,41 47
3.4.1970 220 1,55 43
3.4.1970 2400 1200 1,64 47
3.4.1970 4800 1,66 48
1.6.1970 200 170 1,16 36
1.6.1970 180 240 1,16 36
1.6.1970 220 230 1,14 37
1.6.1970 300 330 1,16 37
1.7.1970 230 260 1,14 40
1.7.1970 240 280 1,12 40
30.7.1970 110 10 1,07 38
30.7.1970 120 170 1,09 41
30.7.1970 110 30 1,09 41
1.9.1970 210 160 1,01 43
1.9.1970 230 170 1,03 43
1.9.1970 220 160 1,03 43
17.3.1972 1,6 60




N&dytePvm Naytesyvyys Nakosyvyys Lampaotila Happipitoisuus Ha;eyr;:s\;leléii- Kokonais-P
(m) (m) (°C) (mg02/1) (%) (ngP/1)
27.3.2003 0,5 3,2 1,1 8
27.3.2003 1 4,5
27.3.2003 1,8 1,1 4,1 <0,2 <2 430
12.5.2003 1,5 12,7 11,8 111 77
9.6.2003 2 1,2 17,8 8,6 90 50
16.7.2003 0,5 1,5 25,8 10 122
16.7.2003 1 25,7 10 122 53
16.7.2003 1,7 22 10 114 61
12.8.2003 2 0,9 20,2 6,8 75 100
15.9.2003 2 0,5 15,6 11,5 115 350
16.6.2004 0,5 1 16 9,2 93
16.6.2004 1,5 16 9,1 93
16.6.2004 2 16 9,1 93 91
8.7.2004 1,8 0,8 20 8,6 95 93
5.8.2004 2 0,4 21,6 4,7 53 86
20.9.2004 2 1,9 13,5 4,4 42 100
15.3.2005 1,8 0,05 3,1 3,7 27 430
11.5.2005 1,8 0,2 11,8 8,8 81 270
15.6.2005 1,8 0,4 17,4 6 63 140
13.7.2005 1,5 0,5 23,8 10,5 125 120
25.8.2005 2 0,8 19,4 2,6 28 170
28.3.2006 2 0,3 4,6 0,48 4 350
14.6.2006 1,5 0,9 20 10,3 113 83
12.7.2006 1,5 1,7 24,2 2,1 25 250
17.8.2006 1,5 0,9 20,6 7,5 84 260
14.9.2006 1,7 0,8 17,2 11,6 120 230
27.2.2007 1,8 0,1 2,6 7,2 53 280

LITE 1 6/(8)



N&dytePvm Naytesyvyys Nakosyvyys Lampatila Happipitoisuus Haspy?;:syt:éii- Kokonais-P
(m) (m) (°C) (mg02/1) (%) (1gP/1)

15.5.2007 1,7 0,3 13,3 10,4 99 140
27.6.2007 1,8 0,6 19,7 8,5 92 82
18.7.2007 2 0,2 20,5 54 60 190
27.8.2007 2,5 0,7 18,6 8,8 94 110
13.5.2008 2 0,2 15,1 9,2 91 210

3.6.2008 1,7 0,3 17 4,3 45 240
17.7.2008 1,8 0,5 19 <0,2 <2 300
20.8.2008 1,5 0,6 18,3 6,8 72 150
18.9.2008 1,7 0,7 10,6 6,7 61 140
19.3.2009 1,5 0,1 1,5 7,6 54 320
12.5.2009 1,6 0,3 13,1 9,5 90 230
10.6.2009 1,8 0,4 13,6 4,9 47 200

9.7.2009 1,7 0,5 19,2 9,3 100 210
20.8.2009 2 0,5 17,5 7,2 76 170
24.9.2009 2 0,7 14,5 7,1 69 110
29.3.2010 2 0,4 4,1 <0,2 <2 860
11.5.2010 2 0,5 10,1 9,1 81 160
17.6.2010 1,7 0,8 18,1 7,6 80 120
15.7.2010 1,7 0,6 23,4 1,2 14 380
12.8.2010 2 0,4 22,2 9,9 113 440
13.9.2010 1,5 0,3 14,6 4,2 41 210
17.3.2011 2 0,3 3,3 0,58 4 460
18.5.2011 2 0,5 13,4 9,9 95 150
21.6.2011 2 0,3 18,6 9,4 100 280
21.7.2011 2 0,6 21,3 <0,2 <2 330
17.8.2011 1,8 18,9 6,7 72 340
21.9.2011 2 0,8 14,1 6,9 67 160

LITE 1 7/(8)



N&dytePvm Naytesyvyys Nakosyvyys Lampatila Happipitoisuus Haspy(-‘:,r;:s\;:éi- Kokonais-P
(m) (m) (*0) (mg02/1) (%) (ugP/1)

22.3.2012 2 0,3 3,2 2,3 17 260
23.5.2012 1,5 0,2 14,3 8,3 81 150
19.6.2012 2 0,2 17,4 3,9 41 300
12.7.2012 1,5 0,5 19,8 3,3 36 250
16.8.2012 2 20,5 8,5 94 110
18.9.2012 2 0,5 13,6 7,4 71 91
21.3.2013 1,8 0,4 1,9 0,67 5 150
21.5.2013 1,8 0,7 15,4 5 50 160
18.6.2013 2 0,2 17,6 8 84 280
18.7.2013 1,5 0,3 20,2 9,5 104 230
14.8.2013 2 0,8 20,2 3,2 35 390
11.9.2013 1,5 0,6 17,5 6,9 72 200

6.3.2014 1,7 0,2 3 1,3 9 120
20.5.2014 2 0,38 13,5 7,5 71 110 - Sahkanjohtokyky Sameus
17.6.2014 1,5 0,6 17,2 9,1 95 150 (mS/m) (NTU)
16.6.2014 0,1 18,11 10,03 106,3 7,65 0,37 11,3
16.6.2014 0,5 18,13 10,07 106,7 7,68 0,37 12
16.6.2014 0,75 18,11 10,06 106,7 7,68 0,37 11,7
16.6.2014 1 18,12 10,09 106,9 7,7 0,37 11,3
16.6.2014 1,25 18,12 10,07 106,7 7,71 0,37 21,1
16.6.2014 1,5 18,12 10,08 106,8 7,7 0,37 11,2
16.6.2014 1,75 18,11 10,01 106,1 7,7 0,37 12,2
17.7.2014 1,5 0,4 21,5 7,1 81 210
14.8.2014 1,7 0,4 22 7 80 250
22.9.2014 1,8 0,5 15,8 6,8 68 170

LITE 1 8/(8)

Aineisto on koottu Hertta-tietokannan (1964-1991), Keskuspuhdistamon (1975-1977), Nummilan (1984-1990), LSVSY Oy:n (2003-2014) ja Turun

ammattikorkeakoulun (2014) tuloksista.



LITE 2
Liite 2. Suurkasvillisuuskartoituksen (1971) tulokset.

|
e Raevpekalva~ Ralve<) Roslo~ Fualon l‘ypp,l Typpd Laii Kasvust Kuiva-| Kuiva- |Fosfo-| Ffosfo- |Typpi | Typpi
tojen |paino |paino |ri g/ |ri kg |ag N/ kg N/ Y . . . X X o ;
sl a2 kg/mz K&/ p/kg | P;jar-| kg jirvi tOJeB pa.lng paino |ri g ri kg |g N/ kg N/
jarvi | kuiva-|vi e I kg/m kg/ P/kg P/jér— kg jarvi
aine jarvi vi
Tirrneoko 5
Phragmi- |15 480/5,05 [78 200[1,6 125 13 1 020 | Taniruoto
; Phragmi-
tes com-
munis tes com-
” .Wnéﬁw' B munis 15 480(1,74 26 900 | 0,1 2,7 5458 . 102
Typha 1 500 (3,01 4 520|2,0 9 14 63
angusti- Solesosmantainy
Typha
folia
= =a=g angusti-
Lokyan lumme.
Nymphaea 2 21010,40 885(3,2 3 19 17 folia 1 500| 0,90 1 350 | 1,1 1,5 16 22
candida +
Usshnnmta 16 980 28 250 4,2 124
Potamo-
geton
natans
Koko jéar-
ven kas- |19 190 83 600 137 1 100
vustot

Vuoden 1971 suurkasvillisuuskartoituksen dominoivien lajien kasvustojen loppukesalla (vasen taulukko) ja talvella (oikea taulukko) siséltdmat

ainemaarat llloistenjarvessa. (Isotalo 1971, 71 ja 73)



LIITE 3
Liite 3. Kasviplanktonkartoituksen (1970) tulokset.

108p°
/100ml

e

1000 T

100

10 +

1.6 1.7 307

Kasviplanktonin tilavuusvaihtelut Illoistenjarvessa kesalla 1970. (Isotalo 1971)



LIITE 4

Liite 4. Sedimenttitutkimuksen (1970) ja Redox-mittauksen (2003)

tulokset.

lloistenjarven sedimentti- [ ANI ] B e ]
tutkimus 19.1.1970 0-10 cm | 10-20 cm | 20-30 cm | 0-10 cm | 10-20 cm | 20-30 cm 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
Kuiva-aine % 28 25 26 16 28 24 23 20 22
Hehk.jaann. % kuiva-aineesta 84 82 84 85 81 84 84 85 78
Hehk.havio % kuiva-aineesta 16 18 16 15 19 16 16 15 22
Typpi mg N/g 6,5 7,6 7 5,7 7,2 6,9 5,8 5,8 8,3
Fosfori mg P/g 1,7 0,9 0,7 1,6 0,6 0,5 2,1 1 0,7
Rauta mg Fe/g 60 57 62 62 61 61 58 62 60
Mangaani mg Mn/g 0,65 0,64 0,59 0,65 0,63 0,6 0,62 0,6 0,56
Kalium mg K/g 11 9,5 11 9 9,5 10 9,1 9,5 9,1
Kalsium mg Ca/g 5,9 5,8 5,8 5,5 6,1 5,8 5,8 5,8 5,8
Lyijy mg Pb/g 0,1 0,07 0,04 0,09 0,07 0,04 0,1 0,04 0,02
(arvot kuiva-ainetta)

Org.aine kg P kg N kg
0-10cm 334 000 3870 13 200
10-20cm 414 000 1850 16 700
20-30cm 405 000 1500 16 700
0-30cm 1153 000 7 220 46 600

llloistenjarven sedimenttipatsaan sisaltamat orgaanisen aineksen, fosforin ja typen maarat vuo-
den 1970 sedimenttitutkimuksessa. (Isotalo 1971)

Mittaus- Redox
syvyys (cm) mV

1 -280

0 -292

-2 -304

-4 -277

-6 -272

-8 -274

-10 -278

Vuoden 2003 redox-mittauksen tulokset. (LSVSY Oy 2003)



