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Tutlimuksen tarkoituksena on todeta oy.Kaukas ab:n sulfiitti-
selluloosatehtaan JHteveslen alheuttamat mahdolliset muutokset Sai—
maan planktonkoostumuksessa, kartolttaa tédmin perusteella jHtelie-~
men kulkureltit ja 1tsepuhdistumisen edistyminen tehtaan edustalta
Suur-Saimaalle siirryttHdessd sekHd todeta Lappeenrannan ssumajiteve—
slen vailkutus Plen-Saimgalla ja niiden mahdollisesti alkaansaama
Kaukean jédteliemen itsepuhdistumisen tehostuminen. Lis#ksi on pyrit-
ritty selvittédmidn elokuussa 1961 kidyttdson otetun jJételipedn poltto-
laitoksen vailkutusta., Vertailumateriaalina on kiéytetty JARNEFELTin
(1961) tutkimusta.
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I KIRJALLISUUTEEN PERUSTUVA KATSAUS

A, Sulfiittiselluloosateollisuuden jdtevedet

l. JHtevesien koostumuksesta

Sulfiittiselluloosateollisuuden k¥yttdmit raska-alneet kuusi
Ja mdnty sis&ltdv#t noin 50 % kuitvainesta ja 50 % ns.inkrustiai-
nesta, jolden tolsistaan erottaminen suoritetaan kelttdZmills happa~
massa kalsium-, natrium-, ammonium- tail magnesiumbisulfiittiliuok—
Sessa, Ndin Joutuu puolet kidytetysti raaka-aineesta hukkaan, uselm-
mliten vesistbn "tagkaksit®, Karkeasti esitettynd kahdesta tonnista
puuta saadaan 950 kg selluloosaa ja 1 o050 kg orgaanista jatettd,
Josta 750 kg on ligniniyhdisteltd, 250 kg puusokeria Ja 50 kg hart-
slalneita (SIERP 1959, ss. 319-323), Vettd kiytetdtn valmistuspro-—
sessissa osittain liluottimena tai puhdistusvilineens Jja osittain
kultujen ym. kuljetusvilineeni, Kayttovesi, jota ei palauteta pro-
sesslin, johdetaan Joko sellalsenaan tai osittain puhdistettuna ve-
51st0dn, loo tonnia sellulcosaa tuottavan tehtaan jitevesimidHrs on
20 000 = 40 000 m’/vrk (HOIDERBY & WILEY 1950, s. 61), Vesiin kul-
keutuvat jdteaineet ryhmitellifn seuraavasti: kuorliliete, jdtekui~
dut, kiintedt ja lluenneet epiorgaaniset aineet seky liuenneet or-
gaaniset aineet (VESISTUNSUOIELUKOMITEAN MIETINTE 1958, ss. 62-63).

Kuori lrroitetaan putsta koneellisesti Ja huuhdellaan pois ve-
delld, Karkeampi kuorlsines siiviltiddin Jja hienompi laskeutetaan
saostusaltaisiin. Kuorilietteen midiri on yYleensd 0 - 1,5 % tehtaan
tuotannon mddridstd. Massa- ja paperiteollisuuden jHtevesien sisilti-

mgé kuitumdsry vaihtelee riippuen valmistusmenetelmistd ja tuotteen
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laadusta. Sulfiittiselluloosatehtailla se on 2-5 % tuotannon mif-
réstd (VESISTUNSUOJELUKOMITEAN MIETINTO 1958, s. 63).

Epdorgaanisia kiinteitd aineita kuten meesajitteltd, kivi-
hiilitubkaa Jja kaoliinia sis#ltédvdt jdtevedet ohjataan yleensi
saostusaltaiden kautta, joten vesiin pHisevd mddri on verrattain
pleni, Sen sijaan selluloosan keitossa kdytetyt rikkipitoiset kal~
sium- ja natriumsuolat, valkalsuun tarvittava kloori sekid kiaytto-
veden puhdistukseen tarvittavat aluminium- tai rautasulfaatti pois-
tuvat tehtalsta Jdtevesiin liuennelna (VESISTONSUOJELUKOMITEAN MIE-
TINTO 1958, s. 64),

Huomattavimmat orgaanista alkuper#d olevat jatemddrdt joutu~
vat veslln juurl sulfiittiselluloosatehtailta. Nilden jétevedet si—
sgltdvdt mm, pentooseja, heksooseja, furfe¥olla; aldehydejd, muura-
hais— ja etikkahappoa, lignosulfiitteja, hartseja sekd rasvayhdis—
teitd (SIERP 1959, s. 320). Puusokerien miiris voidaan plenentdd
valmistamalla niistéd alkoholeja, Vesistitn kohdistuvan rasituksen
helpottamlseksi on otettu kHyttdon myds jdtelipedn polttolaitoksia
(SIERP 1959, ss, 333-336), N#iss# plenenee jidteliemen kulva—ainepi-
toisuus 12-16 prosenttiiln alkuperiisestd (TOTTERMAN 1960, s. 349),

2, JHdtevesien vaikutuksista vesistdon

. Valkutus vastasnottavan veden fysiikkaan ja kemiaan

Jateliemen vElittdmistd vaikutuksista on tdrkein vesiston
happlkonsentraatiossa tapabhtuva muutos, Ns., vdlittomin hapenkulumi-
sen aiheuttavat kemialliset reaktiot hapen ja pelkistyneiden rikki-
yhdlstelden v81illd, Aerobiset, orgaanisia aineita hajoittavat bake



teerit aikaansaavat sen sijaan ns. biologisen hapenkulutuksen
(WALDICHUK 1959, ss. 163-165).

Melk#ldiset vedet ovat heikosti puskurcituja (JARNEFELT
1958, s, 94). Sulfiittd jdteliemen, jonka pH on yleensd 2.5 - 4,
alheuttamat muutokset wvastaanottavan veden reaktlossa ovat sen
vuoksi usein suuret,VALLINin (1939, s. 1) mukaan saattaa alusve-
den pH laskea alle 5., Reaktion alenemisen saavat aikaan jitelipe—
dn sisdltdmd vapaa rikkihappo (SIERP 1959, s, 322), bakteerien
(mm. Thiothrix, Achromatium, Thiobacillus) suorittama rikin hape~
tus (KUSNEZOV 1959, ss, 192-195) sek#d orgaanisen aineksen hajoami-
sen tuloksena syntynyt hiilidioksidi (JARNEFELT 1958, s, 287).

Fysikaalisista muutoksista on t&rkelimpisd veden vErin tummene~
minen, Jatellemen oma viri seki orgaanisen aineksen ha jotessa synty-
vt liuenneet alneet saattavat pienentdi veden valonlipdisykyvyn
1/4 =~ 1/5:2an normaalista (WALDICHUK 1959, ss, 163-165).

Vesiston kannalta haitgllisia ovat myds veden ja i1lman vuo~
rovalkutusta ehk#Hisevidn pintakalvon muodostuminen sek#d lampimien
lauvhdevesien aiheuttama ldmpdtilan kohoaminen (JARNEFEIT 1938, s.
158).

Pohjan lihelle (erikoisesti syvidnteisiin) kerrostunut jéte-
liemi saa aikaan alusvedessd voimakkaan ha joltustoiminnan. THmEn
seurauksena muuttuneet fyslkaaliset ja kemialliset olosuhteet se~
k8 pohjan laadun huononeminen aiheuttavat puclestaan jdrven biolo—

gisen tasgpainon hdiriintymisen,



be Vaikutus kalastoon

Jadteliemen suuri orgaanisen aineksen miirs aiheuttas
erittdin voimakkaan hapen kulutuksen, Teollisuuslaitosten
osuutta vesien Pilaantumis essa, l¥hinni hapenkulutusarvo jen
Suhteen, voidaan vertailla ns. asukasvastinelukujen avulla
(VESISTUNSUOJELUKOMITEAN MIETTNTS 1958, s, 16). Sulfiittisel-
luloosatehtaan jitevesien asukasvastineluku on 4 000 ~ 6 000/1
tonnl selluloosaa (IMHOFF 1962, s. 231),

Vesis tdgsd bakteerien toimests tapahtuville hajoitustoi-
mlnnoille on ominaista, ettd ne yleensi alkavat hapen ldsniol~
lessa. Aerobinen ja fakultatiivinen mikrobisto rikastuu jatku-
vastl tiettyyn tasapainoon asti 81td4 nopeammin, mit# edullisem—
Pi ravinnetilanne vallitsee, Hapen loputtua hapetus-pelkistyspo-
tentiaali laskee O-tason alapuolelle (MORTIMER 1941-42, s, 195),
Ja fakultatiivisten bakteerien rinnalla alkas eslintyd anaerobie
sla lajeja, jotka viimein saavat ylivallan Ja tdydentdvidt katgw
strofin. Vesi saattaa muuttua sameaksi Ja harmaaksi (JERNEFELT
1960, s. 122),

SIERPin (1959, s, 321) mukaan normaalisti vain 1/3 sulfilt-
tijdteliemen sisiltimisty orgaanisista aineista ha joaa luonnol-
lisen itsepuhdistumisen edellyttamdlls nopeudella, loput jHavit
rasittamaan vesistts pitemmiksi ajaksi. LIEBMANNiIn (1938, s, 58)
tutkimuks et Blellochtalsperresty osolttavat, ettd jateliemen pi-
td8 laimentua vihintisn Suhteesss l:loo, ennenkuin biologinen
ha joitus pHisee alkuun,

Talvella tuulten aiheuttaman sekoittumisen puuttuessa ta-

pahtuu jdteliemen kasautumists sSyvinteiden ohella myds mataliin
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vesiin. Jgdltten  ldhtlessd pHdHsevdt erl vesikerrokset sekoittu~
maan, Tdlldin jHttelden likaama alusvesi, joka sisdltdi talven
alkana syntyneitd erittdin pelkistyneitd yhdisteitd, riistii
pintaveden hapen, Tdstd johtuva kalojen Jjoukkokuoleminen on pa~
himmin likaantuneilla alueilla melkein s#inntllinen ilmid (JAR~-
NEFEIT 1938, s, 156, VALLIN 1939, s. 1).

Hapen kuvluminen,sen seurauksena syntyneet myrkyt (rikki-~
vety, metaanl) sek#d Jdteliemen sisH#ltdmit hartsihapot muodosta—
vat ylivoimaisimmat haitat sulfiittiselluloosateollisuuden 1li-
kaamissa kalavesissd (EBELING 1930, ss. 234-240). Jérvessd alkaa
vElittomdstli hapen loputtua tapahtua volmakasta rikkivedyn kehi-
tystd., Rikklvedyn syntymisen edellyttédm#s redokspotentiaali
eH 0-0,1 esiintyy vain hapettomuuden vallitessa (MORTIMER 1941-42,
s« 195), Tolsena edellytyksend KUSNEZOV (1959, s. 203) mainitsee
suuren sulfaattipitoisuvden.

Suuremmisss konsentraatioissa rikkivety on kaloille tappa—
va myrkky, laimeampana riippuu vahingollisuus osittain myds ha-
pen puutteests (EBELING 1932, s, 344 ), SIERP (1959, s. 321) mai-
nitsee lalmennuksen 1l:200 kaloille myrkylliseni, kun taas VALLIN
(1936, s, 125) pitd#i jo laimennusta l:2000 kaloille vahingolli-
sena .,

My0s hartsiaineiden sisdltiémidt eteeriset 61ljyt (terpeenl)
sekd er8it ligniiniyhdisteiden hajoamistulokset ovat voimakkai~
ta myrkkyjéd kaloille, Lisdksi ne aibeuttavat kaloihin epdmiellyt
tédvin, fenolla muistuttavan hajun ja maun (EBELING 1930, S, 240-
241).
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Ce Vaikutus pohjaeldimiin

Jédtellemen korkea pentoosin, heksoosin, furfurolin ja

lignosulfiliittien mé&rd aiheuttaa sangen voimakasta bakteeri~ ja

sienimuodostusta (Sphaerotilus, Leptomitus, Fusarium) (SIERP
1959, s. 320). Tdllaiset sienimassat kohoavat ajoittain levyi-
néd pinnalle ja ajautuvat tuulen ja virtausten mukana pitkidkin
matkoja, kunnes jdlleen painuvat pohjalle, Sielld ne mukana
kulkeutuneiden kultuainesten kanssa saattavat aiheuttaa melkois-
ta llejun kerrostumista haltallisine sivuilmidineen (LIEBMANN
1940, S, 3).

Pohjalle laskeutuneet kuitu-~ jJa kuoriainekset muodostavat
erdénlalsen eristidvin kerroksen pohjan Ja veden vidlille estien
siten niiden luonnollisen vuorovaikutuksen, Pohja ik#inkuln tu-
kehtuu (JERNEFELT 1938, s, 155). Tamén lisdksi tulevat vield
edellédmainitut jateliemestd perdisin olevat suoranaiset myrkyt.
Pahimmin likaantuneelta alueelta saattavatkin pohjaeldimet puut-
tua kokonaan, Tdllaisia Jiatelipedid karttavia lajeja ovat mm,

herne—~ ja pallosimpukat (Pisidium ja Sphaerium), pidivdkorennon
toukat (Ephemerida), harvasukamadot (Qligochacta) ja useat sur-

viaishyttystoukat (Polypedilum, Cryptochironomus) (JARNEFELT
1940, s, 184 ja KALATATOUSSEATION KAUKAAN TUTKIMUS 1956).
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de Vaikutus planktonkoostumukseen

Klorofyllipitoisten organismien aineenvalhdunnalla on
térked merkitys vesien itsepuhdistumiselle, Kaikki autotrofiset
levat pystyvat kdyttdmdidn hyvikseen liuenneita orgaanisia yh-
disteitd, Jja hapen muodostuksellaan ne tasolttavat bakteerien
alheuttamaa hapenkulumista (ILIEBMANN 1960, ss. 57-58). Koska
vesien ltsepuhdistumisen tehokkuus riippuu erd organismiryh-
mien kitkattomasta yhteistyostd, ei jitevesi saa sisdltHE mi-
tddn myrkyllisid aineita, el edes sellailsia, Jotka halittaavat
vain jonkin tietyn elitryhmén toimintaa (IIEBMANN 1960, 58, 59-
60). Organismi reagol veden kemiassa tapahtuviin muutoksiin si-~
td voimakkaammin mitd yksinkertaisempl se on rakenteeltaan, ts.
mitd pienempi tilavuus ja mitd suurempl pinta-ala sillE on
(LIEBMANN 1962, s. 242),

Tdrked jhdteliemen planktonpopulaatioille aiheuttama hait-
ta on veden valonlipdisykyvyn pieneneminen. Se aiheuttaa valoa
tarvitsevan lehtivihredllisen kasviplanktonin yhteyttdmistol-
minnan vidhenemisen nostamalla jadrven kompensaatiotasoa,

Jételiemen on todettu alheuttavan huomattavia sekd kvali-
tatiivisia ettd kvantitatiivisia muutoksia jdrven planktonpopu-—
laatioissa (JARNEFELT 1940, ss, 180-187; 1956, s, 543 1961, ss,
1057-1062). On voitu erottaa lajeja, joille jidteliemi on myrk—
kyd pienissdkin konsentraatioissa, sekid toilsaalta sellaisia la-
jeja, Jjotka viihtyvdt suuremmissakin jHtellemikonsentraatiolssa,
Tallaisten jdteliemen suhteen resistenttilien lajien runsas esiin-

tyminen Juuri kaikkein likalsimmalla alueella el Jjohdu kulten=-
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kaan siltd, ettd ne olisivat jdtelipedn suosijdte, vaan Lahinni
ravintokilpailijoiden puutteesta,
JARNEFELT (1961, s. 1059) on todennut elididen joukossa

olevan lajeja kuten Closterium macilentum, C.pronum, Anuraeopsis

fissa Jja Filinis brachiata, jolden herkkyys ndyttdd riittidvin

varsin heikon jatelipedkonsentraation toteamiseksi, Mainittava
on myds Daphnils pulexin runsas esiintyminen voimakkaasti li-
kaantuneella alueella (SCHRADER 1958, s. 495, JARNEFELT 1961,
Se lo6l).

Jiateliemen aiheuttama voimakas rikkivedyn kehitys ja sen
alhainen reaktio ovat myds huomattavia planktonin esiintymistd
rajolttavia tekijoitd. FJERDINGSTADin (1960, S. 166) mukaan mm,

la jit Euglena viridis, Oscillatoris chlorina, QO.minima, Q.limosa,

Phormidium tenue ovat verrattain resistenttejd suurillekin rike

kivetykonsentraatioille,

3. Yhdistelmd asumajidtevesi-sulfilttijdteliemi

Yhdistelmdllsd asumajédtevesi-sulfiittiselluloosajidtevesi
on varsin suurl merkitys vesien likaantumista selvitettdessi,
Asia el sindnséd ole wuusi, silld esim. Amerikassa on suoritettu
kokelta jdtelipedn puhdistamiseksi asumajitevesien avulla, On-
nistumisen edellyttdmdt vesimdirit ovat kuitenkin siksi valta-
vat, ettei volda ajatellakaan teollisuuslaitosten rakentavan
tarvittavia allassysteemeji (SIERP 1959, s, 330).

Jédtellemen on oltava riittdvidsti laimennettua, ILIEBMANNin
(1938, s, 58) mukaan vdhintdin suhteessa 1l:loo (vrt. s. 6 ),
Téamédn lisdksi, Jjotta 1ltsepuhdistuminen olisi tehokasta, pitdi-
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8l jdteliemen joukkoon laskettavan asumajiteveden mEHrdn olla
noin kymmenkertainen jiteliemen méZrdin nihden (SIERP 1959, s.
330).

On olemassa kultenkin erdinlaisia luonnollisis puhdis-
tusaltaita, joissa on voitu todeta menetelmin tehokkuus, Il-
mion vol havaita esim, Vanajaveden vesistbssd (JERNEFEIT 1956,
S D4) ja ehk#d vield selvemmin Lappeenrannax. Ja Suur-~3aimaan
véliselld vesialueella (JARNEFELT 1961, s. 1057).

JARNEFELT (1961, s. 1059) on erottanut Saimaan itsepuh~
distumisessa seuraavan vythykkeellisyyden (vrt.KARTTA 2, s, 92 ):
l. enemmin tal vHhemmén puhtaan veden vaihe Plen-Saimaalla; 2,
asuma jétevesien vaikutuksen vaihe; 3, jdtelipedn voimakkaimman
vailkutuksen valhe; 4, voimakkaimman fotosynteettisen puhdistu~
misen vaihe; 5. heikkenevidn itsepuhdistumisen vaihe,

Ensimméiselle vaiheelle on ominalsta useiden puhdasvesi-
muotojen esiintyminen, toiselle runsasravinteista vettd suosivino
en levien suhteellisen suvuri asutustiheys, kolmannelle aluksi
vihreiden elitiden syrjiytyminen bakteerien tieltd ja viherryk-
sen alkaminen salmia lZhestyttdessd, neljdnnelle erittdin vol-
makas kasvillisuusviritys Jja viidennelle veden itsepuhdistumi-
sen padttymistd osoittava yleilsen tuotannon heikkeneminen, run-
sasravintelsta vettd suosivien lajien vHhittdinen hHvidminen

sekd puhdasvesimuotojen ilmaantuminen,
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II OMAT TUTKIMUKSET

A, Tutkinusalue

1, Tutkimusalueen hydrologiaa

Tutkimusalue kdsittdd eteldisimmin osan varsinaista Suu~
Saimaata sekd siiltd lounaaseen sijaitsevan Pien-Saimaan. Alue
kuuluu Vuoksen vesistbon ja sen sijainti on 61°207 pohjoista
leveyttd ja 28°007 itdistd pltuutta. Siihen laskevat koillises-
ta Puumalansalmen kautta Pihlajavesl, pohjolsesta Lietvesi, luo-
teesta Y0vesl ja lidnnestd Partakosken kautta Kuolimo j8rvi,., Sai-
maan kaakkoisosasta vedet laskevat Vuoksen kautta ILaatokkaan
(SUOMEN KARTASTO 1960),

Rantavilvalle on ominaista suuri liuskaisuus, JARNEFELT
(1956, s« 85) mainitsee sille arvon 5,2, mitid voidaan pitH#i tyy—
pillisend Suomen suurimmille jdrville (RENQVIST 1936, s. 289),

Erddt suuret saaret ja niemet jakavat tutkimusalueen ta—
vallaan kolmeen osaan (XKARTTA 1. 8., 91), Lounaassa on varsinal-—
nen Pien-Saimza, siity itddn ja koilliseen lukuisten saarien
muodostama salmivesialue Ja n&éitten pohjolspuolella Suur-Sai-
maan selkd, Tutkimusalueen syvyyssuhteet kdyvit parhaiten sel-
ville liitteend olevasta syvyyskartastosta (LIITE %, s.lf5).
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Z2e Tutkimusalueen Ja_sen ympariston geologiaa

Sailmag sijaitsee alueella, Jjonka kallioperd on prekambris
ta graniittia, pHidasiassa rapaklved. Pien-Saimaan pohjoisosissa
on plenid happamien syvikivilajien (granodioriitti, kvartsidio~
riitti) muodostamla alueita. THmin 1isiksi esiintyy plenempii
mEdrld prekambrisia kiteisi#d liuskeita: metabasalttia, amfibo-
liittla, sarvividlkegneissid ja kiillegneissid (SUOMEN KARTASTO
1960, kivilajlkartta),

Saimaan ympdriston maalajeilsta suurin osa on moreenia.
Huomattavimmat sora- ja hiekka-alueet ovat molemmat Salpausse—~
1ldt, N&ilstd poilkittaisharjuista toinen kulkee Lappeenrannan ja
Imatran suunnassa ja toinen pohjoisempi Savitaipaleen ja Kylé-
nlemen kohdalla. Ainoat savi- ja hiesualueet ovat Imatran ete—

18~ ja lounaispuolella (SUOMEN KARTASTO 1960, maala jikartta).

3. Kulttuuriteld joistsd
B Maanviljelvs ja asutus

Laajat viljellyt alueet puuttuvat Saimaan ympdristosty
ldhes kokonaan., Suur-Saimaan pohjoisranta-alueills on maa-alas-
ta peltoa vain n., 3-lo %, Pien-Saimaan ymparistossd vastaava
prosenttiluku on lo-20 ja Suur-Saimaan savialueilla 20-30 (sU0~
MEN KARTASTO 1960, vHestd ja peltoala III).

Tutkimusalueen tirkeimmit asutuskeskukset ovat Lappeenran~
nan kaupunkl ja Lauritsalan kauppala (KARTTA 1), Niiden asukas—
luvut olivat 1,1.1961. henkikirjoituksen mukaan 22 284 ja 11 859,
Asukkaista oli liitetty viemdriverkoston pilriin v.1954 edelli~
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sessd 96 % Ja jalkimmHisessd 22 % (VESISTONSUOJELUKOMITEAN MIE~
TINTO 1958, s. 55). lappeenrannan kaupungin ja sielld sijaitse—

vien teurastamon, meijerin Ja panimon jEtevesistd vain vajaat

5 % lasketaan Saimaaseen, Loput Johdetaan biologisen puhdista-

mon kautta Haapajdrveen,

Alueella sijaitsevat Eteld-Saimaan keskussairaala, ma-—
keistehdas Chymos, konepaja sek# Joutsenon Vesi-~ ja viemiri-
osuuskunta Johtavat sen sijaan Jjatevetensd kokonaan Saimaa-~
seen, Vesiensuojelutoimistosta saadut tiedot on koottu seu-

raavaan tauvlukkoon, Josta kdy tarkemmin selville tutkimusalu~

Taulukko 1,
Jatevesimddrd Jadtevetien
mj/vrk laatu
Lappeenrannan kaupunki 250
Eteld-Saimaan keskussairaszla 430 KMn0, —kul
Chymos Oy 230 250 mg/l
Kaukas QOy:n alueen asutus 246
(1 073 henkeid)

Konepa ja 21
Joutsenon Vesi- ja viemiri- 150 Asukasvastine-~

luku 650

osuuskunta
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De _Teollisuus

Tutkimus alueen huomattavin vesien likaaja on puunjalostus-—
teollisuus. Lappeenrannan alueella sijaitsevat mm,sulfiittisel-~
luwloosa~, vaneri-, sprii- ja rikkihappotehdas seki saha, Timin
lis8ksi on mainittava Joutsenon 1ldhelld oleva Joutseno-Pulpin
sulfaattliselluloosatehdas.

Kaukaan sulfiittiselluloosatehdas sijaitsee Lauritsalan
kauppalassa (KARTTAIS. 91),Sen Saimaaseen laskema JEitevesimiirid
on Vesien suojelutoimiston ilmoltuksen mukaan 170 600 mj/vrk.
Rikkihappotehtzan jdtevesimdiri on 2 930 mj/vrk ja Joutseno~Pul-
pin sulfaattiselluloosatehtaan 74 ooo m3/vrk.

Vuosina 1896-1934 kalkki Kaukaan tehtaitten jdtevedet las-
kettiin suoraan Myrkkylahden kautta Saimaaseen., Vuoteen 1948
mennessid saatiin valmiiksl kuitujen laskeuttamista varten tarkoi-
tetut Myrkkylahden laskeutusaltaat ja vuonna 1954 Tuosan jitelie—
miallas,

Jotta jHteliemen piddsy Plen-Saimaalle saataisiln estetyksi
rakennettiin v, 1936 Vehkataipaleen pumppuasema, teholtaan
35 mj/sek ja talvella 1952-53 vedenpiilliset padot Tuosan saares—
ta Hyttivnsaareen, tHstd Pien-Lamposaaren ja Kotaliessaaren kaut-
ta Mikonsaareen (KARTTAL s, 91 ) (KATATATOUSSAATION KAUKAAN TUT-
KIMUS 1956). Elokuussa 1961 otettiln kdyttdsn jadtelipedn poltto

laitos,
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Taulukko 2.
kessd 1961, kesd 1962,
Myrkkylahdeeta tuleva vesi Myrkkylahdesta tuleva vesi
loo m3/min

PVe KMnoq-kul.mg/l pH t%C pv. XKMno ~kul.mg/l pH t°C

i
1.6 2 417 4,3 19.0 30.6 1 270 5.0 2l.0
5.6 1 493 4,1 22,0 3.7 828 5.0 21,0
8.6 1 251 5.0 27.0 6,7 1 144 4,9 20,5
12,6 2 237 4oo 22.0 77 860 4,9 22,0
15,6 1l 564 7«2 22,5 9.7 1 492 6.7 23,0
19,6 948 6s7 2240 lo.7 1 o087 4,5 2040
2246 2 470 3.8 11.7 2 364 Loao 20,0
26,6 1l Sh4o 4,2 20,0 12.7 2 477 Lot 21,5
Keslkdiarvo 1 7io 5.0 22,0 14,7 860 4,5 2045
18,7 1 365 3.2 22,0
1.7 1 91o 5.7 21.5 19.7 733 4,5 23.0
5.7 600 5.8 21,5 21.7 828 L,8 23.0
8.7 2 930 4,3 22,0 27.7 654 5.2 24,0
11,7 3 780 3.6 22,0 30.7 970 5.1 23.0
14,7 1 ok4o 4,7 23.0 kesklarvo 1 209 4,8 21.7
17.7 1 240 4.8 23,0
2047 1 680 6.8 26.0 Tuhka-altaasta tuleva vesi
22,7 1 160 Tel 2245 4 m”/min
25,7 1l 5lo 5.8 25,0 30.6 2 541 12,1 21,5
28,7 2 580 4,8 23,0 3.7 1 640 12,0 2l.0
31,7 1 950 24,5 6.7 1 251 11.7 22,5
keskiarvo 1 670 5.3 23,0 Te7 1 612 1..8 22,5
9.7 507 11.8 22,5
2.8 3 120 4.8 23.0 1lo.7 555 11.7 18.5
5.8 3 170 5.0 23.0 11,7 705 12,1 20.0
8.8 1 200 5¢0 22,0 12.7 577 12.4 22,0
11.8 2 020 4.5 22.5 14,7 608 11,9 21.5
14,8 1 140 4,3 22.0 18.7 1 390 7.8 22,5
17.8 1 260 5,2 22.,0 19,7 665 12,0 22.0
19.8 1 264 5.7 22,0 21.7 597 11,7 24,0
21,8 2 212 4,1 21,0 27.7 9 859 11,4 22,5
23,8 1l 638 S50 30.7 6 462 6.5 24,0
25.8 1 843 Telt keskiarvo 2 069 11,2 21.9
28,8 1 422 5.0
30,8 964 Lob 20,5
keskiarvo 1 771 5.0 22.0
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Taulukossa 2, (s.16) on esitetty tarkemmin Kaukaan teh~
taitten Saimaaseen laskemien jdteveslen laatu niiltd kuukausil-—
ta, joiden aikana tutkimus suoritettiin. Tulokset perustuvat

Kaukaan tehtaitten emiin amalyyseihin.

4, Tutkimuksen suworitusaika

Kenttdtutkimukset suoritettiin kes#llid 1961 ja 1962,
N'a'.;y‘tesa.rjat otettiin Yo 1961: l3o6o - 15.6-, 4.7. - 6-70 ja
12:.8. = 17.8. ja seuraavana kesind 4,7, - 6.7, Planktonniyttei-

den laskeminen suoritettiin syksylld 1962,

2. ITutkimusasemat ja niiden sijaintl

Tutkimusasemla on kaikkiaan kaksikymmentd. Ne on pyritty
valitsemaan likaantumisasteen ja jdteliemen kulkureitin selvittid-
mistd silmdllépitden sekd mik#Hli mahdollista syvinteiden kohdalle.
Valinta perustuu osittain mySs JARNEFELTin (1961) tutkimuksen
tuloksiin,

Asemat on numeroitu arabialaisilla numeroilla 1 - 20, ja

nilden sijaintl kdy parhaiten selville kartasta 1 (s. 91),
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Be. Metodiikka

l. Meteorologiset tiedot

Kalkki meteorologiset tiedet on saatu Ilmatieteelliselts
Keskuslaltokselta, jonka tutkimusalueelta 1Zhinni olevas sH#iha-—
valntoasema s8ijaiisee Lappeenrannassa.

Vuorokauden keskilampttila on saatu klo 8, 14 ja 20 otettu=
jen lémpttilo jen keskiarvosta, Tulos on ilmoitettu 0.1°C tark-
kuudella, Havalnnot ovat vuosien 1961 ja 1962 kesd~, helni- ja
elokuulta, ja ne on esitetty diagrammissa 1 (s.24 ), Samaan
diagrammiin on llitetty myds Saimaan pintaveden limpotilat edel-
lamainittuina alkoina, N#m# tulokset perustuvat Kaukas Oy:n omlin
tutkimuksiin.

Pllvisyydestd on l1lmoitettu klo 14 tehty havainto. Tulok~
sen llmolttamisessa on kiytetty asteikkoa 0 - 8, jossa 0 ilmai~
See tHysin pllvettdmén sHd&n, 1 ilmaisee, ettd 1/8 tailvaan kannes-
ta on pllvien peittédm# jne 8:n 1lmaistessa pilviverhon peittdvian
koko tailvaankammen (LIITE 1. ss, 103-123),

Tuulisuudesta on ilmoitettu klo 14 tehdyt havalnnot tuulen
Suunnasta Jja voimakkuudesta. Volmakkuuden dimenssiona on kdytetty
m/s (LIITE 1, ss,. 103~123),

2 Kéytetyt mittaus— :ag analyysimenetelmit

Kaikilta tutkimusasemilta suoritettiin seuraavat plankton-
miljodn kuvauksen kannalta tarpeelliset analyysit: lampdtilaker~
rostunelsuus, happi, veden viri, pH, johtokyky, KMn04—kulutus Sew
k8 muutamilta tutkimusalueen eri osia edustavilta asemilta edel—



- 19 -

l8mainittujen lis#ksd hiilidioksidi ja alkaliniteetti. Analyy-
seistd Ja mittauksista suoritettiin paiken p#dl11lE ldmpdtila, hil-~
lidioksidi, alkaliniteetti ja happindiytteiden esikdsittely, kmik—~
ki muut Kaukas Oy:n laboratoriossa.

Lémpdtila, Mittaus suoritettiin 0.1°C:n tarkkuudella Ruttner—
tyyppiseen vedennoutajaan sijoitetulla limpémittarilla.

Virin md&ritys tapahtui kahta menetelmdi kdyttden, Puhtaammis-
ta vesistd vidri mitattiin Lumetron-sihkd~fotometriselld kolori-
metrilld, jolla saavutettiin tarkkuus + 1 mg Pt/1l, Likaisimpien
veslen vErin mddritykseen kiédytettiin Helligen-vdrikiekkokolori-
metrid, Jonka tarkkuus oli + 5 mg Pt/1.

Veden reaktio 1, pH mitattiin potentiometrisesti pH~mittaril-
la (Beokman) lasielektrodia kiyttden,

Elektrolyyttinen Johtokyky mitattiin Philips GM 4144 ominais-
vastusmittarilla, Veden ldmpttila mittaushetkelld otettiin
0,1°C:n tarkkuudella. Tulos on ilmoitettu pSsnd,

Happli analysoltiin k#yttdmi#lld Alsterbergin bromisalisylaatti-
menetelmdd, Tulos on ilmoitettu mg/L (MAUCHA 1932, ss. 56-59),

Hillldloksidl analysoitiin loo ml:n mittapullossa titraamalla
NaZCOB—liuoksella. Indikaattorina X#ytettiln fenolftaleinia
(MAUCHA 1932, s, 75).

Alkaliniteetti., MiHritys suoritettiin loo ml:sta nHytettid, In-
dikaattorina oli Misoh-~ 1. sekaindikaattori (DEUTSCHE EINHEITS-
VERFAREN 1954, ss, 69-70).

KMnoq—kulutuS middritettiin keittdmdlls loo ml tislatulla ve-~
delld lalmenmnettua ndytettd alkalisessa liuoksessa (HOLLUTA &
HOCHMULLER 1959, s. 165),
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3. Planktontutkimus

Planktonndytteitd otettaessa on pyritty noudattamaan
UTERMOHIin (1958, ss. 3-5) suosittelemas menetelmis ottamalla
yhtendlsid trofogeenista kerrosta edustavia patsaanmuotoisia
profiilindytteitd, THssi menetelmidssy ei tosin ole otettu huo—
mioon planktonelitiden parvellusta (JERNEFELT 1958, s, 192) mah-
dollisestl jJjohtuvia virheltd.

Ndytteet on otettu kahden metrin mittaisella putkinouta-
Jalla, Jonka halkaisija on 3 om, nostamalla ensin 0-2 m:n néyte
Ja sen Jjdlkeen 2-4 m:n nHyte muoviastiaan., Huolellisen sekoitta-~
misen jédlkeen siitd on mitattu loo ml:n mittapullolla plankton-
nédyte, Jjoka vastaa siis koko & m:n profiilia, Néytteet on kone

lilnia kuhunkin, Naytteitd on sHilytetty pimedssi mikroskopoliml-
seen asti.

Planktereiden méZrittdminen ja laskeminen on suoritettu
UtermBhlin k#inted smikroskoopilla ns. wmodernia kammiomenetelmidd
kéyttden (UTERMOHL 1958, ss. 11-31), Sen mukaan niytteet on las—
keutettu Do ml:sta & mm korkeaan ja 25,5 mm:n lidpimittaiseen kam—
mloon, josta laskeminen on sitten suoritettu, Pahimmin likaantu—
nellta alueilta olevat ndytteet on laskeutettu 25 ml:sta. Sedimen—
toltumisaika on ollut 24 tuntia,

UTERMOHLAn (1958, s. 23) mukaan olisi ajan sdsstimiseksi
laskennassa edullisinta k#ytt#i mahdollisilmman pienid suurennuk-
Sia edellyttden kuitenkin, ettel lajinm#dritys kirsi. Kdytetties—
88 esim, 1 ooo-kertaista suurennusta tarvitaan y1li 3 ooo kertaa

enemmén aikaa yhtd suuren pinta-alan 1Zpikiymiseen kuln 3o-kertai-



- 21 =

sella suurennuksella (UTERMUHL 1958, s, 23).
Plenin laskennassa kiytetty suurennus on ollut loo~kertal-
nen, 81114 laskettiin kaikki eldinplankterit ja suurimmat kasvi-

plankterit kuten Closterium-lajit, Coelosphaerium-, 8 nura-,

Uroglena-koloniat, suurimmat Pediastryum— Ja Staurastrum-lajit,

Anabaena-~, Oscillatoria—, Melosira varians—, M,granulata-, M,Spp.-

navhat (M.Spp, kdsittds lajit M,ambioua ja M.italica) sekid
Ceratium hirundinellsa, 4oo-kertaisella suurennuksella laskettiin
valtaosa kasviplanktereista., Samas suurennusta Jja vailhevastakoh~
taoptiikkas kiyttHen laskettiin mm, RhizosSolenis longiseta,

Attheya machariasi, Diceras chodatd, tyhjdt Dinobryon-kodat sekd

Pilenimmit Dinobryon-lajit, Boo-kertalsta suurennusts kdytettiin
valn kaikkein plenimpien lajien mdgrittimisessy,

loo-kertaista suurennusta kdytettdesssd laskettiin la jit
koko sedimentistd, Loo-kertaisella suurennuksella laskettiin niy-
te sarakkelttailn siten, ettd harvinaisimmat la jit laskettiin jo—
kaiselta tai joka toiselta sarakkeelts Ja muut yksilttiheydestd
riippuen joka neljdnneltsd tai Joka kahdeksannelta sarakkeelta.
Laskennassa k#ytettiin seurasvia yksikkd jg.,
~ naula (kaikki naulamaiset levit)
-~ kolonia (Apha nosapsa, Aphanothece, Coelosphaerium, Gomphoe
sphaeria, Microoystis, Coelastrum, Phormicium,Fudorina, Pandorina,

Pyrobotrys, Spondylomorum, Gloegs Stis, Sphaerocystis, Actinastrum,

Qooystds, Pediastrum, Synura, Uroglena),

~4~soluryhmd (Chrogooocus, Merigmopedia, Brachionocoogus, Cruol~
genda, Dlctyosphaerium, Scenedesmus, Desmarella, Quadrigula)

~2~301uryhmd (Scenedesmus bicellulaxris)

—~solu (kaikki yksisolulset ja lisizksi Dactylococcopsis, Elaka-
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tothrix, Kirchneriella, Selenastrum, Nephrocytium, Dinobryon,

Tabellaria, Asterionella).

¥Foska planktonissa tavataan kokonsa puolesta toisistaan
suurestikin poikkeavia lajeja, elvit pelkidt yksilblukumddrit
ole keskensdn riittdvin vertailukelpoisia tutkittaessa esim,

jdtevesien vaikutusta planktoniin., Vertailun kannalta parempia

(JERNEFELT 1952, s. 15 ja 1956, ss. 4-5).

Kdytetylstd planktontilavuuksista (ILITE 3, ss. 1l6o-164)
suurin osa on saatu Helsingln Yliopiston Limnologian laitoksel-
ta., Omia mittauksia on suoritettu vain erdiden la jien kohdalla,
Jja muutama tilavuus on jouduttu laskemaan kirjallisuudesta sag-
tujen mittojen perusteella. Liitteessd 3 ( ss. 1l6o-164) on jokai-
selle lajille laskettu lisdksi kerroin, jJjoka l1lmaisee kulnka
monta ko. planktonyksilod mahtuu 1 ooo u3:n tilavuuteen, Plankton-
médrdt on ilmoitettu liitteessd 2 ( ss, 124-159) 1 ocoo ujsné
loo ml:a kohti,

Levien mééritys suworitettiin CHODAT’n (1926), GEITLERin
(1932), HUBER-PESTALOZZIn (1938-1955), PASCHERin (1914-1915),
PRESCOTTin (1951), SKUJAn (1948 ja 1956) ja WEST & WESTin (1980~
1923) teoksiin nojautuen., Eldinplankterit mdiritettiin CARLINIn

(1945) ja RYLOVin (1935) mukaan.
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C.  Tulokset

1. Planktonmil jootd koskevat tutkimukset

B Ldmpdtila

Suomen JErvissd on ldmpttilalla tdrkein merkitys veden ti-
heyden muutoksissa, Vesi on raskainta ldmpotilan ollessa +4oc.
Lédmpotilan noustessa tal laskiessa tistd arvosta plenenee veden
tiheys (RUTTNER 1962, s, 18).

Lampotilan muutokset aiheuttavat jarvissi tiettyd vuoden~
aikaista tdyskiertojen ja kerrostuneisuuskausien vaihtelua
(HUTCHINSON 1957, ss. 450-452).

Ilman ja pintaveden lampGtilojen vaihtelut on esitetty
dlagrammissa 1 (s.24 ). AlkukesH1l#d 1961 vallitsi hellekausi,
Joka aiheutti pintaveden ldmpttilan huomattavan kohoamisen., En-
simm&inen ndyttelden ottoaiksa sattul tdmdn hellekauden loppupuo-
lelle. KesHkuun lémpOtilakiyristd (DIAGRAMMIT 2-9, ss, 25-32)
voidaan havalta lémpimén ja verrattain tyynen sHin ansiosta syn-—
tynyt vesimassojen selvid korostuneisuus., Useimmille asemille oli
tyypillistd varsinaisen p#dllysvedenvaillinainen jg viliveden
voimakas kehittyminen., Tuuli on tHdrkein seisovan veden sekoittu—
misen aiheuttaja (BIRGE 1916, s. 341; RUTTNER 1962, s, 41), Val-
linneen heikon tuulen ansiosta pHisi vesimassoista sekoittu~
maan vain 2-4 ylimm&n metrin kerros. Samasta syysti oli myos v~
livedesssd tapahtuva lampdtilan lasku erittiin Jyrkki,

Erédiden asemien mataluus el mySsk#én muodostunut kerrostu-—
neisuutta ehkiiseviksi tekijiksl. Esim. isemalla 12 oli vettd

vain 4 metrid, pimnan ja pohjan lampdtilaeron ollessa 7.5 astetta.
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17.6, ~ 26,6, vElisen#d aikana tapahtui ilman ldmpdtilassa
Jyrkksd lasku. Koska veden ominaisl&mpt on korkea, ovat siind
tapahtuvat lidmpotilan muutokset hitaita (JERNEFELT 1958, s. 45).
Tastd Johtuen viivistyli kylm&n kauden alheuttama plntaveden kyl-
meneminen huomattavasti.

Heindkuun ndytesarjat otettiin 4.7. ~ 6.7. vdlisend alka-
na, Lampdtilakidyristd havaitaan plnnan ja pohjan l&mpdtilaero—~
jen tasoittuneen, mik# Johtuu 1l8hinnd pintaveden kylmenemises-—
td ja tuulten sekd virtausten ailheuttamasta vesimassojen sekoit-
tumisen lisdiantymisestd., Vdliveden yldpinta oli painunut huomat-
tavasti kesdkuun tasoa syvemm#lle, Muutamilta asemilta puutful
jo alusvesikin, Selvdpilrteistsd kerrostuneisuutta voitiin havai-
ta vain asemilla 3 (s.25 ), 19 ja 20 (s.32 ). Sekoittumisen an~
siosta o0li alusveden limpdtila kohonnut kesdkuusta huomattavasti.

Heindkuun puolivdlistd alkaen pysytteli pintaveden lampo-
tila 18°C:n ylépuolella, huolimatta ilman liampdtilassa tapahtu-
neista muutoksista., TEm&n arvon alapuolelle lEmpttlla laskl vas-
ta 16.8,.

Elokuun (15.8. — 17.8,) lampbtilakdyrdt ovat muodoltaan
verrattain samanlaiset kuin heindkuun vastaavat kdyrdt. Kaikkl
vesikerrokset olivat vain kauttaaltaan ladmpimdmpid kuin edelli~
sessd kuussa, ja vdliveden yldra ja oli siirtynyt vield syvem-
médlle.,

Asemalla 19 (8., 32 ) oll kolme, tosin verrattain heikos~
ti kehittynyttd vdllvettd, Useamman vdliveden syntymisen aiheut-
taa tyynen ja ldmpim#dn kauden sekd toisaalta tuulisen ja kylmén
kauden vuorottelu (RUTTINER 1962, s. 51).

Kesid 1962 (erikoisesti kesdkuu) oli huomattavasti kylmem-—
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pi kuin edellinen kesid (DIAGRAMMI 1 s. 24 ). Pintaveden limpit-
tila passi kohoamaan yli 18°C:n vasta heindkuun loppupuolella,
Vesimassat olivat kauttaaltaan kylmemmit kuin edellisend kesini
samaan aikaan, Selviaplirteistd kerrostuneisuutta voitiin havai-
ta vain muutamilla asemilla., Tdmpdtilakdyrdt (DIAGRAMMIT 2-9

55, 26~32)ovat muodoltaan hyvin samanlaiset kuin edellisen vuoden

heindkuun vastasavat kHyrit.

b. Happl, hiilidioksidi ja alkaliniteetti

Luonnonvesissi toimivat hapen l&hteend pdHasiassa ilmake-
hé Jja fotosynteesitapahtuma (WHIPPIE 1954, s. 189), Ilmasta ve-
teen liukenevan hapen midird rilppuu ilmanpaineesta ja lampdti-
lasta. Normaalipaineessa (760 mm %g) liukenee +4-asteiseen ve~
teen 12.7 mg happea litraa kohti. Limpdtilan tai paineen kohotes-
sa pienenee veteen liukenevan hapen mdird (RUTINER 1962, s, 91).
BEldvdt organismit voivat joko lisdtd tai kuluttaa veden happea.
Autotrofiset organlsmit tuottavat fotosynteesin yhteydessi hap-
pbea, kun taas heterotrofiset elitt kuluttavat sitd elintoimin-
noissaan.,

J8rven happitilanne on riippuvainen trofia-asteesta sekid
pd8llys— ja alusvesien tilavuuksien suhteesta (JERNEFELT 1953,
S8, 203-2063 ABERG & RODHE 1942, ss, 192-194). Voidaan erottaa
kaksi olennaisesti erilaista happikerrostunelsuustyyppii. Orto-
gradinen l. suovra happikiyrid on tyypillinen oligotrofiselle sekd
Yleensd suuren alusveden omaaville Jdrville, Eutrofisten Jja pie-
nen alusveden omaavien jirvien happikidyrid on sen sijaan klino-

gradinen 1, mutkakiyri.
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Happitilanteeseen vaikuttavat myds suuresti erilaiset NS
tevedet, Niiden sisidltdmien runsaiden helposti hapettuvien ai-
neiden ansiosta vol niiden saastuttamissa vesissi esiintysd
varsin perusteellisia alusveden happikatoja (JARNEFELT 1958,
8s 109),

Veden happipitoisuus ilmaistaan joko absoluuttisena miHri-
nd (mg/l) tail kyll#stysprosenttina (O2 %)+ Kun vesl sisiltidi hap-
liuvot tamaan, sanotaan veden olevan hapen kyllistdmdd, Kyllés—
tysarvo ilmoittaa, kuinka monta prosenttia tadstd loo-prosent-
tisesta kyllédstysmidrdsti happea tutkimushetkellid on vedessi
(KAARTOTIE & RYHANEN 1957).

Happlarvot on ilmoitettu liitteessd 1 (ss, lo3-123). Kai-
kilta asemilta on Iisiksi esitetty happikerrostuneisuus kyl-
léstysprosenttien mukaan (DIAGRAMMIT lo-15 ss, 35-40).

Tulosten tarkastelussa tutkimusalue on Jaettu vyOhykkeisiin
noudattaen JARNEFELTin (1961, s, 1058) kiyttdmii jaottelus
(vrt. s, 11).

Asemien 1, 2, 3 ja 4 happikerrostuneisuus on esitetty
diagrammissa lo ( s. 11), Kyseisten asemien muodostamalla
alueella o0li happitilanne kesilli 1961 yleensd hyvid. Pinta-
vedessd esilntyl jopa ylikylldstystd., Alusvedessi kylldstys—
prosenttien keskiarvo oli 81, Happikdyrien kulku noudatti joka
asemalla ldmpOtiilakerrostuneisuutta. Niinpid heind— Ja elo-
kuussa vesimassojen vahittidisen sekoittumisen ansiosta tapah~
tul p8dllys- ja alusveden happipitoisuuksien tasoittuminen.
Poikkeuksena oli asema 3, jossa limpdtilakerrostuneisuus shi-

1yl koko kesHn, ja happipitoisuus sen Jjohdosta laski alusve-

dessd huomattavasti.
Heindkuussa 1962 happitilanne oli sekid pEillys~ ettdi alus-~
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vedessd hyvid. Vesimassat olivat sekoittuneet kauttaaltaan. Piil-
lysvedessd kyllédstysprosenttien keskiarvo oli 96 ja alusvedessi
92,

Asemien 5 ja 6 happikiyrdt on esitetty diagrammissa 11 (8.36),
Aseman 6 happitilanteessa nikyy ajolttain selvid Kaukaan tehtait-
ten jitevesien vaikutus (esim, kesdkuu 1961). Ndmd jdtevedet
saattavat tuulten symnyttimien pintavirtausten mukana kulkeutua
pitkdllekin padon luoteispuolelle, Koska jadteliemi ja erikoises-—
ti sen sis&ltdmédt ligniiniyhdisteet hajoavat verrattain hitaas-—
ti saattaa niiden happea kuluttava vaikutus tuntua hyvinkin
kavan, Asemalla 5 pintaveden kyllistysprosentti vaihteli 98--lol
Ja alusveden kyll¥stysprosentti koko alueella 54-89 (keskiarvo
81 %) .

Heindkuussa 1962 laski kylliéstysprosenttien keskiarvo sekd
plnta~ ettd alusvedessd alle 8o:n,

hsemilla 7, 8, 9 ja lo (DIAGRAMMIT 11-12 ss,36-37) vallitsi
kes&dlld 1961 erittdin huono happitilanne, kyllédstysprosenttien
valhdellessa kaikissa vesikerroksissa 2-34, Huonoin tilanne oli
asemalls 7, jolla happipitoisuus kiytdnnollisesti katsoen oli
nollassa koko kesidn ajan. Heind- ja elokuussa vallitsi myds asew
milla 8 ja 9 hapen kato.

Tadyskierron alkaessa el puhdasta vettd huomattavasti ras—
kaampi jiteliemi pHdise heti sekoittumaan ylempiin vesikerrok-
siin, mik#li sen KMnO,-kulutus on yli 1 ooo mg/l (KATATALOUSSAA~
TTON KAUKAAN TUTKIMUS 1956). T4#ll6in pintaveteen liukenee ilmas—
ta happea. Kierron jJatkuessa sekoittuu viimein myds alusvesi
muuhun vesimassasn ja kuluttaa vElittomdsti pintaveden hapen

loppuun, koska sen sisdltdmid jdteliemi kdyttdis hajotessaan enem-—
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midn happea kuin ilmasta ehtii liueta. Asemalla lo heinikuussa
1961 oli happipitoisuus alusvedessid suurempi kuin pdillysvedes-—

S8, Jateliemi saattaa hajotessaan ja laimentuessaan niin, ettd
sen KMnQ ~—kulutus on alle 250 mg/l esiintyid vikevimpdnid pinta-
Ja vdlivedessd ja ailheuttaa siten voimakkaan hapenkulutuksen
ndisséd vesikerroksissa (KALATALOUSSAATION KAUKAAN TUTKIMUS 1956).

Pintaveden huonoon happitilanteeseen erikoisesti asemilla
7y 8 Ja 9 vaikutti osaltaan myds kesdlld 1961 esiintynyt pinta-—
kalvo, estéess&ln ilman ja veden vuorovaikutuksen (vrt. JERNEFELT
1958, ss, 29-30).

Heinfkuussa 1962 tilanne oll edelliseen kesd#n verrattu-
na Jjo parantunut. Hapen katoa esiintyi vain asemalla 7. Heikkoa
pintakalvon esiintymistd voitiin havaita vain tehtaan edustan
ldhisalmissa,

Asemien 11, 12, 13, 14, 15 ja 16 (DIAGRAMMIT 12-13 &8,37-3%
muodostamasta alueesta voldaan yleispiirteend todeta pintaveden
huono happipitoisuus kesdllg 1961. Tdm#n aiheuttajana oll juuri
aikaisemmin mainittu pi&llysvedessid kulkeutuva jdteliemi., Sen
valkutus oli erlttdin selvd kesikuussa, jolloin vesissid vallitsi
lémpCtilakerrostuneisuus, Kerrostuneisuuden hivittyd tuulet se-
kolttivat vesimassoja yhd syvemmille ja tasoittivat pimnan ja
pohjan happipitoisuuksien erot. Elokuussa happea kuluttavat ai-
neet olivat kerrostuneet jo pohjan lidhelle ja happikdyrid muut-
tul vdhitellen klinogradiseksi. Kesdkuussa asemalla 14 esiinty-
neen happikadon aiheuttajana olivat Joutseno-~Pulpin sulfaatti-
selluloosatehtaan Jitevedet, jotka suuren vikevyytensd (KMhOA—
kulutus 15 400 mg/l) johdosta eivit olleet pdisseet vield se-

koittumgan muuhun vesimassaan,
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Heingkuussa 1962 el happipitoisuuksissa pinnan ja pohjan
vElills ollut sanottavampia eroja, mik# johtuu ldhinni siitd,
ettelvdt vesimassat olleet kerrostuneet. Kylldstysprosentit oli-
vat koko alueella sek#d pinta- ettd alusvedessd suuremmat kuln
edellisend kesénd,

Asemien 17, 18, 19 ja 20 happikdyrit (DIAGRAMMIT 14-15
Ss.39-40)ovat yleensd ortogradisia happipitoisuuden vdhetessd
tasalsesti pohjaa kohti, THEm& on tyypillistid juuri suuren alus-
veden omaaville jdrville (ABERG & RODHE 1942, ss. 192-194).
Asemalla 19 (6,7.61) voitiin havaita kolme happipitoisuuden
dkililstd laskua. Niilden ailheuttajans voitanee pitdd alaspiin
painuvia, laimentuneita jdtevesikerroksia tai ha joamistilassa
olevaa planktonia (vrt. JARNEFELT 1958, s, 112). Kylldstyspro-—
senttien keskiarvo koko alucella oli pintavedessid 99 ja alusve—
dessd 8o.

Helndkuussa 1962 vastaavat prosenttiluvut olivat loo Jja
87,

Hillidloksidikerrostuneisuutta esittdvistid kdyristd
(DIAGRAMMIT lo-15 88.35-49 huomataan CO,:n médrdn lisdéntyvdn
sgadnndllisesti pohjaa kohti. Kiyrin muoto vastaa useimmiten sa-
- Ja CO

man aseman Oz-kéyrén peilikuvaa. Tadm8n O ~kiyrlien muo-

2 2
dostaman ristikuvion syntyminen Jjohtuu pHHasiassa siltid, etti
trofogeenisessa kerroksessa assimilaation yhteydessid siteutwu
hiilidioksidia happikonsentraation kasvaessa, Samanaikaisesti
trofolyyttisessd kerroksessa happi sitoutuu orgaanisen aineen
hapettuessa, ja hiilihapon sek# sen suolojen md#rd kasvaa (RUTT-
NER 1962, s. 91). Eri kesien tuloksia verrattaessa voidaan tode-

ta Coa—arvojen muuttuvan samassa suhteessa kuwin vastaavat 0.-ar—

2
vot .
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Tutkimuksissaan Eteld-Ruotsin jirvistd ovat ABERG ja RODHE
(1942, ss. 21lo-211) todenneet pintaveden CO,- Ja 0O,-millimoolien
summan olevan 0,27 -~ 0,33 mmol/l ja ndiden lukujen yleensd suure—
nevan pohjan l#helld, TEmdn lisdksi aiheuttsa koko vesimassan
l&mpeneminen ko, ekvivalenttismman suurenemisen.

Verrattaessa Saimaan vastaavia arvoja (TAULUKKO 3 s5. 46-43)
edellisiin voidaan todeta heinikuun arvojen sekd v:lta 1961 ettd
vilta 1962, kalkkein likaisinta aluetta (asemat 7 ja 8) lukuun—
ottamatta, olevan jokseenkin saman suuruisia. Elokuussa, vesimas-
Sojen limmettyd kauttaaltaan, suurenivat ekvivalenttisummat, Ase-
man 7 verrattaln suuret arvot osoittavat osaltaan erittiin voi-
makksan orgaanisen aineen hajoltuksen tapahtumista ja sen tulok-

Alkaliniteetilld tarkoitetaan veden hapensitomiskykyd. Se
ilmoittaa siis veden puskuriarvon, Suomalalsissa Jjérvissid alkali-
niteetti on yleensd huomattavasti alle 0.4 -~ 0.5 (JERNEFELT 1958,
8« 90)s Kun levien massaesiintymisessi hiilidioksidi loppuu assi-
milaatiotoiminnan Jjohdosta, kidyttdvdt levdt hiilenl#hteeniin hyd—~
rokarbonaatteihin sidottus hiilidioksidia, ja alkaliniteetti pie~
nenee, Levien mi#irdin laskiessa pienenevit karbonaat timdsirsdt, ja
bikarbonaatit lisHdntyvit., Varsinaiset karbonaatit havidvit heti,
kun veteen muodostuu vapaata hiilidioksidia, ja alkaliniteetti
muodostuu yksinoman hydrokarbonaateista (JARNEFEIT 1958, s. 90).

Tutkimusalueells tulokset vaihtelivat rajoissa 0.07 - 0.25.
Selvid eroja eri asemlen ja eri Syvyyksien arvojen vdlille el saza~

tu. Tulokset on ilmoitettu liitteessi 1 (ss, lo3=123),



- 46 -

Taulukko 3,
Happi- Jja hiilidioksidimiliimoolit ja millimoolien summat.

Asema 1, 4,.7.61. LAsema 7, 6.7.62,
Sy Ve 02 002 02+CO2 Syve. O2 002 02+CO2
m mmol/1 mmol/1 m  mmol/l mmol/l
1l 0.29 Os.04 0,33 i 0.06 O.40 0.46
4 0,29 0.05 0.34 4 D.05 0.31 0.36
6 0.30 0.06 0.36 8 0.01 O.45 0.46
8 0.29 O.07 0,35 12 0.0l 0.54 0.55
Asema 1. 15.8.61. Asema 8, 6.7.62,

L 0.29 0.09 0.38 1 0.08 0.27 0.35
6 0,29 0.09 0.38 4 0.08 0.38 D.46
12 0,28 O.lo 0,38 8 O.04 0,45 0e49
Asema 2, 5.,7.62, Asema 11, 5.,7.61,

1 0.29 0.02 0.34 1 0.20 Q.11 0.31
4 0429 0.05 0.34 4 0.23 0.08 0.31
7 0.29 0.07 0.36 8 0.25 0.08 0.33

12 Q.23 0.1lo 0.35
Asema 4. D5,7.62, 14 0.23 D.12 0.35
1 0.28 O.04 0,32 Asema 11, 16.8,61.
4 0,28 Q.04 (.32
lo 0.28 .06 0,34 1 0.19 0.18 0.37
4 0.19 0.18 0.37
Asema 7, 4,7.61. 6 0.21 0«20 0.41
8 0.21 0.25  0.46
= 0 047 0447 lo  0.19 0.25 0.4k
b0 O.0  0.40 12 0.1k 0.25 0,39
6 0 Q.45 0,45 14 0.lo 0.29  0.39
8 0 D.50 0,50
11 o 0.56 0.56 Asema 12, 6.,7.62.

1 0.21 0,11 0,32
4 0.19 0,18 0.37
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Taulukko 3, (jatkoa)
Asema 13. 6,7.62,

8yve 0, CO, 0,+C0, Syve 0, Co,  0,+CO0,
m mmol/1l mmol/1l m  mmol/l mmol/1

1l 0,25 0.08 0.32 1 0.29 O.04 0.33
3 0.27 0.06 0.33 4 0029 0-05 0034
6 0,28 Oe06 0,34 8 0.30 0.05 0.35
12 0.30 0,06 0.36
Asema 14, 5.7.62, 15 0.30 0.07 0.27

l 0027 0.0’-i- 0031 Asema 18. 6.7.62¢

25 . o

14 8 o 8'03 8 ;2 1 0430 Owok 0434
o Y $Of M L 0.29 0.05 0434
Asems 15, 5.7.61. 8 0,29 Q.05 034
12 0.30 Q.06 0.36
1 0.25 0,06 0.31 15  0.30 0.08 0.38

=

0026 0008 0034
8 0,27 0,06 0,33 Asema 19, 6,7.62.

12 0427 0.07 0434

026 016 0.5 1 0429 0.04  0.33
L6 0'25 0.l§ 0.38 lo 0«30 0.05 0435
* ‘ * 20 0. 30 Q.06 0.36
Asema 15, 16.8.61. 27 0.31 0.08  0.39
l 0'28 0'06 0‘34 Asema 200 6.7-610
2B . .
4 0 0009 0.2 L 0.28 0.05 0.33
7 0.25 0.11 0,36
1 020 0.15 0.37 8 Q.27 Q.06 0«33
S . ‘ 12 0.28 0,06  0.34
12 04,22 0,22 0.4k
16 0.29 0.07 0.36
14 0012  0.25 0.37
16 008 0.99 0.37 20 0.26 0.08 0.34
* * * 24 0,27 0.08 0,35
Asema 16, 5.7.62, 28 0.26 0,08 0.34
1 0427 0405 0632 36 0.29 0.1lo 0,39
l-l- 0.27 0005 0.32 LI-O 0029 0.10 0.39
lo 0.27 0.07 0,34 Ly 0.30 O.lo 0.40
14 0,29 0.08 037 52 0.28 0.1lo 0.38

o6 0.24 0.12 0.36
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Taulukko 3, (Jjatkoa)

Asema 20. 17.8. 61.

SYVe 02 002 02+CO2
m  mmol/l mmol/1

1 0.29 Q.07 0436
7 D.29 Q.07 0.36
14 0.29 0.11 O.40
21 0.28 0.12 Os40
28 029 C.13 o4l
35 0.29 0.15 Oy ¥
42 0.28 0.15 0.43
55 0.29 0.16 .45
58 0.27 0e17 044

Asems 20, 6.7.62.

1 0.29 0O.o04 0.33
20 0.30 O.06 0.36
4o 0.32 D.08 Osh0
S0 0.31 0.08 0.39
55 0,31 0.08 0.39

63 0,29 0,09 0.38
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Ce KMhO4-kulutus ja pH

Asemien 1, 2, 3 ja 4 muodostamalla alueella olivat KMnOA-
luvut kes8lld 1961 pintavedessd suuremmat kuin pohjan ldhel-—
1a (LIITE 1 ss. lo3-123), KMn0, ~kulutuksen ajolttaisen kasvami-~
sen aiheuttajana voitanee pltdd varsinkin asemalla 1 Tullinsal-
men (asemat 12 ja 13) ja Vehkatalpaleen kautta tulevia vihdisii
Jatevesimddrisa, THtd kisitystd tukevat myds suoritetut planke-
tontutkimukset (vrt. s. 78). Vaihtelurajat koko alueella olivat
pintavedessd 36-61 mg/l ja pohjan 1ldhells 35-52 mg/l.

Heindkuussa 1962 KMnO4-ku1utus 0li koko alueella pienempi
kuln edellisend kesind. Vesimassat olivat sekoittuneet kaut-
taaltaan, joten arvot pinman ja pohjan vdlillsd eividt valhdel-
leet paljoakaan,

Padon luoteispuolisella alueella (asemat 5 ja 6) KMnO , —ku~-
lutuksen kasvaminen johtuu suurimmaksi osaksi asumajdtevesistd.
Téman lisdksi pitkHaikaiset Suur~Saimaalta puhaltavat tuulet
alheuttavat pintavirtauksia, jotka tuovat mukanaan Kaukaan
tehtaitten jdtevesid padon luoteispuolisille alueille. N&iden
vaikutus oli erittdin selvd asemalla 6,

Jételiemen hajoaminen on huomattavasti hitaampaa kuin
asuma jéteveslen, siksi niiden vaikutus saattaa tuntua hyvin-
kin kavan., Tolsaalta taas asumajitevedet nopeuttavat Jjdteliemen
hajoamista. Edellimainituista seikoista johtuen on verraten
valkea sanoa, kummanko jidteveden vaikutus on suurempi tH1lE
alueella,

Heindkuussa 1962 KMnO4-ku1utus oli koko alueella huo-

mattavasti pienempi kuin edelliseni kesidndH,
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~ Asemien 7, 8, 9 ja lo muodostamalla alueella KMnO4—luvut
(ITITE 1, ss. 1llo-112) osoittavat alueen olleen erittiiln voimak-
kaastl likaantunutta., Jdteliemi oll ssekoittunut verrattain ta-
salsesti koko vesimassaan. Valn asemalla 7 oli jdtellemi kesd-
kuussa kerrostunut vikevini (KMnOA-kulutus 3 160 mg/l) poh-
Jalle,

Heindkuussa 1962 o0li tilanne parantunut edellisestd kesdstid
hvsmattavasti, Tamd voitanee katsoa osittain poikkeuksellisen
runsasvetisen kesin (Saimaan pinta o0li 8o cm:i korkeammalla
kuin edellisend kesind) ja osaksl elokuussa 1961 kiyttoon-
otetun jHtelipedn polttolaitoksen ansisksi.

— Asemien 11, 12, 13, 14, 15 ja 16 KinO,-luvut (LIITE 1 ss.
112-113) osoittavat jdteliemen kerrostuneen tilli alueella vi-
kevimpédnd pddllysveteen, mik# seikka todettiin jo alueen hap-
pituloksia tarkasteltaessa (vrt. ss. 43-44), Pintavedessid kul-
keutuvan jdteliemen kulkureltti ei ollut endi riippuvainen sy-—
vénteistsd, Erikolsesti asemien 12 ja 13 suuret pintaveden KMnO -~
luvut (Lo6~304 mg/l ja 64-93 mg/l) osoittavat jiteliemen kul-
keutuneen myds Kattelussaaren ldnsipuolitse matalan Tullin-
salmen kaut ta Suur-Saimaazlle., Ndistd jHtevesistd saattaa pie-~
nif médrid joutua virtausten mukana Vehkataipaleen kautta
Pien-Saimaalle (vrt. asema 1 s. 49).

Kesdkuussa olivat Joutseno—Pulpin sulfaattiselluloosateh-
taan jéitevedet kerrostuneet erittdin vikevind pohjalle. Tastd
osoltuksena on aseman 14 alusveden suuri KMnO4—kulutus (15 4o0
mg/1),

Heindkuun 1962 KMnO4—arvot valhtelivat koko alueella pin-
tavédessd 35-73 mg/l ja pohjan lihelli 29-58 mg/l. Suurimmat
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pintaveden KMhﬁq-arvot olivat kuten elellisenikin kesdni ase-
mille 12 Ja 13, Jdtevesien saavuttua varsinaiselle Suwr-Saimaal-
le (asemat 17, 18, 19 ja 20, LIITE 1, ss, 119-123) ovat ne jo
verrattain tehokkaasti laimentuneet ja hajonneet, Selvd jiteliemen
valkutus voitiin havailta kes#kuussa 1961 vield asemilla 19 ja 20,
erikol sesti niiden pintavedessi,

Suur=Saimaalla Jjéteveslen kulkusuunta on riippuvainen
vallitsevista tuulidsta ja virtauksista.

Heindkuun 1962 KMnO4—arvot olivat kauttaaltaan pienemmit
kuin edellisend kesdnd ja osoittivat veden olevan verrattain
puhdasta Suur-Saimaalla,

Jédteliemi saa aikaan selviid muutoksia wvastaanottavan ve-
den reaktlossa, Témi johtuu siitd, ettd meik#HlHiset vedet ovat
yleensd huonosti puskuroituja, mikid kidy ilmi pienistid alkalini-
teettiarvolsta (vrt. ss. 45 ),

KMnOA—lukujen ja pH-arvojen (LIITE 1, ss., lo3-123) vdlilli
voldaan havalta tletty riippuvaisuussuhde, joka on erittdin
selvd pahimmin likaantuneells alueella. KMnOQ—kulutuksen 1i-—
sddntyessd pH yleensd laskee, Parhaiten tdmd kdy selville seu-~
raavasta taulukosta, Jossa (TAULUKKO 4) on ilmoitettu molemmilta
kesiltsd eri alueiden KMnOh—lukujen ja pH:n keskiarvot pinta-
vedessd sekd pohjan ldhelld. Pienimm#t mitatut pH-arvot olivat
asemalla 7, Kesdllid 1961 pH vaihteli silld rajoissa 4,2-5,9,
Suur-Saimaan syvimmillid asemilla, missd jitellemen vaikutus el
ollut endid niin selvd, voitiin yleisend piirteeni havaita pH:n
verrattaln tasalnen lasku pohjaa kohti.

Sulfaattiselluloosatehtaan Jatevesien vastaanottavan ve~

den reaktiota kohottava vaikutus (vrt., SIERP 1959, s. 347) nikyi
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Taulukko 4, KMnOA—kulutus ja pH.

Alue Kesd 1961 Heindkuu 1962

pintavesi alusvesi pintavesi alusvesl
KMnO4—k pH KMnOA—k pH KMnoq—k PH KMnO6-k pH

Asemat: 1, 2, 47 6.9 44 6.6 31 7.1 3o 740
. 3, 4y
. 2y 6 71 6.7 79 6.5 4o 6.8 58 67
W 7,8,9,l0 186 6,1 396 6.0 77 6.4 T4 646
11,12,13,14,

51 6.8 37

15,16 1ok 6,6 67 6
31 7.0 29 6.

17,18,19, 20 49 6.9 45

»

Y
.
[SXTER W)

selvEsti asemalla 14, Joutseno-Pulpin jiatevedet kohottivat ke-—

gdkuussa tH1ld asemalla alusveden pH:n 9.6:een,

de cohtokyky ja veden viri

Johtokykyarvot (IIITE 1 ss., lo3-123) vaihtelivat kes#lld
1961 tutkimusalueen puhtaimmissa osissa. Pien-Saimaalla pimmalla
35-46 uS ja pohjan 18helld 34-43 48 seki Suur-Saimaalla pimmalla
28~-46 u 5 ja pohjan 1ldhelld 35-39 1S, Arvot vastaavat hyvin
Kalataloussdation tutkimuksissa (1956) mainittus Suur-Saimaan
keskimaddrdistd johtokykyarvoa 35 uS.

Asemllle 5 ja 6 havaittiin johtokykyarvoissa selvd nousu,
mikéd johtuu 1l&hinnd asuma jitevesien tuomssta elektrolyyttien
lisédsti,

Suurimmat johtokykyarvot olivat jdteliemen voimakkaimmin

likaamalla alueella (asemat 7, 8, 9 ja lo). Koska jidtevesien
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hajoaminen t&d118 alueella oli vield verrattain vdhiistd, voidaan
korkeitten johtokykyarvolen katsoa Johtuneen suurimmaksi osaksi
Jjdteliemen omasta suuresta elektrolyyttipitolisuudesta.

Asemilla 11, 12, 13 jJa 14 osoittivat Johtokykyarvot hyvin
itsepuhdistumisen tehokkuutta. NE1i1lld asemilla saattoi Kmno4-ku,
lutus laskea huomattavastikin johtokykyarvojen pysyessi Jokseen-—
kin muuttumattomina, Jidteliemen hajotessa Ja mineralisoituessa
veden KMnO4-kulutus yleensd pienenee, Samalla kulterkin vapautuu
elektrolyyttejd, Joiden Johdosta planktontuotanto tehestuu, Mi-
kd81i plankton kykenee kdyttdmiin hyvikseen jdteliemen minerali-
soltuessa syntyneet ravinteet, kuten tdssi tapauksessa on tapah-
tunut, el Johtokyky pHise kasvamaan,

Heindkuussg 1962 tapahtul selvii johtokykyarvojen piene—
nemistéd edelliseen kesddn verrattuna vailn kaikkein likaisimmal-—
la alueella., Parhaiten selvidvit kyseisten kesien ja eri aluei-
den johtokykyjen viliset erot seuraavasta keskiarvojen perus-—
teella laaditusta yhdistelmisti:

Johtokyky uS.

Kesd 1961 Heindkuu 1962
pinta pohja pinta pohja

Asemat 1, 2, 3, &4 39 38 38 37
" 5, 6 by 47 45 43

i 7, 8, 9, lo 71 74 59 61
w11, 12, 13, 14, 51 43 46 38

15, 16
w 17, 18, 19, 2o 38 36 33 34

JARNEFELT (1956, s. 85) mainitsee Saimaan veden keskimddrdisek—
si viriksi 4o mg Pt/l., Kesdlld 1961 vaihteli viHri Pien-Saimaan
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puhtaalla alueella sekd Suur-Salmaalla 25-io ng Pt/l, eik# pin-
ta= Ja pohjaveden arvojen vilillHd voltu havaita suuriakaan ero-
ja (LIITE 1 ss.l03-123).

Huomattava v9.3n virin lisddntyminen tapahtui jdteliemen
vailkutuksen alaisilla alueilla., Muutoksen aiheuttajana voidaan
pitdd osittain jiteliemen smaa virid (BRAUNS 1952, s, 539) ja
osittain orgaanisten aineiden ha jotessa syntyvid liukoisia al-
neita, jolsta osa on ns., huminibappoja ja niiden yhdisteity
(EBERG & RODHE 1942, s, 145, JARNEFELT 1958, s, 131).

Heindkuussa 1962 vdriarvot olivat kauttaaltaan pienempid

kuin edelliseni kesdni,
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2.  Planktontutkimus

Liitteessd 2 ss, esitetddn eri la jien kokonaismisrat
1 ooo uB:né loo ml kohti kullakin asemalls elokuussa 1961 ja
heindkuussa 1962. Kokonaiskuvan muodostamiseksi kesHsty 1961
on otettu mukaan tulokset asemilts 1, 5, 7y 8 ja 17 kesi- ja
heindkuulta 1961, Eri lajten kokonaismésriat tilavuusyksikkoini
esltetdéin liséksi pylvisdiagrammeina (ss.59-7:),Taulukoinnissa
on noudatettu kasviplanktereiden ryhmittelyn osalta SKUJAn
(1948) ja eldinplanktereiden osalta RYLOVin (1935) systematiik-
kaa. Pylvdsdiagrammeissa on plankterit jaettu 12 :ksi ryhmiksi
noudattaen seuraavaa JARNEFELTin (1961, s, lo6o) kiyttamids
Jaottelua, joka perustuun planktonlajien erilaiseen jatelipedn
Sietokykyyn: 1., jételipesdn suhteen hyvin arat lajit, Esiinty-
védt vain padon luoteispuolella ja uloimmilla havaintopisteil-
18 Suwr-Saimaalla; 2. kuten edelliiset, mutta esiintyvit myds
Padon itdpuolella, mahdollisesti sinne ajautuneina ja hitaam-
min reagoivina; 3, pddasiallisesti radon luotelspuolella esiin-—
tyvid, mutta myds muualls tavattavia; 4, verraten indefferent—
tejd lajeja; 5, Lappeenramman jitevesien vaikutuksen alaisig
lajeja, jotka eividt sieds Kaukaan Jadtevesid; 6, Lappeenrannan
Jétevesistd hydtyvid mutta muuten indefferentte j& lajeja; 7.
selvdstl Lappeenrannan vaikutuksen alaisig lajeja, jotka Kau-
kaan jédtevesilen vahvimmin likaamilla paikoilla olevan minimin
Jdlkeen taas lisdéntyvit; 8. kaikkialla esiintyvid lajeja, joi-
den painopiste tehtaan 1lHheisti minimid lukuunottamatta on Kaue
kaan jatevesien vaikutuspiirissd; 9, kiytinnsllisesti katsoen

valn Lappeenrannan ja Kaukaan Jétevesien vaikutuspiirissi esiin-
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tyvid lajeja; lo. pHiasiallisesti Kaukaan likaamilla alueill-
la tavattuje lajeja; 11, Kaukaan voimakkaimmin liksamalla
2lueella vdlittOmdsti Kaukaan alapuolella olevia asemia lu-
kuunottamatta esiintyvid; 12, Kaukaan alapuolella olevaa jo
jonkin verran puhdistunutta aluetta suosivia lajeja.
Diagramme Ja laadittaessa on sovellettu LOHMANNin (1908,
88, 192~194) pallokiyrdn periaatetta. Kunkin lajin kokonais-
médrd tilavuusyksikkond on oletettu pallon tilavuudeksi, jol-—
loin ko, lajin pylvdsdiagrammi vastaa pallon sddettd.
LOHMANN (1908, s, 361) on kiyttinyt siteen laskemiseksi kag-~

3
vaa r = —%; s jossa V = pallon tilavuus ( = lajin kokonais-

méHrd) ja laskenut eri tilavuuksia vastaavat siteiden pituu~
det, Tdmidn tutkimuksen diagrammit on laadittu n&itd Lohmannin
arvoja hyvdksikidyttden,

Taulukossa 5 (ss, 58 ) esitet#in kasvi- ja eldinplank-
E~lajien ja oligotrofisten 1. O-lajien) lukumdirdt, ndiden
suhteet (E/0), edelldmainittujen lajien kokonalstilavuudet ja
néiden suhteet (EV/0V) kullakin asemalla.

E-lajeiksi (LIITE 4 ss, 165 on laskettu ne lajit, joi-
ta JARNEFELTin (1952, ss. 17-26) tutkimuksen mukaan on tavat-
tu 3 tai yli 3 kertaa useammin eutrofisissa jdrvissd kuin oli-
gotrofisissa ja 0-lajeiksi lajit, joilla wvastaava kerroin on
alle 0.7

Parasta mahdollista kuvaa eutrofolitumisesta eividt suh~
teet BE/0 ja EV/OV tHdssi tapauksessa anna, koska jatelipedlld
on monien levilajien esiintymiseen rajolttava vaikutus (vrt.

jaottelu ss, 55-56).
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Vertailun vuoksi mainittakoon erds elididen ryhmit-
tely, Joka perustuu niiden erilaiseen suhtautumiseen epédpuh—~
tauksiln ndhden, mutta jota ei sen erdiden puutteiden vuoksi
ole sovellettu t&hén tutkimukseen., Siinid elidt on ryhmitelty
puhtaan veden muofoihin, katarobeihin ja likaantuneen veden
muotoihin saprobeihin, Jilkimmdiset on edelleen jaettu sen pe-~
rusteella, missd mH&rin ne suosivat tai sletdvidt orgaanisia
alneita Jja nilden hajoamistulosten vaikutusta 0ligo—~, meso-
ja polysaprobeihin (KOLKWITZ 1922, ss., 1-259; LIEBMANN 1962,
88, 1-588), Tdmén menetelmin puutteena on ensinnikin se, ettd
saprobisysteeml on tehty vain jokia varten, valkka jédtevesien
valkutus virtaavassa vedessi on ailvan erilainen kuin jirvessd
(ELSTER 1962, ss, 211-218), Lisiksi systeemi soveltuu vain or-
gaanisten aineiden ailheuttamaan likaantumiseen., Siten ei esim,
epdorgaanisten myrkkyjen vaikutus tule huomiol cdiksi, eikd myCs-—
k#d5in seisovissa vesissi likaantumistapausten yhteydessid usein
eslintyvd sekundaarinen vaikutus (HYNES 1960, ss. 160-161),

Seuraavassa tutkimustulosten ki#sittelyssi asemat on
jaettu viideksi rybmdksi, Joista jokainen muodostaa oman, tyy-
pillisen, likaantumisen eri vaihetta kuvaavan aluveensa, Ryh-~
médn 1 kuuluvat asemat 1, 2, 3 ja 4; ryhmddn 2 asemat 5 ja 63
ryhm#&n 3 asemat 7, 8, 9 ja loj ryhm##n 4 asemat 11, 12, 13,
14, 15 ja 163 ryhmd#n 5 asemat 17, 18, 19 ja 20.

Tilannetta tarkastellaan erikseen kunkin ryhmin edusta-—
malla alueella, TH1l6in huomio kiinnitet#dn erikoisesti plank-
tonla jeihin, kunkin lajin kokonaistilavuuksiin, kasvi-~ ja
eldinplanktonin kokonaistilavuuksiin, E/0- ja EV/QV-lukuihin
sekd kaikissa n#dissi tapahtuviin muutoksiin asemalta toiselle

siirryttdessid,
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Taulukko 5,
Elokuu 1961 3
1l 000 u :ni
Ase~ Kasvipl.Eldin- E~ 0- E-lajien O-lailen
m& 1ajej§ rl. laje-laje-tilaguus tilaguus E/0 EV/0V
lajeja jJa ja
1 78 8 14 6 4 752 487 2.3 9.7
2 68 12 14 5 7 333 358 2.8 20,3
3 8o lo 14 5 9 467 693 2.8 13,6
4 74 9 12 4 5 532 280 3.0 19,7
> 69 9 12 4 1l 5% 1 o4l 3.0 1.5
6 81 7 16 4 13 959 1 086 Loo 12,8
7 67 2 16 3 5 961 709 9.3 8.4
8 58 3 14 3 16 547 113 4,6 146,.4
9 59 3 13 2 13 568 125 6.5 l0o8.,5
lo 55 3 18 1 27 346 32 18.0 B54,5
11 69 8 22 2 35 260 199 1l.0 177.7
12 64 6 21 2 32 489 266 10,5 122,1
13 76 12 18 3 34 170 768 6.0 4b,.4
14 65 9 19 1 34 416 303 19,0 113,5
15 73 11 20 2 g6 371 261 lo.0 369,2
16 71 13 12 3 11 151 545 L4eo 20.4
17 63 11 13 3 23 023 307 4.3 Th,9
18 68 7 14 3 14 707 4o7 4,6 36,1
19 77 o 18 3 5 6oo 545 6.0 l0.2
20 56 7 5 3 1112 665 1.6 1.6
Heindkuu 1962
1 55 9 6 2 6 981 4 733 3.0 1.5
2 64 13 8 3 4 555 1 949 2.6 2.3
& 53 11 5 3 2 324 1 585 1.6 ledt
5 61 9 lo 3 4 363 643 3.6 6.8
6 61 12 11 2 6 921 725 5.5 9.5
7 45 6 lo 2 6 795 1 830 5.0 3.7
& 53 8 14 2 8 730 776 7.0 11,2
S 43 11 i5 1 4 363 135 15.0 32.3
lo 6o 11 16 1 > 688 574 16.0 9.9
11 65 12 15 2 4 8o0% 327 7.5 14,8
12 57 8 lo 2 134 213 5.0 3t
13 46 9 5 2 3 809 2 T45 24D 1.4
14 52 11 11 2 18 140 2 966 5.5 6ol
1o 6o lo 11 2 12 983 3 356 5.5 3.8
17 25 8 1o 2 5 264 1 536 5.0 3.4
18 58 8 13 2 5 850 4 468 6e5 1.3
19 45 4 7 2 7 0l9 4L 655 3.5 1.5
20 L2 7 5 3 3 6bo 4 360 1.6 0.8
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2. KegH-~ ja heindkuu 1961.

Kes8kuun planktonkoostumukselle oli ominsista pileni

159) . Xasviplanktonin valtaosan useirmilla asemilla muodostivat

erdéit Cyanophyta~ ja Chrysophyta-ryhmien lajit, viimeksimaini-

tuista erikoisesti piilevHt. Desmidialekset puuttuivat kiytén-

nolligsesti katsoen kokonaan, Jiteliemen voimekkaimmin likaa-—

malla alueella (asemat 7 ja 8) laski Chrysophycea-lajien

ngills gsemilla kohosi 15hinnid Dictyosphaerium pulchellumin

runsaan esiintymisen vaikutuksesta. Asemalta 7 puuttuivat myds
kaikki sinilevEt lukuunottamatta voimskkaan orgasnisen liksan-

tumisen indikaattoria Spirulina jennerii (vrit. LIEBMANN 1962,

8. 272). THrkeimpis, JARNEFELTin (1961, s. 1059) mukaan jH-
teliemen aiheuttamss likaantumista indikoivia lajeja, jotka

egiintyivdt vain asemilla 7 ja 8, olivat Chlorogonium sn.,

Pyrobotrys elongata, Euglena acus Ja Phacus sp. ElZinplankto-

nin osalta voidaan todeta Ciliatien runsas esiintyminen ase-
milla 7 ja 8.

Heindkuussa tapahtui planktonin lajilukumBfrissi ja
kokonaistilavuuksissa huomattava kasvu edelligen kuukauden ar-
voihin verrattuna.

Pien-Baimaan alueella (asemat 1 ja 5) muodostivat kasg-

viplanktonin pHHasiassa erift Chryvsophyceae-, Diatomse- ja

Cyanophyta-ryhmiin kuuwluvat lajit, Kaukaan jHdtevesien voimak-

kaimmin likaamalta alueelta (asemat 7 ja 8) puuttuivat Mallo-
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monas~ Jja Dinobryon-lajit kokonaan. Valtalajeina t3114 alueel-
la olivat piillevidt seks Dictyosphaerium pulchellum,

b. Elokuu 1961

Ryhmd 1,

Vehkasaloa ympdrtivin vesialueen (asemat 1, 2, 3 ja &)
Planktonkoostumuks elle oli tunnusomaista kasvi-— Ja eldinplank-
tereilden suuri la Jilukumdsrs, Kasviplanktonin kokonaiskvanti-
teetit (asema 3 lukuwmnottamatta) olivat sen 51 jaan pienet
verrattuina vastaaviin arvoihin tutkimusalueen muilla asemil-—
la. EV/OV-luvut viittaavat selviin Joskin heikkoon eutrofoitu—
miseen, THdmén ryhmin asemat muodostavat tutkimusglueen piiris—
88 ns, puhtaan veden alueen, koska jidteliemen vaikutus niillsa
on pient,

Vehkasalon pohjoispuolisells alueella (asema 1) muodos-
tivat piilevidt ja sinilevit kasviplanktonin valtaosan, Merkil—
le partavaa on O-lajien suuri la jilukumddry mutta pieni koko~
naistilavuus. Ndisti lajeista voidaan erikoisesti mainita
Merdsmopedia glauca, jota ei tavattu muilla asemilla. Runsgim-

min esiintyneet E-lajit olivat Microcystis aeruginosa, Pandori-—

na morum, Kirchneriella contorta, Synura uvella, Pediastrum
—--—'—-—_-.'—“-—'—-ﬁ-—-l—————.—p—__.__ ==

boryanum, Asterionella graciliima ja Fragillaria crotonensis,

Anvraeopsis fissan esiintyminen t811% alueells on par—

haana todisteens Vehkataipaleen kautta ajoittain tulevista vi-
haisistd jatevesimddiristd, JARNEFEILT4in (1961, s. 1059) mukaan
edellédmainitun lajin herkkyys riittidi pienenkin jdtelipedkon-

Sentraation toteamiseen,
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Vehkasalon ldnsi- ja eteldpuoliset aluecet (asemat 2, 3
ja 4) olivat planktonkoostumuks eltaan keskendin verraten sa-
manlaiset., Plankterilajien kokonaistilavuudet sen sijaan vaih—
telivat eri asemilla huomattavasti. E/0- ja EV/0V-luvut ovat
Suuremmat kuin asemalla 1,

Vehkasalon l&nsipuolisella alueella (asema 2) oli mer-
killepantava erikoisesti seuraavien ravimerikasta vetti suosi-

vien lajien Pedigstrum boryanum, Scenedesmus bijuga, Kirohneriel~

1a_contorta, K.lunaris, Lagerheimia longiseta, Asterionella

racillima, Melosira varias ja M.granulata runsas esiintyminen,

Asemalla 3 ilmenee erikoisesti Cryptomonas sp:n, Melosi-

Za- Ja Mallomonss~lajien runsaan eslintymisen vaikutus kasvi-

Planktonin kokonaistilavuuden kasvussa. E-lajeista Dictyvosphae~

rium ehrenbergianum, Synura uvella, Asterionella gracillima

ja Fragillaria crotonensis saavuttivat maksiminsa td115 asemal—

las Toiselta puolen oli eri tutkijoiden (NYGAARD 1938, s, 619
NAUMANN 1924, s. 134) mukaan ravinnepitoisuuden suhteen vaati~

mattomien Desmidiales—lajlen misrs lis8dntynyt huomattavasti,

O~lajeista Digeras chodati saavutti maksimin tH114 asemalla,

Vehkasalon kaskkoispuoliselle alueelle (asema 4) oli
tyypillista sinilevien, erikoisesti Jételipedn suhteen aran

lajin Anabaena flos—aquaen suurl mddrd, Vaikka FE-~lajien koko~

nalstilavuus pleneni, kasvoi suhde EV/0V kuitenkin edelliseen
asemzan verrattuna, Tdmd johtul 1Zhinnig O-lajien Dincbryon

dlvergens, D.bavaricum ja Mallomonas allorgei midirdn vihenemi-

sestd.
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6 selvisti Lappeenrannan asuma jitevesien valkutuksessa, Asemg

5 sensijaan on ehksd liian Syrjéssi. Aiheellists olisi ollut

valita yksi asema myds aivan Lappeenrannan kaupungin edustalts,
Asemalls 5 Johtui pieni EV/0V-luku lghimi vihdravin.

teista vetty suosivan Mallomonas alloregein sSuuresta maargsty,

Bala jien Oscillatoria limnetiggn, Kirchneriells contortan,

Scene desmus bijugan, Cyclotells mene ghinianan Ja Melosirs

vardlansin esilintyminen t311y asemalla viittas kuitenkin ravin—
nerikkaan veden vaikutukseen,

Asemalla 6 oli tyypillisty kasviplanktereiden suuri
la jilukumdsry Jja kokonaiskwantiteetti. Varsinkin E~la jien run-
saus (E/0-1luku 4.2) osoittaa pitk#lle mineralisoituneiden asy.
mea J8tevesien vaikutustsg, Asemalla 5 tavattujen E~lajien 1isik-
i esiintyivat t&4118 asemalls mm. seuraavat indikaattorita~

Jit: Actinastrunm hantzschi, Lagerheimig longiseta, Trachelo-

1onas varians ja Synedrs acus var.angustissimg,, O~lajien lu-
kumddrs o014 laskenut neljgin,

Kuten jo alkaisemmin planktonmil 5sn tutkimustuloksis
kéisiteltdesss todettiin, on myds Kauksan tehtaiden Jitevesil-
18 osuutensa aseman 6 likaantumisessa, Tatd todistaa Jdteli-
pedn suhteen kaikkein arimpien lajien puuttuminen tai alnakin

nliden kokonaiskvantiteettien Pieneneminen juuri tdlld alu-~

Ryhmi 3,

Kaukaan jétevesien voimakkaimmin lilmamalla alueells
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Hy0ti8-Tuosa-Hirvisaari (asemat 7, 8, 9 ja lo) ndkyi jdte-
liemen vaikutus seky kasvi~ etty eldinplanktereiden la jiluku-
mé&rin huomattavana Pienenemisensd ja selvin bakte erisamennuk-
5en syntymisens, Kasviplanktonin kokonaiskvantiteetti Sensi-
Jaan pysyttelee edellisten asemien tasolla, Planktonkoostumuk-
sessa tapahtuvia muutoksis voldaan t3H114 alueella pitsds jate-
liemen myrkkyvaikutuksen aiheuttamina, 81114 miti enemman
planktonmil j5s poikkeas luonnontilaisests Siihen laskettujen
Jatevesien aiheuttamsn poikkeuksellisen PH:n, nliden sisHltd-
mien myrkyllisten yhdisteiden tai myShemméssd valheessa mah—
dollisesti ilmaantuvien hajaantumis tuotteiden vailkutuksesta,
S1itd monotonisemmaksi planktonpopulaatio muodostuu, Ts,lajistn
véhenee, mutta Jédljellejgdvien vastustuskykyisempien la jien
Yksilomdsrst tilavuusyksikksd kohden kasvavat (LIEBMANN 1962,
8. 177,

Ylelspiirteens voitiin todets Desmidiales-, Chrysom

phyceae- ja Diatomeae~ryhmien médrissd huomattava plenenemi-
nen. Vallitseviksi tulivat Volvocales-, Euglenales— Ja Crypto~
bhyceae~ryhmien la jit sekH Dictyosphaerium pulchellum,

Suhteiden E/0 ja ®EV/0V osoittamaan voimakkaaseen utro-
foltumiseen vaikuttas osaltaan myds se, etty useimmat E-la-
Jelsta ovat verrattain resistentte ja jdtelipedlie,

Hyttidnsaaren 1td- ja eteldpuoliselle aluecelle (ase~
ma 7) olivat tyypillisii ensinndkin sellgiset lajit, joita
eslintyy yleensid vain Lappeenrannan Ja Kaukaan jdtevesien vai-

kutuspiirissi, Niistjy voldaan mainita erikoisesti Oscillatoria

limnetica, Actiirstrum hantzschi ja Closterium macilentunm,

Toisen tdrkedn ryhm&n muodostivat erikoisesti Kaukaan Jdteve~
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818 indikoivat lajit: Spiruling Jennexi, Lhloro gonium SPe,

Pyrobotrys elongata, Ankistrodesmuys falecatus ar.setiformis,

Tuosasg ja Hirvisaarts Jmpardimin vesialueen (asemat 8,
9 Ja 1lo) planktonkoostumus 0li verrattain yhtendinen, Alveel-
la tavattiin koko tutkimusalueen Pienimmit lajilukumsgrst,

O-lajeistg esiintyi enss Dinobryon divergegg sekd Dinobryon

bavaricumin tyhjig kotia. Kaukaan Jdtevesien alheuttaman voi—

makks an Llkaantumis en tyyppilajit Sviruling jenneri, Chlorg -
fonium sp., 2yrobotrys elongata, Spondylomorum caudatum,

Ankistrodesmus falcatus Var.Setiformis, Furlens acus, Phawus
M# T PRtESncee,

SB. Ja Anuraeopsis fissa saavuttivat maksiminsa tz11y alueel-

la, Edellémainituista gzrobotrys_elongata Ja Spvondylomorum

cauda tum ovat lajeja, joita ei JERNEFEL™Mn (1961) tutkimukses.
S8 eslintynyt lalnlman, Koska niiden eslintyminen tisss tutki-~

mat 7, 8, 9 ja 1o}, on ne lasketty Kavkaan jitevesien alheut-

taman voimakkaan likaantumisen tyyppila jeiksi,

misen tyyppila jeisty mm. Brachionococous chlorelloides, Desmg -~

rellis moniliformis, Dinobryon behningi Jja Closterium macilentum,
b_-‘_---—‘__—,m e

Ryhm¥ 4y

Kattelussaaren lansi-, etely Ja kaakkoispuoliselle alu—
eelle (asemat 11, 12, 13, 14, 15 ja 16) o0li tyypillisty vol-

kasvillisuusvérityS.
Asemien 12 Ja 13 avulls on Pyritty kmrtolttamaan jadte~

veslen mahdollinen kulkeutuminen Kattelussaaren 18nsipuolitse
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Tullinsalmen kautta, Asemat 11 Ja 15 sijaitsevat Jdteliemen
péékulkureitillé, kun taas Joutseno~Pulpin Jétevesien waiku~
tusta selvitetssn 18hinng asemien 14 Ja 16 avulla,

Koko alueelle oli tyypillists Planktontuotannosss tapah-
tuwnut jyrkks nousu, miki oli vHliton Seuraus kidyttvkelpoisten
kasviravinteiden ma&ran lis8intymisests (vrt. JERNEFEID 1956,
Se 8). JHteliemi o011 laimentunut niin paljon, ettd sen teho—
kas ha joaminen oli tullug mahdolliseksi, Mukana mahdollisesti
kulkeutuneet asuma jitevedet lisdsivit osaltaan hajoitustybn
tehokkuutts, Mineralisoitumisen tehostuminen k#vi 41mi Jo mm,
johtokykyarvoissakin.

Kattelussaaren etelépuolisella alueella (asema 12) o114
E-lajien lajilukumdsry Ja kokonaistilavuus Suwri, mitid todis-
tavat myds korkeat E/0~ jig EV/0V-luvut,

Ravinteiden likaamalle vedelle tyypilliststy lajeists

mainittakoon Seuraavat: Microcystis aeruginosa, Coe'sastrum

nicroporum, Micractinium pusillum, Pediastrum duplex, Scene-

desmus-lajit, Closterium gracile, Euglens acus, Fhagus sp.,

Trachelomonas varians, Melosira granulata Ja Melosira varians,

Kasviplanktonin valtalajeina olivat kuitenkin Synurs uvella

Ja Cryotomonas SPDa

Néaiden 1isdksi on minittava viely Jdteliemen kulky~
Suumnan kartoittamisen kannalta tirkedt la jit (vrt. JERNEFELT

1961, s. 1059) Closteriun Bronum, Brachionogocous chlorelloi

des, Desmarella moniliformis, Dinobryon behningi ja Anuraeop-

81s fissg,
Tullinsalmessa (asem 13) E/0~ 3a EV/0V-luvut olivat
Plenemmét kuin edellisells asemalls, Plankterila jien Jja koko-
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naiskvantiteettien Suhteen ei sensijagn ollut tapahtunut sa-
nottaviakaan muutoksia ,

Erikoisesti edellﬁmainittujen, Jdtelipedn pienidkin
konsentragtioits indikoivien lajien esiintyminen viely PEANE:
asemalls osoitti selvisti Jdteliemen kulkeutuvan myds Tullin-
Salmen kautta Suur-Saimaalle,

Kattelus saaren eteli- ja kaakkoispuolinen alue (asemat
11l ja 15) ei poikennut la jikoostumuks eltaan praljoaksan edelldi-
slstd asemista (12 ja 13). E/0- ja EV/0V-luwt olivat sensi—
Jaan huomgttavasti Suuremmat, miks osoitti 1tsepuhdistuksen
Saavuttaneen hulppunsa juuri ndills asemilla, E-lajien kvanti-
teetit kasvoivat nuomattavasti Slirryttiessy asemalta 1l ase—
mzlle 15, Erikoisen Selviasti taty kehitysty kuvastivat lajit

Asterionells gracillima, Melosirg granulata, Melosira varians,

E;agillari@rsrmﬁpnaqggg_ja Chroomonas sp,

Joutseno-Pulpin edustalls (asema 14) ei itsepuhdistumi—
nen ollut yhti tehokasta kuin edellisilly asemllla, miks Joh=
tui 1dhinng 81itd, etteivit tazlty mukaan tulleet sulfaatti..
selluloosatehtaan Jadtevedet olleet viels riittivistl laimen-—
tuneita,

Parhaiten n#iden Jdtevesien vaikutuys nékyi kaswiplanke-
tonin kokonaiskvantiteetin huomattavang pienenemisend ja uysei

den Jidtelipe#n suhteen arkojen lajien (Chroocoocus dispersus,

Celimneticus, Anabaens flos~aguae, Phormidium dictyothallum,

Staurastrum Jaculiferum Je. Diceras chodati) puuttumisena,

Asemalla 16 o013 itsepuhdistus heikentynyt jo huomattg—
vasti, mitd todistavat pienentyneet E/0O- ja EV/0V~luvut ja
kasviplankt onin kokonaiskwantiteetti. Sekd Joutseno~Pulpin
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ettd Kaukaan jHtevedet nadyttivét kulkeutuvan p8&dasiassg

Kattelussaaren itdpuolitse luoteesecen Suur-Saimasglle, THs-~

td on osoituksena Anuraegpsis fissan, Dinobryon behningin,
Closterium gracilen Ja Cemacilentumin puuttuminen asemalta 16,

Ryhmd 5,

Kattelussaaren pohjoispuoliselle alueelle (asemat 17,
18 ja 19) oli tyypillisty kasviplanktonin kokonaiskvantiteet—
tien ja suhteen EV/OV huomattava Pieneneminen asemaan 15 ver-
rattuna. Niém& asemat muodostavatkin ns, heikkenevin 1tsepuh-
distumisen alueen,

Jateliemen vaikutus tillx alueella oli kuitenkin vie—
14 selvd, THtd todistaa mm, Anuraeopsis fissan, Desmarella

moniliformiksen Ja Ankistrodesmus falcatus var, s iriliformik-
Mw

Sen esiintyminen asemilla 17, 18 ja 19.

Suuren—Jénk#salon pohjoispuolells (asema 20) el jHte-
veslien waikutusta eniy havaittu, Vesi oli tH8118 jo verrattain
ravinmekdyhHs, mik# ilmenee plenistd E/0- ja EV/0V~luvulsta,
Aseman 20 voikin kmtsoa kuuluvaksi tyypilliseen Suur-Saimaan

puhtaan veden alueeseen,
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Ce Heindkuu 1962

Ldnpdtila on wvalon ohella eris térkeimmistsd planktonin
kehitykseen valkuttavista tekijsisty (JARNEFELT 1958, s,164;
NAUMANN 1924, s. 53), Planktonms#irien vuotuiset vaihtelut
Johtuvat ensi sijassa Juurl lémpttilan ja valon vaihteluista
(NYGAARD 1938, s, 587). Esim. WHIPPLEn (1954, s, 232) mukaan
on viherlevien kasvu maksimissa yleensd elokuussa, NYGAARDin
(1938, s, 636) mukaan sattuu koko planktonin kasvun maksimi
uselmmiten elokuuhun,

Edelldmainituista seikoista johtuen eivit tutkimus—
kuukaudet (elokuu 1961 ja heinikuy 1962) ole planktonkoostu-
mukseltaan tédysin vertailukelpoisia, Eri kesien vertailu suo-~
ritetaankin 1ihinni vain tiettyjen indikaattorilajien Perus-

teells,
Ryhma.- lo

Vehkasaloa ympdrdlvin vesialueen (asemat 1, 2 ja &)
E/O-luvut osoittavat alusen trofia-asteen pysyneen samans
edelliseen kesdin verrattuma. EV/0V-lukujen huomattavs pie~

nuus johtul ldhinnd O~lajien Dinobryon bavaricum ja D.diver-

AELS Trunsaasta eslintymisests, E-lajeista vaitaosan muodosti-
vat pitlevdt, 1zhinng Asterionella gracillima, Cyclotella

meneghiniana, Melosira varians Ja Synedra acus,

‘Anuraeopsis fissan Jja Desmarella moniliformiksen esiln-

tyminen asemalla 1 ol selvy 0soltus Kaukaan jitevesien kule

keuvtumisesta Vehkataipaleen kautta Plen-Saimaalle,
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Ryhmi 2,

Asemien 5 ja 6 E/0~ ja EV/0V~luvut kuvaavat parhaiten
Padon luoteispuolisen alueen eutrofoitumists, Edelliseen ke~
8d8n verrattuna oli Jateveslen vaikutus voimistunut. Nyt se
0ll selvd mybs asemalla 5, Kaukaan jételiemen ravinnepitoi-~
suutta 1isdivi vaikutys oli volmakkaampi kuin edellisens ke-
8dn¥, Parhaana todisteena siity old Anuraeopsis fissan ja
Desmarells moniliformiksen esiintyminen asemalls 6, sek#d useiw
den jadtelipedn Suhteen arkojen lajien puuttuminen td1ltd gse-
malta, Alueells eslintylvit huomattavin médrin mm, seursavat

ravinteiden aiheuttamalle likaantumiselle tyypilliset lajit:

Microcystis aeruginosa, 0scillatoria limnetica, Scenedesmus bi-
v ——— M "

juga, Cyclotella neneghiniang, Fragillaria grotonensis, Melo-

sira granulata Ja M.varians,
Kokonaiskwantiteettien Pieneneminen asemalla 6 siits

huolimatta, etts eutrofia-aste kasvol, johtui 1Zhinng runsa s—
vesisen kesdn alheuttamasta, voimistuneests ldpivirtauksesta,
JERNEFEIT4in (1958, s. 172) mukaan saattaa lépivirtaus pienen~

tdsd huomattavasti planktonin viestdtiheytts,

Ryhmd 3,

Planktonmil j65tH koskevissa tutkimuksissa (s, 50 ) to-
dettiin jiteliemen laimenneen edellisests kesists huomattg-
vastl, THEmg voidaan katsoa 1Zhinng Saimaalla vallinneen hyvén
vesitilanteen ja Jételipedn polttolaitoksen ansloksi, Alueen
HyOtio-Tuosa-Hirvisaari (asemat 7, 8, 9 ja lo) planktonkoos—

tumuks essa voitiin havaita jiteliemen konsentraation bpienene~



- 88 o

minen, Osaltaan siti todisti erdiden Jdtelipedn suhteen verra~
ten arkojen lajien esiintyminen t#l1y alueella, Ossga ndisty
lajeista voidaan kuitenkin DPitdd virtausten mukansg ajautunei-
na Jja hitaammin reagoivina,

Selvisti TLappeenrannan Jatevesien vaikutuksen alaisia
lajeja, joiden miirsy edellisens kesdni lisd8ntyl vasta Kaukaan
Jétevesien voimakkaammin likaamalla alueella olevan minimin
Jdlkeen,esiintyi nyt jo huomattavin miiirin myds asemilla 7y
8 Ja 9. N#isti voidaan erikoisesti mainita Oscillatoria agarshi,
Asterionells formosa, A.gracillima, Fragillaris crotonensis,

Melosira varians ja M.spp.

Tehokkaan itsepuhdistumisen voitiin katsoa alkaneen Jo
asemalla 8, SiitHd olivat osoituksena kasvi- ja eldinplanktom
nin kokonaiskvantiteettien kasvaminen sekd suuret E/0~ ja
EV/0V-luvut.

Hirvisaaren etel#puolinen alue o0li kuitenkin viell
erittédin voimakkaasti likaantunut, mitd todistaa varsinkin

Osoillatoria limgsan, Spirulina jennerin, Dictyosphaerium pul.

ghellumin, Closterium macilentumin, Desmarells moniliformiksen
i M

Jja Anuraeopsis fissan maksimit asemilla 7 ja 8,

Ryhmg 4,

Kasviplanktonin kokonaiskvantiteettien seks osittain
myds E/0- ja EV/0V-lukujen perusteells itsepuhdistumisen huip-
Pu oli asemilla 11 Ja 12, milts asemille 13 Ja 16 sidirrytti-
esséd tapahtui huomattava planktontuotannon heikkeneminen,

Voimakasta eutrofoitumista indikoivat lajit olivat

------

yleensd samat kuin edellisensd kesdnd, joskin la jilukumdsrs
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oli nyt pienempi, Sen 8ijaan on huomattavs Anuraeopsis fis-

8an puuttuminen kokoraan Hirvisaaren pohjoispuoliselta alu—

eelta sekd Closterdum macilentumin Ja Desmarella monilifor-—

niksen puuttuminen asemilts 12 Ja 13,

ddtelipedn suhteen arkojen lajien Anabaena flos—aquae,

Golenkinia ragdiata Ja Mallomonas akrocomos esilntyminen ase-

milla 11, 12 ja 13 osoittt osaltaan jidteliemen olleen huo-—
mattavasti laimeampaa ja sen vuoksi helpommin ha joitettavas
kuin edellisen# kesdni,

Asemalla 16 ndkyi Joutseno~Pulpin jitevesien (asema
14) vaikutus erittdin selvini. Tatd todistl varsinkin lajien

Asterionella gracillima, Melosirs granulata, M,varians, Os-

oillatoria limosa, Anklstrodesmus falcatus Var.Spiriliformis,

Brachionococcus chlornlloides Ja Desmarella moniliformis mgH-

rien kasvaminen asemaan 11 verrattaessa, Tdmin lisdksi jHte—
lipedn suhteen arat la jit, joits esiintyi jo asemilla lo-13,
puuttuivat asemilts 14 Ja 16. Edelliseen kesiin verrattuna

0ll likaantumisaste asemalla 16 kasvanut, miki osolttaa jH-

tevesien kulkeutuneen nyt myds itdsn pdin,

Kattelussaaren koillispuolisella alucells (asema 17)
cli jiteliemen vaikutus viels selvd. E/0~ ja EV/0V-luvut
osolttivat heikkog eutrofoitumista., TH11lE alueella esiintyi~

vat Jdtelipeds indikoivista lajeista vield Closterium gracile

Ja Brachionococous chlorelloides,

Planktonin kokonaiskvantiteetit olivat kalikilla tHmHn
ryhmén asemilla (asemat 17, 18, 19 ja 20) jokseenkin yhti
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suuret, Sen sijaan olivat EV/0V-~Luvut ryhmén kolmella viimei--
selld asemalla jo huomattavan pienet., Tami johtui lghinng

O-lajien Dinobryon bavariocum Ja D.divergens suurista miiris—

té, Suur~Saimaan selkizi voidaankin pitdd Kattelussaaren poh-
joispuolelta (asema 18) lihtien verrattaln puhtaan veden

alueena,

3. Vertailua Jirnefeltin tutkimuksiin
vilta 1956-57

JARNEFEITin (1961) tutkimus on suoritetty elokuussa
1956 ja 1957, Siini on erotettu Saimaan itsepuhdistumisessa
tietty vyShykkeellisyys (vrt. s, 11 Do Témin vydhykkeellisyy-
den ja J&telipedH indikoitien lajien esiintymisen perusteells
on laadittu kartta tutkimusalueen eri osien likaantumisastees~
ta em.aikana (KARTTA 2, s, 92 ). Tutkimusasemien sijainti ja
numerointi eivit ole tidssi kartassa samat kuin Jdrnefeltin
tutkimuksessa,

K&sillg olevassa tutkimuksessa on JARNEFELT4n (1961)
esittdmien jakoperusteiden mukaan voitu erottaa samanlainen
vyOhykkeellisyys kummaltakin tutkimuskesdltsd (XKARTAT 3 ja &4
S8. 93-9a),

Tutkimustuloksia verrattaessa voidaan todeta heindkuun
1962 vythykkeiden vastaavan sSuurelta osaltaan Jirnefeltin tut—
kimuksessa Saatuja vyGhykkeitis, Suurimpina eroavaisuuksing
ovat lahimm# kesind 1956 ja 1957 havaittu, huomattavan kauas
Kattelussaaren pohjoispuolelle ulottuva, jdtevesien valku-

tus, joka tuntui viels Suur-Saimaalla Suuren—-Jankisalon koil~
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lispuolella, seki heindkuussa 1962 todettu selvy jateliemen
kulkeutuminen padon luoteispuolelle,

Elokuussa 1962 ulottul Jadteliemen voimakkaasti likag—
ma alue huomattavasti kauemmas koilliseen kuin kesien 1956 ja
1957 aikana, Voimakkaan 1tsepuhdistuksen alue kdsitti koko
Kattelussaaren eteld- ja kaakkolspuolisen alueen, Jdrnefeltin
tutkdimuksissa t#md alue kuulvui jo heikkenevin itsepuhdistuke-
Sen vythykkeeseen, Jidtevesien vaikutus tuntui myds elokuussa
1962 huomattavan kaukana Kattelussaaren luotelspuolella, ei
kuitenkaan endi Suur—Saimaan sel&dlls,

Molemmissa tutkimuksissa todettiin jiteliemen kulkeutu—
van mycs Kattelussaaren l&nsipuolitse Tullinsalmen kautta,
mistd sitd ajoittain Joutuu Vehkataipaleen ohi Plen-Saimagl-
le., Tisdksl voitlin havaita Lappeenrannan asumajitevesien eut—
rofoiva vaikutus padon 13nsi-— Ja kaakkoilspuolisella alueells
sekd Joutseno-Pulpin jétevesien selvd vaikutus Kattelussaaren

itd~ ja kaakkoispuolisells vesialueells,
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III TLoppukatsaus

Suoritettujen plankton- seki planktonmil jostutkimus~
ten perusteella voitiin hyvin seurata Kaukaan jdtevesien kul-
keutumista (padkulkureitit, KARTTA 1, s, 91 ) Suur—-Saimsalle
ja nilssd samanaiksisesti tapahtuvaa vahittdistd itsepuhdis—
tumista (KARTAT 3 Ja 4, ss,93-94).

PdEosa jatevesistid kulkeutul Kattelussaaren itdpuolit-
se Suur-Salmaalle. Kumpanakin tutkimuskesini havaittiin selvy
kulkureitti mySs Kattelussaaren lédnsipuolitse Tullinsalmen
kautta., Suur-Saimaalle jitevesien kulkusuunta riippul vallit-
Sevista tuulista Ja virtauksista. Elokuussa 1961 havaittiin
Jjdtevesien vailkutus vieli Suuren-Jankédsalon kaakkoispuolella,
AJolttainen Vehkataipaleen kautta kulkeutuneiden jdtevesien
vaikutus voitiin todeta Pien-Saimaalla Vehkasalon pohjoispuo-
lella., THmEn lisiksi oli Jdteliemen vaikutus havaittavissa
myds padon luotelspuolisella alueella, erikoisen selvini hei-—
ndkuussa 1962, Lappeenrannan asuma jidtevesien waikutus tally
alueella voitiin todeta erikoisesti planktonkoostumuksessa
tapahtuneina muutoksina, Joutseno~Pulpin jédtevesien lannocit-—
tava vaikutus Kattelussaaren itdpuolisella vesialueella oli
myds selvdsti todettavlissa,

Alue Myrkkylahti-Hyttit-Tuosa-Hirvisaari oll voimalk—
lmasti likmantunut, Kes#lld 1961 alue ulottui huomattavasti
kavemmaksi Hirvisagren pohjoispuolelle, TE1lH alueella jatem
liemen ha joaminen oli erittiin vdhdistd, Varsinainen jiteve~

slen tehokas itsepuhdistuminen tapahtui alueella Hirvisaari-
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Kattelussaari, Kattelussaaren itdpuolelle saavuttuaan jate-
vedet olivat jo verrattain hyvin minerallsoituneet ja niiden
vaikutus o0li 18hinnd lannoittavPe

Missd m88rin elokuussa 1961 kiayttSonotettu jédtelipedn
polttolaitos on vaikuttanut helnikuussa 1962 todettuun edel-
liseen kesHddn verrattuna parempaan tilanteeseen, ei voida
varmastl sanoa. Erittdin runsasvetiselld kes#ll# (Saimaan
pinta ne 8o cm korkeammalla kuin 1961) on nimitt#in myss huo-
mattava merkitys jédtevesien laimenemisesss Jja itsepuhdistumi.-
sen tehostumisessa,

Kaukaan jédtevesien voimakkaimmin likaamalta, alueelta

datum, Jolta el mainita JERNEFELTin (1961) tutkimuksessa.
Koska nilden esiintyminen ra joittul selvdsti vain tdlle alu~
eelle, on katsottu aiheelliseksi pitdi niilti jdteliemen al-

heuttaman volmaklkman likaantumisen indikaattorilajeina.
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