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Esipuhe

Ljudmilla Popovan selvitystyd Turun Illoistenjirven tila ja kunnostus on osa Turun
kaupungin ympiristdnsuojelun ja Turun ammattikorkeakoulun pitkdin jackunutta
yhteistydtd. Kaupunki pyrkii yhteisty6lld saamaan molemminpuolista hyotya niin
toimeksiantajalle kuin Turun ammattikorkeakoululle nostamalla esiin konkreettisia

ympiristénsuojeluun liittyvid tarpeita ja ongelmia.

Turun kaupungin alueella on melko vihin jarvid. Kakskerranjirven lisiksi Illoisten-
jarvi on kaupungin ainoa luontainen jirvi, tai oikeastaan kooltaan enemmin lam-
pi. Kaupunki on pitkdin kehittinyt Kakskerranjirved toteuttamalla jirvelld hyvin
erilaisia vesien tilaan vaikuttavia toimenpiteitd, mutta Illoistenjirven osalta toimen-
piteiti ei juuri ole tehty. Illoistenjirven tila on kuitenkin veden laadun osalta var-
sin heikko. Jarvi on ylirehevi ja sisiinen kuormitus aiheuttaa pohjan sedimenttiin
sitoutuneiden ravinteiden vapautumista hapettomina aikoina. Happitilanne onkin

vuosittain heikko eikd jirven tilassa ole tapahtunut muutoksia parempaan suuntaan.

Hloistenjirvi sijaitsee Turun saarilla, Hirvensalossa. Hirvensalo on jo pitkiin ollut
voimakkaan asuinrakentamisen kohde, ja tulevaisuudessakin maankiyton muutok-
set ja asemakaavoitetun alueen levidminen jirven valuma-alueella on merkittdvaa.
Rakentaminen tuo mukanaan lisii kuormitusta lisiintyneiden hulevesien muodos-
sa, mutta myos paineet jarven virkistyskdyttomahdollisuuksien lisidmiseksi ovat
nousussa lihiympiriston asukasmairin kasvaessa merkiccavisti. Naistd syistd timi
selvitys toimii hyvini perustana jirven kehittdmisessd. Ty6ssd on ansiokkaasti tehty
yhteenveto jirven tilasta, mutta myds realistisesti pohdittu ja vertailtu erilaisia me-

netelmii jirven tilan parantamiseksi.

Turussa, 24.2.2016
Olli-Pekka Miki

ympdristonsuojelujohtaja vt.
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Tiivistelma

Ljudmilla Popova
Turun Illoistenjarven tila ja kuntoutus

Turun ammattikorkeakoulun raportteja 224
68 s. & 11 liites.

Turku: Turun ammattikorkeakoulu, 2016.
ISBN 978-952-216-602-9 (PDF)

ISSN 1459-7764 (elektroninen)

Turun Hirvensalossa sijaitseva Illoistenjirvi on timin selvityksen perusteella ylirehevi
ja erityisesti talviaikaisesta hapettomuudesta seki sisdisestd kuormituksesta kirsivd
jarvi. Jarvi on hyvin pieni, noin 9 hehtaarin kokoinen ja matala, silld sen keskisyvyys
on noin 1,8 m. Jirven valuma-alue on kooltaan noin 155 hehtaaria. Illoistenjirven
valuma-alueelle on kaavoitettu paljon uutta pientaloasutusta, joten maankiyton
huomattavan muuttumisen lisiksi jirven virkistyskdyttotarve tulee kasvamaan li-

hitulevaisuudessa.

Selvityksen tavoitteena oli koota Illoistenjirvestd olemassa oleva aineisto samoihin
kansiin, kartoittaa jirven tila seki selvittdd, mitkd ovat sopivimmat toimenpiteet
jarven tilan ja virkistyskdyton parantamiseksi. Tyossd tarkastellaan Illoistenjirven
ominaispiirteitd, valuma-aluetta sekd ulkoista kuormitusta. Lopuksi esitelldin edelld
mainittujen tietojen perusteella valitut toimenpide-ehdotukset niin itse jirvelle kuin

valuma-alueelle. Ty tehtiin Turun ympiristonsuojelutoimistolle toimeksiantona.

Selvityksessd pyrittiin tuomaan esille ensisijaiset toimenpiteet, jotka kohdistuvat sekd
ulkoiseen kuormitukseen ettd itse jirveen. Soveltuvimmat toimenpiteet ovat valuma-
alueella tehtivit toimenpiteet, kuten hulevesien hallinta ja kosteikon rakentaminen
ulkoisen kuormituksen vihentdmiseksi sekid jirven pintahapetus pohjan happitilan-

teen parantamiseksi.
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Jirvelle soveltuu mahdollisesti muitakin kunnostusmenetelmii, mutta eri menetel-
mien soveltuvuuden varmistamiseksi tarvitaan vield lisid tutkimustietoa. Erityisesti

tiedot ulkoisesta kuormituksesta ja elidlajistosta kuten kalastosta seki viitasamma-
kon mahdollisesta esiintymisestd ovat puutteellisia.

Turun Illoistenjarven tila ja kunnostus



Summary

Ljudmilla Popova
The state and the restoration of Lake Illoistenjarvi

Reports from Turku University of Applied Sciences 224
79 p.

Turku: Turku University of Applied Sciences, 2016.
ISBN 978-952-216-602-9 (PDF)

ISSN 1459-7764 (electronic)

Lake Illoistenjirvi is located in Hirvensalo, Turku. The lake is eutrophic as it suffers
from 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
catchmentarea 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 report was to collect all existing data of Lake Illoistenjirvi,
investigate the current state of the lake and research restoration measures for improving
the state and the recreational use of Lake Illoistenjirvi. This report examines the
characteristics, cacchment area and the external nutrient load of Lake Illoistenjirvi.
As a result, the suitable restoration measures for the lake and the catchment area
are introduced. This report was commissioned by the environmental protection

department of the City of Turku.

In this report 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 the catchment area. The primary

restoration measures for the catchment area are the management of storm waters and
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the 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 Illoistenjirvi. 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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1 Johdanto

1.1 Tausta

Jarvien jarjestelmillinen kunnostustoiminta alkoi Suomessa 1960-luvun lopussa.
Jarvien tila on vihitellen parantunut vesiensuojelutoimenpiteiden ja esimerkiksi jite-
vesien puhdistuksen tehostumisen myoti. (Lehtoranta 2005, 9.) Suurin osa Suomen
jarvistd on tilaltaan erinomaisessa tai hyvissi kunnossa. Lounais-Suomen jirvien
tila on kuitenkin heikompi. Alueen jirvet ovat alttiita rehevoitymiselle, silld ne ovat
tyypillisesti pienid ja matalia ja ne sijaitsevat runsasravinteisilla, eroosioherkilld savi-
alueilla. (Lounais-Suomen ympiristokeskus 2003, 1.) Suomessa kunnostetaan vuo-
sittain muutamia kymmenii jirvid ja kunnostustoimet keskittyvit padsidntoisesti

reheviin jirviin (Lehtoranta 2005, 10).

Jarven kunnostus on yleensi pitkdaikainen ja monivaiheinen prosessi, joka koostuu
kunnostuksen tavoitteiden asettelusta, suunnittelusta ja toteutuksesta seki jirven
hoidosta ja kunnostuksen vaikutusten seurannasta. Jirven kunnostuksen tavoittei-
den midrittiminen on kunnostusprosessin lihtokohta. Kunnostuksen paitavoitteita
ovat yleensd jirven ekologisen tilan, virkistyskdyttomahdollisuuksien tai maiseman

parantaminen. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 31.)

Onnistuneen kunnostushankkeen edellytykseni on realististen tavoitteiden asetta-
minen. Tavoitteita mietittdessd on huomioitava esimerkiksi jarven luonnollinen tila
ja ympiristd. Savisen maaperin jirvestd ei ole jirkevid yrittdd tehdd kirkasvetistd,
samoin monimuotoinen kasvillisuus kuuluu mataliin ja luontaisesti reheviin jarviin
(Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010, 12). Lisiksi on hyvi muistaa, etté eri lihtokohdis-
ta arvioidut tavoitteet kuten asukkaiden tarpeet, jirven ominaispiirteet, vesipoliitti-
nen nikokulma ja luontoarvojen korostaminen saattavat joissain kunnostustapauk-

sissa olla ristiriidassa keskeniin.
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Jarven onnistuneen kunnostamisen avulla voidaan parantaa jiarven ckologista tilaa
ja monimuotoisuutta, kalataloudellisia edellytyksii, maiseman- ja luonnonsuojelua,
virkistyskdyttomahdollisuuksia sekd asuinympiriston viihtyvyyted. Kunnostukses-
ta voi olla hydtyd myos rantatontin omistajille, silld on todettu, ettd jirven hyvi tila
ja laatu vaikuttavat suoraan rantakiinteistojen arvoon (Sarvilinna & Sammalkorpi
2010, 13).

Hyvinvoivan lihivesistdn tarjoamat ekosysteemipalvelut, esimerkiksi virkistyskiyt-
o, vaikuttavat my6s lihialueen vetovoimaisuuteen. Lisiksi vesistojen kunnostus-
hankkeen ympirille voi syntyi yhteisollinen, positiivinen ja ympiristdystivillinen
imago, joka saattaa houkutella alueelle esimerkiksi matkailu- ja ympiristdalan toi-
mintaa. Elinympiristdn ja vesistéjen hyvin laadun ja yhteisollisyyden arvostus on
koko ajan kasvussa. Pintavesien suojelu ja kunnostaminen ovat konkreettisia esi-
merkkeji mahdollisuudesta osallistua ja vaikuttaa omaan elinympiristoon ja sen
tilaan, joko taloudellisesti tukemalla kunnostustydtd tai yhteisolliseni talkootyona.
(Olin 2013,13))

1.2 Selvityksen sisalto

Tdmin selvityksen tavoitteena oli koota Illoistenjirvestid olemassa oleva aineisto,
kartoittaa jirven tila sekd selvittdd, mitki ovat sopivimmat toimenpiteet jirven tilan
parantamiseksi. Selvityksessi tarkastellaan Illoistenjirven ominaispiirteiti: jirven
morfologiaa, hydrologiaa, veden laatua seki eliostod. Lisiksi tarkastellaan jirven
valuma-aluetta ja ulkoisessa kuormituksessa tapahtuneita ja tulevia muutoksia. Lopuksi
esitellddn edelld mainittujen tietojen perusteella valitut toimenpide-ehdotukset jirvelle
ja valuma-alueelle. Tavoitteena on parantaa jirven tilaa ja niin ollen myos kohentaa

sen virkistyskiyttdarvoa.
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2 Kunnostushankkeen
suunnittelu ja toteutus

2.1 Kunnostusaloite

Jarven kunnostushankkeen aloittamiseksi tehdddn ELY-keskukselle kirjallinen
aloite, jossa kerrotaan jirvesti ja sen ongelmista. Aloitteessa on hyvi mainita myds
paikallistason rahoitusmahdollisuuksista seki ranta-asukkaiden kiinnostuksesta ja
sitoutumisesta kunnostustoimintaan. Aloitteen voi tehdi yksi tai useampi henkild
tai yhteisé kuten esimerkiksi osakaskunta, kalastusalue tai jirviseura. (Sarvilinna
& Sammalkorpi 2010, 32-33.) Aloitteen tekemisen aikana on hyvi olla yhteydessi
kuntaan, silli kunnan osallistuminen hankkeeseen on erityisen tirked ja sitd usein
edellytetiin ulkoisen rahoituksen saamiseksi. Kunnat ovat usein kiynnistineet ja
vetdneet jarvien kunnostushankkeita (Vidriskoski & Ulvi 2005, 34).

2.2 Esiselvitykset ja kunnostussuunnitelma

Jarven kunnostushankkeen alussa, ennen varsinaista kunnostussuunnittelua ja
tavoitteiden asettamista, on tirked selvittdd perustietoja jirvestd, hydrologiasta,
valuma-alueesta sekid kuormituksesta, vedenlaadusta, kasvillisuuden ja kalaston
tilasta, jarven virkistyskdytosti sekd arvioida ongelmien vakavuutta. Esiselvityksessd
voidaan arvioida myds kunnostusmenetelmii, hankkeen tavoitteiden realistisuutta
sekd tarvetta lisitutkimuksille. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 32.) Alueelliselta
ympiristokeskukselta ja vesiensuojeluyhdistykselti [y tyy usein tutkimustietoa jarvisti.
Lisiksi erilaiset tutkimuslaitokset, korkeakoulut, osakaskunnat seki kalastusalueet

saattavat tehdd tutkimuksia oman alueen jarvilla.

Kunnostushankkeen esiselvitysvaiheen jilkeen on hyvi laatia jirven kunnostuksen
kisikirjoitus eli kunnostussuunnitelma. Hyvi ja realistinen kunnostussuunnitelma on
edellytys jarven kunnostuksen onnistumiselle. Kunnostussuunnitelmassa hyodynnetdin
kaikki esiselvitysvaiheen tiedot ja kuvataan tarkemmin kaikki kunnostuksen

vaiheet, kuten toteutettavat toimenpiteet ja kunnostusmenetelmit, aikataulu,
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toteuttajat, kustannusarvio ja rahoitussuunnitelma seki jirven jilkihoito ja seuranta.
Kunnostussuunnitelma laaditaan hankkeen laajuudesta ja tavoitteista riippuen, joko
itse tai tilaustyond. Ympiristoluvan vaativien hankkeiden kunnostussuunnitelman
sisiltd on yksityiskohtaisempi ja monipuolisempi, kuin sellaisten hankkeiden, joiden

toteuttaminen ei vaadi ympiristolupaa. (Viiriskoski & Ulvi 2005, 39-40.)

2.3 Lainsaadanto ja lupa-asiat

Kunnostushankkeen kidynnistysvaiheessa on tirkedd selvittda lupien tarve. Kdytinnossi
kaikkiin jirven kunnostushankkeisiin tarvitaan vihintddn vesialueen omistajan ja
rannanomistajan suostumus, mutta monet toimenpiteet kuten ruoppaus, kemiallinen
saostus ja vedenpinnan nosto vaativat luvan myos viranomaiselta. Myos valuma-alueella
tehtivit toimenpiteet kuten kosteikon rakentaminen saattavat vaatia lupakisittely.
(Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 41.)

Jarvien kunnostustoiminnan lupatarve méiriytyy yleisimmin vesilain (VL) perusteella.
Muita jirvien kunnostustoimintaan vaikuttavia lakeja ovat ympiristonsuojelulaki
(YSL), luonnonsuojelulaki (LSL) sekd maankiytt6- ja rakennuslaki (MRL). Lupa-
asiat vaikuttavat yleensi kunnostushankkeen aikatauluun ja kustannuksiin, joten
oikeudellisista asioista on syyti olla yhteydessa ELY-keskukseen jo suunnitteluvaiheessa.
Jarven kunnostuksen aloittamisesta seki tyon valmistumisesta tulee aina ilmoittaa
ELY-keskukseen. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 41.) ELY-keskus arvioi mahdolliset
tarvittavat luvat ja luvan tarve miiriytyy yleensi hankkeen ennakoitujen vaikutusten

perusteella (Majuri 2005, 91).
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2.4 Toteuttajat ja yhteistyo

Jarven kunnostushankkeen aloitusvaiheessa on hyvid pyrkii muodostamaan
paikallistason yhteistydverkosto. Kunnostushanke vaatii usein toiminnan tueksi
soveltuvan organisaation, esimerkiksi suojelu- tai hoitoyhdistyksen, johon voivat liiccyd
kaikki halukkaat. Pienissid kunnostushankkeissa voidaan toimia kylitoimikunnan
tai osakaskunnan voimin. Isommissa hankkeissa hyvini yhteistydmuotona voi olla
kunnostustoimikunta tai rekisterdity jirven hoitoyhdistys, jonka jisenet voivat olla
alueen yhdistyksistd, kunnista ja erilaisista yrityksistd. Hankkeen vastuutahona voi
toimia esimerkiksi suojelu- tai hoitoyhdistys, kalastusalue tai kunta. (Sarvilinna &
Sammalkorpi 2010, 33.)

Onnistuneen kunnostushankkeen edellytykseni ovat vapaachtoiset ja toimiva yhteistyd.
Kunnostushankkeen tirkeimpid paikallisia toimijoita ovat mm. vesialueen ja ranta-
alueen omistajat, lihialueen vakituiset asukkaat, kalastajat seki vapaa-ajan asukkaat
(Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 33). Jirven kunnostushankkeet kiinnostavat
ja koskevat monia muitakin tahoja. Yhteistybkumppaneita ja rahoitusta etsiessd
on hyvi olla laajalti yhteydessi eri organisaatioihin ja tahoihin, silld vesistdjen
kunnostushankkeet voivat olla monivaiheisia ja monipuolisia kokonaisuuksia, joissa

tarvitaan erilaista osaamista (Mattila & Kirkkala 2005, 103).

Sopivia yhteistyokumppaneita 18ytyykin monelta eri tasolta. Paikallistason
yhteistybkumppaneita voivat olla esimerkiksi luontoyhdistykset, paikalliset
elinkeinojen harjoittajat sekd kalastus- ja veneilyseurat. Alueellisen tason potentiaalisia
yhteistybkumppaneita ovat esimerkiksi ELY-keskus, vesiensuojeluyhdistykset,
ympiristdalan oppilaitokset sekd luonnonsuojelupiirit. (Sarvilinna & Sammalkorpi
2010, 38.)
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2.5 Rahoitusmahdollisuudet

Kunnostushankkeen rahoituksen suunnittelu on syyti aloittaa viimeistddn siini
vaiheessa, kun kunnostustoimenpiteet ja kokonaiskustannukset on alustavasti arvioitu.
Ulkopuolisen rahoituksen saaminen edellyttdd lihes aina omarahoitusosuutta, ja
suunnittelun alussa onkin hyvi selvittid minki suuruiseen omavastuuosuuteen
hankkeen toteuttajalla on mahdollisuuksia. Yksittdinen ihminen ei voi hakea
ulkoista rahoitusta, vaan hakijan pitii olla yhteiso, esimerkiksi jirven osakaskunta tai
suojeluyhdistys. (Mattila & Kirkkala 2005, 103.) T4rkein osa hankkeen rahoitusta on
yleensi paikallinen; asukkaiden, osakaskunnan, kunnan tai kalastusalueen investointi.
Lisdrahoitusta joutuu usein hankkimaan useista eri lihteistd ja sille 16ytyy monia eri

vaihtoehtoja. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 38.)

Pienet jirvenkunnostushankkeet, kuten kasvillisuuden niitot ja hoitokalastukset,
voidaan usein toteuttaa ilman julkista rahoitusta talkootydni, jirven osakas- tai
kalastuskunnan, suojelu- tai kyldyhdistyksen sekd mahdollisesti myds kunnan tukemana
(Mattila & Kirkkala 2005, 106). Isojen kunnostushankkeiden rahoittamiseen tarvitaan
paikallistason lisiksi julkista rahoitusta esimerkiksi kunnilta, valtiolta tai EU:lta.
Ajantasaisista ja soveltuvista rahoitusmahdollisuuksista voi kysyd neuvoa kunnista,

ELY-keskuksista sekd maakuntien liitoista.
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Kunnostusaloite

Aloituskokous ja hankkeen
ideointi

Esiselvitykset ja hankkeen
realistisuuden arvioiminen

Yleisokokous ja hankkeesta
tiedottaminen

Kunnostushankkeen
jarjestdytyminen

Varsinainen
kunnostussuunnittelu

Lupakysymysten selvittdminen
ja rahoituksen hakeminen

Kunnostustoimenpiteiden
toteuttaminen

Jarven hoito ja rakenteiden
kunnossapito

KUVIO 1.
Kunnostushankkeen vaiheita. (Vaariskoski & Ulvi 2005, 33)

16

Ymparistoluvan hakeminen ja
lupaprosessi (tarvittaessa)
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3 Tavoitteet ja aineisto

3.1 Selvityksen tavoitteet

Tamin selvityksen tavoitteena oli kartoittaa Illoistenjirven tila seki selvittdd, micka
olisivat sopivimmat toimenpiteet Illoistenjirven tilan ja virkistyskdyton parantami-

seksi.
Selvityksen tarkoituksena oli:
1. Selvicead Illoistenjirven ominaispiirteitd

2. Luonnehtia Illoistenjirven valuma-aluetta seki sieltd tulevaa ulkoista

kuormitusta.

3. Arvioida mitkd kunnostusmenetelmit soveltuvat parhaiten Illoistenjirven

kunnostukseen ja mitki ovat menetelmien oletetut vaikutukset jirven tilaan.

3.2 Menetelmat

Jarven ominaispiirteitd, kuten vedenlaatua tutkittiin kvantitatiivisen tutkimuksen
avulla ja esimerkiksi sedimenttitutkimuksessa sovellettiin kvalitatiivisen tutkimuk-
sen menetelmid. Lisiksi Illoistenjirved pyrittiin kehittdmaidn valitsemalla sopivim-

mat toimenpiteet jirven tilan parantamiseksi.

Aineistona kiytettiin olemassa olevaa kirjallisuus-, ja selvitysaineistoa sekd aikai-
sempia vedenlaadun mittaustuloksia. Selvityksen yhteydessi Illoistenjirvelld tehtiin
sedimenttitutkimus kesdlld 2014, jonka lisiksi otettiin vedenlaatuniytteet jirveen

laskevista ojista. Sedimenttitutkimuksen tuloksista kerrotaan luvussa 4.5.

Turun Illoistenjarven tila ja kunnostus 17



3.3 Aiemmat tutkimukset ja selvitykset

Iloistenjirven vedenlaatua on tutkittu melko paljon viimeisten viidenkymmenen
vuoden ajan. Vedenlaatuniytteiti on otettu jokseenkin siinnollisesti vuodesta 1964
lihtien tdhidn pdivdin saakka, mutta niytteitd ei ole otettu kaikkina vuosina tai nii-
den tuloksia ei ole rekisterissi. (Hertta-tietokanta 2014.) Jirvelle on tehty aikaisem-
min kolme kunnostussuunnitelmaa, jotka eivit ole johtaneet konkreettisiin kunnos-

tustoimenpiteisiin (Miki 2014).

Illoistenjirven vedenlaatua ja kuormitusta on tarkasteltu vuosilta 1964-1980
Turun kaupungin vesienkdytén yleissuunnitelma -julkaisussa. Ilkka Isotalo laati
Illoistenjirvelle kunnostussuunnitelman ja tarkasteli vedenlaatua vuonna 1971.
Kunnostussuunnitelman yhteydessi Isotalo kartoitti my8s jarven suurkasvillisuutta
ja teki kasviplanktonlaskennan. Vuonna 1975 silloinen Turun keskuspuhdistamon
laboratorio teki Illoistenjirvelld vedenlaatututkimuksen, jonka lisiksi jarvelld tehtiin

vuosina 1976-1977 muutamia tarkkailututkimuksia.

Turun kaupungin katurakennusosasto otti vedenlaatuniytteita kesiisin vuosina 1984—
1990. Niiden vedenlaatuniytteiden tuloksista Erja Nummila on koonnut raportin
vuonna 1997, jossa tuloksia on verrattu myos aikaisempiin tutkimuksiin. Lounais-
Suomen vesi- ja ympiristéntutkimus Oy (LSVSY Oy) teki suppean tutkimuksen
jirven vedenlaadusta ja tilasta vuonna 1998. Nummilan raporttiin pohjautuen Satu

Mikilevo laati Illoistenjirven kunnostussuunnitelman vuonna 1999.

Edelld mainittujen tutkimusten pohjalta Varsinais-Suomen Maaseutuoppilaitoksen
Maria Yli-Renko teki padcedcyonidn Illoistenjirven kunnostussuunnitelman vuonna
2004. Lisiksi Turun ympiristosuojelutoimiston Viivi Vihersaari laati vuonna 2002
raportin Kakskerranjirven ja Illoistenjirven valuma-alueiden jitevesiselvitys ja arvio
jatevesilainsidgdinnon muutosten vaikutuksista. Ramboll Oy laati Turun kaupungille

loistenjirven alueen hulevesiselvityksen huhtikuussa 2012.
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KUVA 1.
Illoistenjarven vedenlaadun mittausta kesdlld 2014 (kuva: Ljudmilla Popova).
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KUVA 2.
Illoistenjarven sedimenttitutkimus kesdlla 2014 (kuva: Ljudmilla Popova).

Ympirist6- ja paikkatietojirjestelmd Oivan Hertta-tietokannasta 1ytyy Illoistenjir-
ven Varsinais-Suomen ELY-keskuksen teettimii vedenlaadun mittaustuloksia haja-
vuosilta 1964-1991. Lisiksi LSVSY Oy on ottanut jokavuotisia vedenlaatuniytteitd
kesiisin ja talvisin vuodesta 2003 lihtien. Turun ammattikorkeakoulu otti veden-
laatundytteet jarvestd kesikuussa ja jirveen laskevista ojista elo- ja lokakuussa 2014.

Kaikki olemassa olevat vedenlaatutiedot on koottu liitteeseen 1.

Vedenlaadun lisiksi Illoistenjirvelld on tutkittu my6s sedimenttid. LSVSY Oy teki
sedimenttitutkimuksen maaliskuussa 2003, opiskelija Harri Uusitalo (Turun am-
mattikorkeakoulu) otti pintasedimenttindytteet marraskuussa 2011 ja Turun am-
mattikorkeakoulu tutki sedimenttid kesikuussa 2014. Lisiksi Turun ammattikor-
keakoulun yliopettaja Arto Huhta tutki Illoistenjirven rantavydhykkeen eliostod

marraskuussa 2014.
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4 Illoistenjarven
ominaispiirteet

4.1 Yleista Illoistenjarvesta

loistenjirvi on yksi kahdesta Turun kaupungin alueella sijaitsevista jirvestd, joista
toinen on Kakskerranjirvi. Illoistenjirvi sijaitsee Hirvensalossa, Turun edustalla si-

jaitsevalla saarella, reilun seitsemin kilometrin padssi Turun keskustasta (Kuva 3).

Hloistenjirvi oli vield 1950-luvulla erittdin kirkasvetinen ja virkistyskidytto6n hyvin
soveltuva jirvi, jonka vesi muuttui nopeasti reheviksi ja sameaksi pesulan toiminnan
alkamisen myotd vuonna 1959. Uintia haittaavista levdesiintymistd oli tullut joka-
kesiinen haitta, myoskidin mitinevin kasvimassan ja pesulan jitevesien hajuhaitoil-
ta ei ajoittain viltytty. (Isotalo 1971, 2.) Lisiksi useina talvikausina Illoistenjirvelld
oli havaittu hapenpuutteesta johtuvia kalojen massakuolemia, joita oli esimerkiksi
talvella 2002-2003 (Yli-Renko 2004, 6). Pesula lopetti toimintansa keviilld 1971
(Isotalo 1971, 2). Ennen pesulaa jirven rannalla toimi ranta-asukkaan mukaan ku-
paripannutchdas (Rike 2014). Pesulan toiminnan loppumisen mydté jirven tila on
vuosien myotd vihitellen parantunut, mutta se kirsii edelleen rehevyydesti ja lihes

jokavuotisesta happivajeesta.
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KUVA 3.
Illoistenjdrven sijainti. (Karttapohja: © Turun kaupungin Kiinteistoliikelaitos 2015)
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4.2 Hydrologis-morfologiset ominaisuudet

Iloistenjirvi on pieni, noin 9 ha:n kokoinen ja hyvin matala jirvi. Jirven keskisy-
vyys on noin 1,8 m ja syvin kohta vain 2,5 m. (Turun kaupunki 2014a.) Illoistenjir-
vi on muodoltaan soikea ja chytrantainen ja sen laakea allas syvenee tasaisesti kes-
kustaa kohti (Kuva 4). Vuonna 1971 miiritettyjen tietojen mukaan Illoistenjirven
rantaviivan pituus on noin 1360 m (Isotalo 1971, 34). Yli-Renkon mukaan jirven
kokonaistilavuus on noin 0,16 milj. m3 ja veden teoreettinen viipymi on noin puoli
vuotta (Yli-Renko 2004, 4). Illoistenjirven vedenpinnankorkeus ei suoraan muutu
merenpinnan vaihteluiden mukaan, koska laskuojassa on pato ja tierumpuja (Turun
kaupunki 2013, 5).

ILLOISTENJARVI

KUVA 4.
Illoistenjarven syvyyskartta. (Nummila 1997)
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4.3 Fysikaalis-kemialliset ominaisuudet

4.3.1 Lampotilakerrostuneisuus

Jarven pienen koon ja mataluuden vuoksi jarvessi ei synny kesiisin lampécilakerros-
tuneisuutta. Jirven mataluudesta johtuen veden jadhtyminen syksyisin ja limpene-
minen keviisin tapahtuu nopeasti. Jirven kasvukausi on suhteellisen pitka. (Isotalo
1971, 39.) Jirven korkein tutkimuskerroilla mitattu lampétila oli 25,8 °C (07/2003)
(LSVSY Oy 2003). Talvisin limpétilaerot eivit ole kovin suuria, mutta lievdd ker-
rostuneisuutta on havaittavissa ainakin 1970-luvun mittauksissa (Liite 1). Vaikka
myShemmissi talviajan mittauksissa limpotilaa on mitattu vain yhdestd syvyydest,

lievdd kerrostuneisuutta saattaa kuitenkin esiintyi erityisesti kylmini talvina.

4.3.2 Fosfori

Padsddntoisesti jirven kokonaisfosforin ylittdessd 100 pg/l voidaan puhua erittdin re-
hevisti tai ylirehevisti jarvestd (Oravainen 1999, 17). Illoistenjirven kokonaisfosfo-
ripitoisuudet ovat kautta mittaushistorian ajan olleet yksittiisid poikkeuksia lukuun
ottamatta erittdin korkeita. Erityisesti loppukesilld 1970 ja pesulan sulkemisen jil-
keen vuonna 1972, jolloin kokonaisfosfori vaihteli 410-1400 pg/1 vililli (Kuvio 2).
(Hertta-tietokanta 2014, LSVSY Oy 2014.) Vuoden 1998 yksittdismittauksessa ko-
konaisfosfori oli 130 pg/l (Yli-Renko 2004, 5). Vuodesta 2003 lihtien Illoistenjir-
ven kasvukauden (kesi-syyskuu) kokonaisfosfori on vaihdellut 50-440 pg/l vililld
(ka. 192 pg/l) ja pitoisuus on ollut lievisti nousussa vuodesta 2008 lihtien verrat-
tuna 2000-luvun alkupuolen pitoisuuksiin (Kuvio 3). Vuoden 2014 kesi-syyskuun
mittauksissa kokonaisfosforin arvo vaihteli 150-250 pg/l vililld. (LSVSY Oy 2014.)
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KUVIO 2.
Illoistenjdrven vesipatsaan (ndytesyvyys 0-2,5 m) kokonaisfosfori eri vuosina ajalta
1965-2014. (Hertta-tietokanta ja LSVSY Oy 2014)
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KUVIO 3.
Illoistenjarven vesipatsaan kokonaisfosfori kesd-syyskuussa vuosina 2003-2014.
(LSVSY Oy 2014)

Turun Illoistenjarven tila ja kunnostus

RYYENEI

25



4.3.3 Typpi

Illoistenjirven kokonaistyppei on tutkittu vuosittain ennen pesulan sulkemista vuo-
sina 1964-1970 sekd sulkemisen jilkeen melko sidnnollisesti 1972-1981. Vuosina
1984-1990 tutkittiin kesipitoisuudet ja yksi mittaus tehtiin talvella 1991. Yksittii-

nen ja viimeisin mittaus on tehty vuonna 1998. (Liite 1.)

Kesin tuotanto kuluttaa typpivarastoja ja tistd johtuen saaduista arvoista alhaisim-
mat ajoittuivat padsiintdisesti kesikaudelle ja korkeimmat arvot talvi-/kevitkaudel-
le (Oravainen 1999, 20). Tami typen luontainen vaihtelevuus vuodenaikojen mu-

kaan on havaittavissa myos alla olevissa tuloksissa.

Vuosina 1964-1981 typen arvo vaihteli 350-5500 pg/l vililld. (Hertta-tietokanta
2014 ja LSVSY Oy 2014) Selked kuormitusmuutos oli pesulan lakkauttamisen jil-
keen kevdin 1972 ja 1973 mittauksissa, jolloin kokonaistyppi oli paillysvedessi
2500— 3000 pg/l ja pohjassa 2600—5500 pg/l. Vuosien 19841990 kesien kokonais-
typpipitoisuudet olivat edelleen korkeita ja vaihtelivat vililld 910-4270 pg/l. Vuon-
na 1998 kokonaistyppipitoisuudeksi mitattiin 1900 pg/l (Yli-Renko 2004, 5). Osa
korkeimmista pitoisuuksista puuttuu alla olevasta kuviosta, silld niytteet on otettu

kahden metrin syvyydelti.

Kokonaistyppi (kg/1l)
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KUVIO 4.
Illoistenjarven kokonaistyppipitoisuudet vuosilta 1964-1991, 1 metrin syvyydelta.
(Hertta-tietokanta ja LSVSY Oy 2014)
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4.3.4 Happi

Illoistenjirven happipitoisuutta ja hapen kyllistysastetta on tutkittu melko siinnol-
lisesti joitain aikakausia lukuun ottamatta vuodesta 1964 lihtien seki pinnalta ettd
pohjakerroksesta. Vuosina 1984-1990 happea mitattiin vain kesidisin ja 1 m:n sy-
vyydeltd. Lisiksi yksittdinen mittaus tehtiin vuonna 1998, jolloin happipitoisuus oli
7,8mg/l ja hapen kylliisyysaste 79 % (Yli-Renko 2004, 6). Mittauksen ajankohdasta
ja ndytesyvyydestd ei kuitenkaan ole tietoa. Vuosittaisia happimittauksia on tehty

keviisin ja kesiisin vuodesta 2003 lihtien.

Illoistenjirvessi ei yleisesti esiinny kesiisin kerrostuneisuutta, joten koko vesimassa
ja happi padsevit padsdantoisesti sekoittumaan. Téstd johtuen jirvessi ei normaalisti
ole esiintynyt kesdajan pohjavesikerroksen happikatoa, mutta ainakin kesini 2008 ja
2011 pohja oli tdysin hapeton ja kesilld 2010 happipitoisuus oli vain 1,2 mg/l (Ku-
vio 5).

Talvikaudella, tdssi tarkastelussa maalis-huhtikuussa, on esiintynyt vihihappisuut-
ta tai happikatoa lihes jokaisella pohjan liheisen veden mittauskerralla (mittauksia
ei ole tehty vuosittain ja suuri osa kaikista tuloksista on pintakerrokselta). Pohjan
liheisen vesikerroksen, 1,7-2,5 m, happipitoisuus on ollut vililld 0— 4,9 mg/l (ka.
1,73 mg/l). Talvikaudella pohja on ollut lihes tdysin hapeton (alle 1 mg/l) ainakin
ennen pesulan sulkemista vuosina 1969 ja 1970 seki sulkemisen jilkeen vuosina
1972, 2003, 2006 ja 2013 (Kuvio 6). Vuoden 2014 maaliskuussa happipitoisuus oli
1,7 m:n syvyydessd 1,3 mg/l. (Hertta-tietokanta 2014, LSVSY Oy 2014 ja Turun
ammattikorkeakoulu 2014)

Jarven pintakerroksen (0—1 m) kesdajan happipitoisuudet ovat vaihdelleet tutkitcui-
na vuosina ajalla 1964-2014 noin 3,1-14,5 mg/l (ka. 8,9 mg/l) vililld ja hapen kyl-
ldisyysaste 72—163 % valilld. Jirven runsastuottoisuudesta viestivd hapen ylikyllds-
tys (happipitoisuus > 100 %) vallitsi ajoittain sekd pinnalla etti pohjassa. Esimerkik-
si ajanjaksolla 1984-1990 esiintyi jokakesdistd hapen ylikylldisyyttd vuosia 1985 ja
-90 lukuun ottamatta. Korkeimmat pinnan ylikylldstysasteet mitattiin kesind 1968
(163 %), 1988 (144 %), ja 2005 (125 %) (Kuvio 6). (Hertta-tietokanta 2014 ja LSV-
SY Oy 2014.) Vuoden 2014 kesikuussa jirven pintakerroksen happipitoisuus oli n.
10 mg/l ja kylldstysaste oli n. 107 %. (Turun ammattikorkeakoulu 2014) Kuviossa
6 on esitetty myds aiemmin kiytossi olleen veden yleisen kiyttokelpoisuusluokituk-

sen raja-arvoja huonon ja vilttdvin pitoisuuden osalta. (Mitikka 2009, 4)
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Illoistenjarven pohjakerroksen (1,7-2,5 m) happipitoisuus eri vuosina maalis-
huhtikuussa ja kesd-elokuussa. (Hertta-tietokanta ja LSVSY Oy 2014)

180

kyll. %

160

140

120

100

KUVIO 6.

lo
—

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

2002

2004

2006

2008

2010

2012

2014

Huono

Valttava

Valttava

Huono

Illoistenjdrven pintakerroksen (0-1 m) hapen kylldisyysaste kesa-elokuussa eri
vuosina. (Hertta-tietokanta ja LSVSY Oy 2014)
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4.3.5 Nakosyvyys

Ranta-asukkaiden mukaan jirven pohja nikyi kaikkialla pesulan tuloon asti (Iso-
talo 1971, 40). Aikaisemmissa tutkimuksissa vuosina 1964— 1990 nikésyvyys vaih-
teli 0,1-1,8 m:n vililld. (Hertta-tietokanta 2014 ja Nummila 1997, 6) Vuonna 1998
nikosyvyydeksi mitactiin 0,7 m (Yli-Renko 2004, 7). Runsastuneen perustuotan-
non aiheuttama sameus on pienentinyt nikosyvyyttd ja viimeisen kymmenen vuo-
den ajalta nikosyvyydeksi on mitattu pddsidncdisesti alle 1 m (vaihteluvili 0,2-1,7),

muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta (Kuvio 7). (LSVSY Oy 2014)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

o
3

Nikdsyvyys (m)

KUVvIO 7.
Illoistenjarvelld mitattu nakosyvyys kesa-elokuussa 2003-2014. (LSVSY Oy 2014)

4.3.6 Kiintoaine

Vuosien 1984-1990 vililld Illoistenjirven kiintoainepitoisuudessa on ollut suurta
vaihtelua ja pitoisuudet ovat olleet suuria. Kiintoainepitoisuus vaihteli vililli 9-40
mg/l. Aikaisempien vuosien kiintoaineen keskiarvopitoisuudet ilmenevit Taulukosta

1. (Nummila 1997, 6) Kiintoainetta ei ole tutkittu vuoden 1990 jilkeen.
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TAULUKKO 1.
Illoistenjarven keskimaaralliset kiintoainepitoisuudet vuosina 1967-1990.
(Nummila 1997)

Jakso Kiintoaine, mg/L Kiintoaine, mg/L
Kesakuu Elokuu
1967-1971* 13,5 (2) 12,5 (2)
1972-1975* 13,0 (4) 12,5 (4)
1976-1980* 9,0 (4) 11,6 (5)
1984-1990* 17,8 (5) 23,7 (7)

(Suluissa havaintojen maara jaksoa kohti)
* Turun kaupungin vesienkdyton yleissuunnitelma

4.3.7 pH

Illoistenjirven pH-arvoja on mitattu melko sddnnoéllisesti ajalta 1964-1991, vuon-
na 1998 sekd kesilld 2014. Illoistenjirven korkean perustuotannon takia pH-arvot
pysyttelivit kesikautena melko siinnollisesti emiksiselld puolella 6,9-9,5 koko ve-
simassassa. Talvikautena pH oli hajotustoiminnan vuoksi useimmiten lievisti hap-
paman puolella. (Nummila 1997, 7) Vaihtelua kuitenkin oli talvikautenakin, silld
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 kesikuussa pH:ksi mitattiin noin 7,6
(Turun ammattikorkeakoulu 2014).

4.3.8 Rauta

Rautapitoisuutta on tutkittu satunnaisina vuosina ajalta 1965-1981, jolloin pitoisuus
vaihteli 90-12 000 pg/l vililli. Korkeimmat pitoisuudet olivat vuosina 1965 (1100
pg/l), 1970 (ka 3600 pg/l), 1977 (12 000 pg/l) ja 1981 (5600 pg/l). Lisiksi yksi ndyt
teenotto tehtiin tammikuussa 1991, jolloin pitoisuus oli pinnalla 6400 ug/l ja pohjalla
10 000 pg/l. Rautaa tutkictiin viimeisen kerran vuonna 1991. Korkeimmat pitoisuu-
det on saatu pidsidntdisin kevit/talviaikana, jolloin happipitoisuudet Illoistenjir-

velld ovat yleisesti ottaen olleet alhaisia. Tarkkoja happilukuja ei kuitenkaan edelld

30 Turun ammattikorkeakoulun raportteja 224




mainittuina huippuvuosina ole tutkittu, ainoastaan vuonna 1970, jolloin pohja oli
tdysin hapeton. (Hertta-tietokanta 2014) Voidaan olettaa, etti korkeat rautapitoisuu-

det, johtuivat raudan pelkistymisestd vesimassaan happiolosuhteiden ollessa alhaisia.

4.3.9 Sameus ja variluku

Jarven sameusarvot ovat olleet ajoittain korkealla tasolla. Illoistenjirven sameutta
on mitattu vuosina 1975-1977, 1978 ja 1981, jolloin sameus vaihteli 1m syvyydes-
sd vililld 2,5-85 FNU (Hertta-tietokanta 2014 ja LSVSY Oy). Sameutta mitattiin
my6s kesikausina 1984 - 1990, jolloin sameus vaihteli 2,7-82 FTU (periaatteessa
sameusyksikot FNU ja FTU ovat sama asia). (Nummila 1997, Liite 1) Lisdksi tam-
mikuussa 1991 mitattiin sameusarvoksi 1 m:n syvyydessi 100 FNU ja kahden met-
rin syvyydessi 170 FNU. Tdmin jilkeen sameutta ei ole Illoistenjirvelld mitattu.
(Hertta-tietokanta 2014.)

Illoistenjirven virilukua on mitattu lihes vuosittain ajalta 1964-1990, jolloin ke-
sdisin vériluku vaihteli suuresti vililldi 10-160 mg Pt/l, padasiassa se pysytteli 40—
50 mg Pt/l vililli. Muina vuodenaikoina viriluku vaihteli 20-160 mg Pt/] vililla.
Tammikuussa 1991 viriluvuksi mitattiin yhden ja kahden metrin syvyydessi 200 ja
310 mg Pt/l. (Hertta-tietokanta 2014.)

4.3.10 Kemiallinen hapenkulutus

Kemiallista hapenkulutusta on mitattu melko sidnnollisesti vuosina 1964-1991. II-
loistenjirven kemiallisen hapenkulutuksen CODMn -arvo vaihteli arvosta 4,6 ar-
voon 28 mg O2/1 ja yleisimmin arvo sijoittui 5-15 mg O2/1 vilille. Oravaisen mu-
kaan virittomien vesien CODMn -arvo on 4-10 mg O2/1 ja humuspitoisien vesien
10-20 mg O2/1. (Oravainen 1999, 16)

4.3.11 Alkaliniteetti

Vuoden 1998 mittauksissa jirven alkaliniteetti eli haponsitomiskyky oli 0,62 mmol/l
(Yli-Renko 2004,7). Kesilld 2003 alkaliniteetti vaihteli 0,71-0,89 mmol/l vililld ja
vuoden 2004 kesilld 0,55-0,85 mmol/I vililli (LSVSY Oy). Jarven puskurikykyi
voidaan pitdd hyvini, jos alkaliniteetti-arvo ylittdd 0,2 mmol/l (Oravainen 1999,
14), joten Illoistenjirven kyky neutraloida happamia aineita on ollut mittausten pe-

rusteella hyvi.
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4.3.12 Sihkénjohtokyky

Illoistenjirven sihkénjohtokyky on ollut korkea, silli vuosina 1964-1981 melko
sidnnéllisesti tehdyissi mittauksissa arvo vaihteli 23,1-90,2 mS/m vilill4, useimmi-
ten arvo oli 40—60 mS/m paikkeilla (Hertta-tietokanta 2014). Vuosien 1984— 1990
mittauksissa sihkénjohtokyky oli hieman alhaisempi, arvo vaihteli vililld 21-30
mS/m (limpétilan ollessa 25 °C). Vuonna 1998 sihkénjohtavuus oli 30 mS/m (15
°C) (Yli-Renko 2004, 7) ja 2014 kesikuussa 36,8 mS/m (Turun ammattikorkeakou-
lu 2014). Vertailun vuoksi voidaan todeta, etti jitevesien sihkdnjohtavuus on noin
50-100 mS/m ja voimakkaasti viljelyilld alueilla noin 15-20 mS/m. (Oravainen 1999,
10) Tistd voidaan mahdollisesti olettaa, ettd 1970-luvun korkea sihkonjohtavuus

johtui pesulan jitevesikuormituksesta (Isotalo 1971, 46).

4.3.13 Muita vedenlaatumittauksia

Edelld mainittujen parametrien lisiksi Illoistenjirvelld on satunnaisesti tutkittu myos
esimerkiksi mangaania, klorideja, veden kovuutta, eri metalleja, detergentteji eli pe-
suaineiden vaikuttavia pinta-aktiivisia ainesosia seki suolistoperiisten enterokokkien

miirii. Niiden mittausten tulokset 16y tyvit liitteestd 1.

4.4 Eliolajisto

loistenjirven viimeaikaisista eliostdselvityksistd, kuten esimerkiksi kasvillisuuskar-
toituksista, koekalastuksista tai varsinaisista pohjacliinkartoituksista ei ole [oytynyt
tietoa. Tdhin lukuun on kuitenkin koottu aikaisempien, 1970-luvun kartoitusten
sekd viime vuoden rantavydhykkeen elivstokartoituksen piaikohdat. Illoistenjirven
suurkasvillisuus- ja planktonkartoitus on tehty pesutoiminnan alkamisen jilkeen,
eli kartoituksen tulokset eivit varsinaisesti kuvaa jirven alkuperiisti tilannetta, ei-

vitkd nykytilannetta.

4.4.1 Suurkasvillisuus

Isotalon suurkasvillisuuskartoituksen (1970) pidmiirini oli selvittdd makrofyyttien
eli suurkasvien perustuotanto ja niissd kiertavit ainemiarit. Illoistenjirven ekologian
ja ravinnetaseen kannalta tirkeimpii lajeja, jotka muodostivat laaja-alaisimmat

kasvustot, olivat jirviruoko (Phragmites communis), kapeaosmankiimi (Typha
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angustifolia), uistinvita (Potamogeton natans) sekd pohjanlumme (Nymphaea
candida). Illoistenjirvestd puuttuivat kokonaan uposlehtiset ja pohjaruusukekasvit,
todennikoisesti johtuen pehmeistd pohjasta, runsaasta sedimentaatiosta, vaikeista
valo-olosuhteista ja veden epiedullisista kemiallisista ominaisuuksista. Isotalon
arvioiden mukaan vesikasvillisuus peitti noin 20 % jirven pinta-alasta. (Isotalo

1971, 59.)

Kasvillisuustutkimuksen perusteella voitiin pddtelld Illoistenjirven perustuotannon
olevan huippuluokkaa. Esimerkiksi jirven suurkasvit sitoivat fosforia mairin, jonka
tulo valuma-alueelta (pesulan jitevedet pois lukien) kestdd noin 2,5 vuotta ja typen
osalta vajaat 2 vuotta. (Isotalo 1971, 66.) Tarkemmat tiedot kartoituksesta ja tulok-

sista 16y tyvit Isotalon Jarven kunnostus -raportista. Liitteeseen 2 on koottu kartoi-

tuksen tulokset jirven suurkasvien sitomista ainemairista.

KUVA 5.
Taustalla Illoistenjdrven rannan jarviruokokasvustoa kesadlld 2014 (kuva: Ljudmilla
Popova).
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4.4.2 Kasviplankton

Isotalo selvitti myds Illoistenjirven kasviplanktonin lajistoa ja miirii kesilld 1970.
Laskennassa loytyneet levimairit ja -lajistot olivat tyypillisid reheville jirvelle. Run-
sain leviryhmi koko kesikauden aikana oli viherlevit (Chlorophyta), kun taas sini-
levit (Cyanophyta) muodostivat kukintahuipun elokuussa. Lisiksi my6s silmilevien
(Euglenophyta), piilevien (Diatomae), panssarilevien (Pyrrophyta) sekid Chrysomo-
nadinae-levien miirit vaihtelivat suuresti kesin aikana (Liite 3). (Isotalo 1971, 82.)
Todellista planktista kokonaisperustuotantoa oli mahdotonta arvioida liian suppean
laskennan takia, mutta Isotalo arvioi vuosituotannon miiriksi 177g C/m2, jonka
huippu ajoittuu kesi-elokuulle (48 % vuosituotannosta) (Isotalo 1971, 82—84). Tar-

kat cutkimustiedot ja tulokset 18ytyvit Isotalon Jirven kunnostus -raportista.

4.4.3 Pohjaeldimisto

Illoistenjirven varsinaista pohjacldimistod ei ole tiettdvisti tutkictu. Turun ammatti-
korkeakoulun yliopettaja Arto Huhta teki pienimuotoisen Illoistenjirven rantavyo-
hykkeen pohjaeliimistokartoituksen marraskuussa 2014. Kartoituksen perusteel-
la rantavyohykkeessi esiintyi eniten ravinnonkiyttotavaltaan orgaanisen aineksen
pilkkojia, pohjakerddjid ja levinsydjid. Ravinnonkiytoltddn petolajeja oli pohjaeldi-
mistossd hyvin vihin. Jirven rantavyhykkeen runsaimmat eliryhmit olivat isos-
ilmésurviaisiin kuuluva piivikorento (Cloeon inscriptum), surviaissddsken toukat
(Chironomidae sp.) seki vesisiira (Asellus aquaticus). Vesiperhoslajeja [6ytyi vain
yksi (Limnephilus sp) ja ainoana loisena 18ytyi jouhimato (Gordius aquaticus). Yk-
sittdisen kartoituksen perusteella Illoistenjirven rantavyohykkeen pohjaeliimistd
on monimuotoisuudeltaan niukka. Léydetyn pohjacliimistén perusteella voidaan
mahdollisesti piitelli, ettd vesistd on rehevi ja ettd rantavydhykkeen pohjasta loy-
tyy orgaanista ainesta pohjacliimiston ravinnoksi. Harvinaisiksi luokiteltuja eliitd

ei kartoituksessa loytynyt. (Huhta 2015.)

4.4 .4 Kalasto

Virallisia koekalastuksia ei Illoistenjirvelld ole tiettivisti tehty. Illoistenjirvi kirsii
usein talvikausien hapenpuutteesta, ja ainakin talvella 2002-2003 lihes kaikki kalat
kuolivat hapenpuutteeseen. Kalasto oli kuitenkin palautunut jirvelle seuraavana ke-

sini (Yli-Renko 2004, 6). Yli-Renkon kunnostussuunnitelmassa on maininta kesin
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2003 koekalastuksesta, jonka mukaan Illoistenjirvelld on sirkivaltainen kalakanta,

mutta mahdollisesta koekalastuksesta ei [6ytynyt tarkempaa tietoa.

Vihersaaren laatiman Illoistenjirven valuma-alueen jitevesiselvityksen 2002 mukaan
loistenjirvelld harrasti kalastusta kaksi henkil6a (10 % kyselyyn vastanneista). Saa-
liiksi saatiin ainakin haukea, ahventa ja sirkei. Ilmoitetut kalasaaliit olivat vihiisia,
vaikka oletettavasti kalaa olisi jirvessd saatavilla. (Vihersaari 2002, 31.) Ranta-asukas
Risto Rike on tehnyt omia koekalastuksia ja saanut vuonna 2014 mm. haukea, ah-

venta ja ruutanaa (Rike, suullinen tiedonanto 6.6.2014).

4.5 Illoistenjarven sedimentti

Hloistenjirven pohjasedimenttid on tutkittu ainakin vuosina 1971, 2003 ja 2014

(Kuva 6). Lisiksi jirvestd on otettu pintasedimenttindytteet vuonna 2011.

Illoistenjirven sedimenctid tutki tietcdvisti ensimmaistd kertaa Ilkka Isotalo tammi-
kuussa 1971, jolloin jarvestd tutkittiin jirven padllimmdistd 30 cm sedimenttikerros-
ta. Silmimiiriisesti arvioiden niytteissi ei ollut suuria eroavaisuuksia. Selvi kerros
pelkistynyttd mustaa sulfidiliejua l8ytyi ainoastaan jirven linsipdissi sijaitsevasta
ndytteesti. Jarven itdpdin niytteessi oli 20-30 cm:n syvyydessi runsaasti turpeeksi
maatunutta kasviaineista, muut niytteet olivat selvisti saviaineksisia. (Isotalo 1971,
54.) Isotalon tutkimuksessa ei havaittu selvidd kerroksellisuutta typen osalta (pitoi-
suusvaihtelu kaikkien kerroksien ja niytteiden vililld oli 5,7--—8,3 mg N/g kuiva-
ainetta), muctta fosforin kerroksellisuus oli erittdin selvd, silld pitoisuus laski alaspiin
mentiessd. Fosforipitoisuus vaihteli kolmessa ndytteessd 0—0 cm kerroksessa 1,6-2,1
mg P/g ja 20-30 cm kerroksessa 0,5-0,7 mg Plg (Isotalo 1971, 55.) Fosforin pitoi-
suuseroja havaittiin myds horisontaalisarjoissa, joissa fosforiarvot olivat korkeammal-
la pesulan jitevesien purkupaikan liheisyydessi (Isotalo 1970, 57). Tutkittuja aineita
typen ja fosforin lisiksi olivat mangaani, kalium, kalsium, lyijy ja rauta, jonka pitoi-
suus oli suurin (57-62 mg Fe/g kuiva-ainetta) (Isotalo 1971, 57-58).

Isotalo laski saatujen analyysien perusteella orgaanisen aineen, typen ja fosforin ko-
konaismairit eri sedimenttikerroksissa. Laskelmien mukaan Illoistenjirven paillim-
miisessd 30 cm:n sedimenttikerroksessa oli 1 153 000 kg orgaanista ainesta, 46 600
kg typpeid ja 7 220 kg fosforia, josta yli puolet oli 0-10 cm pintakerroksessa (Liite
4) (Isotalo 1971, 58).
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KUVA 6.
Sedimenttindytteenottopisteiden sijoittuminen Illoistenjarvella.
© Maanmittauslaitos, 2014.

Lounais-Suomen vesi- ja ympiristdtutkimus Oy tutki Illoistenjirven pohjasediment-
tid maaliskuussa 2003. Samalla mitattiin sedimentin pintakerroksen viliténtd ha-
penkulutusta seki redox-potentiaalia. Illoistenjirvessd havaittiin pohjan hapenpuu-
tetta, silld sedimentin pintakerros (alle 1 cm) oli mustaa sulfidiliejua, jonka alla oli 6
cm mustaa savea ja sen alla ainakin 18 cm:n syvyyteen asti harmaata savea. Lisiksi
sedimencti haisi voimakkaasti. Sedimentin pintakerroksen vilictomiksi hapenku-
lutukseksi mitattiin vain 0,8 g/l sedimenttid, miki viittasi sithen, ettd happitilanne
oli ainakin viliaikaisesti parempi. Hapenkulutus viiden senttimetrin syvyydessi oli
2,6 g/l sedimenttid. Illoistenjirven sedimentin pintakerros, sen yldpuolinen vesi ja
syvemmit sedimenttikerrokset olivat vahvasti pelkistavid ja kirsivit hapenpuuttees-
ta, silli redox-mittauksen tulokset vaihtelivat arvosta -272 mV arvoon -304 mV (Lii-
te 4). (LSVSY Oy 2003.) Saman piivin vedenlaatumittausten tuloksista ilmenikin
hapeton pohjatilanne ja erittdin korkea 430 pg/l kokonaisfosforipitoisuus (Hertta-
tietokanta 2014). Voidaan siis paitelld, etcd talven 2003 aikana jirven pohjasta oli

liuennut suuria miirii fosforia ja rautaa takaisin vesimassaan (LSVSY Oy 2003).
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Turun ammattikorkeakoulu tutki Illoistenjirven pintasedimenttia marraskuussa
2011. Niytepisteiden sijainnista ei ole tarkkaa tietoa, mutta niytepisteiden vilisissd

tuloksissa ei ole merkittdvid eroja (Taulukko 2).

Turun ammattikorkeakoulu suoritti sedimenttitutkimuksen ja vedenlaatumittauk-
sen kesikuussa 2014. Sedimenttindytteitd otettiin kolme kappaletta (S1-S3) jirven
eri osista. Jarven linsipddn Sl-ndytteen (P 6706050, I 235900) paillimmiiset noin
6 cm oli tummanharmaata, hajutonta pintasedimenttid. Loput sedimenttipatsaas-
ta oli tasaista harmaata savea. Niytteen kokonaispatsas oli noin 48 cm. Jarven S2-
keskindytteen (P 6706037, I 235818) sedimenttipatsaaksi saatiin 41 cm ja pdillim-
miiset noin 5 cm oli tummanharmaata hiutalemaisempaa pintasedimenctid (Kuva
7). Loput patsaasta oli tasaisen harmaata savea. Sedimentti ei haissut rikiltd milldin
syvyydelld. 10 cm pinnasta lytyi hyvin pieni musta sulfidiraita. Jirven itdpdan S3-
ndytteen (P 6706052, I 235732) kokonaispatsas oli noin 50 cm ja noin 4-6 cm:n
pintasedimentti oli tummanharmaa. Sedimenttipatsaan keskivaiheilla oli tummem-
paa ainesta, muuten sedimentti oli tasaisen harmaata savea. Noin 31-35 cm:n koh-
dalla sedimentin joukossa esiintyi hieman kariketta. Lisiksi noin 36—40 cm syvyy-

dessi esiintyi muutama hailakka sulfidiraita.

TAULUKKO 2.

Illoistenjarven pintasedimentti-ndytteenoton tulokset 2011. (LSVSY Oy 2011)
N1 N2 N3

Kokonaisfosfori, sedimentti (g/kg ka) 1.4 1,2 15

Typpi, sedimentti (g/kg ka) 5,6 6,2 6,6

Hehkutusjdannds (%) 87 86 B5

Kuiva-aine (%) 14,8 15,8 15,1

TAULUKKO 3.
Illoistenjarven sedimenttitutkimuksen tulokset vuonna 2014.

S3KokonalsP | 53 Liukoinen-P s3¢Cu 53 Pb 53 Fe s3A1 s3cd 51 Uukoinen-P
Sedimentin Syvyys migfke ka mi/kg ka mgfkgks | mpkgks | mpfkgka | mefgks | mpgka ik ja

05 em 1678 ] EX] [ 45199 50405 [ 45

&10cm 1478 a0 100 0 51080 57678 a ET]

1115 ¢m 1254 5 98 74 52097 55115 [ a2
16-20 em 2300 114 85 47845 57190 0

2125 cm 3140 5 136 96 48698 62681 a 59
2630 cm 2304 117 85 54671 SEEEE] 1}

3135 em 1647 28 73 L] 58307 65070 a 36
36-40 £ 1174 65 57 53470 52721 [
4145 em 978 20 63 50 51663 49388 a
4650 cm 1200 &0 50 47143 47541 [
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KUVA 7.
Illoistenjarven S2-keskindytteen pintasedimentti kesakuussa 2014
(kuva: Ljudmilla Popova).

Sedimenttindytteistd mitattiin kokonaisfosfori ja liukoinen fosfori (ndyteeet S1 ja S3)

seka kupari, lyijy, rauta, alumiini ja kadmium (ndyte S3) (Taulukko 3).

Sedimentin korkeat fosforipitoisuudet voivat olla seurausta jirven kyvysti sitoa yli-
midriinen fosfori sedimenttiin, kun taas alhaiset pitoisuudet voivat johtua sisdisestd
kuormituksesta (Vesi-Eko Oy 2011). Illoistenjirven sedimenttindytteissi havaitut ko-
konaisfosforipitoisuudet ovat suunnilleen samaa luokkaa kuin useissa rehevissi jarvis-
sd havaitut pitoisuudet, esimerkiksi Turun Kakskerranjirven pintasedimentin (0-3
cm) fosforipitoisuus oli vuonna 2006 noin 2000 mg/kg kuiva-ainetta (Kauppinen &
Saarijirvi 2006, 13). Illoistenjirven itdpdan S3-sedimenttindytteessd kokonaisfosfori
kohosi jopa kolminkertaiseksi 21-25 cm:n syvyydessd ja ldhti taas vihitellen laskuun
yli 30 cm:n syvyydessd. Samassa syvyydessi kohosivat myds kuparin, lyijyn ja alu-
miinin pitoisuudet (Taulukko 3).
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KUVA 8.
Illoistenjarven sedimenttindytteet kesdakuussa 2014 (kuva: Ljudmilla Popova).

Yksi mahdollinen syy sedimenttipatsaan keskiosan kuormitusnousulle voisi olla
1970-luvun alkupuolella suljetun pesulan jitevedet, silld esimerkiksi pesulan sulke-
misen jilkeisend keviini 1972 veden kokonaisfosforipitoisuudeksi mitattiin huimat
1400 pg/l. Pesulan sulkemisesta on kulunut noin 43 vuotta. Télléin 21-25 cm:n sy-
vyydessi olevat fosforin huippupitoisuudet ajoittuisivat 1970-luvun alkupuolelle ja
jarven sedimentoitumisnopeus olisi reilut 0,5 cm vuodessa, mikd on varsin mahdol-
linen nopeus pienessi rehevissi jirvessd, jossa on paljon orgaanista ainesta. Tarkkaa

sedimentin kertymisnopeutta ei ole Illoistenjirvelld selvitetty.

Sedimentin fosforinpidityskykyyn vaikuttaa happipitoisuuden lisiksi Fe(I1I)-oksi-
dien miird. Kun makean veden rauta-fosfori-moolisuhde (Fe:P) on yli 8,5, on sedi-
mentissd riittdvisti vapaata pidityskykyistd rautaa, joka pystyy sitomaan hapellisissa
olosuhteissa fosforia rautayhdisteisiin. (Mykkinen 2008, 32.) Illoistenjirven vuoden
2014 mittausten perusteella sedimentissi on joka mittauskerroksella rautaa on enem-
min kuin fosforia-. Esimerkiksi 0—5 cm:n syvyydelld suhde on noin 28,21-25 cm
noin 16 ja 41-45 cm:n syvyydelld noin 53. Tistd voidaan paitelld, ettd Illoistenjir-
ven pohjasedimentin Fe:P-suhde on korkea ja sedimentti pystyy hapellisissa oloissa
sitomaan hyvin fosforia rautasidoksiin. Tdma edellyttdd kuitenkin Illoistenjirven
happiolosuhteiden parantamista, silld tilld hetkelld jirvelld toistuvat hapettomuus-

jaksot aiheuttavat pdinvastaisen reaktion.
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4.6 Yhteenveto jarven tilasta ja ominaispiirteista

4.6.1 Pintavesien luokittelu ja tyypittely Suomessa

Euroopan unionin vesipuitedirektiivin edellyttdmien toimenpiteiden seurauksena
vesistojen tyypittely ja luokittelu uudistui vuonna 2013. Aikaisemmassa yleisessd
kayttokelpoisuusluokituksessa pintavedet luokiteltiin niiden kiyttokelpoisuuden
mukaan ja luokitus painottui veden kiyttokelpoisuuteen ihmisen nikékulmasta.
Luokitus perustui enimmikseen vedenlaatutekijoéihin, mutta huomioi mm. myds

levikukinnat. (Suomen ympiristokeskus 2013a.)

Uudessa ekologisen tilan luokittelussa vesien tilan arvioinnin perusteena ovat ensisi-
jaisesti biologiset laatutekijit. Esimerkiksi jarven planktonien ja piilevien, vesikasvi-
en, pohjaeldinten ja kalaston tilaa verrataan olosuhteisiin, joihin ihminen ei ole vai-
kuttanut. Biologisten laatutekijéiden lisiksi luokituksessa huomioidaan toissijaisesti
myds vesiston fysikaalis-kemiallisia laatutekijoitd sekd vesiston rakenteen ja virtaa-

man muutoksia. (Suomen ympiristokeskus 2013a.)

Jarvien luokittelun pohjana ovat erilaiset pintavesityypit, joille on omat luokkarajansa
eri luokittelutekijsille. Suomen tyyppijirjestelmissi on 12 jirvityyppid, jotka mii-
riytyvit maan- ja luonnontieteellisten ominaispiirteiden kuten esimerkiksi jirven
valuma-alueen maaperin laadun, sijainnin, pinta-alan ja syvyyssuhteiden mukaan.

(Mononen ym. 2011, 29.)

4.6.2 Illoistenjarven tyypittely ja luokittelu

Hloistenjarvi kuuluu runsasravinteiseen jarvityyppiin. Jarvelld on runsasravinteiselle
tyypille ominaisia piirteitd, kuten sijainti savikkoisella ja runsasravinteisella maa-
perilld Lounais-Suomessa, veden sameus, pieni koko ja mataluus. (Pilke 2012, 12.)
Lisiksi Illoistenjirvi tyypitelliin pieneksi jarveksi (pinta-ala alle 5 km2) ja matalaan
jarvityyppiin, silld sen keskisyvyys on alle 3 metrid, eikd jirven vesi kerrostu kesdai-

kana tai sen kerrostuminen on lyhytaikaista (Mononen ym. 2011, 29).

Illoistenjirven luokittelu on suuntaa antavaa, silld luokittelu perustuu olemassa ole-
vaan, osittain puutteelliseen aineistoon. Uutta ekologisen tilan luokittelua ei ole mah-
dollista kokonaisuudessaan soveltaa Illoistenjirven tilan midriccimiseksi, silld jarvelld

ei ole tutkittu riittdvisti eliostod. Illoistenjirvelld on tehty vain yksi planktoneliin- ja
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vesikasvillisuustutkimus yli 40 vuotta sitten. Pohjaeldinselvityksid ja virallisia koe-
kalastuksia ei ole tiettivisti tehty ollenkaan. Niisti syistd johtuen uutta ekologisen
tilan luokitusta voidaan tarkastella vain fysikaalis-kemiallisten laatutekijéiden perus-
teella, joskin siindkin on osittain vanhentunutta tietoa esimerkiksi typen osalta, silld

viimeisin kokonaistyppipitoisuus on mitattu 1990-luvulla.

Iloistenjirven vedenlaadullinen tila on ekologisen luokituksen mukaan vilttavi/huo-
no, painottuen huonon puolelle, silld viimeisten 10 vuoden mittauksissa kokonais-
fosforin keskiarvo on ollut noin 190 pg/l. My6s kokonaistypen korkeat pitoisuudet

1990-luvun molemmin puolin sijoittuvat samaan luokitusluokkaan (Taulukko 4).

Iloistenjirven luokittelu aiemmin kiytossd olleen yleisen kiyteokelpoisuusluokitte-
lun mukaan on my®s suuntaa antavaa johtuen puutteellisesta vedenlaatuaineistosta.
Vedenlaatuluokituksessa kiytetyistd muuttujista kuten happipitoisuudesta, nikosy-
vyydesti, kokonaisfosforista ja alusveden hapettomuudesta on viimeaikaisia tulok-
sia. Muiden muuttujien, kuten klorofylli-a:n, sameuden, viriluvun, bakteereiden ja
metallien kohdalla tulokset ovat joko vanhoja tai ne puuttuvat kokonaan. Karkeana
luokituksena voidaan todeta, ettd Illoistenjirven tila on huono vanhemmankin luo-
kituksen mukaan, erityisesti kokonaisfosforin, alusveden happipitoisuuden ja niko-

syvyyden perusteella (Taulukko 5).

TAULUKKO 4.
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.M (0-2m) W= 1% 780 930 1200 1800
TAULUKKO 5.

Illoistenjdrven yleinen kadyttokelpoisuusluokitus jarveltda mitattujen muuttujien
arvojen perusteella. (Mitikka 2013)

M uu ttuja Viimeisin mittaus Arw Lu okitus
K okonaisfosfori [pg/1) 014 >100

Nakasyvyys(m) 2014 <1

Sameus | FTU) 1991 »>15

Wariluku 1990 <50->150

Happipitoisuus (%) p&llysvedess3 2014 T0-160

& lusveden hapettomuus 2014 Yieistd
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4.6.3 Yhteenveto

Iloistenjirvi on hyvin herkkd muuttumaan mm. pienen pinta-alansa ja mataluutensa
vuoksi. Lisiksi altaan laakeasta muodosta johtuen jirven syvimmin vesikerroksen
tilavuus on suuri, jolloin esimerkiksi lisdintyneen kuormituksen aiheuttama hapen-
kulutuksen kasvu vaikuttaa laajemmin, pelkin pohjakerroksen sijaan koko jirven ti-
laan. Illoistenjirven viipyma eli veden vaihtumiseen kuluva aika on keskimiirdinen,

noin puoli vuotta, miki johtuu pickilti jirven pienestd vesitilavuudesta.

Jarven pienen koon ja mataluuden vuoksi jirvessd ei padsddntoisesti esiinny limpo-
tilakerrostuneisuutta. Jirven mataluudesta johtuen vesi limpenee keviisin ja jadhtyy
syksyisin nopeasti. (Isotalo 1971, 39.) Lisiksi Illoistenjirven vedenlaatu vaihtelee
voimakkaasti vuodenaikojen mukaan (Nummila 1997, 4). Avovesikauden aikana
loistenjirven koko vesimassa saa padsdantoisesti melko hyvin happea, mutta tistd
huolimatta jirvessi on esiintynyt viliaikaista kerrostumista ja pohjanliheinen kerros
on ajoittain kirsinyt kesdajan happikadoista. Kesdaikana Illoistenjirvelld on usein
esiintynyt jirven runsastuottoisuudesta viestivid hapen ylikyllistystd. Jddpeitteise-
nd aikana jarvi kirsii lihes jokavuotisista happiongelmista ja myos kalakuolemia on

havaittu.

Illoistenjirvi kirsii happiongelmien lisiksi voimakkaasta rehevitymisestd, silld jir-
velld on ollut koko mittaushistorian ajan korkeat ravinnepitoisuudet. Jarven rehe-
voitymiseen on vahvasti vaikuttanut jirven rannalla toimineen pesulan pesuvesien
johtaminen jirveen erityisesti 1960- ja 1970-luvuilla. Pesulan ravinnekuorma on
todennikoisesti myds vaikuttanut jirven sisiisen kuormituksen syntymiseen, silli
sen lisdksi ettd pesulan pesu- ja jitevesilld oli suuri merkitys ravinnekuormituksessa,

niiden sisiltimi orgaaninen aines kulutti myds jarven happivaroja.

Ravinteiden lisiksi my6s raudan kierrolla pohjan ja veden vililld on tirked merkitys
Illoistenjirven rehevyydelle (Isotalo 1971, 48). Pohjasedimentin rautasidokset sito-
vat mm. fosforia, ja vihihappisissa olosuhteissa rautasidokset pelkistyvit ja liukene-
vat takaisin vesimassaan. Raudan liukenemisen myti pohjasedimentisti vapautuu
samalla fosforia, jolla on tirked merkitys sisdisen kuormituksen kierteessi. Illoisten-
jarvelld mitatut rautapitoisuudet ovat olleet hyvin korkeita, tosin mittaustuloksia on

vihin.
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Aikaisempien vedenlaatutulosten perusteella voidaan paitelld, eccd Illoistenjirvi kir-
sii jatkuvasta sisdisestd kuormituksesta, jonka vaikutus jirven tilaan on suuri erityi-
sesti silloin, kun matalan jirven pohjasta laaja ala menee hapettomaksi. Rehevyydesti
johtuvan korkean tuotantotason seurauksena jirvessi syntyy paljon hajotettavaa ai-
nesta, jonka hajotustoiminta kuluttaa sedimentin happivaroja. Hapen kuluessa lop-
puun sedimenttiin kertyneiden ravinteiden ja mm. raudan vapautuminen vesimas-
saan kiihtyy. Jos jirven sisiinen kuormitus ylittd4 vuositasolla sedimentoituvan fosfo-
rin miirin, alkaa veden fosforipitoisuus kasvaa (Eloranta 2005, 25). Tisti voi seurata
jarven tilaa heikentdvi kierre. Illoistenjirven sisdinen kuormituksen maksimi ajoitcuu

yleensi kevittalveen, jolloin pohjakerroksen happipitoisuudet ovat alhaisimmillaan.
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5 Illoistenjarven
valuma-alue ja
ulkoinen kuormitus

5.1 Valuma-alueen historia ja yleiskuvaus

Hloistenjirven valuma-alue oli 1970-luvulla tyypillistd Varsinais-Suomen sisisaaristo-
maisemaa, jonka mikiseen ja vaihtelevaan maastoon kuuluivat viljelypellot ja harva
pientaloasutus. Isotalo laski vuoden 1971 kunnostussuunnitelmassaan valuma-alueen
pinta-alaksi 123 ha, ja peltopinta-alaa oli tuolloin yli kolmannes valuma-alueesta (48
ha), loput olivat kallioista metsimaata ja asutuksen tonttialuetta. Valuma-alueen
maaperd on padosin savea ja kalliota. (Isotalo 1971, 34.) Vuonna 2014 peltopinta-
alaa oli reilut 16 ha eli vain noin 10 % valuma-alucesta (Kuva 10). Peltopinta-alan
pieneneminen johtuu maatalouden vihenemisestd, vanhojen peltojen niityttymisestd

ja metsittymisestd sekd rakennetuista pientaloasutusalueista (Kuva 9).

Iloistenjirven valuma-alue tarkastettiin selvitystd varten. Korkeuskiyrien mukaan
tehdyn rajauksen pinta-alaksi saatiin noin 155 ha (Kuva 10). Yli-Renkon pdittotydssi
valuma-alueeksi mitattiin korkeuskdyrien mukaan 115 ha sisiltien jirven pinta-alan
(Yli-Renko 2004, 5). Valuma-alueen pinta-alojen isoimmat erot sijoittuvat Illoisten-
jarven eteldpuolelle, jossa valuma-aluetta korjattiin lounaassa sijaitsevan kallioalueen
ja itdpuolen Metsolanojan osalta. Metsolanoja otettiin mukaan valuma-alueeseen
kokonaisuudessaan, silli mahdollisista ojituksista ja kallistuksista ei ole tarkempaa

tietoa (Kuva 10).
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KUVA 9.
Ilmakuva Illoistenjarven alueesta vuonna 1973 ja 2014. © Turun kaupungin
Kiinteistdliikelaitos 2014.
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KUVA 10.

Illoistenjarven valuma-alueen rajat korkeuskadyrien mukaan.
© Maanmittauslaitos, 2014.
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5.2 Illoistenjarven ojat

Valuma-alueelta Illoistenjirveen laskee kaksi ojaa, joista toinen on Illoistenjirven
koillisosan Peippolanoja ja toisesta Illoistenjirveen kaakkoisosan laskevasta ojasta
kiytetddn tdssd selvityksessd nimitystd Metsolanoja. Peippolanojan valuma-alue kat-
taa merkittivin osan Illoistenjirven valuma-alueesta (Kuva 10). Vaikka Metsolan-
ojan valuma-alue on paljon pienempi, ojan ympiroivd alue on peltovaltaista (val-
taosin niittyd), jolloin mahdollinen ravinteiden aiheuttama kuormitus on otettava
huomioon toimenpiteiden suunnittelussa. Peippolanoja on putkitettu vuonna 2012
Johanneksentien ja Valkamantien vililld eroosioherkistd maaperistd johtuvan sor-
tumisen vuoksi (Turun kaupunki 2013, 5). Illoistenjirvestd lihtee kaksi pienchkod

laskuojauomaa, jotka yhdistyvit ennen Mustalahteen laskemista (Inha 2012, Liite 1).

5.3 Valuma-alueen luonnonsuojelulliset arvot

Turun kaupungin ympiristdnsuojelumiiriyksien (2007) mukaan koko Illoistenjir-
ven valuma-alue on luokiteltu vesiensuojelun kannalta tirkedksi ranta-alueeksi (Yli-
Renko 2004, 4). Lisiksi koko Illoistenjirvi on monimuotoisuuden kannalta arvo-
kasta aluetta (Sito Oy 2008, 21). Valuma-alueella sijaitsee yksi luonnonsuojelualue,
Toijaisten noin yhden hehtaarin laajuinen Tammimaiki, joka rauhoitettiin vuonna
1983. Lehtipuuvaltainen sekametsiinen miki sijaitsee Illoistenjirven pohjoispuolel-

la Tojjaistentien varrella. (Turun kaupunki 2009.)

Vuonna 2008 tehdyssi luontoselvityksessi Illoistenjirven luoteiskulmassa, lihelld
rantaa loydettiin viitasammakon kutualue. Lisiksi Hlloistenjirven itdpdidn suistoalue
on mahdollista viitasammakoiden elinympiristdd. Jirven viitasammakkoesiinty-
mid on tutkitcu Turun ympiristosuojelutoimiston toimesta tarkemmin toukokuus-
sa 2010. (Turun kaupunki 2013.) Viitasammakko kuuluu luontodirektiivin liitteen
IV lajeihin (Suomen ympiristokeskus 2003a), jotka edellyteavit suojelua, ja sen li-
siintymispaikkojen heikentiminen tai hivittiminen on kielletty. Kielto on voimassa

ilman erillistd viranomaispadcostd. (Inha 2012, 3.)
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5.4 Valuma-alueen maankayton muutokset lahitulevaisuudessa

Iloistenjirven valuma-alueella on tilld hetkelld useita vireilld olevia pientaloasumi-
seen keskittyvid asemakaava-alueita, kuten Marjamiki (1/2007), Illoistenjirvi Poh-
joinen (21/2009), Metsola (29/2013) ja Sirkilahti (10/2014). Vireilld olevat kaavoi-
tusalueet sijaitsevat piiosin Illoistenjirven pohjois- ja itipuolella (Kuva 11). Lisiksi
esimerkiksi Toijaisissa on viime vuosina valmistunut useita pientaloasutusalueita jat-
kona Kukolan pientaloasutusalueelle. Valuma-alueen asutus tulee lihitulevaisuudes-

sa kasvamaan nykyisestd muutamasta kymmenestd asukkaasta useampaan sataan.

Niiden vireilld olevien asemakaavojen sek jo rakennettujen pientaloasutusalueiden
yhteispinta-ala tulee kattamaan lihivuosina lihes koko Illoistenjirven valuma-alu-
een. Illoistenjirven valuma-alueen maankiyttd on muutosprosessissa pelto- ja met-
sivaltaisesta alueesta pientaloasutusalueeksi. T4std johtuen valuma-alueen hydrolo-

gia ja kuormitus tulevat myds muuttumaan.

5.5 Ulkoinen kuormitus

Vield 1960—70-luvuilla Illoistenjirveen kohdistuva ulkoinen ravinnekuormitus oli
perdisin enimmikseen yhdestd merkittivistd pistekuormittajasta (Jarvipesu Ky) sekd
maataloudesta. Valuma-alueella sijaitsi 1970-luvulla 40 vakituista asumusta, ja jir-
veen ei johdettu yhdenkiin vesikiymilin jitevesid, joten haja-asutuksen aiheuttama
suhteellisen vihdinen kuormitus oli luonteeltaan hajakuormitusta (Vihersaari 2002,
3). Tarkempaa tietoa siitd, mihin vesikiymildiden jitevedet johdettiin ei ole tiedossa.
Nummilan mukaan Illoistenjirven ranta-asutuksen kuormittavaa vaikutusta voidaan
pitdd vihiisend (Nummila 1997, 3). Luonteeltaan ulkoinen kuormitus on pesulan
toiminnan loppumisen jilkeen ollut hajakuormitusta, silld alueella ei sijaitse piste-

kuormittajia kuten esimerkiksi jitevedenpuhdistamoita tai teollisuutta.

Illoistenjirven ulkoista kuormitusta on laskettu Yli-Renkon pdittdtydssi vuonna
2004. Yli-Renkon kuormituslaskelmissa kiytettiin Rekolaisen vuoden 1989 mia-
rittimiid maatalouden aiheuttamaa fosforikuormitusarvoa 90-180 kgP/km?2/a ja
typpikuormitusarvoa 760-2000 kgN/km2/a. Laskelmien mukaan pelloilta (0,31
km?2) tuleva vuosittainen fosforikuormitus oli noin 28-56 kg ja typpikuormitus
noin 236620 kg. Lisiksi pelloilta tuli luonnonhuuhtoumana vuosittain 3 kg fosfo-
ria ja 77 kg typped (kuormitusarvoina 10 kgP/km2/a ja 250 kgN/km2/a). Metsistd

ja tonttialueilta tuleva luonnonhuuhtouma oli vuosittain noin 8 kg fosforia ja 210
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KUVA 11.

Havainnekuva Illoistenjadrven alueen kaavoitustilanteesta 2014. © Turun kaupungin
Kiinteistdliikelaitos 2014, © Turun kaupungin ymparist6- ja kaavoitusvirasto 2008,
2011, 2013.
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kg typped. Suoraan jirven pintaan tulevan laskeuman kuormitukseksi oli laskettu 1
kg fosforia ja 67 kg typpei vuosittain (kuormitusarvoina 11 kgP/km?2/a ja 741 kgN/
km2/a). (Yli-Renko 2004, 8.)

Niiden tulosten perusteella voidaan todeta, ettd kuormitusta Illoistenjirveen on tullut
eniten maataloudesta. Esimerkiksi vuoden 2014 peltoalan perusteella voidaan olettaa,
ettd nykyinen pelloilta tuleva ravinnekuormitus on noin kolmannes Yli-Renkon
lukemista. Nykyisti tarkkaa ulkoista kuormitusta ei ole tissi selvityksessi laskettu,
mm. kdynnissi olevan valuma-alueen maankiyton muutosprosessin vuoksi, mutta

ulkoisen kuormituksen muuttumista lihitulevaisuudessa on arvioitu edempina.

5.5.1 Jarvipesu Ky:n toiminta 1959-1971

Illoistenjirven rannalla toimi Jarvipesu Ky:n pesula vuosina 1959-1971. Pesula kiyt-
ti koko toimintansa ajan jirven vettd ja laski selkeytetyt jatevedet takaisin jirveen.
Pesulassa pestiin noin 2000 kg pyykkid viikoittain, ja yhden tydviikon jitevesimdard
oli noin 175 m3. Pesulassa kiytettiin vuosittain noin 6000 kg pesuaineita. Niiden
pyykki- ja pesuainemiirien perusteella laskien jitevesiin joutui vuosittain ainakin
300 kg fosforia (vuosittain kiytettiin 6000 kg pesuaineita, joiden fosforipitoisuus
oli ainakin 5 %). Puhdistusta varten oli rakennettu betoninen laskeutusallas, jossa
osa jitefosforista muodosti veden kalsium- ja magnesiumsuolojen kanssa korkeas-
sa pH:ssa vaikealiukoisia yhdisteit, jotka sedimentoituivat altaan pohjalle. Pesulan

mukaan lietettd kuljetettiin viikoittain kaatopaikalle noin 5 m3. (Isotalo 1971, 37.)

Pesulan toiminnalla oli suuri merkitys erityisesti jirven rehevditymiseen ja mychem-
min myds sisiisen kuormituksen muodostumiseen. Pesulan jitevesien sisiltdima or-
gaaninen lika-aines kulutti hajotessaan jirven happivaroja, ja haittavaikutukset olivat
merkittdvid erityisesti talvisin. Tutkimusten perusteella jarveen johdetun selkeytetyn
jateveden fosforipitoisuus oli ollut keskimiirin 15 000 pg/l, jonka perusteella jir-
veen oli joutunut vuosittain noin 140 kg pesuainefosforia. Pesulan jiteveden typen
pitoisuudeksi tutkimuksissa midritettiin 6 000 pg/l eli jirveen joutui typped vuosit-
tain noin 60 kg, miki vastasi noin kymmenesosaa valuma-alueelta tulevasta sen ajan

madristd typped. (Isotalo 1971, 37-38.)
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5.5.2 Valuma-alueen ojien kuormitus

Turun ammattikorkeakoulu otti vedenlaatuniytteiti jirveen laskevista ojista syksylld
2012 ja 2014. Esimerkiksi vuoden 2014 elokuun mittauksessa Metsolanojan koko-
naisravinnepitoisuudet olivat kaksinkertaiset Peippolanojan pitoisuuksiin nihden
(Taulukko 6). Muutaman mittauksen perusteella ei voida tehdi kovin tarkkoja joh-
topditoksid ojien kuormitustasosta. Pintavesien ekologisen tilan luokittelun mukaan
pienien savimaiden jokien vilttdvin/huonon vedenlaadun raja-arvo on kokonaisfosfo-
rin osalta 130 pg/l (Vuori ym. 2006, 56), joka on ylittynyt kaikilla mittauskerroilla,
elokuun mittauksia lukuun ottamatta. Vedenlaatuniytetuloksia tarkasteltaessa on
syytd ottaa huomioon, etti kaikki niytteet on otettu tilanteessa, jossa ojissa on ollut
sateen aiheuttamaa valuntaa. Sateiden aiheuttaman valunnan aikana ojaveden ravin-

nepitoisuudet ovat yleensi korkeammalla tasolla verrattuna kuivan ajan pitoisuuksiin.

TAULUKKO 6.
Peippolan- ja Metsolanojan vedenlaatumittaustulokset vuosina 2012 ja 2014.
(Huhta ym. 2012 ja Turun ammattikorkeakoulu 2014)

Kokonais - P Liuennut Kokonais - N Kiintoaine
kokonais - P
Peippolanoja (na/l) (ng/l) (mg/l)
: (ug/)
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 ldhitulevaisuudessa

Maankiyton tulevilla muutoksilla on vaikutusta myos Illoistenjirveen kohdistuvaan
ulkoisen kuormituksen laatuun ja miirdin. Pientaloasutusalueiden rakentaminen
tulee lisidmddn huomattavasti paillystetyn pinnan miirid valuma-alueella ja tdstd
johtuen hulevesien viliton pintavalunta jirven valuma-alueella tulee nopeutumaan
ja lisidintymiin. Hulevesien osuus ulkoisesta kuormituksesta tulee kasvamaan huo-

mattavasti.

Yleisimpid hulevesien sisdltimid haitta-aineita ovat mm. kiintoaine, ravinteet, metal-
lit, kloridi, 6ljyt, orgaaniset yhdisteet sekd bakteerit. Ndiden rakennetulle ympiris-
tolle tyypillinen kuormitus tulee luultavimmin lisidintymiin valuma-alueella. Kiin-
toaine lisii veden sameutta ja tyypillisesti korreloi vahvasti kokonaisfosforin kanssa.
Hulevesien sisdltimien haitta-aineiden tyypillisid paistolihteitd pientaloasutusalu-
eilla ovat mm. liikenne, rakennus- ja kunnossapitotyét, erilaiset metallipinnoitteet
ja kattomateriaalit, jitehuolto, viemireiden ylijuoksut sekd teiden suolaaminen ja
hiekoitus. Ravinnekuormaa nostavat erityisesti puutarhojen ja viheralueiden lannoi-
tus sekd eldinten jitdkset, jolloin kiinteistdkohtainen neuvonta mm. lannoittamiseen
liittyen on ravinnekuorman pienentimisen kannalta tirkedd. (Suomen Kuntaliitto
2012, 124.)

Erityisesti asutusalueiden rakentamisen aikaiset kiintoaine- ja haittapadstot tulevat
lisidntymiin hulevesivirtaamissa, jolloin Illoistenjirveen kohdistuva ravinnekuormi-
tus ja riski sisiisen kuormituksen pahenemisesta kasvavat. Rakentamisen aikainen
kuormitus on moninkertainen rakennettuun tilanteeseen nihden. Asuinalueiden ra-
kentamisen lisiksi hulevesien hallintarakenteiden, kuten kosteikkojen rakentamisesta

tulee aiheutumaan hetkellistd kuormituksen kasvua. (Inha 2012, 3 ja 5.)

Yleisesti ottaen voidaan olettaa, ettd lisidntynyt ja nopeasti muodostuva huleve-
si saattaa aiheuttaa Illoistenjirveen laskevissa ojissa ylivirtaamien kasvua ja suuria
virtaamavaihteluja sekd eroosiota ja tulvia. Esimerkiksi Peippolanojan ylivircaamat
saattavat lisiintyd, silld ojan varteen suunnitellut kosteikot sijaitsevat Peippolanojan
yld- ja alajuoksulla ja uudet kaava-alueet niiden kosteikkojen vilissi. Alajuoksulle
mahdollisesti tuleva kosteikko tulisi kuitenkin tasaamaan rajuimpia jirvelle kohdis-

tuvia virtaamahuippuja. (Inha 2012, 6)
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Pientaloasutusalueiden miirin kasvun tarkempia vaikutuksia Illoistenjirven ulkoi-
seen kuormitukseen on vaikea miiritelli. Ulkoisen kuormituksen muutokset ovat
riippuvaisia monista tekijoistd, esimerkiksi paillystetyn pinnan miiristi ja lipiise-
vyydestd, alueelle tulevasta toiminnasta, rakennettavan alueen aikaisemmasta maan-

kaytdstd sekd sen kuormittavasta vaikutuksesta.

Jos vesistod voimakkaasti kuormittavalle pellolle rakennetaan asutusalueita, kuor-
mitus todennikoisesti vihenee. Mikili taas korvattava alue on esimerkiksi vihin
kuormittavaa metsialuetta, on mahdollista, ettd ulkoinen ravinnekuormitus lisdin-
tyy. Illoistenjirven valuma-alueen rakennettavat alueet ovat pidsidntoisesti nditd
molempia, pelto- sekd metsdalueita ja karkeasti arvioiden molempien alan poistuma

tulee olemaan saman suuruinen.

Ulkoisen kuormituksen laatu tulee todennikdisesti vaihtelemaan alueellisesti ja mii-
riytymiin pitkilti kunkin kaavoitusalueen tarkemmasta rakenteellisesta sisillostd
ja toteutumisesta. Niin ollen tarkempi Illoistenjirven valuma-alueen ulkoisen kuor-
mituksen muutoksen arviointi edellyttidi tarkkaa tietoa maankiyton muutosten jil-
keisestd kuormitustilanteesta, joka on parhaiten laskettavissa tarkempien kaavoitus-

suunnitelmien edetessi.
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6 Toimenpide-ehdotukset

6.1 Toimenpiteiden valinta

Iloistenjirven vedenlaadun parantamiseen liitcyvit konkreettiset tavoitteet ovat ul-
koisen kuormituksen vihentiminen ja ravinnepitoisuuden pienentiminen. Niiden
tavoitteiden avulla vaikutetaan olennaisesti sisdisen kuormituksen pienentdmiseen
ja happiolosuhteiden parantamiseen. Illoistenjirven kunnostuksessa on huomioitava
myds tiettyjd luontoarvoihin liittyvid reunachtoja. Illoistenjirven kunnostuksessa on
otettava huomioon luonnon monimuotoisuuden turvaaminen, silld Illoistenjirven
tyyppisten matalien jirvien rantakasvillisuuden seassa saattaa elid monipuolinen
elioyhteisd (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 34). Konkreettisena esimerkkin tdstd
on jirven rannoilla tavattu viitasammakko, joka saattaa rajoittaa tiettyjen kunnos-
tustoimenpiteiden toteuttamisen. Jarven kunnostuksessa onkin huomioitava my®s
Euroopan unionin luontodirektiivin sisiltyvit lajien suojelusidnnokset (Sarvilinna
& Sammalkorpi 2010, 34).

Jarvien kunnostamisessa yleensi paras ja toimivin ratkaisu on useamman kunnos-
tusmenetelmin yhdistelmi tai kunnostuksen toteuttaminen vaiheittain pidemmalld
aikajaksolla (Viisinen & Lakso 2005, 75). Toimenpideyhdistelmiit, joissa pyritdin
vaikuttamaan sisiisen ja ulkoisen kuormituksen alentamiseen johtavat parhaimpaan
lopputulokseen. Erityisesti hyvin rehevin Illoistenjirven kohdalla ulkoisen kuor-
mituksen vihentiminen on avainasemassa, mutta my9s jirvessi vallitsevan sisdisen
kuormituksen kierteen katkaiseminen on hyvin tirkeii. Todellisuudessa kunnostus-
hankkeet ja niissd toteutettavat toimenpiteet madrdytyvit olemassa olevien resurssien

mukaan.

Tissd selvityksessd on pyritty tuomaan esille ensisijaiset toimenpiteet, jotka kohdistu-
vat seki ulkoiseen kuormitukseen etti itse jirveen. Illoistenjirven ensisijaisia toimen-
piteitd ovat valuma-alueella tehtdvit toimenpiteet, kuten hulevesien hallinta ja kostei-

kon rakentaminen ulkoisen kuormituksen vihentdmiseksi seki jarven pintahapetus.
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6.2 Toimenpiteita ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi

6.2.1 Valuma-alueen hulevesien hallinta

Illoistenjirveen kohdistuva ulkoinen kuormitus tulee lihitulevaisuudessa olemaan
pidsdintdisesti 1ahtdisin pientaloasutusalueilta ja viheralueilta. Ulkoisen kuormi-
tuksen rajoittamiseksi ja vihentdmiseksi on tirkedd, ettd huolehditaan rakentami-
sen aikaisista hulevesien hallinnasta. Lisdksi esimerkiksi limpokaivojen porausvedet
tulisi kisitelld mahdollisten epdpuhtauksien vuoksi. Illoistenjirven alueen huleve-
siselityksessd ehdotetaan "Illoistenjirvi Pohjoinen” -kaavoitusalueelle suunnitellun
kosteikon rakentamista Peippolanojan varrelle ennen varsinaista aluerakentamista,
jotta rakentamisen aikainen kuormitus saataisiin mahdollisimman hyvin piditettyd
(Inha 2012, 5).

Tonttikohtaisilla hulevesien hallintamenetelmilld on suuri merkitys mm. ylivirtaa-
mien vihentimisessi. Sadevesien aiheuttamia hulevesivirtaamia voidaan hallita ja
vihentdd niiden syntypaikoilla, esimerkiksi vihentimilla vettd lipdisemactomin pin-
nan miirii ja johtamalla hulevedet viheralueiden kautta (Inha 2012, 5-6). Esimer-
kiksi ”Illoistenjirvi Pohjoinen” -kaavaselostuksessa ehdotetaan, ettd hulevesii voitai-
siin hallita mm. erilaisilla miiriyksilli puuston siilyttimisestd ja istutuksista seki
vettd lapdisevistd pihojen paillysteistd. Hulevesien hallintaa voitaisiin parantaa myds
sallimalla talousrakennusten viherkatot seki johtamalla Illoistenjirveen rajautuvien
tonttien hulevedet kunnalliseen jitevesiverkostoon. Hulevesid voidaan my®és viivytdd
erilaisin sdilio- tai allasrakentein. Peippolanojan valuma-alueen Hippilinnnotkon ja
Jarviniitun maiseman- ja ympiristdnhoitoalueilla on tilavaraukset hulevesijirjestel-
mille, joiden kautta hulevedet voidaan johtaa ennen niiden paitymistd Illoistenjir-
veen. (Turun kaupunki 2013, 22 ja 25.)

6.2.2 Peippolanojan Happilannotkon kosteikko

Ramboll Oy laati vuoden 2012 Illoistenjirven alueen hulevesiselvityksen yhteydessd
yleissuunnitelman kahdesta alueelle soveltuvasta kosteikosta, joista toisen, Hippilin-

notkon rakentamissuunnitelma valmistui alkuvuonna 2015 (Kuva 12).
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Kosteikko on tarkoitus rakentaa Illoistenjirven alueen muun kunnallistekniikan ra-
kentamisen yhteydessi. Tarkkaa aikataulua ei rakentamiselle vield ole, mutta se to-
teutunee 2016-2018 (Miki, 2015).

Rambollin suunnitelmassa ehdotetaan ennen kosteikon rakentamista harkitsemaan
kipsimenetelmin kiyttod suunnitctelualueen maaperille, peltomaalle, jonka avulla
voitaisiin sitoa maaperin fosforia ja niin ollen vihentdi kosteikon rakentamisaikaista
kuormitusta. Mahdolliseen kosteikkoon, joka sijaitsisi jarven koillisosassa, hulevedet

johdettaisiin Peippolanojan pdiuomaa pitkin. (Inha 2012, 6.)

Kosteikon avulla pyrittdisiin sitomaan mahdollisimman paljon valuma-alueella li-
sddntyvien hulevesien sisdltdmai kiintoainesta ja muita haitta-aineita ennen hule-
vesien piitymisti Illoistenjirveen. Hyvin toteutettu ja huollettu kosteikko edistiisi
vesiensuojelua ja toimisi sekd elinympiristoni useille kasvi- ja eldinlajeille ettd mo-

nimuotoisena virkistysalueena alueen asukkaille (Mattila 2005, 147).

6.2.3 Metsolanoja

Vireilld olevassa "Metsola” (29/2013) -asemakaavaluonnoksessa Metsolanojan niitty-
valtainen lihialue on suunniteltu maiseman- ja ympiristéhoitoalueeksi, jonka avoin
luonne tulee sdilyttdd. Alueen huleveden luonnonmukaisen hallinnan edistimiseksi
alueelle saa istuttaa pienid miirid puita ja pensaita. (Turun kaupunki 2014c). Metso-
lanojan varteen seki Peippolanojan liheisyyteen on varattu hulevesien kisittelyalueet
(Kuva 13). Metsola-alueen kaavoitusprosessi on vasta alussa, joten kaavaluonnoksen
lisiksi tarkempia suunnitelmia hulevesialueen toteutumisesta ei ole vield tiedossa
(Turun kaupunki 2014c). Kuten Peippolanojan kohdalla, tulisi jarveen kohdistuvan
ulkoisen kuormituksen vihentimiseksi rakentaa myds Metsolanojan liheisyyteen
esimerkiksi kosteikko tai muu hulevesien hallintajirjestelmi mahdollisimman aikai-
sessa kaavoitusalueen rakennusvaiheessa. Jirveen laskevien ojien suistojen kohdalla

on suositeltavaa, ettei ravinteita sitovaa kasvillisuutta poistettaisi.
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KUVA 12.
Suunnitteluvaiheen luonnoskuva Happilannotkon kosteikosta. (Radisdnen 2015)
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KUVA 13.
”Metsola”-asemakaavan kaavaluonnos. (Turun kaupunki 2014c)
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6.3 Jarveen kohdistettavat kunnostustoimenpide-ehdotukset

6.3.1 Pintahapetus

Yksi Illoistenjirven suurimmista ongelmista korkean ravinnepitoisuuden lisiksi on
jokavuotinen pohjanliheinen vihihappisuus, joka ylldpitdd jirven sisdistd kuormi-
tusta. Pohjanliheisen happitilanteen parantamisella voidaan estdd happikatojen syn-
tyminen ja niin ollen my®s hillitsemdin fosforin ja muiden aineiden liukeneminen
pohjasedimentistd takaisin vesimassaan. Hapellisissa oloissa Illoistenjirven pohjase-
dimentti pystyy todennikdisesti sitomaan hyvin fosforia, jolloin sisiinen kuormitus
vihenee. Veden happipitoisuuden lisddmiselld parannetaan myos jirven elidlajiston
hyvinvointia, ja estetiin mahdollisia kalakuolemia (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010,

55).

Iloistenjirvessi ei esiinny kesdajan kerrostuneisuutta ja happi pdisee kulkemaan pii-
sidntdisesti koko vesimassassa, joten veden hapettaminen tulisi toteuttaa vuosittain
toistuvana toimenpiteeni talviaikana, jolloin jirven happitilanne on ollut yleensi
pahimmillaan. llloistenjirven mataluuden vuoksi jirvelle soveltuu hapetusmenetel-
mistd parhaiten pintahapetus, jossa veden pinnalla tapahtuva veden sekoitus ei se-
koita sedimenttii (Airaksinen 2004, 44). Illoistenjirven hapetuslaitteistona voidaan
kaycead Illoistenjirvelle sopiviksi sdddettyind, Turun kaupungilla olemassa olevia
Waterix AIRIT 70+ - ilmastimia, jolloin sidstytiin investointikustannuksilta. Kuvan

14 Waterix-ilmastinta kiytettdisiin Illoistenjirvelld ilman valkoista kellukerengasta.

loistenjirven ilmastustarve, noin 50 kg/d, on arvioitu karkeasti jirven pinta-alan,
rehevyyden seki suuren hapenkulutuksen perusteella Saarijirven vuoden 2003 oh-
jeistuksen mukaan. Till6in arvioitu tarvittava laiteteho on noin 1,5 kW. (Saarijir-
vi 2003, 2-3.) Edelld mainitun arvion perusteella yhden Waterix-ilmastimen teho
saattaa riiccdd Illoistenjirven ilmastamiseen (Taulukko 7), mutta olisi suositeltavaa
mahdollisuuksien ja resurssien mukaan kiyttdd kahta ilmastinta. Kahden ilmasti-
men avulla pystytdin varmistamaan riictdvd hapetusteho sekd mahdollisten toimin-

tahiirididen sattuessa ilmastuksen jatkuvuus.
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KUVA 14.
Waterix AIRIT 70+ -ilmastin (kuva: Eemeli Huhta).

Pintahapetuksesta syntyy kustannuksia padosin perustamis- ja huolto-/ylldpitotois-
td. Perustamisvaiheessa tarvitaan todennikéisesti sihkoasennuksia ja kaapelointeja.
Kiyton energiakustannuksia voidaan arvioida karkeasti. Esimerkiksi kahden ilmas-
timen (joiden yhteisteho on 3 kW) talviajan kiytténd (200 d), energian keskihinta-
na ollessa 0,11 €/kWh, vuosittainen kiyttenergia maksaisi noin 1600 €. (Saarijirvi
2003, 2.) Pintailmastimista saattaa aiheutua ranta-asukkaille meluhaittaa. Lisiksi
jarven talviaikainen virkistyskiyttd tulee olemaan rajoitettua, koska ilmastimet ai-

heuttavat avovesialueita ja heikentivit jadn kestdvyyttd.
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TAULUKKO 7.
Waterix AIRIT 70+ -ilmastimen valmistajan ilmoittamat tuoteominaisuudet.
(Huhta 2011)

Moottori 1,5 kW

Veden virtaus 69 l/s (248m3/h)
Hyotysuhde 2,0 kg02/kWh
Tuotto 3,0 kgO2/h (72 kg02/d)
Paino kellukkeilla 34 kg

6.4 Muut mahdollisesti soveltuvat kunnostusmenetelmat

Ensisijaisten toimenpiteiden lisiksi [lloistenjirvelle saattaa soveltua muitakin kunnos-
tusmenetelmid. Niiden varmaa soveltuvuutta jirvelle ei kuitenkaan tissd vaiheessa
voida midrittdd padasiassa tarvittavien taustatietojen puutteellisuuden takia. Esimer-
kiksi ravinneketjukunnostusta varten tarvitaan koekalastuksista saatavaa kalastotie-
toa. Jos jarvelld vallitsee sirkivaltainen kalasto, menetelmi soveltuu Illoistenjirvelle
erittdin hyvin. Joidenkin menetelmien, kuten kemiallisen saostuksen tai vedenpinnan
noston, soveltuvuus on pitkilti riippuvainen ympiristéluvan saamisesta, myos jirvel-
I3 todennikaisesti lisidntyvistd viitasammakosta johtuen. Viitasammakon nykyinen
esiintyminen kannattaa kuitenkin selvitti, silli viimeisin selvitys on tehty vuonna
2010. Lisdksi monen kunnostusmenetelmin soveltuvuus edellyttdd pientd ja hallittua
ulkoista kuormitusta. Kemiallisiin tai muihin rajuimpiin kunnostustoimenpiteisiin
kannattaa ryhtyd vasta kun Illoistenjirven ulkoisesta kuormituksesta on tarpeeksi
kattavat tiedot ja kuormitus on hallinnassa. Taulukossa 8 on esitetty rehevien jirvien

kunnostusmenetelmien arvioitu soveltuvuus Illoistenjirvelle.
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TAULUKKO 8.
Eri kunnostusmenetelmien soveltuvuus Illoistenjarvelle.

+ Oletettavasti jarvessa on sarkivaltai-
nen kalasto, jolloin hyvin varteenotetta-
va menetelma

+ Tarkea keino vahentda levakukintoja
ja ravinteisuutta

Ravintoketjukunnostus
+ Varsin edullinen menetelma

+ Virkistyskdyton lisdantyminen
- Kalastotietojen puuttuminen, vaatii

koekalastuksia ja selvityksen kalojen
lilkkkumismahdollisuuksista

+ Liukoisen fosforin viheneminen
+ Sisdisen kuormituksen pieneneminen
+ Veden kirkastuminen

- Edellyttda pientd ulkoista kuormitusta
ja sen hallintaa ennen kayttoa

- Edellyttda hyvia taustatutkimuksia

- Teho lyhytaikainen, jos ulkoinen kuor-
Fosforin kemiallinen saostus mitus on suuri

- Viitasammakon esiintyvyyden takia
vaaditaan ympadristolupa, sillda kemial-
linen kasittely todenndkoisesti heiken-
taa suojeltavan lajin elinymparistoa ja
-oloja

- pH:n saately oikealle tasolle (riskei-
na kalakuolemat, fosforin liukeneminen

uudelleen vesimassaan)

- Edellyttda yli vuoden viipymaa
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Vesikasvien poisto

Ei ensisijaiseksi toimenpiteeksi,
silld jarvi ei karsi suuresta
kasvipeitteisyydesta

+ Lisdad veden virtausta ja vaihtuvuutta

+ Virkistyskayttoa mahdollisesti
haittaavien ruovikoiden niitto (ei liian
Llaajasti)

+ Edullista viikatteella toteutettuna

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

Vedenpinnan nosto

+ Vedenpinnankorkeuden pitaminen
mahdollisimman korkealla, esim.
laskupuron jarjestelyilld olisi tarkeda

+ Vesitilavuuden lisddntyminen

+ Happitilanteen mahdollinen
parantuminen

+ Virkistyskayttomahdollisuuksien
parantuminen

- Rantojen mataluus ja selvitettava
kiinteistojen/kaivojen korkeussuhteet.
Suuret nostot epatodenndkdisia.

- Hidas lupaprosessi ja
ympdristolupatarve

Ruoppaus

+ Lisda vesisyvyytta
+ Poistaisi ravinnerikasta sedimenttia

- Myos pintasedimentin alla
ravinnerikasta sedimenttia

- Ruoppausmassojen Ldjitys
- Korkeat kustannukset

- Viliaikainen samennus
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6.5 Illoistenjarven virkistyskayttomahdollisuuksien
parantaminen

Hloistenjirvelld mahdollisesti toteutettavat kunnostustoimenpiteet eivit yksindin ta-
kaa jirven virkistyskdyttoarvon paranemista. Illoistenjirveen kohdistuvaa virkistys-
kiyttod voidaan parantaa nykyisestd mahdollistamalla helppo piisy jirven rannalle,
silld nykyisin jirvelle pddsy on hankalaa. Jarven linsipuolella sijaitsee pieni uima-
ranta, joka vaatii kunnostusta. Uimarannan hiekoitus, liiallisen rantakasvillisuuden
niitto sekd rannalle rakennettavan yleisen laiturin avulla parannettaisiin virkistys-

kiyttomahdollisuuksia huomattavasti.

Jarven virkistyskdyttoon kuuluu paljon muitakin asioita kuin jarvessi uiminen, joka
kuitenkin on mahdollista vain lyhyen ajan vuodesta. Esimerkiksi vesimaisemasta
nauttiminen, jirven direlli sijaitsevat polut, luontokohteet, oleskelutilat seki kun-
tolaitteet ovat suosittuja virkistyskiyctomuotoja ympiri vuoden. Niiden asioiden
huomioiminen kaupunkisuunnittelussa ja niiden osittainenkin toteuttaminen jirven
lihialueella olisi erittdin tirkedd. Esimerkiksi jarven etelipuolella sijaitseva korkea
metsdinen kallioalue ja sen alapuolella oleva ranta-alue seki Metsolanojan lihiympi-
ristd voisivat soveltua edelld kuvattuun kiyttoon. Lisiksi tiedotuksella on suuri rooli

virkistyskiyton lisidmisessi.
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7 Paatelmat ja pohdintaa

Illoistenjirvi on ominaispiirteiltddan hyvin pieni ja matala, joten se on myos hyvin
herkki altistumaan kuormituksesta aiheutuville muutoksille. Korkean ravinnepitoi-
suuden vuoksi jarvi luokitellaan ylircheviksi ja se kirsii vuosittaisista happikadoista.
Iloistenjirvessd vallitsee sisdisen kuormituksen kierre, jonka ovat mahdollisesti aihe-

uttaneet rannalla toimineen pesulan jirveen johtamat jitevedet yli 40 vuotta sitten.

Illoistenjirven valuma-alueen maankiytté on muuctumassa lihivuosina rajusti pel-
to- ja metsi-/kalliomaasta pientaloasutusalueiksi, ja valuma-alueen asukasluku kas-
vaa nykyisestd muutamasta kymmenestd useisiin satoihin. Jarveen laskee kaksi ojaa,
Peippolanoja ja Metsolanoja. Valuma-alueella sijaitsee yksi pieni luonnonsuojelualue
ja jirven rannalla on havaittu viimeksi vuonna 2010 EU:n luontodirektdiivin liitteen

IV lajeihin kuuluvan, tiukasti suojellun viitasammakon kutualueita.

Maankiytén muutosten myéti jirveen kohdistuva ulkoinen kuormitus tulee muut-
tumaan. Esimerkiksi hulevesien osuus ulkoisesta kuormituksesta tulee kasvamaan
huomattavasti ja jirvelle kohdistuvat kuormitushuiput ajoittuvat erityisesti asutus-
alueiden rakennusvaiheeseen. Illoistenjirveen kohdistuvan ulkoisen kuormituksen
muutoksen arviointi edellyttii tarkempaa tietoa maankiytén muutosten jilkeisestd
kuormitustilanteesta, joka on parhaiten laskettavissa tarkempien kaavoitussuunni-

telmien edetessi.

Illoistenjirven vedenlaadun parantamiseen liittyvit konkreettiset tavoitteet ovat ra-
vinnepitoisuuden pienentdminen, hapettomuuden estiminen ja sisiisen kuormituk-
sen vihentiminen. Illoistenjirven ensisijaisia toimenpiteitd olemassa olevien tausta-
tietojen perusteella ovat valuma-alueelle tehtdvit toimenpiteet, kuten hulevesien hal-
linta ja kosteikon rakentaminen ulkoisen kuormituksen vihentimiseksi, seki jirven

talviaikainen pintahapetus jatkuvana toimenpiteen.
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Jarvelle soveltuvat mahdollisesti hyvin muutkin kunnostusmenetelmit kuten esi-
merkiksi ravintoketjukunnostus, fosforin kemiallinen saostus ja vedenpinnan nosto.
Kunkin menetelmin soveltuvuuden varmistamiseksi tarvitaan vield lisdselvityksid ja

osalle menetelmistd ympiristolupa, jos alueella esiintyy yhi viitasammakoita.

Illoistenjirven tarkemman tilan ja ulkoisen kuormituksen arvioimiseksi sekd joiden-
kin kunnostusmenetelmien soveltuvuuden varmistamiseksi tarvittaisiin lisiselvityk-
sid. Jatkotutkimustarpeet painottuvat pickilei ulkoisen kuormituksen seki jirven
elidlajiston selvittimiseen. Illoistenjirvelld kannattaa kalaston rakenteen selvittdmi-
seksi tehdi koekalastuksia. Lisiksi jirven ekologisen tilan selvittimiseksi olisi tirked

tutkia vesikasvillisuutta ja vesieliéstod, pohjaeldimistod sekd linnustoa.

Ulkoisen kuormituksen osalta olisi tirkedd seurata jirveen laskevien ojien vedenlaa-
tua, jolloin saataisiin arvokasta tietoa ulkoisen kuormituksen laadusta ja muutok-
sista. Lisiksi olisi tirkedi seurata suunniteltujen hulevesien hallintatoimenpiteiden

toteutumista.

loistenjirven virkistyskdyttod voidaan parantaa nykyisestd esimerkiksi linsipuolel-
la sijaitsevan pienen rannan kunnostamisella seki toteuttamalla ja lisiamailld jirven
lzhistolle mm. luontopolku, kuntoilumahdollisuuksia sekd luonto- ja oleskelukoh-
teita. Illoistenjirvi on luonnon monimuotoisuuden kannalta tirkei alue, joka tarjo-

aa elinympiriston todennikoisesti hyvin monipuoliselle lajistolle.

Hloistenjdrvelld vuosittain toteutetut vedenlaatumittaukset on tirkedd tehdd sidin-
nollisesti jatkossakin, mieluiten yhdenmukaisen niyteohjelman mukaisesti, jolloin
saadaan vertailukelpoista aineistoa. Sddnnéllisten vedenlaatumittausten avulla pys-
tytdin myds seuraamaan toimenpiteiden vaikutuksia, mahdollisten uusien toimen-

piteiden tarvetta ja toimenpiteiden hyotyji.
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Liite 1. llloistenjarven vedenlaatutiedot vuosilta 1964-2014.

sy ys | Lampétila 02 PH Séhka"j;’h“’kvk Viri Kiintoaine cop Ammonium-N | Nitraatti-N | KokonaisN | Kok p | Fek l;;wm_ o
(m) (m) Q) (mg02/1) (%) (mS/m) (mgPt/l) (mg/1) (mgo2/1) (HgN/1) (mgN/1) (ngN/1) (ngP/1) (kp!/1200ml)

24.6.1964 1 06 19 75 83 68 462 50 11 1400

24.6.1964 2 18,9 71 78 69 46,2 50 10

30.3.1965 1 12 33 2 62 352 60 64 | 1 | 1900 | 150 |

30.3.1965 2 2,4 2,1 16 6,3 44 50 6,1

18.5.1965 1 10,6 104 97 74 473 60 93 | 0,06 | 740 | 180 |

18.5.1965 2 10,7 10,6 %9 74 473 50 94

28.1.1966 1 1 11 18 13 69 57,2 35 84 120

28.1.1966 2 22 21 16 71 57,2 40 85

28.4.1966 1 05 05 10,6 76 6 231 60 57 n

28.4.1966 2 2 4,9 37 6,3 38,5 40 7

27.7.1966 1 15 23 67 80 67 484 50 1 | 900 | 420 | 100
27.7.1966 2 28 59 70 67 495 50 11
17.10.1966 1 6,9 9,4

16.5.1967 1 83 74

14.6.1967 1 0,9 14,3 8 81 74 40,7 25 10 83 100 | | 1100 | 320 0 |
14.6.1967 2 143 73 7 72 40,7 89

28.8.1968 1 17 202 145 163 9,1 385 30 46 10 180 | | 1000 | 560 | 8 I
28.8.1968 2 19,7 98 110 83 218

11.3.1969 1 16 15 1 7 64 50,6 30 6,6 210

11.3.1969 2 22 09 6 66 53,9 35 28 63 1100 | 2800 460 0 |
11.3.1969 25 29 04 3 64 59,4 0 68 720

3.4.1970 1 06 01 7 65 9,2 20 48 2100 110

3.4.1970 2 28 0 0 66 72,6 65 73 6,1 1100 | 540 0 |




sy yuyy yvyy: Limpétila 02 pH sihkanjohtokyky Vri Kiintoaine cop N konais-N Kok P F'k'“;;';:f‘:::(:::;'°k°k
(m) (m) (°c) (mg02/1) (%) (mS/m) (mgPt/I) (mg/1) (mg02/1) (1gN/1) (HeN/1) (1eP/1) (kpl/100ml)

3.4.1970 25 3 0 ) 67 64,9 120 66 460

1.6.1970 05 12 15,6 116 120 87 451 38 1 7,6 160 770 130

1.6.1970 1 15,6 11,8 123 82 46,2 38 1 81 %0 510 130 1 |

1.6.1970 2 153 104 107 8 46,2 6 2 86 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 05 1 23,2 8,9 106 73 46,2 36 85 9,6 50 870 320 2 |

1.7.1970 2 231 9 107 7,3 484 38 9 99 80 950 330

3071970 05 1 19,8 8,9 100 75 451 5 8 96 30 910 430 30 |

3071970 1 19,6 93 104 74 46,2 16 12 10 40 1100 440

3071970 2 19,5 9 101 74 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 1 181 9,9 108 7,7 46,2 50 7,5 10 %0 1100 560 5

1.9.1970 2 174 638 73 76 46,2 50 4 94 60 880 540

17.3.1972 1 09 02 1 73 67,1 83 570 2500 1400

17.3.1972 2 26 73 68,2 78 900 5500 1300

25.9.1972 1 07 12,3 81 78 7,5 51,7 48 16 12 1000 410 8 |

25.9.1972 2 12,2 81 78 7,7 57,2 47

2021973 1 13 11 135 100 72 616 39 85 71 240 3000 200 0 |

2021973 2 22 12,1 2 73 6338 35 65 6,6 260 2600 130

2021973 25 31 58 45

351973 1 06 99 123 112 73 50,6 46 16 81 8 | 2600 | 160 | 0 |

351973 2 95 121 110 7,3 50,6 23 81

26.7.1973 1 1 2 86 101 8 539 s 10 10 6 | 1100 | 410 | 16 |

2671973 2 21,9 8,6 100 7,8 51,7 4 10




Fek.str

y ytesyvyy yvyy. Lampétila Happipitoisuus 02 kyllgisyysaste pH Sahkénjohtokyky Vari Sameus Kiintoaine cop N konais-N Kok is-P t/ym. Bakteerit
(m) (m) Q) (mg02/1) (%) (mS/m) (mgPt/l) (NTU) (mg/1) (mg02/1) (ugN/1) (ugN/1) (ugP/l) (kpl/100ml)

5.4.1974 0,5 0,6 038 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 93 103 72 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 84 32,4 40 56 17 550 560 162/0

16.12.1975 1 1 12 10,4 75 7 40,2 40 72 S 1100 30 320/22

17.3.1976 1 1,1 1,6 8,6 63 6,7 47,3 20 46 9 1200 70 81/48
17.8.1976 1 12 21 7,6 87 77 54 10 38 12 10 400 160 50/0
14.6.1977 1 15 23,1 89 105 72 65 10 37 S 6,1 1260 50 0/52
10.8.1977 1 15 20,6 9,6 109 7,6 68 10 2,2 21 8 350 50 26/ 10
9.11.1977 0-2 05 59 71 55 80 11 15 28 4900 600
20.3.1978 1 04 0,2 79 56 6,4 61 130 79 10 820 2900 110 Y |
20.3.1978 2 3,2 16 12 6,3 65 60 6,2 59 880 1900 37

13.7.1978 1 18,6 91 100 74 49 40 2,5 83 850 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 5,1 15 9,4 1200 76
24.2.1981 0,5 04 12 32 23 6 27,4 120 60 7 530 2000 130 70 |
24.2.1981 1 2,2 2,4 18 6 26 160 55 74 530 2100 150
24.2.1981 2 2,9 15 12
29.7.1981 0-2 18 71 25,2
29.7.1981 1 21,9 6,3 74 7,1 27 50 39 1700 ’ 96 ’ 2




Fek.streptokokit/

NéytePv yvyy yvyy Lampatil ."01 oH Séhkénjohtokyk Viri Sameus Kiintoain cop Kieldahl-N Ammonium- | Orgaaninen | Nitraatti- | Kokonais- Kokonais-P Liukoinen - enterokokit/ym.
m s s a s kylldisyysaste y e N -N N N P Bakteerit
(m) (m) (C) (mg02/1) (%) (ms/m) (mgPt/l) | (NTU) (mg/l) | (mgO2/l) | (mgN7l) (1eN/1) (mgN/1) (mgN/1) (1eN/1) (ugP/1) (ugP/1) (kpl/100ml)

29.7.1981 1,7 21,1 51 59 7 27,3 60 48 10 1600 100

2.11.1981 0-2 43 7,1 26,2 39 11 1300 160

22.8.1984 1 1 18,6 10,4 116 75 30 40 2,7 16 17 32 430 2,8 0,043 3300 300 10
17.6.1985 1 15 15 5,64 58 7 21 40 15 12 13 157 160 141 0,047 1620 140 99 6
20.8.1985 1 0,6 20,2 31 37 73 25 40 6,9 9 12 1,88 280 16 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 03 12 4,4 42 7.2 24 80 21 26 12 32 920 2,28 0,08 3280 190 0
21.1.1991 1 04 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




Anioniset

NaytePvm Rauta Mangaani Ca+Mg Kloridi
(ng/1) (ng/1) (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

NaytePvm Rauta Mangaani tensidit Ca+ Mg Kloridi
(1e/1) (me/1) (ng/l) (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




Hapen

N&ytePvm Naytesyvyys Nakosyvyys Lampétila Happipitoisuus kyllisyysaste Kokonais-P
(m) (m) () (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 41 <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 03 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




Hapen

NaytePvm Ndaytesyvyys Nakosyvyys Lampétila Happipitoisuus kyllisyysaste Kokonais-P
(m) (m) (°C) (mg02/1) (%) (ngP/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 15 0,1 15 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




N&ytePvm Naytesyvyys Nakosyvyys Lampétila Happipitoisuus kyII':i::::aste Kokonais-P
(m) (m) (°c) (mg02/1) (%) (mgP/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 33 36 250
16.8.2012 2 20,5 8,5 9% 110
18.9.2012 2 0,5 13,6 74 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 0,8 13,5 7,5 71 110 - Séhkdnjohtokyky S
17.6.2014 15 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

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



Liite 2. Suurkasvillisuuskartoituksen (1971) tulokset.

Laji Kasvus—Kuiva-|Kuiva-| Fosfo~ Fosfo- ‘l‘ypp‘i Typpi Laii Kzsvus) Kuiva-| Kuiva- |[Fosfo-| Fosfo- [Typpi Typpi
tojen |paino |paino |ri g/ |ri kg |g N/ kg N/ ¢ . . . X ) o
pa 02 |kg/m? |kg/ o/kg | P jar xe jérvi to‘]eg paino | paino |ri g ri kg |g K/ kg N/
jérvi | kuiva-|vi D i kg/m2 kg/ P/kg P/jar- |kg jarvi
Tarrinsobo = Jared vi
Phragmi- |15 480 (5,05 |78 200[1,6 125 13 1 020 \T#n ruoko
Thragmi-
tes com-
munis tes com-
Kapeossman bagms' - T munis 15 480|1,74 26 900 | 0,1 2,7 3,8. 102
Typha 1 500 (3,01 4 520/2,0 9 14 63
; oo, baz
angusti- 9 £
. Typha
folia
— — 'ﬂ angusti-
Lokyan lumme.
Nymphaea 2 210/0,40 885|3,2 - | 19 17 folia 1 500/ 0,90 1350 1,1 1,5 16 22
candida +
Uishnnta 16 980 28 250 4,2 124
Potamo-
geton
natans
Koko jér-
ven kas- [19 190 83 600 137 1 100
vustot

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

ainemaarat llloistenjarvessa. (Isotalo 1971, 71 ja 73)



Liite 3. Kasviplanktonkartoituksen (1970) tulokset.

108p°
/IOOml

o

1000 T

10 +

Kasviplanktonin tilavuusvaihtelut llloistenjarvessa kesalla 1970. (Isotalo 1971)



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

tulokset.

llloistenjarven sedimentti- _ B

tutkimus 19.1.1970 0-10cm | 10-20 cm | 20-30 cm | 0-10 cm | 10-20 cm | 20-30 cm 0-10cm 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.havi6 % 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 58 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 58 5,5 6,1 5,8 5,8 58 58
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)

AR Pke s llloistenjérven sedimenttipatsaan sisaltamét
0-10cm 334000 3870 13200f grgaanisen aineksen, fosforin ja typen maarat
10-20¢m 414000 1850 167001 \yoden 1970 sedimenttitutkimuksessa.
20-30cm 405 000 1500 16 700 (Isotalo 1971)
0-30cm 1153 000 7 220 46 600

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)
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