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SAIMAAN KIVISALMEN PUMPPAUKSEN AIKAINEN VEDENLAA-
DUN SEURANTA JOULUKUUSTA 2021 HUHTIKUUHUN 2022

Saimaan Kivisalmen pumppaamo aloitti toimintansa kevattalvella 2015. Pumppaamon vesistotark-
kailua on harvennettu siten, etta naytteet otetaan kerran kuukaudessa neljaltd havaintopaikalta: Pii-
luvanselka (LAUTTA), Sunisenselkd (LPS7), Vehkasalonselka (SHAR3) ja Jakaraselka (SHAR4)
(havaintopaikkakartta litteena 3). Saimaan Vesi- ja Ympaéristotutkimus Oy otti vedenlaadun seuran-
taan liittyvat vesinaytteet 20.-21.12.2021., 31.1., 22.22., 9.-14.3. ja 4.4.2022. ja naytteet analysoitiin
Saimaan Vesi- ja Ymparistotutkimus Oy:n laboratoriossa. Tulokset ovat litteena 1. Analyysitulokset
esitetdan lisdksi kaaviomuodossa liitteessa 2.

Veden kokonaislaadun kehityksen seurannassa on kaytetty matemaattista vedenlaatumallia (Sauk-
konen, Vesitalous 6/91 ja 3/92). Vedenlaatuindeksi koostuu kuudesta vedenlaatutekijasta: happi,
vari, sameus, CODwn, kokonaisfosfori ja sdhkdnjohtavuus. Indeksi voi saada arvoja valilla 1 — 6 (tau-
lukko 1). Vedenlaatumallissa mittaushetken vedenlaatua verrataan siis tarkkailuvesiston oletettuun
luonnontilaan, eli ihannetasoon (indeksiluku 1).

Taulukko 1. Vedenlaatuindeksin vedenlaatuluokat.

Vedenlaatuluokat

1-1,34 Erinomainen

1,35-1,64 Erinomainen/hyva tai hyva/erinomainen
1,65-2,34 Hyva

2,35-2,64 Hyva/tyydyttava

2,65-3,34 tyydyttava

3,35-3,64 tyydyttava/valttava

3,65-4,34 valttava

4,35 - 4,64 valttava/huono

4,65 -5,34 huono

5,35-5,64 huono/erittdin huono

Jaan paksuus Kivisalmen tarkkailupisteilla oli joulukuussa noin 25 cm, tammi-helmikuussa noin 50
cm ja maalis-huhtikuussa noin 70 cm.

Piiluvanselalla (LAUTTA) alusveden hapen kyllastysaste oli tammikuussa ajankohtaan ndhden poik-
keuksellisen matala, 58 % (kuva 1, liite 2). Kyllastysaste pysytteli tyypillisissd 65-69 %:ssa helmi-
huhtikuun, eika happi paassyt loppumaan pohjanldheisessa vesikerroksessa missaan vaiheessa.
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Fosforipitoisuudet olivat talviajalle tyypillisesti matalia (kuva 2) ja typpipitoisuudet pysyttelivat tyypil-
lisissd lukemissa talvella 21-22 (kuva 3). My6s variluku, kemiallinen hapenkulutus (CODwn) ja sa-
meus vastasivat ajankohdalle tyypillisi& arvoja (kuvat 4—6). Vesi oli joulu-huhtikuussa Piiluvanselalla
ravinnepitoisuuksien perusteella karua, variluvun ja kemiallisen hapenkulutuksen mukaan lievasti
humuksista ja sameusarvon perusteella kirkasta. Sahkonjohtavuus vastasi luonnontilaa eli jateve-
sien vaikutusta vedenlaatuun ei havaittu. Vedenlaatuindeksin arvo 1,90 (taulukko 2) indikoi hyvaa,
ja hiukan aiempien talvien keskiarvoa parempaa vedenlaatua hiukan keskiarvoa matalamman sa-
meuden ja fosforipitoisuuden vuoksi. Eniten Piiluvanseldn vedenlaatua talvella 21-22 heikensi ve-
den humuksisuus.

Sunisenselalla (LPS7) alusveden hapen kyllastysaste oli tammi-huhtikuussa ajankohtaan nahden
mittaushistorian matalin (kuva 7). Happipitoisuus oli 9 metrissa alimmillaan 4,7 mg/I tammikuussa,
jolloin myds sameus ja fosforipitoisuus olivat koholla pohjanldheisessa vesikerroksessa, mika saat-
taa viitata sisdiseen ravinnekuormitukseen. Fosforipitoisuuden vesipatsaan keskiarvo olikin tammi-
kuussa poikkeuksellisen korkea (kuva 8), mutta lopputalven pitoisuudet olivat ajankohdalle tyypilli-
sia. My0s typpipitoisuus, veden véari ja CODw, samoin kuin sameus olivat talvelle tyypillisissa ar-
voissa (kuvat 8—12). Vesi oli Sunisenselalla talvella 21-22 keskimdaarin karua, lievasti humuksista ja
kirkasta, ja séhkdnjohtavuudet vastasivat luonnontilaa. Vedenlaatuindeksin arvo 2,39 indikoi hy-
vaaltyydyttavaa ja hiukan talvien 2017-2021 keskiarvoa heikompaa vedenlaatua joka vedenlaatute-
kijan suhteen. Eniten Sunisenselan vedenlaatua talvella 21-22 heikensi alusveden happitilanne.

Vehkasalonselan (SHARS3) alusveden happitilanne oli ajankohtaan néhden hiukan tavanomaista hei-
kompi (kuva 13), mutta happipitoisuus 16 m syvyydessa oli alimmillaankin 6,8 mg/l eikd merkkeja
sisdisesta ravinnekuormituksesta havaittu. Ravinne- ja humuspitoisuudet vastasivat aiempien tal-
vien arvoja (kuvat 14-17). Sameus oli tammikuussa jopa koko tarkastelujakson matalin (kuva 18).
Jatevedet ovat tyypillisesti virranneet vakevina Vehkasalonselan alusvedessa talvisin, ja myos tal-
vena 21-22 sahkdnjohtavuus pohjanlaheisessa vesikerroksessa oli korkea, mutta ajankohtaan néah-
den tyypillinen (kuva 19). Sahkénjohtavuus olikin Vehkasalonselan tyydyttavaa vedenlaatua eniten
heikentanyt tekija. Muiden vedenlaatutekijoiden perusteella vesi oli Vehkasalonselalla talvella 21—
22 karua/lievasti rehevaa, lievasti humuksista ja kirkasta ja kokonaislaadultaan suunnilleen vuosien
2017-2021 keskiarvoa vastaavaa.

Jakaraselalla (SHAR4) alusveden hapen kyllastysaste oli lopputalvesta melko matala (kuva 20),
mutta varsinaista happikatoa ei pohjanlaheisessa vesikerroksessa havaittu. Ravinne- ja humuspitoi-
suudet sekéd veden sameus olivat talviajalle tyypillisia (kuvat 21-25). Vesi oli Jakaraselalla talvella
21-22 karua/lievasti rehevaa, lievasti humuksista ja lievasti sameaa. Sahkdnjohtavuudet vastasivat
luonnontilaa. Vedenlaatuindeksin arvo 2,56 indikoi hyvaa/tyydyttavaa ja hiukan vuosien 2017-2021
talvien keskiarvoa heikompaa vedenlaatua, jota heikensi eniten veden sameus, joka oli joka nayt-
teenottokerralla hieman koholla pohjanldheisesséa vesikerroksessa.

Kaikkien Kivisalmen pumppauksen aikaisen vedenlaatutarkkailun naytepisteiden vedenlaatuindek-
sien keskiarvo 2,39 osoitti hyvaa/tyydyttavaa, ja hiukan vuosien 2017-2021 keskiarvoa heikompaa
vedenlaatua. Alusveden happipitoisuus oli joka pisteellda hiukan talvien 2017-2021 keskiarvoa ma-
talampi, mika saattaa johtua hyvasta jaatalvesta, silla jaa estaa vettd saamasta happitaydennysta
iimakehasta.
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Taulukko 2. Havaintopaikkojen vedenlaatu talvella 2021-2022 ja vuosien 2017-2021 talvien kes-

kiarvona.
talvi 21-22 2017-2021 ka.
Havaintopaikka e
Indeksiluku  Vedenlaatuluokka Indeksiluku Vedenlaatuluokka
Piiluvanselka 1,90 hyva 1,99 hyva
Sunisenselka 2,39 hyva/tyydyttava 2,02 hyva
Vehkasalonselka 2,70 tyydyttava 2,68 tyydyttava
Jakaraselka 2,56 hyva/tyydyttava 2,20 hyva
Kaikkien pisteiden ka. 2,39 hyva/tyydyttava 2,22 hyva
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Liite 2. Vedenlaatukuvaajat.

nyn
iy
ninol

ninol
mm%_
0|

nyn
nynol

O350 3030303033332 3333233232032352033332333
j e e B e B e am un s s s e B B i s s s s B B Jun s i s s B B B B Jun s s s ums e |
NMNMNMNMNNNNNNNNNNN NN NN NN N NN NN NN NN NN NN NN N

\ [ V7

\/ N/

30
25
10

Kuva 1. Piiluvanselén alusveden (8 m) hapen kyllastysaste 2015-2022.
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Kuva 2. Piiluvanselan kokonaisfosforipitoisuus 2015-2022.
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Kuva 3. Piiluvanseldn kokonaistyppipitoisuus 2015-2022.
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Kuva 4. Piiluvanselan veden variluku 2015-2022.
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Kuva 5. Piiluvanseldn veden kemiallinen hapenkulutus 2015-2022.
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Kuva 6. Piiluvanseldan veden sameus 2015-2022.
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Kuva 7. Sunisenselan alusveden (9 m) hapen kyllastysaste 2015-2022.
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Kuva 8. Sunisenselan kokonaisfosforipitoisuus 2015-2022.
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Kuva 9. Sunisenseldan kokonaistyppipitoisuus 2015-2022.
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Kuva 10. Sunisenselan veden variluku 2015-2022.
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Kuva 11. Sunisenseldn veden kemiallinen hapenkulutus 2015-2022.
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Kuva 12. Sunisenseldn veden sameus 2015-2022.
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Kuva 13. Vehkasalonseldn alusveden (15 m) hapen kyllastysaste 2015-2022.

Kuva 14. Vehkasalonseldn kokonaisfosforipitoisuus 2015-2022.
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Kuva 15. Vehkasalonselan kokonaistyppipitoisuus 2015-2022.



Kuva 16. Vehkasalonselan veden variluku 2015-2022.
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Kuva 17. Vehkasalonseldn veden kemiallinen hapenkulutus 2015-2022.
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Kuva 18. Vehkasalonselan veden sameus 2015-2022.
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Kuva 19. Vehkasalonseldan pohjanlaheisen veden sahkdnjohtavuus 2015-2022.
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Kuva 20. Jakaraseldn alusveden (9 m) hapen kyllastysaste 2015-2022.
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Kuva 21. Jakaraseldn kokonaisfosforipitoisuus 2015-2022.
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Kuva 22. Jakaraseldn kokonaistyppipitoisuus 2015-2022.
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Kuva 24. Jakaraseldn veden kemiallinen hapenkulutus 2015-2022.

Kuva 23. Jakaraselan veden variluku 2015-2022.
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Kuva 24. Jakaraseldan veden sameus 2015-2022.
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SAIMAAN VESI- JA YMPARISTOTUTKIMUS OY
Finas-akkreditoitu laboratorio T032, SFS-EN ISO/IEC 17025:2017

29.12.2021 / MR 1(2)

LABORATORIOMAARITYSTEN MENETELMAKUVAUS- JA MITTAUSEPAVARMUUSTAULUKKO

Akkreditoidut fysikaalis-kemialliset maaritykset

SAIMAAN VESI- JA YMPARISTOTUTKIMUS OY

Finas-akkreditoitu laboratorio T032, SFS-EN ISO/IEC 17025:2017

29.12.2021 / MR 2(2)

LABORATORIOMAARITYSTEN MENETELMAKUVAUS- JA MITTAUSEPAVARMUUSTAULUKKO

Akkreditoidut mikrobiologiset maaritykset

madritys menetelma mddritysraja | pitoisuusalue, jolla mittausepdvarmuus:
viis0% | 50-20% | 20-10% | alle 10 (virhearvio toimitetaan pyydettdessa)
% madritys menetelma yksikko

*BOD7 SFS-EN 1899-2:1998 ja SFS-EN 25814:1993 0,50 mg/| >0,50

*BOD7atu SFSEN 1899-1:1998 ja SFS-EN 25814 :1993 | 2,0 mg/I >2,0

*CODMn SFS 3036 :1981 1,0 mg/! 1,0-2,0 2,0-10 >10 *viljeltdvat mikro-organismit 22 °C SFS-EN 1SO 6222:1999 pmy/ml

*fosfaattifosfori SFS-EN 1SO 6878:2004 2,0 pg/l >2,0 *viljeltavat mikro-organismit 36 °C SFS-EN 1SO 6222:1999 pmy/ml

*kokonaisfosfori SFS-EN 1SO 6878:2004 2,0 ug/! 2,0-75 >75 *kolimuotoiset bakteerit 36 °C, alustava SFS 3016:2011 kpl/100ml

*mangaani SFS 3033:1976 6,0 ug/l 60-84 |>84 *kolimuotoiset bakteerit 36 °C, varmennettu SFS 3016:2011 kpl/100ml

*rauta SFS 3028:1976 15 g/l 15-32 32-280 > 280 *|lampokestoiset kolimuotoiset bakteerit 44 °C SFS 4088:2001 kpl/100ml

*Escherichia coli SFS 3016:2011 kpl/100ml
*Suolistoperdiset enterokokit, alustava SFS-EN 1S07899-2:2000 kpl/100ml
v = v — - — - *Suolistoperdiset enterokokit, varmistettu SFS-EN 1S07899-2:2000 kpl/100ml
madritys menetelma maar.ltys— pitoisuusalue Tlttaus- pitoisuusalue Tlttaus— *Pseudomonas aerunginosa 1SO 16266-2 (2018) MPN/100ml
raja epévarmuus epavarmuus - - - -

*alkaliteetti sis. menetelm3, perustuu 0,02 0,02-0,1 mmol/l | +£0,01 mmol/l | >0,1 mmol/| +10% Pseudomonas aerunglnosa SFS-EN 16266:2008 muunneltu kpl/100ml
Vesihallituksen vesitutki- mmol/I *Veden kolimuotoiset bakteerit ja E.coli ns. colilert- SFS-EN 1SO 9308-2:2014 MPN/100ml
mustoimiston ohjeeseen ja menetelmalld
Standard Methods; NY *) akkreditoitu menetelma
1971

:CODC.r 1SO 6060:1989 20 mg/| 20-50 mg/| +10 mg/l >50 mg/| +20% Akkreditoimattomat maritykset

happi SFS-EN 25813:1993 0,5 mg/! 0,5-2 mg/| +0,2 mg/l >2 mg/| +10%

*Kiintoaine SFS- EN 872:2005 0,60 mg/l 0,6-2,5 mg/l +0,5 mg/| > 2,5 mg/| +20% madaritys menetelma madritysraja | pitoisuusalue, jolla kokonaisvirhe:

:fluo_ru_il SFS-EN 1SO 10304-1:2007 0,1 mg/I 0,1-0,5 mg/| +0,075 mg/ >0,5 mg/l +15% Vii50% | 50-20% [20-10% alle 10%

kloridi SFS-EN 1SO 10304-1:2007 0,5 mg/| 0,5-2 mg/| +0,2 mg/l >2 mg/l +10%

*sulfaatti SFS-EN 1SO 10304-1:2007 0,5 mg/! 0,5-2 mg/| +0,2 mg/l >2 mg/| +10% kloridi siséinen menetelmd, perustuu juoma- 1,0me/l 1,0-23 | >23

*kalium SFS-EN ISO 14911:2000 0,1 mg/! 0,1-0,5 mg/| +0,05 mg/| >0,5 mg/l +10% ja talousveden tutkimusmenetelmiin,

*natrium SFS-EN ISO 14911:2000 01mg/ | 0,10,5mg/l +0,05 mg/| >0,5 mg/| £10% Elintarviketutkijain Seura 1969

*kokonaistyppi SFS 29441:2018 50,0 pg/! 50-70 ug/| +10 pg/l > 70 g/l +15% a-klorofylli SFS 5772:1993 1,0 ug/!l >10

*ammoniumtyppi | SFS-1SO 11732:2005 5,0 pg/! 5-20 g/l +3 g/l > 20 g/l +15% haihdutusjéannds SFS 3008:1990 6,0 mg/! 60-12 | 12-34 | >34

*nitraattityppi SFS-1SO 13395:1997 5,0 ug/! 5-13 g/l +2 g/l >13 g/l £15% hehkutusjaannds SFS 3008:1390 8,0 mg/| 80-18 | >18

*nitriitti- ja nitraat- haihdutusjaannos SFS 3008:1990 6,0 mg/g > 6,0

titypen summa hehkutusjaannos SFS 3008:1990 8,0 mg/g > 8,0

*nitriittityppi SFS-1SO 13395:1997 tai 2,0 ug/l 2-7 ug/| +1 pg/l >7 g/l +15% kiintoaineen hehkutus- | SFS- EN 872 :2005, SFS 3008:1990 2,0 mg/l 2,0-55 5,5-56 >56
SFS 3029:1976 jdannods

*sameus SFS-EN SO 7027:2016 0,15FTU | 0,15-0,66 FTU +0,1FTU > 0,66 FTU +15% hiilidioksidi Elintarviketutkijain Seura 1962 1,0 mg/l 1,0-18 | 20-60 | >60

*pH SFS 3021:1979 - - +0,21 - +0,20 kokonaisrikki Vesianalyysitoimikunnan mietinté 1973 2,0 mg/l 2,0-25 >2,5

*sahkonjohtavuus | SFS-EN 27888:1994 1,0mS/m | 1,0-4,0 mS/m +0,2 mS/m >4,0 mS/m +5% BOD; laimennusmenet. | kumottu SFS 3019 :1979 3,0 mg/l 30-99 >99

*kokonaiskloori Hach-Lange perust. SFS-EN [ 0,06 mg/I 0,06-0,3 mg/! +0,03 mg/I >0,3 mg/l +10% kalsium SFS-EN 1SO 14911:2000 0,50 mg/I >0,50
1SO 7393-2:2018 magnesium SFS-EN I1SO 14911 :2000 0,50 mg/| >0,50

*vapaa kloori Hach-Lange perust. SFS-EN | 0,06 mg/I 0,06-0,1 mg/I +0,01 mg/| >0,1 mg/l +10% kokonaiskovuus SFS-EN 1SO 14911:2000 0,012 mmol/I laskennallinen suure
1SO 7393-2:2018 0,07 °dH

*sitoutunut kloori | Hach-Lange perust. SFS-EN | 0,06 mg/I laskennallinen suure radon Sisdinen menetelma SVSY 63 30 Bq/| >30
1SO 7393-2:2018

*yériluku SFS-EN ISO 7887 :2011, 5mg/IPt | 5-25mg/l Pt +5 mg/l Pt >25 mg/ Pt +20% — - —
0saD | | | mééritys menetelmi mééritysraja

*) akkreditoitu menetelma pitoisuusalue | mit pévar- | pitoi lue | mit pé

muus varmuus

1) - kokonaistyppi Sisdinen mene- 1,0 mg/l - - >1mg/l +20%

pH-yksikkoa telma SVSY 81
ammoniumtyppi Sisdinen mene- 15 pg/l 15-50 pg/! +10 pg/l >50 ug/l +20%
telma SVSY 99




