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Kalataloussdatio suoritti vuosina 1958—359 tutkimuksia Kuopion' kau-
pungin vaikutuspiirissi olevan Kallaveden osan likaantumisesta. 6. 6. 1958
péivittyyn tutkimussuunnitelmaan on jouduttu tekemiiin joitakin muutok-
sia, phfasiassa kuitenkin lisivksid. . .

Kemialliset ja fysikaaliset analyysit on suoritettu osaksi kentills, osaksi
Savo Ov:n ja kaupungin vesilaitoksen laboratorioissa Kuopiossa ja Kala-
talousséiitiossd Helsingissi. Mikrobiologiset miirdykset on tehty Helsingin
yliopiston mikrobiologian laitoksessa. Kestivdity planktonmateriaali on tut-
kittu Yliopiston limnologian laitoksessa. Tutkimuksen kentti- ja laboratorio--
analyysit on suorittanut MMK Rauno Kostiainen. Eri matkoilla ja labora-
toriotdissd ovat tutkimuksiin osallistuneet lisiksi seuraavat henkilét: yo
Erkki Airaksinen, LTK Harri Dahlstrém ja MMK Seppo Niemels,

Tutkimusseloste on jaettu kolmeen osaan:

Osa I. Tutkimuslausunto.

Osa II. Liitteet (analyysitaulukot).

Osa III. Kallaveden planktonista ja Kuopion kaupungin jitevesien vai-.
kutuksesta sen koostumukseen.




I JOHDANTO

Kuopion kaupungin sijainti on vesisténsuojelumielessd suhteellisen edul-
linen. Kaupungin péiosa purkaa jitevetensd niihin virtaaviin selkivesiin,
mitks Pohjoiskallavedeltd purkautuvat etelasn piin. Kaupungin pohjoispuo-
lella veden vaihto ei ole niin nopea, etenkin Savilahdessa se on jitevesimaé-
riin verrattuna varsin véhéinen :
* Kuopion eteld- ja itdpuolisen Kallaveden syvyyssuhteetkin ovat varsin
edulliset. Kohta kaupungin rannasta alkaa suhteellisen syvd vesi; veteen
joutuvan jiteaineksen laimenemissuhde on suuri, ja raskaat jételiuokset
kulkeutuvat pohjamyétiisesti pois kaupungin lihivesilta. Kaupungin mata-
lia rantoja lukuunottamatta kaupungin ldhialueilla ei yleensi olekaan todet-
tavigsa silminndhtivid likaantumista. ¥

Jatkuva likaavien ainesten pifstdminen veteen nikyy erittiin selvisti
planktonin koostumuksessa. Kun tissi tapauksessa on kysymys vesistista,
minki sijainti ja ympérdivan Kallaveden virtailut yhdessd muadostavat
erasnlaisen oppikirjaesimerkin asutuskeskuksen vaikutuksesta vesistoon, sHA-
tié on suorittanut varsin yksityiskohtaisen kesaplanktontutkimuksen kesilld
1958 otetuista niytteistd. Kun ko. alueelta ei ole tarpeeksi vertailuaineistoa
planktonin aikaisemmasta koostumuksesta, nyt suoritetun planktontutkimuk-
sen perusteella ei voida vield tehdd kovin yksityiskohtaisia piatelmis. Plank-
tonmaiirityksien tirkein merkitys onkin nyt siind, ettd ne antavat laajan ver-
tailumateriaalin tulevina vuosina ja vuosikymmenini tapahtuvaa Kallaveden
likaantumis- tai puhdistumisasteen tarkkailua ja tutkimusta varten. — Jo
kesilld 1959 otettiin uudelleen planktonniytteitd, mutta niit§ ei rahoitusvai-
keuksien vuoksi valitettavasti saatu tutkituksi.

1. KALLAVETEEN LASKETTAVAT VIEMARIVEDET.

Kallavesi kuuluu ns. mesohumoosiseen tyyppiin. Tdménlaatuisessa ve-
dessi on suoalueilta veteen uuttuneita humusaineita, mitkd eivat ole pysy-
vii vaan hajoavat edelleen bakteeritoimintojen seurauksena. Jos tillaiseen
veteen lisitdan ravinteita, humuksen hajoitus nopeutuu, ja sen tuloksena
mm. veden happivarat vihenevit ja ruskea viiri heikkenee. Tamankaltainen
kehitys on huomattavissa Kallavedelldkin, mutta hajoamattomien jétteiden
suoranainen likaava vaikutus on silti sekid kaupungin rantavesissa ettd 1dhi-
selilla merkitsevampi. ’
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Viemirindytteiden analyysit (IL: siv. 142—143) osoittavat, ettd viemdri-
vedet lasketaan jdrveen niin muuttumattomina, ettd niiden on muiden hait-
tojen lisdksi katsottava olevan ko. alueella sijaitsevien uimarantojen kaytta-
jien terveydelle vaarallisia. Allekirjoittaneiden kiytossi el tatd kirjoitettaes-
sa ole tietoja Kuopion suolistosairaustilastoista, joten asian téhdn puoleen
ei voida tarkemmin puuttua.

Kun tiedossa ei ole viemdrien tarkkoja kokonaisvesimagrid, varsinaisia
asukasvastinelukuja — mitkd viemérivesistd puhuttaessa ovat yleensd suh-
teellisen luotettavia — ei voida tissd yhteydessd antaa. Seuraavassa taulu-
kossa asukasvastineluvut {(AVL) on laskettu edellyttien, ettd jokaisesta vie-
miristd on niytteenottohetkelld 10. 8. 1959 purkautunut vain se vesimiird,
miki taulukossa (II: siv. 142) on ilmoitettu. Asukasvastineluvut on laskettu
olettaen, ettd yhden henkilén jate 1 vrkissa sisiltis 10 g typped ja aiheut-
taa biologisen hapenkulutuksen (BHK:s). 75 f, kun néytepulloa seisotetaan
suljettuna 5 vrk. 20° lampbotilassa. Kuhunkin viemiriin kuuluva henkilbluku
on otettu Kuopion kaupungin 8. 8. 1959 paivitystd viemirikartasta.

Kuopion vieméarivesien asukasvastineluvut (AVL} kokonaistypen (Kok.-N‘)
ja 5 vrkn biologisen hapenkulutuksen (BHKS:) perusteella.

Viemiri Ilmoitettu  AVL/Kok-N AVL/BHKs

henk.luku

T1 1.800 1.243 1.891
T2 200 45 12
T3 2.700 1.429 1.152
T4 13.600 4,032 4,751
TS

T6 1.300 84 48
7

T8 15.000 7.179 7.450
T9 200 321 }
T10 1.800 663 9933
T11 500 155 147
T12 1.000 124 47

Muiden viemirien vesimiadristd ei titd kirjoitettaessa ole tietoja kiytet-
tivissd. ) .
Edelld esitettyd taulukkoa ja méaritystuloksia (II; siv. 142—143) tarkas-
teltaessa todetaan, etti vain seuraavissa viemdreissi’ on ko, ajankohtina
(1. 7; 10, &; 27. 8.) tapahtunut ulostepitoisten jatteiden selvii puhdistumista
tai ulostebakteerien muista syistd aiheutunutta tuhoutumista:

T2 (Sampo Oy:n luona}

T8 {(Gust. Ranin Oy)

T12 (Keskussairaala)

Kaikissa muissa jokin tai useammat médrdykset osoittavat, ettd asuma-
jite ja muut viemdreihin laskettavat jitteet padsevét Kallaveteen joko puh-
distumattomina tai vain vahién hajonneina.




Ulostepitoisen veden biologisessa puhdistuksessa termotoleranttiset coli-
form-bakteerit — lihinni Escherichia coli — tuhoutuvat suhteelliserr no-
peasti. Muiden coliform-organismien — lahinnd Aerobacter aerogenesin —
mHArs voi prosessista riippuen aluksi jopa lisi#ntyikin, Thtd viimeksi mai-
nittua tyyppid edustavat bakteerit ovat lanta- ja likabakteereja, joita tosin
on ulosteessakin, Viemé#rivesists analysoitiin mydskin 37 ° C:ssa kasvavat
‘coliformit kelmuviljellylla kongoagarilla. Escherichia coli kasvaa tdlla alus-
‘talla, samoin erdit muutkin coliformit. Analyysiliuosten erilaisuus aiheuttaa
sen, ettd 37 °:ssa saattaa joskus kasvaa vihemmain coliformeja kuin 45 °:ssa
(vrt. T1, T9, T11). Vain viemdirista T6 voidaan todeta (27. 8, 1959) merkitta-
-vén suuri ero 37°:ssa ja 45 °:sea saatujen lukuméirien vililld, miki todistaisi
voimaperiistd biologista puhdistumista tai termotoleranttisten bakteerien
kuolemista muista syistd (viemirin T6 korkea pH; 10,3).

Vain kahdessa viemirissi {(Sammon ja Sayon kujtulevytehtaat) pH on
niin alhainen, etti silld on biologisia hajoitustoimintoja selvisti estivd vai-
kutus. Silti ndiden vieméareiden hapenkulutusarvot (BHKs) ovat varsin kor-
keat, miki aiheutuu stitd, ettd BHK-médritys on tehty laimennoksesta 1/100,
missd happamuus on jo neutraalin tienoilla. Tassd tapauksessa BHK-arvoja
on pidettdvi suhteellisen luotettavina, mit4 ne eiviit suinkaan aina ole.

Elektrolyyttisen johtokyvyn (:s) arvoja {yksikkd y 8 — mikrosiemens)
tarkasteltaessa todetaan, etti liuenneiden, ionisoituneiden yhdisteiden masri
on varsin korkea viemireiden T1 Jja T9 vesissi. Kokonaistypen, kloridien,
pH:n ja kokonaisrikin arvot eivit kuitenkaan osoita, ettd niihin Viemérei-
hin olisi laskettu haitallisia masris mineraalihappoja ko. ajankohtana.

Asumajiteviemireisti T12 on ainoa, missé seki kokonaistypen ja, nitraa-
tin suhde etti BHX-arvo oscittavat biologisen puhdistumisen olleen teho-
kasta. Mydskin suolistobakteeriluvut ovat tdman viemdirin vedessi alhaiset.

Asumajitteesss on aina klorideja, joita viemiriin voi sitdpaitsi tulla pie-
nistikin teollisuuslaitoksista tms. niin paljon, ettd méira litraa kohti nousee
korkeaksi. Ko. havaintokerralla vain viemé&reissd T1, T2 ja T3 oli huomatta-
van runsaasti klorideja.

Kokonaisrikin miirat vaihtelevat myds runsaasti samasta syysti kuin

Kloriditkin. Ko. havaintokertojen kokonaisrikin analyysit ovat antaneet var-
sin tasaisia ulostejdtteelle ominaisia arvoja, eiki haitallisia rikkihappomii-
rid voida todeta lasketun mistésin viemirists,

Kaliumpermanganaatin kulutuksen madrityksilld pyritdin selvittimisn
léhinna orgaanisen aineksen miiria, Tdmén analyysin tuloksien arviointia
haittaa se seikka, etti erilaiset yhdisteet kuluttavat permanganaattia varsin
eri tavoin, Eriinlaisena nyrkkisdiintoni voidaan sanoa, ettd typelliset, hio-
logisesti helposti hajoitettavissa olevat aineet kuluttavat vihin permanga-
naattia ja vdhétyppiset ja typettémit aina sita enemman, miti monimutkai-
semmin niiden hiologinen hajoitus tapahtuu. Esimerkkitapauksina mainitta-
koon seuraavat aineet (luvut tarkoittavat 1 g:n aiheuttamaa KMnO::n ku-
lutusta normaalilla tavalla analysoitaessa):
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KMnQs-kulutus EMnO:-kulutus mg
1.060 mg vedetonti ainetta
Parkkihapot .............. :. 3.630
Sulfiittilipea .... e 3.000
Raakasokeri s 2.650
Maitosokeri . i 1.550
Dekstriini . i 850
Humushapot 800
Tiarkkelys 800
Albumiini . . o 650
Liivate .. .. _. . 130

) Olettaen, ettd viemdriin ei piistets mainittavia madria epiorgaanisia
yhdisteitd, KMnOs-luvun ja ionisoituneiden yhdisteiden mairin (esim, % 1a:m)
valinen suhde kuvaa usein melko hyvin jitteiden luonnetta. Miti pienempi
tdmé murtoluku on, siti selvemmin se ilmentd3 uloste- ym. nopeasti hajoa-
vien jitteiden ylivaltaa. Suhde KMnOs-luku/x :s oli 10, 8 1959 suurempi
‘kuin 1 vain teollisuusiaitosten viemérivesissi (Sampo kuitul., Savo kuitul.)
sekd viemérissi T1.

Yhteenvetona biologisen hapenkulutuksen (BHKs) arvioista esitettikéon
tdssd vain taulukko, missd on laskettu erdiden viemireiden ilmoitettujen
jitevesimiirien perusteella se BHK:-arvojen mukainen hapenkulutus, minki
kustakin viemiristi yhdessi vuorokaudessa purkautunut jitevesi on ko,
-ajankohtana aiheuttanut vesistissd seki se vesimidrd, mikd 14 * limpodisensd
on sisiltanyt ko. hapenkulutusta vastaavan méérin happea liuenneena; (14-
asteisen veden 100 % kylldstyshappi = 10 mg/1).

1 vrkissa 10. 8. 1959 purkautuneiden viemiirivesien vesistéssi aiheuttama
hapenkulutus.

Vieméri Hapenkulutus Ko. hapenkulutusta-
kg/vrk. vastaava méarid

100 % kylldstettya

14-asteista vettd; m?

T1 145.5 14.5560
T2 0.95 95
T3 88.6 8.865
T4 365.6 36.560
T6 36.5 3.655
T8 573.1 57.310
T10 T0.4 7.040

Niiden kaupungin itdpuolelle purkautuvien viemireiden jitevesimiira

on tdmén laskun mukaan yht. n. 7.000 m®/vrk. Timi jatevesimassa kulut-

taisi BHKs-arvojen perusteella 1 vrk:ssa hapen n. 130.000 m”:st4 14-asteista
hapella kylldstettyd vettd, esim. 1 m:n korkuisesta ja 13 ha:n laajuisesta
jirvivesimassasta. — Jo tdmikin tiysin summittainen laskelma riittii osoit-

b et
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tamaan, etti vain kaupungin edullinen sijainti pelastaa Kuopion ldhivedet
vaikealta likaantumiselta nykyisen viemérdintisysteemin vallitessa. TAmi
nikokohta yhdesss suolistobakteerien analyysitulosten kanssa viittaa gelvistl
siihen suuntaan, etti kaupungin rantavesien hygienian, esteettisten niko-
kohtien ja osaltaan kalataloudenkin kannalta on vilttimitonts, ettd Kuopion
viemirsintisysteemi uusitaan ajanmukaiselle tasolle.

Viemireiden termotoleranttisten colibakteerien todenndkdisin Juku-
misira (I siv. 143) on midritelty glukoosilihaliemelld. Kutakin viemérivesi-
laimennosta on siirrostettu 5:een rinnakkaisputkeen. MPN on otettu kaasua
muodostavien putkien lukuméirin perusteella MPN-taulukoista, Tuloksia
arvioitaessa voidaan olettaa, ettd yhdessi grammassa ithmisen ulostetta on
n. 1 miljardi termotoleranttisia colibakteereita. Aikaisemmin kirjallisuudessa
on esitetty huomattavasti suurempiakin coli-pitoisuuksia, mutta viime vuo-
sina ihmisen ulosteiden coli-pitoisuuden on.todettu olevan aikaisempia ha-
vaintoja selvisti pienempi. Erdissi Yliopiston mikrobiologian laitoksessa
suoritetuissa tutkimuksissa asevelvollisten ulosteiden todettiin sisiltivin
keskimairin alle 300 miljoonaa termotoleranttista coli-bakteeria gramimassa.

Jos ko. pitoisuudeksi kuitenkin oletetaan em. luku — 10° solua/g —
ja ulosteen tiheys oletetaan samaksi kuin veden — todetaan, ettd viemérien
T3, Julkula B-mielis. ja Serobakt. vesi on ollut ainakin yhteni havaintoker-
tana ulostelaimennosta 1/100. Ottamalla kongoviljely avuksi nihdidn, ettd
viemirit ‘T1, T4, T9, T11 ja Sarkilahti ovat ainakin yhteni havaintokertoina
edustaneet 0.3—0.7 % ulostelaimennosta. Nami tulokset viittaavat siihen,
ettd viemirien vesimairit ovat ko. havaintokertoina olleet melko lghelld
taulukossa (II; siv. 142) ilmoitettuja.

TII. UIMAVESIEN SAASTUMINEN.

Uimapaikkojen sijainti on esitetty seuraavalla sivulla. Suomessa ei ole
kiytossa virallista uimavesien hygienian arvostelutaulukkoa. Mainittakoon,
ettd ulkolaisessa kirjallisuudessa esitettyjd bakteerien kokonaistiheyden raja-
arvoja ei meikéldisten ruskeiden vesistdjen wimarantojen arvostelussa voida
kiyttas siitd syystd, ettd jo pelkistédéin humusta hajoittavia bakteereja voi
kertyd viemirivesilikaantumisen luovuttamien ravinnemiirien turvin jopa
miljoonia millilitraan vetti.

Uimavesindytteet (30. VI. ja 27. VIIL 1959) on otettu séuraavasti:
Merkintd 1 — uimaranta-alueen, kahluusyvyys 0,5 m, vesipatsas
Merkintd 2 » vasen laita 2 m:n syvyys, vesipatsas
Merkintid 3 ” oikea ,, ” ” -

Coliform-organismit on mairitelty kelmusuodatuksella ja kelmujen vilje-
1ylii kongoagarilla. Bakteerien kokonaistiheys on analysoitu ravintoagar-
maljaviljelyllda 20° C:ssa. Uimavedet arvostellaan termotoleranttisten
(45 °:ssa ko. fysiologisia toimintojaan suorittavien) coliformien perusteella.
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Térkein ja yleisin on ns. Escherichia coli I, mikd loisii ihmisen’ ja lamimin-
veristen eldinten suolistoissa. Tarkennuksen wvuoksi kaikista uimarantojen
coli-viljelyksistid eristettiin ja identifioitiin bakteeripuhdasviljelmii. Iden-
tifiointi suoritettiin indoli-, Eijkman-, Voges-Proskauer-, metyylipuna- ja sit-
raattikokeilla. 37 eristetyisti 42:sta kannasta osocittautui E.coli I:si, joten lu-
kumiiranmaiirityksii voidaan pitdd ko. analyysin virherajojen sisélld varsi-
naisia suolistocoleja kuvaavina.

Kun virallista arvostelutaulukkoa ei ole, seuraava asteikko sopinee mei-
kiliisiin oloihin toistaiseksi:

Termeotol. coli- Arvostelu
form./100 m]

0— 20 Puhdas, erinomainen uimapaikka:

20— 100 Hyvd uimapaikka

100— 300 Lievasti saastunut, tyydyttivd uimapaikka

300— 1.000 Saastunut, vain valttivi uimapaikka
1.000— 5.000 Saastunut, uimapaikaksi sopimaton
5.000—20.000 Voimakkaasti saastunut, terveydelle

vaarallinen uimapaikka-

vli 20.000 Hengenvaaraliisesti saastunut.

Kun virtailut ja tuulet muuttavat saman uimapaikan coli-pitoisuuksia
varsin huomattavasti, periaatteena on pidettiivi, ettd arvostelu suoritetaan
sekd suurimpien lukuméirien etti eri havaintokertojen perusteella. Toisaalta
taas esim. sairaaloiden viemirien liheisyydessi olevat uimarannat on aina
tapauksen mukaan arvosteltava muita tiukemmin.

Kun vield otetaan huomioon, ettdi tuorcen ulosteen termotoleranttisten
coliformien miird vihenee solujen tuhoutumisen vuoksi uimaldmpoisessd
vedessd n. 10 9% vuorokaudessa, Kuopion uimapaikat voidaan ko. aikoina
tehtyjen misritysten perusfeella arvostella seuraavasti (vrt. II: siv. 144—1486).
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: _Uimapaikka
A = lasten
uimaranta
B = yleinen
uimaranta

C = vleinen
uimaranta

D — lasten
uimaranta

.E = uimahuone

P = uimahuone
G = uimahuone

H — uimapaikka-
na kaytetty ranta
I = yleinen
uimaranta

K = yleinen
uimaranta

L = lasten
uimaranta

M = yleinen
uimaranta

N = uimahuone

Valkeinen = las-
ten uimaranta

Iso Valkeinenh =
yl. uimaranta

Julkula = lasten
uimaranta

Maljalampi = ui-
mapaikkana kiy-
tetiy ranta

Sijainti
Paividranta,
lastenkoti

Taivalharju
Honkalahti
Honkalahti

Itkonniemi

Kuninkaankadun
et.pda

Piispankadun
et.pad

Siikalahti

Haapaniemen
et.ranta
Viindldnniemi,
linsiranta
Viinslinniemi,
kaakkoisranta
Viindlinniemi,
itdranta
Viaindlianniemi,
koillisranta

. Lammen eteli-

ranta

Polkkypuron ja
Julkulan vilillj

Lammen itapsdi

Arvosteln

Korkeintaan vilttiva,
jatkuvasti tarkkailtava.

Yleensd tyydyttéava,
ajoittain saastuva.

Saastunut; tarkkailtava,
voidaanko pitdd avoinna.

Korkeintaan valttivi,

Korkeintaan vilttivi,
ainakin ajoittain saastu-
nut, jatkuvasti tarkkailtava. 4

Hengenvaarallisesti
saastunut.

Hengenvaarallisesti
saastunut.

Korkeintaan tyydyttavi,
tarkkailtava.

Hengenvaaralliéesti
saastunut.

Terveydelle vaarallinen,
ajoittain hengenvaarallinen.

Terveydelle vaarallinen.-
[1
Terveydelle vaarallinen,

Uimapaikaksi sopimaton.

[

Korkeintaan tyydyttivi,
jatkuvasti tarkkailtava.

Yleenséd hyvi, ajoittain
saastuva.

Vilttdva, tarkkailtava.

Saastunut, vain ajoittain .
valttiavi.




@

A1

Monet Suomen uimarannat ovat saastuneet vield pahemmin kuin edelld
esitetyt vaikeimmat tapaukset, ja silti niissd uidaan jatkuvasti. Uimavesien
hygienia ja sen tarkkailu on meilld vield aivan alkeellisella asteella, joten
tissd annettu arvostelu tuntuu ehki ankaralta siiti huolimatta, etti asteikko
on kansainvilisid perusteita lievempi. Siksi lieneekin tarpeellista, etti kau-
pungin ao. laskiri paikalliset olot paremmin tuntevana médérittelee kunkin

nimapaikan kiyttokelpoisuuden.

IV JARVIVEDEN LIKAANTUMISASTEEN TOTEAMINEN ERAIDEN
FYSIKAALISTEN JA KEMIALLISTEN MAARITYSTEN AVULLA.

Ennen jirvitutkimusten tulosten yhteenvetoa lienee tarpeen .selostaa
erditd periaatteita, joita kiytetddn jArven likaantumisasteen toteamiseksi.

_ Vetti likaavan aineksen yhteisméirien ja erilaisten ryhmianalyysien
sekd eri yhdisteiden analyysit antavat luonnollisesti tarkan kuvan likaavien
aineiden pitoisuuksista, Likaantumisaste voidaan méirittdd jo ndidenkin
avulla siind tapauksessa, ettd halutaan tietoja veden kiytttkelpoisuudesta
eri tarkoituksiin — esim. tietyn teollisuuden kiyttévedeksi. Varsinaisesti
likaantumisaste on kuitenkin kisite, milld pyritién ilmaisemaan likaantu-
misen seurauksia ko. vesiston koko vesimassan ja sen eri kerrosten kemiaan,
fysiikkaan ja biologiaan. Nami seuraukset ovat varsin erilaisia eri vesistdissi;
syvyyssuhteet, veden vaihto, pinta-ala, jarviveden kemiallinen tyyppi ym.
vaikuttavat ratkaisevalla tavalla siihen, minkilaisia seurauksia sama jate-
miird eri vesistdissi aiheuttda. ‘ '

Jirvivesi on painavinta n. 4 ° limpdiseni. Talvella pohjavesi on lampi-
mimpii kuin pintavesi; vallitsee ns. kiinteinen kerrostuminen. Jédiden lah-
tiessi ja kohta timin jilkeen pohjan ja pinnan limpotilaerot tasoittuvat, ja
koko vesimassa sekoittuu. Titd ilmiotd nimitetdin kevittidysikierroksi. Jos
jérvi tai sen erillinen osa on pinta-alaansa verrattuna tarpeeksi matala, tdysi-
kierto jatkuu enemmin tai vihemmin selvdnd koko kesdn; ts. pinta- ja
pohjavesi pysyvit kutakuinkin samanlimpbisini.

Jos jirvi on tarpeeksi syvi — suurehkoilla jarvilld raja-arvo on n. 25 m
— kevittiysikierron jilkeen syntyy ns. kesiikerrostuminen. Tuulet vaikut-
tavat lihinni pintakerrokseen limmittden ja samalla keventien sen vettd.
Pintakerrosten alapuolelle muodostuu horisontaalinen alue, mihin tuulen
aiheuttamien virtauksien vaikutus ei end# suoranaisesti ulotu. Timén ns.
harppauskerroksen kohdalla veden limpotila alenee nopeasti pohjaan pain
siirryttdessi. Alinna on sitten alusveden kylmikerros, minké lampétilassa
ei ole suuria eroja eri syvyyksissé.

Siitd huolimatta, ettd Kuopion itdpuoliset seldt ovat virtaavaa reitti-
vettd, niissi tapahtuu kesdkerrostumista. Pohjaveden ldmpétila ei kuiten-
kaan Xesiisin ole 1dhelldkidn arvoa 4 °. Reittivesiluonteesta johtuu, etti tal-
vella Kuopion itdpuolisilla syvilld vesilli pohjaveden ldmpditila ei nouse
-+ 4 °:een.
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Jarvitutkimuksessa kiytettyjen analyysimenetelmien “antavuudesta®
on vield mainittava erditd seikkoja aikaisemmin esitetyn listksi.

pH. Kallaveden vedelle ominainen pH on 6.5—6.8, Tamin arvon nouse-
minen kesélld lukuja 7.2—7.4 korkeammaksi on todisteena ravinnelikaantu-
misesta, mikd kithdyttdd hiilidioksidia yhteyttivien levien toimintoja.

Elektrolyyttinen johtokyky (x1s). Kiytinnossd voidaan laskea, ettd »1s
arvo 4 Sind Kerrottuna luvulla 0.7 antaa tulokseksi veteen liuenneiden ioni-
goituneiden yhdisteiden méirdn milligrammoina vesilitraa kohti.

Viri. Luku ilmoittaa, kuinka monta mg platinaa/1 veden viri vastaa.
Platinaviri on ruskea-kellanruskea. Muut vérit (esim. harmaa jéteveden viri)
eivét tule ko. platina-asteikolla todefuiksi.

Happi. Happea liukenee veteen .siti enemmﬁn, mitd kylmempii vesi on.
Seuraavassa taulukossa ei erditi hapen likaantumisarvoja (mg/1):

°C 02 °C 0: °C 02
0 142 3 11.45 16 9.6
2 134 10 10.9 18 9.25
4 12.7 12 10.45 20 89
6 12.05 14 10.0 22 8.55

Analyysitaulukoissa O:-miifirit on selvyyden vuoksi ilmoitettu myoskin
prosentteina kyllastysarvoista ko. lampétiloissa.

Voimakkaan levituotannon ansiosta — mikd aina on seurauksena vie-
mairivesien aiheuttamasta likaantumisesta — veden hapenpitoisuus voi nous-
ta melkoisiin ylikylldstysarvoihinkin (0: %-arvot yii 100). Tami aiheutun
siitd, ettd hiilidioksidin yhteyttimisprosessissa vesimolekyyleji hajaantuu
siten, ettd happea vapautuu.

Téassd tutkimuksessa ei kenttitydohjelman kireyden vuoksi voitu suo-
rittaa hapettomista vesikerroksista ns. negatiivisen hapen mairityksis, mitks
s88ti6 on ottanut kdyténtoon likaantumistutkimuksissa yleensid. Negatiivi-
sella hapella tarkoitetaan ilmi6ts; ettd vesi pelkistyy niin pitkille, ettd siihen
liuenneet pelkistyneet aineet kayttivit veteen liuennutta happea suoranai-
siin kemiallisiin hapetuksiin, jos timintyyppinen pelkistynyt vesi sekoite-
taan happirikkaaseen veteen. Erdiden likaantuneiden asemien 0z-arvo — 0
onkin biologiselta kannalta katsottuna jossakin arvojen 0 ja — 5 valilla.

Nikdsyvyys. Ndkosyvyys on mitattu veteen upotettuun. valkolevyyn si-
ten, ettd levya on katsottu yhtijaksoisesti 3—5 min. ajan, minki jilkeen kat-
sojan silméd on akkomodoitunut nikemiin oikein tummaa vesimassaa vas-
ten. Nékosyvyys riippuu sekd veden sameudesta ettd viiristd. Kesdarvoja tar-
kasteltaessa on otettava huomioon, ettd plankton voi samentaa sindnsi kirk-
kaankin veden.

~— Analyysitaulukot (II: siv. 1—141) antanevat selvidn kuvan jirven eri
asemapaikkojen ja lampien likaantumisasteista. Eriilinlaisena yhteenvetona
seuraavassa esitetéifinkin vain Iyhyt katsaus eri alueiden antamiin tuloksfin.

P
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V. KUOPION LAMPIEN LIKAANTUMISASTE.
(II; siv. 5—11). ’

Valkeinen. Vaikeasti likaantunut lihinna vieméri- ja likavesien vaikutuk-
sesta. Jyrkkid kesdkerrostuneisuus. Elektrolyyttien midrd n. 10-kertainen
luonnontilaan verrattuna. Pohjaveden hapenkato sekd kesidlld etti talvella.
KMn0Os-luvut osoittavat, ettd muuta kuin nopeasti hajoavaa ja ravinteita
tuottavaa likaantumista ei mainittavasti esiinny.

Iso Valkeinen. Kerrostuu kesilld. Korkea x1s voi johtua piiloveden pur-
kautumisesta. Likaantumisaste on toistaiseksi lievdhkd, lampi ei ole pilaan-
tumisvaarassa.

Maljalampi. Ruskeavetinen. Runsaasti elektrolyytteji. Happitilanne huo-
no sekd kesilld etti talvella. Kerrostuu kesilld; ei tasaldmpbistd alusvettd,
Vaikeasti likaantunut. Pyykinpesu yms. vaarantaa lammen sdilymistd esteet-
tisesti tyydyttdvind. Toimenpiteet ovat tarpeelliset maisemallisista syistd
(yliopistosuunnitelma?)

Mustinlampi. Ruskea; viri 130—150. Happitilanne huono. Humuspitoi-
suutensa vuoksi lampi sietdd varsin huonosti vieméri- yms. -ravinnelikaantu-
mista.

_ Sammakkolampi. Ruskea. Runsaasti elektrolyyttejd (xz1: = 120—140).
Erittdin vaikeasti likaantunut; tukehtumisvaarassa. Kevittalvella kiytin-
nollisesti katsoen hapenkato pinnasta pohjaan.

VI. KCOPIOXN LANSIPUOLISTEN JA JULKULAN ALUEEN VESIEN
LIKAANTUMISASTE.

Savilahti: Asemat VIII, VIII b, VIII¢c ja VIIId.
' Voimakas viemdéri-, likavesi- ja maanviljelyslikaantuminen. Ei kerrostu’
kevailli. Tukehtumisvaarassa talvella. Voimakas yhteyttdmistoiminta ke-
gilli; pintaveden pH = 9.7; happi 135 % 24. 8. 1959. Puhdistustoimenpiteet
(viemirivesien puhdistus) tarpeen sekd hygienisistd ettd esteettisistd syisti.

Niuva—Julkula—Puijonsarvi; asemat IX, X, X b, XIIb, XI ja XII, 1X:
Syv. n. 13 m. Suhteellisen puhdas, kaupungin vaikutus kuitenkin ndkyvissi-
13hinni 0:-arvoissa.

Julkulan B-mielisairaalan edustalla selvd ravinnelikaantuminen {viem#-
rit; maanviljelys). Veden kulkeutuessa edelleen Puijonsarven linsipuolitse ja
niemen ympédri puhdistuminen on kesdaikana jo kiytinnbllisesti katsoen
tapahtunut.

i Pohjoiskallavedelti Kuopion koillispuoielle virtaava vesi; V, VI, X1V, XV,
XVb, XVe, XVd, XVe, XVII, XVIIL

Tivessalon pohjoispuolitse itddn péin purkautuva vesi on ruskeata (viri
70), ehki hyvin lievdsti maanviljelyksen likaamaa. Humuksen hajoitus ai-
heuttaa ko. vesityypille ominaisen 0Oz- ja COz-kerrostuneisuuden. Kallansil-
tbjen alitse purkautuva vesi on edelleen varsin lievdsti likaantunutta; viri

~ kirkastuu n. 10 yksikkod muutaman kilometrin matkalla,
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Kaupungin koillispuolelle ennittiessiin vesi on suhteellisen puhdasta.
Viri on 55—65, KMnO«-luku 40—355, johtokyky n. 30 ja pH n. 6.7. Likaantu-
minen on vain biologisin ja kemiallisin menetelmin todettavissa; esteettisid
tai muita selviid virheitid vedessa ei ole. '

VII. KUOPION ITA- JA ETELAPUOLISTEN RANTAVESIEN
-LIKAANTUMISESTA.

Likolahti; as. XIX, XIX b. N. 8 m syvyiselld asemalla jatevesien vaikutus
on selvisti todettavissa. Jiteaines on rav1nnep1t01sta (KMn0Os-luvut ovat
alhaisia), pohjassa on selvd hapenvajaus.

Itkonniemi. Uimarantojen likaantuminen on aikaisemmin jo esitetty.
Viemirivesien vaitkutus ei muilla menetelmilld tule liheskddn yhtd tehok-
kaasti todetuksi, kun vesi el joudu seisomaan paikallaan.

Maljalahti. Keskelld Maljalahtea — asemalla XXIV likaantumisaste ei
vield ¥li 10 m syvyydessakiin ole selvisti todettavissa vaikka rannat ovat-
kin likaiset. Sensijaan Savo Oy:n edustalla n. 100 m:n pd#ssd rannasta (as.
XXIV ¢) todetaan voimakas hapenvajaus 15 m:n alapuolella n. 4 m:n vesipat-
saassa. Pohjalla on talvella hapenkato ja sinne kertyy muuta vettd raskaam-
pia jiteaineksia, THAmH syvinne kerdd jitteiti melko laajalta Maljalahden
pohjoisrannan osalta. Maljalahden perukka rautatien itdpuolella on erittiin
vaikeasti likaantunut. Suurin syvyys on n. 10 m. ja 4—>5 alinta metrid ovat
keskikes#lld ja talvella hapettomat. Voimakas likaantuminen ndkyy mytskin
BHK:m ja johtokyvyn arvoista. Lahden perukka ei kuitenkaan ole vilitto-
méssi tukehtumisvaarassa, miki lienee luettava osaksi Maljapuronkin an-
sioksi.

Viemdirin T2 edustalla (as. XXVb) 21. 8. 1959 heikot happiarvot ovat vie-
mirisaastutukselle tyypillisid; KMnOs-luku on samanaikaisesti pieni. Malja-
puron suussa sillan linsipuolella (as. XXVd) vesi on varsin ruskeata (viri
140—150), likaista ja sameata. Maljalammen viri on suunmlleen samoihin
aikoihin 65—90, -

Viemireistd T2, T3 ja T4 1ihtien pohja laskeutuu suoraan Maljalahden
perukan syvanteeseen, missd vaikutukset vasta ovat selvisti todettavissa,
Tésti itddn — Sammon tehtaan edustalla on 21. 8. 1959 todettu heikko happi-
tilanne ja teollisuusjitteiden aiheuttama korkea KMnQs-luku (as. XXVI).

Ranta-alueet Minna Canthinkadulta etelifin.

Kuopion sataman edustalla oleva n. 7 m syvyinen syvinne osoittautui
havaintokertoina yllattivan puhtaaksi siitd huolimatta, ettd ldhelle purkau-
tuu 3 200:n asukkaan viemiri. XKoko tilld ranta-alueella huuhtelu on varsin

voimaperéisti. Vain rajoitetussa syvinteessi XXVII todetaan ajoittain poh-

javeden hapenkato ja suuria elektrolyyttimiirii. Toinen rajoitettu syvinne

on Varvisaaren ja Rénonsaaren ja kolmas Neulasaaren ja Honkasaaren vi-

lilld (asemat XXVIIId ja XXVIIle). Edellinen kerii tinne asti luoteesta kul-
keutuvan jétteen jo niin tarkoin, ettd jilkimmiinen pysyy pohjaa mybten
varsin puhtaana.

e ———

D
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Kun vesi on kulkeutunut kaupungin edustalta linjalle Matkusniemi —
Muuraissaaret — Hietasalo — Kaijansalo — S&dyneensalo, se on ravinneli-
kaantumisen selvisti "merkitsemid”, mutta itsepuhdistuminen -on kerinnyt
tilld n. 5 km:n matkalla jo tapahtua.

IX. YHTEENVETO TUTKIMUKSEN TULOXSISTA.

Kuopion vatkutus koko Kallaveden likaajana rajoittuu siihen, ettd kau-
pungin jitevedet lisddvit veden ravinnepitoisuutta, Kaupungin lahialueiden
ulkopuolella — n. 1—2 km:n piissi kaupungista — niilld jitteilld ei enai
ole voimakkaasti likaavaa vaikutusta erdiden syvanteiden pohjavesii lukuun-
ottamatta. Limnologisessa ja kalataloudellisessa mielesss kaupungin jiteai-
neksen laajaa Kallavetti lannoittava vaikutus on toistaiseksi lihinnid vain
biologista — mm. kalatuotantoa — kohottavaa, .

Kuopion sijaintipaikan edullisuus ei kuitenkaan esti matalia rantavesia
likaantumasta asumajitevesien vaikutuksesta. Nim rantavedet, joiden liik-
keet aina riippuvat vedenkorkeus-, virtailu- ja tuulisuhteista, ovat yleensi
viemdrivesien saastuttamat. Seurauksena on uimapaikkojen likaantuminen,
mistd edelld on esitetty yhteenveto. Vaikka muut seikat eivit erityisemmin
kiirehtisikdin viem#rdimissysteemin uudistamista, timi toimenpide olisi
valttdmiton hygienian kannalta,

. Kaupungin lihivegisti lihinnd vain Savilahti ja Maljalahden perukka
ovat vaikeasti likaantuneita siiti huolimatta, ettid rantaviivan liheinen mata-
lan veden alue on epipuhdasta ja paikoitellen esteettisesti epityydyttivii.
Kaupungin iti- ja etelipuolella olevat rajoitetut syvinteet ovat yleensi voi-
makkaasti saastuneita, mutta vaikea likaantuminen rajoittuz pohjan lihei-
siin vesikerroksiin. Niiden syvinteiden ja rantavesien puhdistamisen kan-
nalta olisi edullista, etti vikevimmit jitevedet johdettaisiin putkistoa myo-
ten niin kauaksi kaakkoon, etti ne voitaisiin paastés suoraan 20 m syvyisiin
tai sitd syvempiin ulappavestin,

- " Kaupungin tutkituista lammista Sammakkolampi, Maljalampi ja Valkei-
nen ovat vaikeasti tai erittdin vaikeasti likaantuneita. Maljalammen likaa-
misen estdminen on mm. esteettisistdi syistd tarpeellista.

Kuopio 1960, Kirjapeine Oy Save
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