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1 Johdanto ja tyon tavoitteet

Moni Suomen jarvi on rehevoitynyt liiallisen ravinnekuormituksen vuoksi. Ravinteita kertyy useista |8hteista,
joista perinteisimmat ovat maa- ja metsatalous, haja-asutus, yhdyskunnat ja laskeuma ilmasta. Rehevoitymisen
nakyvimpia oireita ovat mm. kalaston sarkivaltaisuus, verkkojen limoittuminen ja muut levdongelmat. Toisin sa-
noen rehevodityminen heikentaa jarven virkistyskayttomahdollisuuksia.

Hameenlinnan Kalvolan kaupunginosassa sijaitseva Aimajarvi on luonnostaan melko rehevé ja sen tila on ollut
pitkdan varsin huono. Sen vedenlaatu on luokiteltu valttavaksi ja aikaisempina vuosina levakukinnat ovat olleet
saanndllisia, joskin nykyisin ne ovat véhentyneet. Aimajarven rehevoitymisen syiti ovat voimakas hajakuormi-
tus, yhdyskuntien aikaisempi jatevesikuormitus ja jarven pohjasta vapautuvat ravinteet.

Aimajarven tilaa on seurattu viime vuosina intensiivisesti ja siitd on paljon tutkimustietoa. Taméan raportin alussa
kerrotaan yleispiirteittain Aiméjarvesta tehdyista selvityksist ja tutkimuksista, mutta tarkempia tietoja on esitetty
raportin lopussa mainitussa lahdekirjallisuudessa.

Taman tydn tavoitteena oli selvittda Aiméajarveen kohdistuvan fosfori- ja typpikuormituksen maara kayttaen hy-
vaksi seka jarvesta ja siihen laskevista ojista mitattuja arvoja etta teoreettisia ominaiskuormitusarvoja. Tarkoi-
tuksena oli myOs maarittaa jarven fosfori- ja typpitaseet ja verrata tuloksia aikaisemmin julkaistuihin raportteihin.
Raportissa keskitytdan suurimmaksi osin vuosiin 1998—-2001, joilta on eniten mittaustuloksia. Myéhempia vuosia
on liséksi otettu mukaan pitkanajan kuormituksen kehitysta tarkkailtaessa. Raportissa arvioidaan myos Aimajar-
vesta saatujen hydrologisten tietojen ja laskettujen arvojen luotettavuutta seka vedenlaadun naytteenottotihey-
den vaikutusta kuormitustuloksiin.

Kuva 1. Nékymé Aiméjérvelle Unosten sillalta. Kuva: Heidi Kontio
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2 Tutkimus- ja kunnostushistoria

Aimajarven tilaa on tarkkailtu aina vuodesta 1969, kun Kokemaenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys aloitti
Aimajarven velvoitetarkkailun littalan taajaman jatevesikuormitukseen liittyen. Tatd ennen 1950- ja 1960-luvuilla
jarvessa oli suuria kalakuolemia, joiden syyksi osoittautuivat levalautat, jotka olivat peittaneet jarven pinnan ja
aiheuttaneet hapenpuutetta (Vaittinen, 1998). Jo talléin ravinnepitoisuudet olivat korkeita johtuen etenkin Aimé-
jarvea rehevoittavasta voimakkaasta hajakuormituksesta ja pohjasedimentistd vapautuvista ravinteista (Leh-
mus, 2003). Muita yksittaisia tekijoéitéa aina 1920-luvun lopulta Iahtien on ollut siltojen rakennuksesta johtuva
veden virtauksen heikkeneminen eri altaiden valilla ja kiintoaineksen kertyminen seka lahialueiden laajat soiden
ojitukset (Nikander, 1995; Jokinen, 2005). Lisdksi yhdyskuntajatevesia laskettiin jarveen puhdistamattomina vuo-
teen 1970 asti, jonka jalkeen jatevesipumppaamojen ylivuodot ovat rehevoittaneet jarven luoteisosaa (Nikander,
1995; Lehmus, 2003).

Aimajarven vedenlaatua seurattiin kolmen vuoden vélein vuosina 1987-1995. T&lldin naytteita otettiin osana
puhdistamon velvoitetarkkailua (Oravainen, 1996). Taman jalkeen vedenlaadun tarkkailua tihennettiin Hameen
ymparistokeskuksen toimesta. Vuonna 1995 Nikander analysoi jarven ja ojien vesindytteitd sekd pohjasedimen-
tin laatua Hameenlinnan seudun kansanterveystyon kuntayhtyman ymparistdosaston toimesta (Nikander, 1995).
Opinnaytetydssa todettiin mm. pohjasedimentin sisaltavan runsaasti ravinteita ja vesianalyysien perusteella jar-
ven olevan reheva ja levatuotannoltaan vilkas.

Aimajarven suojeluyhdistys perustettiin vuonna 1996 ja sen tarkoituksena on ollut mm. Aiméjarven tilan seu-
raaminen ja parantaminen erilaisten kunnostushankkeiden kautta. Tata tarkoitusta varten Kokemaen vesiston
vesiensuojeluyhdistys laati Aimajarven suojeluyhdistyksen perustamisvuonna jarvesta ensimmaiset kuormitus-
laskelmat seka toimenpideohjelman. Taman jalkeen suojeluyhdistyksen toimintaan on kuulunut sarkikalojen te-
hokalastus ja mm. vesikasvien niittaminen (Oravainen, 1996; Lehmus, 2003).

Aimajarvi oli mukana Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Rehevdityneiden jarvien hoitokalastuksen vaiku-
tukset —tutkimuksessa (HOKA) vuosina 1997-2001 (Jokinen, 2005; Olin 2005). Jarven kalastoa ja kalakantoja
tutkittin NORDIC-verkkosarjan avulla. Tavoitteena oli kerata tietoa kalastuksen vaikutuksista kalastoon, kasvi- ja
eladinplanktoniin, vedenlaatuun ja ainetaseisiin. Tavoitteena oli myés mm. parantaa kohdevesiston tilaa. Hank-
keen aikana Aimajarvesta kalastettiin yhteensé 210 tonnia kalaa. Tutkimuksen aikana vuotuinen kalastussaalis
pieneni massaltaan, mutta suureni yksildomaaraltaan jarven luoteisosassa. Pohjoisosassa saaliin yksilomaara ei
kasvanut, mita selitettiin sarjen poikastuotantovasteen puutteella. Jarven vesikirput ja hankajalkaiset lisdantyivat
lukumaaraltaan, joka vaikutti sinilevabiomassan vahentymiseen projektin aikana. Itse ravinnepitoisuuksiin hoi-
tokalastus ei juuri vaikuttanut. Tutkimuksen aikana lampétilaolosuhteissa oli suuria vaihteluita vuosittain, joilla
voi olla enemman vaikutusta tuloksiin kuin kalastuksella (Jokinen, 2005; Olin, 2005). Vuonna 2003 hyvin suuri
osa Aimajarven kaloista kuoli happikadon seurauksena, ja sen jélkeen Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos on
seurannut Aimé&jarven kalastoa vuosittain.

Vaittinen (1998) laati opinndytetydn maatalouden vesiensuojelusta Aimajarven valuma-alueella vuonna 1998.
TyOssaan han selvitti valuma-alueella sijaitsevien maatilojen mahdollisuutta hyddyntaa maatalouden ymparisto-
tuen erityistukimuotoja lahinna vesiensuojelun kannalta. Han myds perehtyi maatalouden aiheuttamaan kuormi-
tukseen alueella ja totesi ulkoisen kuormituksen vahentyneen mm. jatevesien laskun lopettamisella Aimajarveen
seka maatalouden ymparistétuen perustuen avulla. Ymparistétuen erityistuen toimenpiteita ei alueella ollut to-
teutettu, mutta Vaittinen totesi valuma-alueella olevan sopivia paikkoja etenkin kosteikkojen ja laskeutusaltai-
den perustamiseen. Lisaksi han mainitsi yhdistyksen perustamisen vaikuttaneen positiivisesti Aimajarven tilaan
(Vaittinen, 1998).
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Vuonna 2002 alkoi Kanta-Hameen jarvet kestavaan kehitykseen —hanke (JARKI -hanke), jonka tarkoituksena oli
kunnostaa kantahamalaisia jarvia. Aimajarvi oli mukana hankkeessa, ja sen osalta keskityttiin hajakuormituksen
vahentamiseen. Hajakuormituksen liséksi Aimajarvea rehevoittda nykyisin myds siséinen kuormitus, ja JARKI
—hankkeessa mietittiin sen vahentamiskeinoja (Jokinen, 2005). Hankkeen aikana (2002—2006) julkaistiin monta
Aimajarveen liittyvaa raporttia, jotka lisasivat jarvesta kerattya tietoa. Vuonna 2005 hankkeessa julkaistiin Aimé-
jarven valumavesien ravinne- ja kiintoainepitoisuuksien vahentaminen —raportti (Jokinen 2005). Tassa osahank-
keessa tarkasteltiin mm. ulkoisen kuormituksen vahentamismahdollisuuksia valumavesien kasittelymenetelmien
kautta. JARKI —hankkeeseen liittyen vuonna 2006 julkaistiin myoés Teppo Hayhan ja Heli Jutilan katsaus Tam-
melan Liesjérven ja Kalvolan Aimajarven vesikasvillisuudesta seka Heli Jutilan kooste JARKI —hankkeen jérvien
hoito- ja kayttdsuunnitelmista (Jutila, 2006; Hayha & Jutila 2006). JARKI-hankkeen aikana rakennettiin nelja
laskeutusallasta ja valumavesien kasittelysuunnitelmaan merkittiin suojavyohyke- ja allaspaikkoja my6hemmin
toteutettavaksi (Jutila, 2006). Jutilan raportissa myds suositeltiin viemariverkoston laajentamista, jotta littalan
taajaman tuntumassa sijaitsevat kiinteistdt saataisiin mukaan.

Naiden liséksi vuonna 2003 Lehmus (2003) laati opinndytetydn Hameen ammattikorkeakoululle Aimé&jarven
ravinnekuormituksen ja ainetaseiden laskemisesta. Tydssa tarkasteltin Aimajarveen laskevan seitsemén ojan
kuormitusta ja vuotuista ravinnekertymaa ja —poistumaa vuosina 1998-2001 (Lehmus, 2003). Ty6ssa oli kuiten-
kin muutama puute, silla siiné ei ollut huomioitu yhden ojan kuormitusta (Savijoki) ollenkaan ja liséksi ainetaseet
eivat pitdneet paikkaansa poistuvien ravinnemaarien osalta.

Aimajarven tietomaaraa lisasi myds vuonna 2003 alkanut Suomen Akatemian rahoittama Rannikkoveden omi-
naisuuksien arviointi valuma-alue- ja estuaarimallinnuksen avulla —hanke (NUTRIBA). Talléin Lammin biologi-
nen asema teki Aimajarvelld denitrifikaatiokokeita typpikierron tutkimiseksi (Jutila, 2006).

Aiméjarven veden korkeutta on seurattu ensin Aimajarven laskuojan, Oikolanjoen mitta-asteikolla, sitten luo-
teisosassa, Kalliomaassa ja nykyisin Unosten mittauspisteelld jarven keskiosassa (kuva 2.). Vedenkorkeuksiin
vaikuttaa Oikolanjoen pohjapato, joka rakennettiin vuonna 1983 laskemaan pinnankorkeutta tulvien estamiseksi.
Pato ei kuitenkaan laskenut vedenkorkeuksia, vaan nosti niita (Jutila, 2006). Aimajarven lisdksi Hameen ympa-
ristokeskus on seurannut vuosina 2004—2008 jarveen laskevan suurimman ojan, Totunojan veden korkeuksia
ja samoilta vuosilta on liséksi satunnaisia virtaamatuloksia. Taman seurannan avulla on Totunojalle laskettu ns.
purkautumiskayra, jolla vedenkorkeus muutetaan virtaamaksi.
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Kuva 2. Vedenkorkeuden mittauspiste Unosten sillalla. Kuva: Heidi Kontio
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3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Alueen kuvaus
3.1.1 Valuma-alueen yleiskuvaus

Aimajarvi sijaitsee Hameenlinnan ja Hattulan kunnissa Kanta-Hameessé. Jarvi kuuluu Vanajaveden — Pyhé-
jarven vesistéalueeseen (35.2), tarkemmin Oikolanjoen vesistdalueeseen (35.26) ja edelleen Aimajarven va-
luma-alueeseen (35.262) (Ekholm, 1993). Aimé&jarven valuma-alue koostuu lahivaluma-alueesta seké jarveen
laskevien ojien valuma-alueista (ks. lite 1.). Valuma-alueella sijaitsee mm. Kalvolan keskustaajama littala seka
viljanviljelyyn ja maitokarjatalouteen perustuvia aktiivitiloja. Virallisia uimarantoja jarven rannalla on kaksi (Vait-
tinen, 1998).

Aimajarvi jakautuu kahteen erilliseen altaaseen, joista eteldinen allas (Rastinselk) on pinta-alaltaan 4,8 km? ja
luoteisosa (Kalliomaa) 3,7 km?. Jarven kokonaispinta-ala on nain ollen 8,5 km?. Vesitilavuuden arvio on n. 21,8
milj.m?® (Oravainen, 1996). Rastinselan syvyys on suurimmillaan 11 metria ja luoteisaltaan vain nelja metria.
Luoteisaltaaseen ei muodostu mataluuden takia pysyvaa kerrostuneisuutta, mutta syvempi etelaallas kerrostuu
seka talvisin etta kesaisin lampdtilan mukaan. Etelaisen osan veden viipyma on 18 kuukautta ja luoteisen osan
kolme kuukautta. Koko jarven teoreettinen viipyma on 11 kuukautta (Jutila, 2006).

Valuma-alueen kuudesta jarvesta suurimpia ovat Keihasjarvi ja Savijarvet. Myllyojan valuma-alueelta (35.263)
Totunojan kautta Aimajarven luoteisaltaaseen laskevat Takalammin, Karvojalammin, Murhalammin ja Keihas-
lammin vedet. Myds Leinamonjarvi on aikaisemmin luettu laskevaksi Totunojan kautta Aimé&jarveen, mutta taté
raporttia tehdessa karttatarkastelun ja maastokaynnin jalkeen sen on huomattu laskevan Lontilanjokeen ja edel-
leen Vanajaveteen (ks. kuva 4.). Savijoen kautta Rastinselalle laskevat Ylisen-Savijarven seka Alisen-Savijarven
vedet. Totunojan lisaksi Kalliomaan puolelle laskevat suurista ojista Pappilanoja, Kupparinoja ja lhalahonoja.
Rastinseldlle vettd taas tuovat Savijoen lisaksi Tiirueenoja, Valkosenoja, Myllyoja ja Halkorvenoja. Pappilan-
ojaa lukuun ottamatta naiden ojien vedenlaatua on seurattu kymmenen vuotta vuodesta 1997 lahtien, joskin
naytteenottotiheys on vaihdellut vuosien ja ojienkin valilla (ks. liite 2.). Itse Aimajarvi laskee Oikolanjoen kautta
Jutikkalan Saarioisjarveen ja sielté edelleen Vanajaveden Rauttunselkaan (Jokinen, 2005).

3.1.2 Aiméajarven nykytila

Aimajarven on raportoitu olevan pahoin rehevditynyt, vaikka se on luonnostaankin melko reheva ja lievasti rus-
keavetinen (Vaittinen, 1998; Jutila, 2006). Jarven tilaan on vaikuttanut suuresti talven 2002—2003 happikato, jol-
loin jarven pohjoisosa oli taysin hapeton ja Rastinselkaa jouduttiin hatailmastamaan (Jutila, 2006). Happikadon
seurauksena fosforia vapautui sedimentista seka kuolleista kaloista ja jarven fosforipitoisuus kasvoi. Hapetto-
muus ja sen laukaisema ravinteiden vapautuminen tekee jarvesta sisdkuormitteisen ja siten vaikean kunnostaa
(Jokinen, 2005). Taman jalkeen Aiméjarven tila on vahitellen parantunut ja levakukinnat véhentyneet. Levén
vahentyminen on lisannyt nakdsyvyytta ja uposkasvit ovat hydtyneet veden kirkastumisesta. Tama on luonut
kuitenkin jarvelle uuden ongelman, silld uposkasveista erityisesti vesirutto ja karvalehti ovat runsastuneet ja
muodostaneet laajoja kasvustoja varsinkin jarven pohjois- ja keskiosiin (Jutila, 2006).

Osana vesipolitikan puitedirektiivin vesienhoidon suunnittelua Hameen ymparistékeskus on tyypitellyt Aimajar-
ven matalaksi humusjarveksi ja tehnyt Aimajarvelle kemiallisen etta ekologisen tilan luokittelun. Kemiallisessa
luokittelussa on keskitytty haitallisten aineiden maaraan vedessa, kun taas ekologisessa luokittelussa mukana
ovat seka biologiset etta fysikaalis-kemialliset tekijat. Kemialliselta tilaltaan Aimajarvi luokiteltiin hyvaan luokkaan
ja ekologiselta tilaltaan valttdvaan. Ekologisessa luokittelussa biologisina muuttujina mukana oli kasviplanktonin
biomassa, sinilevaprosentti, klorofylli a seka kalasto ja fysikaalis-kemiallisina muuttujina kokonaisfosfori- seka
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kokonaistyppipitoisuus (ymparistéhallinnon Hertta-jarjestelma). Myds vesikasvillisuuden perusteella jarvi on jo
aikaisemmin luokiteltu valttavaksi (Hayha & Jutila, 2006). Ihmistoiminnan vaikutuksia ja muuttuneisuutta arvioi-
taessa huomioon on otettu Kutilan silta ja siltapenger seké Aiméjarven jarjestelypato, mutta jarveé ei ole kuiten-
kaan todettu voimakkaasti muutetuksi.

Kuva 3. Levékukintoja syyskuun lopulla 2009. Kuva: Heidi Kontio

3.2 Kuormituksen arvioinnin menetelmat

3.2.1 Valuma-alueiden maarittaminen

Tassa tyossa maaritettin Aimajarven valuma-alue ja ojien muodostamat osavaluma-alueet kayttden hyvaksi
peruskartalta ilmeneviad pinnanmuotoja ja maankayttotietoja (kuva 4.). Peruskartta haettiin ymparistéhallinnon
Hertta-jarjestelmasta ja ojien laskusuuntia tarkasteltaessa apuna kaytettiin vuosien 1997 ja 1989 peruskarttoja.
Osavaluma-alueet maaritettiin 17 ojalle. Pinta-alojen laskemisessa kaytettiin planimetria (Siper Planix 3, Tamaya
Digitizing Area-line Meter, Topgeo). Karttaa tarkastelemalla saatiin selville, etta aikaisemmin Aimé&jarveen laske-
vaksi merkitty Leinamonjarvi laskeekin Lontilanjoen kautta Vanajaveteen, eika sita nain ollen lasketa kuuluvaksi
Myllyojan valuma-alueeseen. Laskusuunta tarkistettiin maastokaynnin avulla.
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Kuva 4. Aiméjérven valuma-alue ja 17 osavaluma-aluetta myétépéivaén kiertdvésséa jérjestyksessé: 1. Pappilanoja, 2. Pappilanojan vier.
oja (littala), 3. Tiirueenoja, 4. Tiirueenojan vier.oja (Amménréyssy), 5.Kankaistenoja, 6. Savioja, 7. Halkorvenoja, 8. Halkorvenojan vier.oja
(Pihlajaméki), 9. Pihjalamé&en vier.oja (Rasti), 10. Myllyoja, 11. Myllyojan vier.oja (Tapola), 12. Valkosenoja, 13. Valkosenojan vier.oja (Val-
kama), 14. Valkaman vier.oja (Palosuo), 15. Ihalahonoja, 16. Kupparinoja, 17. korjattu Totunojan kautta laskeva Myllyojan valuma-alue.
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3.2.2 Laskennallinen, mittauksiin perustuva menetelma

Laskennallista kuormitusta maaritettdessa kaytettiin hyvaksi ojavedesta mitattuja fosfori- ja typpipitoisuuksia.
Na&ita vedenlaatutietoja oli kahdeksasta suurimmasta ojasta, jotka on mainittu aikaisemmin (ks. osio 3.1. ja Liite
2.). Muiden ojien ja lahivaluma-alueen kuormitus oli arvioitava vain ominaiskuormituslukuja hyvaksi kayttaen.
Vedenlaatutietojen lisaksi laskennallisen kuormituksen laskuissa kaytettiin Totunojalle laskettua purkautumis-
kayraa (kuva 5.). Kayran avulla vedenkorkeudet (cm) muunnettiin virtaamiksi (m?/s).

Totunojan purkautumiskayra
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Kuva 5. Totunojan purkautumiskayré. Y-akselilla on esitetty vedenkorkeus (cm) ja x-akselilla virtaama (m3/s).

Vedenkorkeudet ja vedenlaatutiedot (kokonaisfosfori ja kokonaistyppi) haettiin ymparistohallinnon Hertta-jarjes-
telmasta vuosittain niin, ettd vedenkorkeuksien mittauspaivat vastasivat ravinteiden mittauspaivia. Mikali laa-
tutietoja ei ollut joltain (talvi)kuukaudelta, laskettiin sille keskiarvo edellisen ja seuraavan kuukauden arvoista.
Jos laatutietoja oli useita samassa kuussa, laskettiin kaikille omat virtaamat ja otettiin kuukauden keskiarvo
vasta viimeisen laskutoimituksen jalkeen. Vedenkorkeuksia alettiin mittamaan Totunojasta vuodesta 2004 alka-
en. Aikaisemmille vuosille laskettiin vedenkorkeuksien keskiarvot vuosilta 2004—2007 ja jos laatutietoja on jos-
tain kuusta useampia, kaytettiin sen kuun vedenkorkeuskeskiarvoa molempien kohdalla. Osavaluma-alueiden
virtaamia laskettaessa kayralta saadut arvot suhteutettiin verrannolla valuma-alueiden planimetrilla mitattuihin
pinta-aloihin.

Purkautumiskayraltd saaduista virtaamista (I/s) ja laatutiedoista (ug/l) laskettiin ainevirtaamat (ug/s) ja muutettiin
ne muotoon kg/a. Laskutapa on sovellus Mallénin (2006) lopputydsta ja Alatalon (2000) raportin kaavasta 2.
Mallénin (2006) tyossa mitatun virtaaman ja vedenlaatutulosten perusteella laskettiin ainevirtaama, josta voitiin
arvioida kuukausittainen ja vuosittainen kuormitus. Alatalon (2000) kaavassa 2 vuorokausipitoisuuksista lasket-
tiin kuukauden keskipitoisuus, joka kerrottiin kuukauden keskivalumalla. Taman jalkeen saadut arvot summattiin
vuosihuuhtoumiksi. Koska vedenlaatutietoja oli vain kahdeksasta ojasta, ei koko Aimajéarven kuormitusta voitu
tassa tydssa laskea. Myllyojan valuma-alueen kuormitus taas voitiin laskea sen perustuessa vain Totunojan
tietoihin.
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3.2.3 Teoreettinen, ominaiskuormituksiin perustuva menetelma

Myés teoreettisen kuormituksen arvioinnissa kaytettiin planimetrilla mitattuja osavaluma-alueiden pinta-aloja.
Aluksi kuormitus arvioitiin jokaiselle osavaluma-alueelle erikseen, jonka jalkeen koko Aimajarven kuormitus saa-
tiin laskemalla osavaluma-alueiden arvot yhteen. Saatua kokonaiskuormitusta verrattiin koko Aimajéarven valu-
ma-alueen pinta-alan avulla laskettuihin arvoihin. Teoreettinen kuormitus jaetaan tassa raportissa neljaan osaan;
1) haja-asutukseen, 2) maatalouteen, 3) metsatalouteen seké 4) luonnonhuuhtouman ja ihmistoiminnan valillisen
kuormituksen sisaltavaan perushuuhtoumaan ja ilmaperaiseen, suoraan vesistoon tulevaan laskeumaan.

Haja-asutus

Kolmannen jakovaiheen vesistdalueiden haja-asutuksesta sai tietoa Suomen ymparistokeskuksen kehittaman
Vesistokuormituksen arviointijarjestelman (VEPS 2.0) kautta. Ohjelma erittelee loma-asutuksen ja vakinaisen
asutuksen. Naita tietoja voitiin hyddyntaa Myllyojan valuma-alueen haja-asutusta laskettaessa, mutta pienem-
milld osavaluma-alueilla asutus oli laskettava manuaalisesti peruskartasta. Tall6in asutus jaettiin vakituiseen ja
vapaa-ajan asutukseen sen perusteella sijaitsiko talo peltojen laheisyydessa (vakituinen) vai vesiston rannalla
(loma-asutus). Aiméajarven rannalla sijaitsevan littalan taajamaa ei kuormituslaskuissa huomioitu, sillé sen jate-
vedet johdetaan jatevedenpuhdistamon kautta Oikolanjokeen.

Kuormituslaskelmien mallina kaytettiin Mallénin (2006) lopputy6ta seka Lehtovuoren (2003) raporttia. Yhden
asukkaan puhdistamattomien jatevesien kuormitusarvo on 2,2 g fosforia ja 14 g typpea vuorokaudessa. Loma-
asutuksen kayttdaste on 5 kk ja asuntoa kayttda 2 henkildéa. Vakituisessa asumiskaytdssa olevilla kiinteistoilla
asuu keskimaarin 3 henkil6a. Lehtovuoren raportissa kiinteistokohtaisen puhdistustehon arveltiin olevan fosforin
osalta 70-90 % ja typen osalta 75—-95 %. Tassa tyossa kaytetdan keskiarvoja eli puhdistustehoksi on arvioitu
fosforin osalta 80 % ja typen osalta 85 %.

Kuva 6. Aiméjérven rannalla sijaitsevan Kalvolan keskustaajama littalan asutusta. Kuva: Heidi Kontio.
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Maatalous

Maatalouden kuormituslaskuissa tarvittiin peltopinta-alatietoja, jotka saatiin vesistdalueiden kolmannen jako-
vaiheen osalta Suomen ymparistokeskuksen kehittamasta Vesistomallijarjestelmasta. Ojien valuma-alueiden
peltopinta-alat mitattiin planimetrilla. Maatalouden kuormitus arvioitiin tassa tydssa vertailun vuoksi kahden eri
|ahteen ominaiskuormitusarvojen avulla. Ensimmaiset ominaiskuormitusarvot saatiin Mallénin (2006) lopputyds-
ta ja ne perustuivat Markkolan ja Huidun (2003) raportin arvoihin. Raportissa mainittu keskimaarainen vuotuinen
peltoviljelyn kuormitus oli 96 kg/km?/a fosforin osalta ja 1 700 kg/km?/a typen osalta. Toiset ominaiskuormitusar-
vot katsottiin VEPSist4, ja ne olivat fosforin osalta 89 kg/km?/a ja typen osalta 1 255 kg/km?/a.

Kuva 7. Aiméjérven rannan léheisyydessé olevaa peltomaisemaa. Kuva: Heidi Kontio

Metsdtalous

Metsatalouden kuormituslaskuissa metsan pinta-alan arvioitiin olevan jaljelle jddva osuus sen jalkeen, kun ko-
konaispinta-alasta on vahennetty vesiala ja peltoala. Metsatalouden kuormituksessa kaytettiin VEPSin mukaisia
ominaiskuormitusarvoja, jotka ovat fosforin osalta 0,92 kg/km?/a ja typen osalta 14,13 kg/km?/a.

Perushuuhtouma ja laskeuma

Perushuuhtoumaan sisaltyy luonnonhuuhtouma (luontainen taustapitoisuus, johon ei voi vaikuttaa) ja ihmistoi-
minnan valillinen kuormitus. Viimeksi mainittuun lukeutuvat mm. metsataloustoimenpiteiden pitkaaikaisvaiku-
tukset, autoteiden kuormitus seka vesistén valuma-alueelle kohdistuva laskeuma. Perushuuhtouman maarana
on yleisesti kaytetty 7 kg/km?/a fosforin osalta ja typen osalta 150 kg/km?/a (Mallén, 2006). Perushuuhtouma
laskettiin osavaluma-alueiden alalle mahdollista vesipinta-alaa lukuun ottamatta.

Laskeuma jaetaan luonnollisiin (esim. siitepdly ja mikrobit) ja ihmistoiminnasta (esim. liikenne ja teollisuus) joh-
tuviin [ahteisiin. Valuma-alueen maahan sataneesta laskeumasta aiheutuva kuormituksen maara sisaltyy perus-
huuhtouman maaraan. Laskeuma-arvona kaytetaan vain jarven pinnalle satavaa ravinnemaaraa. Tassa tydssa
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laskeuman arvoina kaytettiin Mallénin (2006) lopputyon arvoja, jotka ovat keskiarvoja Lammin ja Jokioisten
saahavaintoasemien tiedoista. Fosforilaskeuma oli 10,4 kg/km?/a ja typpilaskeuma 581 kg/km?/a.

Hajakuormitus

Hajakuormituksen kokonaismaara laskettiin summaamalla ylla mainittujen eri kuormituslahteiden ja osavaluma-
alueiden tulokset yhteen.

3.2.4 Sallittavan ja vaarallisen pintakuormituksen arviointi

Jarvien kyky kestaa tulevaa kuormitusta vaihtelee suuresti riippuen jarven tilavuudesta, keskisyvyydesta ja viipy-
masta (Mykkanen, 2007). Kuormituksensietoa voidaan arvioida vertaamalla jarveen tulevaa ulkoista kuormitusta
laskennallisiin kuormitusrajoihin. Nama sallittavat ja vaaralliset pintakuormitusarvot perustuvat Vollenweiderin
laskentamenetelmaan, joka on suunnattu kalkkipitoisten jarvien prosesseihin. Nain ollen sen soveltamiseen suo-
malaisiin jarviin tulee suhtautua varauksella (Mykkanen, 2007).

Aimajarven tapauksessa Lehmus (2003) oli jo laskenut sallittavat ja vaaralliset pintakuormitusarvot opinnayte-
tydssaan ja sallittavan pintakuormituksen rajaksi oli saatu 0,106 g P/m?/a. Vaarallisen pintakuormituksen rajana
oli 0,283 g P/m?/a. Mittauksiin perustuvia ojien kuormitusarvoja verrattiin naihin arvoihin. Pintakuormitusarvot
laskettiin niille kahdeksalle ojalle, joista oli saatavilla vedenlaatutiedot.

3.2.5 Ainetaseet ja sedimentaation arviointi

Vesiston ainetaseella tarkoitetaan jarveen tulevien ja jarvesta poistuvien ainevirtaamien erotusta eli aineen koko-
naismaaran muutosnopeutta jarvessa. Tata varten pyritdan laskemaan jarvialtaaseen tulevan ravinnekuorman
liséksi altaaseen sedimentoituva ja altaasta poistuva kuorma (Granberg & Granberg, 2006). Vesi poistuu Aima-
jarvesta Oikolanjoen kautta. Oikolanjoesta 16ytyy vedenlaatutietoja, mutta ei virtaamatietoja. Poistuvan kuormi-
tuksen arvioimisessa kaytettiin vertailutietoina Haarajoen (35.835) virtaamia, jotka on ilmoitettu kuukausittaisina
Hydrologisissa vuosikirjoissa 1996—-2000 ja 2001-2005 (Hyvarinen & Korhonen 2003; Korhonen 2007). Haa-
rajoki laskee Lammin Paajarveen, sen valuma-alueen pinta-ala on 58 km? ja se keraa vedet monesta pienesta
altaasta kuten Tevanti-jarvesta. Nailla on vaikutusta virtaamien yhteensopivuuteen Oikolanjoen kanssa, jonka
vedet myds kerdantyvat useamman altaan kautta.

Poistuva kuormitus laskettiin samalla tavalla kuin laskennallinen tuleva kuormitus, eli virtaamat ja vedenlaa-
tutiedot kerrottiin kesken&an ja tulos muutettin muotoon kg/a. Ainetaseita varten arvioitin myés Aimajarven
vesipatsaassa olevat fosfori- ja typpipitoisuudet. Laskuissa kaytettiin Rastiselaltd mitattuja vedenlaatutietoja ja
kerrottiin ne jarven tilavuudella. Saadut tulokset ilmoitettiin kilogrammoina. Ainetasekaavioon (kuva 15.) lisattiin
myds kalojen mukana poistuvat fosforin ja typen osuudet Lehmuksen (2003) lopputydsta.

Sedimentaation osuus laskettin Tammelan jarvien kuormitusselvityksessa kaytetylla menetelmalla (Makela,
2007). Selvityksessa bruttosedimentaation (lyhyen aikavalin sedimentin kertyma) oletuksena oli, etta lopullista
sedimentaatiota tapahtuu yli kolmen metrin syvyisilld alueilla (jossa tuuli ei niin helposti sekoita sedimenttia) ja
etta fosforin sedimentaationopeus tutkimusjarvilla vaihteli 1,6—3,4 g/m?/a ja typen 8-14 g/m?/a. Tassa raportissa
kaytettiin ndiden arvojen keskiarvoja, eli fosforilla 2 g/m?/a ja typelld 9 g/m?/a (S. Makela, suul. tiedonanto). Yli
kolmen metrin syvyisia alueita Aimajarvessa on 3,7 km?, josta 3-6 m syvyisia alueita on 3 km? ja ainoa 6-10 m
syvyinen alue Rastinseldn puolella on pinta-alaltaan 0,7 km2 (ks. liite 3). Tulokset suhteutettiin koko Aimajérven
pinta-alaan (8,5 km?) verrannon avulla.
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4 Tulokset

4.1 Valuma-alue ja mittauksiin perustuva kuormitus

Myllyojan valuma-alue pieneni karttatarkastelun ja maastokaynnin jalkeen Suomen vesistdalueet —kirjassa esi-
tetysta 28,85 nelidkilometristd 26,22 nelidkilometriin. Myoés Aimajarven valuma-alueen koko pieneni hieman
(Aiméjarven valuma-alueen pinta-ala kirjallisuuden mukaan 64,93 km? ja nyt 63,48 km?). N&in ollen koko Aima-
jarven valuma-alue Myllyojan valuma-alue mukaan luettuna oli aikaisemmin 93,78 neli6kilometria ja nyt 89,7
nelidkilometria.

Ojien nimet ja pinta-alat on esitetty kohdassa 4.2. taulukossa 1. Pienemmat nimettdmat ojat on nimetty tassa
raportissa alueen tai lahella sijaitsevan paikan mukaan. Suurimmat valuma-alueet omasivat Totunoja (Myllyojan
valuma-alue) ja Savioja (11,7 km?) ja pienimmat maaritellyt valuma-alueet kuuluivat Valkosenojan viereisille pie-
nille ojille (Palosuo 0,16 ja Valkama 0,31 km?).

Kahdeksan suurimman ojan mittauksiin perustuva laskennallinen fosfori- ja typpikuormitus on esitetty kuvissa
8 ja 9. Myllyojan valuma-alueen laskennallinen kuormitus oli vuosien 1998-2001 keskiarvoja tarkasteltaessa
fosforin osalta 262 kg ja typen osalta 6 512 kg.

Aiméjarven ojien fosforikuormitus
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Kuva 8. Aiméjérven kahdeksan suurimman ojan fosforikuormitus vuosina 1998—2001. Y-akselilla on esitetty fosforin mééré kg/a ja selite-
tekstiss& on ojien nimien liséksi valuma-alueiden pinta-alat.
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Aimadjarven ojien typpikuormitus
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Kuva 9. Aimé&jérven kahdeksan suurimman ojan typpikuormitus vuosina 1998—-2001. Y-akselilla on esitetty typen mééré kg/a ja seliteteks-
tissd on ojien nimien liséksi valuma-alueiden pinta-alat.

Valuma-alueen koon perusteella eniten kuormittivat Totunoja ja Savioja, koska naissa ojissa oli suurimmat vir-
taamat. Valuma-alueen pinta-alaan suhteutettuna eniten kuormittava oja oli lhalahonoja ja tdman jalkeen Tii-
rueenoja. Kaikkein vahiten kuormitti pinta-alaan suhteutettuna Myllyoja. Lehmus (2003) paatyi myds samoihin
tuloksiin opinnaytetydssaan. Kuvissa 10 ja 11 esitetdan lhalahonojan ja Myllyojan fosfori- ja typpikuormituksen
kehitys usean vuoden ajalta. Kuvat kertovat, etta typpi ja fosfori eivat ole suoraan riippuvaisia toisistaan ja vaikka
fosforin maara on vahentynyt Ihalahonojan tapauksessa, on typen maara puolestaan lisdantynyt ojavedessa.
Syita tahan on pohdittu osiossa 6. Huomion arvoista on myds moninkertainen ero kuormituksen maarissa ojien
valilla, joka johtuu Ihalahonojan maatalousvaltaisesta (70 % peltoa) valuma-alueesta verrattuna Myllyojaan (0,5
% peltoa). Nain ollen lhalahonojasta jarveen tuleva ravinnemaara on suurempi kuin Myllyojasta tuleva kuormitus
huolimatta siita, ettd Myllyojan valuma-alue (6,8 km?) on yli nelja kertaa Ihalahonojan valuma-aluetta (1,46 km?)

suurempi.
Ihalahonojan ravinnekuormituksen kehitys
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Kuva 10. lhalahonojan fosfori- ja typpikuormituksen kehitys vuosina 1998-2005. Vuosilta 2002 ja 2003 ei ole vedenlaatutietoja. Y-akseleilla
on esitetty fosforin ja typen méaérét kg/km2/a.
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Myllyojan ravinnekuormituksen kehitys
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Kuva 11. Myllyojan fosfori- ja typpikuormituksen kehitys vuosina 1998-2005. Vuosilta 2002 ja 2003 ei ole vedenlaatutietoja. Y-akseleilla
on esitetty fosforin ja typen méaérét kg/km2/a. Huomaa, etté y-akselien aloituskohdat on muutettu kuvan selkeyttdémiseksi.

Kuvassa 12 esitelldan esimerkin omaisesti Totunojan fosfori- ja typpikuormituksen vuosien 1998—-2001 keskiar-
vot eri vuodenaikoina. Eri vuodet erosivat kuitenkin toisistaan vuodenaikojen kuormitusten suhteen johtuen eri-
laisista sdaoloista ja virtaamista (ks. myos kuvat 17-20). Keskiarvoja katsottaessa eniten fosfori- ja typpikuormi-
tusta nayttaisi tulevan talvikuukausina johtuen mahdollisesti tarkasteluajankohtaan sattuneista leudoista talvista
ja vasta tdman jalkeen lumen sulamisvesien aikaan maalis-toukokuussa. Sadannan vaikutusta kuormitukseen
pohditaan enemman osiossa 5.1.

Totunojan fosfori- ja typpikuormitus eri vuodenaikoina
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Kuva 12. Totunojan fosfori- ja typpikuormitus eri vuodenaikoina. Arvot ovat keskiarvoja vuosilta 1998—-2001. Y-akseleilla on esitetty fosforin
Ja typen méérét kilogrammoina per vuodenaika.
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4.2 Ominaiskuormitusarvoihin perustuva kuormitus

Ominaiskuormitusarvojen perusteella laskettu hajakuormituksen aiheuttama vuosittainen ravinnekuorma ojien
valuma-alueilta on esitetty taulukossa 1. Maatalouden ominaiskuormituslaskuissa molemmilla lahtdarvoilla tu-
loksista tuli eri menetelmilla laskettuna suunnilleen samat [esimerkiksi Totunojan tapauksessa 153 kg P/a VEP-
Sin arvoilla, ja 165 kg P/a Markkolan ja Huidun (2003) arvaoilla], joten laskuissa paadyttiin kayttamaan VEPSin
ominaiskuormitusarvoja. Kuvissa 13 ja 14 on esitetty eri Iahteiden osuudet hajakuormituksesta. Aimajarven pel-
tovaltaisella valuma-alueella maatalouden merkitys on suuri. Seuraavaksi eniten osa-alueista kuormittaa perus-
huuhtouma pitaen sisallaan ihmistoiminnan valillisen kuormituksen.

Taulukko 1. Hajakuormituksen aiheuttama ravinnekuorma (kg/a) Aiméjérveen laskevien ojien valuma-alueilta.

Valkaman vier.oja (Palosuo) 0,16 9 123
Halkorvenojan vier.oja (Pihlajamaki) 0,28 18 238
Valkosenojan vier.oja (Valkama) 0,31 22 293
Tiirueenojan vier.oja (Ammanrdyssy) 0,32 22 280
Myllyojan vier.oja (Tapola) 0,41 19 266
Pappilanojan vier.oja (littala) 0,68 38 572
Kankaistenoja 1,09 54 792
Pihjalamaen vier.oja (Rasti) 1,32 18 320
Ihalahonoja 1,45 114 1564
Pappilanoja 1,62 25 440
Kupparinoja 2,26 53 684
Valkosenoja 2,76 77 1111
Tiirueenoja 4,29 176 2703
Halkorvenoja 5 154 2311
Myllyoja 6,8 61 1182
Savioja 11,7 233 4107
Totunoja 26,22 400 7415
Lahivaluma-alue 14,77 444 6431
Koko Aimajarven va 89,7 1937 30831
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Ulkoisen fosforikuormituksen lihteet ja osuudet Aimijiarven
valuma-alueella
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Kuva 13. Ulkoisen fosforikuormituksen léhteet ja osuudet Aiméjérven valuma-alueella. Kuvan tiedot on laskettu VEPSin ominaiskuormi-
tusarvoja kéayttéen.

Ulkoisen typpikuormituksen lihteet ja osuudet Aimijiarven
valuma-alueella
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Kuva 14. Ulkoisen typpikuormituksen léhteet ja osuudet Aiméjérven valuma-alueella. Kuvan tiedot on laskettu VEPSin ominaiskuormi-
tusarvoja kéayttaen.
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Myllyojan valuma-alueen osalta tuloksiksi saatiin 400 kg fosforia ja 7 415 kg typpeé vuodessa. Koko Aimajar-
ven osalta (mukaan lukien Myllyojan valuma-alue) tulos oli 1 937 kg fosforia ja 30 831 kg typped. Lehmuksen
(2003) vastaavat laskennalliset arvot olivat 1 351 kg fosforia ja 31 099 kg typpea, ja teoreettiset ominaiskuormi-
tusarvoihin perustuvat tulokset 2 601 kg fosforia ja 27 115 kg typpea. Oravaisen (1996) raportoimat fosfori- ja
typpivalumat olivat 2 115 kg fosforia ja 31 298 kg typpea vuodessa. Laskumenetelmat ja huomioon otetut tekijat
poikkesivat hieman toisistaan, mutta koska tulokset ovat samansuuntaiset, voisi niiden paatellda olevan myos
Iahella todellisia arvoja.

Ominaiskuormitusarvoilla lasketut kuormitukset olivat systemaattisesti suurempia kuin laskennalliset mittauksiin
perustuvat kuormitukset. Erot olivat suuremmat fosforin maarissa kuin typen.

4.3 Sallittava ja vaarallinen pintakuormitus

Ojien yhteenlasketuksi pintakuormitusarvoksi fosforille saatiin 0,106 g P/m?/a eli isoimpia ojia tarkastellessa
kuormitus ei ylita raja-arvoja. Sallittava kuormitus kuitenkin ylittyy, kun tarkasteluun lisatdan muu lahivaluma-
alue ja pienet ojat. Jutila (2006) kirjoitti raportissaan, etta kuormituslaskelmien hajonta on sen verran suurta, etta
Vollenweiderin sietorajat joko ylittyvét tai eivat ylity Aimajarven tapauksessa. Oravaisen (1996) laskelmat vuonna
1996 kertoivat fosforin pintakuorman olevan vaarallisella tasolla hajakuormituksen vuoksi.

4.4 Pidattaytymisprosentti ja ainetaseet

Tulevien ja poistuvien ainemaarien avulla (kuva 15.) arvioitiin ravinteiden pidattaytymisprosentti. Vuosien 1998—
2001 keskiarvoilla laskettuna Oikolanjoen kautta poistuu noin 43 % jarveen tulevasta fosforimaarasta ja 24 %
typesta.

Aimajarven ainetasekaavio esitetdan kuvassa 15. Kuvaan on koottu Aiméjarveen valuma-alueelta ja ilmalas-
keuman kautta tuleva kuormitus, jarven vesimassassa olevat ravinnemaarat seka veden etta kalasaaliin mukana
poistuva kuormitus.

liImalaskeuma Kalasaalisarvio

123RQF" 210kg P

6873 kg N ima J " / 1052kg N
Vesimassassa

Kuva 15. Aiméjérven ainetasekaavio. Kalasaalisarvio on poimittu Lehmuksen (2003) lopputyéstéa.
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4.5 Tulosten luotettavuus

Tassé raportissa oli tavoitteena myds arvioida Aimajarvesta tehtyjen hydrologisten mittausten ja niiden anta-
mien tulosten luotettavuutta. Totunojan valumia [(I/s)/km?] verrattiin suunnilleen samankokoisen valuma-alueen
omaavan, Tarvasjoella sijaitsevan Savijoen (28.002) valumiin (Korhonen, 2007). Totunojan vuosien 2004—2007
vedenkorkeuksien keskiarvoilla laskettu keskimaarainen valuma oli 7 (I/s)/km? ja Savijoen 10 (I/s)/km?. Totu-
nojasta myos arvioitiin, paljonko sen kautta kulkee vettd kuutiometreind vuodessa nelidkilometrid kohti. Las-
kuissa kaytettiin Totunojasta mitattujen vedenkorkeuksien keskiarvoja vuosilta 2004—2007 ja nama muutettiin
virtaama-arvoiksi. Totunojan kautta virtaa Aimajarveen keskimaarin vuodessa 62 882 m3/km2/a eli 2 (I/s)/km2.
Teoreettiset kuormituslaskut vastasivat muissa raporteissa ilmoitettuja arvoja, joskin niiden voi olettaa olevan
hieman ylakanttiin, jos tuloksia vertaa laskennallisiin arvoihin. Ne ovat kuitenkin tarked apuvaline arvioitaessa
kuormitusta jarville, joista ei ole saatavilla tarpeeksi mittaustuloksia.

Naiden tietojen lisdksi tdssa tydssa selvitettiin naytteenottokertojen tiheyden vaikutusta tuloksiin. Vedenlaatu-
tietoja varten tehtyja naytteenottoja tarkasteltiin vuosilta 1998-2000, koska naytteenotto oli talléin hyvin tihe-
aa. Kesakuukausilta saattoi olla jopa nelja naytteenottotulosta kuukaudessa ja jokaiselta talvikuukaudeltakin
oli tuloksia. Naytteenottokertojen vaikutusta tarkkailtiin Totunojan ja Saviojan osalta niin, ettd vedenlaatutietoja
jatettiin ottamatta mukaan vuosittaista fosfori- ja typpikuormitusta laskettaessa ja seurattiin, kuinka kuormitusar-
vot muuttuvat. Esimerkiksi fosforin osalta vuonna 1998 alkuperainen arvo 213 kg/a muuttui vain hieman kun
naytteenottokertoja vahennettiin kahteen (205 kg P/a) tai yhteen per kuukausi (190 kg P/a). Vuosina 1999 ja
2000 tulokset vaihtelivat rajummin, silla osa naytteenottokerroista osui poikkeavan korkeiden ravinnepitoisuuk-
sien kohdalle. Esimerkiksi vuonna 1999 alkuperainen kuormitusarvo oli fosforilla Totunojassa 297 kg/a, kahdella
naytteenotolla 304 kg/a ja yhdelld jopa 411 kg/a. Ja koska poikkeavat arvot olivat talvikuukausilta ja talven to-
dettiin aikaisemmin olevan huomattava kuormituksen lahde vuodenaikoja tarkastellessa, voisi oikeansuuntaiset
tulokset saavuttaa kaksi kertaa kuukaudessa tehtavilla naytteenotoilla talvikuukausia unohtamatta. Totuuden-
mukaisuutta lisaisi myds naytteenoton ajoittaminen huippuvirtaamien aikoihin, jolloin lyhyessa ajassa kulkee
paljon ravinteita.
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5 Tulosten tarkastelu

Osion aluksi tarkastellaan vuosittaisia sdsoloja ja niiden vaikutusta Aimajarveen tulevaan kuormitukseen. Té-
man jalkeen keskitytaan kuormitustulosten tarkasteluun.

5.1 Sadanta ja kuormitus

Sadannan vaikutuksia kuormitukseen tarkasteltiin aluesadantatietojen avulla. Tiedot saatiin Hertta-jarjestelmas-
ta ja tarkastelussa kaytettiin Lammin Paajarvella sijaitsevan Jokelankosken ja Forssan Pyhajarvella sijaitsevan
Kuhalankosken mittauspisteiden arvoja. Lammin ja Forssan aluesadannat vastasivat melkein identtisesti toisi-
aan (kuva 16.) ja nain ollen kuviin 17, 18, 19 ja 20 on valittu Lammin aluesadanta-arvot. Kuvassa 16 on esitetty
myds Totunojan virtaamakeskiarvot vuodelta 1998, joiden mukaista trendia Totunojan eri vuosien fosforikuormi-
tus seuraa paapiirteittain.

Aluesadannat Lammilla ja Forssassa vuonna 1998 sekad Totunojan
virtaama-arvot

140 0.4
| - 0.35
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tammi helmi maalis huhti touko kesa heind elo syys loka marrasjoulu

—3Virtaama —&— Paajarvi (Lammi)
—— Pyhé&jarvi(Forssa)

Kuva 16. Lammin P&é&jérven ja Forssan Pyhdjérven aluesadannat vuonna 1998 seké Totunojan virtaamakeskiarvot. Sadannat on esi-
tetty ensimmadisellé y-akselilla (mm) ja virtaama (m3/s) toisella y-akselilla.

Kuvissa 17, 18, 19 ja 20 on esitetty Totunojan laskennallinen fosforikuormitus verrattuna aluesadantoihin vuosina
1998-2001. Koska muidenkin ojien laskuissa on kaytetty Totunojan virtaamatietoja, jaljittelee niiden vuosittaisen
kuormituksen vaihtelu Totunojan trendid. Totunojan mukainen vaihtelu ei kuitenkaan valttamatta anna realistista
kuvaa pienempien ojien kuormituksesta, silla niista jarveen tuleva kuormitus tapahtuu paaasiassa kevat- ja syys-
ylivalunnan aikaan (Mallén, 2006). Toisin sanoen tassa tyossa lasketut kuormitusarvot voivat olla naiden ojien
osalta todellista suurempia.
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Totunojan fosforikuormitus ja Lammin aluesadanta vuonna 1998
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Kuva 17. Totunojan fosforikuormitus verrattuna Lammin aluesadantaan vuonna 1998. Y-akseleilla on esitetty fosforin méaéré (kg/kk) ja
sadanta (mm).

Hydrologisessa vuosikirjassa (Hyvarinen & Korhonen, 2003) kerrottiin vuoden 1998 olleen runsasvetinen eten-
kin kesalla ja loppusyksysta. Lumipeite oli maaliskuussa paksuimmillaan, jonka jalkeen se suli nopeasti aihe-
uttaen ojaveden fosforipitoisuuden nousun ja kuormituspiikin huhtikuun tienoille. Melko runsaasta sadannasta
huolimatta kesaajan fosforikuormitus on pientd. Samanlainen korrelaatio on havaittavissa muinakin vuosina.
Selityksena voi olla peltojen ravinteita sitova kasvipeitteisyys ja haihdunta (H. Makela, suul. tiedonanto).

Myos vuosi 1999 alkoi runsassateisena, mutta loppukesasta vetta oli ennatyksellisen vahan. Vesivarojen voima-
kas vaheneminen johtui kuitenkin kuuman ilman aiheuttamasta haihdunnasta eikd sateiden vahyydesta. Loppu-

Totunojan fosforikuormitus ja Lammin aluesadanta vuonna 1999
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Kuva 18. Totunojan fosforikuormitus verrattuna Lammin aluesadantaan vuonna 1999. Y-akseleilla on esitetty fosforin méaéaré (kg/kk) ja
sadanta (mm).
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vuoden runsaat sateet tulivat lumena, mutta vaikuttivat selvasti vuodenvaihteen korkeaan fosforipiikkiin. Talvella
1999-2000 nimittéin ei ollut erityisen kovia pakkasia ja vuodenvaihteen molemmin puolin maan eteldosaan osui
sulamisjaksoja (Hyvarinen & Korhonen, 2003).

Totunojan fosforikuormitus ja Lammin aluesadanta vuonna 2000
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Kuva 19. Totunojan fosforikuormitus verrattuna Lammin aluesadantaan vuonna 2000. Y-akseleilla on esitetty fosforin mééré (kg/kk) ja
sadanta (mm).

Navakkojen tuulien voimistaman haihdunnan vuoksi ojien virtaamat olivat pienia maan lounaisosissa touko-
kuussa 2000 (Hyvarinen & Korhonen, 2003). Heindkuun runsaat sateet aiheuttivat paikoin tulviakin, joka nakyi
fosforin huuhtoutumisessa. My6s loppuvuonna satoi paljon ja maa vettyi, mika voi selittda fosforin pitoisuuden
nousua Totunojassa.

Totunojan fosforikuormitus ja Lammin aluesadanta vuonna 2001
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Kuva 20. Totunojan fosforikuormitus verrattuna Lammin aluesadantaan vuonna 2001. Y-akseleilla on esitetty fosforin méaéré (kg/kk) ja
sadanta (mm).
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Hydrologisen vuosikirjan mukaan (Korhonen, 2007) vuosi 2001 alkoi runsasvetisena ja lumi suli huhtikuun alus-
sa, mutta varastoja tavallisesti tadydentavat kevatvedet jaivat niukoiksi. Kuitenkin sulamisvesista aiheutunut fos-
foripiikki oli Totunojassa tavallista voimakkaampi. Tama voi johtua mahdollisesti paikallisista olosuhteista kuten
peltojen kynndsta tai esimerkiksi veden laadun mittausvirheesta (H. Makela, suul. tiedonanto). Syyskesalla vir-
taamat olivat pienia ja syyssateet korjasivat tilannetta, josta johtui lievd nousu fosforipitoisuuksissa loppuvuotta
kohden. Vuosi paattyi niukkavetisena.

5.2 Kuormitustulosten tarkastelu

Jos tdman raportin ominaiskuormitusarvoilla laskettuja teoreettisia tuloksia vertaa laskennallisiin mittauksiin pe-
rustuviin tuloksiin, ovat teoreettiset arvot hieman korkeammat kuin mittauksiin perustuvat arvot. Myllyojan valu-
ma-alueen kuormitus oli mittausten perusteella laskettuna 262 kg fosforia ja 6512 kg typpea vuodessa, kun taas
teoreettisen ominaiskuormituslukuihin perustuvan arvion mukaan kuormituksen maaraksi saatiin 400 kg fosforia
ja 7 415 kg typpea vuodessa. Jostain syysta erot eri arviointitapojen valilla ovat suuremmat fosforin kohdalla kuin
typen. Makelan (H. Makela, suul. tiedonanto) mukaan eroja voi selittaa silla, etta mittausten tulokset kuvaavat
todellista tilannetta ja malli taas kayttaa keskimaaraista tilannetta, eikd huomioi todellisia paikallisia eroja mm.
peltovilielyssa. VEPS tulkitsee kaikki pellot samanlaisiksi, vaikka jollakin Aimé&jarven osavaluma-alueella olisi
esimerkiksi enemman kasvipeitteista peltoaluetta kuin VEPS olettaa ja tasta johtuen eroosio on osavaluma-
alueella vahaista ja fosforia ei kulkeudu jarveen kiintoaineen mukana yhta paljon kuin kynnetylta pellolta. Typpi
kayttaytyy eri tavalla, eiké kulkeudu kiintoaineen mukana samalla tavalla kuin fosfori, joka siis voi selittda typen
ja fosforin valisia eroja eri arviointitavoissa.

Tassa tydssa laadittiin Aimajarven ainetasekaavio (kuva 15.). Sedimentoituvaa osuutta ei kuitenkaan saatu maa-
ritettyd, silla kaytetty laskumenetelma ei vaikuttanut sopivalta Aimajarven tyyppiselle matalalle jarvelle. Luotet-
tavan tuloksen saamiseksi jarvella tulisi mitata sedimentaatiota paikan paalla, eika soveltaa muualla mitattuja
sedimentaatiolukuja. Tassd yhteydessa kaytettavissa olevat Iahtdtiedot siis osoittautuivat puutteellisiksi, jotta
Aimajarven ainetasetta oltaisi voitu kunnolla arvioida. Tassa tydssa ei ole mydskaan arvioitu sisdisen kuormi-
tuksen osuutta, silla jarvesta ei ole tarpeeksi mittaustuloksia luotettavan arvion saamiseksi (S. Makela, suul. tie-
donanto). Liséksi Aimajarven kaltaisissa rehevissa ja matalissa jarvissa denitrifikaatioprosessin merkitys typen
kierrossa voi olla suuri ja jopa 30 % tulevasta typpikuormituksesta saattaa poistua mikrobitoiminnan seuraukse-
na ilmakehaan typpikaasuna (Makela, 2007).
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6 Aimajarven tilan parantaminen

Kokonaiskuormitusta voidaan tarkastella joko kuormituslahteittain tai maarittamalla eri ojien kautta tuleva kuor-
mitus (Saura & Saukkonen, 1999). Kuormituslahteita tarkastelemalla suunnilleen puolet Aimé&jarven fosfori- ja
typpikuormituksesta on peraisin maataloudesta. Myds ilmakuormituksen osuus on merkittava ja sen vahen-
tdminen on kaytadnndssa mahdotonta. Kuten osiossa 2 kerrottiin, on haja-asutuksen kuormitusta mahdollista
vahentaa jatevesiverkostoa laajentamalla. Maatalouden p&astoja taas voidaan véhentada Aimajarven alueella
etenkin ojavesien kasittelylla ja suojavyohykkeilla. Myds muut maatalouden vesiensuojelukeinot kuten kosteikot
ja eroosioherkkien peltojen stabiloiminen kipsin avulla voivat tulla kyseeseen (H.-M. Hulkko, suul. tiedonanto).

Aimajarveen laskevia ojia tarkastelemalla eniten pinta-alayksikkéa kohti kuormittavat lhalahonoja, Tiirueenoja
ja Halkorvenoja. Totunojan ja Saviojan kautta taas tulee eniten ravinteita jarveen, koska niiden valuma-alueet
ja nain ollen vesimaaratkin ovat suurimmat. JARKI-hankkeen aikana rakennettiin laskeutusallas Ihalahonojaan,
mutta myds Tiirueenoja ja Halkorvenoja tulisi ottaa mukaan toimenpideohjelmaan. Jo rakennettujen altaiden
vaikutuksista olisi myds mielenkiintoista saada ajankohtaista tietoa. lhalahonojan laskeutusaltaan rakentamisen
jalkeen vuonna 2004 sen tehoa tarkkailtiin ja rakentamisesta johtuvan kuormituksen hetkellisen lisdantymisen
jalkeen se pidatti hyvin seka kiintoainesta etta ravinteita (Jokinen, 2005). Tassa tydssa esitetyssa kuvassa 7
(osio 4.1) lhalahonojan fosforipitoisuus oli laskenut vuonna 2005, mutta typpipitoisuus taas kasvoi. Allas siis
nayttaa pidattavan fosforia. Ja vaikka typen maara lisdantyisi ojavedessa, ei sita valttamatta kerry enemman jar-
veen, silla typen kierrossa denitrifikaatiolla on suuri osuus ja nain ollen osa jarveen tulevasta typesta vapautuu
iimakehaan bakteerien toimesta. Lisaksi suuren virtaaman ojien osalta voisi selvittda perusteita valumavesien
kemialliseen fosforinsidontaan. Menetelmaa on jonkin verran kokeiltu muutamilla pienilla valuma-alueilla ja sita
kehitetdan edelleen mm. MTT:n toimesta. Valumavesien fosforinsidonta edellyttda kuitenkin riittdvaa liukoisen
fosforin pitoisuutta ojavedessa, jotta sovelluksesta saataisi haluttu hyoty leville kayttokelpoisen fosforin poistos-
sa (H.-M. Hulkko, suul. tiedonanto).

Laskeutusaltaiden ja valumavesien fosforinsidonnan kaltaisilla ulkoisen kuormituksen vahentamismenetelmilla
on tarkea vaikutus Aimajarven tilan paranemiseen, mutta sisdkuormitteisessa jarvessa se ei yksin riitd. Sisa-
kuormitteisuus syntyy ulkoisesta, kestoaikansa ja/tai maaransa ansiosta jarven sietokyvyn ylittdneesta kuor-
mituksesta (limavirta, 1990). Ravinteet keraantyvat pohjasedimenttiin ja alkavat hapettomissa oloissa liueta ta-
kaisin vesimassaan. Aimajarven kaltaisen matalan jarven ongelmana on myés tuulen aiheuttama sedimentin
pollyadminen, jolloin fosforia voi liueta vedessa keijuvien sedimenttihiukkasten pinnoilta (llmavirta, 1990). Sisa-
kuormitteisuutta vahentédékseen Aimajarven suojeluyhdistys suorittaa saannéllisia hoitokalastuksia jarvella ja
lisdksi sedimentoituvaa orgaanista ainesta on poistettu vesikasvien niiton muodossa.

Aimajarven ravinnetase ja hydrologia | 27




Lahteet

Alatalo, M. 2000: Metsataloustoimenpiteista aiheutunut ravinne- ja kiintoainekuormitus. Suomen ymparisté 381.
Suomen ymparistOkeskus.

Ekholm, M. 1993: Suomen vesistdalueet. Vesi- ja ymparistohallinnon julkaisuja — sarja A 126. Vesi- ja ymparis-
tohallitus.

Granberg, K. & Granberg, J. 2006: Yksinkertaiset vedenlaatumallit. Keski-Suomen ymparistokeskus.

Hyvarinen, V. & Korhonen, J. (toim.) 2003: Hydrologinen vuosikirja 1996—2000. Suomen ymparisté 599. Suo-
men ymparistokeskus.

Hayha, T. & Jutila, H. 2006: Tammelan Liesjéarven ja Kalvolan Aimajarven vesikasvillisuus. Hameenlinnan seu-
dullisen ymparistétoimen julkaisuja 6. Hameenlinnan seudullinen ympaéristétoimi, JARKI-hanke.

llmavirta, V. (toim.) 1990: Jarven kunnostuksen ja hoidon perusteet. Yliopistopaino.

Jokinen, A. 2005: Aimajarven valumavesien ravinne- ja kiintoainepitoisuuksien vahentaminen. Hameenlinnan
seudullisen ymparistétoimen monisteita 4. Hameenlinnan kaupunki.

Jutila, H. 2006: JARKI-hankkeen jarvien hoito- ja kayttdsuunnitelmat. Hdmeenlinnan seudullisen ymparistétoi-
men julkaisuja 10. Hadmeenlinnan seudullinen ympéaristotoimi, JARKI-hanke.

Korhonen, J. (toim.) 2007: Hydrologinen vuosikirja 2001-2005. Suomen ymparistd 44. Suomen ymparistokes-
kus.

Lehmus, K. 2003: Kalvolan Aimajérven ravinnekuormituksen ja ainetaseiden laskeminen. Opinnaytetyd. Biopro-
sessitekniikan koulutusohjelma. Hameen ammattikorkeakoulu.

Lehtovuori, P. 2003: Jateveden kasittelyn tarkennetut vaatimukset haja-asutusalueelle. Alueelliset ymparistojul-
kaisut 320. Hdmeen ymparistokeskus.

Mallén, S. 2006: Kanajarven kuormitusselvitys ja hoitosuunnitelma. Opinnaytetyd. Ymparistoteknologian koulu-
tusohjelma. Hameen ammattikorkeakoulu.

Markkola, J.-M. & Huitu, H. 2003: Paikkatietojarjestelma vesiensuojelussa — Lappajarvi Life —hankkeen paikka-
tietojarjestelma ja paikkatietopohjainen selvitys ulkoisesta kuormituksesta. Alueelliset ymparistdjulkaisut 309.
Lansi-Suomen ymparistokeskus.

Mykkanen, J. 2007: Ulkoinen ravinnekuormitus ja sedimentistd vapautuvat ravinteet Espoon Matalajarvessa.
Diplomityd. Rakennus- ja ymparistdtekniikan osasto. Teknillinen korkeakoulu.

Makela, S. 2007: Tammelan Pyhajarven, Kuivajarven ja Kaukjarven kuormitusselvitys. Tammelan Pyhajarven,
Kuivajarven ja Kaukjarven kunnostus ja virkistyskaytdn lisddminen —hanke 2006-2008. Lammin biologinen ase-
ma. Helsingin yliopisto.

28 | Hameen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus




Nikander, S. 1995: Aimajarven vedenlaatu kesalla 1995. Opinnaytetyd. Hdmeen ammattikorkeakoulu.

Olin, M. 2005: Fish communities in South-Finnish lakes and their responses to biomanipulation assessed by
experimental gillnetting. Department of Biological and Environmental Sciences, Aquatic Sciences, University of
Helsinki.

Oravainen, R. 1996: Aimé&jarven nykytila, kuormituslaskelmat ja kunnostusmahdollisuuksien tarkastelua seka
alustava toimenpideohjelma. Kokemaen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry.

Suulliset tiedonannot, Heini-Marja Hulkko, Harri Makela ja Suvi Makela, Hameen ymparistokeskus.

Saura, M. & Saukkonen, S. 1999: Etela-Paijanteen kuormitus ja veden laadun turvaaminen — tutkimushankkeen
loppuraportti. Suomen ymparistd 296. Pirkanmaan ymparistokeskus.

Vaittinen, E. 1998: Maatalouden vesiensuojelu Aimé&jarven valuma-alueella. Opinnaytetyd. Maatilatalouden kou-
lutusohjelma. Hameen ammattikorkeakoulu.

Aimajarven ravinnetase ja hydrologia | 29




Liite 1. Aim&jarven ja Myllyojan valuma-alueet
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Aiméjérven valuma-alue ja Totuojan kautta Aiméjérveen laskevan Myllyojan valuma-alue.
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Liite 2. Vedenlaadun seurantapaikat
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néytteenottopiste on merkitty vihreélla.
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Liite 3. Aimajarven syvyysalueet
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Aiméjérven syvyysalueet. Alueet on jaettu neljgén ryhméaén (0-1,5m, 1,5-3 m, 3-6 m, 6-10 m). Punaisella pisteelld on merkitty jérven
syvin kohta.
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Moni Suomen jarvi on rehevoitynyt liiallisen ravinnekuormituksen seurauksena.
Hameenlinnassa Kalvolan kaupunginosassa sijaitseva Aimajarvi on luonnos-
taan melko reheva ja sen tila on ollut pitkdan varsin huono eri Iahteista tulevan
ravinnekuormituksen seka sisdisen kuormituksen vuoksi. Aimajarven vedenlaatu
on valttava ja levakukinnat ovat olleet sdanndllisia etenkin aikaisempina vuosina.
Aimajarven tilaa on seurattu intensiivisesti ja siitd on paljon tutkimustietoa.

Taman raportin tavoitteena oli selvittdad Aimajarveen kohdistuvan fosfori- ja typ-
pikuormituksen maara kayttaen hyvaksi seka jarvesta ja siihen laskevista ojista
mitattuja arvoja etta teoreettisia ominaiskuormitusarvoja. Raportissa maaritettiin
my0s jarven fosfori- ja typpitaseet, tarkasteltiin jarven hydrologiaa seka arvioitiin
kunnostustarvetta. Tavoitteena oli my&s arvioida Aimajarvesta saatujen hydrolo-
gisten tietojen ja laskettujen arvojen luotettavuutta seka vedenlaadun naytteenot-
totiheyden vaikutusta kuormitustuloksiin.
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