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JOHDANTO

Eteld-Savon ELY-keskus tilasi Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:lta Pieksdmaella sijaitsevan
Niskajarven kuormitusselvityksen, joka sisadltaa seuraavat osiot (ESA/ELY/242/2017,
29.3.2017):

e Naytteenotto ja virtaamamittaukset tulo- ja purku-uomista

e Naytteiden asianmukainen toimittaminen laboratorioon ja analytiikka
e Tulosten siirtaminen VESLA:an

e Loppuraportointi

Kenttatutkimukset tehtiin yhteensd kahdeksasta havaintopaikasta (7 tulo-uomaa ja 1ahtéuoma)
kolmena ajankohtana (18.-22.5., 8.-9.8.ja 30.10.-1.11.2017).

Loppuraporttiin sovittiin sisallytettavaksi seuraavat osiot:

o Kohdealueen vesistdjen kuvaus

e Valuma-alueen kuvaus sisdltden osavaluma-aluekartan sekad valuma-alueen maankaytto

e Tutkimusmenetelmét

e Laskennallinen ulkoinen kuormitus havaintopisteittiin seuraaville parametreille: kiintoaine
(t/v), CODwmn (t/v), kokonaisfosfori (kg/v), kokonaistyppi (kg/v).

e Mallinnettu ulkoinen kuormitus VEMALA 1:114 tarkimman mallissa kdytetyn jakovaiheen
mukaisesti

e Mallinnettu ulkoinen kuormitus VEMALA 1:114 eritellen eri maankadyttémuotojen ja kuormi-
tustapojen osuudet

e Kahden eri tutkimustavan tulosten yhteenveto kuormituksesta

e Virheldhteiden poiminta seka arvio siitd, edustivatko kevaan ja syksyn naytteeottoajankoh-
dat ylivirtaamaa

TUTKIMUSALUE

Niskajarvi sijaitsee Kymijoen vesistdalueen Mantyharjun reitilla ja siellda Kyyveden alueeseen
kuuluvalla Nykaldnjoen-Naarajoen alueella (vesistoalue 14.934). Vesistoalueen koko on 221,20
km? ja jarvisyys 11,9 % ja koko yldpuolisen valuma-alueen koko vesistdalueen alarajalla Kyyve-
della 497,54 km? ja jarvisyys 13,0 % (Ekholm 1993). Niskajdrveen laskevat Niskakoskenjoen va-
luma-alue (vesistoalue 14.936, pinta-ala 80,96 kmz, jarvisyys 7 %) jarven luoteispddhan ja Naa-
rajokea pitkin Naarajarven valuma-alueen (vesistoalue 14.935, pinta-ala 81,99 kmz, jarvisyys
14,1 %) seka Iso-Naakkiman valuma-alueen (vesistdalue 14.937, pinta-ala 95.39 km?, jarvisyys
19,7 %) vedet jarven eteldpadhan (kuva 1). Niskajarven luusuassa valuma-alueen koko on yh-
teensd noin 348 km2.
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Kuva 1. Niskajarven valuma-alue kolmannen jakotason mukaisesti.
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Niskajarven pinta-ala on on SYKE:n hydrologisen rekisterin perusteella 3,99 kmz?, tilavuus
10433*103 m3 ja keskisyvyys 2,6 m (luodattu 19.8.2008). Jarvi on siis melko matala. Jarven vesi-
pinta-alasta vain 10 % on syvempaa kuin 5 metrii ja jarven tilavuudesta alle 10 % on vesialueil-
la, joiden syvyys on yli 4 metria (kuva 2). Niskajarven teoreettinen viipyma on 42 vuorokautta.

Pinta-ala %
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

=]

"]

L= - Y L T R =1

Tilavuus %
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

=]

‘—..——.____._..-"

3
L= T - Y L T S =1

Kuva 2. Niskajarven kumulatiivinen pinta-ala (%)-syvyys-kayra (ylempi) ja tilavuus (%)-
syvyyskayra (alempi).

Niskajarvion pintavesityypiltddn matala humusjarvi (Mh). Ensimmaisella suunnittelukaudella
jarven ekologinen ja kemiallinen tila luokiteltiin hyvaksi. Toisella suunnittelukaudella ekologi-
nen tila oli edelleen hyva, mutta kemiallinen tila hyvaa huonompi. Luokituksen huonontuminen
johtui valtakunnanlaajuisesti humusjarvityyppien kaloissa todetuista elohopeapitoisuuksien
noususta; itse Niskajarven petokaloista ei ole olemassa mittaustietoa. Kemiallisen hyvan tavoite-
tilan saavuttamista on jatkettu vuoteen 2027 asti.

HAVAINTOPAIKAT

Virtaamamittaukset ja vesindytteenotto tehtiin seitsemasta Niskajarveen laskevasta joes-
ta/purosta ja Niskajarvesta lahtevasta Vilijoesta (taulukko 1, kuva 3, valokuvat liite 1).
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Taulukko 1. Havaintoasemat ja niiden sijainti, pinta-ala sekd maankaytté (CORINE 2012-
maankayttoluokitus). Valuma-alueiden koko on laskettu Eteld-Savon ELY:lta (Vesa Vaisdnen)
saadusta materiaalista. [Isompien valuma-alueiden koko ei aivan tasmaa virallisen vesistoalue-
luokituksen mukaisiin valuma-alueiden kokoihin. Tassa raportissa maankaytto lasketaan ESA:n
aluerajauksen mukaan, mutta muussa yhteydessa kdytetaan Naarajoen, Niskakoskenjoen ja Vili-
joen valuma-alueiden kokona virallisen vesistoalue-aineiston valuma-aluekokoa.

Asema Koordinaatit (ETRS-TM35FIN)  Pinta-ala Rakennettu Maatalous Metsa Turve Vesi
Pohjoinen Ita km? % % % % %
Naarajoki 049 6896410 500387 246 4 4 75 4 13
Niskakoski 026 6900111 496971 81 2 1 88 1 8
Kivipuro 6900553 498791 12 3 10 86 1 0
Levasenlammenpuro 6900430 498107 1,8 1 1 83 9 6
Suoniemensuonpuro 6899630 499498 0,98 4 33 64 0 0
Levasuonpuro 6899700 498211 0,34 2 0 87 12 0
Vilipellonpuro 6898929 498003 0,93 1 29 70 0 0
Valijoki 6896048 499733 357 3 4 78 3 12
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Kuva 3. Havaintoasemat.
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Valuma-alueet ovat metsavaltaisia (kuva 4). Pienilld valuma-alueilla Levisenlammenpuron ja
Levasuonpuron valuma-alueita lukuun ottamatta maatalousmaan osuus on isoja valuma-alueita
(Naarajoki, Niskakoskenjoki, Valijoki) selvasti suurempi. Levdsenlammenpuron ja Levdsuonpu-
ron valuma-alueilla turvemaiden osuus on muita valuma-alueita suurempi.
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Kuva 4. Niskajarven valuma-alueen maankaytté (CORINE 2012-aineisto).

Pistekuormitus havaintopaikkojen valuma-alueilla on vahaista. Niskakoskenjoen valuma-alueen
pohjoisosassa Iso-Lahnasen itdpuolella on Lahnasuon turvetuotantoalue, jossa tuotantopinta-ala
oli vuonna 2016 63,8 ha. [so-Naakkiman valuma-alueella sijaitsee Kalkkikdyhan turvetuotanto-
alue, joka on ollut valmistelussa ja on siirtymassa turvetuotantoon. Valmisteltu ala on 83,8 ha.
Kalkkikdyhan kuivatusvedet johdetaan Iso-Naakkimasta lahtevadn Sahinjokeen. Muuten kuor-
mitus koostuu padosin asutuksen jatevesistd. Valuma-alueella on ympdrivuotista asutusta, josta
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osa on kunnallisen viemaroinnin piirissa. Lisdksi jatevesikuormitusta tulee vapaa-ajan asunnois-
ta ja haja-asutuksesta.

TUTKIMUSMENETELMAT

VIRTAAMAMITTAUS

Virtaamat mitattiin siivikolla. Kevaalla (18.5.2017) Niskakoski 026 virtaaman mittauksessa sii-
vikkona oli SEBA M1 (runko: 740, siipi: 250.742). Muissa mittauksissa siivikkona oli SEBA Uni-
versal Current Meter F1 (siipi: 2.2264.250.125, runko: 3178), joka on lisatty SYKE:n toimesta
HYD-valikon siipi ja runko -listaan. Laskijalaitteena oli SEBA Signal Counter Z-6.

Virtaamamittaukset tehtiin Hydrologisen seurannan kenttatdéiden toimintakasikirjan mukaisesti.
Vertikaalimittana kdytettiin metrimerkein merkattua vaijeria tai Hultaforsin neljan metrin tai-
tettavaa puulattaa. Virtaamat mitattiin kumiveneesta, sillalta tai kahlaten. Virtaamamittauspai-
koissa tukeuduttiin ensisijaisesti Etela-Savon ELY-keskuksen ehdottamiin ilmakuviin perustu-
viin havaintopaikkoihin. Osassa mittauskohteista havaintopaikkoja jouduttiin kuitenkin muut-
tamaan hieman, myds eri mittauskertojen valilla, vedenkorkeudesta, vesikasvillisuudesta tai
alapuolisen vesiston padotuksesta johtuen. Mittauspéaivind vedenkorkeuden mahdollisia muu-
toksia seurattiin Naarajoki 049 mittaamalla latalla sillan keskikohdan lankkujen ylapinnasta
etdisyys vesipintaan. Samalla tavoin vedenkorkeutta havainnoitiin Niskakoski 026:n virtaama-
mittausten yhteydessa.

Vilipellonpuron virtaama oli kaikkina kolmena ajankohtana riittdmaton virtaamien mittaami-
seen.

VESINAYTTEENOTTO

Vesindytteet pyrittiin ottamaan virtaamamittauksen yhteydessa. Naytteet otettiin Limnos-
ndytteenottimella tai suoraan pulloon. Vilipellonpurosta vesindytetta ei kuitenkaan saatu tou-
kokuun havaintokertaa lukuun ottamatta. Elokuussa ja lokakuussa virtaama oli riittdmaton ve-
sindytteiden ottoon laatukriteereiden mukaisesti. Vesindytteita kisiteltdessa noudatettiin mene-
telmaohjeita kullekin naytetyypille. Vesindytteiden otosta seka virtaamamittauksista vasta-
si sertifioitu ymparistondytteenottaja Teemu Poutiainen (SYKE:n ymparistondytteenot-
tajien henkildsertifiointijarjestelmd, sertifikaatin nro 673).
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NAYTTEIDEN ANALYSOINTI

Vesinaytteista tehtiin seuraavat maaritykset:

lampotila

Happi

Hapen kylldstysprosentti
Sameus

Hieno kiintoaine

Karkea kiintoaine
Sahkonjohtokyky

pH

Vari

CODwmn

Kokonaistyppi

Nitraatti- ja nitriittitypen summa
Ammoniumtyppi
Kokonaisfosfori
Fosfaattifosfori

Rauta

8/26

Kaytetyt analyysimenetelmat sekd maaritysten tulokset ovat liitteessa 2.

KENTTAMITTAUSTEN TULOKSET

TOUKOKUU (18.-22.5.2017)

Virtaama

Toukokuussa virtaamamittaukset tehtiin 18.-20.5. ja 22.5 (kuva 5). Naarajoen virtaama noin 8,2
m3/s vastasi 11,8 1/s*km2valumaa, Niskakoskenjoen noin 0,65 m3/s 8,0 1/s*km? valumaa ja Nis-
kajarvestd lahtevan Vilijoen noin 5 m3/s 14,4 1/s*km?2 valumaa (Taulukko 2). Havaintoajankoh-
tana Iso-Naakkiman virtahavaintoasemalla virtaama oli 0,94 m3/s, mika vastaa 9,9 1/s*km? va-
lumaa. Verrattaessa virtaamaa pitkan aikavalin tunnuslukuihin (1980-2010), oli havaintoajan-
kohdan virtaama Iso-Naakkiman valuma-alueella jonkin verran keskimaaraista pienempi (kes-
kivirtaama 1,25 m3/s), mutta kuitenkin selvasti ajankohdan pitkan ajan alivirtaamaa (0,68 m3/s)
suurempi (kuva 6). Iso-Naakkiman virtaamakayran perusteella toukokuun havaintokerta ajoit-
tui kevatvalunnan huippuun.

Niskajarveen tuleva virtaama oli mittausten perusteella 3,56 m3/s ja jarvesta ldhteva 5,0 m3/s

(kuva 7). Tulos ndyttaa sen verran epatasapainoiselta, ettd on virhe jossain virtaamamittaukses-

P N

_—_—_

N

www.ymparistotutkimus.fi I Savo-Karjalan Ympdristotutkimus Oy



http://www.ymparistotutkimus.fi/

d 44 SAVO-KARJALAN 9/26
AT YMPARISTOTUTKIMUS OY

sa ndyttda todennikoiseltd. Suurin epavarmuus liittyy Niskakoskenjoen uomaan, jossa valuma
on jonkin verran pienempi kuin Naarajoessa ja Valijoessa. Asema mitattiin eri siivikolla kuin
muut asemat. Mittauksen yhteydessa veden pinnan korkeus mitattiin kunakin havaintokertana
sillan rakenteisiin. Mittaustietojen mukaan Niskakoskenjoki oli ylimmalla tasolla toukokuun ha-
vaintokertana, vaikka virtaama oli siivikoinnin perusteella tuolloin pienin. Naarajoessa ja Valijo-
essa virtaama ja mitattu vedenkorkeus mittauspaikan rakenteisiin olivat lahes lineaarisesti toi-
sistaan riippuvia (kuva 8). Jos oletetaan, ettd sama ldhes lineaarinen riippuvuus toteutui Niska-
kosken joessa, saadaan toukokuun korjattu virtaama laskettua tasta riippuvuudesta elokuun ja
lokakuun havaintokertojen tuloksista. Siivikko on toimitettu kalibroitavaksi Niskakoskenjoen
toukokuun tuloksen varmistamiseksi, mutta kalibrointi ei ehdi timan raportin valmistumisaika-
tauluun.

Tehdylla korjauksella Niskakoskenjoen virtaama olisi ollut toukokuun havaintokerralla 1,27
m3/s (mittaustulos siivikolla 0,65 m3/s). Talloin koko Niskajarveen tullut virtaama oli 4,2 m3/s
(ennen korjausta 3,6 m3/s) ja Niskajarvesta lahteva virtaama 5.0 m3/s, jolloin ero tulevan ja ldh-
tevan virtaaman valilla oli 16 %, kun eroa verrataan ldhtevadn virtaamaan. Virtaamamittaus on
kattanut vain Niskajirveen tulevat pdduomat, joten laskelma ei huomioi muita Niskajarveen tu-
levia pienempia uomia. Kevatvalunnan aikaan ndaiden uomien kautta tulee myds lisdvesia, jotka
siis pienentdvat mitattua eroa tulo- ja lahtovirtaamassa. Virtaamamittauspaivana vallitsi kohta-
lainen pohjoistuuli, joka on saattanut osaltaan nostaa ldhtdvirtaamaa, joten mitattujen virtaami-
en ero on tehdyn korjauksen jdlkeen hyvaksyttavalla tasolla.

Toukokuun virtaamat I/s

12 92
643

Kuva 5. Eri havaintopaikkojen mitatut virtaamat (1/s) 18.-22.5.2017.

Taulukko 2. Havaintoasemien lasketut valumat (1/s*km2) eri havaintoajankohtina ja laskennassa

P N e
N

www.ymparistotutkimus.fi I Savo-Karjalan Ympdristotutkimus Oy



http://www.ymparistotutkimus.fi/

d 4 d SAVO-KARJALAN

A/

whw YMPARISTOTUTKIMUS OY

kaytetyt valuma-alueen pinta-alat.
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Naarajoki Niskakoski Kivipuro Levasenlampi Suoniemi Vilijoki Iso-Naakkima

Pinta-ala km?
Toukokuu I/s*km?’
Elokuu I/s*km?
Lokakuu I/s*km?

237,40 80,96 12,04 1,84
11,8 8,0 7,7 6,5
8,8 10,3 5,4 11,5
9,4 12,7 6,9 9,1

0,98 347,30
1,4 14,4
2,4 7,3
7.1 10,2

95
9,9
4,6
6,3

2.5
2
1,5
m/s
1

0,5

8]

Iso-Naakkima virtaama 2017

11.12.13. 14 15 16.17. 18 19110111112,
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Kuva 6. Iso-Naakkiman mitattu virtaama vuonna 2017 ja pitkdn ajanjakson (1980-2010) virtaa-
man tunnusluvut. Havaintoajankohdat on merkitty mustalla pallolla. Lahde: SYKE:n Herttatieto-

kanta.

Niskajarven tuleva ja lahteva virtaama

6,0

5,0

4,0

m3/fs 3,0

2,0

1,0

0,0
Toukokuu Elokuu Lokakuu

B Tuleva

B Lahteva

Kuva 7. Niskajarveen tuleva ja sieltd lahteva virtaama (m3/s) tehtyjen virtaamamittausten pe-
rusteella eri havaintokertoina.
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Kuva 8. Mitatun kdanteisen vedenkorkeuden (jokiveden etdisyys mittauspaikan rakenteisiin) ja
mitatun virtaaman suhde Valijoessa ja Naarajoessa (kaikki kolme havaintokertaa) ja Niskakos-
kenjoessa (elo- ja lokakuun havaintokerrat). Niskakoskenjoen toukokuun virtaama laskettiin

kuvassa olevalla yhtalolla.

Veden laatu

Pienissa puroissa veden laatu oli paasadantoisesti jonkin verran heikompi kuin pdduomissa (kuva
9). Veden kiintoainepitoisuus oli hieman kohonnut Levdsuonpurossa ja Kivipurossa, mutta ke-
vatlukemille tyypillinen muissa uomissa. Vesi oli kaikissa uomissa humuspitoista ja lievasti re-

hevaa.

Pienilla valuma-alueilla nakyi hyvin selvasti maankdyton vaikutus. Suurimmat kokonaisravin-

teiden pitoisuudet mitattiin Suoniemensuopurosta, Kivipurosta ja Valipellonpurosta. Nailla va-

luma-alueilla maatalousmaan osuus valuma-alueen pinta-alasta oli selvasti muita osavaluma-
alueita suurempi. Levasuonpuron valuma-alueella turvemaiden osuus pinta-alasta on suurin,
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mika nakyi selvisti muita asemia suurempana veden kemiallisena hapenkulutuksena.

Jos verrataan kahden paduoman (Niskakoskenjoen ja Naarajoen) veden laatua Niskajarvesta lah-
tevan Valijoen veden laatuun, on todettavissa lievd humuksen ja kokonaistyppipitoisuuden nou-
su Niskajarven kohdalla. Muutos kiintoaineessa seka kokonaisfosforissa oli kevatvalunnan ai-

kaan vahainen.
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Kuva 9. Havaintopaikkojen vedenlaatutietoja 18.5.2017.
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Kuormitus

Mitatut ainemaarit

Koska veden laadun erot eivit olleet kovin suuria isojen tulouomien ja Vélijoen vililld ja mitattu
virtaama Valijoessa jonkin verran suurempi kuin Niskajarven tulovirtaama, olivat Niskajarvesta
lahtevat ainemaarat toukokuun havaintokerralla suurempia kuin mitatuista uomista tulevat ai-

nemaddarat (kuva 10). Pienten uomien vahaisesta virtaamasta johtuen niiden tuomat ainemaarat

Niskajarveen olivat pienid. Naarajoki vastasi 73-80 % jarveen tulevasta kiintoaineen, CODwun:n ja
kokonaisravinteiden kuormasta ja yhdessa Niskakoskenjoen kanssa osuus tulevasta kuormasta

oli 95-96 %.

Kiintoaine toukokuu COD,,, toukokuu
1400 10000
Q000
1200 e e
W lijoki 2000 Valijoki
1000 W Suonie 7000 W Suonie
800 N Levasuo 6000 B Levdsuo
5000
ke/urk 500 M Levésen| ke/vrk M Levésen|
4000
400 H Kivip 3000 M Kivip
W Naaraj 49 2000 W Naaraj 49
200
W Niskak 26 1000 W Niskak 26
0 T 0 T
Tuleva Lahtevd Tuleva Lahtevd
Kok.N toukokuu Kok.P toukokuu
300 8
7
250 valijoki valijoki
B
200 H5ucnie W Sucnie
5
M Levésuo M Levasuo
150 4
leg/fure W Levasen| ke/urk W Levisen|
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0 o T
Tuleva Lahtevd Tuleva Lehtevd

Kuva 10. Mitattujen virtavesiuomien kiintoaineen, CODwuy:n ja kokonaisravinteiden ainemaarat
(kg/vrk) toukokuun havaintokertoina. Niskakoskenjoen osalta virtaama on laskettu korjatulla
virtaamalla.

Vertaus VEMALA:n mallintamaan kuormaan Naarajoessa ja Niskakoskenjoessa

SYKE:n vesistomallijarmestelmasta 16ytyvalla VEMALA-mallilla voi laskea paivittaisia ainevir-
taamia eri havaintoasemilla. Tassa tarkasteluissa keskitytdan kahteen suurimaan uomaan, Naa-
rajokeen ja Niskakoskenjokeen. Valijoen ainemaarat 16ytyvat vesistomallijarjestelmasta Niska-
jarvestd lahtevinad ainemaarind, mutta tietoja on jarvista saatavilla vain vuositasolla. Taman takia
Vilijokea kasitellaan vasta vuosikuormitusten yhteydessa.

Kun verrataan mitattuja ainemaaria VEMALA:n paivakuormituksiin (18.5.-22.5. keskiarvo), suu-
rin ero on todettavissa Naarajoessa kiintoaineen osalta (taulukko 3). Mallin laskema paivakuor-
ma oli yli kolminkertainen mitattuun verrattuna, mika johtuu paiosin erosta kiintoaineen pitoi-
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suudessa. Mitattu pitoisuus oli 2,2 mg/1, kun malli laski ainemaaran 4,7 mg/1 pitoisuudella. Myos
orgaanisen hiilen ja kokonaisravinteiden kuormitus oli Naarajoessa mallilla arvioituna selvasti
suurempi kuin mitattu kuormitus. Orgaanisen hiilen osalta vertailua vaikeuttaa kuitenkin se, et-
td malli laskee orgaanisen hiilen TOC:n4, kun taas vesianalyysi on tehty kemiallisena hapenkulu-
tuksena (CODwy). Vaikka tulosten vastaavuus on hyva, eivat ne kuitenkaan mittaa suoraan samaa
asiaa.

Niskakoskenjoen kohdalla tilanne oli pdinvastainen, mitatut kuormitukset olivat mallin laskemia
kuormituksia selvasti suurempia. Suurin ero nailla kahdella lahestymistavalla on virtaamissa.
Korjattu Niskakoskenjoen virtaama oli 1,27 m3/s, kun VEMELA-mallissa virtaama oli vain 0,24
m3/s. Kokonaisravinnepitoisuudet olivat sekd mallilaskennassa ettd vesindytteisiin perustuvissa
mittauksissa hyvin samansuuruisia.

Taulukko 3. Paivittdinen kiintoaineen, orgaanisen aineen ja kokonaisravinteiden ainevirtaama
Naarajoen asemalla 049 ja Niskakoskenjoen asemalla 026 tehtyjen mittausten ja SYKE:n VEMA-
LA-mallin (keskiarvo ajanjaksolta 18.5.-22.5.) perusteella.

Kiiintoaine CODwn, Kok.N Kok.P
kg/vrk 0, kg/vrk kg/vrk  kg/vrk

Naarajoki 049 Mittaus 583 4373 129 4
VEMALA 1886 7360 199 8

Niskakoskenjoki 026 Mittaus 208 2633 61 1,6
VEMALA 76 376 11 0,4

ELOKUU (8.-9.8.2017)

Virtaama

Elokuussa virtaamamittaukset tehtiin 8.-9.8. (kuva 11). Naarajoen virtaama noin 2,1 m3/s vasta-
si 8,8 1/s*km?valumaa, Niskakoskenjoen noin 0,84 m3/s 10,3 1/s*km? valumaa ja Niskajarvesta
lahtevan Vilijoen noin 2,5 m3/s 7,3 1/s*km? valumaa (Taulukko 2). Havaintoajankohtana Iso-
Naakkiman virtahavaintoasemalla virtaama oli 0,44 m3/s, mika vastaa 4,6 1/s*km?2 valumaa. Ver-
rattaessa virtaamaa pitkan aikavalin tunnuslukuihin (1980-2010), oli havaintoajankohdan vir-
taama Iso-Naakkiman valuma-alueella jonkin verran keskimaaraista pienempi (keskivirtaama
0,66 m3/s), mutta kuitenkin toukokuun havaintokerran tavoin ajankohdan pitkén ajan alivir-
taamaa (0,35 m3/s) suurempi (kuva 6). Iso-Naakkiman virtaamakayran perusteella elokuun ha-
vaintokerta ajoittui lahelle kesdn alinta virtaamaa.

Niskajarveen tuleva virtaama oli elokuun havaintokerralla mittausten perusteella 3,02 m3/s ja
jarvestd lahteva 2,55 m3/s (kuva 7) eli lahteva vesimaara oli 16 % pienempi kuin Niskajarveen
tuleva. Havaintoajankohtana vallitsi 3-4 m/s eteldtuuli ja Iso-Naakkiman virtaamatietojen pe-
rusteella valuma vaheni hieman juuri niytteenottoajankohtana. Koska mittaustulokset perustu-
vat hetkelliseen mittaukseen, voivat edelld mainitut tekija aiheuttaa todetun suuruisen eron Nis-
kajarven tulo- ja ldhtdvirtaaman valilla. Niskajarveen laskee my0s pienempia uomia, jotka lisaa-
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vat jarven tulovirtaamaa, mutta alivirtaama-aikaan ndiden kautta tuleva vesimaara on vahainen
eika nosta olennaisesti tulovirtaamaa.

Elokuun virtaamat I/s

837

2091
2549

0 1 2 Kilometers

Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy
Y E—

© Maanmittauslaitos

Kuva 11. Eri havaintopaikkojen mitatut virtaamat (1/s) 8.-9.8.2017.
Veden laatu

Vilipellonpuron eli Niskajarven luoteisosaan Talvilahden pohjukkaan laskevan puron vesimaara
oli elokuun havaintokerralla niin vahdinen, ettd havaintopaikalta ei saatu vesinadytetta.

Veden kiintoainepitoisuus oli kaikilla havaintoasemilla pieni, suurin pitoisuus 2,6 mg/] mitattiin
Kivipurosta (kuva 12). Veden kemiallinen hapenkulutus vaihteli asemien vélilla suuresti. Selvas-
ti suurin arvo mitattiin Levasuonpurosta, jossa turvemaiden osuus valuma-alueesta on suurin.
Naarajoen veden kemiallinen hapenkulutus oli selvasti suurempi kuin Niskakoskenjoessa ja mie-
lenkiintoinen tulos on Vilijoesta mitattu pienin kemiallisen hapenkulutuksen arvo. Loppukesan
alivirtaamatilanteessa Niskajarvi nayttaisi pidattdvan jonkin verran humusta.

Veden kokonaistypen pitoisuus oli pienilld valuma-alueilla selvisti suurempi kuin Niskakosken-
joen kautta tulevassa vedessa. Suurin pitoisuus 2800 pg/1 mitattiin Suoniemensuon purosta.
Kemiallisen hapenkulutuksen lailla Naarajoen veden kokonaistyppipitoisuus oli jonkin verran
suurempi kuin Niskakoskenjoessa ja pienin kokonaistypen pitoisuus mitattiin Valijoesta. Koko-
naisfosforin osalta selvasti suurimmat pitoisuudet mitattiin Suoniemensuon purosta ja Kivipu-
rosta, joissa maatalousmaan osuus on muita suurempi. Valijoessa kokonaisfosforin pitoisuus oli
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jonkin verran muita asemia pienempi, joten Niskajarvi nayttaisi pidattavan loppukesalla jonkin
verran myos kokonaisravinteita.

Kiintoaine elokuussa (mg/l) CODMnN elokuussa (02 mg/l)
05 268 46 46
.1,6 e .23 NS
.0,5 0,5 \.87 42
1,6 36
1,7° 19 °
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Kok.N elokuussa (pg/l) Kok.P elokuussa (ug/l)
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Kuva 12. Havaintopaikkojen vedenlaatutietoja 8.-9.8.2017.
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Kuormitus

Mitatut ainemdaarat

Kokonaisravinteiden sekd kemiallisen hapenkulutuksen pienemmat arvot Valijoessa verrattaes-
sa tulouomien arvoihin viittaavat siihen, ettd Niskajarvi pidattaa sekd humusta ettad kokonaisra-
vinteita kesdn alivirtaamatilanteessa. Ainemdaarissa mitattuna ero on melko suuri (kuva 13),
mutta sitd kasvattaa myos tulovirtaaman ja lahtovirtaaman valinen 16 %:n ero. Joka tapauksessa
my0ds ainemadrien perusteella Niskajarvi nayttdisi pidattavan seka kokonaisravinteita ettd hu-
musta alivirtaama-aikaan. Pienten kiintoainepitoisuuksien takia ainemaaran pieneneminen tulo
ja ldhtduomien valilld johtuu padosin 16 %:n erosta tulo- ja lahtovirtaamien valilla.

Kiintoaine elokuu CODy,, elokuu
450 2000
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k k
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150 ———  EKiwip 3000 W Kivip
100 —— W Maaraj 49 2000 W Naaraj 49
50 ——  mNisksk 26 1000 W Niskak 26
o T 0 T
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Kuva 13. Mitattujen virtavesiuomien kiintoaineen, CODwun:n ja kokonaisravinteiden ainemaéarat
(kg/vrk) elokuun havaintokertoina.

Vertaus VEMALA:n mallintamaan kuormaan Naarajoessa ja Niskakoskenjoessa

Naarajoen osalta mitattu ja VEMALA:n laskema ainevirtaama kokonaisravinteiden osalta on hy-
vin samansuuruinen, mutta orgaanisen hiilen osalta mitattu ainevirtaama on ldhes kaksinkertai-
nen mallin antamaan arvioon verrattuna (taulukko 4). Suurin ero mitatun ja VEMALA:n lasken-
nan valilld on kiintoaineessa, jonka malli laskee selvasti suuremmaksi.

Niskakoskenjoen osalta VEMALA:n ainevirtaama-arviot ovat kaikki pienempia kuin mitatut ai-
nevirtaamat, mika johtuu paiosin pienemmasta virtaamasta (VEMALA 0,2-0,3 m3/s, mitattu 0,84
m3/s). Kiintoaineen osalta ero on melko vdhainen ja kokonaisravinteiden osalta noin kaksinker-
tainen. Suurin ero laskentatavoissa on orgaanisessa hiilessa, joka VEMALA:n laskennassa on
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noin neljasosa mitatusta.

18/26

Taulukko 4. Kiintoaineen, orgaanisen aineen ja kokonaisravinteiden ainevirtaama Naarajoen
asemalla 049 ja Niskakoskenjoen asemalla 026 tehtyjen mittausten (8.-9.8.17) ja SYKE:n VEMA-
LA-mallin (keskiarvo ajanjaksolta 6.8.-13.8.17) perusteella.

Kiiintoaine CODy, Kok.N Kok.P

kg/vrk O, kg/vrk  kg/vrk  kg/vrk
Naarajoki 049 Mittaus 289 6504 121 4,2
VEMALA 1420 3739 93 5,2
Niskakoskenjoki 026 Mittaus 116 1665 35 1,7
VEMALA 72 383 15 0,6

LOKAKUU (30.10-1.11.2017)

Virtaama

Loka-marraskuun vaihteessa virtaamamittaukset tehtiin 30.10.-1.11. (kuva 14). Naarajoen vir-
taama noin 2,2 m3/s vastasi 9,4 1/s*km?2 valumaa, Niskakoskenjoen noin 1,02 m3/s 12,7 1/s*km?2
valumaa ja Niskajarvesta ldhtevan Vilijoen noin 3,5 m3/s 10,2 1/s*km? valumaa (Taulukko 2).
Havaintoajankohtana [so-Naakkiman virtahavaintoasemalla virtaama oli 0,6 m3/s, mika vastaa
6,3 1/s*km? valumaa. Verrattaessa virtaamaa pitkédn aikavalin tunnuslukuihin (1980-2010), oli
havaintoajankohdan virtaama Iso-Naakkiman valuma-alueella ldhelld ajankohdan keskivirtaa-

maa (keskivirtaama 0,66 m3/s) (kuva 6). Iso-Naakkiman virtaamakayran perusteella loka-

marraskuun vaihteessa virtaama oli noussut selvasti loppukesan alivirtaamasta, mutta virtaama
on sen jalkeen jatkanut sateisen syksyn ansiosta nousuaan.

Niskajarveen tuleva ja lahteva virtaama olivat tehtyjen mittausten perusteella loka-marraskuun
vaihteessa melko hyvin tasapainossa. Tulevan veden virtaama oli 3,4 m3/s ja jarvesta lahtevan

3,5 m3/s (kuva 7).

P N

—

N

www.ymparistotutkimus.fi I Savo-Karjalan Ympdristotutkimus Oy



http://www.ymparistotutkimus.fi/

d 44 SAVO-KARJALAN 19/ 26

whw YMPARISTOTUTKIMUS OY

Lokakuun virtaamat I/s
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Kuva 14. Eri havaintopaikkojen mitatut virtaamat (1/s) 30.10.-1.11.2017.
Veden laatu

Vilipellonpuron eli Niskajarven luoteisosaan Talvilahden pohjukkaan laskevan puron vesimaara
oli lokakuun havaintokerralla elokuun tavoin niin vihdinen, ettd havaintopaikalta ei saatu vesi-
naytetta.

Veden kiintoainepitoisuus oli kaikilla havaintoasemilla erittdin pieni (kuva 15). Levdsuonpuros-
sa veden kemiallinen hapenkulutus oli edelliskertojen tavoin selvasti muita havaintopaikkoja
suurempi johtuen turvemaiden suuremmasta osuudesta valuma-alueella. Muilla pienillad valuma-
alueilla veden kemiallinen hapenkulutus oli samaa tasoa kuin Niskakoskenpurossa, ja taso oli
hieman korkeampi kuin Niskajarven eteldpddssa Naarajoessa ja Valijoessa.

Elokuun havaintokerran tavoin suurimmat kokonaisravinteiden pitoisuudet mitattiin Suonie-
mensuopuron ja Kivipuron vedestd. Kokonaistypen pitoisuus oli myos Levasuonpurossa isoja
uomia suurempi. Veden kokonaisravinnepitoisuudessa muutos Niskakoskenjoen ja Vilijoen va-
lilld oli vahainen.
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Kiintoaine lokakuussa (mg/l) CODMn lokakuussa (02 mg/l)
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Kuva 15. Havaintopaikkojen vedenlaatutietoja 30.10.2017.
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Kuormitus

Mitatut ainemaarit

Loka-marraskuun havaintokerralla Niskajarvi ndyttaisi pidattdneen jonkin verran kiintoainetta,
mutta humuksen ja kokonaistypen osalta suuria muutoksia jarvessa ei tapahtunut. Kokonaisfos-
forin osalta tulokset viittaavat siihen, ettd Niskajarvi olisi lisinnyt hieman fosforiainemaaria

(kuva 16).
Kiintoaine lokakuu CODy,, lokakuu
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Kuva 16. Mitattujen virtavesiuomien kiintoaineen, CODwuy:n ja kokonaisravinteiden ainemaarat
(kg/vrk) lokakuun havaintokertoina.

Vertaus VEMALA:n mallintamaan kuormaan Naarajoessa ja Niskakoskenjoessa

Naarajoen osalta VEMALA:n laskemat ainevirtaamat olivat loka-marraskuun vaihteessa selvasti
suurempia kuin mitatut ainevirtaamat (taulukko 5), mika johtui pddosin erilaisesta virtaaman
arviosta. VEMALA-mallin laskema virtaama Naarajoelle oli loka-marraskuun vaihteessa noin 5,5
m3/s, kun mitattu virtaama oli 2,2 m3/s. Orgaanisen hiilen kohdalla ero oli noin kaksinkertai-
nen, mutta kiintoaineen kohdalla noin kaksikymmenkertainen. Mallin laskema kiintoainepitoi-
suus oli 5,5 mg/l, kun mitattu pitoisuus oli 1,1 mg/1.

Niskakoskenjoen osalta kokonaisravinnearviot olivat hyvin samanlaisia seka mittausten etta
mallilaskennan perusteella. VEMALA:n laskenta aliarvioi orgaanisen hiilen ainevirtaamaa, mutta
Naarajoen tavoin selvasti yliarvioi kiintoainemaaria Niskakoskenjoessa. VEMALA-mallissa loka-
kuun lopun kiintoainepitoisuus oli 3,0 mg/], kun se mittaustulosten perusteella oli alle 1 mg/I.
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Taulukko 5. Kiintoaineen, orgaanisen aineen ja kokonaisravinteiden ainevirtaama Naarajoen
asemalla 049 ja Niskakoskenjoen asemalla 026 tehtyjen mittausten (30.10-1.11.17) ja SYKE:n
VEMALA-mallin (keskiarvo ajanjaksolta 28.10.-3.11.17) perusteella.

Kiiintoaine CODy, Kok.N Kok.P
kg/vrk O, kg/vrk  kg/vrk  kg/vrk

Naarajoki 049 Mittaus 212 4633 112 2,7
VEMALA 4423 8628 317 12
Niskakoskenjoki 026 Mittaus a4 3009 59 1,5
VEMALA 284 1222 57 1,5

VUOSIKUORMITUKSEN ARVIOINTI MITATULLA AINEISTOLLA JA VE-
MALA-MALLILASKENNALLA SEKA PISTEKUORMITUKSEN OSUUS VE-
MALAN ANTAMILLA TIEDOILLA

VEMALA-mallin avulla voidaan laskea arvio eri aineiden vuosikuormista. SYKE:n vesistomallijar-
jestelmasta loytyy paivittdiset kuormituslaskelmat Niskakoskenjoki 026 ja Naarajoki 049 ase-
mille. Tassa raportissa vuoden 2017 kuormitus on laskettu ajanjakson 1.1.-30.11. valiselle ajalle,
joten joulukuun kuormitus puuttuu laskennasta. Vilijoen osalta laskenta 16ytyy Niskajarven lah-
tevan kuormituksen kohdalta. Jarvien osalta vesistomallijarjestelmassa esitetty kuormitustieto
on laskettu vuosien 2007-2016 aineistosta, ei siis vuoden 2017 arvio, kuten virta-asemilla.

Vuoden 2017 aikana virtaama mitattiin maastossa ja vesindytteet analysoitiin kolmena havain-
tokertana. Naista tuloksista voidaan arvioida vuosikuormitusta laskemalla kolmen havaintoker-
ran keskiarvo ja kertomalla se 365:114, mutta talléin puhutaan hyvin karkeasta arviosta.

Mikali em. tavoilla saatuja vuosikuormitusarvoja verrataan keskenddn, voidaan saadusta aineis-
tosta tehda seuraavia havaintoja (kuva 17):

e Kiintoaineen osalta VEMALA:n antama vuosikuormitusarvio on kaikkien kolmen havainto-
aseman osalta selvasti suurempi kuin mittaustulosten perusteella arvioitu. Vedenlaatutulos-
ten perusteella ndyttaisi siltd, ettd VEMALA:n laskenta yliarvioi vesistoalueen kiintoainepi-
toisuutta ja sen pohjalta mallilaskenta yliarvioi kiintoainekuormitusta.

e Orgaanisen hiilen osalta VEMALA nayttdisi aliarvioivan Niskakoskenjoen orgaanisen aineen
madras, mutta Naarajoen ja Valijoen osalta kuormitusarviot ovat melko samansuuruisia.

o Kokonaistypen osalta VEMALA-laskenta antaa selvasti suuremman kuormitusarvion Naara-
joelle, mutta Niskakoskenjoen ja Vilijoen osalta vuosikuormitusarviot ovat samaa tasoa.

o Kokonaisfosforin osalta VEMALA:n kuormitusarvio on sekd Naarajoen ettd Valijoen kohdalla
selvasti suurempi kuin aineistoon perustuvassa laskennassa, mutta Niskakoskenjoessa ai-
neistoon perustuva laskenta antoi hieman suuremman kuormitusarvion.
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Kiintoaineen kuormitusarvio Orgaanisen hiilen kuormitusarvio
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Kuva 17. Vuosikuormitusarvot Niskakoskenjoessa, Naarajoessa ja Vélijoessa vuonna 2017 saatuun
mittausaineistoon ja SYKE:n VEMALA-malliin perustuvissa laskennoissa.

VEMALA-laskennan perusteella pddosa Niskajdrveen tulevasta kiintoaineen, orgaanisen aineksen ja
kokonaistypen kuormituksesta tulee metsitaloudesta (kuva 17). Maatalous on suurin fosforikuormit-
taja (42 %) , metsatalous ldhes yhta suurella osuudella (39 %). Kokonaistypen osalta ilmalaskeuman
kautta tulee noin viidennes kokonaiskuormituksesta, kokonaisfosforin osalta ilmalaskeuman osuus on

VEMALA:n laskennan perusteella 8 %.

Pistekuormituksen osuus Niskajarven kuormittajana on VEMALA-laskennan perusteella erittdin va-
héinen, kokonaisravinteiden osalta noin 1 %. Pistekuormitukseen sisiltyy turvetuotannon osuus. Ha-
ja-kuormituksena pidettivan haja-asutuksen kuormitusosuus kokonaisfosforista on 10 % ja kokonais-

typesta 2 %.
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Kiintoaine Orgaaninen hiili

0,04

Pelto Pelto

W Metss B Metsa
W Haja-asutus W Haja-asutus
B Hulevesi B Hulevesi
B Pistekuormitus B Pistekuormitus

Laskeuma Laskeuma

Yhteensa noin 820 t/v Yhteensa noin 2400 t/v

Kok.N kok.P

1% 19% 20% Pelto Pelto

B Metsa W Metsa

W Haja-asutus W Haja-asutus

B Hulevesi B Hulevesi

M Pistekuormitus B Pistekuormitus

Laskeuma Laskeuma

Yhteensa noin 76 t/v Yhteensi noin 2,5 t/v

Kuva 17. Eri lahteet Niskajarveen tulevassa kuormituksessa.

TULOSTEN ARVIOINTIA

Virtaamamittaukset

o Tutkimuksessa mitattiin virtaamat kuudesta Niskajokeen tulevasta uomasta seka jarvesta
lahtevasta Valijoesta kolmena ajankohtana. Toukokuun néayte ajoittui Iso-Naakkiman vir-
taamatietojen perusteella kevatvalunnan huippuun, elokuun néyte kesan alivirtaamaan ja
lokakuun niyte jonkinlaiseen ylivirtaamaan, mutta sateisen syksyn takia syksyn virtaama-
huippu on ollut vasta joulukuussa.

o Toukokuussa Niskakoskenjoen virtaama tehtiin eri siivikolla kuin muut mittaukset. Mittaus-
tulos poikkesi sen verran muista mittauksista, ettd virtaama-arviota korjattiin vedenkor-
keustietojen perusteella.

e Toukokuun havaintokerralla Niskajarven tulovirtaama oli 16 % pienempi kuin lahtdvirtaa-
ma, elokuun havaintokerralla ldhtévirtaama oli 16 % pienempi kuin tulovirtaama ja loka-
kuun havaintokerralla ldhtovirtaama oli 5 % tulovirtaamaa suurempi. Virtaamamittaukset
on tehty 2-5 vuorokauden aikaikkunassa, jolloin yksittdinen virtaamamittaus on tehty aina
sen hetkisessa valuntatilanteessa. Tama vaikuttaa osaltaan mittausten vertailtavuuteen. Li-
saksi mm. tuuliolot ja haihdunta vaikuttavat hetkellisiin ja vuorokauden aikaikkunassa ta-
pahtuviin vesimaarien muutoksiin, joten erot tulo- ja 1ahtovirtaamien valilla ovat myos to-
dellisia ja virtaamamittausten voidaan katsoa olevan riittdvan edustavia ainevirtaamalaskuja
varten.
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Veden laatu ja ainevirtaamat

o Tarkasteltaessa veden laadun muuttumista havaintokertoina pdauomien Niskakoskenjoen ja
Naarajoen seka Vilijoen valilla, nayttaisi siltd, ettd kevatvalunnan aikaan muutos veden laa-
dussa on Niskajarven kohdalla melko vdhdinen. Loppukesan alivirtaamatilanteessa jarvi
ndyttaisi pidattidvan sekd humusta ettd kokonaisravinteita. Lokakuun havaintokertana muu-
tos humuspitoisuudessa oli vahdinen, mutta jarvi ndyttaisi purkavan hieman kokonaisravin-
teita. Kiintoainepitoisuus oli kaikkina havaintokertoina padaduomissa pieni, joten muutos ve-
den kiintoainepitoisuudessa oli vahainen.

e Suurimmat kokonaisravinteiden pitoisuudet mitattiin paasaantodisesti pienilta valuma-
alueilta Suoniemensuopurosta, Kivipurosta ja Vilipellonpurosta, joissa maatalousalueen
osuus valuma -alueesta on suurin. Levdsuonpuron valuma-alueella turvemaiden osuus pin-
ta-alasta on suurin, mikd nakyi muita asemia suurempana veden kemiallisena hapenkulu-
tuksena. N4illa pienilld valuma-alueilla ainemaarat olivat kuitenkin sen verran pienig, etta
Niskajarven yleiseen vedenlaatuun isoilla uomilla Naarajoella ja Niskakoskenjoella on sel-
vasti suurin vaikutus. Pienten uomien vaikutus Niskajarven veden laatuun jadnee puroaluei-
den laskukohdan laheisyyteen.

Mitatun kuormituksen vertaaminen VEMALA-laskennan tuloksiin

e Naytteenottoajankohtien ainevirtaamien vertaaminen VEMALA-laskennan antamiin paiva-
kohtaisiin tuloksiin ei ole mahdollista. Kuten VEMALA-mallin kehittdjat ovat varoittaneet,
malli ei sovellu yksittdisten pdivdaarvojen laskentaan, vaan pidempien ajanjaksojen keskiar-
volaskentaan.

e Vuosikuormitusten vertaamisessa mittaustulosten ja VEMALA laskennan valilla tormatdan
kolmen havaintoajankohdan mittaustulosten perusteella lasketun vuosikuormitusarvion
heikkouteen. Vaihtuvissa virtausoloissa kolme havaintoa vuodessa antaa erittdin epdvarman
arvion jopa vuosikuormituksen tasosta. Tata taustaa vasten Niskakoskenjoen ja Vilijoen ko-
konaisravinteiden ja orgaanisen hiilen vuosikuormitusarviot ovat hammastyttdvan saman
suuruisia. Naarajoen osalta VEMALA:n laskema kokonaisravinteiden kuormitusarvio on jon-
kin verran suurempi kuin mitatulla aineistolla. Koska VEMALA-laskennassa kokonaisravin-
teiden pitoisuudet vastasivat melko hyvin mitattuja pitoisuuksia, lienee VEMALA-laskenta
lahempana todellista vuosikuormitusta naiden vedenlaatutekijéiden osalta.

e Suurin eroavaisuus kuormitusarvioissa on kiintoaineen kohdalla, mika johtuu selvésta ta-
soerosta kiintoaineen pitoisuudessa. Mitatut pitoisuudet seka Niskakoskenjoessa ettd Naara-
joessa olivat selvasti pienempiad kuin VEMALA:n laskemat pitoisuudet. Ero voi johtua siit3,
ettd kiintoaines on heterogeenisesti jakaantunut jokiuomaan ja naytteenotto ei ole tavoitta-
nut vesimassan "keskipitoisuutta”. Naytteitd otettiin kuitenkin kolmena havaintokertana ja
jokaisena kertana kiintoainepitoisuus oli pieni. Lisdksi Niskakoskenjoen ja Naarajoen ha-
vaintoasemien laheisyydessa ei ole selkeda pistekuormittajaa, joka voisi aiheuttaa kiintoai-
neen pulssimaisuutta, vaan oletusarvoisesti kiintoaines on jakaantunut tasaisesti koko uo-
man leveydelle. Lahnasuon ja Kalkkikdyhan turvetuotantoalueet sijaitsevat sen verran kau-
kana Niskajarvest3, ettd niiden kuormitus ei aiheuta kiintoaineen epéatasaista jakautumista
tutkituilla jokipisteilla. Nailla perusteilla vaikuttaa siltd, ettd VEMALA-laskenta yliarvioi Nis-
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kajarveen kohdistuvaa kiintoainekuormitusta.

e [sojen uomien valuma-alueet ovat hyvin metsavaltaisia, maatalousmaan osuus pinta-alasta
on Niskakoskenjoen valuma-alueella vain 1 % ja Naarajoen valuma-alueella 4 %. Taman ta-
kia myos padosa Niskajarveen kohdistuvasta kiintoaineen, humuksen ja kokonaistypen
kuormituksesta tulee metsavaltaisilta alueilta. Maatalousmaan ja metsdmaan osuus koko-
naisfosforin kuormituksesta on VEMALA-mallin tulosten perusteella samaa tasoa. Haja-
asutuksen osuus kokonaisfosforikuormituksesta on VEMALA-mallin laskelman 10 %. Piste-
kuormituksen osuus Niskajarveen kohdistuvasta kokonaiskuormituksesta on erittdin vahai-
nen.

Kuopiossa 29.12.2017

P

Lauri Heitto Teemu Poutiainen
Limnologi Tutkija
LIITTEET

LIITE 1: Kuvat havaintopaikoista
LIITE 2: Vedenlaatutulokset ja kdytetyt analyysimenetelmat
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LITE 1

NISKAJARVEN KUORMITUSSELVITYKSEN HAVAINTOPAIKAT
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Niskajarven kuormistusselvitys (5273)

Liite 2, sivu 1/4

Pvm. Hav.paikka Lampati Happi Happi% Sameus K-aine Kiin.a NP  Sahkon;. pH Variluku COD-Mn Kok. N NO3n+No2N NH4-N Kok. P PO4-P Rauta
Ast-C mg/l Kyll % FNU mg/l mg/l mS/m mg/l Pt mg/l 02 pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l

18.5.2017 5273/026 Niskakoski 026

Klo 11:35; Naytt.ottaja TPP,TA; Pilv. 8 /8;

0,3 9,0 10,2 88 1,3 1,9 1,5 2,6 6,2 180 24 560 75 <5 15 3 630
9.8.2017  5273/026 Niskakoski 026

Klo 12:25; Naytt.ottaja TPP, SS; lim.lt. 22 C-ast; Pilv. 4 /8;

0,3 17,6 7,6 80 2,2 1,6 2,6 3,1 6,7 170 23 490 7 6 24 <2 940
31.10.2017 5273/026 Niskakoski 026

Klo 16:00; Naytt.ottaja Teemu Poutiainen, Schroderus; lim.It. -4 C-ast; Pilv. 1 /8;

0,1 0,70 11,9 83 1,3 <1 2,4 3,2 6,2 260 34 670 54 12 17 5 1000
18.5.2017 5273 /049 Naarajoki 049

Klo 10:05; Naytt.ottaja TPP,TA; lim.It. 12 C-ast; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,7 8,2 10,1 85 2,2 2,4 1,7 3,8 6,5 120 18 530 75 <5 16 2 680
8.8.2017  5273/049 Naarajoki 049

Klo 20:20; Néaytt.ottaja TPP, SS; lim.It. 16 C-ast; Pilv. 6 /8;

0,3 16,3 6,6 67 2,2 1,6 2,8 3,9 6,1 270 36 670 24 <5 23 3 1100
31.10.2017 5273/049 Naarajoki 049

Klo 13:30; Naytt.ottaja Teemu Poutiainen, Schroderus; lim.It. -2 C-ast; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s;

0,1 1,2 11,6 82 1,6 1,1 1,2 4,2 6,5 160 24 580 63 19 14 4 740
18.5.2017 5273/ Kivip Kivipuro

Klo 17:05; Naytt.ottaja TPP,TA; lim.It. 14 C-ast; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,1 8,1 9,7 82 6,5 47 2,4 47 6,3 210 30 910 210 15 27 24 800
9.8.2017 5273/ Kivip Kivipuro

Klo 16:10; Naytt.ottaja TPP, SS; lim.lt. 21 C-ast; Pilv. 6 /8;

0,1 13,8 6,9 66 4,1 2,6 58 5,1 6,3 350 46 1100 120 5 44 14 1500
30.10.2017 5273/ Kivip Kivipuro

Klo 15:55; Naytt.ottaja T. Poutiainen, S. Schroderus; lim.It. -1 C-ast; Pilv. 8 /8;

0,1 1,5 10,6 75 3,2 1,4 34 55 6,4 250 39 1000 270 21 26 13 1000
18.5.2017 5273/ Levéasenl Levasenlammenpuro

Klo 16:40; Naytt.ottaja TPP,TA; lim.It. 14 C-ast; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,1 9,8 8,5 75 1,4 1,5 <1 2,5 6,0 190 28 490 8 <5 16 5 680
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Tutkimustuloksia

Niskajarven kuormistusselvitys (5273)

Liite 2, sivu 2/4

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi Happi% Sameus K-aine Kiin.a NP  Sahkonj. pH  Variluku COD-Mn Kok. N NO3N+NO2N NH4-N Kok. P PO4-P Rauta
Ast-C mg/l Kyll % FNU mg/l mg/l mS/m mg/l Pt mg/l 02 pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l

9.8.2017 5273/ Levéasenl Levasenlammenpuro

Klo 17:20; Naytt.ottaja TPP, SS; lim.It. 20 C-ast; Pilv. 7 /8;

0,1 13,9 5,6 54 1,1 <1 1,3 3,1 5,9 330 46 660 10 <5 21 10 1400
30.10.2017 5273/ Levasenl Levasenlammenpuro

Klo 15:10; Naytt.ottaja T. Poutiainen, S. Schroderus; lim.It. -1 C-ast; Pilv. 8 /8;

0,1 2,5 8,4 61 1,1 <1 1,0 2,9 5,8 260 37 650 15 6 18 8 1100
18.5.2017 5273 /Levéasuo Levasuonpuro

Klo 16:25; Naytt.ottaja TPP,TA; lim.It. 14 C-ast; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,1 6,3 6,4 52 0,65 <1 <1 4,2 4,2 310 47 660 5 <5 21 8 610
9.8.2017 5273/ Levasuo Levasuonpuro

Klo 13:35; Naytt.ottaja TPP, SS; lim.It. 22 C-ast; Pilv. 5 /8;

0,1 12,2 2,0 19 1,1 <1 <1 53 4.1 630 87 1100 9 <5 25 8 1600
30.10.2017 5273/ Levasuo Levasuonpuro

Klo 12:10; Naytt.ottaja T. Poutiainen, S. Schroderus; lim.It. -1 C-ast; Pilv. 8 /8;

0,1 2,9 54 40 0,53 <1 <1 44 4.4 450 71 940 9 2 19 12 1500
18.5.2017 5273/ Suonie Suoniemensuonpuro

Klo 17:30; Naytt.ottaja TPP,TA; lim.It. 14 C-ast; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,1 10,7 9,5 86 7,5 5,6 4,5 6,5 6,6 170 30 920 170 <5 37 7 540
9.8.2017 5273/ Suonie Suoniemensuonpuro

Klo 18:00; Naytt.ottaja TPP, SS; lim.It. 19 C-ast; Pilv. 7 /8;

0,1 14,2 6,7 65 1,8 <1 1,7 10 6,3 280 42 2800 2100 5 48 23 700
30.10.2017 5273/ Suonie Suoniemensuonpuro

Klo 11:25; Naytt.ottaja T. Poutiainen, S. Schroderus; lim.lt. -1 C-ast; Pilv. 8 /8;

0,1 2,0 9,9 71 1,6 <1 <1 12 6,5 170 30 2700 1700 4 34 17 470
18.5.2017 5273/ Valij Valijoki

Klo 10:40; Naytt.ottaja TPP,TA; lim.It. 12 C-ast; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,1 72 10,7 89 1,9 2,7 2,0 3,6 6,4 150 22 640 160 <5 16 3 660
8.8.2017 5273/ Valij Valijoki

Klo 19:25; Naytt.ottaja TPP, SS; lim.It. 19 C-ast; Pilv. 6 /8;

0,1 18,4 8,2 88 2,2 1,7 14 3,8 6,9 120 19 450 <2 <5 14 <2 490
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Niskajarven kuormistusselvitys (5273)

Liite 2, sivu 3/4

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi Happi% Sameus K-aine Kiin.a NP  Sahkon;. pH Variluku COD-Mn Kok. N NO3n+No2N NH4-N Kok. P PO4-P Rauta
Ast-C mg/l Kyll % FNU mg/l mg/l mS/m mg/l Pt mg/l 02 ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l

1.11.2017 5273/ Valij Valijoki

Klo 16:35; Naytt.ottaja T.Poutiainen, S.Scroderus; lim.It. -7 C-ast; Pilv. 0 /8;

0,1 1,3 11,9 84 1,7 <1 <1 4,0 7,0 200 27 660 60 26 19 4 880
18.5.2017 5273/ Valipell Valipellonpuro

Klo 15:50; Naytt.ottaja TPP,TA; lim.It. 14 C-ast; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,1 11,7 10,2 94 2,4 2,6 <1 8,5 6,6 160 23 840 72 <5 30 8 850
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Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA
HAVAINTOPAIKAT

5273 / 026 = Niskakoski 026 (6900107-496980)

5273 / 049 = Naarajoki 049 (6896408-500379)

5273 / Kivip = Kivipuro (6900472-498748)

5273 / Levasenl = Levasenlammenpuro (6900443-498099)
5273 / Levasuo = Levasuonpuro (6899715-498201)

5273 / Suonie = Suoniemensuonpuro (6899616-499464)
5273 / Vélij = Valijoki (6896159-499767)

5273 / Vélipell = Valipellonpuro (6898929-498003)

MAARITYKSET

lIm.It. = llman lampdtila (Iiman Iampétila (ast-C))

Pilv. = Pilvisyys (Pilvisyys (0-8))

Tuulnop. = Tuulen nopeus (Tuulen nopeus (m/s))

Tuulsuunt. = Tuulen suunta (Tuulen suunta (ast.))

Virt = Virtaama ()

Lampdti = Lampdtila (Lampatila)

Happi = *Happi (SFS-EN 25813 (1993))

Happi% = Happi% (laskennallinen suure) (Kyllastys%, laskennallinen suure)

Sameus = *Sameus (SFS-EN ISO 7027 (2000))

K-aine = *Kiintoaine (SFS-EN 872 (2005), Whatman GF/C)

Kiin.a NP = *Kiintoaine, nucleporesuodatus (SFS-EN 872 (2005), Nuclepore 0,4 um)

Sahkon;j. = *Sahkonjohtokyky 25 °C (SFS-EN 27888 (1994), korj. 25°C, mittaus huoneen 1ampdt.)
pH =*pH (SFS 3021 (1979), muunneltu)

Variluku = *Veden variluku, FIA (SFS-EN ISO 7887, osa 6 (2012))

COD-Mn = *COD-Mn, kemiallinen hapenkulutus (SFS 3036 (1981))

Kok. N = *Kokonaistyppi, FIA (Sis. FIA-menetelma LA60, perustuu SFS-EN ISO 11905-1 (1998))
NO3N+NO2N = *Nitraatti+Nitriitti, FIA (SFS-EN ISO 13395 (1997), FIA-analysaattori)

NH4-N = *Ammoniumtyppi, Skalar (Sis. CFA-menet, OPA-fluoresenssi, Marine Chemistry 57 (1997))
Kok. P = *Kokonaisfosfori, Skalar (SFS-EN ISO 15681-2 (2003), CFA -menetelma)

PO4-P = *Fosfaattifosfori, FIA (Sis. FIA-men. LA64, perustuu SFS-EN ISO 15681-1 (2005),suod.)
Rauta = *Rauta ICP-OES (ICP-OES, SFS-EN ISO 11885 (2009))

MUITA MERKINTOJA

P = maaritys kesken, E = tulos hylatty, < = pienempi kuin,> = suurempi kuin, ~ = noin.
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