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ABSTRACT

In the former part of this study, the monthly water balance of Lake
Pyhdjarvi is calculated for the 36 year period 1938-73. This lake is situated
in southwestern Finland; the area of the drainage basin is 614 sq.km and the
area of the lake 154 sq.km. Because of the lack of direct observations,
various comparisons are made in order to estimate the main components of water
balance: inflow, precipitation and evaporation. On the basis of observed out-
flow and water level changes, it was possible to control the estimations in
the period 1965-73. No serious errors could be detected. The annual means of
inflow, precipitation and evaporation in 1938-73 are 766, 633 and 491 mm,
respectively. ALl these components are calculated inm mm per mean area of the
lake.

In the latter part, the structure of the time series of monthly water
balance is discussed. Thereafter, the Thomas-Fiering algorithm and some stoch-
astic methods are used in order to determine the necessary storage volume for
different target drafts. There is a rather good correspondence between the
largest regulated storage allowed, 580 mm, and the target draft 2.0 mg/s.

Dynamic programming is used to determine optimal release policies. The
method is based on unconditional transition probability matrices and a cubic
loss function. The policies obtained for the summer and autumn months are
better than the existing policies; a further modification is needed for the

winter and spring months because of the water stored in the snowpack.






1. JOHDANTO

"Kerran tulee varmaan hyvin viljelyskelpoisen maan arvo Lounais-Suomessa nousemaan niin

korkeaksi, ettd Sakyldn Pyhidjirvi kuivataan; kasvatetaan viljaa siind missi nyt kalaa."

Niin kirjoitti Sakyldn Pyhdjirven kdyttdmahdollisuuksia pohtinut tutkija 1920-luvulla. Suku-
polvet vaihtuvat ja arvostukset muuttuvat. Ndiden muutosten. ennakointi vuosikymmeniéd eteen-
piin ei onnistunut 20-luvun tutkijalta. Vai onko tuomio ennenaikainen - miké on tilanne seu-

raavan 50 vuoden kuluttua?

Joka tapauksessa 1970-luvun tutkija ldhtee oman kymmenlukunsa arvostuksista. Sékyldn Pyhé-
jarved sainndstelldédn: lupaehtojen mukainen vedenkorkeuden alaraja on N43 + 44,54 m ja
yléraja N43 + 45,12 m. Sainndstelyvili on siis 58 cm. Riittddkd tdmé s@dnndstelyvili takaa-
maan jatkuvan, vdhintddn 2,0 m3/s suuruisen juoksutuksen? Millainen pitdisi juoksutusséinnon
olla, jotta todennikdisyys sisnndstelyrajojen rikkomiselle olisi mahdollisimman pieni? Mita
mahdollisuuksia sdinnostelijillda on ennustaa altaan nettotulovaluntaa etukédteen? Nettotulo-
valunnalla tullaan tissd tutkimuksessa tarkoittamaan tulovalunnan ja sadannan summaa vihen-
nettyni haihdunnalla, joka kesdkuukausina on tdrkein Sidkylédn Pyhédjarven vesitaseen kompo-

nenteista.

Edelléd esitettyjen kysymysten selvittely vaatii 14htSkohdaksi mahdollisimman tarkat tiedot
Sikylan Pyhdjdrven nettotulovalunnasta riittdvin pitk&ltd ajanjaksolta. Tdméa selvitys muodos-~
taa tutkimuksen alkuosan. Suoranaisten havaintojen puuttuessa on altaan tulovalunta ja haih-
dunta madritetty vertailumenetelmis kdyttden. Sadanta on laskettu jirven ympérilld olevien
sadeasemien avulla. Tehdyt laskelmat on voitu tarkistaa jakson 1965-73 vedenkorkeus- ja
juoksutustietoja kdyttden. Tarkistuslaskelman mukaan ei ole syytd olettaa saatuihin nettotulo-

valunnan arvoihin siséltyvin ainakaan karkeita virheiti.

Tutkimuksen loppuosassa etsitién vastauksia Sikylédn Pyhéijérven sdfdnndstelyyn liittyviin kysy-
myksiin. Erilaisia tilastomatemaattisia apuneuvoja kdyttden arvioidaan sddnndstelytilavuu-
den riittivyytti. Juoksutussdintd méiritetdin dynaamisella ohjelmoinnilla léhtien eri kuukau-

sien nettotulovaluntojen todenndkdisyysjakaumista.
TN



2, TAUSTATEKIJAT
2.1 PYHAJARVEN VESISTOJARJESTELYIDEN HISTORIAA

Kauttuan kosken vesivoimaa alettiin jo 1600-luvulla kédyttdd teollisuuden voimanléhteend:
silloin kosken partaalle rakennettiin Kauttuan ruukki. Marraskuun 30. pdiva 1851 hovioikeus
médridsi Kauttuan kosken perattavaksi kahden vuoden kuluessa (Koivisto 1962). Perkaus-
ty&td tehtiin 1852-1853 monen kymmenen miehen voimin. Pyhédjdrven vedenpinta laski ldhes
parilla metrilld, miké oli enemmén kuin alunperin oli aiottu. Vesimassat aiheuttivat anka-
ran tulvan Eurajoen varrella. Niinpi pitdjinkokouksessa 29. toukokuuta 1853 aatelismies

A. M. Falck totesi, ettd Sikyldn ja Ylineen asukkaat olivat ajaneet l4dpi yrityksen, josta oli
aiheutunut suurta vahinkoa. Hén vaati edelleen Pyhédjadrven ranta-asukkailta korvausta, koska

vedenpinnan lasku oli tuottanut niille kohtuutonta hyotya.

Eurajoen tulvat tuottivat jokivarren asukkaille seuraavina vuosikymmenind toistuvia haittoja.
Kuntakokouksen pdytikirja Kiukaisista vuodelta 1899 toteaa: "Sangen huolestuttavaan tulok-
seen on syynéd se, ettd kunnan lipitse juokseva Eurajoen vesi, mikd joka kevit ja usein syk-
syisinkin tulvailee levedlti viljelysmaille, ja tulva kesti nytkin véhintdin yhdeksén viikkoa,
niin ettd Johanneksen aikoihin ja myshemminkin viel4 tehtiin toukokylvoa. !

Tédmén vuosisadan alussa ryhdyttiin pontevasti suunnittelemaan Kauttuan kosken perkauksen
"loppuunsaattamista', miki kdytdnnossd olisi merkinnyt Pyhdjirven kuivatusta. A. Laitakari
(1925) tarkasteli jarven kuivatukseen liittyvid nékokohtia varsin seikkaperidisesti, Hin totegi
j&rven mataluuden ja Kauttuan koskien suuren putouskorkeuden perusteella, ettd kuivatus
olisi varsin helppoa. Jiljelle olisi jéényt vain vajaan kilometrin levyinen ja 7 km pituinen
Véhé-Pyhdjirvi nykyisen jirven lidnsiosan syvénteeseen. Koko kuivatetun viljelyskelpoisen
maan arvoksi laskettiin 36 milj. mk. Kalastuksen loppumisesta aiheutuvaksi vahingoksi arvi-
oitiin 4-5 milj. mk. Kun liséksi huomioitiin kuivatuskustannukset (6 milj. mk), Eurajoen
perkaus (5 milj. mk) ja Kauttuan tehtaan vahinko (10 milj. mk), jéi hankkeen tuottamaksi hyo-
dyksi 10,5 milj. mk. Kauneusndkokohdista Laitakari toteaa: "Moni varmaan pitds Pyhijir-
ved mahtavan kauhiina, mutta lénsisuomalaisen maamiehen mielesti on luultavasti silmén-

kantamiin ulottuva viljelysalue monin verroin kauniimpi kuin autio jirvenselks. "

2.2 NYKYTILANNE JA TAVOITTEET

Sdkyldn Pyh#jarved liheisesti koskettava Lounais-Suomen vedenhankinnan yleissuunnitelma
valmistui tie- ja vesirakennushallituksen toimesta lokakuussa 1969. Jatkona tille suunnitel-
malle ja sen lausuntokisittelylle muodostettiin vuoden 197 2 alussa vesihallituksen toimesta
Lounais-Suomen vedenhankinnan yhteistydelin, jossa tirkeimmét v,edéntarvitsijat olivat edus-
tettuina. Yhteistytn tuloksena julkistettiin '""Ehdotus Lounais—Suomén vedenhankintaratkaisuk-

si" vuoden 1973 lopulla.



Sdkyldn Pyhédjdrven osalta yhteistySelin korostaa jiarven monipuoliéen kiytén huomioonotta-~
mista (Seppédnen 1974). T&ltd pohjalta on katsottu, ettd jadrved tulisi nykyistd paremmin sién-
ndstelld ylittdmattd nykyistd yldrajaa N43 + 45,12 m ja alittamatta alarajaa N43 + 44,54 m.

Yhteistydelin on myds tarkentanut Pyhdjidrven sddnndstelylaskelmia mm. uusien haihduntaa
ja sadantaa koskevien gelvitysten perusteella. Tarkennuksessa on tultu johtopddtdkseen, ettéd
Pyhijérvestd voidaan juoksuttaa vedenhankintatarkoituksiin jatkuvasti 2 m3/s edelld mainit-
tuja sdinnéstelyrajoja rikkomatta. Tosin laskelmien mukaan juoksutusta olisi erittiin poik-
keuksellista kuivakautta 1939-42 vastaavissa olosuhteissa supistettava puolen vuoden ajaksi

arvoon 1 m3/s.

Yhteisty6elin on kisitellyt myds Pyhdjirven vesivarojen lisdémistéd. Lisdvesi otettaisiin
Kokemienjoesta, puhdistettaisiin ja johdettaigiin Pyhdjdrveen. Niin turvattaisiin tavoite-
juoksutuksen saavuttaminen ja sdinndstelyrajoissa pysyminen my0s erittdin poikkeukselli-

sissa olosuhteigsa.

Selvitysten pohjalta on Pyha_]arven osalta valittu se vedenhankintavaihtoehto, jossa veden-
hankintaan kéytetddn 2,0 m /s T&amai vesiméirid on es1te1ty jaettavaksi siten, ettd 0,55 m /s
kéaytettdisiin Euran ja Siékylén teollisuuslaitosten ja 0,45 m /s Rauman seudun asutuksen
vedenhankintaan. Loppumdiéri 1,0 m3/s kédytettdisiin Turun seudun vedenhankintaan, T&lldin
Rauman seudun teollisuuden lisiveden tarvetta varten on johdettava vettd Kokeméenjoesta

Koylidnjokeen.

Yhteistydelimen suosituksen mukaisesti on asian jatkokédsittelyd varten perustettu Lounaig-
Suomen vedenhankintatoimikunta. Toimikunnan apuna toimii vesihallituksen kokoama valvon-

tatySryhmaé.

Toimitusmiesten lausunnossa 22.5. 1974 esitetddn ehdotus Pyhdjidrven sdénndstelyn lupaeh-
doksi. Hakijan edellytetddn tekevin tulovirtaaman ennakkoarvioita riittdviin lumen vesiarvon
midrityksiin ja sadantahavaintoihin perustuen. Jérven vedenpinta edellytetdédn laskettavaksi
16. 3. mennessi kevittulvan varalta yéihintéén tasoon N43 + 44,85 m. Kevéttulvan jdlkeen

se edellytetddn laskettavaksi mahdollisten sateiden aiheuttamien tulvien varalta ja rantamai-
den entisenveroisen kuivatustilan sidilyttdmiseksi vihintdén tasoon N‘]:3 + 44,97 m - siis 15e¢m

yldrajasta.

Juoksutus ei lupaehtogen mukaan saa ylittdd Eurajoen perkaamattoman yléosan purkauskykyé,
joka on noin 17 m /s Kuivakausien aikanakin juoksutuksen tulee olla noin 2 m3/s eikd se
mahdollisuuksien mukaan milloinkaan saisi alittaa havaintokauden 1965-72 alinta menovirtaa-
maa 0,8 mS/S. Tilapidisen sdhkodkatkon sattuessa sallitaan poikkeuksellisesti juoksutus

6 m3/s, joka vastaa Kauttuan voimalaitoksen turpiinin maksimitehoa.
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2.3 VALUMA-ALUEEN YLEISKUVAUS

Sékyldn Pyhdjarvi on Lounais-Suomen merkittédvin jdrviallas. Sen pinta-ala on keskiveden-
korkeudella 154 km2 ja tilavuus n. 0,85 km3. Pyhéjarven valuma-alueen pinta-ala jirven

luusuassa on 614 kmz, joten jarven ala on melko tarkoin neljinnes koko valuma-alueesta.

Suurin osa Pyhijdrven valuma-alueesta sijaitsee jirven iti- ja kaakkoispuolella Ylineen ja
Sékylan kunnissa (kuva 1). Jdrven pohjoisosassa ja koko lidnsirannalla vedenjakaja ulottuu
vain 1-5 km etdisyyteen rantaviivasta. Suurimmat jirveen laskevista joista ovat Ylineen-
joki (215 km2 ja Pyhdjoki 81 kfrlz). Ne kidsittdviat siten yhteenséd ldheg puolet Pyhijdrven

. koko valuma-alueesta; jirvi poisluettuna niiden osuus on 64 %.

Pyhdjérvi poikkeaa merkittdvisti maallemme luonteenomaisesta jirvityypistd. Se on muo-
doltaan varsin yhten&inen ja ldhes saareton, Avopisteen etdisyys rannasta on 3 330 m

(I. Laitakari 1953); suurempia seli{ié ovat tdssd suhteessa vain Oulujirvi ja Saimaa., Syyni
tdhin pbikkeuksellisuuteen on se, ettd Pyh&djérven allas sijaitsee hiekkakivialueella, Jédrven
kallioinen lénsiranta on rapakived; kalliopaljastumien osuus on t#lld alueella yli 10 % pinta-
alasta (kuva 2), mikd ligdd ja nopeuttaa pintavaluntaa. Varsin kallioista on‘myés ldhes koko
Yléneenjoen valuma-alue; varsinkin sen keskijuoksulla on runsaasti graniitti- ja gneissi-
paljastumia. Ndmi ovat yleisimmit kivilajit my6s Pyh#joen alueella, jossa kallioperd on
kuitenkin yleensd irtaimien maalajien peittdméi. - Koko Pyhéjdrven alueella kallioperdssi
on useita merkittdvid ruhjeita. Yldneenjoki virtaa koko keski- ja alajuoksullaan ruhjevyd-
hykkeitd noudatellen. Sen alajuoksuun liittyvd ruhje jatkuu koko Pyh&jdrven pituudelta jarven
linsirannan ldhelld muodostaen muutoin tasaisesta pohjatopografiasta selvisti erottuvan sy-
vinteen, jossa maksimisyvyys on 20 m. Koko Pyhdjarven keskisyvyys on huomattavasti pie-

nempi, vain 5 m,

Pyhé&jérven valuma-alueen maaperd on esitetty pédpiirteisséédn kuvassa 3. Yldneenjoen var-
gilla on runsaasti suhteellisen hienojakoisia maalajeja (savea ja hiesua). Kauempana joki-
uomasta maaperi on pdfdasiassa moreenia ja turvetta. Pyh&djoen valuma-alueesta huomattava
osa on hiekkaa ja harjumuodostumia. Joki alkaakin ldhteistd, jotka ovat Virttaankankaan

lounaisreunassa. Muutoinkin sen valuma-alueella on rungaasti pohjavesimuodostumia.

Pyhéjarven valuma-alueen korkeussuhteet on esitetty kuvassa 4. Absoluuttinen korkeus
ylittdd 100 m vain Yldneenjoen valuma-alueen keskiosissa ja Sékylidnharjulla. Topografia on
kuitenkin varsin kumpuilevaa lukuunottamatta suoalueita, joita on varsinkin Yldneenjoen alu-

eella,

Alueen pelloista on ldhes puolet salaojitettu. Sikyldn pitdjissi salaojitetun pellon osuus
koko peltoalasta oli 1972 n. 55 % ja Ylidneelld 36 % (Mussaari 1974).
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Kuva 2. Kalliopaljastumien osuus (%) pinta-

alasta Pyhijidrven valuma-alueella
(I. Laitakarin (1953) mukaan),

Fig.2. Percentage of outcrops in the

drainage area of Lake Pyhdjdrvi
(according to I.Lattakari, 1953).
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Kuva 4. Pyh#jidrven valuma-alueen absoluutti-
nen korkeus (I. Laitakarin (1953) mukaan).

Fig.4. The absolute height in the
drainage area of Lake Pyhdjdirvi
(according to I.Laitakari, 1953).

o
w
o
o

Turve
Peat

Savi ja hiesu
Clay and sand-clay

Hiekka jo hieta
Sand and fine- sand

— ; ; e o v
L////////% mﬁﬁmﬂ;‘:ﬂmm -

Moreeni
ine

U

Kuva 3. Pyhdjdrven valuma-alueen maalajit.

Fig.3. Soil types in the drainage
area of Lake Pyhdjdrvi.

Rl Sp—
Virtoomahenaintopaiida
v Discharge station (
y Sodemittari N,
Precipitation stotion, stundord .
Y Firtaed sodsmitori ™
Precipitatiun station, recorder ) /
m Yden Empdtilohavainnat {
5613000~ i Closs & haihduntn—astia
=t i porimter GG1-X00 or CRSA P e e
£ lmostoosema
Metearoiegical station
- Pohjveden korkeushavinnot
Groundwater fevel

Kuva 5. Hydrometeorologinen havaintover-

kosto Pyhdjarven valuma-alueella,

Fig.5. Hydrometeorological observa-
tion network in the drainage area of

Lake Pyhdjarvi.



12

2.4 HYDROMETEOROLOGISET HAVAINNOT

Hydrometeorologinen havaintotoiminta Pyh&jdrven alueella on ollut varsin puutteellista
1970-luvun alkuun saakka. Sadeasemia on Pyhdjidrven valuma-alueella tai sen ldheisyydessa
kuitenkin toiminut jo 1930-luvun lopulla useita, mutta niiden havainnot ovat puutteellisia ja
osa niistd on toiminut vain kesédlld, Pyh&jarven vedenkorkeutta on havaittu Kauttualla aina-
kin vuodesta 1914 ldhtien. Kuitenkin vuoteen 1965 saakka havainnot ovat epdvarmoja. Myds

luotettavat menovirtaamahavainnot alkavat vasta 1960-luvun puolivélistd.

Hydrologian toimiston kdynnistettyd jarvihaihduntatutkimukset Pyhdjirvelld kevddllsd 1971
tdydennettiin alueen hydrometeorologista havaintoverkostoa oleellisesti (kuva 5). Pyhijir-
ven vedenkorkeuden vaihteluita voidaan nyt seurata neljilld limnigrafilla, Ylineenjokeen ja
Pyhdjokeen rakennettiin mittapadet ja niiden yhteyteen limnigrafit. Ilmastoésema on toimi-
nut kesdisin sekd Emékarilla ettd Pyhdjoella. Piirtdvid sademittareita on alueella kaikkiaan
5 kpl.

Téatd tutkimusta ajatelten suurin puute on havaintosarjojen lyhyys. T&mé pakottaa turvautu-
maan erilaisiin vertailumenetelmiin seké tulovalunnan ettd haihdunnan méiérittimisesgs.
Hydrometeorologisia havaintoja tarkastellaan lshemmin seuraavassa luvussa nettotulovalun-

nan eri komponenttien méiéirityksen yhteydessi.

3, NETTOTULOVALUNNAN MAARITYS
3.1 KASITTEITA JA MAARITELMIA

Sdkyldn Pyhéjdrven sddnndstelyyn liittyvien kysymysten selvittimiseksi on seuraavassa
mééritetty jirven tulovalunta, sadanta ja haihdunta kuukausittain vuosina 1938-73. Suora-
naisia havaintoja tulovalunnasta ja haihdunnasta on vain mainitun jakson viimeisiltd vuosilta,
joten néiden suureiden miirityksessé on pitdnyt kiyttdd erilaisia vertailumenetelmii. Sen
sijaan sadanta on voitu méadrittdsd jirven ympéristén sadeasemien avulla. Menovirtaamasta
on luotettavia havaintojé vuosilta 1966-73. T&td jaksoa on voitu kdyttdd saatujen tulovalunta-,
sadanta- ja haihdunta-arvojen luotettavuuden tarkistamiseen, koska my6s vedenkorkeuden

vaihteluita on tdlld jaksolla seurattu.

Tulovalunnalla tarkoitetaan seuraavassa jirveen maa-alueilta tulevaa valuntaa, Nimitystd
tulovirtaama ei ole kiytetty, koska suure ilmoitetaan mm:ini jérven keskipinta-alaa kohti.
Tami on sdénndstelytilavuuden méiritystd ajatellen varsin kdytannéllinen mittayksikks;
lisdksi sen kdyt{od puoltaa sadannan ja haihdunnan luonteva ilmaisutapa samaa yksikkoi

kéyttden.
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Tulovalunnan ja sadannan summaa vihennettynd haihdunnalla kutsutaan seuraavassa netto-

tulovalunnaksi. Tietylle aikavélille i on siis voimassa:

Ti=Ii+Pi—Ei (1)
Ti = nettotulovalunta, mm jirven kegkipinta-alaa kohti
I. = tulovalunta, mm jirven keskipinta-alaa kohti

sadanta j&rven pinnalle, mm

haihdunta jidrven pinnasta, mm

Pyhijirven pinta-ala kagvaa noin 1,1 % vedenkorkeuden noustessa séfnndstelyn alarajalta
yldrajalle. T#td pinta-alan muutosta ei ole otettu huomioon laskelmissa, koska se olisi
mutkistanut niitd melkoisesti. Useissa jatkotarkasteluissa téstd ei aiheudu virhettd; sen
sijaan esim. juoksutussdinndn laadinnassa se aiheuttaa virheen, joka kasvaa keskiveden-

korkeuden (jaksolla 1937-66 MW = N

43T 44,76 m) molemmin puolin.

3.2 SADANTA
3.21 Mééfitysmenetelmé ja korjaukset

Pyhijirven pinnalle tulleen sadannan mé&rittdmiseksi on ollut kéytettadvissd kaikkiaan 9
sadeasemaa. Yhtendinen, koko jakson 1938-73 kisittdvd havaintosarja on kuitenkin ollut

vain Yldneen Vanhakartanon asemalta. Muita suuren osan tarkastelujaksosta toimineita sade-
asemia ovat Kauttuan, Sikyldn ja Yttildn asemat. Tdrkeimmait Pyhdjidrven sadannan méari-

tyksessd kiytetyt sadeasemat on merkitty kuvaan 5.

Sadeasemien edustavuudesta ja havaintojen luotettavuudesta on vaikea esittdd yksityiskoh-
taista tarkastelua. JHavaintotuloksia vertailemalla voidaan selvésti virheellinen asema hy-
14t4, mutta titd ei ole tarvinnut mink#édn aseman suhteen tehdd., Kaksi jéljellejéévéé paé-
ongelmaa ovat tuuli- ja kostutusvirheen korjaus sekd varsin tidrked kysymys: sataako jar-

velld yhtd paljon kuin sen ympéristdssi?

Tuuli- ja kostutusvirheen korjaamiseksi on sovellettu kaikkien asemien havaintoihin Solan-
tien ja Helimien (1975) esittdmié korjauskertoimia eri kuukausille. Kertoimissa otetaan
kesidaikana huomioon 5 % tuulivirhe ja 1 % kostutusvirhe; korjauskerroin on siten kesékuu-
kausina 1,06. Muina vuodenaikoina kertoimet ovat suuremmat, talvikuukausina erityisen
suuret, koska lumisateen mittaaminen sademittareilla on hyvin epédtarkkaa. Laajaan vertai-
lututkimukseen perustuvat sadannan korjauskertoimet ovat Lounais-Suomessa eri kuukausi-

na seuraavat:

Kuukausi I II 111 v v Vi VI Vil IX X Xl XII
Korjauskerroin 1,35 1,37 1,35 1,17 1,08 1,06 1,06 1,06 1,06 1,09 1,18 1,26
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Sadannan jakautumista jirvelle ja sitd ympédrdivdlle maa-alueelle ei meidédn oloissamme ole
riittdvésti tutkittu. Talviaikana ldmpétilasuhteet ovat yhtendisen lumi- ja jdidpeitteen takia-
samankaltaiset jirven ja maanpinnan yldpuolella, joten jirvi ei vaikuta sen yldpuolisiin ilma-
massoihin samoin kuin kesélld. Orografian vaikutus sen sijaan ilmenee erityisesti talvisa-
teissa, joten jérvelld sataisi siis jonkin verran vihemmén. Lis&ksi tuntuu kokemusperiisesti
selvéltd, ettd tuuli kuljettaa jonkin verran lunta jdrveltd rannoille. N&in on erityisesti asian-
laita avoimilla jirvenselilld, joilla tuulen nopeus on huomattava. Kuljetuksen prosentuaali-
nen osuus koko jdrvelle tulleesta sadannasta ei voi kuitenkaan olla kovin suuri. Esimerkiksi
Pyhéjarvelld 10 % joulu-maaliskuun sadannasta on noin 18 mm, miki vastaa 9 - 106m3 lunta,
jonka tiheys on 0,3 g/cms. Jos tidmé lumimiird levitettdisiin 0,5 km levyiselle rantavythyk-
keelle, se vastaisi ldhes 20 cm lisdystd lumipeitteen syvyydessé. Mainittua 10 % kuljetusta
voitaneen siten pitééd 18hinnd ylédrajana. Vuotuisessa jidrven vesitaseessa ei td114 komponen-
tilla ole merkitystd, koska rannoille kulkeutunut lumi palaa ldhes kokonaisuudessaan pinta-
tai pintakerrosvaluntana jirveen sulamiskauden aikana. Sen sijaan tdm&i komponentti saattaa

vaikuttaa jonkin verran jarven kuukausittain laskettuun nettotulovaluntaan talviaikana.

Keséaikana sadantaan vaikuttavat tekijit ovat suuren jirven yldpuolella merkittivisti erilai-
set kuin ympédroivélld maa-alueella. Liikkuviin ilmamassoihin kohdistuu maanpinnan yldpuo-
lella suurempi kitka kuin veden yldpuolella, Tdmén vaikutuksesta ilmamassat koiloavat ylés-
piin, tapahtuu tiivistymistd ja sateen todennidkdisyys kasvaa. Niin ollen voidaan olettaa
kuurosateiden esiintymistodennékéisyys ison jdrven ympéristdssd suuremmaksi kuin itse
jarvelld, Niin on erityisesti asianlaita, jos orografinen efekti tehostuu maaston kohotessa

jdrven ympéristdssé.

Elomaan (1974) mukaan satoi Pd&jirven Hiidenluodolla vuosina 1969-73 kesé-lokakuussa
5-10 % véhemmén kuin jirven ympéristén sadeasemilla, Eron syyni olivat pddasiallisesti

heind-, elo- ja syyskuun kuurosateet; keséi- ja lokakuussa poikkeama oli pienempi.

Unkarilaiset tutkijat ovat selvitelleet sadannan suuruutta Balaton-jirvelld (jirven pinta-ala
F = 600 kmz) ja sen ympéristossé (Szesztay 1967). Tdmén jirven pituus on n.75 km ja
keskimé#érdinen leveys n, 8 km, Jirven eteldranta on suhteellisen laakea, mutta pohjoisran-
nalla kohoaa Bacony-vuoristo noin 500 m jdrven pinnasta. Vuosisadanta oli jaksolla 1921-
58 jarvelld 17 % pienempi kuin sitd ympérsivilld maa-alueella, Tdmé ero waihteli jonkin
verran eri vuosina ddriarvojen ollessa 13 % ja 21 %. Heindkuussa vastaava prosenttiluku oli
20 ja joulukuussa 11, Vaihtelu eri kuukausien vililld oli siis varsin selvi.

Pyhéjarvelld on tehty kahtena kes&nd (1971-72) sadehavaintoja Emékarille sijoitetulla mitta-
rilla (kuva 5). Tdmé mittari on pienelld aukiolla metsén keskelld. Se on samalla korkeudella
maanpinnasta kuin jirven rannoilla olevan Kauttuan, Yldneen ja Pyhijoen sademittarit,

joten tulokset ovat vertailukelpoisia. Kuukausisadannat vertailukuukausilta on esitetty taulu-

kossa 1.
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Taulukko 1. Erididen Pyh&jirven alueen sadeasemien korjatut kuukausisadannat kesé-loka-
kuussa 1971-72,

Table 1. Corrected monthly precipitation of some prectpztamon statwns in the Lake Pyhi-
Jarvi area in June-October 1971-72.

Kuukausisadanta (mm)
Vuosi Kuukausi Monthly precipitation
Year Month

Emékari Kauttua Yléne Pyhé&joki

1971 VI 14 6 17 16
ViI 22 46 28 20
VIII 55 59 59 57
X 35 42 43 40
X 43 60 56 49
z 169 213 203 182
1972 VI 50 38 58 56
VII 90 86 87 920
VIIL 155 153 101 162
IX 30 34 39 28
X 35 30 47 35
z 360 341 332 371

Avovesikauden 1971 sadanta oli Emékarilla siis selvésti pienempi kuin muilla sadeasemilla.
Vastaavana kautena 1972 ei tdllaista eroa sen sijaan voida havaita. Jos vertaillaan vain
Emsékarin ja Pyhdjoen sadeasemia (vilimatka 3 km) eikd tarkastella n. 15 km pédissd Emi-
karista sijaitsevia Yldneen ja Kauttuan asemia, voidaan todeta Emé&ékarissa sataneen molem-
pina tarkastelujaksoina n, 10 mm enemmén, Joka tapauksessa ero on niin pieni ja aineisto
niin suppea, ettei sen perusteella voida todeta merkitsevdd eroa jarven ja sen ympiristén
sadannassa. Téssid havaitut erot voivat johtua asemien avoimuudesta ja kesisateiden usein

varsin epdtasaisesta alueellisesta jakautumisesta.

Voidaan siis todeta, ettd Pyh&jirven ympéristén sadeasemia voidaan kédyttd&d jarven pinnan
sadantaa méiéritettdessd. Mi&rityksessid on kiytetty ns. Thiessenin menetelmésd, Koska
vain Yléneen sadeasema on toiminut koko tarkastelujakson ajan, on pitdnyt mé&rittds yh-
teensd 12 eri painokerroinkombinaatiota sen mukaan, mitkd asemat ovat kulloinkin olleet
toiminnassa. N.70 % kaikista kuukausisadannoista on midritetty vihintddn neljin aseman
havaintojen perusteella, Taulukosta 2 ilmenevit eri sadeasemien havaintosarjojen pituudet
{katkonaiset sarjat yhdistettyind ja pituudet 1&himp&dan tiyteen vuoteen pytristettyind), Tau-
lukosta ilmenevit myo6s eri asemien keskiméédrdiset osuudet Pyhédjdrven sadannan mééri-
tyksesséd. Néiin ollen esim, Ylineen sadeaseman painokerroin koko tarkastelujaksolla on

ollut keskimié&rin 0,23.
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Taulukko 2. Pyhidjidrven sadeasemien havaintosarjojen pituudet ja keskimiédridiset paino-
kertoimet.
The lengths of observation periods and mean weight coefficients of precipitation
stations in the Lake Pyhdjdrvi district.

Sadeasema Havaintosarjan Keskiméédrdinen
L. . , pituus (v) painokerroin
Frecipttation station Length of obser— Mean weight
vation pertod (y) coefficient
Yldne, Vanhakartano 36 0,23
Eura, Kauttua 20 0,10
Sdkyld, Sydédnmaa 10 0,05
Siakyld 11 0,15
Honkilahti kk 14 0,10
Eura, Loyttyld 13 0,12
Koylis, Yttila 34 0,21
Pyhéjoki - 3 0,02
Emaéakari 1 0,02
3.22 Tulosten tarkastelua

Taulukossa 3 on esitetty edelld kuvatulla tavalla méiritetyt kuukausisadannat Pyhidjirven
pinnalle vuosina 1938-73. Siitd ilmenevidl mys&s sadannan vuosisummat. Taulukossa 4 on
esitetty kuukausisadantojen keskiarvot, hajonnat, vaihtelukertoimet ja vinoudet seki peridk-

kdisten kuukausien sadantojen korrelaatiokertoimet.

Vuosisadannaksi Pyhdjirvelld on saatu tarkastellulla jaksolla 633 mm. Se on lédhes yhtd suuri
kuin Solantien ja Heliméien (1975) Eurajoen alueelle laskema korjattu vuosikeskisadanta jak-
solla 1931-60 (640 mm). My6s sadannan vuotuinen kulku on lihes sama; suurimmat poikkea-
mat esiintyvét elo-lokakuussa. - On huomattava, ettd sadannan alueelliset vaihtelut ovat
Lounais-Suomessa varsin suuret. Niinpd Aurajoen valuma-alueella vuosisadanta oli jaksolla
1931-60 Solantien ja Helim&en mukaan 701 mm eli 9,5 % suurempi kuin Eurajoen alueella,
T&h&n suureen eroon ovat syind rannikon sademaksimin osuminen Aurajoen alueelle sekéd
Aurajoen alueen maaston kohoaminen vallitsevien tuulten suunnassa. Mainittu poikkeama syn-
tyy 1&hinné elo-tammikuussa, jolloin sadantojen ero on 13 %; helmi-heinfkuussa se on vain

5 %.

Syynd téhén on maaston kohoamisen merkityksen korostuminen syys- ja talvikuukausina, jol-

loin kosteuden tiivistymistaso on suhteellisen 1dhelld maanpintaa.

Kéytettiessd Aurajoen virtaamia Pyh&jérven tulovalunnan mééritykseen on sadantojen eroon
kiinnitettdvd syyskuukausina huomiota. T&hdn kysymykseen tullaan palaamaan tulovalunnan

mééarityksen yhteydesséa.
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Taulukko 4. Pyhdjirven sadannan kuukausi- ja vuosijakaumien tunnuslukuja jaksolla
1938-73, ‘ ' ‘ ) :

Table 4. Some statistical parameters of monthly and annual precipitation of Lake
Pyhdgdrvi in 1938-73.

Kesgkiarvo Kegki- Vaihtelu- Vinous Perikkiisten

Kuukausi %?b;x%ng? kerroin kuukausisadantojen
. Coefficient Coeffi- korrelaatiokerroin
Month Mean deviation of .- cien‘ff First corrvelation
variation of coefficient of monthly
skewness precipitation
P (mm) sP(meﬂ). e, cg ri, i1
I 49 24 0,5 0,4 -0, 02
I 37 18 0,5 0,8 0,03
11 32 16 0,5 0,1 0,26
v 41 21 0,5 0,6 -0,25
A% 33 21 0,6 1,1 0,12
VI 49 28 0,6 0,7 0,30
VII 71 41 0,6 1,7 0,15
VIIL 82 43 0,5 0,8 -0, 05
IX . 59 26 0,4 -0,1 0,20
X 61 31 0,5 0,3 -0,08
X1 62 28 0,5 0,4 -0,10
X1 57 24 0,4 0,3 0,12
0,19 0,22

z 633 122

Kuukausisadantojen‘Vaiﬁtelukerroin (cV = sp/ﬁ) on suurin kesékuukausina, jolloin kuuro-
sateet tekevit sadeolot varsin vaihteleviksi. Niinpd heinidkuun sadanta vaihteli tarkastelu-
jaksolla v&lilld 12... 208 mm ja elokuun sadanta véililld 14.., 211 mm. Talvella ja keviilld
vaihtelukerroin on. melko vakioinen sadannan kuukausikeskiarvojen eroista huolimatta.

- Sadantajakaumien vinous vaihtelee melkdisesti eri kuukausina; se on kuitenkin yleensé posi-
tiivinen. Vinous on suurin kesdkuukausina kuten vaihtelukerroinkin; t4mé on odotettua, koska

vinous on positiivinen ja sadantajakaumat alhaalta rajoitettuja.

Perdkkiisten kuukausien sadantojen korrelaatiokertoimet eivdt ole merkitsevid ja vaihteievat
etumerkiltéén., Ainoastaan kesé- ja heindkuun sadantojen korrelaatiokerroin on merkitseva
10 % riskitasolla, muttel ensé sek#itin 5 % riskitasolla. Né&in ollen kuukausisadantojen muo-

dostamaa prosessia voidaan pitdd ldhes riippumattomana.

3.3 TULOVALUNTA
3.31 Vertailuvesistdn kiytts
Pyhéjérven valuma-alueen pinta-ala jdrven luusuassa on 614 kmz. Yléneenjoki ja Pyh&joki

kdgittdviat yli 60 % valuma-alueen rhaapinta-alasta; niideri' valuma-alueiden alat ovat mitta-
patojen kohdalla 195 ja 76 km2 ja jokisuissa 215 ja 81 kmz. Loppuosa Pyhdjirven valuma-
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alueesta jakautuu lukuisten pikkupurojen kesken, joista huomattavin on Viéhdjidrvenoja (F =
2
14 km®).

Suoranaisia havaintoja Pyhdjirveen laskevien jokien virtaamista on varsin niukalti. Yléneen-
joessa on ollut mittapato ja limnigrafi toukokuusta 1970 ja Pyh&joessa kesdkuusta 1971 alka-
en. Naits aikaisemmat virtaamahavainnot -ovat epédluotettavia ja satunnaisia samoin kuin
valuma-alueen pikkupuroissa tehdyt havainnot. Yldneenjoen ja Pyh&joen limnigrafit ovat joi-
takin lyhyitd keskeytyksid lukuunottamatta toimineet kohtalaisesti.

Virtaaman vuotuisessa kulussa on selvd ero Ylidneenjoen. ja Pyh&joen vililld. Talvikuukau-
sina Pyhdjoen virtaama on ollut jopa suurempi kuin Yldneenjoen, vaikka jdlkimméisen valu-
ma-alue on 2,6-kertainen. Tulvahuiput ovat Ylineenjoessa huomattavasti terdvimpid: niinpd
kevitylivirtaama on ollut Pyh&jokeen verrattuna ldhes nelinkertainen. - N&maé erot johtuvat
pisasiassa erilaisista pohjavesioloista. Pyhdjoki alkaa S&kylédnharjulta ja sen valuma-alu-
eella on muutenkin suotuisat olosuh