VESI- JA YMPARISTOHALLINNON JULKAISUJA - sarja A

220

VELI HYVARINEN, REIJO SOLANTIE, SEPPO AITAMURTO JA ACHIM DREBS

SUOMEN VESITASE 1961-1990 VALUMA-ALUEITTAIN

JUKKA JARVINEN JA ESKO KUUSISTO

ASTIAHAIHDUNTA SUOMESSA 1961-1990

VESI- JA YMPARISTOHALLITUS
Helsinki 1995



Etukannen kuvat: Kymijoen Jyrdangbnvirta talvipakkasella. (vas.)
Wildin sademittareita ja Class A -haihtumisastia Jokioisissa. (oik. ylh.)
Virtaamanmittaus siivikolla Vantaan alajuoksulla. (oik. alh.)

Kuvat: Veli Hyravinen ja Jukka Jarvinen

Tekijat ovat vastuussa julkaisun siséllosta, eika siihen voida vedota
vesi- ja ympdristohallituksen virallisena kannanottona.

VESI- JA YMPARISTOHALLINNON JULKAISUJA koskevat tilaukset:
Painatuskeskus Oy, PL 516, 00101 Helsinki
puh. (90) 566 0266

ISBN 951-53-0256-0
ISSN 0786-9592

Helsinki 1995









KUVAILULEHTI
Jutkaisija Julkaisun pdivdmaéra
Vesi- ja ympiristGhallitus Helmikuu 1995
Tekija(l) {loimielimesta: nimi, puheenjohtaja, sihteeri)
Veli Hyviirinen, Reijo Solantie, Seppo Aitamurto ja Achim Drebs
Julkaisun nimi (myds ruotsinkielinen)
Suomen vesitase 1961-1990 valuma-alueittain
Julkaisun laji Toimeksiantaja Toimielimen aseltamispvm

Tilasto

Julkaisun osat

Tiivistelmd

Suomen alueen vesitaseen perusmuuttujat (sadanta, valunta, haihdunta ja varastonmuuiokset) kaudelle 1961-1990
on laskettu hydrologisista ja metcorologisista havainnoista, joita hydrologian toimisto ja Ilmatieteen laitos ovat
tehnect. Laskelmiin on otcttu yhteensi 39 valuma-aluetta, joilta on ollut kiiytettivissii luotettavat virtaama- ja
sadchavainnat. Lisiiksi vesitascen clementit on laskettu regressioanalyyttisesti 13 alueelle. Tarkastelun piirissd oleva
ala on kaikkiaan n. 244 500 km?.

Valunta~ ja sadantaticdot perustuvat olennaisilta osiltaan havaintoihin, samaten suuri osa varaston—
muutosticdoista. Vaikeasti mitattava haihdunta on miiiiritetty laskennollisesti niiistd soveltaen eri menettelyiti.
Tuloksissa yhdistyy kaikkiaan lihes 10 miljoonaa erillistii havaintoa ja mittausta.

WMO:n suosittclema meteorologisten ja hydrologisten muuttujien vertailujakso 1961-1990 on Suomessa ollut
selviisti runsasvetiscmpi kuin edellinen, 1931-1960. Vettd ja lunta on satanut paljon Pohjois-Pohjanmaalla kauden
alkupuolella sckd Eteld- ja Keski-Suomessa sen loppupuolella. Sateisuus on heijastunut valuntaan erityisen
voimakkaana 1980-luvulla Eteli- ja Keski-Suomessa. Pitkit virtaamahavaintosarjat osoittavat valuman
keskimiiirin kasvancen liihes koko maassa 1900-luvulla, ilmeisesti jo 1800-luvulta lihtien. Vuoksen virtaaman
tistd poikkeavaa kchitysti (1847-1994) sclittdnee valuma-alueen eteliosien liikakaskeaminen 1800-luvun
puolivilissa.

Asiasanat (avainsanat)
vesitase, sadanta, haihdunta, valunta, vesivarastot, Suomi, valuma-alue, aikasarjat

Muut tiedot

Sarjan nimi ja numero ISBN ISSN

Vesi- ja ympiristdhallinnon julkaisuja

- sarja A 220 951-33-0256-0 0786-9592
Kokonaissivumadra Kieli Hinta Luottamuksellisuus
68 suomi Julkinen

Jakaja Kustantaja

Edita Oy Vesi- ja ympiiristhallitus

PL 200, 00043 Edita 1.3.1995 alkaen: Suomen ympiiristokeskus

PL. 140, 00251 Hclsinki




PRESENTATIONSBLAD
Utgivare Utgivningsdatum
Vatten- och miljostyrelsen Februari 1995
Forfattare (uppgifter om organel: namn, ordférande, sekrelerare
Veli Hyvirinen, Reijo Solantie, Seppo Aitamurto och Achim Drebs
Publikation (aven den finska titeln)
Vattenbalans i finska avrinningsomridena 1961-1990
Typ av publikalion Uppdragsgivare Datum for tillsdttandet av organet

Statistik

Publikationens delar

Referat

Basvariablerna av vattcnbalans (nederbord, avrinning, avdunstning och magasinsforindringar) fér perioden 1961-
1990 har beriknats for det finska territorict pd basen av observationer gjorda av hydrologiska byrdn och
Meteorologiska institutet. Beriikkningen omfattar 59 avrinningsomriden, for vilka pllitliga observationer av
vattenforing och nederbérd finnes. Diirtill har vattenbalansen utriknats for 13 omriden medels
regressionsanalysmetoden. Betraktelsen omfattar inalles en arcal p8 ca. 244 500 km2.

Nederbords— och avrinningsviirden bascrar sig huvudsakligen pd observationer, likasd en hel del av
magasinsférindringar. Avdunstningen, som ir svir att dirckt observera, har beriiknats kalkylmissigt pd basen av
ovannimda viirden, medels olika metoder. I resultaten forenas inalles ca. 10 miljoner skilda observationer och
mitningar.

Den period, 1961-1990, som WMO rckommenderar som en standard for metcomlogiska och hydrologiska
variabler, har varit vattenrikare én den forra, 1931-1960. Regn och sné har fallit ymnigt i de norra delarna av
Osterbotten under den forsta hiilften av perioden, likasd i Sodra och Mellersta Finland under den senare hiilften av
perioden. Nederborden har inverkat synnerligen kraftigt pd avrinningen i sédra och mellersta Finland under 1980-
talet. Enligt ldnga vattenforingsobservationsserier har avrinningen 6kats under 1900-talet i nédstan hela Finland,
troligen redan frin 1800-talct. Vattenforingsstatistiken 1847-1994 i Vuoksen-floden avviker frin detta monster,
och en orsak till detta fir uppenbarligen dversvedjande i s6dra delar av Vuoksen—omridet i mitten av 1800-talet.

Sakord {nyckelord)
vattenbalans, nederbord, avdunstning, avrinning, vattenmagasiner, Finland, avrinningsomride, tidsserier

Ovriga uppgifter

Sariens namn och nummer ISBN ISSN

Vatten— och miljéférvaltningens publikationer - 951-53-0256-0 0786-9592

seriec A 220

Sidantal Sprak Pris Sekrelessgrad

68 Finska Offentlig

Distribution Forlag

Oy Edita Ab (Vatten— och miljéstyrelsen) — Finlands miljocentral

PB 200, FIN-00043 Edita, Finland PB 140, FIN-00251 Helsingfors, Finland




DOCUMENTATION PAGE
Published by Date of publication
National Board of Waters and the Environment February 1995

Author(s)
Veli Hyviirinen, Reijo Solantie, Seppo Aitamurto and Achim Drebs

Title of publication
Water Balance in Finnish Drainage Basins during 1961-1990

Type of publication Commissioned by
Statistics

Parls of publication

Abstract

The basic elements of the water balance of Finnish mainland - precipitation, runoff, evaporation and changes in
storage - during the period 1961-1990 were calculated on the basis of hydrological and meteorological
observations made by the Hydrological Office and the Finnish Meteorological Institute. A total of 59 drainage
basins were included in the calculations; the availability of reliable discharge and precipitation data was the criteria
for sclection of the basins. The clements of the water balance were calculated by regression analysis for 13 of the
basins. The total area investigated amounted to approximately 244 300 km2.

The runoff and precipitation figures are mainly basced on observational data, as was most of the data on storage
changes. However, evaporation, which is always a difficult variable to measure reliably, was calculated from the
other data using several methods. The results represent a synthesis of almost 10 million individual observations and
measurements.

The period 1961-1990, recommended by the WMO as comparison period for data on meteorological and
hydrological variables, was clearly wetter than the preceding period, 1931-1960. Falls of rain and snow were
heavy in northern Ostrobothnia during 1961-1975 and in southern and central Finland during 1981-1990. Runoff
has been especially high in the Jatter case. The longest discharge observation series show increasing runoff in
Finland during the 20th century, possibly starting already in the 19th century. There is, however, no trend in the
runoff series of Vuoksi (1847-1994) - the reason to this is, at least partly, too heavy bum~beating in the southem
parts of the arca in the middle of the 19th century.

Keywords
water balance, precipitation, evaporation, runoff, water storage, Finland, drainage basin, time series

Other information
Serias (key tifle and no.) ISBN {SSN
Publications of Water and Environment 931-53-0256-0 0786-9592

Administration — series A 220

Pages Language Price Confidentiality

68 Finnish Public

Distributed by Publisher

Edita Oy National Board of Waters and the Environment
P.O. Box 200, FIN-00043 Edita, Finland From March 1, 1995; Finnish Environment Institute

P.O. Box 140, FIN 00251 Helsinki, Finland




ALKUSANAT

Kisilld oleva kirjoitus Suomen vesitase 1961-1990 valuma-alueittain on laadittu
vesi- ja ympdéristohallituksen hydrologian toimiston (hyt) ja Ilmatieteen laitoksen (IL)
yhteistydnd; athepiiri osuu molempicn laitosten toiminnan alucille. Sadehavaintoja
ovat techneet yhdessd molemmat laitokset, muita vesitaseen clementtejd on havainnut
lahinnd hydrologian toimisto. Haihduntalaskelmat taas perustuvat toisaalta mitattuihin
valunta- ja sadantatictoihin, toisaalta tilastolliseen malliin, jossa on metcorologisia ja
maankaytollisid sclitté)ia.

Julkaisun tyd on jakautunut niin, cttd V. Hyvirinen (hyt) on kirjoittanut luvut 1, 2,
3.1, 3.3 ja 3.4 sekid 6.2.1 ja 6.2.3, R. Solantic (IL) muut. Regressioanalyysilaskut ja
atk-ty6t ovat tchneet S. Aitamurto (hyt) ja A. Drebs (IL).

Kirjoittajat kiittaviat Esko Kuusistoa (hyt), joka on tarkistanut artikkelin kisikirjoituk—
sen, Leila Rapclia (hyt), joka on laatinut julkaisun kartat sekd Jaakko Forsiusta (IL),
joka on kirjoittanut puhtaaksi suurimman osan julkaisun tekstista.

Erityisen suuri kiitos lankcaa luonnollisesti tuhansille klimatologisia ja hydrologisia
havaintoja tehneille ihmisille ympéri Suomeca. Julkaisun ticdot perustuvat heidédn
monikymmenvuotisecen uurastukscensa.

On syytd muistaa myos aiecmpia tutkija- ja paattdjipolvia 1800-luvulta 1900-luvulle,
jotka ovat pystyttinect ja kehittineet pétcvan, tictecllisistd lahtokohdista 1dhtevan
geofysikaalisen havaintoverkoston, jota on voitu pitdd ylla ja kehittdd naihin paiviin
asti. Tallaincn systemaattincn, ilmididen itsensa luonteesta madrdytyva ympériston
havainnointi tuottaa kirjoittajien kasitykscn mukaan ajan mittaan suurimman kaytin-
ndlliscnkin hy6dyn.

Helsingissd helmikuussa 1995

Veli Hyvirinen  Reijo Solantic

Seppo Aitamurte  Achim Drcbs
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SYMBOLIT
Bi1i=  korkeuskerroin, jolla siiiasemilla mitattu tuulennopeus korjataan jirville sopiviksi
B2i = korjauskerroin, jolla U:n ja Ae:n kuukausikeskiarvojen tulo oikaistaan U:n ja Ae:n

kellonajoittaisten tulojen kuukausikeskiarvoksi (i = kuukausi)

Co, C1,C2,C3,C4,Cs5 = haihduntaa selittdviin regressioanalyysin vakiot

E= haihdunta maa- ja vesialueille regressioanalyyttisesti (mm a-1)

Eg=  haihdunta pelloilta seki metsiitalouden maalla metsiinaukoista, kitumaista ja joutomaista, ei
kuitenkaan runsasrimpisisté soista.

Eg=  haihdunta maa- ja vesialueille vesitaseyhtilosti (mm a-1)

ec= vesihyrynpaine jirviveden pintalimpétilassa (mb)

Eg=  haihdunta maa-alueilta (mm a-!)

EL=  haihdunta jirvisti (mm a-1)

Em= haihdunta metsistd (mm a-!)

En=  haihdunta runsasrimpisistd soista (mm a-1)

es = vesihoyryn kylldstyspaine jirviveden pintalimpétilassa (mb)

F= valuma-alueen pinta-ala (km?)

H=  humiditeetti (mm kk1)

J= jdrvihaihduntaa kuvaava termi
K= puuston miiri (m3ha-!) koko maa-alueelle jaettuna
K' =  K:n piirimetsilautakunnittainen arvo; sen indeksit (3, 5, 6, 7, 8) ilmaisevat valtakunnan

metsininventoinnin jirjestysiukua
K" = K'n approksimaatio valuma-aiueille, K"n arvojen painotettu keskiarvo

K*s = K:n approksimaatiot valuma-alueille kartta-analyysisti valtakunnan metsien 5. investoinnin
tuloksista

= kaskiviljan todellinen osuus sadosta (%)
KAS = kaskiviljan osuus sadosta kestiiviissd luontoistaloudessa (%)
= jarvisyys eli sisdvesien osuus valuma-alueen kokonaispinta-alasta (%)

MHWgw — MNWgw =  keskimiériisen vuotuisen (M) yliveden (HW) ja aliveden (NW) ero
pohjavesissi

MHWgw — MNWgw =  keskimiidriisen vuotuisen (M) yliveden (HW) ja aliveden (NW) ero
Jjiirvissd (SW) (cm)



MQ=
N=
0=
P=

p:

keskivirtaama (m3s-1)

runsasrimpisten soiden osuus valuma-alueen pinta-alasta

orografinen nosto maaston kaltevuutena (m/km), liséittynd rannikon vaikutuksella
korjattu vuosisadanta (mm a-1)

kiinteiin sateen osuus kokonaissadannasta (%)

P(O)}0.4 = orografisen noston vaikutus {mm tai %) loka-huhtikuun sadantaan

P;=
Pe=
Q=
R=

heindkuun korjattu sadanta (mm a1)
korjaamaton vuosisadanta (mm a-1)
virtaama (m3 s-1)

vuosivalunta (mm a-!)

S(Z) = muuttujan Z hajonta

Tegr=
Ts=
U=

tehoisan limpétilan summa (°C d)
jérviveden lampétila (°C)

tuulennopeus kuukausikeskiarvoksi keskimiiiirin

VUOS = vuodesta 1815 kulunut aika

VAT = vientiheys (henkei maanelitkilometrilli)

X=
X)=
X9 =
X3=
Xq=
X5=
y=
A=
AQ=
AV=
AV =
AVg=
AW =

itiiisyys (km 26. °:n meridiaanista)
perushaihdunta maa-alueilta
potentiaalinen lisiihaihdunta puustosta
haihdunnan aleneminen kuivuuden takia
lisdhaihdunta rimmisté

jérvihaihdunta

pohjoisuus (km 60. °:n Jatituudista)

€s - €¢

vedensiirto vesistostii toiseen (m?3 a-!)
vuotuinen vesivaraston muutos (yleensi mm a-!, laatu mainiten Mm3)
AV jirven vesimidriin osalta

AV lumipeitteen vesiarvon osalta

vedenpinnan korkeuden muutos (cm)
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1 JOHDANTO

Veden kiertokulkua Suomen alueclla pystytiidn nykyisin simuloimaan moniin kiiytinnén
tarpeisiin matemaattisin mallein (ks. esim. Vehvildinen 1994). Vesistomallit eivit
kuitenkaan vield kata koko Suomea. Yhteniisid lihtotictoja ¢i mydskddn ole pitkien
aikajaksojen hydrologisten olojen laskemiscksi mallien avulla. Mm. tisti syystda Suomen
vesitaseen laskemisessa on tdssd kirjoituksessa pysytelty hydrologian klassisissa
keinoissa: on laskettu vesitase sadannan, valunnan ja varastonmuutosten avulla.

Maailman ilmaticteen jirjestbn (WMO) suosituksiin kuuluu klimatologisten ja
hydrologisten muuttujicn standardiarvojen maarittiminen 30-vuotiskausittain, Periodin
1931-1960 sijasta nykyisin kdytetdin vertailukautena vuosia 1961-1990.

Suomen vesitasetekijoitd ovat aiemmin laskeneet mm. Siren (1955) vuosille 1911-1950,
Simojoki (1965) ja Solantie (1976) vuosille 1931-1960 scka Ekholm ja Solantie (1985)
kaudelle 1961-1975. Niissa julkaisuissa esitetddn tulokset myos karttoina. Vesitasekart—
toja on julkaistu silloin t&lloin my6s hydrologisissa vuosikirjoissa. Solantien ja
Ekholmin julkaisuissa on kéytetty ns. korjattua sadantaa, joka on johtanut vesitaseen
kannalta oikeisiin sadanta— ja haihduntaestimaatteihin.

Téssa kirjoituksessa esitetddan Suomen vesitase 1961-1990 valuma-alueittain laskettuna
niin perusteellisesti kuin se hydrologian toimiston tekemien hydrologisten ja Ilmatieteen
laitoksen ilmastohavaintojen perusteella on ollut mahdollista. Alueiden valinnan ovat
mééranneet 13hinnd olemassa olevat luotettavat virtaama- ja aluesadantahavainnot.

Vesitaseen tarkimmin mitattava suure on valunta, joka lasketaan virtaamahavainnoista.
Myé6s jdrvien vesivarastot muutoksineen ovat varsin hyvin kontrollissa. Sadannan
madrittdmisessd on omat vaikeutensa. Vesitaselaskuissa tarvitaan ns. Korjatut
sadantatiedot; tima korjausproseduuri on huomattavan tyolis tchtivi. Pohjavesi- ja
maavesivarastojen muutosten méirittdminen on myds hankalaa. Haihduntaa mitataan
vain pistemdisesti haihtumismittareilla - keinotekoisesta tilasta, ei luonnosta. Alueellisen
haihdunnan suoranainen mittaaminen ci onnistu toistaiseksi milldén tekniikalla. Niinpi
tdssd esitettdvat haihduntaluvut (kokonaishaihdunta 1. evapotranspiraatio) on laskettu
toisaalta vesitaseyhtéldsti, toisaalta tilastollisella mallilla.

Kauden 1961-1990 vesitaseen padkomponentit valuma-alueittain - lopputulokset -
esitetddn kartassa 6.1. Muuttujicn samanarvonkiyrid tai hilapisteisttja ei tissa esiteti;
se olisi toinen tapa esittd alueellinen vesitase. Tarkasteltavana olevan 30-vuotiskauden
kuluessa, vv. 1981-1982, sadcmittauslaitteisto on uusittu. Vesitaseen laskemisessa
tarvittavia ns. Korjattuja sadantatietoja ei ole (hilapisteittdin) vield kdytossi. Tyo on
kuitenkin tekeilla.

Havaintojaksolla 1961-1990 on tchty yleisesti ottacn enemmian ja osaksi myés
laadukkaampia hydrologisia ja metcorologisia havaintoja kuin aiemmilla kausilla.
Erityisesti virtaamanmittauksia ja voimalaitoskalibrointeja pystyttiin  1960-luvulla
lisddmaén ja virtaamatilastoihin piétyvien lukujen tarkkuutta parantamaan. Lumenmit—
taukset ovat parantuneet, pohjavesimittaukset kiaynnistynect, haihdunnasta on eri keinoin
pystytty laskemaan aiempaa huomattavasti parempia estimaatteja jne. Niitd seikkoja
kasitelldsn tarkemmin kunkin muuttujan maéérityskuvauksen yhteydessa..

Toisaalta ihmisen toiminnan vaikutus vesitaseeseen tuntuu jaksolla 1961-1990 aiempaa
ratkaisevasti enemman ja vaikeuttaa laskelmia. Télle jaksolle osuu mm. Pohjanmaan ja
osa Pohjois-Suomen vesistdtoistd. Vesistjen siddnnostelyd on lisdtty merkittavisti,
tekojarvid rakennettu, vettd alettu johtaa vesist6std toiseen jne. Valuma-alueiden olot
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Taulukko 2.1. Vesitaselaskelman 1961-1990 alucet, vilialueet (v) ja yhdistelmit (y). Puolipiste
(;) erottaa ylé- ja alavirran puoleiset alucet. Tunnuksen 1. ja 2. numero Ekholmin (1993)
mukaan; vrt. oheinen kartta 2.1. Regressioanalyysii on sovellettu alueisiin r.

Tunnus  Vesistd, alue F(km?) (%) regr.
4.1.0 Vuoksi, Tainionkoski, koko alue 61 061 20,0
4.1.1 Suur-Saimaan alue v, 4.2.0, 4.3.1, 4.8.0 22 515 29,5 I
4.2.0 Konnus + Karvio v 4.6.0; 4.1.1 12 142 17,0 r
43.0 Piclisen reitti, Kaltimo 20 816 139 r
4.3.1 -"= v.432;41.1 14 427 145 r
432 Koitajoki, Pamilo 6 389 10,5 r
4.6.0 Nilsian reitti, Karjalankoski 4 128 104 r
4.8.0 Hoytidinen, Puntarikoski 1 460 21,6 1
14.1.0 Kymijoki, Kuusankoski, koko alue 36 006 18,9
14.1.1 y 14.1.3, 14.1.4, 14.2.1, 14.9.1, 14.9.2 9 547 18,9
14.1.2 y 14.1.3, 14.9.2 4 825 180 r
14.1.3 v 14.1.4, 14.2.1, 14.9.2 3119 17,3
14.1.4 Valkealan reitti, Jyraidnkoski 1212 148 r
14.2.0 y 14.2.1, 14.3.0 12 752 22,1 r
14.2.1 v 14.3.0; 14.1.3 8 775 22,7
14.3.0 v 14.3.1, 144.1, 144.2, 14.4.4; 14.2.1 3977 20,9
14.3.1 Kynsivesi, Simunankoski 6 889 20,1 r
14.4.1 Kolimajérvi, luusua 1 564 14,3 r
144.2 Vuosjirvi, Huopanankoski 2186 13,1 r
14.6.3 Kiimasjarvi, Hietamankoski 3 081 9,3 r
149.1 Vahvajarvi, Ripatinkoski 3510 216 r
e .
.0. 'orvoojoki, Vakkola; Henttalankoski 1, r
21.0.0 Vantaa, Oulunkyld 1 680 2,5 I
23.0.0 Karjaanjoki hjanjérvi) Peltokoski 1935 127 r
24.0.0 Kis%on'oki oskenkoski 560 8,5 r
28.0.0 Aurajol%i, Halinen 730 0,2 I
34.0.0 Eurajoki, Pyhdjarvi, Kauttua 616 252 r
35.1.0 Kokemadenjoki, Harjavalta, koko alue 26 117 11,3
35.1.1 y 35.1.2, 35.5.0, 35.9.0 9 804 6,8
35.1.2 v 35.2.0, 35.3.0, 35.5.0, 35.9.0 4 525 7.7
35.2.0 Vanajavesi, Lempails, Kuokkalank. 8 641 140
353.0 Nisijarvi, Tammerkoski 7 672 139 r
355.0 Ikaalisten 1., Kyrosjarvi, Kyroskoski 2 627 8,9 I
35.9.0 Loimijoki, Maurialankoski 2 652 3,1 T
42.0.0 Kyronjoki, (Lansorsund) Skatila 4 833 13
53.0.0 Kalajoki, Niskakoski 3065 2,0 r
57.0.0 Siikajoki, Linkeld 4 283 22 r
59.1.0 Oulujoki, Merikoski, koko alue 22 841 12,5
59.1.1 v 59.4.0, 59.8.0 6 741 156 =
59.4.0 v 59.5.0, 59.1.1 5197 6,7 r
59.5.0 Kiantajirvi, Ammaéankoski 3428 102 r
59.8.0 v 59.9.0; 59.1.1 2 526 115 r
59.9.0 Ontojdrven reitti, Katerma 4 949 11,8 r
61.1.0 lijoki, Raasakka 14 191 5,7
61.1.1 v 61.2.0, 61.7.0 7 574 3,3 r
61.2.0 lijoki, Véitdjansuvanto 4 120 10,3 r
61.3.0 Poussunjérvi, luusua 352 163 (1)
61.7.0 Jaurakkajérvi, luusua 2 497 5,7 r
65.1.0 Kemijoki, Isohaara, koko aluc 50 683 43
65.1.1 v 65.3.0, 65.5.0 10 956 4,0
65.1.2 v 65.4.0, 65.5.0; y 65.1.1, 65.3.0 29 842 6,0 T
65.3.0 v 65.4.0, 65.1.1 18 886 7,2
65.4.0 Kemihaara, Kummaniva 8 538 0,7 r
65.5.0 Ounasjoki, Marraskoski 12 303 2,6 r
67.9.0 Tornionjoki, Tengelidnjoki, Haapakoski 3089 87 r
71.1.0 Paatsjoki, Inari, Kaitakoski 14 575 122 r
73.0.0 Koutajoki, Kuusinkijoki, Myllykoski 734 145 r
74.0.0 Vicnan Kemi, Muojarvi, Koskenkyldn.k + Piiksijoki 870 222 r
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ovat muuttuncet erityisesti maailmanennitysluokkaa olevan metsdojitustoiminnan
seurauksena. Uomien lisddntynect sedimentit ja rehevoitymisen voimistama kasvillisuus
ovat erdissi tapauksissa huonontanect virtaaman maédrittamisen tarkkuutta. Useat naistd
tekijdistd on voitu jattdd huomiotta aiemmissa vesitasetarkasteluissa, mutta ei enda.

30-vuotisjakso 1961-1990 oli selvisti runsasvetisempi kuin 1931-1960. Vaikka myds
1800-luvun lopussa ja 1900-luvun alussa on ollut valumaltaan runsaita kausia, 1980~
luku on kuitenkin ollut kaikista havainnoinnin piirissa olleista vuosikymmenista selvisti
runsasvetisin Eteli~ ja Keski-Suomessa. Ylipditidn virtaamat ovat keskimdérin
kasvancet ldhes Suomessa 1900-luvun ajan. Luvussa 6.2.3 kuvataan valumaolojen
kehitystd myds 1800-luvulta lihtien. Ylikaskeaminen on ilmeisesti lisdnnyt suuresti
Vuoksen virtaamaa 1800-luvulla. Asiaa selitetdin luvussa 6.2.4.

Maapallon ilmasto-olot saattavat olla muuttumassa. Suomen oloissa se ilmeisesti
vaikuttaa vesitasecseen jopa enemmin kuin ldmpétilaoloihin, mistd mainittu valunnan
lisdantyminen kuluvalla vuosisadalla saattaa olla oire. Kisilld olevasta 30 vuoden jakson
keskimaariistarkastclusta ilmaston vaihtelu ei tietenkéén juuri ndy - pitkilla tarkastelu-
jaksollaban pikemminkin pyritién hiivyttdmain lyhytperiodinen ja iso osa pitkdpe-
riodisestakin vaihtelusta. Muutosten tutkimiseksi on kaytettavd aivan eri lahestymistapo-
ja, joihin viitataan luvussa 6.2.3. SILMU-hankkeen tuloksena on olemassa erillisid
selvityksid Suomen vesiolojen kehityksestd; vrt. luku 6.2.3.

Kaiken kaikkiaan kirjoittajat uskovat saancensa aikaan varsin patevidn kuvan Suomen
vesitaseesta valuma-alueittain kaudella 1961-1990.

2 VESITASEEN LASKENTA-ALUEET

Vesitase laskettiin kaikille niille valuma-alueille, joilta vesi— ja ympéristohallituksen
hydrologian toimiston tictorckistercissd on kaudelta 1961-1990 keskeytymattémat tai
enintddn kolme vuotta vajaat, luotettavat valunnan (virtaaman) ja aluesadannan
aikasarjat.

Virtaamasarjan laatukriteerind pidettiin sitd, cttd havainnoista lasketun keskimdardisen
vuosivalunnan virhe ei ylitd 16 mm tai 6 % . Tdmén kriteerin perusteella jouduttiin
karsimaan erditd alueita, joilta olisi ollut pitkidkin havaintosarjoja olemassa. Liséksi
jouduttiin hylkaiméin alucita, mikili ne olivat ns. vilialueita, joilla tulo— ja ldht6virtaa—-
" man picneen crotukseen kertyi liikaa virhettd, Talloin vilialueista koottiin suurempia
kokonaisuuksia. Valunnan liian suurct virhcet etsittiin vesitaseyhtdlostd madritetyn
haihdunnan (vesitaschaihdunnan) alustavien virheiden vastalukvina; erheettémii
haihduntoja approksimoitiin Solanticn (1984) menctelmilla. Yhdistettiessd tillaiset
vilialucet yldpuoliseen alucescen vesitasc osoittautui aina riittdvin luotettavaksi.

Alueiden karsinnan jélkeen jatkokdsiteltiviksi jdivédt taulukossa 2.1 ja kuvassa 2.1
esitettdvit 51 aluetta.

Kun nédiden aluciden vesitaschaihdunnat selitettiin regressioanalyyttisesti, saatiin
tarkennettu haihduntakaava. Sitd soveltacn saatiin vield arvioiduksi haihdunta scka
valunta taj sadanta eriille vesitaseensa puolesta omalcimaisille alueille, joilta valunta tai
sadantatiedot puuttuivat ja jotka sijaitsivat kuvan 2.1, ja taulukon 2.1 aukkopaikoissa.
Kts. taulukko 2.2; alucet on myds merkitty kuvaan 6.1.
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Taulukko 2.2 Suomen vesitaseen 1961-1990 lisdalueet, ns. "epitaydellisen vesitaseen”
alucet, joille on laskettu regressioanalyyttisesti vesitasetekijit, myds valunta R.

Tunnus Vesistd, alue F(km?) (%)
1.0.1 Janisjoki, Vairikoski 1 883 6,7
1.0.2 ~ " ~ Ruskecakoski 1 549 7,2
4.5.0 Vuoksi, lisalmen reitti, Salahmi 488 5,0
4.6.1 Nilsidn r., Nurmijoki, Atro 1625 9.5
4.6.2 - " — Kiltuanjarvi + Laakajivi 464 10,6
4.7.1 Juojarvi, Palokki 2074 22,0

354.0 Kokem.j. Pihlajaveden r., Kituskoski 546 9,6

44.0.0 Lapuanjoki, Keppo 3 949 3,0

47.0.0 Ahtivinjoki, Herrfors 2 000 10,0

47.0.1 - " = Evijérvi, luusua 1 748 11,2

51.0.0 Lestijoki, Lestijarvi, luusua 363 21,1

65.3.1 Kemijoki, Jumisko 1 283 14,6

67.6.0 Tornionjoki, Peerajérven luusua 108 6,9

Tarkastelun piirissé oleva tdydellisen vesitaseen aluciden ala (taulukko 2.1 ja kuva 2.1)
on kaikkiaan 244 472 km?, josta vesialaa on 30 303 km? eli 12,4 %. Alat on maaritetty
julkaisun Suomen vesistoaluect (Ekholm 1993) mukaan. Venijin puolelle kyseisesti
alasta kuuluu 18 088 km?2.

Taulukossa 2.1 olevia virtaamahavaintosarjoja on 1...3 vuoden puutteellisuuksien takia

taydennetty taulukossa 2.3 esitettivilli tavalla,

Taulukko 2.3. Vaillinaisten virtaamahavaintosarjojen tiydentiminen;
kts. taulukko 2.1. Taydennystavassa HYTREKin koodi.

Tunnus  Nimi Vuosivirtaaman tdydennystapa Vuodet
18.0.0 Vakkola  0,70-Q(Oulunkylad 21 01700) 1961-1962
34.0.0 Kauttua  1,52-Q(Hypoistenkoski 28 00300) 1961-1964
0,30-Q(Pcltokoski 23 00935)
352.0 Lempdéld 0,50-Q(Nokia vl 35 07450) 1961
+ Kuokkalankoski
65.4.0 Kummaniva  0,38:Q(Seitakorva vl 65 02050) 1961-1962

74.0.0 Koskenkyldn-  1,05-Q(Myllykoski vl 73 00350) 1961
joki + Piiksijoki
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3 VESITASEEN PAAKOMPONENTTIEN LASKEMINEN

3.1 Vesitaseyhtilo

Suomen vesitascen 1961-1990 laskclmissa on kéytetty vesitaseyhtiloa
R=P-E - AV (3.1)

jossa R valunta, P ns. korjattu sadanta, E kokonaishaihdunta (evapotranspiraatio) ja AV
varastonmuutokset. R, P ja E on ilmaistu vv. 1961-1990 keskiarvona mm a™' kutakin
valuma-aluetta kohti tasoitettuna, ts. naissi laskelmissa

R = 31 560-MQF, 3.2)
jossa MQ on keskivirtaama (1961-1990) (m3™) ja F valuma-alucen ala (km?).

Vesitaselaskelmissa AV jitetddn uscin huomiotta, koska sen merkitys katsotaan pitkien
ajanjaksojen kuluessa vahdiscksi. Tassd tyOssd varastonmuutostekijat on kuitenkin
arvioitu (laskettukin, silloin kun mahdollista), koska varastonmuutoksia oli jaksolla
1961-1990 poikkeukselliscn paljon ja koska haluttiin tictdd, vaikuttavatko ne laskelmiin
vai voidaanko ne jittad huomiotta. Luvusta 3.4 ilmenee, cttd suurista varastonmuutok—
sista huolimatta myds jaksolla 1961-1990

AV(1961-1990) = V(1.1.1991) - V(1.1.1961) (3.3)
ja siitd laskettava keskimiirainen vuotuinen muutos
AV = AV(1961-1990)/30 3.4

olivat merkittivid vain créilld alucilla. V tarkoittaa tissi kaikkia tarkasteltavan alucen
vesivarastoja, ts. lumivarastoa, pohja- ja maavesivarastoa, pintavesistjen varastoa — ja
periaattcessa myods mm. Kasvillisuuteen sitoutunutta vesivarastoa, kaikki mm:ina koko
valuma—-aluctta kohti. Varastotilojen crotus on tasclaskelmia varten lopuksi jacttava
30:11a, koska tarkastcltavana on 30-vuotisjakso.

3.2 Sadanta

Valuma-alueiitaiset vuosikeskisadannat P (mm) kautena 1961-1990 keskimiiirin
laskettiin vastaavien kuukausisadantojen Pj summina, missd i on kalenterikuukauden
tunnus. Kuukausisadannat laskettiin korjaamalla hydrologian toimiston (Vesi- ja
ympiristohallitus 1991) laskemat kuukausittaiset aluesadannat kautena 1961-1990
keskimitirin Pj mittausvirheiden osalta yhtiilélli (Solantie & Junila 1995)

Pi = (cw (1 +aw(pi)) + ¢t (1 + a(pi))) Pi (3.5),

missii aw(pj) = Wildin mittarilla mitatun sademiiiirin suhteellinen kokonaiskorjaus
osuuden pj funktiona ja at(pj) = vastaava Tretjakovin mittarilla mitatun sademéiirin
korjaus; cw ja ct ovat painotuskertoimia kummankin mittarityypin kiyttdajan pituuden
mukaan; cw = 0,70 ja ct = 0,30. Muuttujan pj (kuukausittaiset) arvot kautena 1961 -
1990 keskimiiirin saatiin kullekin valuma-alueelle vastaavien, sitd yhdessi edustavien
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sddasemakohtaisten arvojen keskiarvoina taulukon (7.4) mukaisesti. Korjatut ja
korjaamattomat vuosisademaiiriit on annettu taulukossa (7.1).

Alueittaisten vesitaseiden sadannat eiviit olleet aina tiismilleen taulukon vesitaseen
laskenta-alueilta; téstéd aiheutuvia virheiti voidaan Kuitenkin pitis merkityksettémin
pienind. Ndmi tapaukset on esitetty taulukossa 3.1.

Taulukko 3.1. Tapaukset, joissa sadantojen ja valuntojen laskenta-alueet poikkeavat
hieman toisistaan. F = sadannan laskenta alueen ala

Vesistoalue  Poikkeavat rajakohdat tai korvaava vesistoalue F (km?)
(Taulukko 2.1)

4.3.0 Jakokoski rajana alajuoksulla 21 081
4.3.1 Jakokoski rajana alajuoksulla 14 692
14.1.0 Pernoo rajana alajucksulla 36 491
14.1.1 Pernoo rajana alajuoksulla 10 032
14.12 Pernoo rajana alajuoksulla 5310
14.13 Pernoo rajana alajuoksulla, Puolakka + Jaala yli#juoksulla 3330
35.1.2 Siuro rajana ylijuoksulla 3997
35.5.0 Siuro rajana yldjuoksulla 3155
61.2.0 Alarajoina lijoen Niskakoski ja Kortijirven Iuusua 3269
61.3.0 Alarajana Iijoen Niskakoski 1 567
65.3.0 Ylédrajana Kemihaaran suu 17 754
65.4.0 Alarajana Kemihaaran suu 12 088
73.0.0 Korvaava alue 74.0.6 870

3.3 Valunta

Vesitaselaskelmien 1dht6- ja tarkistustictoina on kiytetty hydrologian toimiston
virtaamarekisterid. Se on HYTREKin osa, ja HYTREK kuuluu puolestaan vesi- ja
ympdristdhallituksen, my6hemmin Suomen ympiristokeskuksen, ympéristotictokantaan.
Suurimmalle osalle taulukon 2.1 ja kartan 2.1 alueista valuma on voitu laskea suoraan
jakson 1961-1990 keskivirtaamasta MQ yhtilon (3.2) mukaan. Nama tiedot on voitu
todeta tai "katsoa" ylecnsd varsin tarkoiksi. Toinen vilttimitén ehto on ollut
alucsadantatietojen saatavuus.

Virtaamahavaintopaikkoja lisittiin jonkin verran 1960-luvulla, misti syysti muutamat
tissd tarkasteltavien alueiden havaintojaksot eivit kata koko kautta 1961-1990. Jos
jaksosta puuttuu vain muutamia vuosia, ne on tiydennetty vertailumenetelmilla

Q, = FF,'Q, (3.6)

tai uscamman vertailun kombinaationa; tissi indekseilld 1 ja 2 tarkoitetaan vertailtavia
alueita ja niiden virtaamia. Tictoja on télld keinoin tdydennetty 1..3 vuoden ajalle
taulukon 2.3 mukaisesti.

1960-luvulta ldhtien virtaamicn mééritystarkkuutta on voitu jonkin verran parantaa
aikaisempaan verrattuna. Purkautumiskéyrien tarkistamiseksi ja méarittimiseksi
vesiuomissa tchtivid virtaaman kontrollimittauksia lisittiin, talvimittausten kanssa
yhteensé n. 300...400 mittaukseen vuodessa. Purkautumiskéyrien inter- ja ekstrapoloin—
tiin otettiin 1960-luvuila kiytt6én log-log—paperi (Hyvirinen ja Forsius 1982). Myds
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talvivirtaama-arvioita tarkennettiin samalla vuosikymmenclld siirtymélla sitd ennen
kidytossd ollecsta vedenkorkcuksicn jadreduktiosta virtaamien redukoimiseen ja
jdamittauksia lisddmalla (vrt. esim. Kolupaila 1928 ja Hyvirinen 1986). My6hemmin
myds vesistOmallit ovat tullect avuksi redukoinnissa, tosin vasta 1990-luvulla. Jos
purkautumiskdyrdn maaradva uoman o0sa on jarven luusuassa, talvivirtaamia ei tarvitse
korjata — mistd on mm. scllainen seuraus, cttd runsaan jarvisyyden ja varsin pysyvien
kalliokynnysten ansiosta Suomecsta on ilmeisesti olemassa erdat maailman parhaista
talvivirtaamahavainnoista niin pohjoisilta leveysasteilta. Voimalaitostietoihin ei jadkor—
jausta myoskadn ole ollut tarpeen tehda. Noin kolmannes Suomen virtaama—asemista on
jain vaikutuksille alttiita. Tahdn tyohon on otcttu mukaan vain yhdeksén jain hdirit-
semai virtaamapaikkaa (Porvoonjoki, Vantaa, Aurajoen Aura, Loimijoen Maurialankos-
ki, Kyrdnjoen Skatila, Siikajoen Lankeld, lijoen Vaitijansuvanto, Ounasjoen Marras—
koski ja Kemihaaran Kummaniva); niiden talvivirtaamareduktioita voi kuitenkin pitaa
varsin luotettavina.

Vesivoimaloista saatavien virtaamahavaintojen osuus kasvoi koko tarkastelukauden
1961-1990 ajan. Voimaloiden virtaama lasketaan putouskorkeuden, hy6tysuhteen, tehon
ja virtaaman vélistd riippuvuutta kuvastavista kiyristd tai yhtdloistd. Namé puolestaan
perustuvat laitoksessa tai sen ladhelld tehtyihin suoranaisiin virtaamanmittauksiin
(Puupponen 1984). Voimalaitoskalibrointeja on vv. 1961-1990 voitu lisdtd huomatta—
vasti. Niinpd useimpien Suomen suurimpien jokien virtaamat maééritetddn nyt
voimalatiedoista, useimmat varsin tarkasti. Tosin laitostiedoissa on ilmennyt myods
virheellisyyksid, jo aicmmin mutta myds tdmén tarkastclun yhteydessd. Jotkut vanhat
laitokset ovat generaattori- ja ohijuoksutuskombinaatioineen niin konstikkaita, ettei
niisti voi saada virtaamia vesitaselaskelmiin tarvittavalla tarkkiudella; tillainen on esim.
Ahtivinjoen Herrfors, misti syystd koko Ahtivinjoki jouduttiin jattimééin laskelmista.
Toisissa tapauksissa laitosten tarkistus kesken kauden on johtanut heterogeenisiin
aikasarjoihin. Niinpd Kymijoen alajuoksulla olevan Kuusankosken virtaamatilastot ovat
tarkkoja vasta v:sta 1986 lihticn ja siti aiemmat keskimé&érin 7 % liian pienid; tima on
otettu huomioon laskelmissa. Kemijoen Isohaaran virtaamia lisattiin kasilla olevia
vesitaselaskuja varten 2 %:lla tehtyjen vertailujen perusteella. — Vesitaselaskelmissa
ilmenneistad arvoituksellisuuksista enemmén luvussa 6.

Kaudelle 1961-1990 osuu my0s virtaamatictojen tarkkuutta heikentédneitd tapahtumia.
Niinpé vesistotdiden seuraukscna on purkautumiskdyrid tullut kiyttdkelvottomiksi, ts.
havaintosarjoja on katkeillut tai muuttunut heterogeenisiksi. Virtaaman lyhytaikainen
vaihtelu (vrk-sddnndstely) on erdissid tapauksissa huonontanut, hydraulisista syist,
purkautumiskiyrien avulla maéritettivid virtaamien vuorokausiestimaatteja. Salakavalia
vaikutuksia virtaamasarjoihin on saattanut pesiytya vesistdjen rehevOitymisestd ja
metsiojien ym. maankiytén muutosten aiheuttamasta uomien licttymisesta. Kesikausit-
tain purkautumiskayria tilapdisesti muuttanutta kasvillisuuspadotusta on saattanut erdissa
tapauksissa esiintyi tavalla, jota kontrollimittaukset civét ole paljastancet. Sclvimmissd
tapauksissa virtaamanmittauspaikka on kasvillisuuden rehevditymisen takia hylatty (mm.
Pihlajaveden luusua).

Sade-, haihdunta- ja virtaamacstimaattcja keskenddn yhtilén (3.1) perusteella
vertaamalla Kkirjoittajat ovat kuitenkin paatynect siihen, ctta kiytctyt virtaamasarjat ovat
ylipaétdan varsin hyvié, crdissd tapauksissa hyvin tarkkoja (virhe < 1% ecli valumana <
3 mm a™), ja tdyttdvit hyvin virtaamahavainnoille kansainvilisessd kirjallisuudessa
tavallisimin esitetyt sallittavat *2...5 % virherajat, valuntana ilmaistuna Suomessa
+6...15 mm a”!. (Tarkan virhemarginaalin iimoittaminen on puolestaan jokscenkin
mahdotonta.) Tastdkin tarkemmin luvussa 6.

Erds esimerkki valunnan mairittimisen konstikkuudesta esitettikoon tédssa:
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Porvoonjoen Vakkolankosken (18.01) ja Kymijoen Kalkkisten (14.21) virtaamasarjat
ovat laadultaan erinomaisia. Vakkolankosken virtaamista oli kuitenkin vihennettivi
vesi, jota Lahden Kaupungin vesilaitos (nyk. Lahti Vesi Oy) on ottanut Kymijoen
valuma-alueelle kuuluvista pohjavedenottamoista ja Vesijdrvestdi Porvoonjokeen.
Kalkkisten virtaamaan taas oli lisattiva vastaava vesimddrd sekd lisaksi Padkaupun-
kiseudun Vesi Oy:n vedenotto Piijénteestd Piijinnetunneliin. — Nami vedensiirrot
esitetddn taulukossa 3.2,

Taulukko 3.2. Vedensiirrot AQ (m3s-1). valuma-alueelta 14.2.1 valuma-alueelle 18.0.0
(a, b, ¢) ja Péijdnnetunneliin (d).

Siirtolaji Siirtoaika AQ(m3s-l)  AQ(m3s)

siirtoaikana  1961-1990

a Lahden kiyttoveden otto alueelta 1961-1975 0,20

14.2.1, purku alueelle 18.0.0 1976-1990 0,314 0,26
b Putkien tasavilinen sytksyhuuhtelu 1976-1990 0,132 0,07
¢ Laimennusveden siirto Vesijirvestd 1976-1990 0,285 0,14
Porvoonjokeen

a+b+c alueelta 14.2.1 alueelle 18.0.0 1961-1975 0,200 0,47

1976-1990 0,731
d Vedenotto Piijinne-tunneliin alueelta
14.2.1 1979-1990 1,726 0,69
a+b+c+d eli yhteensi alueelta 14.2.1 1,16

Kauden 1961-1990 keskimdérdisen vuosivalunnan R (mm a™) korjaukseksi AR (Inm
a™') saadaan tistd Piijintecn ympiristén valuma-alueelle +4,1 mm a™ ja Porvoonjoen
alueclle -13,1 mm a™.

Aurajoen valuma-alueen 28.0.0 R:n arvoa on korjattu + 2,9 mm a™ Turun kaupungin
vesilaitoksen Paimionjoesta Aurajokeen vuodesta 1960 siirtamia vesimaaras vastaavasti.

Valumat ja vesitaseen muut komponentit valuma-alueittain esitetdén luvussa 7.

3.4 Vesivaraston muutos

Huomattavia vesivarastoja Suomessa ovat maa— ja pohjavedet seki luonnollisesti jérvet.
Myo6s puustossa on melkoinen vesivarasto. Talvittain esiintyvd lumivarasto on myds
otettava huomioon.

3.4.1 Pintavesivarastot

Vesitilanteen ja mahdollisten sdinndstelymuutosten vaikutukset valuma-—alueiden
vesitaseisiin laskettiin yhtdloiden (3.3) ja (3.4) avulla. Meneteltiin niin, ettdi HYTREKin
avulla laskettiin ensin vedenkorkeuden muutos 1.1.1961-1.1.1991 yhteensi 333 jarvessi
sijaitsevan vedenkorkcusaseman luona. Saatujen erotusten ja jirvisyyden perusteella
arvioitiin sitten pintavesivaraston muutos kullakin alueella. Suurten jirvien ja kaytté6n
otettujen tekojirvien varastonmuutokset laskettiin yksiléllisesti. Alueittaisia laskelmia
el tassd csitetd; lopulliset tulokset 16ytyvit taulukoista 7.1 ja 7.2. Hydrologian toimiston
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rekisterien lisaksi kdytossi olivat myos mm. Ekholmin (1993), Kuusiston (1992a) scki
Raatikaisen ja Kuusiston (1988) julkaisut.

Tarkastelujakson alussa ja lopussa vallinneiden vesitilanteiden 1.1.1961 ja 1.1.1991
vaikutus koko kauden vesitaseeseen oli yleensa £1 mm a™'. Keski- ja Linsi-Suomessa
varastonmuutos oli negatiivinen, Itd— ja Pohjois—Suomessa positiivinen. Suurin vaikutus
oli odotetusti niilla alueilla, joille oli rakennettu tckojérvid tai isoja jdrvid oli otettu
sadnnisteltdviksi tai sddnnostelyd voimistettu. Niinpd Oulujoen vesistdn yldosissa
vaikutus oli luokkaa +5 mm a™ koko kaudclle tasoitettuna ja Kemijérven valuma-
alueella, ensi sijassa Lokan ja Porttipahdan vaikutuksesta, +6 mm a™'. Seuraavassa
luettelossa esitetadan suurimmat jarvivarastomuutokset. Niissd ovat mukana niin
vesitilanteen kuin sdannostelynkin vaikutukset mainitulla aikavalilla:

Jarvi AW(cm) AV(Mm?3)
1.1.1961-1.1.1991

Pielinen +12 +96
Koitere +66 +108
Hoytidinen +60 +175
Syviri +94 +78
Kallavesi +20 +95
Suur-Saimaa +15-20 +900
Keitele -11 =53
Piijanne -6 -67
Lingelmavesi =36 -120
Visuvesi ym. -28 -59
Nisijarvi =20 =50
Kyrosjarvi -44 -42
Uljua (tekoj. 1968-) +146
Kiantajarvi +78 +134
Vuokkijarvi +378 +155
Hyrynjirvi +85 +20
Iso-Pyhinti +157 +18
Ontojérvi ym. +213 +222
Rehjanselkd ym. +77 +72
Oulujarvi +103 +891
Kemijarvi +273 +727
Lokka+Porttipahta (n.1970-) +230
Inari +65 +706

3.4.2 Maa- ja pohjavesivarastot

Tarkastelukauden alkacssa 1961 Suomessa ci ollut kiynnissd systemaattisia pohjaveden—
korkeus- eikd maankostcushavaintoja. Pohjaveden ja maaveden varastojen muutokset
aikavililla 1.1.1961-1.1.1991 on siksi arvioitu cpésuorasti kdyttden hyviaksi havaintoa,
cttd pohjaveden pinnankorkcuksien ja jarvien pinnakorkeuksien vaihtelut seuraavat
toisiaan likimaaraisesti.

Kaudella 1981-1990 scka pinta—- cttd pohjaveden vaihtelut olivat suuria. Kesimasrdisen
vuotuisen yli- ja aliveden ero MHWg,,~MNW,,, oli sidinndstclemittémissi Suomen
jarvissd keskimdérin n. 93 cm. Vastaava crotus MHW;,—~MNW_,, sora— ja hiekka—
alueiden pohjavesissi oli n. 67 cm ja moreeni- ja savimaissa n. 107 em (Hydrologinen
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vuosikirja 1990). Néitd lukuja ja maaperdjakauma—arvioita hyviksi kiyttien voidaan
arvioida, ettd Suomen alueclla pétee hyvin karkea keskimiériinen riippuvuus

AWy = k-AWgy (3.7)

jossa k = n. 0,7...0,8 hiekka- ja soramaissa ja n. 1,1...1,2 moreeni- ja savimaissa, titen
k on keskiméirin noin 1. Yhtal6a (3.7) voi kayttdd nyrkkisdintona pitkilla aikavaleilld
mutta ei esim. nopeasti muuttuvissa tilanteissa, joissa vedenkorkeudenmuutokset ovat eri
vaiheissa.

Maaperén tehoisasta huokoisuudesta ei toistaiseksi ole olemassa valuma-alueittaista
inventaariota; eri arvioiden mukaan se on Suomessa likipitien 0,2...0,3. Yhtilod (3.7),
valuma-alueiden arvioitua maaperdjakaumaa ja sdinnosteleméttémien jarvien vedenkor-
keustilannetta hyviksi kéyttden saatettiin pditelld, ettd maa- ja pohjavesivarastojen
muutoksilla 1.1.1961-1.1.1991 oli tarkasteltavina olleiden valuma-alueiden vesitasee~
seen vain pieni vaikutus, enimmikseen alle 0,5 mm a™!, suurimmillaan luokkaa +1 mm
a”. Vaikutusarviot on otettu mukaan laskelmiin, joiden tulokset esitetddn taulukossa 7.1
ja 7.2.

3.4.3 Metsiojitukset ja puuston muutokset

Turvemaita oli tarkastelukauden alussa eniten Perimereen laskevien jokien valuma-
alueilla noin 40...50 % pinta—-alasta (Ilvessalo 1957b, 5.26; 1957¢, s. 52-55; 1960, kartta
13). Kauden 1961-1990 alussa ojitukset olivat vasta alussaan, kun taas kauden lopussa
alueiden 53.0.0-65.1.1 alasta oli ojitettu yli 30 % (Ilvessalo 1957a, 1957b; Metsantut-
kimuslaitos 1971, 1978, 1986, 1993 ja 1994).

Maan vesivarastoa on ojitus muuttanut tarkastelukaudella eniten. Ojituksen vaikutusta
pohjaveteen voidaan arvioida J. Laineen véitdskirjan pohjalta (Laine 1984). Pohjaveden
pinta laskee ojituksen jilkeen keskimadrin 20...30 cm. Pohjavedenpinnan alenema oli
siten ojikoilla kauden 1961-1990 vuotta kohti n. 8 mm. Koska tehoisa huokostilavuus
on noin 0,25...0,3, vesiméird vihenee ojikoilla noin 2...3 mm a™ eli runsaimminkin
ojitetuilla alueilla valuma-aluetta kohti korkeintaan 1 mm a™.

Kaiken kaikkiaan metsdojitettu ala Suomessa on n. 60 000 km? josta arviolta
kolmannes avosuota. Koko Suomen alueelle tasoitettuna ojitusten kuivatusvaikutus
vastaisi likimain vesivaraston muutosta AV = -10 000 Mm?® ja se puolestaan n. -3
mm/30 a ja n. —0,1 mm a™\. Valuma-alueittaista inventaariota mets3ojista ei toistaiseksi
ole. Koska ojituksen vaikutus Suomen vesitaseeseen 1961-1990 jad loppujen lopuksi
kokonaisuutena ottaen marginaaliseksi, se on jitetty pois lopullisista laskelmista.

Puuston vesim&ardn yldrajana voidaan pitas puuston tilavuuden ja veden tiheyden tuloa.
Valtakunnan metsidinventointien mukaan timin vesimiirin muutos vuotta kohti on
korkeintaan 0,1 mm.

Kannattaa kuitenkin muistaa, ctti vaikka metsitaloustoimien vaikutus keskivalumaan
pitkélla aikavililld jadkin vahaiseksi, varsinkin ojat (myéds turpeenkorjuualueiden) mutta
my0s laaja-alaiset hakkuut deformoivat vuodensisidisid valuntasuhteita paikoin
melkoisestikin. Ojicn avaamisen jélkeisind ensimmdisind vuosina valunnanvaihtelut
darevoityvit ylivalumien kasvaessa. Asiaa on sclvitetty vertailuvesistdperiaatteella
picnilld alucilla (Scuna 1980) ja regressiomalleilla laajoilla alueilla (esim. Hyvérinen ja
Vehvildinen 1980). Hakkuilla on samansuuntainen vaikutus ja metsitykselld painvastai—
nen.
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3.4.4 Lumipeitteen vesivarasto

Lumipeitteen vesivaraston muutokset vuotta kohti AV (mm/a-! 1961-1990) arvioitiin
jakamalla valuma-alueittaiset muutokset kauden alkamis- ja loppumispiivien vililld
(Reuna et al.) 30:114. Osaksi oli turvauduttava arvioihin naapurialueiden viililld, miki ei
paljoa vaikuta tarkkuuteen termin itseisarvon pienuuden takia. Arvot ovat taulukossa 7.1.

3.5 Haihdunta vesitaseyhtilosta ja haihduntayhtialosta

Haihdunta laskettiin vesitaseyhtilostd (3.1) kaikille niille valuma-alueille, joille ohi
kunnolliset 30-vuotiset virtaamarnittaussarjat ja joille oli laskettn aluesadannan 30-vuotiset
keskiarvot. Vesivaraston muutoksista otettiin huomioon lumivaraston ja jérvien
vesivarastojen muutokset; muiden vesivarastojen muutokset olivat mitittémid (luku 3.4).
Vesitaseyhtilostd saatuja haihduntoja Ep selitettiin regressioanalyysilli;
regsessioanalyysin tulosten perusteella voitiin laatia haihduntayhtils, jonka avulla
hathdunta voitiin arvioida ns. vajaan vesitaseen alueille (taul. 2.2), joilta sadanta tai
valunta puuttui tai oli epiitarkka; niin voitiin puuttuvakin vesitaseskomponentti (valunta tai
sadanta) laskea vesitaseyhtidlostd. Haihduntayhtédlostd saatiin haihdunta myds
maatotyypeittiin kaikille valuma-alueille.

4 VESITASEHATHDUNNAN SELITTAMINEN
REGRESSIOANALYYSILLA

4.1 Regressioanalyysin selittiijiit ja haihduntayhtilo

Maanpinnan vesitaseyhtilosti saatua haihduntaa Ep selitettiin lineaarisella
regressioanalyysilld; selittijit lisitictoineen ovat taulukossa 4.1.

Taulukko 4.1. Vesitasehaihduntaa Ep selittiviit riippumattomat muuttujat. L = jirvisyys.

Riippumaton Selitettéivi osa Ep:sti Muuttujat, joiden
muuttuja funktio X on
{méirittelyt luvuissa 4.2-4.5)

X1=(1-L) Tegr (4.1) perushaihdunta Tefr = tehoisan lampétilan
maa-alueilta surmma (°C d)

X2=(1-L)-K (4.2) potentiaalinen K = puuston miiiri (m>3ha-1)
lisdhaihdunta puustosta  koko maa-alueelle jaettuna

X3=(1-L)-H (4.3) haihdunnan aleneminen  H = humiditeetti
kuivuuden takia (mm kk-1)

X4={1-L)-N (4.4) lisihaihdunta N = runsasrimpisten
rimmist soiden osuus valuma-alueen

pinta-alasta

Xs=L-J (4.5) jirvihaihdunta J = jirvihaihduntaa
kuvaava termi

Jirvisyyden L arvot perustuvat julkaisuun Suomen vesistdalueet (EKHOLM 1993); ne on
annettu taulukossa 2.1 Muuttujat Tegr, K, H, N, ja J on selostettu luvuissa 4.2 - 4.6.
Regressioanalyysissii etsitiidn vakiot Cp...Cs haihduntayhtildon

Ep=C|'X|+Cy X2+ C3X3+CyXq+Cs5Xs5+Cp (4.6)
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4.2 Maa-alueiden perushaihdunnan selittiiji

Regressicanalyysissi perushaihdunta maa-alueilta tarkoittaa muuttujaa, johon haihduntaa
eri maastotyypeiltii huomattavasti lis@ivien ja viihentivien tekijoiden vaikutus on lisittiivi
kokonaishaihdunnan saamiseksi. Maastotyypit, joilla kokonaishaihduntaa kuvattiin
pelkilli perushaihdunnalla, ovat kaikki puuttomat maa-alueet mukaanluettuna
hakkuuaukot seki kitu- ja joutomaat, poisluettuna kuitenkin rimpiset suot. Tehoisan
lampétilan summan aluearvot Tegr arvioitiin kartta-analyysisti (Solantie 1992).

4.3 Puuston lisihaihdunnan selittija

Silloin, kun vetti on riittdviisti saatavissa, puusto lisii haihduntaa siti enemmiin miti
suurempi puuston kuutiomiirdi on. Titd potentiaalista lisihaihduntaa puustosta
(riippumaton muuttuja X3) kuvattiin siten verrannollisena puuston miiriiin koko valuma-
alueen pinta-alalle jaettuna. Puuston kuutiomiiiri K koko maa-alan hehtaaria kohti
keskimiirin kautena 1961-1990 laskettiin ensin piirimetsilautakunnittaisina arvoina K';
K':n arvot laskettiin vastaavien vuosiarvojen K'y keskiarvoina. Vuosiarvoina kiytettiin
1984-1990 valtakunnan 8. metsiininventoinnin tuloksia (Pohjois-Suomessa kuitenkin
7:nnen, koska 8. inventointi oli sielld kesken). Vuosille 1961-1983 kiiytettiin kaavaa

ty — V)- K'El + (V - [a)'K‘b
th = ta ’

g o @.7)

missii v = tarkasteltava vuosiluku, t ja t, ovat lihinni vuotta v edeltiiviin ja seuraavan
inventoinnin keskivuosiluvut Suomessa, ja K'y ja K'y ovat muuttujaa K'y vastaavat arvot
vuosina a ja b. Kolmenkymmenen vuosiarvon keskiarvoksi tulee

K'=k's K'3 + ks K's + kg K's + k7 K'7 + kg K'g (4.8)

missi alaindeksit ovat inventointien jirjestyslukuja ja k:n arvot eri inventointien
puumiirien (Ilvessalo 1956, Metsintutkimuslaitos 1971, 1978, 1986 ja 1993)
painotuskertoimia: k3 = 0,04, k5 = 0,28, k¢ = 0,23, k7 = 0,19 ja kg = 0,26. Lopulliset
valuma-alueittaiset puuston kuutiomiidrdt K kaudella 1961—1990 koko maa-alan
hehtaaria kohti saatiin sitten yhtilostd

K=§-..--(1 - 1) K 49)

5

missd K*5 on puuston kuutiomiiird koko valuma-alueen (jdrvet ml.) hehtaaria kohti 5.
inventoinnin mukaan, tekijoiden suorittamina valuma-alueittaisina arvioina kartta-
analyysisti, jonka laskentaa Metsintutkimuslaitoksella johtanut S. Salminen
(julkaisematon) on laatinut ja missi K" ja K'™s ovat keskiarvoja niiden
piirimetsilautakuntien arvoista, joiden alueita tarkastettavalla valuma-alueella on.

4.4 Rimpisten soiden lisihaihdunnan selittiiji

Regressioanalyysissii lisdhaihdunta soiden rimmisti tarvitsee oman terminsi niiti soita
varten, joilla on runsaasti mirkidi sammal- ja vesipintoja kesilldkin ja joilta haihtuu vetti
sen takia paljon enemmiin kuin sellaisilla viihipuustoisilla soilla, joiden pinta kesiiksi
kuivuu. Runsasrimpisten soiden lisdhaihduntaa kuvaavan selittdjin termi N eli
runsasrimpisten soiden osuus maa-alasta arvioitiin regressioanalyysissi valuma-alueittain
kartta-analyysistii, jonka tekijiit laativat parametrien Ng ja Sg tulosta; Ng = minerotrofisten
soiden osuus suocalasta (Ilvessalo 1957¢, s. 54, 56, 57; Ilvessalo 1960, kartta 16)
aapasuovydhykkeellii (Ruuhijarvi 1982, s. 25) ja Sy = soiden osuus koko maa-alasta
(Ilvessalo 1957a, s. 26; llvessalo 1957c, s. 52, 55; Ilvessalo 1960, kartta 13).
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4.5 Kuivuuden aiheuttaman haihduntavajauksen selittija

Haihdunnan katsottiin viihenevin kuivuuden takia merkittiviisti vain maa-alueilla, joilla
haihdunta ylittidé heinikuussa sademiiiiriin eli heinikuun haihdunnan ja sademiéiriin erotus
H on negatiivinen. Haihdunnan vajaus approksimoitiin H:n arvoon suoraan
verrannolliseksi. Heindikuun haihduntaa maa-alueilla (E7) approksimoitiin kertomalla
vuosihathdunta maa-alueilla (Solantie & Ekholm 1984}

Eg=0,315- Tefr+ 1,15 - K- 42 (mm a*1) (4.10)

heinikuun haihdunnan (E7) arvioidulla osuudelia. Yhtdlossid (4.10) Tefr = tehoisan
lémpétilan summa (°C d) ja K = puuston miiirii (m3 ha-!) koko maa-alan hehtaaria kohti.
Heiniikuun haihdunnan osuudet alueittain (Solantie 1987) oli 0,23, paitsi 0,24 valuma-

alueille, joiden numero on 53.0.0 tai siti suurempi ja 0,22 valuma-alueille
18.0.0-34.0.0, 35.1.1, 35.1.2 ja 35.9.0.

4.6 Jarvihaihdunnan selittiji

Muuttuja J, joka jirvisyydelli kerrottuna antaa jiirvihaihduntaa selittiviin riippumattoman
muuttujan Xs, laskettiin yhtilosta 4.11:

12 _ _ _
I= gal ’ ﬁ:i ' BZi ’ Ui ’ (esi - eai) (411),
tdssi

1 = kuukauden jérjestysluku
a; = avovesipiivien lukumiiri kuukaudessa

Uj = valuma-aluetta edustava tuulennopeus
¢si = valuma-alueen jérvien vedenlimpotilaa vastaava vesihdyryn kyllistyspaine
eq; = valuma-aluetta edustava ilman vesihGyrynpaine

Bii = vakio, joka redukoi tuulennopeuden jirvioloihin labiilisuuden vaikutuksen
vuodenaikaisvaihtelun huomicon ottamiseksi

Ba; = vakio, joka redukoi kuukausikeskiarvojen tulona lasketun termin  J, - (Esi - eu)
vastaavien, eri kellonaikoina mitattujen termien tulojen keskiarvoksi.

Kaikki arvot on laskettu tai arvioitu vain avovesikuukausille tai sille kuukauden osalle,
joka sattuu keskimiidrdisen jiinlihtopiivimiirin jilkeen tai ennen keskimidriisti
pysyviin jiiipeitteen tulon paivimidria. Jiiden lihdon ja tulon kuukausina muuttujien
keskiarvot (lukuunottamatta muuttujaa o) saatiin approksimoimalla kuukauden
puoliviilin arvoja kuukausikeskiarvoilla ja interpoloimalla kunkin pdiviméiriin arvot
lineaarisesti ajan suhteen, sekii laskemalla lopuksi keskiarvo kuukauden avovesipéivilti.
Jirvien vedenliimpétilaa Tg vastaava vesihdyryn kylldstyspaine es on yksikiisitteinen Tg:n
funktio. Lihtokohtana Kiiytettiin Tg:n sekii pysyviin jdipeitteen tulon ja lihdon
piivimiiirien keskiarvoja kaudelta 1961-1990 (taulukko 7.4). Ensin laskettiin Tg:n
péivittiiiset arvot interpoloimalla ne 10 piiviin villein milatuista havaintoarvoista; mukaan
otettiin sellaiset havaintopiivimiiiriit, joina avovetti oli ollut joka vuosi. Ensimmiiisesté
tillaisesta piiiviimiiristi taaksepiin jdiden lihtoon ekstrapoloitiin Tg.n piivittdiset arvot
arvioimalla veden limpenemisnopeus samaksi kuin ensimmiisen ja toisen
mittauspiiviimaiirin viililld; jdiden ldhdon aikana Ts ~ +2 °C. Viimeisestd tillaisesta
piiviiméristii jditten tuloon interpoloitiin piivittdiset Ts:n arvot lineaarisesti panemalla
Tg:n arvoksi jiditymispiiviimiidirini 0 °C.
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Vakion PB; arvoina kiiytettiin niiti, jotka Solantie (1976) sai vertaamalla Saimaan
jdrviasemien tuloksia (Miikeli 1967) seudun lentosii- ja sdidasemien tuloksiin:

VI VI VIII IX X
0,86 0,93 1,00 1,07 1,12

Touko- ja marraskuulle kiytettiin ekstrapoloituja arvoja 0,79 ja 1,21; huhtikuulle
kiytettiin edellisti ja joulukuulle jilkimmaisti arvoa,

Vakion By; arvot laskettiin kalenterikuukausittain 30 suhteen B22i= (U - Ae)i/(U - Ae)y;
keskiarvona (kolme asemaparia, 10 vuotta); nimittiji on laskettu U:n ja Ae:n
kuukausikeskiarvojen tulona ja osoittaja ottamalla keskiarvot kellonajoittaisista (0, 3, 6,
9,12, 15, 18, 21, 24 UTC) tuloista. Vuodet olivat 1981-1990, Jja asemaryhmiiparit olivat
seuraavat;

Asemaryhmiin nimi  eg:n mittausasemien tunnukset €a, U
(ks. taulukko 7.4) ja havainto-
arvojen painotuskertoimet (suluissa)

Saimaa, eteld B(0,25), E (0,17), F (0,17) G (0,41) Lappeenranta, lentoasema
Saimaa, koillinen B(0,25), E (0,17), F (0,17) G (0,41) Joensuu, lentoasema
Inari Inari, Nellim Inari, Ivalo

Vakion f; arvot sekii tulot By; - By; ovat kalenterikuukausittain seuraavat:
v VI viI VI IX X

Bl 1,058 1,071 1,057 1,023 0,977 0,931
Bii - Bai 0,836 0,921 0,983 1,023 1,046 1,061

Toukokuun arvo laskettiin vain avovesikauden havainnoista. Huhtikuulle sovellettiin
B1 - Ba:n toukokuun ja marras-joulukuulle sen lokakuun arvoja. Touko-marraskuun

keskiarvoksi saadaan [3);:lle 1,007 ja B - Ba:lle 0,990.

Bai:n arvot ovat elokuun loppuun asti ykkosti suurempia ja syyskuusta alkaen ykkasti

pienempid. Suurimmillaan By; on kesikuussa. Kesilld suuri globaalisiiteily saa aikaan
pdiviin mittaan voimistuvan konvektion, vesihdyrypaineen pienenemisen, tuulennopeuden
kasvamisen ja jirven pintaveden limpenemisen. Siten termien U ja es-e, tuntiarvojen

villinen korrelaatio on positiivinen ja termien U ja es-e, tuloa on korjattava ylospiin.
Syksylli jirvivesi on ilmaan nihden limminti tasaisesti lipi vuorokauden, miki yildpitiii
maahan niihden suurehkoa ilman labiilisuutta ja tuulennopeutta. Qisin ilma jirvenselkien
pdilld on paljon limpimidmpédd kuin maan pailld, miki on omiaan lisdimiin
tuulennopeutta Jirvi-Suomessa disin. Vaikka siiteilyii on vihén, se riittiii haihduttamaan
syysaamuina yleisten sumujen ja kasteiden kosteuden ilmaan, mikii taas on omiaan

korrelaatio on negatiivinen, niin ettii termin B; - B, kuukausiarvot ovat lihempiini

ykkostd kuin By:n tai B2:n kuukausiarvot. Samoin Bi:n ja B2:n ja By - Ba:n keskiarvot
touko-marraskuussa, [, 1,007 ja 0,990 ovat kiytannéllisesti katsoen ykkésen suuruisia.
Reduktio ei siis muuta laisinkaan jidrvihaihdunnan selittijin kerrointa
regressioanalyysissd, mutta siirtéid haihduntaa hieman avovesikauden alkuosasta sen
loppuosaan, rajana heinii-elokuun vaihde.
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4.7 Haihduntayhtalot paimaastotyypeille ja koko alueille

Haihdunnat laskettiin maastotyypeittiin regressioanalyysissd mukana olleille alueille ja
regressioanalyysistii saaduin vakioin taulukon 4.2 mukaisesti:

Taulukko 4.2. Haihduntojen laskeminen péidamaastotyypeille ja koko alueille; E tarkoittaa
haihduntaa; sen alaindeksi viittaa maastotyyppiin. Muuttujat Tegr, H, N, K, Ej jaL on
selostettu luvuissa 4.2—4.6; M on selostettu taulukon jéilkeen.

Maastotyyppi Yhtiilo (luvun 4.1 merkinnéin)

Metsi (metsétalouden 1,126-K-2,62 - H (4.12)
maa poisluettuna aukeat EM=0,3623 - Tefr + M - 78,49

seki kitu- ja joutomaat)

Runsasrimpiset suot En=0,3623 - Terr + 155,7 - 78,49 4.13)
(letot ja aapasuot

aapasuoalueella)

Pellot, kitu- ja joutomaat, Eg=0,3623 - Tesr - 78,49 (4.14)

metsiinankot, muut suot
kuin runsasrimpiset

Maa-alueet EG=0,3623 - Tefr+ 1,126 - K-2,62-H + 155,7 - (4.15)
78,49

Jdrvet EL=0,1761-J-78,49 _ (4.16)

Maa- ja vesialueet L Ep +(1-L)-Eg {(4.17)

Maastotyypittiisid haihduntoja laskettaessa haihdunnan viheneminen kuivuuden takia
keskitettiin metsiiiin, poisluettuna metsiinaukot (M = osuus maapinta-alasta). TAmé johtuu
siitd, etti kolmannen ryhmin maastotyypeilli (pellot ym.) kuivuustermilli
vihentimitonkiidn heindkuun haihdunta ylittdd vain parilla millimetrilld heinikuun
sademiiiiriin. Metsin osuus maa-alasta (Mg) on tésséd arvioitu 5. inventoinnin kartta-
analyysisti (Salminen, S; Metsiintutkimuslaitos, julkaisematon); metsinaukkojen osuus
metsialasta (f,) taas on arvioitu 5. inventoinnin piirimetsilautakunnittaisista tuloksista
(Metsiintutkimuslaitos 1986, s. 76, sarake 1), Muuttuja m saatiin sitten yhtiilosti

m=(1 - f3)-Mp. (4.18)

* Maastotyypittiiiset haihdunnat valuma-alueittain on annettu luvussa 7.5, taulukko 7.9.

5 VESITASE ALUEILLA, JOIDEN SADANTA- TAI
VALUNTATIEDOT OVAT PUUTTEELLISET

Niilli valuma-alueilla, joilla oli luotettavat valuntatiedot, mutta joille hydrologian toimisto
ei ollut laskenut aluesadantoja, laskettiin sadannat lisééimilld valuntoihin haihdunnan
regressioyhtilon (4.17) mukaiset haihdunnat ja vesitaseen muutokset. Pienehkdjakin
alueita otettiin mukaaan Suomenselilti ja Karjalanseliltd, koska niiden
vedenjakajaseutujen ympiristdistiiin poikkeavista vesitaseista - suurehko sadanta ja
valunta, pienehkd haihdunta - on vihin esimerkkeji, joissa vesitaseen kaikki komponentit
olisi kunnolla havaittu. Niimi alueet esitetidiin kuvassa 2.2 ja taulukossa 2.2 sekii niiden
vesitaseet taulukossa 7.2.
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6 YHTEENVETO

6.1 Virhetarkastelu

6.1.1 Vesitaseen tarkkuus

Haihduntaa selittiviissi regressioanalyysissi selitysvirhe S (Eg) on muotoa

S (Ep)=+/S? (R) + §* (P) + S° (AV) (6.1),

missd S (R) = valunnan, S(P) sademiiiiriin ja S (AV) vesivaraston muutoksen keskivirhe;
niiitd keskivirheiti voidaan pitdai kiytdnndllisesti katsoen toisistaan riippumattomina.

Regressioanalyysin tuloksena S(Eg) = 14,8 mm. Témin tuloksen antaa my®&s arvio, jossa
S(R) ~ 7 mm, S(P) ~ 13 mm ja S(AV) ~ | mm. Jos valunnan, sademiiéiréin ja vesivaraston
muutoksen virheet olisivat

AR=-23-S5R),AP=+S (P)jaAV =-§ (V),

niin Ep :n virheeksi tulisi AEg = 25(ER) ~ 30 mm. Téti virhettii voidaan pitéi tyydyttivin
vesitaseen tarkkuden rajana.

Siten valunnan aliarvio, joka on suurempi kuin noin 6 % todellisesta keskivalunnasta,
6.1.2 Valunnan ja virtaaman virheiden kasautuminen viilialueilla

Viilialueilla R:n tarkkuusvaatimukset ovat suuremmat. Q:n kvantitatiivinen virhe S(Q)
{mm) viilialueille S(Q) saadaan yhtilosti

SWQ) ~ SR)- JA& +2. A? (6.2).

S (R) vilialueille Sy(R) saadaan siten yhtélostéi

1fA% +i Al
Sy(R) = = ‘SR) (6.3).

Ao"‘é A

Merkittiessd S(R):n kerrointa yhtildssd 6.3 r:l4, saadaan seuraavat eri r:n arvoja
vastaavat Sy(R):n ja Sy(Eg):n arvot eli valunnan ja vesitasehaihdunnan virheiden
odotusarvot:

r SW(R) SvEB)
Tim ITHT1

2 14 19

3 21 25

5 35 37

10 70 71

Laskelmasta havaitaan, ettii suunnilleen r:n arvolla 3 viilialueen vesitaseen tarkkuus alkaa
olla tavanomaisilla R:n arvoilla epdvarma, ja r:n arvolla 5 kunnolliseen vesitaseeseen
piidisy edellyttiiil virtaamamittausta, jonka tarkkuus on noin kaksi kertaa parempi kuin
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keskimé#riinen. "Kriittiset" r:n ja S(R):n arvaot, joilla S(Eg) = 30, ovat 3,86 ja 27,0 mm.
Viilialueista, joita ei voi enii jakaa pienempiin osiin, ylitetisin kriittiset arvot alueilla
14.1.1, 14.1.3, 14.3.0, 35.1.2 ja 65.1.1 (kuva 2.1, taulukko 2.1). Lisiiksi alueilla
14.2.1, 14.9.2, 59.1.0 ja 59.8.0 oli virheen odotusarvo yli 90 % kriittisesti.

Vilialueita rajaavien virtaamamittauspaikkojen ilmeiset virheelliset Q-arvot etsittiin ensin
laskemalla vilialueille valunnan alustavat virheet vesitasehaihdunnan Epg alustavien
virheiden vastalukuina. Erheettomii haihduntoja approksimoitiin Solantien (1976)
menetelmin antamilia arvoeilla E' (maa-alueiden osalta yhtilo (4.10). Erotuksen Eg - E'
itseisarvo ylitti kriittisen 30 mm vain kolmelia vilialueella: Alue 14.3.0 (Vaajakosken
yldpuolella), 14.9.2, alue (Siikakosken ylidpuolella) ja alue 65.3.0 (Seitakorvan
ylipuolella). Niiissd kolmessa tapauksessa laskettiin erotus Ep - E' myos
yhdistelm#alueella, joka kiisitti seki epiillyn virtaamamittauspaikan ala- etti ylipuolisen
valuma-alueen. Kaikissa epiiilyttdvissi tapauksissa Eg:n ja haihduntakaavalia saadun
haihdunnan ero oli yhdistelmialueilla huomattavasti pienempi kuin 30 mm. Koska kaikki
epiilyksenalaiseksi tulleet virtaamat oli mitattu vesivoimalaitoksilla ja koska niiitid
virtaamia k#yttden mittauspaikan alapuolisen alueen vedentuotto tuli aina odotettua
suuremmaksi, antanee tulos aiheen epiiilli sité, ettéd turbiinin hytysuhde on yliarvioitu tai
ettd ohijuoksutus on aliarvioitu. Regressioanalyysiin et otettu mukaan niiti epéilyttivii
tapauksia, vaan sen sijaan kunkin epiilyttivin paikan yld- ja alapuolisen alueen
yhdistelmidalue. Korjatulle virtaamalle laskettiin paiisidnttisesti odotusarvo ldhtemiilld
lopullisen regressioyhtildn yhdistelmialueelle antaman valunnan selitysvirheesti ARy.
Virtaaman virhetti AQ approksimoitiin lihtien siitd, ettd v1rtaamam1ttauspalkan
yliipuolisen valunnan virhe ARyy

ARy =ARy-A R, (6.4)

missid ARy on regressiosta saatu selitysvirhe ylipuoliselle alueelle ja A R vastaava
sehtysv;rhe yhdistelmialueeile. Merkittidessid alapuolisen alueen arvoja a:lla, saadaan
vastaavasti, eltid

ARy =AR,-A R (6.5).
Niin ollen
AQ=Ay-(ARy-A R)=-Ay (ARy-AR) (6.6),

missi Ay ja A ovat yli- ja alapuolisten alueiden pinta-alat. Nami laskelmat on esitetty
taﬁlukossa 6.1.

Taulukko 6.1. Yhtilon (6.6) mukaisen keskivirtaaman virhearvio AQ Lihtdarvoineen,
jotka ovat regressioyhtiilostd (4.10) saadun valunnan selitysvirheet mittauspaikan

ylipuoliselle alueelle (ARy), alapuoliselle alueelle (ARj) ja niiden yhdistelmiille (A R).

Mittaus- Yldpuolinen AR AR, ARy X) X))

paikka viilialue (mm}) (mm) {mm) (m3s-) (% korjatusta)
Seitakorva 65.3.0 -19 +22 -43 -14,1 -4.4
Vaajakoski  14.3.0 -12 +22 -88 -9,6 -5,7
Siikakoski 14.9.2 -15 +27 -93 -4,2 -9,2

Vaajakosken ja Siikakosken yli- ja alapuolisten villialueiden 14.3.0, 14.2.1, 14.9.2 ja
14.1.3 korjatut valunnat ovat luvun 7.} taulukossa 7.1 (suluissa) korj.\amattomlcn
(suluitta) alla.
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Seitakorvan alapuolisessa Pirttikoskessa turbiinien hystysuhde on tarkastettu huolellisesti
vertailumittauksin; ainoa merkittiivii virtaaman vajaus, korkeintaan pari kolme prosenttia,
saattaa aiheutua tulva-aikaisten ohijuoksutusten epitarkkuudesta (Puupponen 1995). Niin
pieni virtaaman virhe sopii hyvin yhteen sen kanssa, etti virtaamamittauspaikan
yldpuolisen alueen 65.3.0 sadannat saattavat olla yliarvioita, koska alueella on laajoja
soisia ja asumattomia alankoja vailla sademittauksia ja koska alueen orografiamuuttuja O
(luku 6.1.5) on pienempi kuin milliin muulla 65, leveysasteen pohjoispuolisella valuma-
alueella. Jos lidhdetiiin siiti, ettd alueen 65.3.0 sadannan yliarvio olisi 30 mm ja valunnan
aliarvio siis 13 mm (vrt. Paatsjoen alueen 71.1.0 sadannan yliarvio lienee 28 mm), niin

ARyy - '13 I'Ilm,
AR =0 mm (alue 65.1.2) ja

AQ ~-7,8m3 sl eli -2,5 % korjatusta virtaamasta.

Alueen 65.3.0 sadannan pienentiminen 30 mm:lli aiheuttaisi tarkennuksia
yhdistelmiialueiden ja 65.1.0 ja 65.1.2 sadantoihin; tarkennukset olisivat -11 ja-19 mm,
Ja kummallakin yhdistelméalueella vesitase osoittautuisi jokseenkin virheettomiksi: lisiksi
Seitakorvan virtaaman vajaus selittyisi hyvin tulva-aikaisen ohijuoksutuksen
epatarkkuudella. Téhiin sadannan tarkennukseen perustuva vesitase hyviksyttiin
“lopulliseksi" alueilla 65.1.0, 65.1.2 ja 65.3.0 (kuva 2.1), taulukot 7.1 ja 7.8.
Kuitenkaan haihdunnan regressioanalyysiin ei otettu mukaan Seitakorvan
virtaamamittauspaikan toisistaan erottamia alueita 65.1.1 ja 65.3.0, vaan niiden
yhdistelmi tarkentamattomaan sadantaan, valuntaan ja haihduntaan perustuvalla
vesitaseella. Joka tapauksessa sadannan korjaus alueella 65.3.0 on haihdunnan ja loka-
huhtikuun sadannan regressioiden selitysvirheiden (43 mm (taulukko 7.1) ja 8 mm (luku
6.1.5)) viililld. Vield arvioitiin yhtilén (6.6) avulla Ainekosken + Mimminkosken

(mittauspaikka 14.41) virtaaman virheeksi -5...-6 m3s-! eli 9...10 % korjatusta
virtaamasta.

6.1.3 Eriiitii laadultaan epiiluotettavia virtaamasarjoja

Riittivin pitkistd virtaamahavaintosarjoista tiedettiin kolme laadultaan niin
epiluotettavaksi, ettei niitd otettu mukaan vesitasehaihdunnan regressioanalyysiin. Nami
sarjat olivat Ahtiiviinjoen Herrfors (47.01), Kemijoen Jumisko (65.39) ja Jdnisjoen
Ruskeakoski (1.01). Regressioyhtilén avulla voitiin kuitenkin laskea haihdunta;
vithentéimiilld korjatusta sademiiristi nifin laskettu haihdunta ja vesivaraston muutos
saadaan todellisen valunnan arvio R sekd arvio havaitun valunnan R virheelle R - Rg ja
vastaavalle suhteelliselle virheelle AR = (R - Rg)/Rg. Redukoitaessa vieli Jénisjoen
Viidriikosken (1.01) kymmenvuotinen virtaamasarja 30-vuotiseksi Ruskeakosken avulla
Jja arvioimalla sen valuma-alueen jirvihaihdunta, maa-aluehaihdunta, sadanta ja
vesivaraston muutos samoiksi kuin Ruskeakosken valuma-alueella, saadaan niille
neljiile alueelle arviot valunnoista ja niiden virheistii AR taulukossa 6.2:

Taulukko 6.2. Arviot korjatulle valunnalle Ry, valunnan virheelle R - Rg (R on havaittu
arvo) ja suhteelliselle valunnan virheelle AR eriiiden epiiluotettavien virtaamasarjojen
ylidpuolisille valuma-alueille.

R (mm a-!) R-Rgo(mmal) AR(%)

Ahtédvinjoki , Herrfors 282 -52 -18
Kemijoki, Jumisko 392 -54 -14
Jinisjoki, Vidrikoski 384 -40 -10

Jiinisjoki, Ruskeakoski 383 -67 -17
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Hydrologian toimiston (1972) vuosina 1971-1972 tekemien vertailumittausten mukaan
Jumiskon veoimalanjuoksutusilmoitukset olivat keskimiiiirin n. 9 % liian pienid. Timi
kuvastanee likimain ainakin havaintokanden 1961-1972, mutta ilmeisesti myds kauden
1973-1990 virtaaman virhetta Jumiskossa (Puupponen 1995) Koska kausien 1961-

jokseenkin sama kuin Seltakorvassm (O, 97) on Jumiskon virtaamat korjattu tai jiitetty
korjaamatta koko kautena 1961-1990. Jos Jumiskon kauden 1961-1990 virtaamat

korjataan 9 % liian pienini, tulee R - Ro:n arvoksi -20 mm; tiillainen Rg:n virhe saattaa
johtua vaikkapa sademiiiiriin epiitarkkuudesta ja R olla tiillaisen korjauksen jilkeen aivan
oikea.

Ahtiviinjoen sekii Jinisjoen Viiriikosken ja Ruskeakosken purkautumiskiyriit ovat
hydrologian toimiston kiisityksen mukaan epivarmoja. Virtaaman aliarvot olivat niiissi
tapauk51ssa niin suuria, ettei edes sadannan ja vesitasevalunnan 30 mm:n virhe pysty
selittimiin niiti kokonaan; AR on siten Ahtdviinjoen Herrforsin tapauksessa viihintiin -8
%, Jinisjoen Viiriikoskelle -3 % sekii Jinisjoen Ruskeakoskelle -10 %.

6.1.4 Haihduntakaavan lihtbarvoista aithentuvat haihdunnan virheet

Metsiintutkimuslaitos sai valtakunnan metsien 8. inventoinnin tulokset Pohjois- Suomessa
laskettua timiin tutkimuksen viimeistelyvaiheessa (Sakari Salminen, tuoreuttaan
julkaisemattomia tietoja). Kun Siikajoen ja sitii pohjoisempien valuma-alueiden puustot
arvioitiin kauden lopussa 7. inventoinnin mukaan, tulivat valuma-alueittaiset puumiiirit

maa-alueen hehtaaria kohti keskimiirin kautena 1961-1990 1 m3ha-! liian pieniii, miki
vastaa | mm:n aliarviota haihdunnassa; virhe on mitiiton.

6.1.5 Korjatun sadannan yhteensopivuus lumipeitteen vesiarvon kasvun sekii orografian
kanssa

Sadannan korjauksen systemaatisen virheen kontrolloimiseksi verrattiin toisiinsa
lumipeitteen vesiarvon kasvua ja korjattua sadantaa; niiden erotuksen pitiisi vastata lumen
sulannan ja haihdunnan summaa. Kautena 1.12.-31.3. tuli lumipeitteen vesiarvon
vajeeksi seuraavat arvot:

Alue Vaje (mm)

— L Lh = \O
b U L) bt et

~1ONONCRNOY LA
mboooo
[y ]
o

Vajeiden kuukausiarvot (mm), jaettuina haihdunnan ja sulamisen kesken, on annettu
neljilli alueella taulukossa 6.3.
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Taulukko 6.3. Lumipeitteen sulamis- ja haihtumisvajeet eriilld Pohjois-Suomen valuma-
alueilla

Alue Vajeen laji Vaje (mm) kuukausittain
XII 1 I 111
59.1.0 haihdunta 3 2 2 6
sulaminen suojalla 6 4 3 7
sulaminen altapdin 3 5 2 1
61.1.0 haihdunta 3 2 2 5
sulaminen suojalla 6 3 3 3
sulaminen altapiin 9 7 6 3
65.5.0 haihdunta 2 2 2 3
sulaminen suojalla 2,5 2 1,5 0,5
sulaminen altapiin 2,5 2 | —
71.1.0 haihdunta 2 2 1 3
sulaminen suojalla 2 2 2 2

sulaminen altapiiin

Tuloksista huomataan, ettii vajeet ovat jirkevid seki suuruusiuokaltaan etti alueelliselta ja
ajalliselta jakautumaltaan. Sadannan korjaus on siten oikeaa suuruusluokkaa.

Loka-huhtikuun korjatun sadannan Pjg.4 alueellista jakautumaa tutkitttiin erillisilli 65.
leveysasteen eteldpuolisilla tidydellisen vesitaseen valuma-alueilla regressioanalyyttisesti
kéyttimilld kolmea selittdjaid. Orografian vaikutusta kuvattiin muuttujalla O (laskettuna
sellaisesta Solantien menetelmén (1975: 3.2.2) sovellutuksesta, jossa keskikorkeudet ovat

100 km2:n ruutujen aluearvoja ja jossa rannikon vaikutus oli yhdistetty samaksi
selittidjiksi orografisen noston kanssa). IImansuuntien vaikutusta kuvattiin etsimiilld
kertoimet selittdjille x ja y ; selittdjit ovat valuma-alueiden painopisteiden
paikkakoordinaatteja; ne méiriteltiin koordinaatistossa, jossa x-akseli sivuaa 60,
leveysastetta ja y-akseli 26. pituusastetta, jossa origo on pisteesti 60 °N, 26 °E 380 km
lanteen ja 30 km eteldéin ja jossa arvot (km origosta) kasvavat x-akselilla itéiin ja y-
akselilla pohjoiseen. Regressio selitti 66 % Pjg.4:n varianssista (kauden 1931-1960
aineistossa 67 %) ja selityksen keskivirhe oli 16 mm. Vakioarvoksi tuli 350,9 mm.
Regressiosta havaittiin seuraavat tulokset:

- Maaston noustessa jotain paikkaa kohti kaikilta suunnilta metrin kilometrilld 10 km:n
matkalla (O = 1), kasvaa Pjg.4 8,6 mm eli 2,37 % Pjg.4 :n keskiarvosta regression
alueilla (kauden 1931-1960 aineistossa vastaavat arvot 7,8 mm ja 2,3 %).

- Kertomailla selittiijit eli valuma-alueen painopisteen sijaintikoordinaatit x ja y
regressiovakioilla 0,05584 ja -0,06830, saadaan ilmansuuntien vaikutusta kuvaavat
muuttujat. Niiden x- ja y-akselien suuntaisten vektoreiden summan gradientin suunta
360°:n suuntaympyrissi, joka kiertid pohjoisesta mydotiipdiviin pohjoiseen, oli 141°
(1931-1960 116°) ja suuruus 0,0882 mmv/km eli 0,0243 %/km (1931-1960 0,16 mm/km
¢li 0,047 %/km). Kaakkoisraja Virolahdesta [lomantsiin ja Periimeren rannikko Vaasasta
Ouluun ovat melkein kohtisuorassa gradientin suuntaa vastaan eli ilmansuuntamuuttujan
arvot ovat melkein samat koko rannikko- ja rajaosuuksilla; kaakkoisrajalla yhtilon
ratkaisu O:n arvolla 0 on keskimiiiirin 368 mm ja Perdmeren rannikolla keskiméiirin 332
mm; vastaavat ratkaisut kautena [1931-1960 niiden rannikko- ja rajaosuuksien
keskivaiheilla olivat 374 ja 308 mm. Orografian vaikutus oli suurin Vantaanjoen valuma-
alueella (+74 mm) ja pienin Siikajoen valuma-alueella (-28 mm).
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Orografian vaikutus oli siis hiuksenhienosti suurempi mutta sademiiéiriin viheneminen
kaakosta Perdmerta kohti viihdisempiii kuin kautena 1931-1960. Timii sopii hyvin yhteen
sen kanssa, ettii talvet olivat kautena 1961-1960 etenkin alkupuoliltaan hieman
kylmempié kuin 1931-1960; mitd kylmempii ovat alkutalvet, sen alempana ja herkemmin
orografisen noston lypsettdvissd ovat pilvet ja sen suurempia ovat Itimeren lahtien,
eritoten Pohjaniahden, atheuttamat konvektiosateet lihialueillaan; vuosisadannan kasvu
kaudesta 1931-1960 kauteen 1961-1960 olikin suurin Pohjois-Pohjanmaalla ja lintisessii
Jarvi-Suomessa (taulukko 6.5). Valuma-alueittaiset regressioanalyysin selitettiiviit,
selittdjit ja selitysvirheet ovat taulukossa 7.12.

Suurin haihdunnan regressioanalyysin selitysvirhe, -33 mm, oli pienelld Vuosjirven
Huopanankosken ylipuolisella valuma-alueella [4.42. Koska loka-huhtikuun
suurempi kuin milldéin alueella sadantaregressiossa lukuunottamatta Aurajoen aluetta
28.00, missi ilmeisesti meren aiheuttamien syystalven konvektiosateiden vuoksi P|g.4 oli
havainnoista 36 mm isompi kuin regressiosta), johtunee haihdunnan selitysvirhe piiiosin
sadannan aliarviosta. Kivijdrven kummankin puolen olevat, orografian perusteella hyvin
runsassateiset vedenjakajat ovat vailla havaintoja. Orografian aiheuttama sadannan lisitys
on alueella hieman suurempi kuin naapurialueilla 14.41 ja 14.60, vaikka havainnoista
laskettu vuosisadanta on alueella 14.42 30...31 mm pienempi kuin néillid naapurialueilla.
Siksi seké sademidrii ettidi haihduntaa on tillid alueella kuvan kartassa seki taulukoissa
7.1 ja 7.8 korjattu lisdiimillid niihin 33 mm. Alueen pienuuden takia ei vastaavaa korjausta
ole tehty koko Kymijoen valuma-alueen arvoihin (korjaukset olisivat 1 mm:n suuruisia)

Myés Pohjois-Suomen tiydellisen vesitaseen alueilla alueesta 57.00 pohjoiseen (n = 17)
selitettiin Joka-huhtikuun sadantoja regressiolla; mukana olivat epiivarmat alueet 65.3.0 ja
71.1.0; pienet alueet 73.0.0 ja 74.0.0 oli yhdistetty. Regressio selitti 72 % varianssista;
keskivirhe oli 23 mm. Sadantavektorin suunta oli 154° ja suuruus 0,021 mm/km. Sadanta
P04 Paatsjoen valuma-alueella 71.1.0 on 26 mm pienempi ja alueella 65.3.0 taas 8 mm
suurempi kuin regressiosta. Paatsjoelle saadaan vuosisadannan ala-arvioksi
haihduntaregressiosta 28 mm (taulukko 7.8); siten voosisadantaa korjattiin "lopullisissa”
tuloksissa +28 mm:lld (taulukko 7.1). Alueella 65.3.0.korjaus +30 mm (luku 6.1.2,
taulukko 7.1) on sadanta- ja haihduntaregressioiden mukaisten (8 ja 43 mm) viililti.
Ainoat itseisarvoltaan yli 30 mm:n selitysvirheet olivat alueella 61.1.1 (Iijoen suupuoli,
sadanta 40 mm suurempi kuin regressiosta) ja 61.7.0 (Jaurakkajirven luuswa, vastaava
ero 36 mmy); kyseessi on ilmeisesti Periimeren syystalvisten konvektiosateiden vaikutus
(katso myos taulukko 6.6).
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Valokuva. Vesitasetietojen perusta, erddnlainen "urkupiste”, ovat virtaamanmddritykset. Suurin osa
maailman virtaamatiedoista perustuu purkautumiskéyriin, ts. vedenkorkeuden Ja virtaaman vilisiin,
Jjoko empiirisesti médritettyihin tai hydrauliikan lakeihin perustuviin kdyriin. Empiiristen kdyrien
piirtdmiseksi tarvitaan suoranaisia virtaamanmittauksia niin véhdn veden kuin keskiveden Jja
ylivedenkin aikana. Kuvassa on menossa virtaamanmittaus Aurajoen Auran kohdalla 4.8.1966,
jolloin joessa virtasi vain 0,11 m’. Mittaajina vasemmalla Eino Jirvinen, oikealla Mauno

Ylimdiki. Foto Veli Hyvérinen.
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6.2 Vesitase alueittain ja vesitaseen ajallinen vaihtelu

6.2.1 Suomen alueen vesitase 1961-1990

Kuvassa 6.1 esitctiin Suomen alucen vesitase 1961-1990 tarkastelussa olleilta valuma-
alueilta ja taulukossa 6.4 koko Suomca koskevan yhteenveto. Padasiassa taulukon luvut
on laskettu kiyttien taulukkoja 7.1, 7.2 ja 7.8. Suureet P, E, R ja AV on laskettu
purkuvesistdittdisen aluejaon (Kuusisto 1992b; Ekholm 1993) mukaisesti tdydentdmalla
puuttuvat tiedot ensi sijassa valuma-alueitten suhteessa. Tarkkuuden lisddmiseksi on
kuitenkin menetelty niin, ettd Suomenlahteen laskevien vesistbjen vesitasemuuttujat on
madritetty erikseen Kymijoelle ja erikseen Suomenlahden rannikkoalueelle ja Jadmereen
taskevien vesistdjen alueella erikseen Paatsjoen alucelle ja lopuille. Muutamia muitakin
pienchkéja tarkennuksia on tehty. Taulukossa totcutuu vesitaseyhtild (3.1) =1 yksikon
(m3s™ tai mm) tarkkuudella, AV:n osalta summassa =2 yksikon tarkkuudella.

Taulukko 6.4. Suomen vesitase purkualueittain ja koko Suomen alueella v. 1961-1990.
Ks. teksti. Aluejako Kuusiston (1992b) jaottelun mukaan.

Alue Ala P E R AV

km? m?s~}/mm a™

Laatokkaan laskevat vesistot 56399 1270/711 717/401  550/307 +3/+2

Suomenlahteen - " - 51 865 1172/713  691/420 481/293 -1/0
Saaristomereen - " - 10 479 248/747  144/434 104/313 -1/ 0
Selkimereen -" - 40 187 881/692 527/414 354/278 -1/0

Perdmercen " (vesistot 42...58) 35 901 709/623  380/334  329/289 0/0
Perimereen " (vesistot 59...67) 110 550  2225/635 966/276  1251/357 +8/+2

Jadmereen laskevat 25 451 430/533 161/200 258/320 +1/0
Vienanmercen laskevat 6212 130/660 55/279 75/381 0/ 0
Yhteensa 337 041 7065/660 3629/341 3402/318 (+9/+1)

Taulukkoa 6.4 ja etenkin karttaa 6.1 voi verrata Ruotsissa tehtyyn v. 1961-1990
malliperustaiseen vesitaselaskelmaan (Brandt ct al 1994) — siind maérin kuin se on
mahdollista; Tornionjokilaakso nimittdin puuttuu kisilla olevasta tarkastelusta. Ruotsin
puolella Tornionjoki—Muonionjokivarressa jakson 1961-1990 keskimaarainen (korjattu)
sadanta on mainitun teoksen mukaan ollut hieman yli 600 mm a”!, keskiméiriinen
haihdunta aluecn cteldosissa 300, pohjoisosissa 150 mm a™' sckd keskiméardinen
vuosivalunta 300...400 mm a™, Kilpisjarvelld n. 600 mm a™'. Luvut kiyvit varsin hyvin
yksiin Ounasjoen lukujen kanssa (559, 224 ja 334 mm); Ounasjocn ja Suomen puoleisen
Tornionjoki-Muonionjokivarren vesiolot taas korreloivat voimakkaasti keskendan.

Kuusisto on (1992b, sivu 13) arvioinut keskivirtaaman 1961-1990 Suomen alueclta
3270 m :ksi cli lihes 4 % pienemmiiksi kuin ylld olevan taulukon n. 3 400 m’™.
Erosta n. 30 m s selittyy silld, ettdl tdssd on Kymijoen, Lounais—Suomen ja Kemijoen
virtaamalukuja korjattu (vrt. luvut 3.3 ja 6). Molemmissa laskuissa havaintojen
ulkopuolisten alueiden valuma on arvioitu lahinné vertailuvesistdmenettelylld. Kuusisto
on kiyttinyt virtaamahavaintoja hicman uscammilta alueilta kuin tissi on kaytetty.
Tihinhin mukaan tulivat vain luotcttavimmat havaintosarjat ja scllaiset, joilta myos
ennalta lasketut (korjaamattomat) alecusadantahavainnot olivat kiytettdvissd. "Oikea"
MQ(1961-1990) Suomen alueelta on melko varmasti 3 300 ja 3 400 m? s~ valilla.
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Kuva 6.1. Suomen vesitaseen
pddmuuttujar 19611990
valuma—alueittain (mm a™'}

P = sadanta
E = haihdunta
R = valuma.

Kullakin alueella toteutuu
vesitaseyhtils (3.1).

Vesivaraston muutos AV on
annettu taulukoissa 7.1 ja 7.2.
Yksi komponenteista, yleensi E,
on laskettu vesitaseyhtéléstd.
Tédssd kuvassa, tilasyistd,

E = tekstin ja taulukoiden E g
Ks. ldhemmin lukuja 7.1 ja 7.4 ja
alueet taulukoista 2.1 ja 2.2.
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6.2.2 Vesitaseen ajallinen vaihtelu 1931-1990

Tiissii luvussa tarkastellaan vesitaseen piiiikomponenttien muuioksia kaudesta 1931-1960
kauteen 1961-1990 ja sen osakausiin 1961-1975 ja 19761990 otosalueiden valossa;
vesivarastojen muutosten tarkastelu jitettiin lyhyyden vuoksi tekemiitti. Otosalueita on
21 kpl (taulukko 6.5); ne kiisittiiviit yhteensi 158 000 km? eli lihes puolet Suomen pinta-
alasta, ja antavat yhdessii melko hyviin kuvan vesitaseen ajallisista muutoksista Suomessa
ja sen eri osissa. Otosalueet ryhmiteltiin 8 alueryhmiiksi (kuva 6.2), sekii ne edelleen
Suomen etelipuoliskoksi (viisi alueryhmiiii 64. leveysasteen eteliipuolella) ja Suomen
pohjoispuoliskoksi (kolme alueryhmiii).

Taulukko 6.5. Vesilaseen aikatarkastelun otosalueet ja alueryhmiit

Alueryhmii Otosalueet Pinta-ala yht. (103 km?)
Lappi 65.5.0, 71.1.0 26,9
Pohjois-Pohjanmaa 53.0.0, 57.0.0, 59.1.¢ 21,5
Kainuu 59.4.0 + 59.5.0, 59.8.0 + 59.9.0 16,1
Suomen pohjoispuolisko 64,5
Keskivyohyke 4.2.0, 4.6.0, 42.0.0 21,1
Itiinen Jirvi-Suomi 4.1.1, 14.3.1, 14.4.2 31,6
Piijinne ja Vanaja 1420 + 14.4.1, 35.2.0 23,0
Jirvi-Suomen luoteisreuna 14.6.3, 35.3.0 10,8
Eteld- ja Lounais-Suomi ~ 21.0.0, 23.0.0, 28.0.0, 35.9.0 7,0
Suomen eteliipuolisko 93,5
Suomi 158,0

Alueryhmille arvot laskettiin alueiden arvojen aritmeettisina keskiarvoina. Tulokset ovat
taulukossa 6.6.
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Kuva 6.2. Taulukon 6.5
mukaiset alueryhmdit
vesitasetarkastelussa

1931-1990

Pohjois-
Pohjanmaa

Keskivydhyke

ltdinen
n Jarvi-Suomi

luoteisreupa

Lintinen
Jarvi-Suomi
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Taulukkko 6.6. Vesitaseen muutokset kaudesta 1931-1960 kauteen 1961-1990 sekii sen
alku- ja loppupuoliskoon.

1961 - 1975 1976 - 1990 1961 - 1990
Alueryhmii P R Ep P R Ep P R Ep
Lappi 25 28 -6 -11 30 -42 7 29 24
Kainuu 42 29 4 1 24 -18 21 27 -7
Pohjois-
Pohjanmaa 62 33 28 26 46 -20 44 39 4
Suomen
pohjoispuolisko N 46 30 11 8 35 -25 27 33 7
Keskivyohyke 11 32 -23 5 3 9 3 16 -16
It. Jirvi-Suomi 12 15 -9 4 61 -59 8 38 -34
Piijiinne,Vanaja 35 19 17 46 77 -32 40 48 -8
Jirvi-Suomen
luoteisreuna 16 5 12 33 23 9 24 14 10
Eteli- ja
Lounais-Suomi [ 14 -10 35 29 4 18 21 -3
Suomen
eteliipuolisko S 12 18 -6 21 36 -17 17 27 -11
Suomi N+S§ 29 24 3 14 36 -21 22 30 -9

Tarkastellaan ensin vesitaseen pilikomponenttien muutoksia Suomessa ja sen
molemmissa puoliskoissa. Kautena 1961-1990 sadanta oli Suomessa 22 mm suurempi,
valunta 30 mm suurempi ja haihdunta 9 mm pienempi sekii vesivaraston muutos { mm
suurempi kuin kautena 193 1-1960. Pohjoisessa sadannan ja valunnan kasvu oli hieman
suurempi ja haihdunnan vitheneminen hieman pienempi kuin etelissi. Haihdunta
Suomessa on siis vithentynyt kausien viilillii 9 mm, miki vastaa kasvukausien jiiihtymisti
(Terf viheni noin 28 °C d (Solantie 1992), miki vastaa timiin tutkimuksen
haihduntaregression mukaan 10 mm viihenemisti haihdunnassa). Puuston kasvu ei siis
niy haihdunnan lisiiykseni. Pohjoisessa sadanta oli kauden 1961-1990 jiilkipuolella 38
mm ja haihdunta 36 mm pienempi kuin kauden alkupuoleila. Kun haihdunta pieneni
kauden alkupuolelta sen loppupuolelle suunnilleen yhti paljon kuin sadanta, pysyi valunta
suunnilleen samana. Sen sijaan Eteli-Suomessa valunta oli kauden 1961-1990
alkupuolella 18 mm ja sen loppupuolella 36 mm suurempi kuin kautena 1931-1960.
Valunnan kasvu osakausien vililli johtui noin puoleksi sadannan kasvusta ja puoleksi
haihdunnan pienenemisestii.Seuraavaksi tarkastellaan vesitaseen muutoksia pohjoisen
kolmen ja eteliin viiden alueryhmiin tulosten valossa.

Kauteen 1931-1960 verrattuna sadanta oli kautena 1961-1990 Pohjois-Pohjanmaalla
suurin koko Suomessa, Kainuussa maan keskitasoa ja Lapissa maan keskitasoa pienempi;
Lapissakin sademiiirii oli jilkimmiiseni normaalikautena 25 mm suurempi kuin
edellisenii. Valunta kasvoi normaalikausien viililli koko Pohjois-Suomessa noin 30 mm;
haihdunta pieneni Lapissa tuntuvasti (24 mm) ja Kainuussa hieman (7 mm), mutta kasvol
hieman Pohjois-Pohjanmaalla.
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Pohjois-Pohjanmaalla keridintyi kauden 1961-1975 erittdin runsassateisten ja
runsaslumisten talvien jiilkeen aapasoille paljon tavallista enemmiin ja pitemmiiksi aikaa
vettd, mikil lisiisi niiilli Suomen soisimmilla, aapasuovydhykkeeseen kuuluvilla seuduilla
haihduntaa ja miké niikyi selviisti vesitaseessakin (Solantie & Ekholm 1984). Haihdunta
oli niet sielld jidlkimmiisen kauden alkupuolella 28 mm suurempi kuin edelliseni
normaalikautena ja 48 mm suurempi kuin jilkimméisen normaalikauden loppupuoliskona.
Lapissa haihdunta jdi kautena 1961-1990 huomattavasti pienemmiiksi kuin kautena
1931-1960. Tdmi johtunee kahdesta syystd. Lappi oli ainoca alue, jossa puusto ei
kagvanut vertailukausien vililld. Lisiksi sielld kausi 1976-1990 oli hyvin kylmi. Myds
Lapissa nilkyy aapasoiden erityinen runsasvetisyys kautena 1961-1975 siini, etti
haihdunta oli silloin 36 mm suurempi kuin kautena 1976-1990. Kainuussa, missi
aapasoita on vihemmiin kuin Pohjois-Pohjanmaalla tai Lapissa, haihdunta viheni
kaudesta 1931-1960 kauteen 19761975 vain 22 mm.

Koska sadanta pieneni kauden 1961-199C alkupuolelta sen loppupuolelle kaikilla
Suomen alueilla suunnilleen saman verran eli keskimiérin 38 mm, heijastelevat vastaavan
haihdunnan muutoksen alueelliset arvot hyvin vastaavan valunnan muutoksen alueellisia
piirteitd. Koska haihdunta pieneni suunnilleen saman verran kuin sadanta, pysyi valunta
suunnilleen ennallaan; se kasvoi Pohjois-Pohjanmaalla 13 mm ja Lapissa 2 mm, mutta
pieneni Kainuussa 5 mm.

Suomen keskivyShyke on Suomen etelipuocliskon pohjoisin osa-alue, joka ulottuu idisti
linteen Jirvi-Suomen pohjoislaiteilta Suomenseliin yli Pohjanmaalle. Alue ei kuulu
aapasuovythykkeeseen, mutta silld on hyvin paljon soita tai oikeammin niille 60- ja 70-
lukujen laajojen suo-ojitusten jilkeen muodostuneita ns. muuttumia ja nuoria metsié.
Alueella on my6s melko paljon hiesuja sekii moreeneja, joissa on seassa hienoja lajitteita.
Suomen keskivyohykkeelld sadanta ja valunta kasvoivat edellisestd 30-vuotiskaudesta
jilkimmadiseen vihemmin kuin muualla Suomessa. Haihdunta sen sijaan pieneni
keskimadiriistd enemmiin; tiimé johtunee siiti, ettéi alueen runsaat suo-ojitukset ensinniikin
poistivat rimpien vesipintoja ja toiseksi jidhdyttiviit ilmastoa huomattavasti enemmiin kuin
Suomessa keskimairin; kun Tefr pieneni 45 °C d (Solantie 1992), viihenee haihdunta

haihduntaregression mukaan 16 mm ; havaittu vihenemi oli sama. Kauden 1961-1990
alkupuolelta jilkipuolelle sadanta pieneni noin 16 mm ja haihdunta kasvoi noin 14 mm;
haihdunnan kasvu johtunee siitd, ettd 60-luvun ja 70-luvun alkupuolen suurten suo-
ojitusten jilkeen ojikoille on syntynyt puustoa, jonka miiri jatkuvasti kasvaa. Sadannan
pienenemisen ja haihdunnan kasvun takia valunta pieneni kaudesta 1961-1975 kauteen

1976-1990 noin 30 mm asettuen kautena 1976-1990 lithelle kauden 1931-1960 tasoa.

Laajalla alueella Jirvi-Suomea, joka kiisittid Vuoksen valuma-alueen eteld- ja keskiosat
sekd Kymijoen valuma-alueen itdisimmiit ja pohjoisimmat osat, satoi kautena 1961-1990
ja sen molempina osakausina vain hieman enemmain kuin kautena 1931-1960; kesi- ja
heindkuun sademéirisséikiin ei ollut merkittivii muutoksia kausien viililld. Sen sijaan
valunta oli kautena 1961-1990 noin 38 mm suurempi ja haihdunta noin 34 mm pienempi
kuin kautena 1931-1960; kautena 1976-1990 alueryhmin erityispiirteet olivat vield

korostuneemmat. Valunta oli periiti noin 60 mm suurempi, haihdunta 60 mm pienempi
kuin kautena 1931-1960. Tekijditid, jotka ovat saattaneet yhdessii aiheuttaa ndin
voimakkaan muutoksen vesitaseeseen, ovat muutokset puustossa, alueen maaperin
koostuminen piiasiassa voimakkaasti huuhtoutuneista moreeneista sekii jirvihaihdunnan
pieneneminen. Alueella, etenkin sen pohjoisosassa, on metsid uudistettu voimakkaasti.
Laajojen koivikoiden tilalle on istutettu havupuita, ja vanhat havupuustot etenkin
alueryhmiin eteldosissa ovat jireytyneet. Kesilld haihdunta ylittdi sademéiriin, niin ettd
haihdunta metsissi jii herkisti potentiaalista pienemmiiksi. Niiin on asianlaita etenkin
alueryhmiille tyypillisilld, vettii helposti lipidisevilli moreenimailla. Metsien rakenteen
muutos, miki tarkoittaa seki taimikoiden ettd jireiden puustojen yleistymistd, on
haihduntaa vihentiivii; puuston kuutiomiiiiriin kasvu tietyn rajan yli ei lisidéd haihduntaa, ja
toisaalta vudistusaloilta haihtuu vettii viihiin puuston pienuuden takia, Moreenimailla jireiit
koivikot, joita oli alueella hyvin runsaasti kautena 1931-1960 ja joita metsiinomistajat
vihensiviit radikaalisti etenkin 1960-tuvulla ja 1970-luvun alkupuolella, ovat saattaneet
haihduttaa enemmiin kuin jireiit havupuustot. Jirvihaihdunnan pienemiseen viittaa se, etti
haihdunnat Class A- pannuista kauden 1961-1990 puoliskoina poikkesivat Eteli- ja
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Keski-Suomen asemiila keskimiiirin 2,8% kauden keskiarvoista (Jirvinen & Kuusisto
1995, myos aineisto). Firvihaihdunnat Jirvisen haihduntoihin suhteutettuina olisivat siten
olleet kauden jilkipuolella noin 30 mm pienempid kuin sen alkupuolella, miki selittéisi
5-10 mm aluehaiduntojen eroista kausien viilillid runsasjirvisilli alueilla.

Piijiinteen ja Vanajan seuduilla sadanta oli kautena 1961-1990 40 mm suurempi, valunta
48 mm suurempi ja haihdunta 8 mm pienempi kuin kautena 1931-1960; sadannan ja
valunnan kasvu olivat maan eteliipuoliskon isoimmat, valunnan kasvu Suomen suurin.
Myés kesii- ja erityisesti heiniikuun sademiiiirit olivat jilkimmiisend normaalikautena
huomattavasti isompia kuin edellisend; haihdunnan vajaus kuivuuden takia oli
haihduntaregression mukaan jiilkimmaisenii kautena 20...30 mm pienempi kuin edelliseni
tai kuin jilkimmiisend kautena jtdisessd Jirvi-Suomessa; timé vastaa varsin hyvin sitd,
ettii haihdunta pieneni normaalikausien viililld Piijinteen ja Vanajan seuduilla 26 mm
vihernmin kuin itidisessi. Kaudesta 1961-1975 kauteen 1976-1990 sadanta kasvoi
viihiin, noin 11 mm, kun taas valunta kasvoi periti 58 mm ja haihdunta pieneni periti 49
mm. Valunnan ja hathdunnan muutokset osakausien viililli olivat siis yhti suuria Kuin
itdisessi Jirvi-Suomessa, ja syytkin lieneviit pidosin samoja.

Jirvi-Suomen luoteisreunalla sadannan kasvu kaudesta 193-1960 kauteen 1961-1990,
24 mm, oli maan keskitasoa eli viihiin suurempi kuin maan etelipuoliskossa keskimiiiirin.
Alueryhmi oli ainoa koko Suomessa, jossa haihdunta oli jilkimmiisend 30-vuotiskautena
suurempi kuin edelliseni eli ainoa, jossa puumiirin kasvu on kasvattanut haihduntaa
enemmiin kuin ilmaston jiihtyminen ja muut tekijit ovat sitd viihentidneet. Alueryhmiissii
on viihemmin soita ja suo-ojikkoja kuin sen linsi- ja pohjoispuolella, muita vihemmiin
entisia koivikkoja sekii kesiilli kosteampi ilmasto kuin sen eteld- ja itdpuolella;
maaperijakautuma on monipuolinen. Jilkimmiisen normaalikauden alkupuolella sadanta
ja valunta olivat hieman pienempii kuin sen jilkipuolella, ja haihdunta oli suunnilleen
sama molempina osakausina. Jilkimmiisen normaalikauden alkupuolellakin kaikki kolme
komponenttia olivat hieman suurempia kuin edelliseni normaalikautena.

Etelii- ja Lounais-Suomessa sadanta ja valunta olivat kautena 1961-1990 noin 20 mm
suurempia ja haihdunta oli melkein sama kuin kautena 1931-1960. Kaudesta 1961-1975
kauteen 1976-1990 sadanta kasvoi 34 mm; sadannan kasvu jakautui suunnilleen tasan
haihdunnan ja valunnan kasvujen kesken. Alueryhmiin metsiit ovat enimmiikseen
huonosti vetti Iipiisevilld savilla ja hiesuilla tai niiti siséltdvilli moreeneilla, joilla
kosteutta riittiiéi haihduniaan jireissiikin puustoissa paremmin kuin Jiirvi-Suomen karkeilla
moreeneilla. Lisiksi sademiiri kasvoi Eteli- ja Lounais-Suomessa edellisesti
normaalikaudesta jilkimmiiseen kesii-elokuussa 4 mm ja heindkuussa 5 mm, mikii vastaa
13 mm:n lisiystd haihdunnassa ja miki eliminoi ilmaston kylmenemisti vastaavan 8 mm:n
suuruisen haihdunnan vihentymisen (kylmyyden ja kuivuuden vaikutukset
haihduntaregressiosta).
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6.2.3 Virtaaman vaihtelu Suomessa 1800-luvulta nykypiiviin

Ns. normaali- eli vertailukausicn keskiméardisten hydrologisten tai ilmastomuuttujien
esittiminen ja kayttimincn on jossakin méérin hacttua. Vaikka monet geofysikaaliset
vaikuttajat - auringon siteily, vuodenaikojen vaihtelu yms. — pysyvitkin kutakuinkin
vakioisina, ilmaston ja sddn eikd siis hydrologisten olojenkaan ¢i ole havaittu kovinkaan
tarkkaan pyrkivin noudattamaan keskimiirdisyyksii. Olennaista esim. vesioloille on
pikemminkin vaihtelu jonkin, uscin vaikcasti méritettéivin, jakauman puitteissa. Lisiksi
monien geofysikaalisten muuttujien aikasarjoissa esiintyy lyhytjaksoisen vaihtelun
lisaksi pitkdjaksoista vaihtelua ja trendejd, joita jakauman tunnusluvut eivit kykene
luonnehtimaan, varsinkin jos ihmisen jokin vaikutus on mukana — kasvihuone—efektin
voimistuminen, muutokset valuma-alueella tai vesistdissi yms.. Tarvitaan muita
lahestymistapoja, mm. trendianalyyseji. Pohjoismaisena yhteistyonid on tarkasteltu
valuman trendejé alueittain Pohjoismaissa, Karjalassa ja Baltiassa (Hisdal et al 1995),
vahan varhempia ovat esim. Hyviérisen ja Leppédjarven (1989) sekid Hiltusen (1994)
selvitykset. Lyhyt yhteenveto Suomen hydrologisten olojen muutoksista on YKL:n
seminaariraportissa (Hyvirinen 1995).

Kuviin 6.3 on piimretty muutamista virtaamahavaintopisteistd 5 a liukuvat painotetut
vuosikeskiarvot havaintosarjojen mahdollistamalta jaksolta tiltid vuosisadalta. Tasoitus
on techty painoin 0,1, 0,2, 0,4, 0,2 ja 0,1; painotus ts. muistuttaa karkeaa Gaussin
suodinta. Hydrologisten muuttujien aikasarjojen graafinen havainnollistaminen onnistuu
usein hyvin juuri téllaisella suodatuksella: se on yksinkertainen, se sijoittaa muuttujan
maksimit ja minimit oikeisiin vuosiin sckd tasoittaa drhikinti vaihtelua niin ettid
pitk&jaksoinen (yli 2...3 a) vaihtelu tai trendit crottuvat kuvasta kunnolla. Aktuaalisia
vuosiarvoja tasoitettu kiyrd ci tietenkddn néyti.

Kuvista 6.3 ndhdadn, ettd vuosikeskivirtaama on keskimiarin kasvanut 1900-luvun ajan
koko Suomessa. Tosin on muistettava, ettd 1800-luvun lopussa on ollut erittdin mirki
kausi Eteli~ ja Keski-Suomessa; pohjoisesta ei ole niin vanhoja hydrometrisid
havaintoja. Kuvissa 6.3 my8s keskimairistd kehitystd 1900-luvulla kuvaava regres-
siosuora, jonka yhtiléssa

y=ax +b (6.7)

y = virtaama (MQ), x = havaintovuosi ~ havaintojen alkamisvuosi seki a ja b regres—
siokertoimia.

Tyypillinen vuodensisdinen virtaaman vaihtelu, virtaama- t. valuntaregiimi, saattaa
esim. ilmaston muutosten my6tid muuttua enemmaén kuin vuosittainen vesitase. Tétd on
késitelty mm. ylld mainituissa julkaisuissa. Merkittivintd on ollut talviajan virtaamien
paikoin huomattava kasvu Etcld— ja Keski-Suomessa 1900-luvulla.

Kuvassa 6.4 esitetdén crditi pisimpid kaytcttivissd olevia virtaamasarjoja Suomesta
mainitulla tavalla tasoitettuina. Huomiota kiinnittdd Vuoksen virtaaman kehitys, joka
poikkeaa kuvan 6.3 sarjojen kchityssuunnista 1900-luvulla, kuten myés 1863 alkaneen
Murolcenkosken virtaamasarjan kehityksestd. Herdd kysymys onko Vuoksen havain—
tosarja virheetdn ja/vai sclittyykd sen poikkcava kehitys jollakin muulla syylia.

1800-luvulta ei juuri ole virtaaman kontrollimittauksia, eivitkd takautuvasti lasketut
1800-luvun virtaama-arvot siis ole aivan varmoja. 1800-luvun lopun suurtulvat ovat
Saattancet muuttaa Vuoksenniskan purkautumiskidyrad — tai sitten ei: tdstakddn ei ole
dokumentadtigta.
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Kuva 6.3. Vuosikeskivirtaamien liukuva painotettu keskiarvo 1900-luvulla eri puolilla Suomea.
Painot 0,1, 0,1, 0,4, 0,2 ja 0,1.
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Kuvan 6.4 regressiosuorien mukaan valunta olisi Muroleenkoskella noussut havainto-
kaudella 1863-1945 (samanaikaisten havaintojen alusta vertailukauden 1931-1960
puoliviliin) 34 mm a™' ja Vuoksen alueen valunta vihentynyt samana kautena 5 mm a'.
Alueiden erisuuntaisia trendeja selittdvit seuraavat secikat: 1) Eteli-Savossa 1800-
luvulla ylikaskeaminen (hakkuut) on vahentinyt haihduntaa ja lisinnyt valuntaa 10...20
mm a™ (n. 20..40 m3™) Vuoksen koko valuma-alueelle tasoitettuna (ks. luku 6.2.4).
2) Syystalven runsaat konvcktiivisct sateet lisdsivit 1980-luvulla valumaa rajusti Linsi-
Suomessa, ts. mm. Kokemécnjoen alucella (vrt. luku 6.1.5.). 1980-luvulla esiintyi
alueclla myds runsasta minnynneulaskatoa, joka on saattanut picnentii haihduntaa;
hallakesid seuranneista versosurmatuhoista ks. Kurkelan (1989) selvitysta, tuhoalueista
Jukola-Sulosen et al (1990) ja metsdojiecn hallaisuutta lisdnneestd vaikutuksesta
Solanticn (1994) kirjoitusta.

Oulujérven luusuasta on kdytossi 1896 alkanut Vaalan virtaamahavaintosarja, jota v:sta
1950 jatkaa Jylhimén voimalan virtaamasarja. Sarfjan arvoitukselliselta vaikuttavaa,
muusta ymparistdstd poikkeavaa, voimakkaasti laskevaa trendid 1900-luvulla selitta—
nee osittain sadnndstelyjen 1950-luvulta ldhtien lisddm3 vapaa vesipinta ja siten
lisééntynyt haihdunta. Alueen jirvissd oli 1.1.1991 vettd 1 100 Mm*® enemmin kuin
1.1.1960, ts. 57 mm koko valuma-aluetta kohti — joka tosin selittad vain n. 1,2 m3™’
virtaaman vihenemin vuotta kohti 1961~1990. Myds haihduntaa lisinnyt puusto on
kasvanut alueella huomattavasti 1800-luvun lopulta. Asia vaatii vield selvittelya.
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6.2.4 Metsien havityksen vaikutus vesitaseeseen

Metsid on Suomessa hiivitetty suurimittaisesti raivaamalla niité pelloiksi ja niityiksi seki
liikakaskeamalla pensaikoiksi. Suurin osa pellon ja niityn raivuusta tehtiin 1720-1920;

tind kautena raivuunopeus (% maa-alasta vuodessa} oli Eteld- ja Linsi-Suomessa
keskimiirin 1...1,5 ja nopeimmillaan noin 2. Tdmi vastaa luvun 4.7 mukaan
suurinpiirtein yhtii monta millimetrii vuosihaihdunnan vihenemiseni ja vuosivalunnan
kasvuna vuosikymmenen aikana. Jos Suomessa peltoja ei olisi raivattu, vaan niiden sijalla
olisi nykyisenlaista metsii ja suota, olisi vuosihaihdunta Eteli- ja Linsi-Suomen valuma-
alueilla noin 20-40 mm nykyisti suurempi ja vuosivalunta néin paljon nykyistii pienempi.

Luontaistalouden aikana ennen suuria nilkiivuosia 1867-1868 jakautui Suomi kahden
viljelykulttuurin alueeseen: Siihen, jossa viljan kasvattamiseen metsissd kiytettiin pédosa
muulta tarpeelliselta metsénkiytoltd liikeneviistd maasta, ja siihen, jossa kylvettiin vain
peltoon. Ensin mainitut alueet kisittivit Kainuun, Jdrvi-Suomen ja Uudenmaan;
Jalkimmiiiset alueet ndiden linsipuolella. Kaskikulttuurinkin alueilla oli pienii kotipeltoja.
Kun vientiheys kasvoi hyvin nopeasti vuodesta 1720 viime vuosisadan loppuun, oli
kaskivéen laajennettava peltoviljelyiin siksi, ettd muulta metsiinkiytoltd kaskeamiseen
liikkeneviit metsiit riittivdt yhi vihdisemmiissd midrin tuottamaan tarvittavan viljan. Sielld,
missé peltoja ei raivattu riittévin nopeasti, jouduttiin kaskikiertoa lyhentéiméin, miki johti
puuston vihenemiseen, maan laajaan pensastumiseen ja kaskituotannon viihenemiseen eli
kaskiviljelyn kriisiin; samalla tietysti haihdunta viheni ja valunta kasvoi.

Asiaa tutkittiin vertaamalla kestiiviin kaskeamisen edellyttimii kaskista saadun leipiviljan
osuutta 1830-luvulla siihen todellisuuteen, jona se niiyttiytyi Suomen talousseuran
sihteerin Bockerin tiedustelujen pohjalta. Solantie (1993) on kehittiinyt yhtiilén, joka
lausuu kaskiviljasadon osuuden koko leipiiviljasadosta (KAS %) viientiheyden (VAT
henked maanelidkilometrilld) funktiona suomalaisella kaskiviljelyalueella ennen puun
suuren teollisen kiiytén alkamista 1870-luvulla silloin, kun puun- ja viljankulutus per
capita vastaa tavanomaisia tarpeita ja kun metsien kiiytt6 on kestivii, mutta kattavaa.
Yhtil6 on

KAS =332/VAT -21,5 (6.8)

Merkitddn vastaavia kaskiviljan todellisia osuuksia Bockerin tiedustelun perusteella
tunnuksella KAB. Soininen (1974) on kisitellyt Bockerin aineiston; tissi tutkimuksessa
kidytettiin hiéinen karttaansa, josta KAB-arvot selviiviit seurakuntakohtaisesti.
Seurakuntakohtaisista arvoista laskettiin edelleen valuma-aluekohtaiset keskiarvot.
Vastaavien KAS- arvojen laskemiseksi arvioitiin VAT- arvot valuma-alueittain vuonna
1835. Ensin tarkasteltiin valtakunnallisia viikilukutietoja kymmenen vuoden vilein
(Koskinen et. al. 1994, Liitetaulukko 1. Maassa asuva viestd 1750-1992; tissd
yhteydessi otettiin huomioon Tornionjokilaakson liittiminen Suomeen v. 1809 ja
Karjalan luovutus Suomelle v, 1811). Niistd havaittiin, ettd vuodesta 1815 vuoteen 1860
vuosikasvu noudattaa hyvin korolta korolle kaavaa yhtilén 6.9 mukaisesti

VATyyos = VAT g5ecVUOS (6.9)

Tissd VUOS on vuodesta 1815 kulunut aika vuosissa, VAT:n alaindeksit ilmoittavat sen
ajankohdan ja c on yhtildstid ratkaistava vakio. Turpeinen (1986, liitetaulukko 2,
s. 253-283) esittid seurakunnittain viestdnmenetykset suurina nilkiivuosina 1867 ja
1868, vikiluvun seurakunnittain 30.6.1868 sekii viikiluvun kasvun (%) kuntaryhmittiin
vuoden 1815 tasosta, Koska nilkiivuosien viestonmenetys vastaa osapuilleen
vilestonkasvua 1860-1867, voitiin yhtil6i (6.9) soveltaa vilestonkehitykseen kautena
1815-1860 siten, ettdi Turpeisen arvot v. 1868 siirrettiin vuoteen 1860. Valuma-
alueittaisten VAT-arvojen saamiseksi v.1860 laskettiin ensin valuma-alueen yhdessi
kattavien seurakuntien vikilukujen ja pinta-alojen summat, joiden suhteina sitten VAT-
arvot saatiin (seurakuntien pinta-alat otettiin nykytiedoista huomioiden kuntien jaot,
yhdistimiset ja muodostamiset sekd Hoytidisen nykyisti 157 km? suurempi pinta-ala
(Vesajoki 1983, Tuomi 1984)). Vakion c arvot laskettiin valuma-alueittain Turpeisen
esittiimisti suhteellisista kasvuista vuoteen 1815 niihden; kasvut olivat silloisessa
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lidninjaossa Oulun lédnille 97, Vaasan lidnille 116, Kuopion léinille 81, Satakunnalle 91
ja muulle Suomelle 48. Niin saadaan suhteen VAT)835/1868 = (VAT1335 Y, VAT g63)-100
vastaaviksi arvoiksi v. 1835 tiissii jirjestyksesssi 69, 65, 72, 70 ja 81 %. Lihtéarvot ja
tulokset on annettu valuma-alueittain taulukossa 6.7; vuoden 1835 tilanteen lisiiksi siinii
on tietoja KAS- arvojen ajallisesta kehityksestii. Viieston kasvunopeudessa sovellettiin
arvoja niinkuin Turpeinen on esittiinyt. Kasvutrendejii kontrolloitiin vielid katsomalla
kuntakohtaisen vientiheyden karttaa vuodelta 1749 (Jutikkala 1935). Kaskiviljan
optimaalisten ja todellisten osuuksien mukaiset litkaa, kestiiviisti ja viihiin kasketut alueet
on annettu valuma-alueittain taulukossa 6.7.

Taulukko 6.7. Kaskiviljan osuus viljantuotannosta kestiiviin metsinkiyton mukaan
vuonna 1835 KASg35 (%) ja todellisuudessa KAB 1335 (%) viljakaskikulttuurin valuma-
alueilla, ja liht&tietoina viientiheys VAT|335 (henke# maanelidkilometrillid) v. 1835 sekii
sen osuus vuoden 1868 arvosta VAT g3s/1g68 (%). Lisiitietoina kaskitalouden
intensiivisyytti luonnehtivat tunnukset:

— = liiallista kaskeamista, 0 = kestiviii mutta kattavaa kaskimetsien kiiyttdi ja + =
runsaasti kiyttimiittdmii, osin tervanpolttoon kiytettyji metsiiresursseja

Valuma-alue KAS;335 KABjg35 VAT)g3s VATig3s/1868 Kaskitalouden
(%) (%) (%) intensiivisyys
4.1.144.8.0 23 55 7,4 81 —
4.3.1 100 S0 2,5 72 +
4.3.2 93 60 2,9 72 +
4.2.0+4.6.0 44 40 5,1 72 0
14.1.3 37 37 5,7 65 0
14.1.4 26 50 7,0 81 —
14.2.1 25 32 7,1 76 0
14.3.0 75 55 34 65 +
14.3.1 44 40 5,1 72 0
14.4.1+14.4.2 100 40 2,6 62 +
14.6.0 93 40 29 62 +
14.91 +14.9.2 22 50 7,6 81 —
21.0.0, latvat +23.0.0 15 15 9,1 81 0
35.3.0 68 25 3,7 70 +

Tulokset osoittavat, ettdi Kallaveden ja Nilsidn reittien, Rautalammin reitin, Kymijoen
suupuolen, Vantaanjoen ja Karjaanjoen valuma-alueilla uutta peltoa oli raivattu viikiluvun
kasvaessa juuri sen verran mutta ei enempii kuin kaskimetsien kestidvii mutta kattava
kiiyttd edellytti. Piijidnteen ympiiristd (alue 14.2.1) oli my®s péddosin tillaista aluetta;
ylikaskeaminen rajoittui jirven itipuolelle. Kymijoen, Kokemienjoen ja Vuoksen
luoteisilla, pohjoisilla ja koillisilla latvoilla samoinkuin Kainuussa asutus oli niin harvaa,
ettii metséiresursseja jii runsaasti tervanpolttoon ja kiyttimiittikin. Saimaan ympiiriston,
Héytidisen ympiristén seki Miintybarjun ja Valkealan reittien valuma-alueilla
kaskeaminen oli liian rankkaa, mikd johti metsien tuoton ja puuston miirin
romahdukseen eli kaskiviljelyn kriisiin. Alue ja ajankohta sopivat hyvin yhteen aikalaisten
kokemusten kanssa, jotka Soininen (1974) kiteyttiid toteamalla kriisialueiksi Eteli-Savon
ja Pohjois-Karjalan eteléiosan ja kriisiytymisvaiheeksi 1800-luvun toisen neljinneksen.
Edempini pohdittavista syistd juuri tiilld ryhdyttiin pellon raivuuseen vasta kovien
kokemusten ja tuotannollisesti kestimittomin kehityksen kautta. Vientiheyden VAT
noustessa 1 as./km2, on uuden pellon tarve kaskiviljan osuuden vihenemisen takia
henkeii kohti yhtiilon (6.8) derivaatan sadannes kerrottuna silld peltomiiirillid 0,66 ha,

joka tarvitaan yhden ihmisen tarpeisiin ilman kasken apua (Solantie 1993) eli 2,2/V AT2,

Ratkaisut VAT-arvoilla 3, 5 ja 7 as/km?2, asukastiheyden noustessa | as/km2, ovat 0,26,
0,09 ja 0,04 ha/as. Kun niihin lukuihin lisitdin lisisuiden sindinsd aiheuttama

lisiipellontarve vieston henkei kohti eli 0,66/VAT - 1,81/VATZ (Solantie 1993), saadaan
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Kuva 6.5 Kaskeamisen intensiivi—
syys 1830-luvulla. Eniten kaske -
tulla alueella valuma on ollut

suuri 1800-Iuvulla, vrt. kuva 6.4.

A = litkaa kasketut alueet

B = kestdvisti kasketut alueet
C = vdhdn kasketut, myds esim.
tervanpolttoon kéytetyt alueet

Kuva 6.6 Kaskeamisen intensiivi—
Syys metsien mychemmén rakenteen
mukaan arvioituna. Ks. teksti ja
kuva 6.5.

A = litkaa kasketut alueet

3050000

e
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uuden pelton kokonaistarpeeksi 0,28, 0,15 ja 0,10 ha/as. Kriisi kehittyy suuren peltojen
raivaustarpeen aikana. Kun VAT on 7 as/km?2, jolloin 3/4 viljasta olisi saatava pellosta, on
pellonraivausvelka kumuloitunut pahoin; kuitenkin uuden velan tarve on jo helpottunut
niin, ettii velkakuormaa piidstiiin alentamaan. Eteli-Savossa peltosadon tarve oli v.1750
noin puolet sadosta.; sillon olti jo kriisin siemen kylvetty. Kun kaskista myshemminkin
otettiin irti noin puolet sadosta, ylitettiin kaskien kestokyky yhii enemmin. Kahden
sukupolven kuluttua, viikiluvun noustua puolella, viljeltiin kaskia kiertoajalla, joka on
noin puolet siitd, mitd niiden tuottokyvyn siilyttiva kiertoaika on. Metsiit siis olivat
kriisivaiheessa kriisialueilla enimmiiltéiéin parikymmenvuotiaita koivikoita ja lepikoita.

Liikaa, sopivasti ja viihiin kasketuista alueista 1830-luvulla laadittiin myos kartta-analyysi
samalla tavoin kuin taulukko 6.7 (menetelmii 1), mutta yksityiskohtaisemmin (kuva 6.5);
lisiiksi liiaksi kasketuista alueista on rinnakkaiskartta (kuva 6.6), joka laadittiin
(menetelmii 2) metsien rakennetta v. 1951 kuvaavista kartoista (Ilvessalo 1960).Tilléin
viimeisten ruiskaskien koivikot olivat vieli jiljelld; kaikilla ylikasketuilla alueilla
koivikoita oli vihintddn 10 %, ja monilla alueilla yli 20 % kasvullisesta metsiimaasta.
Koivikoita oli v. 1951 kuitenkin runsaasti myds eriilli seuduilla, joissa ei oltu ajauduttu
kaskiviljelyn kriisiin. Niill# seuduilla on moreenimaiden lisiiksi ruohikkoisia hiesumaita
(Kurki 1982); tillaisia maita kiiytettiin paljon karjanlaitumina ja pidettiin koivikkoina
pitkiilti sen jilkeen kun kaskiruis oli menettinyt merkityksensa. Toinen tirked liiaksi
kasketun alueen kriteeri on se, ettd niilld oli v. 1951 hyvin vihin intensiivisimmalli
kaskikaudella tai sitdi ennen syntyneiti puustoja; koska metsissid vain pahat kolukot
jétettiin kaskeamatta, oli kaikilla liikakasketuilla alueilla yli 80 % puustosta syntynyt vasta
vuoden 1870 jilkeen, osalla niistid yli 90 %. Vanhojen puustojen hivittiminen juuri
kaskiviljelyn kriisiytymisvaiheessa tuottaa kolmannen kriteerin: Kaikilla liikakasketuilla
alueilla yleisin puustoikiluokka oli syntynyt vuoden 1890 jiilkeen. Liikakasketut alueet
rajattiin kuvaan 6.6 siten, etti edelli esitetyt kolme kriteeriéi ovat yhté aikaa voimassa,
vieldpi siten, ettd joko koivujen tai vuoden 1870 jilkeen syntyneiden metsien osuuden
raja-arvo-kriteeri on kahdesta edelli annnetusta tiukempi (siis edelliselld 20 tai
jalkimmiiiselld 90 %).

Kuvien 6.5 ja 6.6 kartat tuovat esiin yksityiskohdat valuma-alueilla, jotka olivat keskim.
sopivasti kasketut. Menetelmiin 1 mukaisessa kuvassa 6.6 Kallaveden ja Nilsiéin reittien
(4.2.0 + 4.6.0) latvat Suomenseliin ja Karjalanselin liepeilli olivat alikasketut, kun taas
molemmissa kuvissa Kuopio ja Leppiivirta muodostivat suuren itisuomalaisen liikaa
kasketun alueen lahdelman; toisaalta suuressa liikaa kasketussa alueessa néyttiid olevan
pieni "sdisti6" Savonselilli. Kolme pienehk6d litkaa kaskettua saareketta pilkistiii
kuvassa 6.1 sieviisti kaskettujen alueiden keskelld. Saarekkeista pohjoisin ja suurin
ulottuu Rautalammin reitin valuma-alueen 14.3.1 keskiosista, Virmasveden-lisveden-
osuuden putoaminen kriisivaiheelle tyypilliseen neljinnekseen tapahtui suunnilleen 1850 -
1860- luvuilla; Uurainen oli niité harvoja Kainuun eteléipuolisia alueita, joissa tervanpoltto
jatkui voimakkaana 1800- luvun loppuun (Suomalaisen kirjallisuuden seura 1976).
Toinen saareke on Lammi Himeessi; selityksenii on suuri non-food tuotanto; seutu oli
1830-luvulla ainoa Suomessa, jossa pellava oli talonpoikaisvieston tirkein myyntituote
(Soininen 1974, 5.363). Eteliisin saareke sijaitsee Uudenmaan kaskialueen koillisosassa
Hausjiirvelld. Seutu oli vield v.1770 niin harvaanasuttua (Keskitalo 1964), ettii metsii oli
enemmiin mitd kaiken viljan otto kaskista edellytti. Kun isojakoasetus v. 1775 suosi
uudisasutusta, ryntiisi Hausjirvelle ikkid paljon viikei niisti Uudenmaan osista, jotka
olivat kiiyneet kaskeavalle loisviielle ahtaiksi. Hausjiirven viiestériijiihdyksessi vikiluku
kaksinkertaistui 30 vuodessa (Keskitalo 1964); v. 1800 olisi yli puolet viljasta pitinyt
saada pelloista. Uusien peltojen tarve vuotta ja asukasta kohti oli suurin Suomessa
milioinkaan esiintynyt, siis ylivoimainen raivaksella vastattavaksi. Karkkilankin
historiassa on kaskikriisiii ja viestonrijihdystéd (Aalto & Rentola 1992).

Sitii mukaa kuin kaskiviljan osuus pieneni 1800-luvun kuluessa, pieneni kaski- ja
peltoviljan eritahtisen satovaihtelun kokonaissadon vaihtelua pienentiivii vaikutuskin.
Juuri samaan aikaan kasvoi hyvin nopeasti huonoimpien ilmastoalueiden eli Suomenseliin
ja Kainuun viiki, joka oli sydnyt Jirvi—Suomestakin tervarahoilla ostamaansa viljaa. Ei
tarvittu kuin pari huonoa periikkiiista vuotta — joista jilkimméisend nimenomaan peltoruis
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talvehti huonosti— niin oltiin Katastrofissa. Miksi sitten pellonraivuuseen ryhdyttiin
nimenomaan kuvien 6.5 ja 6.6 A-alueilla vasta sitten, kun ylikaskeaminen oli johtanut
kaskien tuoton romahtamiseen ja aiheuttanut voimakkaita hydrologisia seurauksia? Alue
oli vanhastaan tiheiiéin asuttu (Jutikkala 1935) hyviin eteliboreaalisen ja hallattoman
kasvukauden ilmastonsa (Solantie 1990) vuoksi, niin etti silli viljeltiin varhain paljon
viljaa. Lisiksi viljely suuntautuni tiilld paljolti kaskiin kahdesta syysti. Nimenomaan
niiden alueiden maaperii on paljolti kivisti moreenia, johon oli paha tehdi peltoa
senaikuisin juhdin ja ty6kaluin. Toiseksi peltorukiin talvehtiminen on tilli
epiivarmempaa kuin kaskirukiin (Solantie 1990). Kolmanneksi niistii syisti johtuva
varhainen paine kaskimaiden ylikiiytt6Gn aiheutti sen, ettii kaskien puute ehti vaivata jo
pitkéin vielii vanhan viljaomavaraisuuteen pohjautuvan maatalouden aikana.

Puuston miiiiri liikakasketuilla alueilla, jotka ovat luonnostaan ja nykyiinkin maan
runsaspuustoisimpia, oli kaskikriisin aikaan koko maa-alan hehtaaria kohti noin 20 m3.
eli Hoytilisen valuma-alueella noin 40, Valkealan reitin valuma-alueella noin 55 seki
Suur-Saimaan ja Mintyharjun reitin valuma-alueilla noin 70-75 m3 pienempi kuin
nykyiiiin tai 1700-luvun alkupuolelia. Muutettaessa arvot valuma-alueiden koko pinta-
alalle ja kertomalla ne puustohaihduntakertoimella 1,13 (taulukko 7.7), saadaan
liikkakaskeamisen vaikutuksen yliraja 1830-luvulla; yliraja on kyseessi siksi, etti
kuivouden vaikutus vithenee puuston vilhentyessi. Olettaessa taas kuivuuden vaikutuksen
kokonaan hiiviiivin, saadaan alaraja. Jos vaikutuksen odotusarvo on yli- ja alarajan
puoliviilissd, saadaan liikakaskeamisen aiheuttaman vuosivalunnan kasvun odotusarvoksi
Ja iidinavoiksi (suluissa) 1830-luvulla Héytidisen valuma-alueilla 30 (25...35) mm, Suur-
Saimaan valuma-alueella 31 (4...58) mm, Mintyharjun reitin valuma-alueella 41
(15...67) mm sekid Valkealan reitin valuma-alueella 30 (6...54) mm; koko Vuoksen
vuosivalunnassa lisdys olisi noin 12 (2...22) mm ja koko Kymijoen vuosivalunnassa
noin noin 7 (2..12) mm. Timid vaikutus alkoi 1700-luvun jilkipuolella, oli
suurimmillaan 1830- ja 1840-luvuilla, ja poistui hiljalleen 1800-luvun jilkipuolella.

Liikakaskeaminen lienee ollut suurin ja dkillisin ihmisen puuttuminen hydrologiseen
kiertoon Suomessa. Juuri lijiallisimman kaskeamisen ajoilta kertovat historian tiedot
jérvien haitallisesta tulvimisista, miki pani ranta-asukkaat jirvenlaskupuuhiin.
Kangasniemen historiassa Manninen (1953, s. 441-444) kertoo, miten talvikiirijilli 1792
erdiit pitdjiliiset valittivat Puulaveden ranta-asukkaiden kiirsiviin suuresti vuotuisista
tulvista, jotka peittiviit pellot ja niityt. Pitdjinkokouksessa 1799 piiitettiin ryhtyi toimiin.
Valtion tukiaisten toivossa muistutettiin v. 1813 kuverndorii haitasta. Insind6ri Hillstrém
totesi tulvimisen niin vakavaksi, ettei Sysmiin reittiin johtavan uoman perkaaminen auta,
vaan on avattava uusi lasku-uoma Mintyharjun reittiin kaivamalla Kissakosken kanava;
piiitds tehtiin 1829 ja tyot 1831-1845. Niin syntyi bifurkaatio, jossa Puulasta piiiisee
vettd Sysmiin reittiin vain kovimpien tulvien aikaan (M. Ekholmin bifurkaatiotarkastus,
suullinen tieto). Hyvirisen Vahvajirven Ripatinkosken purkautumiskiyristii tekemiin
arvion mukaan vuosivalunnan kasvu 40 mm:1li nostaa Puulan pintaa noin 20 cm.

Suur-Liperin historian (Tuomi 1984, Hoytidisen lasku, s. 215-223) ja Vesajoen (1983)
mukaan Hoytidisen tulvimisesta alettiin huolestua 1750-luvulta lihtien erityisesti
luoteisrannalla; jirven laskua yriteltiin 1770-luvulla, vaikka laskukohdan alapuolella asiaa
vastustettiin. Jirven luoteispiiissi Martonvaarassa v. 1839 pidetty kokous, jossa
piitettiin kiifintyd senaatin puoleen, oli ratkaiseva askel jiirven laskuun Puntarikosken
kanavan kautta 1854-1859. Muitakin suuria jérvii laskettiin Hoytidisen lihelld,
Sysmiijirved v. 1829 ja 1858 seki Viinijiirveii 1831-1835 (Tuomi 1984, s. 222, 223).
Hoytiidisen tulvehtimisen syyksi on mainittu yksinomaan maankohoamisen gradientti
(esim. Ryypp6 1984). Maankohoamisen gradientti nostaa vettii jirven kaakkoispiidissi
puolella maankohoamisen erosta jirven luoteis- ja kaakkoispiiden vililld. Suutarin (1990)
maankohoamiskartan mukaan vesi nousee vuosisadassa Hoytiiiisen kaakkoisrannalla noin
5 cm ja Puulan kaakkoisrannalla noin 2 cm. Liikakaskeaminen nosti esimerkiksi Puulan
pintaa 60 vuodessa miiriilld, johon maankohoamisen gradientti tarvitsee Puulan
kaakkoisrannalla 1200 vuotta. Puulan ja Hoytidisen tulvehtimisen yhteydessid voi
maankohoamisen gradientin siten unohtaa. Liikakaskeaminsen lisiisi innostusta jiirvien
laskuun viilillisestikin sikiili, ettd kun vihdoin pakon edessii oli ryhdyttiivii peltojen
raivuuseen, saatiin jirvenlaskuissa kivetdnti pellonpohjaa, etenkin Hoytidisen seudulla.
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Vuoksen uuden lasku-uoman kaivamiseen Vuoksen "umpisuolesta”, Suvannosta,
"suolenpohjukan” ja Laatokan viilisen kapean kannaksen lipi suoraan Laatokkaan,
ryhtyiviit Suvannon rantalaiset v. 1818 siksi, etti Vuoksi oli alkanut tunkea harvinaisen
suuria tulvavesiiiin Suvantoon nostaen sen pinnan 6 sylti Laatokkaa korkeammalle, niin
ettii niityt ja pellot jdivit syviille tulvan alle (Topelius 1875). Timiikin mennee
liikakaskeamisen tiliin. Vantaa ja Mustijokikin lieneviit paisuneet "kaskiylivesisti"”.

Virtaamamittaukset alkoivat vasta liikakaskeamisen vaikutuksen vihetessi. Luvun 6.13.
mukaan Vuoksen Tainionkosken (alue 4.10) valuman trendi oli koko v. 1850 alkaneessa
sarjassa laskeva, mutta lihes yhti pitkiissi Niisijiirven reitin (35.3.0) Muroleen sarjassa
nouseva. Vesivoimatalous mydhiistyi metsien hiivittijien jérjestimisti juhlista.

6.3 Jirvihaihdunta avovesikautena kuukausittain ja jidpeitekautena

Jirvihaihdunta avovesikautena kuukausiitain ja jiiipeitekautena laskettiin 13 valuma-
alueelle siten, ettii saadaan alueellisesti monipuolinen kuva; suurimpien jéirvien valuma-
alueetkin ovat mukana. Jiiipeitteestii arvioitiin karkeasti haihtuvan saman verran kuin
maa-alueiden lumipeitteestii eli piiviissi keskimdéirin 0,033 % puuttomien maa-alueiden
vuosihaihdunnasta (Solantie 1976). Avovesikauden haihdunta jaettiin sitten yhtilén 4.11
termin J avovesipiiivien lukumiiiirilld painotettujen kuukausiarvojen kesken.

Otoksen 13 alueen keskiarvotuloksena saadaan jiiiipeitekauden haihdunnaksi 16 mm ja
avovesikauden haihdunnaksi 446 mm; kun jéirvihaihduntaa avovesikautena kKuvaavien
muuttujan arvoksi saadaan niilli alueilla keskimiiirin 3068, saadaan muuttujan
kuukausiarvojen kertoimeksi 1,454. Siti kiiyttien saadaan taulukossa 7.11 annetut
kuukausihaihdunnat avovesikautena esimerkkialueille. Vihentimilld niiin saatujen
haihduntojen summat avovesikautena regressioanalyysin yhtilon mukaan antamasta
jirvien vuosihaihdunnnasta, saadaan jilinnosterminii jiiipeitekauden haithdunnat.

Jiiinnostermini lasketut jdsipeitekauden haihdunnat (taulukko 7.11) ovat eteldisimmiissi
Suomessa n. 40, Jirvi-Suomessa 20...30 sekii Pohjanmaalla ja Kainuussa n. 10 mm:n
suuruusluokkaa. Iijoesta pohjoiseen ne ovat lieviisti negatitvisia, Lapissa -10...-15 mm.
Erityisesti pohjoisessa, missi keviiilld jéitd on pitkiiiin lémpimilli ilmoilla, tapahtuu
kosteuden tiivistymistid jdiin pintaan. Kuitenkin vaikuttaa siltd, ettid jérvihaihdunta
avovesikautena saattaisi Lapissa olla tissd saatuja arvoja ehkii noin 20..30 mm
vilhidisempii. Timi johtunee ainakin osaksi siiti, ettii laskelmissa kiiytetty noin Nellimin
vedenlimpdtila on koko Inarinjiirvei ajatellen epiiedustavan korkea.

7 LAHTOTIEDOT JA TULOKSET TAULUKKOINA
7.1 Sadanta, valunta ja vesivaraston muutos

Taulukoissa 7.1 ja 7.2 on annettu sadanta, valunta ja vesivaraston muutos (mma-!).
Alueilla, joilla niimi kaikki on havaittu viihintdiin tyydyttiviisti, on annettu lisiiksi
vuosisadannan korjaus, heiniikuun sadanta seki vesivaraston piiiikomponenttien,
lumipeitteen ja jirvien osavarastojen, muutokset. Epiitiiydellisen vesitaseen alueilla taas
haihdunta annetaan haihduntayhtiilgsti laskettuna. Havaittu valunta R korjattiin
tarkennetuksi (R) viilialuepareilla

142.1 +143.0=1420ja14.13 + 1492 =14.1.2

siten etti (R) = R + (Eg - E) - (Eg - E), missi E on haihduntayhtiilostii, Ep
vesitaseyhtilostd ja missi yliviivalliset arvot yhdistelmialueille 14.2.0 ja 14.1.2.
Sadantaa (P) on tarkennettu mm. alueella 65.3.0 (luku 6.1.2); tiistii seuraa pienempii
tarkennuksia P:n yhdistelmiialueilla 65.1.0 ja 65.1.2, joihin alue 65.3.0 kuuluu.
Tarkennetut valunnat ja sadannat (myos kuvassa 6.1) ovat taulukossa 7.1 suluissa.
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Taulukko 7.1. Korjattu sadanta P, havaittu valunta R ja vesivaraston muutos AV (mma-!
keskimiidrin kautena 1961-1990) tiydellisen vesitaseen alueille; joissakin tapauksissa
sadantoja ja valuntoja on tarkennettu; tarkennetut arvot on annettu suluissa,
tarkentamattomat suluitta. Taulukossa on lisiiksi, samoin yksikéin, P - P, eli P:n korjaus
mittausvirheiden osalta (P on korjaamaton arvo) , P7 = heiniikuun korjattu sadanta, AV[
= jiirvien vesivaraston muutos ja AVg = lumipeitteen vesivaraston muutos.

Alue P B.P, 2 R AVL AVs Y
Z1.0 710 80 75 308 1 1 2
4.1.1 686 76 73 239 3 0 3
4.2.0 702 80 75 312 0 1 1
4.3.0 734 86 75 364 1 1 2
4.3.1 731 86 73 361 1 1 2
4.3.2 740 87 80 370 1 | 2
4.6.0 730 85 73 375 1 1 2
4.8.0 744 87 79 348 0 0 0
14.1.0 698 77 79 286 0 0 0
14.1.1 713 79 79 278 -1 0 -1
14.1.2 720 78 81 269 -1 0 -1
14.1.3 727 78 83 315 0 0 0
(288)
14.1.4 711 79 76 303 -4 0 -4
14.2.0 709 78 81 272 0 0 0
14.2.1 715 79 81 299 0 0 0
(277)
14.3.0 694 76 81 212 -1 0 -1
(300)
14.3.1 691 77 78 301 1 0 1
14.4.1 674 75 75 303 1 0 1
14.4.2 644 71 74 317 0 0 0
(677)
14.6.0 675 75 79 304 -1 0 -1
14.9.1 703 77 77 282 -1 0 -1
14.9.2 707 78 77 185 -2 0 -2
18.0.0 732 76 82 325 -1 0 -1
21.0.0 746 79 79 318 -1 0 -1
23.0.0 759 82 80 292 -1 0 -1
24.0.0 778 84 81 321 -1 0 -1
28.0.0 724 75 84 310 -1 -1 2
34.0.0 703 73 81 242 2 -1 -3
35.1.0 693 75 81 280 -1 0 -1
35.1.1 687 74 79 278 2 0 2
35.1.2 675 72 79 252 -1 0 -1
35.2.0 683 73 81 280 -1 0 -1
35.3.0 711 79 83 292 -1 0 -1
35.5.0 721 80 82 312 -2 0 -2
35.9.0 673 71 78 288 0 0 0
42.0.0 627 67 73 287 -1 0 -1
53.0.0 622 69 70 293 0 0 0
57.0.0 623 69 70 308 1 0 1
59.1.0 638 83 73 358 3 I 4
59.1.1 666 75 75 303 5 0 5
59.4.0 704 88 75 389 2 1 3
59.5.0 679 86 73 368 3 0 3
59.8.0 722 87 73 404 3 I 4
59.9.0 691 86 73 372 3 1 4
61.1.0 708 87 78 387 1 0 1
61.1.1 704 85 78 367 L 0 1
61.2.0 700 88 77 403 1 0 1




Alue P P-P. P R AVL AVg Y

61.3.0 690 90 78 392 1 0 1

61.7.0 733 92 79 421 1 0 ]

65.1.0 594 74 71 351 3 0 3
(583)

65.1.1 619 78 64 357 l 0 |

65.1.2 597 77 71 334 4 0 4
(578)

65.3.0 586 75 73 321 6 0 6
(556)

65.4.0 630 81 76 430 ! 0 1

65.5.0 559 71 73 334 | 0 1

67.9.0 608 78 65 322 1 0 |

71.1.0 505 64 74 331 2 0 2
(533)

73.0.0 660 85 77 393 1 0 I

74.0.0 660 85 77 364 3 0 3

Taulukko 7.2. Vesitaseen piiiikomponentit epitiydellisen vesitaseen alueille (mma-!). E =
haihdunta haihduntayhtiilostii, R = valunta, P = sadanta ja AV = vesivaraston muulos.
Sarakkeessa "Arvio” on annettu puuttuva piiikomponentti, joka on saatu jddanndsterminii.

Alue
E R P AV Huom.

1.0.1 378 384 762 0 R
1.0.2 379 383 762 0 R
4.5.0 336 334 672 2 P
4.6.1 344 361 707 2 P
4.6.2 321 414 737 2 P
4.7.1 411 317 728 0 P
354.0 380 329 708 -1 P
44.0.0 341 273 614 0 P
47.0.0 354 282 636 0 R
47.0.1 355 281 636 0 R
51.0.0 376 289 667 2 P
65.3.1 273 392 666 | R
67.6.0 91 453 544 0 P
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7.2. Lahtotietoja maa-alueilta, havaintoasemilta ja jarviltia

Taulukko 7.3. Haihdunnan regressioyhtilon ja sen soveltamisen lihtotietoja maa-alueilta

kautena 1961-1990 keskimiiiirin valuma-alueittain
Tefr = tehoisan ldmpotilan summa (°C d) laskettuna kalenterikuukausien keskilimpétiloista

K = puuston miiirii (m3 maapinta-alan hehtaaria kohti)

N = aapasoiden ja lettojen eli rimpisten soiden prosenttiosuus maapinta-alasta
aapasuovythykkeelld

M = metsien prosenttiosuus maapinta-alasta (pl. metsiin aukot, kitumaat ja joutomaat,
mutta ml. turvemaiden metsi)

H = heindkuun maa-alueiden haihdunnan ja sadannan erotus (mm)

J = jéirvihaithduntaan verrannollinen muuttuja

Tiydellisen vesitaseen alueet Téydellisen vesitaseen alueet

Alle T K N M H ] Alue Tex K NM H ]

410 1084 77 4 82 -15 3469 59.1.0 888 46 10 82 _ 2737
4.1.1 1200 97 0 81 -29 3525 59.1.1 970 35 13 75 — 2762
420 1050 75 4 77 -11 3339 59.40 850 51 8 84 _ 2702
430 1020 65 7 83 -6 3336 59.50 820 49 13 84 _ 2638
431 1020 67 7 83 -8 3362 59.80 890 51 7 84 _ 2882
432 1020 60 7 84 -0 3252 59.9.0 870 51 10 84 _ 2714
4.6.0 1000 57 7 84 -4 3339 61.1.0 855 36 20 75 — 2499
480 1070 62 O 83 -5 3602 61.1.1 900 30 29 67 — 2531
14.1.0 1114 80 2 78 -I5 3407 61.2.0 770 39 I1 82 _ 2474
14.1.1 1219 92 0 76 -21 3630 61.3.0 750 47 12 84 _ 2468
14.1.2 1233 83 0 74 -22 3593 6170 850 50 8 84 _ 2512
14.1.3 1240 83 0 72 -19 3593 65.1.0 691 26 15 73 _— 2284
14.1.4 1220 79 0 73 -24 3518 65.1.1 820 33 15 79 _ 2638
14.2.0 1157 84 0 78 -15 3441 65.1.2 720 26 15 75 — 2309
142.1 1170 91 0 76 -18 3645 65.3.0 660 22 15 71 _—_ 2194
143.0 1130 69 0 82 -10 2943 654.0 630 30 6 77 — 2194
14.3.1 1080 77 2 80 -11 3157 6550 670 22 20 65 — 2216
1441 1000 61 6 78 -4 2936 67.9.0 850 34 12 82 _ 2757
1442 1000 61 6 78 -5 2937 71.1.0 600 30 I0 57 — 2069
1460 1030 59 6 79 -2 2985 73.00 770 35 11 81 —— 2467
14.9.1 1200 102 0 80 -27 3451 74.0.0 770 37 11 81 _ 2467
149.2 1220 98 0 77 -27 3602

18.0.0 1240 78 0 59 -14 3949

21.0.0 1230 74 0 61 -16 3949 Vajaan vesitaseen alueet

23.0.0 1250 77 0O 63 -17 3993

2400 1260 77 0 68 -17 4021 1.0.1 1050 75 0 83 -6 3252
28.00 1250 58 0 54 -8 3840 1.02 1050 75 O 83 -6 3252
340.0 1250 63 0 59 -12 3954 4.5.0 920 40 20 70 — 2800
35.1.0 1165 79 0 70 -13 3568 4.6.1 940 56 6 84 -0 3000
35.1.1 1178 69 0 63 -11 3605 4.6.2 890 45 10 83 — 2800
35.1.2 1210 71 0 59 -13 3630 3540 1030 70 0 80 — 2980
35.2.0 1190 85 0 73 -18 3451 44.0.0 1040 47 0 75 -5 3047
353.0 1120 87 0 75 -11 3484 4700 1030 44 9 75 -7 3143
35.5.0 1100 62 0 75 -4 3412 47.0.1 1030 44 9 75 -7 3143
3590 1200 72 0 56 -14 3504 47.1.0 1070 73 0O 83 -8 3602
4200 1040 50 0 68 -5 3052 51.00 1000 47 16 75 -2 3019
53.0.0 1000 38 10 73 -5 3019 653.1 760 36 16 80 — 2335
57.00 970 23 22 70 — 3019 67.6.0 438 3 0 20 — 1500
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Taulukko 7.4. Muuttujien havaintoasemat, ja avovesikaudet alueittain. Muuttujien arvot
valuma-alueittain laskettiin asema-arvojen keskiarvoina. Painotuskertoimet on annettu
suluissa tunnuksen jiilkeen, jos keskiarvo ei ole aritmeettinen. IImatieteellisten asemien
tunnukset viittaavat taulukkoon 7.6 ja Tg:n havaintoasemat taulukkoon 7.5.

Alue p. meteo- Ts, ja eg; Tgin E,, ja U, Avovesi-

rologiset havaintoasemat meteorolo- kausi

asemat giset asemat
Janisjok1 | E.F,G 1
4.1.1 f, 1 B(0,25),E(0,17), f,1 8.5.- 1.12.

F(0,17),G(0,4)

4.2.0 n, p E.F.G n, p 13.5.-21.11.
4.3.1 m E,F,G ] 15.5.-21.11.
4.3.2 m E,F,G ] 13.5.-11.11.
4.6.0 P E,F,G n, p 13.5.-11.11.
4.8.0 | E.F,G | 15.5.-6.12.
14.1.3 d, e B.G d, n 5.5.-4.12.
14.1.4 d, f B, G d, n 5.5.-29.11.
14.2.1 e (0,3),j(0,7) B,G c,n 6.5.-3.12.
14.3.0 j E,F,G j, N 11.5.-14.11.
14.3.1 ] B,G n 11.5.-23.11.
14.4.1 j E,F,G N 12.5.-13.11.
14.4.2 j E,F,G J, 0 15.5.-13.11.
14.6.0 ] E.F.G j, n 10.5.-18.11.
14.9.1 £, B,G d, n 7.5.-24.11.
14.9.2 d, f B,G d,n 6.5.-14.12.
18.0.0 a, e AB a 1.5.-31.11.
21.0.0 a, e A/B a 1.5.-30.11.
23.0.0 a,c A,B a 28.4.-30.11.
24.0.0 a,b,c A B a 28.4.-2.12.
28.0.0 b, c A, B b, c 25.4.-30.11.
34.0.0 g C,D g 2.5.-4.12.
35.1.2 g, h C,D c 1.5.-7.12.
35.2.0 c,e,i D g, ] 3.5.-3.12.
35.3.0 h, i, k D g, ) 7.5.-7.12.
35.5.0 h,i, k D g 5.5.-1.12.
35.9.0 c C,D c 45.-28.11.
42.0.0 h, k, o H 0 5.5.-17.11.
53.0.0 o, p H 0 14.5.-14.11.
57.0.0 p, r H 0 14.5.-14.11
59.1.1 p. r F (0,7),1(0,3) p(0,75),v(0,25) 18.5.-16.11.
59.4.0 q F (0,7), I (0,3) p(0,75),v(0,25) 18.5.-12.11.
59.5.0 q,t F (0,7), 1 (0,3) p(0,75),v(0,25) 21.5.-9.11.
59.8.0 P q F (0,7), 1 (0,3) p(0,75),v{0,25) 14.5.-22.11.
59.9.0 q F (0,7), 1 (0,3) p(0,75),v(0,25) 18.5.-13.11
61.1.1 S H, I P4, v 18.5.-2.11.
61.2.0 t F, 1 p(0,25),v(0,75) 25.5.-4.11.
61.3.0 t F, 1 p(0,25),v(0,75) 23.5.-30.10.
61.7.0 q H, I p.u, v 20.5.-3.11.
65.1.1 u, v H, 1 u, v 22.5.-2.11.
65.3.0 v H (0,3), J (0,7) \ 31.5.-21.10.
65.4.0 v H (0,3), J (0,7) v 31.5.-21.10.
65.5.0 v H (0,3), J (0,7) \ 30.5.-27.10.
67.9.0 u, v H, 1 u, v 22.5.-10.11
71.1.0 w, X I w 30.5.-3.11.
73.0.0 t F, 1 p(0,25),v(0,75) 24.5.-30.10.
74.0.0 t F, 1 p(0,25),v(0,75) 24.5.-30.10.
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Tavlukko 7.5. Jirviveden limpétilan Ty havaintoasemat

Tunnus (suluissa hydrologisen tietorekisterin Mittauspaikka

(HYDREC) numerona)

A (23:9c) Karjaanjoki, Akerfors
B (14: 99) Kymijoki, Anjala

C (35: 90a) Kokemienjoki, Keikyi
D (35: 82a) Kyrdsjérvi, Kyroskoski
E (14: 22a) Ala-Keitele, Adnekoski
F(4:21) Pielisjoki, Joensuu

G (4: 79b) Kallavesi, Kuopio

H (47: 3b) Lappajiirvi, Halkosaari
J{(71: 16a) Inan, Nellim

Tutkimuksessa kiytetyt ilmatieteelliset asemat on annettu taulukossa 7.6.

Taulukko 7.6. Tutkimuksessa kiytetyt ilmatieteelliset asemnat. Kirjainsymbolit viittaavat
taulukkoon 7.4.

Helsinki-Vantaa/lentoasema/Vantaa
Turku/lentoasema/Rusko
Jokioinen/observatorio
Utti/lentokentti/Valkeala
Lahti/Laune
Lappeenranta/lentoasema
Pori/lentoasema
Kankaanpii/Niinisalo
Kuorevesi/lentokentti
Jyviiskyld/lentoasema/Jyviskylin mik
Ahtiiri/Myllymiiki
Joensuw/lentoasema/Liperi
Tlomantsi kk
Kuopio/lentoasema/Siilinjirvi
Kauhava/lentokentti
Kajaani/lentoasema
Suomussalmi kk
QOulw/lentoasema/Oulunsalo
Pudasjirvi/Kurenalus
Kuusamo kk
Kemi/lentoasema
Sodankyléd/observatorio
Ivalo/lentoasema/Inari
Utsjoki/kevo

><g<:s:Hm'-!.o-oo:g'-w‘—-—~:=*tro—n0n.nc-m

7.3 Haihdunnan regressioanalyysin selittiijit ja selitys

Haihduntaa selittiiviin regressioyhtiilon eli haihduntayhtilon selittijien (luku 4.1)
keskiarvot ja hajonnat sekii regressioanalyysin selittijille antamien kertoimien ja vakion
arvot regressioanalyysin selittivyyttii koskevine tietoineen on annettu taulukossa 7.7:
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Taulukko 7.7. Haihduntaa selittiiviin regressicanalyysin (yhtilo (4.6)) vakioiden arvot
C)...Cs ja hajonnat s(c) riippumattomille muuttujille X;...X5 sekd X:ien keskivirheet
termin S(c) - X arvoina:

X s(X) C S(c) Sc)- X
X (vakio) —_ — -78,49 23,56
X1 (maa) 8894 175,2 0,3623 0,0240 21,3
X2 (puusto) 50,88 16,84 1,126 0,349 17,8
X3 (kuivuus) -6,36 7,04 2,62 0,681 4.3
X4 (runsasrimpiset suot) 5,63 6,49 1,557 0,616 3,5
X5 (jirvet) 359.,2 2553 0,1761 0,0129 4,6

Lisitietoja regressioyhtilostii:

— kokonaiskorrelaatiokerroin = 0,962
— selitysvirhe keskivirheenii = 14,69 mm
— selitetyn varianssin osuus = 92,5 %

7.4 Haihdunta regressioanalyysisti ja vesitaseesta

Haihdunta regressioanalyysistii (E) ja vesitaseesta (Ep, selitettiivi) seki niiden erotus eli
regression selitysvirhe, samoinkuin regressiohaihdunnan selittijikohtaiset komponentit
Ci- X - Cs - X5, on annettu seuraavassa taulukossa valuma-alueittain. Regressio-

haihdunnat ja niiden komponentit on laskettu kaikille tarkasteltaville valuma-alueille
riippumatta siiti, olivatko ne mukana regressioanalyysissd, myds vajaan vesitaseen
alueille. Selitysvirheetkin on laskettu kaikille tdydellisen vesitaseen alueille.

Vesitasehaihdunta Eg korjattiin valunnan tarkennusten vuoksi vilialuepareilla

142.1 + 14.3.0 = 14.2.0 ja
14.1.3 + 14.9.2 = 14.1.2

siten ettid (Eg) = E + (EB - E), missii E on haihduntayhtilostd, Ep vesitaseyhtildsti ja
missi yliviivalliset arvot yhdistelmialueille ovat 14.2.0 ja 14.1.2 (luku 6.1.2). Alueella
65.3.0 vesitasehaihdunta Ep korjattiin tarkennetuksi (Ep) sadannan tarkennuksen vuoksi
ja sen suuruisena; timii aiheutti pienempiii tarkennuksia sadantaan ja vesitasehaihduntaan
yhdistelmiialueilla 65.1.0 ja 65.1.2, joiden osa alue 65.3.0 on; niisti alueista 65.1.2 on
ollut mukana regressioanalyysissi; tilloin Eg:n arvo oli tarkentamaton. Tarkennetut Eg:n
arvot (myo6s kuvassa 6.1) ovat suluissa ja tarkentamattomat suluitta.
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Taulukko 7.8. Haihdunnan regressioanalyysin selitettiivii Ep (jos tarkennettu, tarkennettu
arvo suluissa, tarkentamaton suluitta), regressioanalyysin antama haihdunta E,
selitysvirhe Ep - E seki regressiovakioilla kerrotut selittsjit Cp - X1, Cp - X, C3 - X3,
Cs-X4,C5 - X5 ja Xo (mmaD) keskimiiiirin kautena 1961-1990. Vesitasehaihdunnan
selittiijiit Xy...Xs (luku 4.1, tarkemmin selittdjiikohtaisesti luvuissa 4.2—4.6):

Xp = regressioanalyysin vakioarvo = -78,5
X = perushaihdunta maa-alueilta

X2 = potentiaalinen lisihaihdunta puustosta
X3 = haihdunnan aleneminen kuivuuden takia
X4 = lisdhaihdunta rimmisti

X5 = jirvihaihdunta

Huomio! Merkinniit sarakkeessa Huom. tiiydellisen vesitaseen alueille:

r = alue on ollut regressioanalyysissi,

0 = alue, joka ei ole yhdistelmialue, mutta ei ole silti regressioanalyysissi
ilman merkintid = tiydellisen vesitaseen alue

Tédydellisen vesitaseen alueet

Alue E Eg Ep-E Xs X4 X3 X2 X1 Huom.

4.1.0 401 401 0 122 5 -31 69 314

4.1.1 434 444 10 183 0 -54 77 307 r

4.2.0 387 389 2 100 5 -25 70 316 r

4.3.0 380 368 -12 81 9 -13 63 318

4.3.1 379 368 -10 86 10 -19 65 316 r

43.2 382 368 -13 60 9 -1 61 331 r

4.6.0 362 353 -9 59 10 -10 58 325 r

48.0 406 396 -10 137 0 -11 55 304 r

14.1.0 404 412 8 111 2 -31 73 327

14.1.1 430 436 6 117 0 -51 84 358

14.1.2 436 452 15 114 0 -47 82 366 T

14.1.3 439 412 -27 109 0 -41 77 372 o
(455)

14.1.4 413 412 0 92 0 -53 76 377 r

14.2.0 425 437 12 134 0 -31 74 327 r

14.2.1 438 416 -22 146 0 -36 79 328 0
(450)

14.3.0 395 483 89 108 0 -21 61 324 o
(407)

14.3.1 395 389 -6 112 3 -23 69 313 r

14.4.1 363 370 7 74 8 -10 59 311 r

14.4.2 360 326 -33 68 8 -12 60 315 r
(359)

14.6.0 373 372 -2 48 8 -4 60 339 r

14.9.1 428 423 -5 131 0 -56 90 341 r

14.9.2 431 524 93 122 0 -59 89 357 o
(447)

18.0.0 424 408 -16 10 0 -37 87 443 T

21.00 414 429 15 17 0 -40 81 435 r

23.0.0 443 468 25 89 0 -39 76 395 r

24.0.0 439 457 18 60 0 -40 79 418 r

28.0.0 419 415 -4 | 0 =21 65 452 r

34.0.0 464 463 -1 175 0 -24 53 339 r

35.1.c 414 414 0 69 0 -30 79 374

35.1.1 407 411 4 42 0 -26 72 398

35.1.2 417 424 7 49 0 -32 74 405 r

35.2.0 419 404 -15 86 0 -41 82 370 r

35.3.0 415 421 5 85 0 -25 84 349 r
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Téydellisen vesitaseen alueet

Alue E Egp Eg-E X5 X4 X3 X2 X1  Huom.
35.5.0 391 411 19 53 0 -10 64 363 r
359.0 404 385 -19 19 0 -36 79 421 r
42.0.0 342 341 -1 7 0 -14 56 372 r
53.0.0 330 329 -1 11 15 -14 42 355 r
57.0.0 336 314 -22 12 33 0 25 344 r
59.1.0 322 325 3 55 14 0 46 285
50.1.1 344 357 13 76 17 0 33 297 r
59.4.0 306 312 6 32 12 0 54 287 r
59.5.0 303 308 5 47 18 0 49 267 r
59.8.0 326 314 -12 58 10 0 51 285 T
59.9.0 320 315 -5 56 14 0 51 278 r
61.1.0 307 320 13 25 30 0 38 292
61.1.1 328 336 8 14 44 0 33 316 I
61.2.0 271 296 25 45 15 0 39 250 r
61.3.0 280 297 17 71 16 0 44 227 3
61.7.0 302 311 9 25 12 0 53 290 r
65.1.0 228 241 13 17 22 0 28 240
(229)
65.1.1 233 261 -22 19 23 0 36 285
65.1.2 241 260 19 24 22 0 28 245 r
(241)
65.3.0 216 259 43 28 22 0 23 222 4]
(229)
65.4.0 194 199 5 3 9 0 33 227 r
65.5.0 223 224 2 10 30 0 24 236 r
67.9.0 297 285 -12 42 17 0 35 281 r
71.1.0 200 172 -28 44 14 0 30 191 r
(200)
73.0.0 271 266 -5 63 15 0 34 239 3
74.0.0 281 293 12 96 13 0 32 217 r
Vajaan vesitasen alueet
1.0.1 378 445 67 38 0 -15 79 355
1.0.2 379 419 40 41 0 -15 78 353
4.5.0 336 — — 27 29 0 43 315
4.6.1 344 — — 49 9 -1 57 309
4.6.2 321 — — 48 14 0 46 291
35.4.0 380 — — 48 0 0 72 339
44.0.0 34! — — 18 0 -13 51 364
47.0.0 354 406 52 55 13 -16 45 336
47.0.1 355 — — 62 12 -16 44 331
47.1.0 411 —_ — 140 0 -17 64 302
51.0.0 376 — — 112 20 -5 42 286
65.3.1 273 327 54 60 21 0 35 235
67.6.0 9l — — 140 0 0 3 148
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7.5 Haihdunnat maastotyypeittiin

Seuraavaan taulukkoon on laskettu maastotyypittiiset haihdunnat valuma-alueittain luvun
4.7 yhtiiliden (4.12)~(4.16) mukaan.

Taulukko 7.9. Maastotyypittidiset haihdunnat valuma-alueittain (mma-! keskimiiirin

kautena 1961-1990).

Eg = haihdunta maa-alueilta

EL = haihdunta jirvisti

En = haihdunta runsasrimpisisti soista

Eg= haihdunta pelloilta sekd metsitalouden maalla metsinaukoista, kitumaista ja
joutomaista, ei kuitenkaan runsasrimpisisisti soista.

Em = haihdunta metsisti

Tiydellisen vesitaseen alueet Tiydellisen vesitaseen alueet

Alue Ec ErL En Ep EMm Alue EG EL En Eg Em
4.1.0 368 532 470 314 372 59.1.0 311 403 399 243 307
4.1.1 391 542 — 356 397 59.1.1 333 407 429 273 320
4.2.0 362 509 458 302 372 59.4.0 299 398 385 229 298
4.3.0 359 507 447 291 360 59.5.0 294 386 374 219 284
4.3.1 355 513 447 291 355 59.8.0 312 428 400 244 312
4.3.2 368 494 447 291 371 59.9.0 310 399 392 237 305
4.6.0 348 489 439 284 347 61.1.0 303 362 387 231 285
4.8.0 365 556 — 309 376 61.1.1 327 368 403 248 298
14.1.0 379 510 481 325 391 61.2.0 262 357 356 200 254
14.1.1 404 542 481 363 417 61.3.0 265 356 349 193 256
14.1.2 410 554 356 368 425 61.7.0 298 364 385 229 296
14.1.3 415 554 — 370 432 65.1.0 224 324 328 172 202
14.14 390 540 — 364 400 65.1.1 279 387 374 219 264
14.2.0 395 527 356 341 411 65.1.2 234 328 338 182 22]
142.1 401 563 — 345 419 65.3.0 209 308 316 161 196
143.0 383 440 — 331 394 65.4.0 193 307 305 150 194
14.3.1 374 477 468 313 386 65.5.0 220 310 320 164 202
14.4.1 351 438 440 284 358 67.9.0 287 407 385 229 276
1442 348 438 439 284 354 71.1.0 188 285 295 139 198
14.6.0 366 447 450 295 373 73.0.0 257 356 356 200 252
14.9.1 400 529 — 356 411 74.0.0 259 356 356 200 252
1492 401 556 — 363 412

18.0.0 421 615 — 371 456

21.0.0 409 617 — 367 436 Vajaan vesitaseen alueet

23.0.0 417 624 — 374 44]

24.0.0 421 629 — 378 442 1.0.1 370 494 — 302 384
28.0.0 419 621 — 374 457 1.0.2 370 494 — 302 384
3400 413 618 — 374 440 4.5.0 331 414 411 255 319
35.1.0 399 534 — 344 423 4.6.1 333 450 418 262 336
35.1.1 398 544 — 348 427 4.6.2 310 414 400 244 305
35.1.2 405 560 — 360 436 3540 373 447 411 295 393
352.0 40t 529 — 353 419 44.0.0 337 458 356 298 350
35.3.0 396 534 — 327 418 47.0.0 341 475 450 295 337
35.5.0 379 521 — 320 398 47.0.1 341 475 450 295 337
359.0 400 538 — 356 434 47.1.0 370 556 — 309 382
42.0.0 341 460 — 298 360 51.0.0 355 453 440 284 346
53.0.0 328 451 440 284 323 65.3.1 262 332 352 197 247
57.0.0 333 453 429 273 310 67.6.0 84 186 — 80 97
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7.6 Korjaamattoman ja korjatun sadannan seki jiarvihaihdunnan
kuukausiarvoja eriille valuma-alueille

Tissi luvussa esitetiiin korjaamattoman ja korjatun sadannan seki jirvihaihdunnan
kuukausiarvot 13 valuma-alueen otokselle siten, ettii saadaan mahdollisimman hyvi
kokonaiskuva sademiiiiriin ja sen korjauksen sekii jirvihaihdunnan kuukausiarvojen
alueellisista eroista.

Taulukko 7.10. Korjaamaton sadanta P, korjattu sadanta P, sademiiiriin korjaus P-P¢
{mm a-!) ja kiinteiin sademiiiriin osuus sademiiiriistid p (%) kuukausittain ja vuodessa
keskimiiirin kautena 1961-1990 eriille valuma-alueille.

Alue Kuukaudet
I 11 Inm v v VII VIO IX X XI XII 1-X1

VI
4.1.1 P, 40 30 29 32 24 44 67 75 69 66 54 51 58I
P 50 38 36 37 26 46 70 79 74 74 64 63 657
2 3 4 5 8 10 8 76

p 90 93 8 51 17 0 O 0 6,1 30 64 34

43,1 P. 40 31 36 37 45 66 70 8 67 60 57 47 645
P 51 39 45 43 49 70 74 93 72 68 69 59 732
P-P. 11 8 ) 6 4 4 4 4 5 8 12 12 87
p 93 93 82 57 20 4,2 0 0 7,139 70 89

1421 P. 43 30 34 35 39 55 77 8 67 60 59 48 636
P 54 38 42 41 42 58 81 93 71 67 70 59 7l6
P-P. 11 8 g 6 3 3 4 4 4 7 11 1 80

8 90 79 53 15 0 O 0 5431 62 82

P

143.1 P, 38 27 32 35 41 59 74 91 64 55 55 43 6l4
P 48 34 39 41 44 62 78 96 68 62 65 53 690
P-P. 10 7 7 6 3 3 4 5 4 7 10 10 76
p 88 92 8 56 17 0 O 0 7,535 64 34

23.00 P, 49 36 37 38 34 43 76 85 72 73 713 61 677
P 60 45 45 44 37 45 80 89 76 80 8 74 760
P-P. 11 Y 8 6 3 2 4 4 4 7 12 13 83

81 87 75 48 12 0 O 0 2,520 52 72

p
3520 P. 40 28 31 35 38 51 77 84 66 59 55 46 610
P 50 35 38 41 41 54 81 88 7T0O 65 64 56 683
PP. 10 7 7 6 3 3 4 4 4 6 9 10 73
85 88 78 51 14 0 0 O 3425 57 77

P !
3590 P, 4P 29 29 34 36 49 74 80 66 60 57 47 602
P 51 3 35 39 39 51 78 84 70 66 66 57 673
P-P, 10 7 6 5 3 2 4 4 4 6 9 10 71
85 88 77 50 15 0 O 0 4823 55 75

p

53.00 P. 34 24 28 31 41 52 67 81 60 50 49 36 533
P 43 30 34 36 45 55 70 85 64 57 58 45 622
P-P. 9 6 6 5 4 3 3 4 4 7 9 9 69
p 89 91 80 54 18 44 0 0 6,334 66 83

59.1.1 P 39 28 29 31 41 58 71 8 64 52 50 42 591
P 49 35 36 36 45 61 75 90 68 59 60 52 666
P-P. 10 7 7 5 4 3 4 4 4 7 10 10 75
p 89 91 80 54 18 44 0 0 6,334 66 83

5990 P, 36 29 31 36 44 61 69 86 66 53 53 41 605
p 46 37 39 43 49 65 72 90 71 61 65 52 69l
P-P, 10 8 8 7 5 4 3 4 5 8 12 11 86
P 98 93 92 67 30 79 0 0 7,1 50 81 93
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Alue Kuukaudet
I I 1 IV Vv VI VI VIO IX X X! X I-XII

61.20 P. 38 31 33 33 45 61 74 80 68 56 53 43 GBIl
P 48 40 41 41 50 65 77 84 73 65 65 54 703
P-P. 10 9 8 8 5 4 3 4 5 9 12 11 92

98 98 9% 79 39 12 0 0 13 56 8 92

P

655.0 Pe 29 24 24 24 31 45 70 66 54 49 38 30 438
P 37 30 30 29 35 53 74 69 59 57 47 38 559
P-P. 8 6 6 5 4 4 4 3 5 8 9 8 71
o 95 94 95 72 41 15 0 0 19 56 83 95

71.1.0 P, 24 19 20 22 29 48 70 62 48 4l 33 96 441
P 31 24 25 27 33 52 74 65 52 48 40 33 505
PP. 7 5 5 5 4 4 4 3 4 7 8§ 7 64
p 97 94 94 79 48 16 0 0 17 60 87 94

Taulukko 7.11. Jarvihaihdunta keskimiirin kautena 1961-1990 (mm al) avovesikautena
kuukausittain ja jé#ipeitekautena eriille valuma-alueille

Alue Kuukausi Avo-  Jdi- Vuosi
vesi-  peite-
4 5 6 7 8 9 10 11 12 kausi kausi

513 24 542
439 25 514

21 79 109 111 86 60 46
17 77 109 110 88 58 30

o )
— p—

322 -10 312
301 -15 286

-1 57 100 90 59 17 -
-1 53 92 79 47 27 7

4, - 1
4.3. - -
14.2.1 - 23 81 114 114 88 58 48 4 538 33 563
14.3.1 - 16 69 101 107 79 54 33 - 459 19 477
23.0.0 - 48 103 126 119 89 359 37 - 581 44 625
35.2.0 - 17 83 107 104 82 62 44 3 502 18 330
35.9.0 - 23 90 116 108 82 56 34 - 510 29 539
53.0.0 - 25 94 109 96 63 41 11 - 439 14 453
59.1.1 - 3 69 104 101 68 38 21 - 404 7 411
59.9.0. - 2 69 105 101 68 36 16 - 397 5 402
61.2.0 - 1 65 104 97 64 27 4 - 360 -2 357
65.5.0 - -
71.1.0 - -
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7.7 Loka-huhtikuun sadannan aluearvoja seki niiden selittijit ja
selitysvirheet regressioanalyysissi

Tissi luvussa esitetiiiin taulukkomuodossa (taulukko 7.12) loka-huhtikuun aluesadantoja
65. leveysasteen etelipuolisilla valuma-alueilla seki niiden alueellista jakautumaa
regressioanalyysissii selittivit orografinen nosto ja ilmansuuntamuuttujat; menetelmaii ja
sen tulosten soveltamista sadannan virhearvioinnissa on kisitelty luvussa 6.1.5.

Taulukko 7.12. Loka-huhtikuun korjattu sadanta Pjg.4 (mm) ja sen selittijit sekii
selitysvirheet erillisilld 65. leveysasteen eteldpuolisilla valuma-alueilla. O = orografinen
nosto (m/km) laskettuna sellaisesta Solantien menetelmiin (1975: 3.2.2) sovellutuksesta,

jossa keskikorkeudet ovat 100 km2:n ruutujen aluearvoja ja jossa rannikon vaikutus on
yhdistetty samaksi selittiijiiksi orografisen noston kanssa, regressiovakiolla 8,6 kerrottuna
se antaa orografisen noston vaikutuksen sademdiiriin (mm). Selittijiit x ja y ovat alueen
painopisteen ilmansuuntakoordinaatit koordinaatistossa, jossa x-akseli sivuaa 60.
leveysastetta ja y-ukseli 26. pituusastetta ja jossa origo on pisteestii 60 °N, 26 °E 380 km
liinteen ja 30 km eteliiiin; regressiovakioilla 0,05584 ja -0,06830 kerrotut selittiijiin arvol
antavat suuntavektorin liinsi-itii- ja eteli-pohjois-suuntaiset komponentit yksikkénii
(mnvkm). Regression vakioarvo on 350,9 mm.

Alue 0 X y P14 Selitysvirhe
1.0.2 2.7 625 311 411 -23
4.1.1 0,2 516 247 362 3
4.2.0 0.3 466 390 352 -1
4.6.0 03 492 416 369 -16
4.8.0 3.9 562 355 385 6
14.1.3 2.7 391 158 386 -2
14.1.4 4,2 457 139 378 25
14.2.1 1,1 357 225 370 -5
14.3.0 -0,6 378 326 341 4
14.3.1 -0.0 417 347 343 7
14.4.1 -0.9 368 403 332 4
14.4.2 2.6 337 379 341 19
14.6.0 2.1 328 338 345 (9
14.9.1 1.6 423 245 353 i8
14.9.2 1.3 424 177 372 2
18.0.0 4.7 358 106 394 10
21.0.0 8,5 316 87 416 20
23.0.0 5.7 275 76 432 22
. 24.0.0 6.3 243 66 450 -36
28.0.0 4.3 193 106 393 16
34.0.0 -0.3 183 165 371 -24
35.1.2 -0.3 225 190 353 -5
35.2.0 0.8 299 168 349 14
35.3.0 0,0 287 272 362 -1d
35.5.0 3.9 228 250 372 S
35.9.0 0,3 233 136 351 6
42.0.0 -2,2 208 324 310 12
53.0.0 -2.5 338 461 303 14
57.0.0 -3,2 387 508 301 9
59.1.1 -2.7 427 541 327 -12
59.4.0 0,5 515 547 351 -5
59.8.0 -0,9 501 487 361 -23
59.9.0 -0,1 565 502 344 3
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ALKUSANAT

Tdami julkaisu on ensimmdinen Class A -haihdunnan pitkid aikasarjoja esittelevi
tilastojulkaisu Suomessa. Ajankohtaiseksi ja mahdolliseksi sen tekeminen tuli, kun
atk-pohjainen haihduntarekisteri valmistui 1990-luvun alussa, jolloin myds tiyttyi
sopiva ja riittdvin pitkd aikasarja (1961-1990) haihdunnasta tarkasteltavaksi.

Julkaisu antaa perustietoa veden kiertokulun yhdestd péétekijéstd, haihdunnasta,
vaikkakin vain hyvin yksinkertaisen mittausmenetelmén tuloksina.

Kiitokset kohdistamme ennen kaikkea niille useille sadoille henkilbille, jotka
havaitsijoina ovat tehneet perustyon noin 120 000 haihdunnan vuorokausiarvon
mittaamisessa. Samoin kiitimme kaikkia hydrologian toimiston tydntekijéitd, jotka
vuosikymmenten aikana ovat osallistuneet haihdunnan laskemiseen mittaustuloksista.
Tietokoneohjelmista kiitokset osoitamme Seppo Aitamurrolle.

Helsingissi helmikuussa 1995

Jukka Jirvinen Esko Kuusisto
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1 JOHDANTO

Haihdunta on veden kiertokulun perustekiji. Sen magrittdiminen valuma-alueille tai eri
kasvillisuustyypeille on kuitenkin yh# epatarkkaa, vaikka lukuisia menetelmid on
kehitelty.

Luotettavimmat ja keskenétin vertailukelpoisimmat haihduntaméritykset perustuvat
haihdunta-astioiden ké#yttdén. Globaalisesti kattavin astiatyyppi on alunperin
amerikkalainen Class A (kuva 1). Voidaan jopa viittas, ettd Class A -mittaukset
muodostavat ainoan maailmanlaajuisen suoraan mittaukseen perustuvan haihduntain-
deksin. WMO:n tilastojen mukaan maapallolla oli 1980-luvulla kiytossd runsaat
10 000 haihdunta-astiaa, joista valtaosa oli Class A -astioita (WMO 1987).

Kaikkiaan WMO on luetteloinut noin 30 erilaista haihdunta-astiaa (WMO 1966).
Niiden pinta-alat vaihtelevat vililld 0,03 - 20 m?. Class A -astian ala on 1,15 m?
(halkaisija 4 jalkaa) ja korkeus 25,5 cm.

Astiahaihdunta ei suoranaisesti vastaa mink#in luonnon oman pinnan haihduntaa.
Monissa tutkimuksissa jdlkimmdisid on kyllakin mallitettu astiahaihduntaa kiyttiien
(esim. Campbell & Phene 1976, Thom et al. 1981, Sarkanen 1988). Mallien tyyppi
ja mutkikkuus vaihtelee.

Jérvihaihduntaa on usein arvioitu suoraan prosenttiosuutena astiahaihdunnasta.
Alemmilla leveysasteilla yleinen approksimaatio on, ettd jirvihaihdunta on 70 - 90 %
Class A -haihdunnasta. Suomessa jérvi- ja astiahaihdunnan suhde riippuu vahvasti
havaintokuukaudesta ja jérven syvyyssuhteista (esim. Kuusisto 1975, 1978).

Class A -haihdunnan riippuvuutta meteorologisista tekijéistd on tutkinut mm. Vakki-
lainen (1982). Hin toteaa, ettd astiahaihduntoja on parhaiten voitu kuvata malleilla,
joissa muuttujina ovat kokonaissiteily, tuulen nopeus ja kylldstysvajaus ja joissa
formuloinnin pohjana on ollut Penmanin menetelmiin funktionaalinen muoto.

Class A -haihduntaa on melko yleisesti kéytetty valuntamallien haihduntaindeksini.
Niin on menetelty myds Suomessa (Vehvildinen 1992). Yhdysvalloissa Class A-
arvoja on kiytetty koko maan kattavissa vesitaselaskelmissa ldhtokohtana todellisen
haihdunnan mééritykseen (Guetter & Georgakakos 1993). Ongelmana on ollut, etti
luotettavia ja yhtendisid Class A -havaintosarjoja on ollut kiytettdvissi 48 osavaltion
alueelta vain noin sata (Roads et al. 1994),

2 ASTIAHAIHDUNNAN LYHYT HISTORIA

Hydrologian historian varhaisimmat astiahaihduntakokeet ulkoilmassa teki englanti-
lainen D. Dobson 1770-luvulla (Biswas 1970). Periaate oli sama kuin nykysn.
Vesipinta halkaisijaltaan 12-tuumaisessa astiassa pyrittiin pitim#dn kapealla vaihte-
luvililld. Sadantaa mitattiin samanlaisella tyhjéllid astialla. Dobsonin tulokset olivat
nykynidkemyksen mukaan hieman ylidkanttiin.

Suomessa hydrografinen toimisto mittasi haihduntaa Tampereen Pyhijirvelld kesini
1912 - 1913, Kéytdssi oli halkaisijaltaan 50-senttisid, galvanoituja haihdunta-astioita
maalla ja vedessd. Ensimmdisend kestini haihtumismittari oli *yksinkertainen’, toisena



Kuva 1. Class A -haihdunta-astia v. 1993 Vihdissi (a) ja Jo_kioisissa (b).
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Kuva 2. Haihtumismittareita v. 1912 Tampereen Pyhédjérvella.
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’itsemerkitsevd’ (kuva 2). "Haihtumismittarien levyosat ja ripustuslaitteet olivat
valmistetut J. Kicklund’in tikilidisessi mekaanisessa konepajassa herra V. V. Olin’in
toimistossa laatimien piirustusten mukaan; mikrometriruuvilla varustetun viivoittimen,
vedenpinnan aseman yksinkertaisissa mittareissa mddradmistd varten on tehnyt
mekaanikko O. Lind ja vipuvarsi jérjestelmiin itsemerkitsevissi koneissa kiytettyihin
barografeihin laati mekaanikko Falck-Rasmussen." (Blomgqvist 1917).

Pyhijarven haihduntamittaukset vaikuttavat melko luotettavilta. Heindkuussa 1912
haihdunnaksi saatiin 147,60 mm ja elokuussa 94,00 mm. Vuonna 1913 vastaavat
lukemat olivat 94,01 mm ja 84,81 mm. Koko mittausjakson suurimmaksi vuorokau-
sihaihdunnaksi mitattiin 9,75 mm.

Lohjanjirven haihduntaa ja limpotasetta tutkittiin 1930-luvun lopulla astiamittauksin
ja lauttaa kiyttden (Franssila 1940). Systemaattinen haihdunnan astiamittausverkko
perustettiin maahamme 1950-luvun lopulla. Taustalla oli erityisestt WMO:n ja kan-
sainviilisen geofysiikan vuoden 1958 suositus ottaa Class A -astia globaaliseksi
standardiksi. Vuonna 1960 oli Suomessa kiytdssd 24 Class A -asemaa, pohjoisin
Inarin Muddusniemelld ja eteldisin Helsingin Viikissi. Tuon jilkeen hydrologian
toimiston astiahaihduntahavaintoverkon laajuus ei ole oleellisesti muuttunut.

Kansainvilisen hydrologian vuosikymmenen (IHD) my6ti haihduntatutkimuksia
tehostettiin  Suomessa 1970-luvulla. Jidrvihaihduntaa mééritettiin mm. lautoille
asennetuilla GGI 3000-haihtumisastioilla (Hyviirinen, Jdrvinen ja Tuominen 1973,
Jarvinen J. 1978, 1979, 1982 ja 1988).

Teknillisen korkeakoulun Otaniemen koekentilld on tehty lysimetri- ja astiahaihdun-
tamittauksia erityisesti 1970-luvulla. Tuloksia ovat esittdneet Kaitera ja Maasilta
(1970), Terisvirta (1971), Hooli (1972), Hyténen (1976), Jirvinen E. (1978) ja
Vakkilainen (1982).

3 HAVAINTOMENETELMA

Class A -astian toimintaperiaate on yksinkertainen: haihdunta saadaan vedenpinnan
muutoksesta, kun sadanta lisiksi mitataan. Yksityiskohtaiset ohjeet havaitsijoille
(Vesihallitus 1984) kisittdvit kuitenkin kahdeksan tiivisté sivua, joista valittuja otteita.

"Mittauspaikan tulee olla tasainen aukio. Lihistdlld olevat esteet, kuten puut ja
rakennukset eivit saa olla lihempind kuin nelinkertaisen korkeutensa etdisyydelld
mittarista. Rakenteet, esim. séddhavaintokojut ja sademittari, eivéit saa varjostaa
haihtumisastiaa."

"Mikrometrid kiytetiin haihtumisastian vedenpinnan korkeuden mittaamiseen. ...
Mikili jonkin poikkeuksellisen tapahtuman johdosta vedenpinta on sellaisella kor-
keudella, etti mikrometrin kérki ei ylety vedenpintaan, on meneteltivd seuraavasti:
Jos vettd on liian paljon, otetaan haihtumisastiasta vettd pois. Poistetun veden méiiréd
mitataan desilitran tarkkuudella. Veden poistamisen jilkeen havaitaan vedenpinnan
korkeus mikrometrilli. Jos vedenpinta on liian alhaalla, lisétdéin haihtumisastiaan
vetti. Lisdtyn veden miird mitataan samalla tarkkuudella kuin edelld. Veden li-
siimisen jilkeen havaitaan vedenpinnan korkeus mikrometrilld. Havaintolomakkee-
seen merkitdsin poistetun tai lisityn veden midra ja mikrometrin lukema.
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Jokaisella havaintokerralla vedenpinnan korkeuden ja sadannan ohella havaitaan myos
tuulimittarin ja astian veden limpétilalukemat. Jos sade mitataan useammin kuin
kerran vuorokaudessa, tehdiddn my6s muut havainnot samalla.

Mikrometri tuodaan jalustan péille ainoastaan havaintoa suoritettaessa. Muulloin
mikrometri séilytetdin sisilld huolehtien siitd, ettd se ei p#ise ruostumaan tai muutoin
vahingoittumaan.”

"Mikrometri on tarkkuuskoje. Tastd syysti sitid on kiisiteltiivd helldvaroen. Mikromet-
rin sisdosat 8ljytdén vain kerran vuodessa, hyvissi ajoin ennen havaintokauden alkua
esimerkiksi ompelukonesljyll. Oljy piiisee mikrometriin kirkien puolelta akselinreiin
kautta, Oljyéimisen jélkeen kérjet pyyhitddn puhtaaksi. Haihtumisastiaan ei saa padstd
6ljyd mittauksen yhteydessd, koska 6ljy muodostaa vedenpinnalle haihtumisen estéivin
kalvon.”

"Havaintolomakkeeseen merkitdin vuosi, havaintopaikan nimi, pidiviméiiri, kellon-
aika, mikrometrin lukema, sadanta, tuulimittarin lukema seki astian veden lampétila-
lukemat (minimi ja maksimi). Lisdksi merkitiiin tietoja veden liséyksisti ja poistoista,
jddtymisestd sekd muista havaintotoimintaan liittyvisté seikoista. Sadanta ilmoitetaan
suoraan sademittarin mittalasista luettuina tdysini jakovileini.”

"Haihtumisastian saumojen vedenpitivyyttd on tarkkailtava ja mahdolliset vuodot
paikattava heti esimerkiksi juottamalla. Galvanoinnin rikkoutuminen korjataan
ruostumisen estdmiseksi maalaamalla rikkoutunut kohta valmiina saatavalla kylmé-
galvanointivérilld.

Jos lukemajalustan asentoa joudutaan korjaamaan havaintokauden aikana, on veden-
pinnan korkeus havaittava ennen ja jilkeen korjauksen.

Haihtumisastian ympiirilld ruoho on pidettiivi lyhyend, eikid muunkaan kasvillisuuden
korkeus saisi 10 metrin siteelld ylittdd 30 cm. Ruoho ei saa mydskiin tukkia
puualustan rakoja.”

"Astiasta tapahtuvan haihdunnan méird on riippuvainen siitd, milld korkeudella
vedenpinta on astian reunaan nihden. Téstéd syysti on erikoisen tarkeits, ettd kaikilla
asemilla vedenpinta pidetéin samalla korkeudella. Vedenpinta saa vaihdella astiassa
5 - 7,5 cm reunan alapuolella. Jos vedenpinta on lihempéni reunaa kuin 5 cm, on
altaasta poistettava vettd. Jos vedenpinta on niin syvilld, etté etdisyys vedenpinnasta
astian reunaan on suurempi kun 7,5 cm, on vetti lisdttivi. Selvyyden vuoksi on niille
rajakohdille maalattava merkki. Vedenpinnan korkeus havaitaan mikrometrilld ennen
veden poistoa tai lisdystd sekd sen jdlkeen. Mittaustulokset merkitéin havaintolomak-
keeseen jo alemmin selostetulla tavalla.

Lisiityn veden ldmpétilan tulee olla sama kuin haihtumisastiassa olevan veden limp6-
tila. Sen tihden on haihtumisastian ldhelld oltava puhtaalla vedelld tiytetty tynnyri,
josta vesi otetaan. Tynnyrin tulee olla kannellinen ja valkoiseksi maalattu tai kiiltdva.
Vanha 6ljytynnyri ei kelpaa, koska tillin vaihtoveden mukana 6ljyi joutuu haihtu-
misastiaan.

Mikili astiassa oleva vesi likaantuu tuulen tuomista roskista, ilman pélysti tai muista
syistd, on astian vesi vaihdettava. Vaihtovesi otetaan edelld mainitusta tynnyristi.
Kuitenkaan ei ole syytd vaihtaa vettd liian usein. Saman veden tulisi olla haihtumis-
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astiassa ainakin yhden viikon ajan. Veden vaihdosta tehddén aina merkinti havainto-
lomakkeeseen."

Tarkatkaan chjeet eiviit riitd eliminoimaan kaikkia virheldhteiti. Tulosten tarkkuutta
heikentivien tekijéiden lista voisi olla esim. seuraava:

1. Havaitsijasta johtuvat seikat
- lukemavirheet (huolimattomuus, pimeys, sade, sumu)
- véard havaintohetki (pitiisi olla klo 08 ja 20)
- puuttuvat havainnot (sairaus tai muu este)

2. Eldimet
- linnut, kotieldimet

3. Veden laatu
- siitepély, hydnteiset, kyntopély, puiden neulaset ja lehdet

4. Sadanta
- mittausvirheet
- roiskuminen tai astian tdyttyminen rankoilla sateilla

5. Veden jddtyminen

6. Mittariviat
- vuoto
- epikuntoinen mikrometri

Eldinten takia joillakin asemilla on kiytetty ainakin tilapdisesti suojaverkkoa. Jos
metalliverkko asennetaan vilittdmiisti astian p#ille, se pienentdd haihduntaa noin
10 % (Campbell ja Phene, 1976, Howell et al. 1983).

4 HAVAINTOASEMAT

Ihanteellinen Class A -asema sijaitsee avoimen, tasaisen alueen keskelld. Esteet
rajattiin jo edelld vihintiin nelinkertaisen korkeutensa etiisyydelle haihdunta-astiasta.
Kiytdnndssi avonaisuustekijin vaihtelu asemalta toiselle vaikuttaa melkoisesti
havaintotuloksiin.

Tidmi vaikutus on niin merkittiivii, ettd astian paikan siirros samassakin pihapiirissd
voidaan tulkita uuden aseman perustamiseksi. Vield kiusallisempia ovat hitaat muu-
tokset aseman ympiristossid. Tillainen voi olla esim. kuusiaidan kasvu astian ldhis-
télle.

Esimerkki astian siirron vaikutuksesta on kuvissa 3. Keviiilld 1968 Tikkakosken Class
A -asema siirrettiin noin kilometrin verran. Ko. kesini tehdyt rinnakkaismittaukset
vanhalla ja uudella paikalla poikkesivat systemaattisesti kymmenilld millimetreilld
kuukaudessa (kuva 3 a). Vastaava ero niikyy pitkiin ajan keskiarvoissa (kuva 3 b) ja
aikasarjassa (kuva 3 c).

Yhdenkiin Class A -aseman havaintosarjaa ei voida pitidd tiysin homogeenisena.
Asemien symmetria, toisin sanoen avonaisuus eri ilmansuuntiin, on mité ilmeisimmin
merkittdvi, mutta vaikeasti kvantifioitava tekiji. Avonaisuus- ja symmetriakorjauksia
varten on useimmista asemista otettu pallo-ohjektiivikuvat (kuva 4).
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Kuva 3. Samanaikaiset kuukausisummat Tikkakosken vanhalla (asema 1) ja uudella
haihdunta-asemalla (asema 2) v. 1968 (a). Havaintokauden keskiméériiset
summakiiyrit 1961 - 1968 (vanha asema) ja 1968 - 1990 (uusi asema) (b).
Kausisummien aikasarjat: vanha asema 1961 - 1968 ja uusi asema 1968 -
1990 (c).
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Kuva 4. Mikkelin (a), Maaningan (b) ja Tohmajéarven (c) havaintoasemat. Oikealla pallo-objektiivi-
kuvat haihtumisastian vierestéi ylospiin kuvattuina.
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Taulukko 1. Class A -havaintoasemat 1957 - 1994,

Tunnus Havaintoasema Koordinaatit Vuodet
02011 Tohmajirvi, Kemie 62°14°N 30°21'E 1960—
04011 Maaninka, Halola 63°09°N 27°19°E 1958—
04021 Mikkelin mlk, Rantakyli 61°40°N 27°13’E 1960—
04031 Valtimo, kk 63°40°N 28°50°E 1979—
04041 Liperi, Selkdranta 62°32°N 29°21’E 1980-1986
04042 Liperi, Lapinlinna 62°31'N 29°26’E 1988—
14011 Jyviiskylid mlk, Tikkakoski | 62°24'N 25°41'E 1957-1968
14012 Jyviiskyld mlk, Tikkakoski II 62°24°N 25°40’E 1968—
14021 Anjalankoski, Anjala I 60°43'N 26°48°E 1960-1973
14022 Anjalankoski, Anjala Il 60°43°N 26°48’E 1972-1982
14023 Anjalankoski, Anjala III 60°43'N 26°48’E 1983 —
20011 Sipoo, Talma 60°24°N 25°10°E 1958-1968
21011 Vantaa, Tikkurila 60°18°N 25%04°E 1957-1979
21021 Vantaa, Tammisto 60°17°N 24°58°E 1960-1967
21031 Helsinki, Viikki 60°14°N 25%03°E 1960-1969
21041 Tuusula, Anttila 60°25°N 25%02°E 1960-1967
21051 Helsinki, Malminkartano 60°15°N 24°52°E 1960
23011 Vihti, Maasoja 60°25°N 24°24°E 1967-»
30011 Mietoinen, Saari 60°38°N 21°52°E 1960—
34011 Siakyld, Pyhajoki 61°00°N 22°23°’E 1971-1976
35011 Jokioinen, Observatorio 60°49°N 23°30°E 1957
35021 Hattula, Leteensuo 61°04'N 24°14’E 1957-1971
35031 Kokemiiki, Peipohja 61°16°N 22°15°E 1960-1967
35041 Pilkiine, Myttadld 61°20°N 24°13’E 1960-1967
35051 Hauho, Linsi-Hahkiala 61°09°N 24°35°E 1966-1967
35061 Lammi, Vestola 61°09'N 25°15°E 1968—
35071 Koski (Hl), Rokkila 61°05'N 25°14’E 1968-1975
42011 Y listaro, Pelma 62°56°N 22°30°E 1958—
47011 Alajirvi, Moksy 63°05°N 24°16’E 1960-1967
57011 Ruukki, Greus 64°41°N 25°06’E 1960—
58011 Vaala, Pelso 64°31°’N 26°28°E 1960-1987
59011 Suomussalmi, Pesit 64°56'N 28°44°E 1980—
59031 Ouluy, Linnanmaa 65°02'N 25°29°E 1984—
59041 Sotkamo, Kuolaniemi 64°07'N 28°20°E 1988—
65011 Sodankyli, Observatorio 67°22’N 26°39°E 1957
65021 Rovaniemi mlk, Apukka 66°35°'N 26°01'E 1960—
65031 Sodankylid, Vuotso | 68°05'N 27°1T’E 1961-1976
65032 Sodankyld, Vuotso II 68°05°N 27°12°E 1978-1986
65033 Sodankyld, Vuotso III 68°06'N 27°07’E 1987—
68011 Utsjoki, Kevo 69°45°N 27°02°E 1968—
71011 Inari, Muddusniemi 69°04°'N 27°06’E 1960-1966
73011 Kuusamo, Kiutakéngis 66°22°N 29°19°E 1978—
74011 Kuusamo, kk 65°58'N 29°11’E 1968-1977
8201t Jomala, Jomalby 1 60°10°N 20°00°E 1971-1974

82012 Jomala, Jomalby Il 60°11°N 19°59°E 1974—
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Taulukossa 1 on tiedot kaikista Class A -asemista vuosien 1957 - 1993 ajalta. Jos
astian sijaintipaikka on oleellisesti muuttunut tai ympiristén muutos on ollut
merkittiivd, on uusi asema tulkittu perustetuksi.

Yhtenidinen, jakson 1961 - 1990 kattava havaintojakso on tilli tulkinnalla olemassa
vain yhdeksiltd asemalta. Jaksojen pituuksien jakauma vuosien 1961 - 1990 puitteissa
on seuraava:

Havaintovuosia Asemia
30 9
29 - 25 1
24 - 20 4
19 -15 3
14 - 10 7
9-5 15
<5 5
44

Lihes puolet havaintosarjoista ovat siis alle 10 vuoden pituisia.

Vuonna 1990 toiminnassa olleet Class A -asemat on esitetty kuvassa 5. Kuva vastaa
mybs kesdn 1995 tilannetta.

S TULOKSET

5.1 Kuukausiarvot

Taulukoissa 2 on esitetty astiahathdunnan kuukausisummat vuosittain kaikille
asemille. Eteld- ja Keski-Suomen osalta tulokset kattavat yleensd touko-syyskuun,
Pohjois-Suomessa kesi-syyskuun. Taulukossa 3 on haihdunnan keskiarvot kunkin
aseman koko havaintojaksolle.

Taulukoiden 2 ja 3 perusteella on ilmeistd, ettd aseman ldhiympiaristé vaikuttaa
haihduntaan enemmiin kuin satojen kilometrien siirtymi pohjois-eteldsuunnassa.
Suojaisella havaintopaikalla Eteld-Suomessa Class A -haihdunta ei merkittivisti
poikkea Pohjois-Suomen arvoimen aseman haihdunnasta. Néin ollen ei esim. alueel-
lisen haihdunnan jakaumakartan piirtdiminen Class A-havaintoverkon avulla ole
mahdollista.

Haihdunnan jakautumiseen eri kuukausille ei aseman lihiympiiristd nidytd vaikuttavan
merkittdvisti. Kesikuun osuus touko-syyskuun haihduntasummasta on ldhes kaikilla
asemilla suurin (taulukko 4), Eteli- ja Keski-Suomessa se on 26 - 29 %, Lapissa 30 -
32 %. My®6s heiniikuun haihdunnan osuus voi Lapissa ylittdd 30 %, kun se Eteld- ja
Keski-Suomessa on noin 25 %. Elokuun alueelliset erot ovat vihiiset. Syyskuun
haihdunnan osuus on Ahvenanmaalla 10 %, mutta Utsjoella vain 5 %. Toukokuussa
haihtuu Oulun korkeutta myéten yli 20 % kausisummasta, mutta Lapissa selvésti
viihemmin.
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Kuva 5. Class A -havaintoasemat v. 1990,
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Taulukko 2. Kuukausisummat 1961 - 1990.

02011
TOHMAIJARVI, KEMIE
62°14°’N 30°20°E

VUOSI v Vi VII VIII IX V -IX
1961 78 121 89 64 31 383
1962 105 73 43 22 243
1963 114 112 111 63 37 437
1964 96 124 137 64 32 453
1965 83 124 105 68 28 408
1966 105 131 118 82 24 460
1967 94 115 130 81 40 460
1968 80 162 103 81 28 454
1969 102 143 128 120 31 524
1970 115 167 129 97 34 542
1961-70 96 130 112 76 31 445
1971 93 120 156 82 33 484
1972 84 143 146 80 3] 484
1973 114 160 164 79 25 542
1974 107 124 99 70 37 437
1975 125 136 155 104 46 566
1976 142 119 99 87 36 483
1977 95 133 114 8G 38 460
1978 157 141 125 61 26 510
1979 119 133 107 76 35 470
1980 97 166 120 84 33 500
1971-80 113 137 128 80 34 492
1981 112 103 117 50 25 407
1982 87 105 144 84 39 459
1983 89 110 159 97 29 484
1984 122 134 112 85 25 478
1985 95 99 101 74 30 399
1986 50 145 115 71 27 408
1987 99 76 104 60 20 359
1988 113 128 114 39 25 419
1989 115 133 114 72 33 467
1990 112 116 82 67 23 400
1981-90 99 115 116 70 28 428

1961-90 103 128 119 76 31 457
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04011
MAANINKA, HALOLA
63°08°N 27°19°E

VUOSI Vv VI VII VIII IX V -IX
1961 70 127 100 69 39 405
1962 92 120 95 44 30 381
1963 109 121 125 92 41 488
1964 104 122 135 70 28 459
1965 87 122 109 60 26 404
1966 104 137 128 83 32 484
1967 89 136 120 76 45 466
1968 77 149 113 89 27 455
1969 103 156 127 106 28 520
1970 86 165 117 87 26 481
1961-70 92 135 117 78 32 454
1971 90 126 142 78 35 471
1972 89 134 155 89 37 504
1973 90 141 154 95 32 512
1974 100 120 98 69 37 424
1975 106 133 158 108 47 552
1976 131 121 99 113 44 508
1977 91 141 109 93 37 471
1978 150 143 128 76 36 533
1979 106 144 109 90 33 482
1980 92 162 142 90 37 523
1971-80 105 137 129 90 38 499
1981 122 30 123 62 26 413
1982 86 119 162 o8 43 508
1983 86 123 141 106 42 498
1984 133 135 116 96 37 517
1985 97 128 123 70 34 452
1986 82 151 108 60 20 421
1987 86 79 92 54 21 332
1988 98 122 126 45 25 416
1989 107 129 116 79 33 464
1990 107 118 86 65 27 403
1981-90 100 118 119 74 31 442

1961-90 99 130 122 80 34 465
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04021
MIKKELIN MLK, KARILA
61°40’N 27°13’E

VUOSI AY VI VII VIII IX V -IX
1961 76 118 90 62 30 376
1962 77 126 85 47 21 356
1963 111 135 122 67 31 466
1964 89 126 116 55 25 411
1965 88 119 3 59 22 381
1966 94 130 102 70 23 419
1967 88 116 122 69 30 425
1968 70 158 103 75 16 422
1969 95 140 108 96 25 464
1970 93 165 100 76 22 456
1961-70 38 133 104 67 235 417
1971 101 118 124 73 25 441
1972 86 127 138 65 22 438
1973 79 129 150 81 17 456
1974 90 117 79 49 22 357
1975 99 113 142 87 29 470
1976 123 101 96 84 27 431
1977 86 114 84 68 23 375
1978 126 113 88 60 19 406
1979 104 120 71 62 23 380
1980 85 134 109 62 17 407
1971-80 98 119 108 69 22 416
1981 106 70 103 33 20 352
1982 89 100 129 76 25 419
1983 83 108 118 84 32 425
1984 115 105 92 73 19 404
1985 96 94 97 58 17 362
1986 95 162 112 63 17 449
1987 83 81 106 41 13 324
1988 114 120 130 38 22 424
1989 117 130 117 63 29 456
1990 116 121 90 77 21 425
1981-90 101 109 109 63 22 404

1961-90 96 120 107 66 23 412
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14012
JYVASKYLAN MLK, TIKKAKOSKI II
62°23’'N 25°40°E

VUOSI A VI VII VIII IX Vv -IX
1968 79 191 149 100 38 557
1969 120 174 157 145 47 643
1970 115 222 138 112 39 626
1968-70 105 196 148 119 41 609
1971 128 171 172 97 45 613
1972 113 175 193 100 47 628
1973 109 173 214 107 36 639
1974 124 160 97 79 45 505
1975 128 154 175 136 35 648
1976 166 141 120 132 49 608
1977 119 169 116 94 50 548
1978 159 169 131 89 35 583
1979 135 164 111 93 40 543
1980 114 183 162 93 40 592
1971-80 130 166 149 102 44 591
1981 144 108 120 65 32 469
1982 101 127 182 111 46 567
1983 97 141] 165 115 48 566
1984 154 131 97 99 34 515
1985 104 138 135 85 39 501
1986 104 183 130 77 31 525
1987 94 86 117 57 25 379
1988 91 142 155 52 34 474
1989 128 163 144 93 50 578
1990 126 143 109 73 29 480
1981-90 114 136 135 83 37 505

1961-90 120 157 143 96 41 557
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VIHTI, SUONTAA
60°25°N 24°24°E

VUOSI

1967
1968
1969
1970

1967-70

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980

1971-80

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1981-90

1961-90

82
73
87
94

84

123
83
95
94

107

122
84

129

115
o0

104

129
107

80
111

95
101

77
110
110
111

103

100

VI

134
168
146
144

148

125
135
179
116
117
116
112
129
153
143

132

96
117
99
95
93
145
70
133
121
148

112

126

VII

150
117
120
106

123

143
127
227
78
140
95
77
78
68
115

115

95
146
139

84

95
126
104
112
133
109

114

116

VIII

83
89
116
78

92

89
82
93
70
95
88
62
61
82
74

80

58
90
110
73
64
72
59
55
63
95

74

79

IX

44
39
40
34

40

37
38
29
33
48
37
36
24
35
31

35

32
37
45
31
32
29
27
33
40
32

34

35

V -IX

493
486
509
456

487

517
465
623
391
507
458
371
421
453
453

466

410
497
473
394
379
473
337
443
467
495

437

456
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MIETOINEN, SAARI

60°37°N 21°51'E
VUOSI

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

1961-70

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980

1971-80

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1981-90

1961-90

Vv

100

87
136
124
136
128

85

87
106
118

111

119
106

91
130
114
133
102
131
118
119

116

144
94
86

122

108

113
78

126

111

107

109

112

VI

144
142
157
151
165
159
132
175
161
172

156

138
119
139
142
141
142
136
138
171
146

141

94
135
117
117
108
149

69
121
133
137

118

138

Vil

110
113
162
158
117
177
160
139
148

86

137

131
120
144

92
186
135

94
101

82
122

121

98
148
134

80
109
121
109
131
131]
107

117

VIII

83
84
105
95
75
108
76
102
171
76

98

93
89
106
84
141
123
96
77
81
75

96

69
116
124

75

84

73

54

68

74

90

83

92

[X

48
34
50
41
39
38
42
40
33
33

40

40
36
38
42
70
81
43
30
39
34

45

34
43
55
26
45
38
33
40
47
36

40

42

Vv -IX

485
460
610
569
532
610
495
543
619
485

521
470
518
490
652
614
471
477
491
496

519

439
536
516
420
454
494
343
486
496
477

467

509
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35011
JOKIOINEN, OBSERVATORIO
60°48°'N 23°30°E

VUOSI Vv VI VII VIII IX V -IX
1961 102 148 93 73 41 457
1962 87 119 94 72 34 406
1963 139 159 152 98 49 597
1964 109 155 153 97 39 553
1965 111 152 108 78 39 438
1966 121 157 142 99 41 560
1967 90 136 156 85 48 515
1968 85 188 136 106 42 557
1969 120 188 172 152 51 683
1970 123 207 129 119 52 630
1961-70 109 161 134 98 44 546
1971 141 161 157 116 55 630
1972 116 159 150 91 43 359
1973 96 168 175 89 33 561
1974 120 145 85 75 39 464
1975 107 121 149 106 52 535
1976 143 132 123 114 44 556
1977 109 142 94 83 40 468
1978 145 159 94 72 26 496
1979 132 165 68 90 32 487
1980 106 157 123 79 34 499
1971-80 121 151 122 92 40 526
1981 141 107 107 68 32 455
1982 %4 134 159 107 39 533
1983 96 117 149 119 48 529
1984 141 114 95 78 25 453
1985 112 122 I15 30 38 467
1986 109 176 127 74 31 517
1987 93 85 143 66 30 417
1988 133 146 150 63 4] 533
1989 133 154 152 72 48 559
1990 114 159 112 85 33 503
1981-90 117 132 131 81 36 497

1961-90 116 148 129 90 40 523
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35061
LAMMI, VESTOLA
61°09°’N 25°14’E

VUOSI Vv A2 VII VIII IX Vv -IX
1968 48 30 78
1969 99 146 127 116 46 534
1970 94 155 107 81 35 472
1968-70 96 150 117 82 37 482
1971 118 119 140 88 37 502
1972 93 127 152 78 39 : 489
1973 108 135 176 93 33 545
1974 108 116 86 79 40 429
1975 115 124 149 108 56 552
1976 138 114 82 101 43 478
1977 103 120 98 73 38 432
1978 127 132 08 69 27 4353
1979 115 145 68 82 35 445
1980 93 125 121 69 32 440
1971-80 112 126 117 84 38 477
1981 121 82 100 62 31 396
1982 101 106 134 94 37 472
1983 83 91 121 84 31 410
1984 115 95 85 65 24 384
1985 91 99 95 67 27 379
1986 96 133 107 77 24 437
1987 85 79 97 50 26 337
1988 114 112 124 50 28 428
1989 107 118 118 62 34 439
1990 109 110 100 82 25 426
1981-90 102 102 108 69 29 410

1961-90 106 117 113 77 34 447
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YLISTARO, PELMA

62°56'N 22°29°E

VUOS!

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

1961-70

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980

1971-80

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1981-90

1961-90

Vv

83
77
135
93
91
118
71
88
93
99

95

111

96
101
115
111
138

94
129
137
115

115

140
93
84

149
96

106
89

141

157

146

110

Vi

125
112
111
130
122
154
126
149
156
174

136

153
132
154
156
154
142
160
141
159
149

150

106
148
138
121
126
172

92
154
148
145

135

140

VII

99

97
134
139

98
119
148
120
152
116

153
135
173

82
144
121
108
107

92
130

125

108
156
136

89
120
119
124
121
138
106

VIII

72
52
85
71
62
93
66
112
138
95

85

92
101
109

72

83
109

86

89

83

78

90

70
104
111

39

81

64

59

67

80

94

82

86

IX

47
33
44
27
29
36
35
40
47
32

37

34
40
335
41
52
41
40
31
37
38

39

38
46
49
32
49
31
27
39
59
41

4]

39

V -IX

426
371
509
460
402
520
446
509
586
516

475

543
504
572
466
544
551
488
497
508
510

519

462
547
518
430
472
492
391
522
582
532

500

498
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RUUKKI, GREUS
64°41’N 25°05’E

VUOSI

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

1961-70

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980

1971-80

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1981-90

1961-90

73
92
126
96
100
100
79
92
84
89

93

96
85
90
100
109
125
92
129
90
87

100

114
78
83

126
83
86
84

109

109

120

99

98

VI

144
119
129
114
127
143
131
137
149
183

138

138
127
128
128
127
117
148
139
132
131

131

76
116
121
124
129
164

88
118
125
130

119

129

VII

111

96
140
134
116
109
133
131
145
129

124

122
155
162

38
136
110
113
117
105
118

122

100
158
126

90
133
134
109
132
119

o8

120

122

VIII

63
52
89
77
53
77
62
01
114
95

77

76
82
87
58
85
114
83
68
69
60

78

56
89
92
82
75
37
62
50
80
81

72

76

IX

34
30
38
28
28
25
35
34
35
23

31

27
30
34
32
40
29
30
26
24
32

30

29
41
26
29
32
19
19
30
37
36

30

30

V-IX

425
389
522
449
424
454
440
485
527
519

463

459
479
501
406
497
495
466
479
420
428

461

375
482
448
451]
452
460
362
439
470
465

440

455
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VAALA, PELSO
64°30°N 26°27E

VUOSI

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

1961-70

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980

1971-80

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987

1961-90

68
95
138
105
95
120
84
100
97
104

101

108

84
106
106
125
137

92
165
109

9%

113

123
87
84

150
90
43
90

104

VI

141
133
117
127
147
156
142
156
148
187

146

148
140
141
137
141
116
147
147
144
181

144

88
118
114
138
138
164

92

139

VII

96

99
146
137
123
120
147
137
146
136

129

145
174
193
104
148
114
117
126
140
160

142

132
160
137
104
139
133
111

134

VIII

62
60
95
86
62
84
87
96
118
98

85

80
93
98
70
97
108
81
77
84
88

88

60
9
9%
94
83
68
81

85

IX

44
38
38
37
34
30
46
38
32
34

37

34
44
42
40
53
37
30
33
35
39

39

33
43
33
38
36
26
24

37

V -IX

411
425
534
492
461
510
506
527
541
339

498

515
535
580
457
564
512
467
548
512
567

526

436
504
467
524
486
434
398

499
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65011
SODANKYLA, OBSERVATORIO
67°21’N 26°38°E

VUOSI Vv VI
1961 28 133
1962 36 08
1963 116 112
1964 55 107
1965 14 114
1966 32 135
1967 45 137
1968 76 114
1969 36 126
1970 35 164
1961-70 49 124
1971 52 142
1972 24 122
1973 37 128
1974 28 128
1975 43 109
1976 67 115
1977 32 97
1978 39 138
1979 32 107
1980 147
1971-80 39 123
1981 35 80
1982 25 97
1983 25 106
1984 66 119
1985 115
1986 146
1987 86
1988 109
1989 52 124
1990 109
1981-90 40 109

1961-90 44 119

VII

121

95
129
138
102
124

98
103
127
128

117

140
155
198
105
105
120
114
116
130
155

134

98
137
108

66
128
101
112
114
106

82

105

118

VIII

67
58
70
68
50
67
70
81
87
103

72

67
94
84
66
87
103
75
54
74
86

79

52
54
76
72
57
50
56
42
72
52

58

70

IX

34
28
33
26
22
29
32
24
26
29

28

25
27
22
32
35
24
24
25
24
23

26

24
28
21
22
19
14
18
27
23
22

22

25

V-IX

383
315
460
394
302
387
382
398
402
479

390

426
422
469
359
379
429
342
372
367
411

401

289
341
336
345
319
311
272
292
377
265

334

376
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65021
ROVANIEMEN MLK, APUKKA
66°34’'N 26°01'E

VUOSI v Vi VII VIII IX vV -IX
1961 53 139 115 68 41 416
1962 54 118 90 62 30 354
1963 68 115 136 72 38 429
1964 72 116 121 69 26 404
1965 69 111 97 37 26 340
1966 58 132 105 63 24 382
1967 62 120 %4 61 31 368
1968 61 113 105 77 23 379
1969 32 93 127 89 25 366
1970 52 165 94 80 23 414
1961-70 58 122 108 68 29 385
1971 68 119 113 57 24 381
1972 63 107 125 75 28 398
1973 44 121 148 76 20 409
1974 38 125 78 61 27 329
1975 56 115 105 73 35 384
1976 93 97 95 86 26 397
1977 45 98 92 63 23 321
1978 70 102 100 52 24 348
1979 68 118 101 59 26 372
1980 71 127 131 72 26 427
1971-80 62 113 109 67 26 377
1981 61 84 80 46 24 295
1982 50 95 113 52 27 337
1983 51 93 90 71 18 323
1984 70 116 66 59 22 333
1985 34 90 96 48 12 280
1986 20 116 69 41 8 254
1987 44 74 102 46 15 281
1988 69 94 99 39 26 327
1989 57 95 89 62 24 327
1990 84 98 81 49 20 332
1981-90 54 95 38 51 20 308

1961-90 58 110 102 62 25 357
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68011
UTSJOKI, KEVO
69°45°N 27°00°E

VUOSI Vv VI VII VIII IX vV -IX
1968 57 66 40 11 174
1969 61 85 59 16 221
1970 89 79 64 15 247
1968-70 0 69 77 54 14 214
1971 82 82 10 174
1972 17 106 92 44 15 274
1973 73 106 34 13 226
1974 22 75 71 35 9 212
1975 25 55 62 42 11 195
1976 33 65 78 46 9 231
1977 35 71 49 11 186
1978 19 75 69 38 13 214
1979 32 65 93 42 16 248
1980 15 75 83 54 14 241
1971-80 23 73 81 40 12 229
1981 19 51 61 36 14 181
1982 26 48 79 27 12 192
1983 6 57 68 40 14 185
1984 27 59 46 40 9 181
1985 64 78 36 9 187
1986 4 75 58 32 5 174
1987 53 65 36 15 169
1988 71 61 31 11 174
1989 12 66 58 49 12 197
1990 11 81 55 34 16 197
1981-90 15 63 63 36 12 189

1961-90 19 68 72 40 12 211
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82012
JOMALA, JOMALBY II
60°10°N 19°59’E

VUOSI \Y VI VII VIII IX Vv -IX
1974 154 123 94 48 419
1975 113 166 185 126 78 668
1976 130 153 158 128 71 640
1977 108 149 112 99 51 519
1978 131 161 117 98 33 560
1979 113 183 112 99 50 557
1980 111 160 158 100 46 575
1974-80 118 161 138 106 57 580
1981 140 120 114 89 43 506
1982 115 159 160 117 51 602
1983 92 120 155 134 62 563
1984 109 122 101 84 39 455
1985 95 112 121 84 46 458
1986 112 138 123 72 46 491
1987 80 77 114 64 39 374
1988 114 128 140 68 51 501
1989 127 131 143 93 44 538
1990 103 121 117 98 52 491
1981-90 109 123 129 %0 47 498

1961-90 112 138 133 97 51 531
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Taulukko 3. Kuukausihaihdunnan keskiarvot 1961 - 1990.

Toukokuu  Kesikuu  Heindkuu  Elokuu Syyskuu Touko-syyskuu

Tohmajdrvi 103 128 119 76 31 457
Maaninka 929 130 122 80 34 465
Mikkeli 96 120 107 66 23 412
Jyviskyla I 120 157 143 96 41 557
Vihti 100 126 116 79 35 456
Mietoinen 112 138 125 92 42 509
Jomala Il 112 138 133 97 51 531
Jokioinen 116 148 129 90 40 523
Lammi 106 17 113 79 34 449
Ylistaro 110 140 123 86 39 498
Ruukki 98 129 122 76 30 455
Vaala 104 139 134 85 37 499
Rovaniemi 58 110 102 62 25 357
Sodankylid 44 i19 118 70 25 376
Kevo 19 68 72 40 12 211

Tautukko 4. Eri kuukausien osuus touko-syyskuun Class A -haihdunnasta prosentteina.

Toukokuu Kesikuu Heiniikuu Elokuun Syyskuu
Tohmajérvi 22 28 26 17 7
Maaninka 22 28 26 17 7
Mikkeli 23 29 26 16 6
Jyviiskyla I 22 28 26 17 7
Tikkurila 22 28 24 18 8
Vihti 22 28 25 17 8
Mietoinen 22 27 25 18 8
Jomala I1 21 26 25 18 10
Jokioinen 22 28 25 17 8
Lammi 24 26 25 17 8
Ylistaro 22 28 25 17 8
Ruukki 21 28 27 17 7
Vaala 21 28 27 17 7
Rovaniemi 18 30 28 17 7
Sodankyld 14 31 30 18 7
Vuotso 1 14 31 30 18 7
Kevo 14 31 32 18 5
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Taulukon 4 prosenttiosuuksien sédinnénmukaisuus ilmentdd myds siti, ettd kasvukau-
den aikana tapahtuvat muutokset asemien lahiympéristossd eivdt juuri vaikuta
haihduntaan.

Yll4ttdvinid vuosina haihdunnan kuukausijakauma voi selvisti poiketa keskiméiariises-
td. Esim. Vihdissi heindkuun haihdunnan osuus kesilld 1973 oli 36 %, mutta vuoden
1979 heinidkuussa vain 15 %. Niihin dériarvoihin voi luonnollisesti siséltyd tavallista
suurempia virheité.

Heindkuu 1973 néyttad joka tapauksessa olleen jakson 1961-1990 ennityskuukausi
monilla haihdunta-asemilla, Tikkurilasta Utsjoelle. Silloin ldhenneltiin 200 millin rajaa
Sodankylissd saakka. Keskilimpétilan ja kokonaissiteilyn osalta heinidkuu 1973 oli
my0s monilla sddasemilla ennétyksellinen.

5.2 Kausisummat

Kuvassa 6 on esitetty graafisesti touko-syyskuun Class A -haihdunnan aikasarjat niiltéd
havaintoasemilta, joilta on vihintdéin 20 vuoden aikasarja (poikkeus Jomala, 16 v.).

Tilastollisesti merkitsevii trendeji ei esiinny. Useimpia asemia luonnehtivat suurehkot
haihdunnat 1960-luvun lopulla ja 1970-luvun alussa seké pienehkét arvot 1960-luvun
alkupuolella. Monilla Eteld- ja Keski-Suomen asemilla koko sarjan pienin kausisum-
ma mitattiin kylména ja sateisena kesind 1987.

Eriiltd asemilta on myds esitetty kausihaihdunnan toistumisajat (kuva 8). Toistumis-
aika laskettiin yhtdlolld T, = (n + 1) /m, missd n on havaintojen lukuméérd ja m
kyseisen havainnon jérjestysluku suurimmasta pienimpidn. Toistumisaika téssid
ilmaisee kuinka pitkdn ajan kuluessa tietyn suuruinen kausihaihdunta toistuu
keskimiirin kerran. Kiytetyssi ns. Gumbelin jakaumassa on esitetty myds luotetta-
vuusrajat, joiden vilissd kausihaihdunnan odotetaan sijaitsevan 95 %:n todennikoi-
syydelli.

Kesi-elokuun haihdunnan riippuvuus kokonaissiteilystd méiritettiin kahdella havain-
topaikalla (kuva 7). Erityisesti Sodankyldssi korrelaatiokerroin on korkea. Paria keséi
lukuunottamatta voitaisiin jopa todeta, ettd Sodankyldn Class A -astia on kohtalainen
séiteilymittari.

Keskilimpétilan kanssa Class A -haihdunnat korreloivat selvisti heikommin kuin
kokonaissiteilyn. Kajander (1989) sai kesi-elokuussa astiahaihdunnan ja keskilimpé-
tilan korrelaatiokertoimeksi 0,47, mutta touko-syyskuun vastaaville arvoille 0,81. Hin
kiytti aineistona jakson 1961 - 1980 havaintoja 14 eri asemalta.

5.3 Haihdunnan ja sadannan erotus

Astiahaihdunnan ja sadannan erotus on yksinkertainen kosteusolojen mitta. Téti ero-
tusta tarkasteltiin Jokioisten ja Sodankyliin aineistoista jaksolla 1961 - 1990. Tarkaste-
lussa kéytettiin korjattuja sadantoja.
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Tulokset on esitetty kuukausittain taulukossa 5. Jokioisissa Class A -haihdunta oli
sadantaa suurempi jokaisena havaintovuotena vain toukokuussa; jo kesikuussa haih-
dunta jdi sadantaa pienemmiksi kolmena vuotena. Heinikuussa erotus oli negatiivinen
noin joka kolmas vuosi, elokuussa noin joka toinen vuosi. Syyskuussa haihdunta ylitti
sadannan vain muutaman Kerran.

Sodankyldssd haihdunnan ylimiérd jdd alkukesilld selvisti pienemméksi kuin Jokioi-

sissa. Heind-syyskuun tilastot ovat sitd vastoin hyvin samankaltaiset,

Taulukossa 6 on laskettu haihdunnan ja sadannan erotus eri kuukausien eri &iri-
todennikoisyyksilla. My®6s téstd taulukosta voidaan todeta, ettd heind-syyskuussa ero
Jokioisten ja Sodankylédn vililld on hyvin pieni.
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[»)
?
Q
25 ! 1
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350
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o Q
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2500 o ! !
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Kuva 8. Kesé-elokuun haihdunnan riippuvuus kokonaissiteilystd Jokioisissa ja
Sodankyldssd 1961 - 1990,
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Taulukko 5a. Class A -haihdunnan ja korjatun sadannan erotus (mm) Jokioisissa
touko-syyskuussa 1961 - 1990,

Vuosi Toukokuu Kesikuu Heinikuu Elokuu Syyskuu
1961 56 64 -26 -30 8
62 42 79 4] -28 -58
63 96 132 100 -37 -5
64 60 125 100 20 -29
65 101 122 -38 6 -10
66 107 119 40 51 -32
67 44 95 141 -88 3
68 19 138 95 38 -45
69 86 177 117 94 -33
70 94 188 -45 94 1
71 112 136 86 34 3
72 102 124 -14 =77 7
73 56 113 71 31 -78
74 87 103 -7 12 =72
75 61 90 127 38 -16
76 132 80 47 91 -1
77 56 96 7 26 -21
78 133 81 37 -35 -47
79 109 137 -97 -29 -46
80 84 18 84 -2 -28
81 120 -19 -5 -27 15
82 14 106 68 -12 -35
83 46 25 104 57 -47
84 66 -11 -3 4 -59
85 63 76 55 -48 -18
86 50 164 57 -43 -82
87 53 -4 70 -23 -102
88 84 119 12 -22 -53
89 86 121 60 -26 -8
920 89 137 20 5 -35

K-arvo 77 98 44 2 -31
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Taulukko 5b. Class A -haihdunnan ja korjatun sadannan erotus (mm)
Sodankyldssé kesé-syyskuussa 1961 - 1990.

Vuosi Kesikuu Heinikuu Elokuu Syyskuu
1961 39 34 -32 -19
62 4 3 23 -17
63 25 78 7 -79
64 42 89 -38 -60
65 47 4 -56 -18
66 60 79 -23 -65
67 77 23 25 -15
68 45 56 25 -28
69 94 76 52 -38
70 131 13 79 -93
71 136 42 9 -28
72 55 93 29 -36
73 82 181 32 -9
74 32 -14 -17 -70
75 59 49 56 -63
76 60 64 71 -14
77 33 26 45 -15
78 120 42 =21 0
79 10 79 20 -45
80 113 147 32 -39
81 -32 -1 -13 -43
82 81 111 -25 -45
83 27 7 43 -22
84 59 -54 24 -16
85 75 102 -70 -67
86 124 23 -81 -38
87 1 49 -80 -26
88 72 43 -40 -19
89 71 29 30 -20
90 11 25 -32 16

K-arvo 58 50 2 -34
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Taulukko 6. Astiahaihdunnan ja sadannan erotus (mm) Jokioisissa ja Sodankyldssd

eri todennikdi-

syyksilld.
Toden- Toukokuu Kesikuu Heindkuu Elokuu Syyskuu
nikoisyys Jok Sod Jok Sod Jok Sod Jok Sod Jok Sod
Maksimi 0.01 149 220 154 175 163 112 105 39 24
0.02 140 206 143 160 150 99 92 31 17
0.05 128 184 126 137 130 79 75 18 7
0.10 116 165 111 116 112 62 59 g -2
Minimi 0.10 37 30 6 29 -12 -58 -54 -69 -66
0.05 26 11 -9 -50 -30 -74  -70 -80 -75
0.02 13 -10 -26 -73 =50 -94 -87 92 -86
0.01 5 25 -37 -88 -63 -107 -100 -100 -92

5.4 Vuorokausiarvot

Class A -haihdunnan yksittdiset vuorokausiarvot ovat herkkiéd virheille. Tdmé pitee
ennen kaikkea sadepdiviin, koska sadannan korjaaminen on hankalaa. Tilastojen suu-
rimmat vuorokausihaihdunnat voivat puolestaan siséltdd esim. eldinten aiheuttamia
vesihdvikkejd. Tdmén vuoksi esim. ddrihaihduntojen toistuvuusanalyysien tekeminen

ei ole perusteltua.

llmastolliselta kannalta kiinnostavana ja havaintojen osalta melko luotettavana voidaan
pitii muuttujaa, joka kertoo kymmenen perikkdisen vuorckauden suurimman
haihduntasumman kunakin kesinid. Nim# summat sekd ko. jakson alkamispiivit
Jokioisissa ja Sodankylissid kesind 1961 - 1990 on esitetty taulukossa 7.

Jokioisissa haihdunnan huippu ajoittuu keskiméirin kesdkuun puoliviliin, Sodanky-
lissi kesikuun lopulle. Jokioisten 10 d maksimisummat ovat kymmenisen millid

suuremmat kuin Sodankylin. Summat eivit korreloi keskenddn merkitsevisti,

Taulukossa 8 esitetdién astiahaihdunnan vuorokausiarvoja Tohmajérven, Maaningan,

Jokioisten, Ruukin ja Rovaniemen havaintoasemilta.
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Taulukko 7. Suurin 10 perikkiisen vuorokauden haihduntasumma
(mm) seké ko. jakson alkamispiivi Jokioisissa ja Sodan-
kyldssd kesind 1961 - 1990.

X Jokioinen Sodankyld
Vuosi

summa pvm. summa pvm.

1961 61.7 29.5. 63.2 2.6.
62 47.2 10.6. 42.6 19.6.
63 67.9 5.6. 58.3 26.6.
64 66.2 14.6. 59.4 14.7.
65 60.6 4.6. 55.1 6.6.
66 73.5 11.6. 66.9 11.6.
67 58.0 11.7. 55.7 13.6.
68 82.3 11.6. 429 11.7.
69 71.9 10.6. 62.0 22.6.
70 82.9 16.6. 74.4 23.6.
71 70.9 29.5. 62.3 30.6.
72 59.3 12.6. 69.9 27.6.
73 77.4 3.7. 74.4 2.7.
74 69.1 13.6. 77.8 13.6.
75 66.9 2.7. 49.7 19.6.
76 64.0 16.5. 57.2 9.6.
77 73.4 8.6. 62.3 30.6.
78 77.4 29.5. 64.9 22.6.
79 75.1 30.5. 503 1.7.
80 70.5 2.6. 60.0 14.6.
81 64.9 22.5. 36.0 18.7.
82 68.4 9.7. 55.7 29.6.
83 67.5 6.7. 53.1 2.7.
84 62.6 13.5. 68.8 26.5.
85 60.0 25.5. 57.5 3.7.
86 78.7 24.6. 59.6 11.6.
87 59.4 14.7. 53.7 14.7.
88 60.5 27.6. 574 21.6.
89 80.4 18.6. 6l.1 21.6.
90 64.7 3.6. 50.6 21.6.

K-arvo 68.3 11.6. 58.8 23.6.
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Taulukko 8. Astiahaihdunnan vuorokausiarvot Tohmajirven, Maaningan, Jokioisten, Ruukin ja
Rovaniemen havaintoasemilta,

0201 TOHMAJARVI, KEMIE VUOSI 1961 02011 TOHMAJARVI, KEMIE VUOSE 1962

PV v Vi vil Vi X PV v Vi VIl Vii IX
| 1.5 &4 34 i.4 20 1 0.6 13 a1 0.7
2 2.0 64 36 4.1 32 2 28 0.8 20 1.1
3 27 55 40 30 1.6 3 3] 30 1.3 240
4 33 51 1.3 3 2.0 4 29 28 1.3 1.7
5 1.6 37 26 03 L5 5 4.6 25 20 0.6
[ 03 57 4.1 23 1.5 [ 50 1.2 0.3 13
7 08 52 1.2 36 1.3 Y 2l 04 2.5 04
B 12 4.0 32 26 04 8 ol 3l 00 02
9 05 28 kX 2.5 04 9 33 23 12 03
1o 1.1 51 a0 0 10 10 25 14 1.3 16
1 335 49 30 32 1.5 11 1.8 04 0.6 03
12 0.6 28 35 20 0.1 12 1.5 1.0 12 1.1
13 03 a5 21 1.8 12 i3 1.3 24 24 0.9
14 08 i3 42 21 0.7 4 4.4 1.3 1.2 13
15 14 36 4.7 32 a9 15 42 0.6 1.7 1.1
16 44 Al 29 2.6 0.1 16 51 2.0 1.6 08
17 39 5.0 23, 19 04 17 1.3 15 14 02
18 2.7 4.3 22 1.0 11 18 4.6 37 18 09
19 o2 23 27 1.6 1.1 19 59 38 30 0.2
20 0.7 4.8 4.1 0.7 [ ] 20 39 44 2.0 0.4
]| 0.5 44 17 0.7 1.0 21 28 34 25 0.8
22 1.7 i3 kK 13 1.0 22 59 25 21 03
23 33 34 kR 18 0.7 23 23 48 1.1 0.6
24 33 0.6 16 1.6 06 24 49 09 09 03
25 4.7 23 29 .9 0.7 25 4.2 38 0.4 03
26 54 4.0 a4 28 0.7 26 25 24 0.2 00
7 47 4.5 04 2.8 0.7 27 6.2 30 1.3 0.6
28 47 1.5 23 0.6 03 28 6.1 4.2 0.6 08
29 53 o 27 21 0.9 29 43 4.1 1.2 03
o 48 6.3 29 1.1 0.8 i 50 15 b4 02

k]| 43 33 1.6 31 10 20
Sutnina 78 121 &Y 2] i Summa 105 73 43 22

02011 TOIIMAJARVI, KEMIE VUOSI 1963 02011 TOHMAJARVI, KEMIE VUOSI 1964

Py v Vi Vil Vil IX PV v vl Vil vin X
| 1.3 34 5.6 4.0 2.7 1 04 12 4.1 0.1 1.1
2 0.s 36 5.1 g 146 2 (8] 16 55 [ 22
3 04 4.5 35 38 2t k] 1.3 4.6 25 i.9 23
4 20 4.1 52 iz 20 4 1.2 00 33 28 ]
5 5.5 39 55 3 1.0 5 33 29 27 24 1.5
6 27 50 0.7 34 1.5 6 2.0 314 3.5 4.0 24
7 27 50 2.8 18 14 7 23 23 48 56 1.5
8 4.0 4.3 28 22 1.5 8 27 30 48 23 04
9 4.0 29 1.9 3.0 1.1 9 1.5 1.0 1.0 25 06
1 15 16 T 29 1.3 10 1.3 46 13 21 14
Il 6.0 52 b4 | n9 1.0 1 22 4.3 33 14 0.7
12 4.1 1.5 34 09 0.z 12 29 1.4 1.1 19 0.1
13 34 40 43 1.1 1.9 13 4.0 35 51 1.1 12
14 4.1 16 15 03 0.6 14 21 49 4.1 1.6 20
15 1.9 24 1.7 1.0 14 [ 2.5 6.0 59 21 0.5
(£ 235 2.5 38 0 1.6 16 44 54 63 20 1.5
17 5.4 19 34 24 1.5 17 27 64 73 30 0.7
18 1.1 39 i 19 LX) i8 1.8 ] 8.0 38 08
19 4.6 4.8 4.8 30 1.9 19 30 51 69 25 0.7
20 458 5.1 43 1.0 20 20 60 33 5.0 36 1.2
21 28 4.4 28 09 1.3 21 55 g1 37 24 04
22 43 320 i3 04 1.2 2 5.5 54 55 0.6 05
23 18 50 33 20 09 23 34 59 53 13 0.0
24 43 29 42 09 03 el 50 4.0 52 23 1.5
35 13 i 29 03 1.0 25 35 38 6.5 1.5 03
26 510 57 is 08 03 26 s 50 24 1.0 1.1
27 5.0 59 4.6 1.7 02 » 57 68 4.5 D4 05
28 55 1.5 4.0 13 01 28 60 53 1.3 19 23
29 3.6 07 38 1.7 0.6 29 27 33 59 1.8 0.5
k] 19 6.0 4.0 23 o3 io kR 43 33 20 0.3

3 0.5 i35 1.1 kbl 4.0 4.6 1.0
Suimma 114 12 11 63 7 Summa 96 124 137 64 32




02011 TOHMAJARVI, KEMIE VUOSI 1965

Py v VI Vil VIl X
1 19 53 29 43 1.2
2 13 52 16 2.7 2
3 19 31 3d 10 20
4 33 4.7 24 13 22
5 33 33 4.1 1l 16
6 10 4.1 33 13 1.0
7 38 4.5 18 28 09
8 33 8.0 27 32 0.1
9 26 68 1.5 39 1.5
10 26 57 36 32 1.7
n 40 58 28 40 05
12 6 1.6 40 1l 1.1
13 04 6.3 42 .7 0.7
14 03 36 24 L5 15
15 1.9 62 39 32 1.8
16 1.5 2 1.3 25 06
1”7 22 0.7 50 22 05
8 1.7 84 58 1.0 1.8
19 1.5 0.8 42 1.7 0.1
20 1.5 33 57 03 0.0
b1 30 1.9 64 09 0.1
n 1.9 55 49 1.1 04
23 32 10 43 1.6 07
24 09 26 54 21 1.1
25 57 30 5.1 29 07
26 42 48 2.5 30 04
27 44 20 14 29 03
28 40 15 23 24 06
29 210 1.6 1.1 a3 04
30 35 20 26 0.3 0.5

k3| 4l 16 13
Summa 83 2} 105 6B 28

02011 TOHMAJARVI, KEMIE VUIOSI 1967

PV v vl Vit VIl X
1 23 50 27 46 08
2 20 8.1 10 5.1 09
3 0.7 59 33 52 12
4 19 67 30 4.8 1.0
5 22 58 55 45 1.0
6 1.5 09 96 32 18
7 49 2,0 07 4.7 2.1
8 2.8 13 N | 09 0.5
9 D7 4.3 1.6 39 04
10 1.0 30 4.1 3 21
1 10 24 5.1 36 0.5
12 50 0.} 56 1.5 18
13 19 24 4.6 39 22
14 1.2 02 14 18 20
15 0.4 14 4.7 2.1 24
16 0.8 6.6 49 1.3 1.7
17 25 54 19 1.7 19
18 2] 47 52 22 1.5
19 34 56 53 1.7 1.3
20 33 53 6.3 35 03
21 39 40 6.2 15 14
2 16 6.3 32 2.1 K]
23 49 35 4.1 09 05
24 16 36 17 26 09
25 66 35 53 28 1.2
26 3l 4.8 54 1.8 04
27 10 28 38 03 69
28 53 28 33 15 21
29 60 43 3l 20 1.8
30 55 23 2.7 14 20

3 6.0 36 14
Summa 04 115 130 81 40
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02011 TOHMAJARVI, KEMIE VUOSI 1966

PV v Vi Vil vill IX
1 32 4.3 44 3.5 29
2 43 55 1.5 19 0.6
3 28 1.3 7.7 32 0.0
4 1.5 1.5 32 6 0.5
5 04 19 30 2.1 1.5
6 0.7 1.4 42 kN | 11
7 2.1 4.6 35 34 02
8 23 64 36 0.6 09
4 30 5.8 5.7 4.0 1.0
10 1.0 6.6 0.2 39 1.6
1 48 6.6 1.8 1.5 00
12 4.4 16 4.6 05 0.3
13 47 69 30 08 1.2
14 48 56 20 16 0.5
15 4.0 45 37 21 0.6
16 6.2 6.6 33 ) 0.7
17 58 6.2 42 14 [4
18 59 1.9 2.5 29 1.0
9 59 53 4.7 kX4 0.6
20 kN 5.6 5.5 38 02
21 20 6.1 43 2.7 04
2 33 69 6.1 30 0.2
23 43 6.0 44 29 1.2
24 22 48 40 31 0.2
25 36 38 4.7 24 1.5
26 33 8 48 e 0.0
7 27 0.5 3 29 1.1
28 39 1.8 35 30 09
29 0.8 0.6 2.5 24 02
30 30 12 4.5 1] 1.1

31 34 38 1.9
Summa 105 131 1a 82 24

02011 TOHMAJARVI, KEMIE VUOSI 1968

PV v VI vi vl IX
1 25 5.6 1.2 16 03
2 0.1 6.4 kR 39 0.1
3 02 4.6 6.1 34 1.8
4 1.5 7.0 92 14 23
5 1.2 6.4 8.7 35 30
3 1.8 83 38 44 27
7 28 68 Il 5 36
8 49 4.5 0.6 5B 28
9 19 33 1.1 42 13
10 12 5.3 39 20 12
1 28 57 35 0.6 1.0
12 08 50 2.1 1.6 0.0
13 0.l 7.5 42 1.6 0l
14 1.5 79 0.t 05 0.0
15 1.5 7.1 03 34 038
16 00 6.1 1.8 33 04
17 20 64 1.6 28 04
18 33 5.0 19 1.2 07
19 02 74 48 1.3 0.6
20 25 56 46 13 05
21 42 54 24 1.4 0.7
n 28 37 20 15 00
23 20 16 21 33 0.1
24 2.0 48 1.7 42 0.0
25 L] 59 13 il 0.1
26 35 49 37 19 04
27 30 58 42 13 0.7
28 4.5 0 43 06 ¢4
29 58 1.3 52 kX: 08
klil 71 4.0 6.2 14 1.1

3 58 26 1.6
Summa 8O 162 103 81 28



02011 TOHMAJARVI, KEMIE VUOSI 1969

PV v Vi Vil Vil X
1 1.3 4.6 47 68 1.
2 1.8 6.3 kN | 7.9 0.6
3 19 56 il 63 1.9
4 27 54 43 57 1.0
5 34 2.3 50 53 0.6
6 32 45 49 6.0 0.8
7 49 1.1 15 51 1.4
8 44 4.5 53 49 24
9 45 39 a7 40 16
10 51 29 45 40 1.8
1 Al 56 53 50 1.1
12 29 8.0 432 55 14
I3 29 43 4.1 44 16
14 446 5.6 55 52 16
i5 37 55 5. 54 0.6
16 046 17 6.5 316 1.5
7 1 5.2 35 4.0 0.6
8 02 72 39 40 28
19 0.) 6.6 4.1 23 12
10 29 4.8 30 49 07
1] Il 6.7 238 il 04
22 54 58 0.6 s ol
23 25 1.7 25 0.3 02
24 40 37 36 0 0.5
25 57 A7 53 18 06
6 4.1 5.1 06 1.6 0.2
27 27 38 4.5 0.2 08
28 5.l 55 57 0.7 04
29 6.6 5.0 56 35 ol
30 54 5.6 1] 1.8 04

31 4.6 57 22
Swnma 102 143 128 E20 31

02011 TOHMAJARVI, KEMIE VUOQSI 1971

PV v Vi vil Vi X
| 23 6.1 62 49 1.6
2 26 749 57 1.7 0.1
3 15 76 34 27 14
4 23 52 a8 40 1.2
5 30 7 6.0 1.5 28
[ 40 33 83 37 09
7 42 51 54 038 1.7
8 4.1 27 58 27 2.0
9 35 19 59 0.8 5
10 4.1 0 1.7 23 A
1§ kA | 58 70 1.9 0.1
12 30 48 11 4.0 0.4
13 45 04 60 072 1.8
14 50 01 432 23 0.8
15 26 5.4 3 24 1.
9] A4 1.2 34 25 1.0
17 1.3 53 14 16 14
1% 01 42 i.2 40 02
1" 03 2.4 43 k¥ ] 1.6
20 7.1 34 4.3 21 0.1
b3 | LR 83 35 43 19
22 1.0 53 3l 56 0.0
13 04 6.9 27 32 1.1
s 23 26 50 28 06
25 .6 1.1 50 35 03
26 33 26 57 29 09
27 4.0 59 57 25 1.1
28 1.5 33 53 19 0.2
29 1.7 20 5 1.7 4
30 54 25 5.0 0.6 1.0

31 53 47 04
Summa 93 120 156 82 n
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02011 TOHMAJARVI, KEMIE YUOSI 1970

MY v Vi VIl Vil 1X
1 io 33 71 4.6 18
2 26 20 69 4.7 1.3
3 20 25 62 18 27
4 19 25 55 69 25
5 i3 6.1 04 54 1.7
& 37 71 50 25 19
? aa 8.1 37 4.1 09
-} a0 6.6 2 4.1 1.4
9 53 0.0 65 o8 1.1
H] 54 7.0 6.0 1.1 1.4
H 54 7.7 71 27 1.5
12 34 7.3 3a 1.7 0.6
i3 ig 50 49 08 .l
14 42 51 27 06 04
i5 48 5.0 52 20 12
16 is 4.4 35 32 il
i7 32 5.6 1.8 50 a3
I8 27 6.6 16 4.9 08
19 a7 8.1 08 4.7 09
20 1.6 35 5.1 432 0.3
21 33 7.7 58 A7 28
22 34 54 32 42 09
23 09 5.6 317 34 12
24 50 5.1 29 40 0.l
25 28 22 s 23 04
26 44 60 LH 25 10
27 48 64 49 18 a8
28 56 51 5.1 2.1 0.6
29 49 7.5 43 02 a9
k) 5.2 69 42 23 0.5

Ll 50 2.1 18
Summa s 167 129 a7 M

02011 TOHMAJARVIE, KEMIE VUQS) 1972

PV v v v Vil X
1 0.7 4.8 53 4.8 0.2
2 27 2.6 53 4.6 25
3 31 34 53 4.5 2.7
4 24 43 28 4.0 09
5 kX 55 49 2 0.7
[ 36 5.1 23 47 13
7 49 55 23 38 15
B 26 4.6 83 335 16
9 22 0.6 4.2 4.0 1.7
10 3.0 4.7 56 37 08
1 2.1 2.6 59 35 1.5
12 20 59 440 18 09
13 25 00 6.3 .8 1.1
14 4.7 49 56 39 21
15 22 52 52 1.7 L1
16 22 09 k] 1.1 08
17 39 2.7 10 24 25
18 4.3 53 50 KR (2]
19 38 50 58 0.7 [Fi]
20 44 64 i7 2.7 (113
21 A7 58 0 0.7 0.7
22 10 io al 26 0%
23 L} 44 4.4 1.5 0.0
24 16 5.7 4.6 1.5 0.4
25 19 47 4.2 08 04
2 34 4.7 14 1.8 05
27 12 58 4.7 1.1 02
28 LR 0.3 50 (A} 0.1
2 %] 4.8 a7 B 04
30 33 7.0 55 16 0.5

i in 19 15
Summa R4 143 146 B i



02011 TOHMAJARVI, KEMIE YUOSI 1973

rv v Vi Vil Vil IX
1 43 36 64 1.9 1.7
2 18 6l 4.3 1.8 1.7
3 4.1 74 70 kN | 19
4 4.0 18 B2 1.1 1.0
5 34 47 1.0 a7 1.0
[ 0.6 68 64 33 06
7 0.2 9.0 93 4.0 08
8 22 7.7 54 05 20
9 28 i3 50 1.6 0.0
10 4.5 33 6.6 43 05
11 49 19 6.3 14 14
12 33 13 608 1.1 03
1K} 08 Lo 6.4 a9 13
4 1.4 69 53 iB 1l
5 4.0 44 53 i3 08
16 21 30 4.1 42 1.0
17 1.1 714 6.7 50 1.0
18 42 A5 6.7 448 0.7
19 95 53 6.8 18 05
20 kX)) 52 60 27 04
2 7.0 47 49 24 09
22 4.6 83 3l 0.6 0.8
23 58 6.0 23 [} 0.8
24 4.1 13 i.l 20 048
25 4.0 X4 29 31 07
20 4.1 74 55 id 0.5
27 14 68 8.3 20 03
28 51 26 1.6 1.8 D1
29 40 1.2 34 1.6 02
0 38 62 4.0 05 [N

M 4.1 02 34
Summa 114 160 164 79 25

02011 TOHMAJARVI, KEMIE VOS] 1975

Py v Vi Vi VIII 1X
! 53 27 5.1 40 1.0
2 42 o 7.3 38 16
3 49 37 7.1 9.6 3
4 4.5 40 59 4.6 23
5 4.1 30 44 55 4.0
6 59 44 54 64 L6
7 50 69 35 53 0.2
3 i1 72 5.5 32 2.0
9 34 18 39 52 20
10 44 63 5.2 49 35
11 46 4.1 66 1.9 iS5
12 159 32 64 a5 25
13 s 20 38 5.1 oS
14 a0 A3 5. 3o 12
15 A ig 6.2 09 D3
10 51 4.0 a5 1.0 20
1? 7.0 35 4.6 04 19
18 6.5 33 50 19 19
19 55 8.1 7.0 1.8 26
0 4.3 19 49 33 1.5
21 1.3 10 60 44 1.3
2 12 T4 4.5 44 19
23 25 6l 55 1.0 03
24 40 1.8 4.0 1.6 1.5
25 3o i1 4.5 i6 1.0
0 39 26 kEt] 0.7 0.0
27 42 1.3 31 1.6 02
28 37 0.2 4.5 22 03
s 27 23 54 1.7 0.0
in 26 112 4.9 4.8 16

il 17 55 20
Summa 125 134 155 104 A

02011 TOHMAJARVI, KEMIE

VUOSI 1974

PV v Vi VIl VI 1X
| 18 48 44 20 24
2 15 64 4.1 1.0 20
k} 15 1.0 08 2 I.&
4 28 1.7 1.8 4.8 25
5 34 1.6 k) 1.3 0.1
G 12 6.3 4.8 10 0.9
? 22 39 34 1.7 08
] .l 03 24 0.2 1.0
9 15 03 I8 04 1.7

10 1.2 20 1.2 23 24
nl .5 il 1B 1.2 08

12 435 035 i8 16 0.8

13 1.9 21 20 a7 12

£} 5.0 6.l 23 2.5 1.6

15 62 9.1 28 a6 1.8

16 100 8.5 Ao 1.5 1.8

17 1.2 8.1 50 30 14

18 44 7.1 4.0 iz 12

i9 42 6.6 54 1.1 20

20 4.1 54 4.4 26 18]

21 4.6 74 1.5 33 21

32 44 53 48 20 06

23 50 35 4.1 24 0%

24 4.7 62 20 1.6 1.2

25 448 37 1.3 34 03

26 38 2.1 4.1 21 0.7

27 02 38 16 1.8 i2

2z 30 16 22 22 0.9

29 10 [iL) 32 1.7 0.5

an Ao 25 ) 1.3 038

il 1.5 30 3.5

Summa 107 124 99 10 A7
020§ TOHMAJARVI, KEMIE YUOSI 1976

PV v VI vl Vil IX
1 13 25 60 2.1 36
2 2.6 0.7 4.9 33 0.1
3 £7 2.3 54 id 0.2
4 19 4.5 00 03 0.2
5 24 42 00 06 1.0
] 1.9 23 35 04 28
? 13 14 07 a9 6.2
) 15 1.6 2l 33 09
9 46 70 25 4.7 1.7

10 58 1.1 24 1.6 07

1 36 6.1 1.6 30 1.0

P2 8D 4.0 1.7 62 12

i3 54 1.2 71 31 0.6

4 48 05 34 4.0 03

15 a7 19 45 4.0 13

16 6. 16 54 4.0 1.1

17 65 ¥} 6 kN | 1.5

18 16 68 in 38 13

19 80 0.0 1.6 20 1.0

20 64 15 6.0 i3 1.3

2t 59 54 36 146 1.6

22 62 5.0 43 1.3 1.5

n 1) 1.6 03 4.2 09

pt ! 60 [iL)) 49 A7 (%]

25 62 74 5.2 6 a8

16 28 38 i.5 1.3 LX)

a7 20 58 13 21 0.6

28 34 4.5 19 3l 0.6

19 45 1.7 i9 23 05

30 47 56 19 25 0.0

3l 43 a9 22

Summa 142 e 99 &7 36



02011 TOHMAJARVI, KEMIE WLIOST 1977

rv v Vi Vil vin X
] 1.4 19 62 27 22
2 10 49 5 4.8 17
3 49 1.0 71 4.3 1.6
4 58 L6 12 37 13
5 34 21 kE ] 5. 25
] 15 1.0 13 23 24
7 14 33 69 44 1.5
8 28 4.1 65 15 14
] 04 6.6 65 32 14
10 0.3 51 54 09 09
I 1.8 73 63 35 il
12 25 73 22 3.0 14
13 4.1 413 38 43 1.1
14 5.0 7.6 24 32 06
15 43 81 214 27 09
16 28 04 25 39 02
17 6.3 73 0.7 2. 02
18 .8 6.4 37 1.7 1.5
19 1.0 40 21 18 L1
0 .7 45 36 1.5 1.2
21 4.8 29 4.6 1.1 13
22 A7 3.0 48 1.6 14
23 4.7 39 23 29 1.2
24 33 3.0 33 1.9 1.0
15 14 30 14 22 1.3
26 13 36 09 1.9 09
17 3z 1.5 30 04 07
28 43 1.5 22 04 %
19 27 52 0.3 29 0.2
an 1. 54 kN 0s 0.3

il 1.5 kN t9
Swmima 95 133 114 80 i8

02011 TOHMAJARVI, KEMIE VUOSE 1979

1" v vl vil Vil X
| 0.6 65 50 20 28
2 ap BO 1s 3.1 .8
3 1.1 85 48 32 17
4 0.9 7.1 21 28 1.8
5 26 78 44 34 05
[ 15 6.6 24 0.3 06
7 Lo 32 34 | 23
8 6.1 32 34 40 20
9 1.5 1.6 24 10 23
10 1.8 1.6 5.0 0.7 24
11 0.6 il 44 1.1 04
4 37 55 15 31 1.7
13 25 55 1.8 4.7 12
14 n2 1.2 1.8 38 04
15 50 09 6.1 25 0.5
16 1 64 4.7 30 0.0
17 43 5.2 52 27 10
13 53 2.2 22 42 0.2
19 50 1.8 12 36 i1
20 45 55 12 32 1.2
21 5.1 5.0 10 08 0l
b3 L] 635 08 IR 14
21 53 19 69 30 10
hT! 38 52 26 33 14
15 50 54 19 09 09
26 77 12 02 09 04
17 4.7 32 19 32 04
28 56 1.4 A5 23 ]
9 48 3 34 1.7 03
k1] 39 1.7 38 23 o4

N 86 38 1.
Sutnna 1y 133 17 76 k]

02011 TOHMAJARVI, KEMIE YUOS! 1978

v v Vi Vil VIl IX
I 30 53 6.1 6.2 06
2 27 48 68 26 3B
3 12 6.3 6.1 29 21
4 18 6.1 58 4.6 L1
5 kY 6.9 38 1.9 05
6 00 43 50 1.9 14
7 13 4.1 40 18 12
8 47 02 4.0 1.1 14
9 kL) 44 L 1.5 17
10 24 4.2 03 20 1.6
1 32 3.0 27 ki) 0.3
12 44 43 24 1.8 0.2
13 44 59 31 1.3 14
14 4.5 6.l 6.0 20 14
15 71 43 09 1.6 0.0
16 53 20 435 25 14
17 60 22 42 2.5 0.2
I8 1.6 4.1 35 06 04
19 78 34 3i2 00 0.1
20 73 51 32 1 0.0
21 4.0 13 32 1.3 08
n 5.7 6.2 14 1.7 03
23 7.0 0.2 2l a5 09
24 54 24 a0 19 0.5
25 6.1 6.0 6.8 1.9 035
26 8.1 42 55 A0 03
2% 48 6.3 65 1.1 04
28 79 38 49 1.7 03
29 64 6.3 42 1. 1.0
30 56 79 50 14 0.6

3 6.8 53 1.0
Sutmnma 157 11 125 6l T

02011 TOIMAIARVI, KEMIE vLIOS! 1980

ry \' Vi Vil vin IX
| 1.2 48 27 43 14
b 38 73 0.3 16 25
3 32 B8R 1 35 X1}
4 4.1 68 1.2 23 04
L 55 740 33 29 25
& 35 24 1.2 1.6 26
7 53 9.1 5.1 08 12
B 59 78 50 1.7 1.6
L 49 8% 59 1.8 15
17} 19 78 6.1 0.6 15
I 19 64 56 0.7 1.7
12 23 59 35 53 0.1
13 i3 23 58 4.1 0.4
14 43 31 59 49 02
15 4.4 5.3 51 39 0.6
16 79 6.1 65 23 0.7
1?7 37 69 14 40 1.0
18 KN 6.3 oo ER] [}
19 30 6.8 24 44 1.1
20 1.8 58 02 4.0 09
21 1.6 6.1 25 1.2 1.5
12 1.3 54 36 11 08
23 0.7 56 32 13 12
el 0.6 49 49 1.6 |
25 07 03 48 1.6 05
26 ol 1.6 19 310 1.3
27 07 10 57 25 1.3
18 37 0.7 5.0 15 04
29 58 38 58 0% 06
30 6.1 43 48 0 0.6

31 09 53 14
Summa 97 1y 120 24 L



02011 TOHMAJARVI, KEMIE YUOSI 1981
PV v Vi Vil Vil 1X
| 25 51 k&) 18 0.0
2 0.3 25 4.7 12 07
3 0.6 54 [XH] 35 12
4 03 i3 4.0 32 1.0
5 kX 15 1.6 27 1.5
[ 3 25 54 40 0.6
7 0.7 6.} 56 4.1 23
8 36 35 35 29 21
9 39 4.4 55 31 1.5
10 34 22 55 14 25
n 36 55 69 20 038
12 43 30 6.7 09 0.5
13 40 04 6.6 1.9 02
14 55 15 4.7 1.3 0y
15 35 1.5 03 0.2 0.6
16 37 30 19 1.3 0.0
17 4.5 20 38 1.5 1.1
18 5.1 4.7 5.2 1.7 1.0
19 44 2.6 0.6 1.1 1.1
20 56 06 09 03 0.1
21 6.2 1.7 1.1 0.1 07
2 18 40 23 05 04
23 66 21 07 2.5 02
24 4.4 40 6.1 05 08
25 78 56 2.3 0.l 035
26 52 64 5.1 0.6 0.1
27 38 29 52 08 03
28 1.6 3.7 1.9 09 09
29 1.5 4.8 1.8 1.5 04
30 21 54 50 20 03

3 25 18 0.7

Summa 112 103 17 50 25

02011 TOHMAJARVI, KEMIE VUOST 1983
[ \ vl vit VIII IX
1 1.7 19 55 53 35
2 1.7 59 6.0 3.7 05
i 28 07 34 4.0 1.8
4 20 4.5 53 38 1.5
5 23 4.7 5.1 5.0 1.0
6 1.7 9 84 4.1 1.0
7 19 40 1.7 68 1.5
8 4.0 5.2 7.7 5.1 0.7
9 28 1.4 BO 70 04
10 3 0.6 83 42 04
I 1.2 32 94 28 18
12 04 55 52 il 16
13 18 4.6 59 1.0 1.5
14 40 49 43 a1 02
5 4.1 49 5.6 23 04
1] kR 37 08 13 12
£7 2.6 4,6 39 25 07
18 12 19 54 33 1.1
19 14 47 37 08 0.6
20 09 Bl 33 32 1.1
21 15 4. 35 28 1.1
22 41 438 20 37 2.0
23 54 4.1 37 i9 04
k2 41 0 4.9 30 04
25 138 4.1 5.5 1 04
26 59 35 5.5 09 a1
27 4.3 24 53 19 0.6
28 1.5 0.7 7.7 10 03
19 39 1.3 24 08 09
0 1.0 4.0 1.1 19 09

3i 32 .4 5.1

Summa B9 1o 159 97 29

123

02011 TOHMAJARVI, KEMIE VUOSI] 1982

Py v VI Vil VIl X
1 09 6.l 29 5.l 25
2 0.3 48 4. 5.6 24
3 26 6.7 30 5.4 08
4 06 6.1 45 5. 1.5
5 28 6.6 28 5.4 1.6
6 48 40 24 35 18
7 42 20 09 1.3 1.5
8 30 L5 53 1.0 08
9 28 23 0.4 20 1.3
10 06 21 59 1.5 1.9
1" 33 0.2 60 34 1.5
12 4. 1.6 7.7 4 2.2
13 09 1.6 74 40 1.5
14 1.8 30 54 s 2.3
15 21 70 65 08 0.2
16 14 1.6 63 16 1.7
17 1.5 30 62 19 20
18 25 36 38 33 2.0
19 25 13 6.1 33 0.6
20 30 36 63 2l 0.6
21 k¥ 34 38 09 0.5
22 49 19 38 L7 14
23 30 55 1.8 23 1.
24 33 16 1.7 04 09
25 5.3 19 40 1.7 1.4
2 43 28 438 14 1.t
27 6 a8 52 il 06
28 23 54 438 22 08
29 37 53 13 16 0.3
10 37 2.7 6.7 23 02

31 43 63 27
Summa 87 10% |44 84 39

02011 TOHMAJARV!, KEMIE VUOSI 1984

™ v Vi vil VI X
1 4.2 68 1.2 33 0.3
2 32 58 27 40 20
3 30 5.0 23 52 0.9
4 1.5 57 43 4.1 09
5 24 56 32 id 2.0
6 26 6.l 71 4.7 21
7 02 56 39 15 035
F 1.5 44 53 44 1.2
9 23 is 55 1.9 0.7
10 23 35 6.7 33 0.2
1 42 25 58 18 04
12 a4 37 59 29 2.t
13 44 45 26 30 1.5
14 55 15 02 1.3 1.t
15 a7 53 3.5 1.9 09
16 19 5.6 3o 14 06
17 45 42 35 33 02
18 42 58 1.6 04 03
19 34 43 15 16 0.2
20 49 61 15 26 0.4
2 54 6.7 15 19 14
22 40 44 43 5.0 07
23 13 19 18 07 0.3
24 42 34 40 24 0.1
25 62 26 1. 22 1.5
26 6.0 43 1.5 1.5 0.7
27 53 15 45 20 0.5
28 58 30 21 05 04
29 57 08 41 13 04
30 55 51 58 21 03

30 37 56 22
Summa 122 134 12 a3 15



02011 TOHMAJARVI, KEMIE VUOSI 1985

PY W Vi Vil vl 1X
} 4.8 13 25 03
2 23 14 58 23
3 1.8 2.0 21 §2
4 5 4.9 18 1.7
5 i2 I6 J4 10 0.5
& 35 15 37 25 o4
7 1.0 35 2.6 0.7 24
8 LE 30 3.6 25 25
o 3.7 11 4.0 34 o8
10 18 30 3.7 4.1 0.7
I 0.3 24 53 a7 1.0
12 50 1o 58 29 05
13 5.6 2.0 51 25 1.4
14 50 19 3.1 a5 14
15 4.3 Al 1.7 2 08
16 53 55 34 25 14
17 ER A3 45 1.0 1.3
18 23 63 09 32 07
19 3l 43 1.6 35 o9
20 38 19 35 35 09
1 10 50 4.1 27 1.3
22 1.6 23 0.8 0.3 a9
13 0.5 25 39 21 0.7
i) 2.0 49 5.6 24 09
25 25 63 6.9 0.3 09
26 48 49 04 0 1.1
27 17 27 1.3 1.8 03
28 6.1 1.1 2.1 21 0.3
29 68 34 4.9 Lo 03
o 59 1.9 43 3.2 0.5

Kl 6.0 04 1.3
Sumntna 95 99 101 74 k']

(12011 TOHMAJARVI, KEMIE YUOSI 1987

PV \ vl vH Vil IX
| A0 e 28 [H] 1.1
2 a7 4.1 16 28 18]
k] 19 28 a3 1.5 0.7
4 23 33 49 29 14
5 25 32 43 1.2 10
3 09 25 4.7 30 20
? 23 0.5 52 28 1.7
8 4.8 2.5 64 1.1 0.2
9 34 03 i2 12 08
10 35 5.6 [ K¢} a7 08
n 05 5.1 02 23 035
12 1o b | o1 246 0.6
13 09 24 i.5 08 05
14 3 07 21 1.5 0.2
15 7.7 LI 0.7 25 04
16 2.3 1.6 a2 39 0.
17 2.7 27 53 19 08
18 21 1.1 50 kX3 [ X0]
19 09 x2 8.1 25 04
20 1.5 23 50 1.8 [N
21 52 40 5. 28 0.2
e 62 1.3 48 0.0 06
23 43 1.3 75 24 0.1
he! 15 1.5 3:3 14 0.7
25 ha | 20 24 19 0.1
26 I o8 25 27 1.5
27 L] 02 0.1 iz 0l
i} 1.3 1.6 1.7 04 03
29 1.7 15 22 18] 07
10 R 32 1.6 03 10

k1l 58 4.0 [
Summa 99 6 104 i n

124

02011 TOHMAJARV1, KEMIE VUOSI 1986

[0 v i Wil vin X
i 49 19 24 14
2 34 5.0 36 26
3 2.0 37 5 0.1
4 1B 41 53 09
5 4.0 15 45 12
[ as 30 45 06
7 .5 (K] 54 i.8
] 50 kA 36 22
] 57 1.6 34 1.0
10 35 6.1 07 1o
1] 6.3 63 13 1.5
12 60 28 20 1.3
i3 4.1 1.2 1.8 1.3
i4 69 12 24 0s
[ ] 09 13 44 03
16 2.5 69 3.0 7 03
17 1.5 47 4.4 1.5 [1¥.]
18 1.2 Bl 54 [X] L.l
19 33 6.7 39 0.8 il
20 1.3 5.1 4.5 i) 04
2] 1.6 43 33 23 03
22 49 pa i3 [K¢] 08
23 5.4 27 kR 0.1 1.0
24 4.8 50 1.1 2.0 07
25 11 69 50 03 04
26 23 7.3 50 04 04
27 25 58 4.8 1.0 0.6
28 23 53 52 25 0.5
29 4.4 49 47 21 0.2
o 57 4.0 a7 04 0.5

3l 49 4.1 15
Summa 50 145 15 7 27

02011 TOHMAJARVI, KEMIE VUOSI 1988

PV v Vi Vil Vil X
1 1.8 06 6.9 13 03
2 b ] 0.6 54 25 14
k) 23 3.0 54 1.5 1.6
4 25 50 29 29 056
H 14 5.1 io 1.7 1.8
fi 20 44 [N] 1.4 11
7 0.6 B.5 36 0.5 1.6
8 k% 16 0.7 12 2.0
g 54 a1 0.6 04 1.6
10 42 45 30 05 1.2
11 47 38 51 0.9 1.6
12 5.5 4.1 4.7 2.2 14
13 4.5 i 56 09 0.5
14 4.1 Ab 29 26 0.2
15 32 (] 56 12 05
16 59 g4 18 03 08
17 A 60 56 11 0.1
18 13 25 45 18 07
19 42 0l 55 a7 0.1
20 53 19 24 1.3 1.9
2] i3 28 38 04 08
22 19 19 29 2.5 1.0
23 02 4.5 1 0.5 0.1
hZ] 31 55 4.0 .7 03
25 1.8 52 a7 0.7 0.1
il 53 15 07 a7 a9
27 46 6.7 17 0.7 ]
28 59 6.6 42 1.6 4]
29 L.X1 24 1.5 1.1 06
k1i] 74 45 12 1.5 04

k1 04 4.0 08
Summa 13 128 114 39 25



02011 TOHMAJARVI, KEMIE YUQOSI 1989
Y v Vi Vil Vil X
i 33 4.3 140 1.3 03
2 1.8 36 6.l 3B 0.1
3 21 1.7 5.1 4.3 1.1
4 19 49 6.2 0.6 15
5 in 47 73 58 1.7
6 35 39 18 1.8 1.9
7 4.3 38 55 EX 4.5
B 3 13 538 08 26
9 38 al 4.5 19 03
to 33 49 54 09 09
Il 3.5 16 i3 33 kR
12 4.5 5.5 23 01 1l
13 156 4.7 0.8 27 12
14 24 50 43 13 i8
15 iz 0.7 09 19 1.0
16 27 55 25 28 0.0
17 44 1.3 3.0 1.0 0.1
18 4.1 04 32 33 [R]
19 03 1.6 1.6 30 09
0 o 40 248 4.1 02
b 4.7 65 07 0.6 a6
22 14 6.2 07 32 1.2
13 49 6.0 237 1.5 1.2
H 52 47 4 51 1.2
25 79 (X 38 23 01
6 69 69 54 12 08
27 08 11.0 4.1 1.2 02
28 53 55 1.6 02 0.7
29 4.8 54 4.9 2.1 06
10 51 a0 44 25 131

kb 19 i3 1.8

Swmma 115 133 114 72 33

04011 MAANINKA, HALOLA VUOSI 1961
I v Vi Vil Vi 1X
| 1.6 74 56 35 23
3 0.5 67 19 44 37
3 1.7 540 4.1 13 | ]
4 o 47 12 1.8 26
5 04 50 1.6 34 1.6
[ 0.2 59 4.0 s 21
1 09 6.1 1.5 1.9 1.0
] in 59 4.5 22 1.5
9 07 28 37 3.5 1.9
10 0y 45 05 40 22
11 a2 16 32 27 1.i
12 37 19 23 28 09
13 14 35 1.2 14 1.2
14 0.t 10 15 25 0.6
15 0.7 38 40 34 1.8
16 21 1.6 4.0 39 04
17 49 43 39 13 04
18 15 1.5 42 27 18
19 1.1 49 17 14 1.2
20 X4 53 43 08 12
1] 14 a7 18 al 14
23 2.1 i7 24 1.4 03
3 240 kX ) 44 08 1l
P} 29 10 69 13 09
25 4.7 4.1 {2 1.1 0.3
26 40 51 35 32 1.0
27 4.0 536 07 20 03
23 30 21 33 1.3 0?
29 3o 59 25 28 07
k1il i9 57 30 1.6 1.1

3 0.5 i9 1.3

Summna 70 127 100 69 39

125

12011 TOEMAJARVI, KEMIE VUOSI 1950

(2% v Vi Vil VI 1X
1 22 23 LR 2.5 1.1
2 18 1.9 54 3 1.1
3 79 1.0 et 2.5 0.6
4 4.6 6.0 36 4.9 0.9
5 56 82 38 4.5 0.l
[ 4.2 kR 22 53 0.2
7 68 43 37 22 0.7
|4 4.8 39 34 27 04
9 44 52 5.0 23 1.5
{0 50 26 1.6 28 LR
I 47 22 i3 1.0 |
12 43 1.7 a2 13 08
13 18 21 54 15 0.7
E] 55 21 0.8 23 04
15 59 4.4 13 37 (L]
16 i 0.1 10 .4 1.5
17 35 22 1.l 1.8 0.7
18 17 25 3.2 29 03
1% 30 iR 15 0.2 0.3
0 22 4.0 25 08 0.2
i 29 43 26 03 03
22 22 RN L 20 1.3
b} 038 74 0.5 25 i.5
24 28 iB 4.3 14 06
25 0.5 23 1.9 1l 1.5
26 22 6.5 22 a.l 07
27 27 50 1.2 1.5 01
28 33 58 4.2 08 0.3
29 1.0 49 12 1.5 1.0
30 4.5 7.6 1.5 13 2.2

k1] 36 0.3 23
Summa 12 1é 82 67 21

04011 MAANINKA, HALOLA VUOSI 1962

My v Vi VIl Vil 1X
| 0.5 64 20 1.0 24
2 08 4.3 30 1.8 [.4
3 09 43 29 35 1.5
4 21 4.5 53 1.6 19
5 1.1 58 29 20 0.3
6 24n ] 4.3 5.6 10 13
7 11 29 7.7 32 0.8
8 25 0.5 28 03 08
9 47 31 7 02 09
10 32 35 24 1.2 1.5
" a7 1.6 04 1.8 25
12 30 15 1.0 0.3 IN|
13 53 28 24 30 0.7
14 51 i.6 1] 1.4 2.0
15 52 39 0.7 20 2.0
16 6.5 6.4 1.0 1.5 1.5
17 54 1.0 335 24 0.7
18 kY] 5.7 35 1.5 1.0
19 20 5.8 35 26 06
20 4.0 g1 4.3 22 03
21 1.5 4.4 12 a3 0.9
22 35 53 1.1 0.5 02
23 1.5 2.0 40 1.7 0.5
24 18 4.2 3.8 0.7 0.4
25 1.6 61 1.9 03 1.2
26 4.0 24 33 0.} 00
20 54 28 54 1.0 0.3
28 1.4 18 32 03 0.8
29 19 5.0 4.1 0.9 0.3
30 1.8 4.6 6.0 035 0.0

k3 36 09 14
Stmina 92 120 95 a4 k1]



04611 MAANINKA, HALOLA VUOSI 1963

PV v Vi Vil vin X
1 a9 48 59 50 1.6
2 03 4.0 55 52 ()
3 14 4.5 6.3 62 1.8
4 3.8 4.1 56 5.6 22
5 6.6 5.1 59 36 24
6 is 6.l 09 43 27
7 18 54 4.6 44 1.6
B o 56 1.5 4.5 0.6
] 4.0 25 4.5 5.6 15
10 44 4.2 4.6 4.2 2.1
11 3a 49 33 18 08
12 18 1.8 29 a2 1.1
I3 34 A8 43 20 23
14 4.0 28 42 1.6 05
15 4.6 kX 26 18 1.3
1] 34 kXt 4.1 235 14
17 4.0 26 1.9 o 19
] 1.4 a7 3.6 2.1 L]
1 48 2. 4.6 k) al
0 4.4 55 4.4 1.2 1.2
21 435 1.5 ib t9 14
22 il L5 37 t4 13
23 2.5 14 3l 0.0 09
24 24 4.5 40 23 .3
25 25 5l 20 23 09
26 5.0 60 4.0 1.6 1.9
27 5.1 50 56 1.0 0.1
28 6.8 4.3 54 22 04
2 57 24 kR 23 1.7
k1v 2.5 6.1 40 s 0.3

il i) 50 0.6
Snina 109 i1 125 92 41

4011 MAANINKA, HALOLA VUDS) 1963

" v vi Vil Vil 1X
1 A7 55 i 23 00
2 23 10 18 13 08
3 33 1.6 4.6 13 15
4 A6 55 23 0B 23
5 2.6 1.9 38 13 22
[ 240 4.6 49 k) 1.8
7 19 6.3 1.8 30 1.6
8 kR 6.7 1.9 3.0 1.0
9 21 6.5 23 24 04
1] 30 50 22 27 1.6
1l 29 6,7 29 27 0.6
12 20 37 28 1.5 0.6
I3 1.3 50 51 0.3 1.0
14 13 i0 1.9 1.3 1.1
15 22 5.4 1.7 3 1.3
16 23 23 3.2 3.5 0.1
17 27 1.8 1.6 20 0.7
}1 21 87 1.4 1.0 il
19 1.2 15 4.6 30 to
20 I4 10 52 04 1.t
1 4.0 +5 53 21 04
22 kN | 6.0 59 0.6 08
23 16 07 51 10 06
24 23 30 59 1.1 0.7
25 46 16 5.1 1.8 0.2
16 45 5.0 3.0 16 0.2
27 14 4.4 19 25 0.4
28 18 i3 25 1.6 03
19 2.0 kN | 25 10 04
30 4.1 9 is I 0.1

3 35 2.0 o9
Suimma 87 122 109 0 k]

126

0400 1 MAANINKA, HALOLA VUOSL 1964

MY v Vi VIE Vil IX
1 41 50 33 2 20
2 57 4 4.0 21 22
3 1.6 RE-] 34 16 1.8
4 04 06 4.0 1.0 1.6
5 il il 3 25 1.9
6 26 0.6 40 4.1 2.5
7 [Et] 18 4.5 57 07
-4 17 10 4.0 23 03
9 1.1 03 1.5 24 1.1
10 20 20 4.7 il 1.2
11 30 22 4.3 25 14
12 KEU 1.7 39 19 0.6
13 25 4.5 2.1 v 0%
14 04 30 1.6 410 X3
15 A7 5.0 54 12 04
16 435 55 50 1.1 02
17 30 4.0 64 A2 03
18 in 44 69 2 ol
19 4.0 56 5.7 32 1R 3
20 55 31 48 1 10
21 50 69 i6 22 0.7
22 4.7 55 43 23 03
3 kX 1.1 4.8 1.5 09
24 59 59 56 kN | 14
25 4.5 249 440 0.5 0.7
26 4.6 4.5 4.5 1.6 1.3
27 30 1.0 5.9 a.7 03
28 4.8 4.0 L5 30 0.1
29 4.5 54 54 1.6 08
30 33 62 23 0.9 03

3 35 42 8
Sumia 104 12 135 70 it ]

04011 MAANINKA, HALOLA VUOSI 1966

PV \Y vl Vil VI 1X
1 3.0 AT 6.2 37 29
2 30 kR | 6,7 3.5 02
3 211 19 85 45 0.6
4 1.3 20 5.0 3.6 03
5 1.5 1.2 54 1.4 0.6
3 28 0s 20 25 06
? 32 1.9 38 3 03
8 15 44 4.7 [{A] 2.1
9 44 54 4.1 20 33
10 4.4 5.0 02 25 1.5
1] 51 05 1.8 07 14
12 34 8.0 53 23 02
13 35 6.5 4.7 RN 1.6
4 23 715 24 iz 0.6
15 32 4.7 34 035 04
16 58 Ti2 26 2.9 10
17 53 6.7 45 16 14
18 54 4.7 53 50 14
19 4.5 73 4.1 39 0.3
20 30 63 4.5 2.6 23
21 37 65 55 44 1.6
ek} 18 53 5.0 30 0.6
23 34 549 4.7 21 20
24 522! 52 37 3o ol
25 23 a7 36 14 4
ki 24 22 59 33 03
27 16 32 0.7 37 0.5
18 (X!] 6.7 4.0 31 09
9 0,7 1B 24 0.6 0.7
10 4.6 51 4.6 08 0%

3 4.4 34 21
Summa 104 137 128 83 k¥



(31 MAANINKA, HALOLA

VUOS) 1967

IR v Vi1 vil Vil IX
1 3l 16 4.1 16 23
2 04 5.1 4.6 0 20
i 14 69 44 37 07
4 0 54 39 i6 0.6
5 1.7 6.4 45 338 20
6 440 1.7 57 26 £3
7 0 05 16 22 4.2
L 01 38 33 kR 6
9 21 23 4.1 59 1.2

U 0y 30 5.0 21 09

i 27 iR 23 11 1.8

12 232 6.0 6.0 19 1.6

13 [10r) 18 21 25 30

14 14 4.6 7 28 19

5 06 80 4.6 1l 16

16 1.2 50 48 23 18

17 02 52 3.7 0.1 13

18 22 68 4.9 4.0 0o

19 14 60 4.5 40 1.5

20 30 54 54 03 0

21 5 38 29 09 07

22 22 25 4.6 1.0 13

23 4.4 4.6 kX 11 n.s

pt} 73 49 14 19 04

25 7 6.3 37 14 09

6 19 7 19 24 03

27 6y 17 37 08 1.6

28 52 54 (W] 3P0 b7

29 56 10 18 1.8 21

30 15 23 kX 1.5 1.5

il 4.0 39 14

Summa 89 136 120 76 A5
HOT MAANINEA, HALOLA VUOSI 1969

PV \ vi Vil VIl X
1 19 58 1.8 1.7 27
2 22 50 22 50 10
3 23 35 35 50 07
4 36 40 32 4.1 04
5 19 10 1.2 55 0.9
6 36 14 3] 6.3 04
7 38 52 438 5.6 21
8 30 15 43 36 03
9 4.6 29 24 4.0 K]

10 25 60 50 4.2 0.6

11 2.5 90 6.1 5.7 28

12 49 4.0 47 iB ol

13 a9 6.1 03 Gd 1.6

14 5.2 57 56 4 1.6

15 1.3 6.6 kR ] 32 13

16 0y 45 41 i7 0.4

17 1.0 7.1 92 13 19

18 1.5 57 49 1.0 14

1o 25 69 4 44 0.6

20 55 74 59 40 02

21 08 73 35 35 09

22 57 68 s a7 06

23 kR 64 15 05 04

h2) 332 23 45 04 11

25 5.2 6.0 1.6 02 02

26 43 4.6 5.6 15 03

k¥ 44 39 49 1.6 0.5

28 03 37 13 2.8 02

19 69 33 4.8 20 0.6

in 54 1.6 5.5 09 0.6

3 54 49 1.0

Sugnma 103 154 13 106 et

7

{4011 MAANINKA, HALOLA VUOSI 1968

PV v Vi vl VIl 1X
1 37 4.8 4.2 i6 03
2 05 6.7 50 49 D1
3 06 44 73 33 09
4 0.1 6.0 8 4.2 19
5 1.7 39 6.1 29 28
6 19 60 4.4 52 2.7
7 EX!] 4.4 4.3 4.8 32
8 4 34 0.8 25 1.5
9 30 3 33 3.5 05
[1] p} 50 1.9 1.4 0.5
] 20 50 33 27 0.6
12 1.5 43 10 22 0.3
13 04 B.1 35 18 1.3
if 2.1 69 kN 4.0 0.0
15 1.9 4.5 09 34 1.
16 1.3 535 24 15 1.6
17 a8 4.7 28 27 0.2
18 39 4.3 4.0 2.0 1.0
19 1.1 6.0 55 1.8 14
20 14 4.5 4.3 1.9 0.2
21 09 24 13 19 0.8
22 09 30 1.6 1.8 03
23 28 62 29 27 0.1
2 4.0 6.0 23 28 0.6
25 44 68 15 17 04
26 39 62 42 1.6 04
27 18 56 22 29 0.7
28 4.7 1.3 33 33 0.7
29 15 35 19 11 1.0
0 54 6.2 5.2 [.5 0.7

31 4.7 1.7 25
Summa 17 49 13 89 27

04011 MAANINKA, HALOLA YUOSI 1970

4% A Vi Vil vitl 1X
| 15 04 6.8 5.1 0.9
2 1.8 0.7 53 4.7 £.0
3 0.3 28 53 4.7 2.0
4 1.8 4.8 1.5 5.0 1.9
5 04 5.5 KR 34 1.2
o 14 1.6 17 i3 1.3
7 28 56 23 13 1.1
B 4.2 4.7 538 21 0.6
9 4.2 4.7 55 1.5 09
10 42 6.0 6.8 20 0.9
1 29 6.1 27 1.8 0.5
12 04 52 36 09 0.1
13 5.1 6.2 3.2 4.9 0.5
14 40 50 1.8 18 0.8
15 1.7 5.1 337 1.7 0.6
16 25 43 30 40 04
17 29 6.8 42 43 0.6
18 32 78 09 37 0.6
17 2.1 6.1 19 34 09
20 12 1.6 51 28 2.3
21 29 B.6 34 30 09
22 09 B6 32 13 09
23 43 54 1.0 29 03
24 34 7.0 4.6 28 0.1
25 11 56 in 1.4 04
26 1.0 5.1 48 23 08
27 21 1.8 54 20 1.2
28 23 57 3.0 09 035
29 L) 55 27 23 09
30 50 5% 1.7 1.2 03

31 52 30 1.5
Stunma 86 165 117 87 26



04011 MAANINKA, IIALOLA VLIOS] 1971

PV v v vl VIIL X
| 1.3 6.9 6.4 k] td4
2 1.3 6.6 6.1 kX 0.3
3 19 31 7.0 24 13
4 25 7.1 59 3.1 20
5 24 4.6 6.7 49 20
6 4.5 55 53 1.6 t.8
7 19 490 78 2.6 22
8 1.6 03 5.0 04 18
L] 10 33 60 12 20
10 20 55 3.6 23 05
1] kX1 6.2 4.7 42 09
12 5 53 56 1.3 1.2
13 18 20 52 0.9 1.5
4 30 A7 RE:] 1.5 1.0
15 25 2.6 15 1.5 1.6
16 IO 6.5 12 19 1.4
17 1.3 i 2.7 16 1.6
18 0.5 20 44 4.0 11
19 on 4.6 38 20 02
20 32 70 18 4.5 1.0
2 0.6 6.1 44 50 (]
22 25 11 1.6 36 0.7
21 1.5 24 30 24 L7
24 18 20 4.1 23 a.l
25 5 28 44 1.0 03
20 4.0 40 4.6 22 05
27 36 37 40 25 (W]
28 4.4 06 50 0.7 0.6
29 50 23 56 0.6 09
i 4.5 4.6 48 1.4 0.6

3l 53 kR .3 24
Summa 90 I8 142 78 kL]

04011 MAANINKA, HALOLA YUOSI 1973

™ v Vi Vil Vit 1X
1 10 5.5 6.3 27 26
2] 12 03 10 4.4 20
a 37 32 5.1 4.6 1.0
4 19 6.2 10 25 1.7
5 5 37 4.7 10 24
[ 0.0 6.2 1.4 32 09
7 0.7 6.1 78 4.6 0.8
8 1.5 23 103 30 12
9 35 1.1 39 4.0 0.6
(1} 2.0 54 28 30 L5
I 25 35 14 1.0 1.6
12 2.1 33 20 27 1.3
13 28 28 5.7 30 1.0
14 25 6.0 4.0 38 1.7
15 43 ¥ ] 33 4.6 0.6
16 37 31 19 94 1.0
17 I3 52 69 39 0.6
18 73 58 6.6 G4 1.0
v 32 6.0 94 435 0.6
0 [IN] 51 83 45 1.0
21 34 43 2.6 a5 13
22 4.1 9.6 4.8 (W] 03
23 48 24 31 1.0 1.l
29 16 6.2 1.5 1.2 08
25 33 7.1 50 23 09
p{} 4.0 73 5.0 27 0.7
27 09 44 38 1.6 1N}
28 36 37 4.7 14 0.1
24 58 [ 435 1.3 0.4
k1] x5 69 a6 1.2 02

3l 10 28 1.8
Sumng 490 141 154 5 2

128

M011 MAANINKA, HALOLA VUOS] 1972
PV v vl Vit Vi
1 21 15 6.7 48
2 23 1) 6.0 54
3 29 34 73 6.1
4 20 4.6 76 5.1
5 12 47 52 53
[} 4.3 47 4.7 1.2
7 4.2 6.7 48 i8
8 29 42 15 19
g io 0.1 2.0 49
14 is 09 8.7 16
1" i3 1.5 15 4.7
12 14 50 4.5 4.9
13 4.1 52 53 1.6
14 30 57 38 32
15 39 55 27 0.1
I6 A6 25 A9 21
17 39 5.7 78 31
i8 45 52 60 1.5
19 45 6.0 51 2.1
20 50 58 1.5 3
21 kR 5.0 63 27
22 29 4.0 49 0.6
23 07 2. 30 04
kL 1.0 1.3 43 0.6
25 1.7 49 48 1.5
26 29 56 18 29
4] 1.7 6.0 6.0 1.1
18 16 82 47 18
29 3.7 7.2 5.1 14
30 08 74 52 2.7
31 23 53 20
Summa ] 134 155 89
04011 MAANINKA, HALOLA VUOSH 1974

Y A Vi vil Vil
I 20 4.7 16 k]
2 35 53 52 31
3 30 26 4.4 1.7
4 22 1.3 1.8 a1
5 25 34 27 42
[ 24 4.4 6.1 il
7 31 28 59 2.7
8 0.0 03 2.5 0.6
9 A [ 35 18
10 20 20 B35 22
1] 35 36 34 0.1
12 36 13 22 18
13 35 49 32 16
14 45 59 28 23
15 59 7.0 0.6 0.7
16 47 70 23 58
17 43 1.0 30 26
18 5.7 6.1 33 14
1% 45 6.8 1.5 1.7
20 4.3 5.1 4.7 4.3
2l 4.6 49 08 1.6
22 54 48 i3 2.7
13 43 48 36 08
M 03 50 23 33
5 28 1.0 15 L4
26 24 25 26 0.2
27 0.3 4.1 27 22
28 29 52 2R 1.0
19 4.5 KK 25 25
10 248 [E ] 2.5 1.9
3l 23 18 28
Summa 100 120 98 ol

IX

24
04
04
1.5
05
1.8
1.1
20
30
1.5

1.3
01
0.1
03
1.1
[ X]
04
1.0
1l
¢9

T}

1.7
09
1.0
20
19
0.8
0.7
12
20
03

1.7
05
06
135
03
00
14
1.0
05
09

a7



04011 MAANINKA, HALOLA VUOSI 1975
Y v VI Vil VI X
I 32 1.1 54 51 08
24 is 22 94 35 37
3 3l 33 B.6 63 30
4 4.0 1.3 65 34 04
5 28 36 60 65 23
6 37 4.8 49 6.6 e
7 15 36 28 5.2 1.5
[ 4.4 6.1 5.2 36 25
9 39 6.7 51 6.1 23
10 4.1 6.3 100 59 1.6
n 29 5.1 6.3 30 1.1
12 1.7 39 5.1 4.4 18
13 37 36 28 37 18
14 36 i.1 64 1.6 0.6
15 36 2.3 35 29 0.5
14 4.6 4.5 84 22 04
i7 50 42 37 13 19
18 63 56 34 20 1.0
19 42 6.4 5.7 35 19
20 3l 7.0 5.1 30 14
21 30 8.1 59 4.1 1.8
12 1.7 83 1.8 42 ']
23 23 5.1 29 30 0.2
4 4.1 12 50 39 33
25 1.5 57 2.5 22 hA |
26 4.0 30 59 0.4 23
27 31 24 43 09 b4
28 12 3.7 29 25 059
29 2l 54 1.5 21 1.0
30 3l 57 5.6 o 09

3! 32 4.9 21

Sumima 106 133 158 108 47

04011 MAANINKA, HALOLA YUOSI 1977
rv v Vi Vil Vil 1X
1 1.9 kR 6.3 4.0 14
2 25 33 4.9 9 1.1
k] 3 26 7.6 35 23
4 25 15 6.5 23 07
5 kN 17 6.0 55 17
6 19 46 7.5 4.3 1.4
? 33 57 B2 55 0.5
B 25 46 A3 43 17
9 0.4 63 713 25 19
10 il 38 1.1 1.9 16
Il 9 64 1.8 X6 23
12 [5 64 3.0 19 07
13 07 52 23 4.0 09
14 3s 5.6 09 33 1.1
15 36 64 22 3.7 0.6
16 19 1.1 15 50 13
17 24 13 14 26 0y
18 28 6.3 2.7 1.7 155
19 20 54 29 30 02
20 58 66 32 22 12
2 57 6.3 4.6 4.1 1.8
] 28 4.9 22 30 [
23 42 49 13 2.0 2.5
24 5.0 4.2 32 28 1.5
25 0 4.] 10 23 0.5
6 4.7 45 0.6 1.6 05
27 4.7 60 32 0.5 02
28 19 19 34 I.1 11
29 12 45 2.6 30 04
0 41 34 07 0.6 03

3l 18 1.5 33

Summa " 141 109 93 a7

129

04011 MAANINKA, HALOLA VUOS! 1976

Py v Vi Yl Y1l 1X
| 1.7 0.7 16 23 0.6
2 26 04 37 58 3o
3 1.7 13 34 14 3.1
4 08 15 4.6 38 1.7
5 28 38 27 19 1.8
6 28 1R 26 621 1.2
7 EX:] kR 03 55 2B
B 1.6 4.3 1.7 53 1.1
9 37 6.5 07 kN 27
10 4.7 1.1 25 4.6 13
" 62 5.1 1.7 4.1 1.4
12 5.5 35 14 1.6 14
13 43 49 5.5 43 09
4 44 5.2 a9 4.0 20
15 2.6 7.8 1.9 44 31
16 4.5 4.8 1.8 4.1 1.2
17 4.8 94 25 15 1.1
18 6.1 4.1 1.5 2.2 1.7
19 6.6 0.6 5.5 24 .7
20 6.7 09 5.2 54 13
21 6.0 4.0 5.3 33 0.7
22 5.1 1.0 1.7 2.9 1.7
23 53 3.1 4.7 25 1.1
24 6.3 4.6 6.0 45 0.5
15 6.1 58 50 4.1 08
26 33 49 3.6 09 1A
27 21 4.7 33 38 08
28 32 4.1 0.5 31 1.0
29 3.6 4.6 KX 34 ns
0 57 6.1 24 35 1.5

31 6.7 08 23
Summa 131 12§ 99 113 44

04011 MAANINKA, HALOLA VYUOSI 1978

Y A9 Vi Vil Vil IX
I 1.6 8.5 7.0 6.1 0.0
2 15 35 7.2 37 19
3 32 55 4.5 25 7
4 51 69 52 4.7 1.8
5 38 4.6 4.1 19 0.6
6 46 30 5.1 25 23
7 35 36 33 28 23
3 a7 09 42 0.1 24
L} 8 1.7 2.1 3.1 2.0
10 4.1 44 23 6.0 04
11 44 4.2 30 4.5 04
12 4.5 39 09 kR 0.6
13 25 63 54 0.1 1.8
4 i3 6.5 15 2.4 |18
15 19 5.1 42 18 02
i6 8.6 40 22 22 0.7
V7 35 35 73 1.7 03
I8 55 4.1 b | 1.7 05
19 09 44 30 23 0.8
20 69 65 44 25 07
21 3.2 64 33 23 1.7
22 6.6 82 09 25 0.6
2 75 13-} 5.6 1.5 1.5
24 55 23 5.1 22 0.6
25 5.6 53 4.1 1.5 0s
26 0.6 55 5.6 7 1.1
27 1.1 58 6.0 13 0.6
28 7.0 4.4 49 1.0 1.0
20 63 58 49 2.1 1.5
30 7.3 74 4.5 1.1 08

31 55 4.5 20
Sutnma 150 143 128 76 k]



04011 MAANINKA. HALOLA VUOSI 1979
o v vl Vil Vil 1X
| 24 Gl 4.6 4.1 o
2 1.9 7.6 18 22 1)
3 04 7.1 50 1.5 20
d 09 g0 i35 29 02
3 29 8.0 14 28 |
4] 36 6.5 KKV 45 1.2
7 i.6 4.5 28 53 i fh
8 03 16 3l 34 15
9 0.6 21 24 18 2
n 22 2t 29 0.6
] 09 28 56 14 08
12 14 4.6 a7 44 03
13 (K 5.1 s 4.0 09
14 1.7 10 63 2.7 1.0
15 39 1.2 76 10 09
It 410 56 50 27 03
17 4.5 60 34 A6 1.7
18 4.0 8.6 27 3.7 02
[ 32 4.1 1.6 4.2 1.9
0 22 5.2 1.0 18 1.6
21 39 4.8 0.1 b6 0.3
2 19 7.2 18 27 0.7
23 35 535 3.7 28 1.3
pt} 4.5 54 4.2 31 09
25 59 52 1.1 30 1.5
6 6.7 25 i3 1.0 .1
27 28 3l 30 29 LUK
a8 64 4.4 5.1 1.9 1A
n L] 24 37 1o o0
e 40 1.1 1.7 40 0.7
3 g0 54 4.0
Summa 106 14 19 L] LE]
04011 MAARINEA, HHALOLA VLS 1081
I v Vi Vil vl 1X
1 17 53 32 29 0.3
2 09 28 20 I 16
3 o7 45 58 16 09
4 1.9 03 3.0 27 1.3
5 1.5 14 04 49 09
[ 28 i8 7 146 0.7
7 19 i 53 6.0 3o
8 is 2.5 54 34 2]
b3 4.3 il 53 50 1
1] 4.1 2.2 6.9 1.} 1.3
1 45 2.1 8.1 22 13
12 A0 19 7.1 1.7 0.1
13 4.3 10 55 2.6 0
14 5.1 0.2 52 1.0 0.2
15 4.5 30 | i3 1.9 09
o 38 A3 7 14 0.8
7 43 23 4.5 16 0.6
8 50 20 14 1.2 14
19 49 23 11 0.2 1.5
20 5.0 0.0 1.5 1.3 0.2
21 1.7 1.7 [N Lo 0.7
22 39 33 5.5 (/] 0.0
23 54 iy 12 14 07
24 58 25 .3 o1 0.7
25 74 1.8 4.1 0a o0
26 4.5 49 10 {184 1.0
27 235 19 29 43 06
pt] 1.8 4.5 12 0.8 [ ]
9 4.2 [ ] 42 1.6 [1}]
30 5.6 6.l 30 07 05
3l 4.7 32 ol
Summa 122 B 123 62 26

130

04011 MAANINKA, HALOLA VIUOST 1980
I W vl Vil VItL IX
1 1.7 4.1 4.8 6.1 1.3
2 kN | 89 1.6 52 23
3 6 82 31 isg o
4 33 71 35 246 21
5 34 50 418 4.3 23
£} 39 68 53 206 09
7 50 6.3 1.5 12 09
) 0.8 7.3 38 1.7 08
9 32 B.6 58 td 10
Hy 1.9 6.0 50 i3 1.6
I 26 44 o8 23 25
12 30 68 48 41 1.3
13 16 45 56 16 ol
4 4.8 53 4.7 4.4 04
15 57 56 5.2 39 1.3
16 LX) 70 6.6 16 21
17 59 6.7 6.0 R 04
18 12 53 1.3 KR 1.1
19 1.8 65 1.7 4.0 1.5
10 2;2 50 19 4.3 22
21 kN | 4.6 2.6 1.0 1.5
1 1.2 57 i2 4.2 0.6
23 2.1 L1 | 4.5 21 20
24 on 4.1 19 1.5 16
25 i} 09 55 038 02
26 02 1.6 54 19 12
27 1.8 1.7 (2] 31 0.7
28 4.0 0.8 54 0.7 B2
29 L1 55 63 1.6 0.6
30 69 6.3 60 1.0 1.1
31 02 5.1 1.6
Sumima 93 1462 142 90 37
04011 MAANINKA, HALOLA VLUIDS] 1982
Y v VI Vit Vil IX
1 1.2 6.1 50 59 9
2 04 18 54 73 1.4
3 6 16 38 LX) 28
4 28 59 38 55 1.0
3 16 5.6 68 6.1 18
G 4.2 4.6 54 5.1 23
7 30 22 64 37 1.6
8 40 1.8 39 A6 03
9 30 28 4.4 1.1 0.6
10 0.0 35 4.6 bl 30
11 34 29 7.5 50 035
12 32 9 6.l 4.5 2.5
i3 3o 23 7.1 27 14
14 20 235 74 23 08
15 27 52 0.4 23 03
16 16 10 18 44 36
17 1.7 01 8.3 3.0 2.
13 a2 1.5 64 24 1.5
19 47 26 1.0 32 1.2
20 4.3 1.2 4.2 28 13
21 is 4.1 1.8 09 0.5
n 4.3 18 50 1.6 28
23 26 4.2 0.1 1.7 1.3
24 08 4.0 15 03 1.6
25 1.7 4.3 4.7 a7 0.8
i 4.7 49 5.3 09 12
27 4.5 08 5.3 20 11
28 0.3 62 235 27 08
29 2.8 5.0 53 03 0.6
k]1] 54 148 68 3l 0.2
k]| 59 45 36
Summa 86 H R (175 I8 43



04011 MAANINKA, HALOLA VUQSI 1983

3 v vi Vil VI 1X
I 0.1 20 54 50 4.6
2 1.4 5.0 3d 4.1 .6
3 42 9 53 51 a7
4 1.5 6.7 3.l 4.2 0.6
5 25 4.6 39 49 29
[} 25 3B 7.0 57 23
7 34 28 65 5.1 1.1
8 35 5.5 6.9 4.6 10
9 4.0 27 16 6.6 04
10 4.0 1.7 B4 546 04
1 i3 4. 7.6 1.4 1.8
12 0.3 4.7 58 4.6 1.0
13 1.5 23 6.3 4.3 1.5
14 49 38 0.9 0.5 0.8
15 43 36 0.9 20 1.5
16 4.0 57 0.1 22 0.0
17 0.8 4.4 58 2 1.6
111 1.4 52 44 31 20
19 02 49 4.4 04 08
20 1.3 64 38 50 22
2 1.7 4.5 4.1 32 1.4
2 53 56 23 5.4 1.0
23 4.2 1.0 27 4.0 1.3
24 49 6.2 5.1 23 1.6
a5 55 70 56 1.1 1.8
26 53 30 48 20 1.9
27 6.2 09 4.5 1.8 0.7
28 03 0.6 4.4 0.3 0.5
29 1.2 1.5 24 13 18
kit 07 39 06 14 1.3

31 1.4 T 54
Sumima 86 123 141 106 41

04011 MAANINKA, HALOLA VUOSI 1985

PV v Vi Vil Vil 1X
i 2.7 4.9 28 30 07
2 0.6 23 2.2 32 0.6
3 0.1 1.2 48 20 [.9
4 0% 25 50 L1 2.1
5 0.4 5.6 4.1 1.0 a0
[ 29 22 5.7 1.8 0.3
7 1) 2.7 33 09 25
3 2.7 A7 4.3 34 09
} 35 52 5.2 0.8 37
10 15 0.2 10 4.0 11
H 04 32 70 38 L.l
12 4.3 38 58 06 0.6
13 19 26 6.4 4.5 09
14 36 33 03 21 1.6
15 49 0.6 55 24 09
16 4.1 546 59 03 0.8
17 4.6 49 38 1.1 1.3
18 20 4.7 23 25 0.8
19 5.1 6.1 5T 44 0.4
1] 5.1 69 1.9 35 4.0
2 37 6.0 1.3 16 1.2
22 1.1 6.8 30 1.2 1.5
23 0.6 49 49 3.0 0.7
24 10 72 57 14 1.6
25 26 70 59 01 0.7
6 24 G\ 19 4.1 20
27 30 37 0.6 1.6 1.2
28 6.3 4.1 4.0 1.0 08
29 59 0.3 30 n? 0.0
30 735 19 30 18 0.0

3 6.2 05 1.7
Sutnina 97 128 123 0 34

131

04011 MAANINKA, HALOLA VUOSI 1984

PV v Vi Vil Vi IX
| 36 74 A3 49 21
2 29 8.7 0.3 46 18
3 42 6.9 2.8 4.4 25
4 29 40 73 58 29
5 0.0 38 50 0.6 1.8
3} 09 6.1 28 35 1.9
7 435 7.5 1.0 43 1.6
8 1.0 6.4 (%] 47 0.6
9 20 54 5.7 53 1.2
10 [LX{] 36 51 3.0 09
11 30 39 6.0 28 a1
12 a7 43 28 27 0.8
13 50 0.5 74 23 04
14 3B 55 08 30 23
|3 49 a7 34 25 1.3
16 4.9 4.0 33 25 1.2
17 50 44 5 16 0.7
18 55 53 27 23 20
19 1.8 4.6 34 14 12
20 4.7 6.3 1.1 62 04
21 57 6.5 t.0 1.5 1.9
2 5.1 44 24 34 1.5
23 54 2.5 1.2 4.8 23
bt ] 55 26 4.7 29 0.3
25 6.1 26 14 16 0.2
26 7.7 30 15 30 0.7
27 84 3.7 4.3 24 1.0
28 58 23 4.5 1.1 04
29 6.5 22 56 0.3 06
30 6.3 24 37 1.7 03

3 53 6.4 12
Summa 133 135 16 92 37

04011 MAANINKA, HALOLA VUOSI 1986

v v vl Vil Vil IX
1 04 63 58 42 14
2 2.2 1.9 e 16 1.1
k] 1.8 24 40 4.0 03
4 22 40 3B 29 1.3
5 29 26 29 4] 0.5
6 53 4.0 25 20 0g
7 52 4.0 6 4.0 11
B 19 5.5 38 16 1.0
9 33 5.2 54 33 1.1
10 29 5.1 4.9 06 0.7
1 0.8 6.6 35 1.4 1.}
12 09 6.3 17 1.0 13
13 1.7 7.1 18 1.7 ol
14 40 59 3.2 16 0.7
15 18 60 23 19 0.7
16 28 58 38 20 13
17 a2 4.0 4.7 1.5 0.5
18 15 68 4.4 02 0.6
19 15 56 24 03 0.0
20 1.1 39 34 0.2 0.5
2] 27 53 1.1 16 09
22 4.2 52 4.2 1.1 0s
23 53 29 37 0.6 04
24 1.5 4.0 03 18 04
25 0.5 4.0 28 1.2 [/ R ]
6 3.1 54 4.1 0.6 02
27 1.6 7.2 29 09 [t
28 13 03 4.0 23 02
19 37 6.4 42 20 02
k1] 49 4.8 33 1.0 06

k1| 4.7 53 03
Summa B2 151 108 60 20



04011 MAANINKA, HALOLA VYUOSI 1987

rv v Vi Vil vin X
1 1.0 34 0.5 0.7 1.2
2 33 40 24 21 09
3 21 09 34 30 0.5
4 1.3 23 30 32 09
5 1.9 30 5.5 1.t 1.2
6 13 0. 35 2.8 1.7
7 1.7 42 4.1 2.7 1.5
4 18 23 30 1.6 01
4 4.0 14 13 09 14
o 31 33 1.5 L] a9
1 08 36 09 09 09
12 0.l 2:2 1.4 448 1.1
13 0.3 17 15 1.2 0.2
14 L] 32 1.7 Jo 08
15 35 18 33 1.2 0.4
16 kN | 38 29 30 o7
17 4.4 2.3 1.8 20 09
ig (A ] 4.4 24 24 0.9
19 18 1.0 3 24 05
k1] 1.3 2.7 4.5 1.8 03
20 6.2 i3 iy 23 0.6
2 4.1 20 5.6 %] 03
n 4.5 23 6.1 18 L8]
24 25 2.2 19 3.6 1.3
25 27 25 2.7 1.5 0.l
26 4.3 2.5 24 1.1 0.1
17 1.7 25 1.7 (U] 05
28 29 18 1.0 03 0.2
29 3.1 16 39 0.7 0.8
i0 40 29 29 0.9 0.3

1l 35 28 02
Sunnma B6 % 92 54 i

04011 MAANINKA, HALOLA VUOSI 1989

lid v Vi vl Vil X
! 4.1 38 4.5 1.6 1.6
2 1.1 32 52 0.2 1.3
i 0.8 1.1 56 7.8 04
4 6.0 20 b4 29 0.7
5 23 15 20 9.4 1.7
[ 38 19 56 1.8 21
7 3.1 Az 6.1 34 36
3 04 kR 47 22 2.1
g 0.7 34 A8 24 1.2
o M7 2.5 56 1.9 1.6
1 25 24 A7 1.2 1.5
12 4.6 [ 03 08 09
13 1.5 kK] 247 22 0.1
14 34 6.0 28 36 21
15 is 50 23 36 0.6
10 58 546 32 16 0.7
17 48 56 4.2 0.4 0.l
18 4.0 25 08 43 1.4
19 04 kR ] 23 i5 09
2 3.5 04 1.5 kX 02
2 21 6.8 2.1 0.6 08
22 09 48 2.7 31 1.3
a3 42 63 30 22 0.7
24 52 40 44 1.1 07
25 BA 48 43 04 03
26 4.7 52 51 20 0l
27 25 [iXt] 16 e8| 0.5
8 0.3 58 58 1.6 1.5
29 4.1 1.6 4.1 2.5 19
ki 54 18 1.0 23 0.7

3 2.5 49 24
Summa W7 129 16 9 i3
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04011 MAANINEA, HALOLA VUOSH 1988

[ v VI Vil vil IX
1 0 1.6 49 08 1.6
2 20 09 4.6 19 13
3 0.6 435 49 i9 1.7
d 22 26 535 23 0.7
5 1.8 19 4.7 (B 25
[ il 50 6.2 19 0.6
7 15 3.6 dl L] a9
E] 43 2.0 43 Ll 09
0 24 6.6 02 4.1 10
1] 32 50 39 0.6 04
11 18 40 55 1.1 1.6
12 4.6 46 42 11 1.2
13 44 A5 4.7 0.7 0.7
14 5l 27 37 0.7 0.2
15 15 54 1.0 13 0.5
1] 2.6 55 29 [ ) 0.6
17 4.6 62 4.5 2. 1.1
18 34 0.1 50 20 1.0
19 4.3 09 6.0 4 04
20 37 38 4.6 o9 0.3
21 1.3 1.0 35 1.3 a7
22 03 44 33 1.9 1o
23 3.2 1.9 46 1.0 00
24 06 59 49 05 02
25 29 1.7 1.9 2.0 05
26 13 51 47 23 0.6
27 48 6.4 11 24 03
18 4.0 34 kX ) [} 0.1
39 6.6 4.6 1.1 3.l 0.7
30 1.1 59 22 04 09

31 04 34 04
Susnma 98 122 126 45 25

04011 MAANINKA, HALOLA VUOSI 1990

PV v vi Vil Vil 1X
1 43 33 4.3 30 10
2 a7 1.9 45 4.5 1.0
3 63 14 is 35 1.3
4 30 59 4.7 40 12
5 5l 69 53 22 0.1
6 53 28 03 20 1.0
7 a4 18 33 29 1.0
8 35 51 16 3.1 0.7
9 43 40 0.8 1.5 1.8
(1] a1 26 EX | M| 1.5
1 4.8 30 35 0.6 b2
12 25 30 1o 0.7 0.6
13 34 3.0 15 1 1o
14 46 15 2.4 32 08
15 s 1.3 04 16 []
16 19 04 25 34 09
L7 37 I8 33 3.0 Lo
18 23 42 2.2 1.1 a1
19 4.1 59 42 02 0.1
20 25 6.6 23 22 0.1
2 23 51 27 08 0.6
22 25 30 1.3 1.2 L5
33 14 64 R ] 07 L5
29 16 53 3 1.5 09
35 1.7 52 16 0% a4
6 k) 55 32 21 06
17 4.7 59 42 21 04
a8 [ 34 22 D3 12
i) kX1 7 33 0.7 0.9
0 4.5 LR} 09 28 0.1

3 26 12 32
Summa T 118 80 65 7



35011 JOKIOINEN. OBSERVATORIO VUOSI 1961
Py v Vi viI VIl 1X
I 40 80 28 29 10
2 3.5 48 49 1.3 a9
ki 36 59 5.6 34 1.6
] 35 6.5 1.5 4.0 12
5 az2 10 2.6 1.5 20
[ 18 6.7 4.0 5 2.1
7 27 62 32 4.5 02
8 0.7 44 210 38 1.3
9 1.2 h¥.} 4.6 34 20
10 43 59 4.9 4.6 1.9
1 14 4.0 15 4.0 08
12 15 39 21 14 04
13 1.0 4.6 30 14 1.1
14 10 16 4.5 27 04
15 a5 19 10 22 04
16 30 16 04y 1.5 031
17 38 37 23 1.9 1.2
18 32 70 37 14 33
19 15 12 4.3 1.9 24
20 1.4 535 4.1 0.6 13
21 2.5 30 21 1.3 1.7
22 4.7 54 2 24 09
23 35 3 32 23 0.7
k2] 30 35 16 20 10
25 54 4.1 3.6 .2 1.6
26 4.0 355 13 1.6 0.2
21 37 3l 19 21 1.0
28 6.2 27 29 23 03
29 44 6.6 23 29 12
30 58 70 33 1.3 13
31 63 36 27
Sumna 102 148 93 73 41
35011 JORKIOINEN, OBSERVATORIO VUOSI 1963
Py v Vi vi VIil X
1 14 46 74 7.1 26
2 0.6 5.6 638 6.9 1.7
3 36 4.7 6.6 51 43
4 26 7 94 4.1 (W]
5 5.1 69 7.0 37 1.8
6 4.6 8.6 34 54 08
7 B B9 5% i3 0.5
B 3.7 B2 21 58 327
9 49 6.2 43 09 13
10 74 11 15 49 09
11 4.1 54 5.1 4.5 1.8
12 36 4.1 6.1 27 1.6
13 5.6 6.4 53 3l 20
14 40 6.1 20 1.6 11
15 4.1 4.1 31 12 32
16 4.9 4.3 31 35 11
17 5,6 4.0 1.8 32 21
18 4.9 37 5.5 19 20
19 4.2 6.1 41 48 25
20 23 kXY KX} 24 1.7
2] 4.4 47 21 1.6 1.7
22 1.2 53 6.2 1.1 2.0
23 35 36 6.8 04 08
4 35 4.3 6.§ id 1.0
25 64 4.2 54 1.5 23
20 66 50 46 1.B 05
et 62 1.8 59 24 [R]
28 59 50 5. il 0.9
29 71 6.l 35 1.7 13
ki1l 66 [} 4.9 1.0 035
1l i9 66 Ll
Summa 139 159 152 98 49

2

3

35011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO VLUOSI 1962
PV v Vi Vil Vil IX
| 10 3.7 i3 23 1.9
2 03 XY 28 EX] [.7
3 1.2 19 1.7 1.6 1.7
4 32 32 62 29 0.3
5 08 4.0 28 44 0.4
6 23 57 2.3 5.0 1.4
7 335 6.3 44 1.5 0.6
g 43 30 18 20 1.1
9 27 1.5 09 18 1.7
10 33 4.3 12 KN 0.1
I iz 238 1.2 09 20
12 4.2 44 13 1.2 kN
13 33 44 24 3.5 1.2
14 58 13 25 44 2.6
15 54 36 kA 22 1.9
16 21 [ X} 1.8 1.5 1.5
1?7 21 4.0 19 0.5 1.1
18 1.1 7.0 5.0 34 1.1
3] 17 7.7 Rl 1.4 [t ]
20 49 22 40 34 03
21 32 18 5.2 35 1.3
22 28 438 20 2.0 0.8
23 0.5 4.1 3.5 21 0.8
pL| 28 5.9 26 21 0.6
15 248 1.1 2.1 20 0.5
26 29 2.1 33 1.3 1.0
27 4.3 32 20 08 09
28 33 07 0 0.8 0.2
20 20 31 4.2 2.3 0.3
30 27 54 19 2.0 0.4
n 1.5 53 1.6
Summa 87 19 9 72 34
35011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO VOS] 1964
PV A Vi vil VI IX
| 08 45 4.6 50 2.6
2 07 59 7.2 35 24
3 13 24 4.6 15 23
4 20 30 40 13 1.2
5 28 53 50 13 28
6 1.6 2.0 52 35 23
7 24 43 a2 59 16
3 28 60 0.8 52 13
] 1.0 15 4.5 30 1.6
10 35 64 6.2 32 26
B 24 06 4.0 59 1.8
12 02 48 5.1 27 20
13 28 48 26 38 09
14 24 39 5.5 KN | 0.8
15 38 8.6 58 N 08
16 16 67 69 34 03
17 17 50 57 2.7 04
18 1.6 6.0 1.9 40 03
19 5.1 7.1 6.9 59 1.0
20 5.2 50 44 0B 1.5
21 57 80 26 1.0 06
22 55 19 58 1.6 08
23 59 59 7.7 52 0.2
p2} 55 4.1 78 27 1.1
25 45 32 32 1.1 1.3
26 52 1.6 41 24 2.1
27 16 14 6.3 1.7 03
28 52 19 16 0.7 0.5
29 55 14 4.6 37 09
30 63 £ 38 27 1.2
3 34 43 L1
Summa 109 155 153 97 9



35011 JOKIQINEN, OBSERVATORIO YUOSI 1965
PV v i Vil Vil IX
I 235 in 52 24 08
2 29 4.5 3.5 28 1.5
i 1.6 4.2 34 1.1 20
4 a5 i6 k1] 19 24
5 4.1 47 1.6 3l 20
[ 5.0 50 23 0.7 1
7 4.0 2.0 09 37 25
B 4.4 1.6 35 32 19
9 43 58 0.7 29 19
10 4.3 6.4 37 24 38
1 13 53 2.1 33 1.2
12 35 53 2.6 2.7 13
13 39 58 14 1§ 12
14 2.1 56 32 il 038
15 28 A9 25 29 18
16 36 4.7 5.5 35 1.6
17 27 34 4.8 30 1.3
18 0.6 51 52 2.5 05
19 a2 04 6.1 30 14
20 20 1.9 7.1 1.8 21
20 24 68 6.6 1.1 (R
22 kN | 52 6.2 2.0 14
23 51 23 56 21 0.6
24 33 5. 54 4.0 04
25 54 64 39 4.7 03
26 5.2 42 22 39 02
27 s o8 21 26 0.7
28 4.9 4.0 L5 31 0.3
29 28 6.1 34 1.7 03
k1] 4.0 54 04 21 (1]
11 4.2 22 1.3
Sumina m 152 108 78 W
15011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO VUOSI 1967
™ W Vi VIl Vil IX
1 0.7 54 6.4 4.3 13
2 1.7 6.7 6.1 6.0 24
3 o7 83 G2 7.1 29
4 1.k 27 o 6.2 1.8
5 [ 1.0 46 49 21
[ 6.1 52 44 33 2.1
7 1.3 29 29 1.3 0y
8 05 22 39 0.5 1.7
9 26 43 38 1.8 1.0
10 3.0 22 04 0.6 a3
" il 33 50 38 1.6
12 27 6.7 56 2.7 22
13 4.8 1. 4.5 54 18
14 1.9 25 35 2.1 23
15 24 6.2 49 1.2 2.4
16 1.5 6.9 7.1 28 1.6
17 18 63 5.6 1.8 1.6
18 [ 6.8 69 8 1.4
D] 16 59 52 kY| 1.3
20 2 85 68 09 1.3
bl 3.9 4.3 29 12 0
22 S.1 4.0 4.3 1.1 0.6
23 64 27 1.7 i2 0z
2 4.1 63 53 1.0 0.6
25 1.0 57 6H4 2.1 1.7
26 1.7 39 50 20 1.3
27 4135 4.0 4.6 08 25
28 5.5 413 23 .5 1.5
19 5.7 Az 57 25 14
n 43 28 51 146 0.6
k]| 1.2 6.6 2.7
Summa o0 136 136 85 48

134

35011 JOKIOINEN, OBSERVATORID VUOSI 1966
™ v Vi vil Vil 1X
1 A5 L] 64 40 11
2 35 4 4.3 14 o8
3 4.6 4.1 48 6.3 1.1
4 2. I3 30 43 (]
5 1.5 (K] 53 2.5 14
6 1.6 2.1 22 12 08
7 1.9 5.0 34 1.8 6
8 19 4 2.5 37 23
9 4.6 7.3 29 35 29
10 1.3 6.6 10 2.1 1.8
1l 6.1 7.3 71 24 2.0
12 6.5 B9 44 1.6 1.3
13 54 6.3 2.5 25 03
14 35 B4 2.6 1.3 1.8
15 8 16 33 20 08
16 57 70 1.4 30 1.4
17 65 79 41 34 26
18 58 60 23 21 1.8
19 7.0 69 6.6 38 0.6
X0 6.7 71 55 io 36
21 44 6.7 55 4.2 12
2 4.0 6,7 7.2 30 1.2
3 kR 43 6.3 438 1.5
24 kN | 5.9 7.1 45 a2
25 23 37 8.6 33 1.3
26 16 24 80 35 1.0
7 335 4.1 0.6 4.0 08
28 1.4 56 4.5 ER 11
2% 0.6 14 4.7 25 12
o 5.7 65 32 1.6 04
3 55 4.2 33
Summa 121 157 142 99 41
35011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO YUOSI 1968
PV v Vi Vi Vil X
1 35 6.7 6.4 57 1.1
2 1.0 72 6.6 6.2 15
3 1.6 73 79 44 1.7
4 0.7 8.1 928 39 2B
5 21 6.7 92 6.2 6
6 7 4.1 59 6.6 32
7 25 37 21 7.2 25
8 53 54 10 39 21
9 1.8 28 14 5.5 07
1] 44 52 33 22 09
11 Il 6.6 39 13 ]
12 1.0 72 14 4.1 I.6
13 kY] 84 49 09 1.3
14 i1 9.6 48 38 09
15 2.0 9.6 29 33 1.5
16 1.4 8.1 1.5 13 1.9
17 36 8.1 25 .7 04
18 32 17 33 26 09
19 1.3 9.8 42 20 2]
20 1.8 7.3 55 28 1.1
2l 19 4.0 48 23 04
2 1.9 6.6 29 28 02
3 24 8.6 2.5 28 07
2] 1.5 6.7 2.1 39 03
25 2.6 4.6 40 i3 0.6
20 42 24 21 24 1.5
27 38 6.5 58 34 05
28 37 40 62 1.3 1.2
9 53 1.9 60 1.5 23
k1] 6.4 31 535 1.5 20
3l 52 4.7 2.5
Samina 85 148 136 104 41



33011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO VUOSI 1969
[ \ Vi VIl VIl IX
I 1.5 59 4.7 10 1.8
2 4.1 4.8 0.6 146 22
3 4.0 22 34 6.2 12
4 1.6 23 4.7 6.6 28
5 5.6 1.0 28 7.7 29
6 45 20 4.2 72 i3
7 51 6.6 6.2 70 3.1
8 4.9 25 30 54 37
by 57 4.4 32 53 22
0 1.1 86 57 6.4 1.7
Lk 24 160 66 6.0 19
12 1.7 73 34 6.6 35
13 36 52 59 6.) 23
14 1.7 7.9 7.2 79 03
15 08 8.3 09 6.2 0.3
16 1.0 79 7.5 56 1.8
17 I8 80 13 54 2.5
18 £.0 8.7 is 57 35
i9 [.5 59 1.2 6.5 0.2
20 55 6.7 4.6 58 11
20 ki 6.8 .2 45 03
22 59 8.1 64 0.9 03
23 54 71 72 10 0.1
24 i35 50 84 26 20
25 58 6.1 2.1 1.5 06
26 4.7 7.3 6.7 1.0 0.6
27 1.0 Bl 73 1.0 1.7
28 58 97 7.8 19 12
X 69 B4 B4 4.1 1.3
10 75 53 B9 1.6 2.2
3 2 B7 30
Summa 120 188 172 152 51
15011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO VUOST 1971
rv v vl Vil Vil 1X
| 35 7.5 28 38 32
2 4.4 7.0 27 4.9 1.0
3 09 84 70 56 30
4 33 63 7.6 438 26
5 4.2 50 63 42 35
6 37 6.8 82 39 33
7 53 8.1 6.3 4.1 22
8 45 26 9.0 24 29
9 6.8 57 5.6 4.5 50
10 4.1 20 44 60 D4
1 6.7 83 7.0 53 1.6
12 50 33 3.0 1.0 0.6
13 60 1.7 10 37 1.5
14 52 2] 3 3 12
i5 40 73 43 1.2 0.5
16 4.6 4.8 240 38 1.1
17 53 28 2.1 40 1.5
18 6.5 40 4.6 4.7 1.6
19 T4 24 14 29 1.5
20 4.8 4.5 19 6.6 19
1 20 29 s 58 3]
22 09 81 4.1 37 09
k] 27 6.1 32 42 18
24 26 44 4.7 35 10
25 4.2 33 58 33 1.7
26 i3 57 13 52 1.6
27 1.5 43 4.2 24 08
28 58 112 38 1.4 1.5
29 72 63 6.1 1.6 0.9
30 a8 60 78 13 08
3 78 24 33
Surmina 141 161 157 116 55
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35011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO YUuGosl 1970
PV v Vi vil vill IX
| 33 0.5 9.9 39 23
2] 22 24 9 6.1 1.5
3 i6 kA 37 60 16
4 17 68 2] 6.8 247
3 33 69 4.7 4.5 3
G 5.2 69 53 56 19
7 14 68 1.9 kR 3o
8 58 19 00 49 36
9 59 B.6 7.9 53 g%
10 6.l 7.8 82 30 03
" 60 74 4.1 1.2 23
12 6.3 42 2.1 25 1.0
13 18 13 48 4.4 1.6
14 69 5.5 3.3 1.1 .6
15 49 72 4.5 0.7 1.6
1o 4.0 6.1 1.6 20 0.6
17 51 7.0 25 4.7 14
18 42 10.1 1.2 4.6 1.1
19 4.6 83 29 4.3 1.l
20 5.7 11.0 4.7 4.6 2.1
2] 20 Bl 4.0 50 08
22 0.8 79 64 48 1.5
23 1.l 8.2 0.2 34 is
X 47 7.7 70 22 19
15 al 86 26 3B 1.6
26 2. 39 38 39 1.7
27 05 6.6 57 35 1.0
28 49 6.2 37 24 09
29 1.1 82 12 34 0.6
30 65 98 5.3 33 2.0
3 4.6 5.0 kN
Summa 123 207 129 19 52
35011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO VUOSI 1972
v v Vi vil Vil IX
1 14 1.6 17 37 1.7
2 3 29 71 5.0 1.8
3 33 1.6 4.7 4.8 0.6
L] 43 56 6.0 23 28
5 il 73 25 52 5.3
6 58 8.1 0.5 28 1.7
7 43 8.0 3l 4.5 30
8 47 5.5 1.8 19 0.8
9 4.5 40 7.0 52 27
10 35 39 4.1 48 25
1 50 5.3 5.3 58 1.8
12 3.6 72 4.0 3l 05
13 5.1 88 34 49 1.3
14 4.6 53 4.2 37 1.0
15 28 36 12 1.3 08
16 30 28 53 2.2 1.1
17 5.7 6.6 6.2 29 1.2
13 9.0 88 5.0 12 28
19 24 54 6.0 a3 24
20 85 6.1 19 09 1.1
21 6.3 5.0 59 1.4 1.8
22 1.1 4.0 7.0 0.7 1.3
23 09 0.7 1.9 0.6 0.5
24 16 44 6.7 1.7 12
15 42 5. 5.0 2.0 07
26 23 59 225 1.3 1.0
27 28 3.1 41 17 1.l
28 19 7.8 4.5 08 07
29 1.7 7.8 43 6 03
30 1.9 6.0 6.8 ady/ 1.5
3 34 6.6 3.5
Summa 116 159 150 91 43



35011 JOKIOINEN, OBSERVYATORIO YUOSI 1973
2% v vl vl Vil X
1 is 6.4 73 25 02
2 23 0.2 35 kXi] (W]
3 43 37 69 1.8 0.3
4 ER| 2.5 16 43 L9
5 32 5. LR 39 05
[} 0.5 64 6.1 5.3 1.5
7 i9 53 103 35 03
B 1.6 6.9 104 19 28
9 37 50 87 a9 03
(L4 28 a7 9.7 24 2:3
1t 1.7 49 5.1 |.4 12
12 1.5 05 58 4.3 16
13 47 A7 5.6 37 24
14 3.7 54 53 50 20
15 4.1 53 52 3.7 02
[1] 25 4.0 4.0 4.0 02
17 0.6 69 87 58 0.6
18 06 6.3 5.1 54 09
19 20 72 4.1 4.3 1.0
20 6 63 50 28 1.0
21 s 58 1.7 24 08
22 4.7 9.k 1.8 30 a7
23 i? 52 6.2 10 20
24 2.6 84 23 29 1.2
25 4.0 9.1 29 25 1.6
20 4.6 13 35 0.6 o4
27 6.2 8.1 6.1 146 05
28 237 84 4.5 10 0.0
2 4.3 42 19 1.8 02
30 35 7.1 55 0.5 03
k1] 29 5.0 1.2
Swmma %6 168 175 89 33
35011 JOKIOINEN, OBSERVATORID VYUOS] 1975
v A vl VIl Vil IX
| kR 10 4.5 38 1%:3
2 29 1.6 69 4.1 34
i 29 2.6 19 62 2.5
4 16 1.0 6.7 4.1 08
5 312 23 74 6.3 42
6 18 4.2 68 7.0 1.8
7 40 4.7 1.1 53 21
B A7 50 6.1 72 23
9 As 74 47 6.3 18
11} 55 4.9 69 5.7 20
11 19 58 64 0.7 1.7
12 24 4.1 4.1 32 7
13 28 38 3 39 08
14 33 20 [ 1A [ R
15 49 (] 43 23 08
16 58 4.3 1.8 25 1.6
17 63 15 4.4 0.7 14
I8 52 4.7 50 1.5 23
19 438 7.0 30 il 19
0 6.5 7.0 18 30 1.1
21 1.6 49 64 36 1.2
22 0z 6.5 6.3 A9 23
23 1.7 15 4.5 13} 1.2
4 1.8 3.7 12 237 kX
25 34 4.8 21 27 04
16 4.3 8 24 10 o9
ey s 432 29 22 20
8 39 | i kN 4.1 14
29 4 iz 16 1.0 1.}
30 1.h 44 19 30 [§.1]
il 0.9 4.7 LX)
Swinma a7 121 i49 104 52
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35011 MOKIOINEN, OBSERVATORIO VUDSI 1974
[BY v vl Vil VIl 1X
1 4.9 53 .4 1.9 2.1
2 5.5 5.7 25 KR 27
3 38 04 19 A6 1.7
4 kA | 4.1 33 23 2i2
5 36 54 26 .7 18
[¢] 38 54 25 23 0.6
7 34 49 4.1 1.2 1.5
8 00 54 32 14 1.2
9 03 4.1 45 22 1o
10 2.5 12 19 25 1.1
1 44 kR 1.6 04 1.7
12 4.7 13 22 18 1.1
13 5.1 52 24 16 19
14 [ ] 80 s 28 1.8
15 34 7.0 38 19 14
16 34 84 44 37 14
17 94 83 1o 22 1.3
18 6.2 6.0 [ 2.0 0.7
19 6.1 2.6 04 29 14
0 54 59 1.9 29 0.7
1| 4.8 54 2.2 24 1.5
22 4.5 53 4.2 i3 07
23 $7 38 27 i 1.6
24 4.0 58 28 19 08
a5 29 1.4 34 1.9 0.2
26 1.3 3.0 2.7 10 04
27 18 4.6 4.8 2.0 08
28 ir 14 24 s 1.0
9 0.1 3.0 44 1.7 0.5
kil (K] 03 1.9 24 L)
3 28 23 34
Summa 120 145 85 75 9
35011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO VUOSI 1976
PV v vi Wil ViiI IX
1 1.0 1.0 19 146 19
2 2.7 D.5 25 24 31
3 [N 0.9 6.1 25 [¥]
4 0.8 4.5 34 25 1.1
5 1.0 4.4 8.1 34 1.7
6 (W] 4.0 29 4.1 33
7 4.5 18 43 29 16
B 30 55 20 4.8 25
9 5.2 6.1 28 39 16
1] 6.1 5.6 37 4.2 L6
11 13 38 5.7 4.7 1.5
12 6.1 4.0 35 52 038
13 51 55 62 57 04
14 49 50 6.0 4.2 il
15 57 5.3 6.3 47 16
16 59 68 4.2 4.0 19
17 4.1 14 18 43 25
18 7.3 24 13 37 1.2
19 6.6 0 53 32 16
0 69 ] 0.3 5.0 1.3
21 6.3 0.7 4.2 29 0.2
22 70 33 1.1 34 0.5
23 58 53 1.0 31 05
24 7.6 6.3 29 56 1.5
25 04 58 49 4.0 0.9
26 57 39 44 23 1.8
27 25 035 33 a0 05
28 38 7.0 32 28 Q.1
29 59 1.7 0.7 38 0.7
o 4.1 4.4 33 29 [ ]
3l 07 23 1.1
Somma 143 132 123 14 4



35011 JOKIOINEN., OBSERVATORIO VUOSI 1977
v v Vi vl Vil 5.4
I 19 18 4.0 24 1.7
2 34 5 1.8 8 14
3 5.3 30 1.8 4.0 23
4 50 08 317 26 09
H 42 5.0 25 22 33
3 7.5 43 4.6 4.2 24
7 t.0 55 73 4.6 il
8 1.2 59 73 6.3 24
9 1.2 5.0 6.1 1.7 12
10 1.7 19 52 16 1.1
" a7 73 65 23 08
12 33 72 kN 27 1.7
K 09 14 4.2 28 1.0
t4 2 7.5 1.9 32 0.6
15 34 9.0 27 4.0 1.1
16 14 4.0 24 19 1.3
17 1.0 88 1.2 24 1.1
18 38 6.3 1.6 1.3 14
19 50 2.6 14 20 1.2
20 6.4 7.2 24 .0 [1F:}
21 6.6 7.0 1.6 2.1 1.8
22 50 5.2 25 19 23
23 60 54 21 21 1.5
H 35 iz 34 7 1.2
25 39 39 1.6 09 04
26 5it 10 0.6 26 0.6
27 46 049 2.1 03 14
28 58 26 29 1.2 1.1
29 EN| 27 38 24 1.0
30 1.7 20 09 4.7 02
31 25 0.8 2.6
Suntina 109 142 04 83 40
35011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO VUuOosl 1979
PV v Vi VIl VIl IX
| 1.0 7.1 40 29 1.2
2 14 30 34 40 14
3 1.5 68 21 24 03
4 24 75 0o 38 03
5 20 7.8 A0 30 05
6 31 72 14 49 14
7 03 78 09 4.5 09
8 2.1 1.7 29 4.1 13
9 0.7 1.9 49 48 1.6
10 52 44 22 3l 04
11 1l 5.2 G5 2.1 1.9
12 4.6 67 1.8 0.6 1.7
13 4.7 37 L.1 21 06
14 i.5 1.4 1.2 1.2 0.2
15 43 24 37 24 1.1
16 32 23 20 36 1.8
17 8S 6.6 1.7 23 0.2
18 1.6 6.4 i3 5.6 03
19 47 6.0 26 36 19
20 25 52 10 21 1.7
21 6.7 52 22 1.6 1.5
22 6.2 7.1 0.7 32 1.2
23 54 64 1.1 20 1.6
pt ] 19 7 1.9 24 04
25 81 7.1 i.l i.8 1.3
26 53 54 1.6 1.6 08
27 63 47 20 3o 06
28 69 36 2.1 1.4 18
24 68 0.7 21 25 1.1
30 56 37 32 19 1.3
ki 9.6 4.3 4.2
Summa 132 165 68 W 12
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35011 JOKIOINEN, OBSERVATORIQ VUOSI 1978
PV v vi VIl VIl IX
L io 9.7 5.1 49 0.5
2 25 51 47 4.5 1.1
i 37 6.8 38 1.5 1.6
4 51 ) 14 ER:] 1.0
5 34 19 24 20 1.0
6 1.6 94 07 ol 1.2
7 6 89 27 1l 05
8 50 39 a8 12 [LE]
g 57 59 1.6 1.7 1.5
[[H] 49 1.6 13 25 0.4
1 4.0 26 1.8 4.0 08
12 37 435 23 23 16
13 1.2 3.8 4.0 kB ] 09
14 12 68 28 13 0.6
15 04 71 51 32 Q.5
16 36 s 33 4.3 .1
17 1.4 39 1.8 0.3 0.8
18 37 52 25 1.5 0.8
19 6.2 6.2 27 34 0.9
20 6.5 B0 4.1 2.7 09
21 56 10 a7 10 0.2
22 74 6.6 §9 4.1 0.7
23 69 15 2.0 03 t.3
24 67 29 26 13 09
25 0.4 5.1 18 1.0 04
26 76 25 32 13 04
27 4.7 35 28 0.5 0.6
28 6.8 a3 4.3 i8 04
29 6.3 49 3 22 D6
a0 74 47 v} 1.1 1.5
3 83 6.3 14
Summa 145 159 94 72 26
35011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO VUOSI 1980
rv v Vi Vil VIl 1X
| a0 54 1.3 34 3o
2 i i) 72 40 44 23
3 44 69 3 1.9 1.2
1 59 6.8 27 5 02
5 5.7 6.0 1.9 20 1.6
[ 47 1.9 33 23 1.5
7 39 12 30 13 k.1
8 1.3 74 29 235 32
g 25 1.6 23 a7 13
10 22 63 6.6 a8 08
11 4.1 72 5.1 2.2 20
12 26 6.5 20 io 1.4
13 49 65 38 4.1 0.5
14 49 43 i6 15 0.3
15 2.1 51 34 1.7 11
16 1.5 60 6.2 6.0 1.3
17 0.6 6.6 23 21 1.2
18 36 4.4 09 18 1.4
19 24 51 30 44 0.6
20 1.6 23 kN 3o 0.3
21 1.7 35 2.1 1.5 0.7
2 1.9 16 22 1.8 1.6
23 1.0 1.5 46 1.5 12
24 1.1 35 4.9 1.7 1.0
25 1.1 1.1 4.7 1.8 06
26 08 34 6.5 24 04
27 39 a3 6.6 23 03
28 24 4.8 6.l 08 09
39 53 29 53 13 1.6
30 64 6.5 54 1.0 0.2
3 27 5.1 30
Swmina 106 157 123 79 34



3501 | JOKIOINEN, OBSERVATORIO VUOSI 1981
v v Vi vl ViiI Ix
i 10 69 23 44 1.2
2 an 56 26 35 08
k) 1.3 5.7 4.6 4.3 1.2
4 2.8 3o 43 4.0 1.2
5 1.7 23 24 26 1.8
[ 09 23 58 37 1.6
7 24 52 53 5.1 25
|4 29 49 54 04 1.4
9 4.2 4.6 50 39 151
10 27 4.5 71 44 05
1 57 o9 6.8 26 25
12 (] 33 68 1.t 12
13 57 18 3B Al 1.7
14 53 (Kt 39 05 [1X]
15 51 34 1.1 0.7 10
| 55 3.2 0.9 kY 09
17 Gl 27 1.7 20 14
[} 51 33 27 24 12
19 6.0 34 42 23 11
20 6.6 1.8 KR | 1.2 14
2] 4.7 38 03 03 03
2 6.l 4.7 0.5 25 o5
23 65 29 24 22 02
k2 7.3 1.9 1.5 09 0.7
15 6.0 49 4.0 1.5 Il
26 4.2 1.9 6,1 04 0.1
27 53 1.4 21 0.6 0.5
23 50 4.2 32 0.1 0.0
29 56 59 34 2.0 1.7
30 58 5.7 [4 1.6 2.1

3 6.3 (] 03

Sumima 141 a7 107 43 3

35011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO VUOSE 1983
PV v vi VIl Vil IX
1 03 30 3.6 4.1 24
2 1.2 1.7 43 54 38
i) 1.5 EXi] 6 4.2 28
4 1.2 38 1.5 3B 37
5 1.3 (%] 4.4 5.7 22
6 14 4.7 74 58 1.8
7 14 36 72 49 1.0
8 3s 33 70 5.2 L4
9 33 20 16 6.2 L&
H 58 1.2 34 57 0.3
1 0.6 0.2 8.1 4.3 24
12 22 52 7.8 L7 0.6
13 1.2 4,0 kR 4.5 1.3
14 12 53 5.2 37 1.5
15 36 35 48 04 0.7
16 6.1 418 4.0 13 0.6
17 0.6 3.3 53 42 A7
I8 1.6 6.2 7.1 37 §.0
14 34 50 4.7 3.1 0.6
20 11 58 4.2 10 21
2 19 58 1.9 i0 1.7
22 60 58 02 14 0.8
13 57 74 1.3 4.1 1.5
24 6.0 56 4.2 4.3 0.6
25 6.1 0.5 6.7 19 1.7
16 6.3 51 50 22 19
27 14 1.4 4.8 B 03
28 1.2 Il 38 i 1.3
29 24 4.1 33 30 1.3
30 16 19 4.2 31 12

1l 23 EX kN |

Sumina 96 117 149 19 48

138

35011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO VUOSI 1982
PV v Vi Vil vin IX
I a3 64 09 53 1.0
2 08 63 19 6.5 19
3 21 63 3.5 6.5 0.3
4 33 38 26 6.7 09
5 40 89 44 7.7 20
& 4.7 5.1 4.1 5.0 13
7 05 6.0 4.6 21 12
8 27 6.5 4.7 4.0 ol
9 39 4.7 8.0 30 23
10 kR 4.0 57 1.9 22
11 An 535 7.0 50 24
12 39 1.2 7.2 4.5 26
13 21 1.5 1.5 12 08
14 36 30 6.3 24 08
15 18 25 7.2 14 0.6
16 4.2 1.4 7.0 in 35
1?7 26 06 FA | 1B 04
I8 19 3o 53 1B 1.9
19 22 4.6 57 4.7 0.5
20 20 5.2 59 15 Q7
21 kE ] 10 39 22 1.7
22 1.9 4.4 3.0 20 28
23 34 46 27 2 08
24 1.7 16 4.8 19 22
25 25 7 4.9 23 03
26 35 5.1 45 15 1.9
27 34 4.6 35 19 1.5
8 38 912 58 32 09
29 45 28 59 2.1 04
30 54 1.7 59 28 04
31 6.6 57 38
Summa 94 134 159 107 k]
35011 JOKIOINEN, OBSERVATORIOQ VUODSI 1984
v v Vi vi Lt 1X
i 44 i2 26 6.0 o
2 6.8 33 37 54 20
3 69 5.7 28 4.0 1.7
4 G1 k5] 30 22 0.9
5 a9 6.0 36 20 1.9
G 22 6.2 5.0 42 23
7 43 6.8 59 20 14
) a9 4.6 46 32 19
0 18 5.0 4.6 23 0.6
10 1.6 25 55 [ X 04
11 21 16 4.1 22 09
12 33 is 3 30 08
13 50 4.1 22 04 ol
14 55 0.7 28 21 13
15 86 20 25 12 1.6
1] 55 18 a8 19 08
17 74 2.6 1.8 34 10
18 63 40 22 20 05
14 49 31 1.6 1.4 03
20 52 56 25 27 02
21 (X0 6.7 1.4 34 04
22 17 412 (1] 33 09
23 21 30 22 kN ol
b} i 23 5 19 (1]
25 4.9 4.3 2.6 io 03
26 82 1.6 4.4 18 05
27 (%] 10 .4 1.3 a3
28 13 20 24 1.8 03
29 63 1.5 22 09 ¢l
30 a3 25 35 1) ol
1] 34 32 09
Swnma {E]] 4 95 78 25



15011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO VUOSIE 1985
" v vl Vil VI EX
| 03 7.5 A7 23 05
2 0.5 4.8 14 25 1.5
3 0.l 68 52 23 27
4 02 08 3.7 37 1.0
5 03 [ X3 64 37 1.7
6 1.7 50 04 1.l 1.5
7 44 35 53 1.3 0.8
8 3 0 39 25 i
9 4.7 1.7 22 1.3 1.3
10 0.8 3.5 56 38 1.6
1 13 35 1.1 24 09
12 440 10 52 47 1.5
13 40 33 46 39 035
14 56 49 53 35 L1
i5 55 1.3 58 hA| 07
13 4.1 24 37 22 1.0
X 5.1 51 20 24 1.5
I8 4.1 4.8 .l 38 20
19 6.0 4.6 5.1 52 19
20 40 1.8 3s 42 1.7
2 5.1 6.4 1.1 1.6 1.5
22 02 58 2:7 i.7 1.0
23 19 8.1 34 i3 1.2
u 38 7.6 24 1.6 09
25 29 37 4.1 a.6 12
26 6.1 69 5.1 2.8 10
27 54 43 1.4 25 0.l
28 73 21 21 3.2 0.5
29 18 1.7 1.6 1.1 1.0
0 53 4.5 13 34 0.6
il 6.1 2.5 0.9
Summa ) 122 115 80 38
15011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO VUOSI 1987
rv v Vi VIl VIEH X
| 48 4.2 26 1.6 14
2 33 1.1 50 29 1.6
3 3.1 24 6.5 2.7 1.1
4 0.7 21 54 09 1.7
5 05 34 6.2 1.B 1.7
6 3o 1.5 42 2.4 24
7 24 08 6.0 0.7 04
8 38 38 4.5 1.1 0.7
9 12 4.5 19 09 15
10 2.1 5.2 5. 0.7 20
11 06 39 06 2.4 1.7
12 10 33 60 28 08
13 05 08 48 4.0 04
14 02 1.6 4.6 20 1.2
15 12 1.1 53 43 14
16 4.3 1.1 6.0 28 1.1
17 19 1.0 48 4.1 1.3
18 18 43 49 27 1.2
19 29 32 6.1 14 [}
20 1.6 1.6 6.5 14 1.8
21 4.5 1.0 (i3] il 04
n 6.5 6.0 T4 0.0 0.3
3 1.7 6.6 7.2 09 03
2 52 4.6 36 14 02
25 44 26 27 235 0.3
20 37 2.5 39 20 06
21 9 1.0 21 1.5 05
28 44 21 30 20 03
29 26 1.6 3a 1.9 0.7
30 3.2 kR 1.6 18 08
31 29 28 23
Summa 93 B3 143 66 30

139

35011 JORIOINEN. OBSERVATORIO VUQSI 1986
PV v ¥l Vil VIIE X
1 0.5 417 7.3 50 L8
2 2.5 09 8.5 55 2.4
3 27 (] 74 36 0.3
4 43 27 5.0 5.2 1.6
5 4.7 43 59 6.7 0.6
6 0.t .0 20 29 2.1
7 4.7 6.2 kR 5.0 1.4
8 54 5.2 54 1.9 1.0
9 55 2.6 55 20 09
10 32 4.6 53 15 0.8
I 3.2 8.t 19 1.9 19
12 0.6 53 08 26 1.4
13 1.5 6.7 36 1.6 10
14 kX 735 1.5 14 i1
15 5.1 6.2 4.3 a7 09
16 24 4.6 4.8 16 0.3
17 2.6 6.8 49 [1X] 02
18 4.7 82 4.1 16 1.0
19 23 T4 28 1.2 0.8
0 30 4.2 is 1.8 1.3
2 47 7.5 38 1.8 0.5
22 27 4.9 22 09 0.5
23 4.6 74 37 18 0.8
24 1.1 6.8 06 1.5 13
25 1.0 7.5 1.7 1.3 B
26 30 8.8 23 19 1.5
2 6.1 1.8 48 09 09
28 1.1 79 54 05 0.2
29 53 7.8 4.7 1.7 14
kL1 5.1 89 48 1.0 04
3 57 4.5 1.5
Summa 109 176 127 74 31
35011 JOKIOINEN, OBSERVATORIO YUOS! 1988
pv \ Vi Vil viil 1IX
i 29 25 50 29 08
2 24 28 5.8 A3 1.6
3 13 37 6.3 1.7 33
4 1.1 36 58 19 1.}
5 2.2 52 7.2 24 02
[ 10 50 6.4 21 1.8
7 Al 74 3.1 kN 1.5
8 42 59 5.5 4.7 19
9 6.3 2.7 6.7 21 25
10 58 73 6.2 22 1.8
I 54 58 6.8 0.6 09
12 6.2 63 58 1.2 0.6
13 5.7 39 36 1.5 1.0
14 70 546 6.3 18 1.4
15 55 38 6.1 37 1.2
16 5.6 1.2 30 1.5 24
17 71 8.6 6.0 1.5 12
18 kR 7.0 6.9 2.2 1.8
19 35 1.7 58 20 02
20 55 49 57 13 2.4
21 03 19 47 .5 12
22 0.5 34 24 22 1.2
23 1.7 21 6.1 1.2 04
24 1.8 4.2 5.7 D6 0.6
25 7 iz 14 25 1.2
26 49 58 58 D8 1.1
27 7.2 55 0.3 2E 1.7
28 0.5 7.5 1.7 34 02
29 1.6 48 0.6 2.7 i4
30 78 6.3 20 1.5 1.6
n 55 44 14
Summa 133 146 150 63 41



15001 JOKIOINEN, OBSERVATORIO VUDSI 1989
Y v Vi VII VI X
1 4.0 30 47 3B 0
2 23 3.5 49 K] 23
3 12 2.1 79 38 25
4 34 50 1.1 25 23
5 ia kX | 10.0 0g 1.6
[ 15 09 15 27 16
7 4.3 36 ] (B 4.2
B 1.0 30 8.5 33 1.5
9 32 50 4.3 28 L5
10 42 1.1 58 23 22
1] 20 55 3B 20 2.2
12 52 53 4.3 1.5 03
13 I.E 64 32 32 22
14 5 74 kR 35 1.3
15 4.1 02 1.7 2.1 0.6
16 6.0 i35 4.1 46 08
17 6.1 6.3 26 11 1.2
I8 56 0 0.5 435 1.7
1 23 4.2 0.6 36 04
20 55 835 23 28 20
| 6.2 71 30 04 212
T 8 6.9 4.1 2.8 14
25 56 91 44 25 12
et 74 15 4.6 (] 0.2
25 B8 14 6.7 1.1 08
26 6.8 a5 69 1.5 [ ]
27 17 713 10 1.3 al
28 6.8 %3 54 1.6 i3
29 43 50 56 23 1.5
ki 43 39 30 20 o
3l 22 55 22
Suzima 133 154 152 72 48
57011 RUUKKE, GREUS YUOSI 1961
Py v Vi Vil Vi 1X
1 24 19 80 25 31
2 20 1.6 22 24 38
3 25 42 34 afr] 0.3
4 kN | 57 37 i.5 0.5
5 1.0 19 0.8 4.1 1.6
6 1.4 7.0 24 36 1.6
7 0.3 T4 14 17 1.7
8 23 0.0 24 32 1.8
9 09 4.0 20 4.0 (K
1 0.1 59 0o A7 i.2
I 4.9 44 1.4 il 1.3
12 36 22 2.5 23 0.
13 0.6 33 09 20 1.5
4 1.2 34 1.2 2.6 L4
15 i3 4.0 51 34 0E
[ 2.6 2.1 58 27 on
17 45 22 09 24 o0
18 1.1 30 (i} 09 1.6
1% 22 59 52 0.1 1.9
0 00 54 i3 0.7 12
21 21 52 6.2 09 0.8
22 42 4.1 25 04 07
2k 27 36 4.0 0.2 1.0
24 4.4 08 4.2 1.1 0Y
25 50 4.1 40 16 0.0
26 235 50 2.6 25 1.5
27 16 56 1.1 22 0.6
28 A7 4.4 22 1.7 10
29 0.4 5.1 8 25 04
a0 49 54 4.3 1.0 G3
k1| 0.5 38 1.6
Summa 73 14 i [k ] 4

140

15011 JOKIZINEN, OBSERVATORIO VUOST 1990
[ \ Vi Vil VI IX
I 53 5.1 64 4.3 13
1 4.3 5.0 25 4.7 12
3 6.3 [ 4.9 49 25
4 58 635 53 6.9 21
5 53 7.2 6.4 1.0 i3
[3 5.1 6.6 L& 48 i.6
7 53 (% A7 18 09
8 5.3 43 5.2 4.1 04
9 54 65 1.3 0.7 0.6
10 5.0 74 i3 1.5 2.1
n 58 18 49 1.0 22
12 42 50 43 1l 14
13 53 51 5.0 32 0.1
14 43 24 22 37 08
15 0.6 49 0.7 s 06
1 a7 o8 27 44 1.5
17 7 22 14 31 1.9
18 b3 12 19 07 0.1
19 34 40 23 26 13
0 33 1.0 20 28 03
21 22 15 28 1.3 14
22 14 4.0 34 0.7 04
23 29 6.4 56 1.8 1.3
b2 23 3.0 4.5 30 09
25 21 6.8 50 1.4 ol
26 18 8.5 45 i3 1l
27 0.6 82 53 26 ¢8
28 2.7 29 54 1.6 12
29 35 1.7 i9 20 02
k1] 41 6.8 13 12 02
K} 43 16 18
Summa 1i4 159 112 85 13
57011 RUUKKI, GREUS YUOSI 1962
m v Vi Vil VIH IX
| 19 35 t2 12 22
2 03 s 1.6 1a 20
3 13 39 2.5 [1 304 1.0
4 1.6 4.4 4.1 09 13
5 07 51 19 a6 19
6 13 30 44 1.5 0.3
7 24 42 56 3o 03
8 16 0.6 40 22 0.2
9 4.3 5.1 59 0.6 08
10 29 5.4 56 1.6 1.5
1 o 39 1.0 1.8 1.5
12 39 ar 14 1.3 1B
i3 I8 57 21 38 12
14 4.5 54 1.7 1.7 1.2
15 4.7 1 13 21 1.8
16 50 57 21 35 1l
17 50 1.1 24 28 1.2
18 48 52 435 21 04
19 EN | 55 50 0 1.0
20 48 6.7 16 34 0.8
21 18 23 19 10 05
22 36 50 2.0 1.1 0.6
23 1.0 1.6 52 1.0 09
24 0.8 48 25 9 0%
25 13 43 1 8 24 i3
26 36 34 39 08 04
27 4.1 4.1 a0 11 1.1
28 32 1.6 2 0.7 0.6
14 25 28 s 1.3 04
0 1.5 4.0 16 03 03
il 48 1.6 15
Summa 92 L 96 52 k]
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37011 RUUKKI, GREUS YUOSI 1963 57011 RUUKKI. GREUS VUQSE 1964
M \ vl Vil VIt IX rv v VI Vit VIl IX
1 1.9 64 55 4.5 2.1 1 10 4.5 54 1.6 1.7
2 02 49 6.3 51 05 2 07 52 4.1 37 1.8
kl 1.5 54 49 39 0.8 k] 09 33 1.6 1.2 1.7
4 23 63 59 4.6 25 4 37 09 4.1 26 14
3 52 69 5.6 4.5 15 5 1.5 32 23 0.6 11
4] 39 6.7 i4 4.1 1. 6 0 09 40 A0 22
7 33 55 50 4.5 0.3 7 (L} ] 1.8 6.1 55 08
8 50 6.0 34 39 1.0 8 49 4.7 33 5.1 1.2
9 45 5 44 4.1 20 9 0.2 0.0 ER| 4.0 0.6
10 4.8 33 34 30 1.6 10 10 19 33 4.4 1.1
11 57 5 27 1.1 12 1 31 26 4.0 34 09
12 7 28 4.5 1.3 1.5 12 4.6 09 ig 16 1.2
13 i 1.4 39 20 21 13 34 54 16 id 0.5
14 s 14 6.] 28 09 14 25 18 54 1.0 1.0
15 32 2.5 52 28 [.5 15 4.1 6.0 6.1 0.3 0.5
16 36 23 27 32 0.6 16 09 6.0 7.0 29 0.1
17 53 3o 29 24 1.3 17 24 64 5.1 311 09
18 22 4.6 43 7.6 1.0 1] 34 63 6.3 10 0.2
19 36 05 54 3 1.9 19 46 50 4.7 3.2 1.4
20 42 38 4.4 1.6 1.0 20 43 £.3 34 a7 a2
21 18 19 4.1 0.9 12 21 51 1.8 4.5 2.5 1.4
22 506 18 3.2 1.2 19 2 51 5.0 4.0 20 0.6
21 23 20 43 1.0 14 21 S 70 54 1.6 0.8
24 50 5.1 5.2 1.7 13 24 4.8 4.0 6.0 2.2 14
25 60 4.7 25 2.5 i.1 25 54 2 5.2 14 a9
26 6.6 4.3 5.1 28 1.8 26 4.0 G4 56 1.6 0.7
27 59 63 49 19 02 27 4.2 6.7 54 03 04
28 6.1 20 50 23 05 28 26 29 32 a9 0o
29 55 57 4.8 14 0.} '] 19 53 55 A a0
30 i3 94 5.1 035 0.6 30 24 23 27 16 08
k1] 4.2 54 1.9 k)] 4.6 30 1.3
Sumina 126 12 140 89 k] Summa 96 (4L} 134 77 18
570§} RUUKKI, GREUS vUuosl 1965 57011 RUUKK], GREUS VUOSI 1966
Py v Vi Vil VIl IX PV v vi vil VIl IX
] 246 4.7 25 19 18 1 24 09 5.4 1.8 1.2
2 23 15 4.4 08 0.6 2 33 13 49 29 04
k) 38 4.2 21 23 22 3 35 21 25 42 0.5
4 38 45 35 09 12 4 09 21 2.7 1.6 0.7
5 47 49 4.6 0.6 2.1 5 09 34 6.0 20 14
] 55 40 4.6 20 14 6 24 0.2 15 25 03
7 4.6 6.3 21 30 20 7 27 36 45 34 0.6
B 4.1 59 0.2 0 0.2 8 1.9 57 1.3 £2 1.7
9 44 0.6 235 1.B 1.1 9 34 6.0 22 37 1.1
10 ER| 53 1.5 23 22 10 32 69 iz 09 16
11 1.5 56 1.7 2.6 03 I 34 84 1.9 1.6 049
12 .5 51 23 03 03 12 39 71 kR 3 0.7
13 29 LR 4.6 00 0.0 13 43 (%] 27 4.4 1.3
14 14 51 1.9 14 1.4 14 13 1.2 Jo 30 08
15 24 17 i5 23 1.2 15 R 6.1 22 0.5 D3
16 3 51 50 30 0.2 16 48 53 0.5 16 09
17 e 1.7 4.6 20 1.7 17 4.5 0.8 34 20 0.2
18 1.8 386 53 1.5 1.5 18 4.8 63 4.7 5.1 0.7
17 0.6 42 55 30 0.1 19 19 a0 4.7 29 04
20 20 22 55 .1 14 20 4.5 LR 56 iz 3l
2 0 35 57 3.1 0.9 21 22 80 52 20 1.6
22 i? i1 53 1.7 04 2 49 42 53 25 09
23 s 20 35 14 0.7 23 3. 22 54 1.6 1.0
24 53 56 6.0 06 02 24 14 23 52 24 09
25 53 4.0 48 1.8 03 25 15 22 53 245, 16
26 40 29 44 16 0.2 26 1.7 18 5.1 26 06
byl 6.1 4.2 54 14 08 27 18 24 19 4.1
28 09 59 36 23 0.3 p:} 1.2 55 30 1.7
29 09 54 50 12 0.4 29 18 50 07 0.6
30 16 35 4.1 25 09 k11 19 5.1 30 0.6
31 17 08 1.8 k]| 3.0 14 24

Sunma 100 127 111 33 28 Summa 100 143 1+ 77 .t ]
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57011 RUUKKI, GREUS VUOSI 1967 5708 RUUKK] GREUS VUOSI 1968

M v Vi vil Vil IX PV \' Vi vil VI X
] 65 53 1.2 22 1 40 3.7 7 1l 4.4
2 58 1.2 27 13 2 33 55 4.6 43 09
3 -1 4.0 4.0 07 3 0.5 56 89 4.1 13
4 1.7 6.2 4.4 03 4 22 6.6 8.2 5.0 16
5 23 48 38 1.5 5 kR 39 30 kKR ] 24
6 45 49 0.2 1.8 6 05 4.6 14 53 1
? 14 ol 6.0 42 1.9 7 1.8 4.3 4.9 as 1.7
8 1.1 04 4.0 25 25 8 32 4.7 is kR 2.1
9 1.5 4.5 53 1.6 1.7 9 28 59 A7 i3 05
10 20 45 6.1 18 0.7 10 4.0 5.6 53 30 o
11 28 27 39 1.3 1.7 I 4.1 4.5 kR 25 1.9
12 39 48 44 29 09 12 i2 435 42 2.2 09
13 02 59 27 27 20 13 08 48 [i¥] 06 2.1
14 1.9 6l 4.1 03 1.6 14 09 63 38 4.1 1.4
15 0.6 69 4.5 1.1 1l 15 0.1 335 3.0 27 1.6
16 29 6.1 48 12 0.8 [ 28 54 4.0 22 03
17 08 6.5 3.7 21 1.3 17 30 46 43 23 04
13 1.8 50 6.1 20 04 18 3.7 5.7 4.1 1.4 0.4
19 is 45 &6 25 0.7 1% 6.0 5.2 64 19 0.8
20 0.7 5.5 39 06 a9 20 1.1 20 49 1.4 0.1
21 21 4.7 4.6 08 1.1 21 1.0 43 08 02 0.3
n i3 22 52 0o 1.0 n 03 32 33 17 0.1
23 59 30 4.3 1.2 0.6 23 3.6 6.4 31 25 0.3
24 71 %] 47 06 05 24 37 45 23 il 0.5
25 38 49 47 1.0 1.0 25 35 42 34 4.3 06
26 3o 04 09 21 0.7 26 50 6.3 4.5 4.0 0.6
n 64 45 35 33 Ll 27 5.1 40 44 3.7 09
28 64 5.6 i3 05 07 28 55 34 43 237 0.7
29 6.5 1.5 03 2.5 0.7 29 5l 09 49 3 1.4
k1 53 5.1 22 pXi] 09 30 49 18 4.4 2.6 1.0

3l 34 13 1.7 3 53 33 3o
Suimma 79 3 133 62 15 Summa 92 137 131 21 M

57011 RUUKK], GREUS VUOSI 1969 57011 RUUKKI, GREUS vUuosl 1970

PV v VI VH VHI IX Py v VI v Vil ().
1 54 o8 62 2B 1 1.7 8BS 5.6 1.0
3 6.2 4.0 4.8 2. 2 0.8 68 5.1 3
3 53 59 5.1 0.y 3 6.2 50 535 18
4 0.6 48 53 25 4 57 4.0 6.3 16
5 02 L9 5.0 240 5 03 69 34 6.0 0.6
6 A6 30 39 59 0.1 3 0.4 7.7 4.6 26 0.
7 15 3.0 59 55 25 7 32 58 i3 08 0.0
8 30 24 30 49 08 8 40 59 6.8 1.2 ol
9 33 7.0 23 4.8 1.3 9 45 6.8 4.5 0.9 1.0
10 1.7 6.5 54 48 30 14 5.2 B.l 7.6 20 0.0
1 14 6.0 5.4 56 12 k) 39 36 08 1.6 02
12 09 23 54 5.6 0. 12 4.5 B.O 50 22 00
13 25 53 29 4.6 04 13 55 6.1 6.2 30 [143
14 29 27 30 4.1 1.5 14 40 59 20 28 02
15 14 53 4.5 44 14 15 25 59 24 1.7 1.7
16 17 57 0.6 49 0.1 16 45 (] 29 4.6 1.4
17 08 58 0.1 1.1 1.2 17 39 73 54 435 02
18 1.0 4.8 59 3.9 13 18 28 6.2 3D 4.7 08
19 1.7 6.1 0.6 39 140 19 32 6.7 14 4.2 0.7
20 4.0 6.5 58 33 0.1 10 32 6.5 9.1 il 13
2 2B 5:5 48 1.9 1.3 21 23 6.) 7 4.1 15
22 4.4 74 19 4.0 03 22 09 52 1.8 1.4 03
23 2.6 6.0 29 ] 02 23 0.l 6.3 23 1.5 13
b2 ] 40 24 4.6 1.2 12 24 26 a0 56 29 18}
2E) 50 52 58 HU 06 25 39 60 22 18 03
2o 54 68 57 08 0, 26 00 58 34 30 0.6
27 19 78 51 09 0.7 27 1.1 55 73 1.7 09
28 5.6 65 4.7 27 a9 28 51 63 34 29 [L1H]
29 5.7 6.1 4.8 1.5 (] 29 6.3 6.7 1.8 2.7 1.4
0 58 58 6.3 09 0.6 o 6.2 72 I.1 26 |

k]| 4.3 5.1 20 k1) 4.6 16 03

Sunisa 84 14% 145 Lid 35 Sairtiina B 183 129 95 13



143

57011 RUUKKL GREUS VUOSE 1971 57001 RUUKKI, GREUS vUQost 1972

i v VI Vit Vil 1X rY v V1 Vil Vil X
I 19 53 24 00 1 08 I8 6.0 4.1 1.3
2 60 6.5 2.6 04 2 14 1.3 1.7 X ] 0.7
k) 28 5:2 5.6 1.3 13 3 i35 7 18 61 (]
4 28 59 69 1.1 21 4 3. 49 8.0 25 1.6
5 26 52 59 1.9 P2 5 0.0 33 748 1.2 1.3
6 23 B6 28 32 15 [ 19 A5 75 24 1.5
? iz 36 2.7 35 1.5 7 59 7.1 59 4.0 0.9
8 35 o8 53 il 1.3 8 232 36 39 32 20
9 28 49 5. 2.0 2.1 2 22 20 09 3.6 2.5
0 2.7 55 4.4 02 18 10 35 1.0 5.1 3.7 0.5
I 25 6.4 20 16 08 1l 4.1 35 5.8 47 1.7
12 4.7 4.5 23 29 0.5 12 23 49 53 27 2.3
13 42 A3 38 1.7 0.0 13 24 49 4.6 4.0 1.1
4 4.1 53 2.0 23 07 4 4.1 4.1 26 32 10
15 4.0 20 33 1.3 02 15 A2 3o 1.5 1.6 02
16 1.7 4. 21 26 07 16 30 4.1 56 0.1 0.7
17 1.4 55 24 39 al 17 4.2 59 6.3 4.1 1.0
18 05 23 14 0 035 13 6.0 6.0 55 24 20
1] 16 39 37 18 0.2 19 337 6.0 6.0 27 09
0 57 6.0 55 4.6 1.5 20 7.0 4.0 kKR 1.6 0.2
21 9 4.1 4.2 4.1 1.1 2l 0.2 57 57 19 04
22 24 73 1.5 30 1.5 22 23 30 4.6 1.5 a1
23 24 30 24 1.8 1.4 13 02 1.0 53 1.8 0.2
24 1.8 Az 57 22 0.7 4 20 22 26 1.2 0.5
25 4.8 i3 4.0 27 04 25 2.7 44 1.1 0.8 08
20 iz 44 23 39 03 26 kN 53 33 08 0.5
27 18 4.2 1.5 3.1 0.6 27 0.7 4.3 49 25 0.1
28 0 26 4.0 10 0.6 28 0.8 15 4.7 0.5 0.6
29 38 54 4.4 1.1 0.5 29 28 B4 49 4.0 0.7
30 6.5 438 4.1 2.0 04 M 1.6 7.7 4.3 2.0 0.9

il 7.3 5.7 27 31 0.7 5.1 o
Summa 96 138 122 76 i) Swinma 85 127 155 32 30

57011 RUUKKI, GREUS VL0OS1 1973 57011 RUUKKI, GREUS VUOSI 1974

(Y9 v Vi v Vit X rv v vi i vili IX
i 25 58 6.7 50 27 | 27 5.6 29 14 27
2 1.9 39 3.4 27 24 2 30 23 19 0.7 1.9
3 4.0 448 1.0 a7 1.1 3 24 02 0.7 19 0.6
4 16 0.7 7.0 21 09 4 20 26 1.5 1.2 1.1
5 29 54 67 38 23 5 t.5 43 ig 16 i3
G 2.3 39 6.2 25 a0 [ 1.5 52 33 0.9 1.8
7 0.7 58 7.2 4.9 19 7 4.0 0.2 A3 0.2 09
8 13 |4 1.0 1.6 X} 8 1.2 o8 A6 A6 1.3
9 29 50 6.5 46 10 9 1.9 24 29 21 1.5
10 19 25 74 i3 1.5 10 36 i 55 19 1.3
Il 1.4 54 53 23 1.7 11 38 35 42 3l 24
12 0.0 54 73 21 13 12 4.7 4.6 22 22 0y
13 35 29 50 29 1.1 13 4.4 5. 4.5 24 i6
14 36 1.7 33 4.3 0.7 14 49 64 18 04 04
15 kR 1.0 38 32 0.7 15 32 8.0 2.1 05 0.6
16 44 10 4.0 34 1.3 16 4.1 8.1 4.6 16 1.1
i? 1.7 5.0 55 36 0.4 17 42 83 1.0 34 0.4
18 20 54 49 4.1 L1 18 6.4 73 09 30 0.7
19 69 50 1.5 23 1.1 19 4.3 746 3.0 16 1.5
n 2l 52 82 3l 1.3 20 5.1 40 1.2 0 0.9
21 38 4.5 21 18 i 2 4.6 4.2 iz 33 0.6
22 23 52 5.2 i1 0.7 22 29 37 22 1.9 0.3
hx1 1.9 4.5 4.8 ns 14 23 39 6.6 28 23 0.5
24 20 69 28 L8 09 24 32 5.7 14 20 1o
25 4.7 6.5 18 1.7 09 25 4.4 0.5 26 20 1.0
26 57 6.1 4.5 12 08 26 1.3 4.0 335 1.6 0.2
27 [LX:] 30 4.1 1.2 02 27 05 34 4.1 20 08
28 10 1.6 49 [} 0.1 28 38 29 1.0 1.7 12
29 44 6.2 4.5 1.0 06 29 28 59 1.0 10 08
30 i0 57 22 1.2 06 30 1.6 03 4.6 02 13

1 54 20 15 31 240 i6 28

Surnina a0 124 162 a7 M Summa 100 £28 K8 58 12



57011 RUUKKI, GREUS VUOS) 1975
PV v Vi il Vil IX
] i9 03 3B 50 0.7
2 kX 23 4.7 19 A7
3 4.0 1.5 15 4.7 14
4 a0 18 50 1.5 2.5
5 35 4.1 54 50 L5
6 19 4.8 5.5 60 20
7 51 28 4.3 3.6 P |
8 4.4 79 32 3.7 V.7
0 15 71 6.3 48 &4
[V] 44 4.1 6.5 49 o
1 4.3 57 53 4.4 23
12 04 1.8 38 3.2 04
13 1.2 20 p2 33 210
14 20 1.0 4.4 .6 0.3
15 32 4.0 4.5 [UR] 04
16 49 27 52 1.1 (K]
17 53 1.9 33 6 1.4
18 49 53 3.5 20 1.5
19 4.6 63 4.1 30 14
20 50 1.7 5.6 23 14
21 04 15 4.5 09 05
2 [N 57 06 19 1.9
23 A0 ER| 34 14 04
pL] 5.1 53 35 19 22
25 34 57 53 11 1.3
26 4.6 [ 38 18 04
k¥ 23 3.6 26 13 1.5
28 50 56 0 15 0.0
29 22 4.7 LR | kK 1.0
k1) 26 58 43 25 09
Ell 44 5.0 22
Susmna 109 127 136 85 40
57011 RUUKKL GREUS VUOQS1 1977
3 v Vi Vil Vil 53
i 35 0.3 iR 36 2.0
2 i3 Gl 36 23 23
3 36 LI 53 39 05
4 23 22 1.5 2.1 l.o
5 i9 kR 74 23 i6
& 20 8.5 81 LK) @l
7 319 50 7.3 4.9 08
B kN 44 6.5 4.0 20
a 1.8 6.9 0.7 4.6 2.1
[} 0.6 5.6 48 1.3 0.2
1] 0.3 6.0 24 1.2 23
12 23 34 4.0 04 0.1
13 1.5 6.3 4.7 2.5 0.7
14 1.5 7.8 26 6.7 1.3
15 1.6 7.8 09 50 04
14 1.8 6.2 | N} 36 1.5
17 03 6.7 1.1 34 1.2
18 20 52 24 21 0.6
19 3.7 40 1.5 20 (]
il 47 1.7 28 1.5 02
21 54 552 27 4.9 08
21 50 5.8 27 25 10
23 45 60 0.6 0.2 1.0
24 30 4.4 26 07 04
25 15 4.2 1.4 v 0.5
h{0} 4.0 4.7 23 1.0 05
27 50 52 40 1.7 05
28 55 5.1 0.5 15 0.7
9 19 23 35 14 0.l
0 1.4 58 15 14 03
31 1.9 18 1.5
Summa (2] 148 113 81 0

144

57011 RUUKKI, GREUS VUQSI 1976

ry v Vi Vil VI 1X
¥ 210 20 63 31 0.7
2 34 1.0 4.0 34 2.1
3 t3 09 45 0.6 2.1
4 L8] 1.7 6.6 36 04
3 09 1.8 37 25 25
& 09 1.1 29 4.1 1]
7 20 5.6 1.0 5.0 20
B 43 4.8 09 35 1.5
9 16 57 6.1 35 16
10 56 4.6 49 54 0.7
Il 54 35 57 4.5 15
12 06 50 6.3 44 06
13 4.7 8.1 52 4.6 03
14 35 55 20 5.5 0.2
15 45 1.0 0.8 74 06
14 4.6 6.1 k| 5.0 16
|7 48 6.8 28 3.2 13
18 6.0 20 ol 39 1.0
9 6.3 0.7 5.1 5.0 1.1
20 55 1.0 4.5 2.6 0.2
e | 56 19 24 35 0.8
22 6.0 48 4.1 28 1.0
23 7.2 4.9 49 36 1.1
bl 6.6 4.6 5.0 4.0 02
25 53 37 27 32 03
26 35 6.6 53 33 0.6
7 [ 04 4.1 15 K]
28 44 37 1.9 24 02
pal 35 32 20 kN | 03
30 4.0 59 1.4 4.1 0.3

3 5.1 1.2 0.4
Semma 125 17 1o 14 9

57011 RUUKKI, GREUS YUuosl 1978

PV v Vi Vil Vit IX
I 3 10 6.0 o 0.4
2 28 19 6.8 1.8 212
k) 3.0 53 6.0 50 18
4 41 68 53 55 24
5 i 6.2 36 2.0 1.5
6 25 4.7 7.5 28 i.5
7 30 34 25 3.2 26
8 30 1.9 26 45 05
9 24 2.0 47 44 0.6
10 3D 36 13 i? 0.5
1] 44 [.5 14 3.1 03
12 52 25 4.1 29 ol
13 a3 6.0 4.0 02 1.0
14 16 59 (131 27 0.6
15 1.7 64 28 02 0.7
113 1.2 31 27 1.5 0.}
17 6.2 s 0.3 1.0 1.0
8 4.5 3.1 1.5 09 0.1
[k 49 44 11 19 0.7
20 52 5.2 18 27 0.5
21 40 62 4.6 25 10
22 6.1 7.0 2.5 b 0.2
n 0 32 59 02 02
24 19 45 51 25 08
25 55 2% 1.0 N 10
26 43 73 10 03 04
17 43 59 29 ol 04
28 56 78 53 24 1.5
28 28 4.5 6.5 1.8 03
k] 69 44 4.1 05 0.7

k1] 5.6 59 0%
Simma 129 139 17 [ 26
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57011 RUUKKI, GREUS VUQS1 1979 57011 RUUKKI, GREUS VUQOSI 1980
PV V' vi Vil Vil 1X PV \ VI Vil Vit 1X
1 1.2 43 29 15 i.1 | 25 2.8 54 10 1.9
2 1.5 0 50 25 22 2 30 B.6 5.1 36 1.0
3 0l 49 L34 1.1 25 k] 1.8 7.0 4.0 1.4 04
4 17 54 1l 14 1] 4 3s 40 446 24 20
5 21 6.5 0.2 33 1.0 5 35 4.2 38 is 1.3
G 23 535 20 35 19 o hE] 08 4.0 23 0.3
7 10 3 1.4 4.0 a3 7 40 0.0 49 i.7 1.5
B 1.3 6.2 8.5 19 20 8 1.7 14 44 2.1 1.5
9 05 .6 4.1 39 0l 9 al 83 44 03 0.0
10 07 5.1 1.2 D0 0.2 10 04 10 4.7 06 0.l
1 [+F:] 4.5 1.9 1.0 0.1 1 15 6.4 50 07 4.0
12 24 535 30 19 0.7 12 21 4.5 37 2.6 08
13 15 6.6 25 3.5 08 13 43 51 3.0 15 13
14 37 20 6.7 1.5 02 14 35 4.6 35 34 09
15 20 07 8.0 1.5 0.2 15 4.5 53 50 26 1.0
16 4.9 6.0 49 2.1 08 16 55 04 A5 29 12
17 2.7 55 2.0 4.0 08 17 44 59 a2 2.5 19
18 6.7 04 4.3 35 03 18 1.1 55 0.1 34 1.5
19 6.3 57 1.8 30 02 19 1.5 4.7 8.6 21 D2
20 1.2 63 1.9 1.3 1.2 20 30 25 1.9 20 1.7
21 31 15 1.2 1.0 03 2 2.0 2.8 L] 22 i1
2 1.5 49 25 1.4 al 22 20 19 20 36 0.1
13 05 53 4.1 35 17 23 26 29 3.0 22 2.1
4 53 25 1.6 23 0.2 24 19 36 4.1 07 1.9
5 40 44 44 33 0.5 25 20 18 20 1.4 0.5
20 57 6.l 29 0.5 0. 26 .l 05 35 1.8 0.4
27 4.0 3| 22 0.7 0.6 ” 1.7 02 4.0 0.2 1.3
28 6.0 26 3.7 1.1l 13 28 4.0 1.3 6.0 [+X] 0.2
29 56 1.7 1.6 0.6 1.1 19 4.6 4.0 4.5 0.6 00
30 08 0.8 36 02 04 30 5.1 o0 32 1.4 0.2
31 7= 35 1.9 k)| 4.0 5 1.5
Summa 90 132 105 69 14 Summa 87 131 118 60 32
37011 RUUKK], GREUS YUOS1 1981 57011 RUUKKI, GREUS VUOS] 1982
13" A Vi Vil VII 1X Py v vl Vil Vil 1X
{ 20 0g 30 35 (B 1 0.1 52 49 52 20
2 20 49 1.2 2.1 1.B 2 19 49 7.3 54 6
3 0.3 1.5 4.7 48 o8 3 04 6.0 48 54 1.2
4 1.7 0.0 0.5 0.7 1.5 4 0.0 [N 6.1 54 20
5 16 19 1.0 39 1.5 5 19 49 54 4.3 1.4
[ 25 17 4.6 2.1 12 6 19 43 52 1.7 1.6
7 t8 1.2 42 4.0 32 7 1.2 27 6.4 28 10
] 1.2 3. 47 39 20 8 il 19 4.6 4.7 08
9 3l 09 1.3 14 09 9 20 29 ‘8] 36 a9
HY 34 5.0 1.1 09 1.3 {0 1.4 24 41 2.7 L7
1 32 28 7.2 18 28 I 06 25 1.2 4.5 30
12 4.0 19 52 0.6 00 12 23 1.4 6.5 4.6 28
13 4.6 1.6 1.5 1.9 .2 13 1.7 4.1 [ ] 09 0.5
14 5.7 3l 1.7 10 0.0 14 15 40 59 25 0.5
15 29 23 23 04 07 15 35 4.6 8.0 35 ol
16 38 27 3l 4.0 0.l 16 21 1.3 69 37 59
17 513 53 23 12 1.5 17 0.5 1.1 53 4.1 20
18 57 21 29 11 0.7 18 24 4.5 6.2 09 0.7
19 6.3 3l 24 20 1.2 19 33 29 5.6 4.5 LA}
0 64 1.5 27 1.5 08 20 4.4 6 23 03 08
21 4.3 1.0 4.5 1.0 0.1 2 54 38 40 1.1 00
) 51 5.0 30 0.5 0.2 22 4.6 40 50 0.2 kR
23 68 4.1 32 05 18] 23 4.0 1.6 0.7 14 1.0
24 54 i3 26 14 0.l 24 24 23T 49 20 04
25 4.5 23 39 21 0.t 25 05 24 50 049 0.0
26 20 iz 56 08 ol 26 44 62 2.1 13 0.7
hyj 33 14 1.2 10 1.7 27 19 40 3 21 1.1
28 26 1.3 10 04 04 28 4.3 54 2.5 1.l 1.1
24 49 30 37 0.6 09 29 09 54 5.2 30 03
10 35 10 32 13 10 0 346 a9 5.0 14 0.1
31 4.7 1.3 1.0 3 59 5.5 15

Summa 114 T4 100 36 ki Summa 78 1 158 89 41



57011 RUUKKI, GREUS VUOS! 1983
™y v vi Vil vin IX
| 27 1.7 14 5.1 25
2 20 5.0 K] 18 20
3 1.6 0.9 33 1.0 1l
4 20 54 21 35 0.6
5 3.8 4.5 4.1 .7 09
i 32 4.1 6.0 4.6 1.2
7 4.6 4.8 58 4.8 1.8
B 4.5 4.3 6.0 48 0.3
9 31 1.3 6.1 50 0.6
o 24 20 74 e 08
1] 42 5.3 6.3 1.8 2.1
12 03 73 5.6 4.1 035
13 32 4.4 30 3.0 o1
14 0.7 55 4.7 28 0.0
1% 35 33 23 1.3 [+11)
16 is 4.2 4.8 2.3 08
17 i3 1.3 53 33 08
18 15 6.1 38 22 23
19 0.5 58 26 1.4 0.6
20 26 55 29 44 1.6
21 08 Ah 2.1 28 0.6
2 2.0 54 212 48 1.1
23 49 51 51 i3 08
24 ol 58 6.7 33 0.1
25 33 50 18 13 0.5
26 5.0 A3 o 1.8 14
eyl ] (o] 47 20 0.6
28 0.8 28 09 0.6
29 13 1.8 38 27
k1] [ ] 4.0 a9 [N ]
3 1.3 47 4.5
Summa 83 121 126 92 26
57011 RUUKKI, GREUS VUOSI 1985
Y v Vi ViI Vil IX
] 1.4 55 4.2 09 34
X 1.2 20 39 1.4 14
3 03 4.0 59 20 24
4 Dl 2.3 2.7 1.1 03
3 18| 34 6.2 18 1.5
1 09 19 79 10 2.0
7 23 3.7 4.6 Jo 22
g 15 Le 53 35 28
o 33 3.6 7.8 2.0 25
[[+] 28 32 6,7 34 0.1
1] 0.2 23 6.8 13 [
e 4.4 a7 52 L5 1.1
13 38 1.1 47 43 1.1
14 5.1 1.? 1.5 3 1.0
15 4.0 20 58 33 0.1
16 3.1 5.0 4.1 29 09
17 4.2 53 39 1.2 12
I8 29 52 LX) 38 09
] 4.4 33 49 35 ]
20 42 4.7 25 34 a8
21 18 7.1 13 lo 09
n 14 7.5 27 L5 09
n 34 6.8 4.4 B} a0
24 1.5 59 18 32 08
25 1 7.0 63 a0 a0
26 0.0 6.0 %5 37 [1X1)
27 1o 58 0.7 2.2 0o
I8 2.1 6.2 26 0.7 o3
9 54 4.1 4.7 03 06
30 48 a0 18 4.0 03
3 53 08 0.7
Summa B3 129 133 75 a7

146

570011 RUUKKI, GREUS VUOSI 1984

Py v vl vIi Vil X
1 4.5 15 N1 4.4 04
2 pd | 80 0.9 52 ng
3 4.1 5.5 1.1 15 12
4 09 60 48 4.7 1.4
5 24 23 34 13 20
6 33 03 50 25 14
7 34 59 4.0 32 1.0
B [1X] 30 52 33 04
9 (18] 6.2 54 4. 1.0
10 25 39 4.9 35 0.6
1l 31 32 ig a9 05
12 4.0 59 6.1 1.7 0.7
13 53 0.6 0.7 23 14
14 34 23 10 12 1.9
15 4.9 34 Ll 4 13
16 50 3o 05 1.1 Lo
1? 4.5 4.7 30 1.8 0.7
18 43 57 0.3 14 05
19 KX 20 0.7 1.3 1.5
20 28 52 1.9 3.7 0.0
21 49 19 14 32 o7
22 45 0.6 25 32 i0
23 5.7 35 24 28 217
14 20 4.7 29 28 A
25 43 25 6.5 19 [1A]
26 70 16 32 27 0.6
27 7.7 23 2.1 22 1.1
a8 635 28 1.9 39 1.1
29 64 A5 30 1.2 ol
30 6.2 37 il 0.7 08

k1] 56 4.2 1.5
Summa 126 124 90 32 29

5701} RUUKKI, GREUS VUOSE 1986

PV v VI Vil Vil 1X
I 02 44 5.0 4.0 1.5
2 25 52 6.2 24 0.6
3 io 6.6 5.0 39 0.0
4 14 1.1 4.2 $2 10
5 4.0 a7 44 29 04
i3 4.1 49 28 [1X:3 0l
7 32 3l 4.8 (N} 1.5
8 24 15 46 40 03
9 4.6 23 65 14 0.5
1¢ 24 50 56 0.7 0]
1 23 57 2:2 9 1o
12 20 6.9 1.6 b4 0s
13 0.2 5.2 30 .5 1.0
14 ES] 55 6 25 04
15 4.7 73 4.5 1.5 03
16 io 58 4.5 20 07
17 08 73 52 2B 1.5
18 27 928 54 L3 0.8
12 24 6.3 43 07 04
20 14 44 4.7 4. 0.5
2 40 56 4.3 0.6 1.2
22 18 5.1 56 1.1 0.9
23 59 4.1 42 0.1 0.8
24 19 53 33 00 04
25 0.0 7.1 27 09 04
20 i3 1.6 32 0.0 0.2
27 1.2 70 19 22 02
28 1.6 76 6.0 23 02
29 4.2 6.7 4.2 30 0.2
a0 19 39 4.4 a7 06

3 54 48 0.0
Sumima .14 164 134 57 1%
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57111 RUUKKI, GREUS VUOSI 1987 57011 RUUKKI, GREUS VUOSI 1988
PV v vi vl vin X v v Vi VIl VI IX
1 07 32 07 03 04 | 19 13 1.3 20 0.1
2 03 6.} 21 22 1.5 2 30 09 6.4 52 04
3 [1 3] 0.0 1.5 ig 01 3 1.0 a0 61 335 1.}
E] 19 kR 74 44 a0 1 24 0.4 7.5 1.0 1.2
5 36 1.7 8.6 1Z 1.0 5 24 0.6 55 1.4 0.7
[ 0.4 58 09 35 04 0 s 21 25 io 1.4
7 [1N1] 1.8 74 3.0 20 7 4.1 36 42 i9 21
8 i5 02 37 23 .5 8 kR .2 4.5 a9 23
9 43 08 03 12 0.1 9 4.3 4.0 ns 21 [
10 35 09 03 23 05 10 4.5 55 4.5 08 23
1 27 21 1.0 ig 02 1 1.0 44 44 0l 1.7
12 09 1.0 1.9 25 02 12 4.4 440 6.1 1.1 1.6
13 /5] 18 1.3 6 0g 13 5. 29 5.0 0l 1.0
14 08 32 4.0 1.9 03 14 55 57 4.1 08 06
15 18 4.3 64 1.2 07 15 32 58 6.2 18 1.1
i6 kR 4.5 3.7 35 02 1] 32 6.0 2.1 ¢4 22
17 5.0 1.1 5.2 kN 12 1?7 1.5 5.6 1.6 07 0.5
18 1.9 3 4.3 28 14 18 [N 4.2 04 07 0.6
19 05 25 54 0o 09 19 30 0.3 0.6 27 a.l
20 ig i.5 632 1.5 i1 20 43 438 49 01 08
2l 58 16 6.1 1.5 09 2 td 43 45 32 04
12 16 59 6.5 32 02 22 4.6 19 46 18 0.3
13 4.7 59 6.0 08 03 23 39 52 13 12 0.6
24 32 53 &6 20 05 pl] 07 5.3 53 0.0 18]
15 28 43 16 08 0.1 25 22 38 1.5 2.0 0.2
26 21 1.5 10 27 03 26 4.8 23 40 20 1.2
27 13 1.9 26 0.6 0.2 27 22 54 1.8 2 04
28 33 25 1.8 04 06 28 5.5 1.0 4.8 1.6 04
29 5.2 3.3 23 181 0.8 29 7.7 54 27 20 06
k1] 58 33 35 1.1 03 n 6.1 64 26 0.5 1.6
K| 37 22 03 k)] 23 29 13
Swmma 14 11 109 62 1o Summa 109 118 132 50 30
37011 RUUKKI, GREUS VUOSI 1989 57011 RUUKKI, GREUS VUGOSE 1990
(3 v vl vl VIl 1X (4 v vl Vil vIlI 1IX
I 38 12 6.3 kS 23 1 40 32 40 59 2%
2 1.7 0ns 0.8 0.1 0.1 2 55 23 4.7 6.0 22
i} 25 4,7 4.9 36 1.7 3 4.1 1.2 39 64 a9
4 37 ik ] 59 4.8 24 4 34 24 18 [ 32
5 38 32 4.6 64 08 5 4.2 34 39 0.5 07
] 44 14 4.7 32 20 6 4.0 6.0 1.8 28 2.
7 29 34 58 1.5 2:3 7 4.2 53 14 24 16
B 1.l 14 54 1.6 1.5 g 49 50 3l 1.1 06
9 i3 6.} 3.7 1.7 21 9 10 [ 1.8 20 2.5
10 38 4.1 4.5 36 22 10 32 50 37 18 1.5
11 4.0 35 5.1 29 09 1t 4.6 23 27 20 1.5
12 1.3 4.1 1.1 08 02 12 23 36 20 1.5 09
13 1.1 43 32 20 10 13 5.1 33 24 3.7 04
14 448 5.1 12 6.1 1.3 14 55 56 18 1.7 0.6
15 4.3 4.1 1.0 43 1.5 15 34 54 ) 38 08
16 459 28 44 32 01 16 43 09 41 4.7 15
17 57 1.l 17 03 0.6 17 25 1.3 30 4.0 13
18 4.3 2.5 ig 1.5 0.3 18 kX 29 08 29 1.1
19 1.6 52 0.7 25 114 14 39 4.3 37 08 14
20 4.6 6.7 03 42 hi) 20 47 1.5 40 a9 18
1 3o 6.0 24 34 26 21 36 57 33 1.2 11
22 i6 6.2 29 20 13 13 39 6.9 13 4.6 21
23 45 67 43 14 0.0 23 44 73 206 035 09
e} 5.5 6.2 52 10 03 N 1.1 64 5.2 1.2 07
25 L] 48 49 a9 1.1 25 1.2 635 4.4 i1 04
26 51 44 512 27 06 26 27 63 4.7 30 0.1
27 49 6.1 4.8 20 03 27 44 0.6 4.0 21 09
28 kN | 68 44 25 04 28 4.2 65 34 7 0s
29 2.2 45 38 22 1.8 3] 48 02 4.8 0.6 06
30 11 52 14 1.3 22 30 0.5 02 1.1 21 03
31 L3 25 26 31 4.7 32 12

Sumina 1049 125 119 h14) 7 Summa 120 130 98 g1 36



43021 ROVANIEMEN MLK, APUKKA VUOSI 1l
Y W Vi Vil vin X
1 61 5.6 4.1 3o
2 72 54 02 4.1
i 53 6.1 1.8 1.a
4 64 25 1.6 pAi3
5 59 px 24 09
[ 68 15 28 10
7 6.1 11 14 21
B 71 50 28 24
9 740 5.0 4.0 2.2
10 58 44 4.0 1.3
I 71 1.1 1.6 1.3
12 35 4.3 jo 1.2
13 48 4.3 1.6 1.2
14 532 6.2 2.1 1.6
15 13 27 51 29 a4l
[ i5 58 5.7 21 0.7
17 36 1.0 64 22 02
18 10 1.1 55 6.6 09
19 2.5 6.8 4,6 21 1.5
20 16 1.8 1.2 0.3 1.5
u 4.0 4.0 35 22 0.4
n 33 60 04 0.6 09
21 30 34 42 1.7 08
M 19 1.8 1.1 1.5 1.6
a5 1.7 1.4 1.5 1.3 4.1
20 a0 4.1 3.6 22 1.2
a7 5.8 2.5 04 1.0 09
28 03 1.1 2.6 1.5 t.6
29 20 5.0 al 2.2 04
in 42 4 56 12 (A}
il 59 52 3.1
Sumnin 53 139 115 68 a1
63021 ROVANIEMEN MLK, APUKKA VUOSI 1963
Y v Vi Vil Vil 1X
| 4.1 7.8 40 36
) 56 50 4.6 08
k] 6.2 34 22 0.2
4 4.8 54 A7 13
5 6.8 58 il 40
] 4.0 28 0.5 21
? 49 6.6 56 0o
1 4.5 5.1 3.6 (¥
9 5.1 52 18 1.2
[}] 59 x5 4.1 0.6
1 ER] 19 14 1.5
12 12 i6 0.6 P4 |
13 1.0 4.3 2.3 P |
[F] 1.8 33 2. 04
15 kA | S 15 1.6 11
16 21 Lo 26 1.3 0.1
17 iz 18 3l 1.5 (H]
18 1.5 15 4.1 20 14
19 4.2 05 44 11 I.E
20 4.0 23 64 28 1.8
21 38 1.9 1.9 L] 2]
) 59 03 6 15 24
23 4.4 30 33 04 02
24 45 48 43 0.6 [
25 4.5 0.2 19 26 03
26 56 20 56 1.6 16
7 52 48 53 24 07
% 52 56 40 1.6 04
29 4.6 7.3 60 3.2 15
30 30 59 53 06 02
3 1.6 0.5 23
Sutnma 68 115 136 72 k! ]
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65021 ROVANIEMEN MLK, APURKA

2

[ - R

E=2

10

1
iz
13
14
13
16
17
18
1o
20

2
n
n
4
25
20
27
28
29
kLl
31

Senema

VUOSI 1962

19
49
43
4.3
4.2
50

18
47
4
20
13
37
29
28
25
34
12

54

vi

2.6
il
33
7
o
22
37
1.7
6.1
43

03
RE.]
1.8
50
59
23
06
4.5
48
49

56
62
15
35
42
49
42
19
13
57

65021 ROVANIEMEN MLK, APUKEA

PV

AF T P

1
12
13
14
15
16
17
18
19
10

2
22
23
k]
25
26
”
28
29
i0
k]|

Summa

54
07
17
03
38
1.6
25
a8
49
47

37
i1
32
5.1
4.7
6.6
63
3%
1.5
14
3

1.0
5.6
56
8.1
25
54
7.6
1.0
6.0
14

(R11]

Vil Vil X
21 24 1.5
13 28 1.6
29 1.1 I.1
i3 08 09
0.5 09 0o
kEi] 1.7 09
4.4 |.8 08
kS| 0.7 0.6
6.0 ki) 0.5
42 4.7 0.4
4.8 26 0.9
59 17 1.2
19 1.7 19
0.5 1.8 1.5
1.7 Il 15
28 1.8 1.2
1.8 1.8 0.5
32 3 1.0
42 33 0.8
43 3.6 0.2
1.1 14 L1
1.7 23 08
27 12 ]
2.6 1.6 1.3
1.2 2.9 1.7
43 02 1.1
17 27 1.4
33 14 09
34 1.8 0.9
37 1.3 0o
LK) 1.7

P 62 M

VUOGS] 1964

Vil vilt X
1.1 id 14
54 15 20
1.1 04 08
1 28 14
i3 0.2 1.0
4.3 1.2 1.6
4.4 3.2 4
1o 48 10
20 3B il
4.1 5 1.5
40 26 14
16 30 1.0
Le 40 0.2
44 0.2 10
6.7 N | 09
49 2.0 02
55 30 03
5.2 1.1 0.6
43 1.5 16
15 28 0.7
26 1.6 05
54 1.2 035
6.0 hRY 02
55 [ife} 1.1
6.4 1.6 20
59 07 a9
5.0 0.6 02
14 kA | 0.2
14 4.4 03
25 1.5 07
31 a3

121 69 k]



65021 ROVANIEMEN MLK. APUKKA VUOS1 1965
[y v Vi VIl vill IX
I 22 38 4.8 1.8 20
2 20 13 40 02 1.3
3 20 15 0.6 0.6 1.5
4 25 49 1.2 08 25
b 20 4.7 34 0.2 2.2
6 1.7 6.2 35 0.1 1.8
7 3 59 4.1 10 1.4
8 2l 8.7 D2 0.8 0.6
9 28 7.1 1.7 13 09
10 29 34 0.3 25 06
I 1.8 6.1 12 0.5 04
12 1.3 32 21 0.0 08
13 24 35 28 1.7 a7
14 0.1 47 31 34 0.6
15 28 21 58 1.5 0.0
16 28 38 38 23 LX)
17 20 09 39 1.5 oA
18 04 38 4.3 07 (8
19 n? 50 5.0 23 1.0
20 16 33 19 00 09
21 23 3.6 52 20 09
22 23 0.6 30 13 02
23 18 02 1.} 0.7 04
kLl 45 14 35 03 02
15 47 46 50 09 0l
26 16 iR} 40 0.6 0.2
27 2.4 1.6 39 14 09
28 15 1.0 25 10 0.0
29 23 1.5 1.4 0.6 0.0
30 14 32 39 09 11
3 28 4.1 27
Suna 6% 11 97 kY) 6
65021 ROVANIEMEN MLK, APUKKA YUOS] 1967
rv v Vi Vil Vil 1X
| 47 22 i.0 08
2 6.6 20 25 1.5
3 51 4.1 4.5 02
4 25 48 4.6 02
5 52 08 39 1.5
4 34 30 2.1 33
7 0.6 4.6 3l 20
8 00 22 32 21
9 26 29 1.5 1.8
10 35 37 1.7 1.2
1 26 1.0 20 21 1.6
12 LB 4.4 16 09 0.1
13 L6 45 28 34 1.5
14 337 55 39 1.7 1.1
15 05 4.4 2.1 0.5 1.0
16 232 6.8 29 20 0.8
17 24 66 4.5 16 10
18 0.3 4.7 4.1 a7 1.3
19 1.1 49 61 1.5 1.3
20 b | 5.6 3a 19 03
21 22 4.0 2 09 05
22 29 23 44 26 0y
13 35 1.1 12 0B 03
24 19 13 47 00 05
25 51 37 36 1.2 07
26 4.3 36 09 15 035
a7 4.5 50 31 27 18
38 53 5.2 09 1.8 03
9 55 29 15 13 03
30 55 1.6 39 1.6 09
31 2 4.1 1.0
Sumimna 62 120 94 ol 3
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65021 ROVANIEMEN MLK, APUKKA VUQSE 1966
PV v Vi Vil Vil 1X
] 1.5 4.4 1.9 2
2 a0 36 37 0.0
3 14 4.8 s 0.6
4 03 16 13 16 0.1
5 00 31 56 1.2 0.2
[ 05 26 49 02 0.7
7 1.8 448 1.8 1.9 1.k
8 13 57 21 02 2.0
9 30 6.6 ol 18 1.4
10 12 74 38 1.7 12
11 1.2 623 0.7 24 09
12 1.8 73 1.6 13 1.6
13 34 6.6 32 4.0 0.6
14 0.0 58 1.8 39 04
15 0.0 54 33 20 00
16 25 47 26 33 0.6
17 i3 73 7 L0 0.6
18 24 59 6.3 ] 1.6
19 65 78 4.1 36 0.0
20 43 23 69 30 27
2 1.4 52 49 21 1.6
22 24 25 32 1.6 2.1
13 26 0.2 4.7 1.7 0.6
24 0.l 0.5 4.1 2.7 0.6
15 1.1 a0 52 19 0.6
26 a3 25 57 13 0.8
217 28 26 44 26 04
28 0.6 48 44 09 04
29 32 32 03 08 04
30 38 49 09 19 04
31 19 ] 04
Summa 58 132 105 63 24
65021 ROVANIEMEN MLEK, APURKA VUOQOSE [968
M v vl vil VIII 1X
I 14 30 25 22
2 42 6.8 29 0.1
3 54 6.2 kX 1.0
4 58 4.7 43 08
5 29 1.l 18 12
6 44 14 54 1.4
7 4.1 28 33 14
8 34 33 20 09
9 31 4.3 il 09
10 238 49 a7 35 1.5
1 22 38 35 2.5 12
12 03 5.7 4.1 29 0.4
13 0.1 6.1 29 21 1.7
14 07 50 4.6 1.1 12
i5 0.4 1.5 50 23 12
16 32 4.0 40 14 0.6
17 31 4.7 4.6 05 04
18 4.7 34 33 16 0.3
19 39 15 49 1.7 04
20 27 30 1.5 29 0.1
21 08 19 24 03 0.3
2 23 25 23 1.7 0.1
1.6 4.3 21 26 0.0
24 2 53 19 36 09
25 45 4.2 k¥ 36 0.1
26 a7 20 23 1.2 06
27 kR A8 25 16 04
28 4.6 54 27 s o7
29 60 0.8 32 37 0.3
30 335 kN | 14 19 10
3 33 1.1 1.8
Summa 61 113 105 77 23



65021 ROVANIEMEN MLEK, APUKKA YUGQSI 1969
py v VI Wil vill IX
| 53 i6 44 04
2 56 34 kR 1.2
k] 124} 44 4.7 2.0
4 [EH kR 48 1.6
5 [13] 1.7 41 14
] 26 24 4.7 0.6
7 33 51 34 1.7
8 24 0.7 413 0.7
L 3.7 29 35 ol
i 0.0 2.7 52 0.7
1 4.6 53 1.3 10
12 03 4.0 25 0.1
13 23 49 23 09
14 05 20 26 14
15 14 43 38 06
16 27 58 4.3 06
17 4.1 4.1 4.7 14
18 30 51 1l 1.1
19 52 54 02 1.5
20 5.7 4.7 23 03
n 5.2 49 33 08
2 2.9 55 42 1.6 0.7
23 23 o6 38 30 06
k] 4.4 19 52 1.9 10
25 54 (1] 64 14 0.6
26 1.5 57 4.3 0.6 0.1
7 1.4 08 44 0.6 0.6
8 6.3 0.5 58 i4 10
ol 1.6 [1¥] 32 I2 03
0 4.1 19 57 16 0.1
1} 25 13 1.5
Sumima a2 93 127 &9 25
65021 ROVANIEMEN MLK, APUKKA YUOQSI 1971
PV v vi il Vil 1X
1 00 73 44 14 14
2 02 1.5 46 12 0.7
k) 0.7 54 64 1.6 09
Bl 006 48 5.1 27 0.7
5 1.3 32 [} 1.6 20
] 32 53 5.5 19 18
7 20 1.5 5.6 29 13
B 08 22 4.3 [ 05
9 1.1 kR 6.1 08 10
10 2.7 34 6.4 1.8 20
1l 2.0 45 16 12 06
12 i 40 s 3o 05
13 1.8 29 05 13 0.5
14 kAl 54 19 1.2 1.6
15 31 52 18 10 0.6
16 22 17 3o 1.2 0.5
17 1.4 4.8 44 1.5 0.1
18 07 35 28 30 ol
19 14 1.5 4.0 1.9 03
M 2.1 4.5 o0 33 1.0
k| 33 438 46 kA 0.6
22 a9 0.5 29 22 [ ]
23 23 p3i] b4 | 1.3 0.6
24 1.5 4.7 1.8 1.9 03
25 22 1.3 25 kN | 0.3
26 235 1.7 30 32 04
27 36 n 05 26 0.7
28 04 57 x5 0.1 0.7
29 40 5.0 25 0.8 0.6
n 51 57 15 1.5 04
Ell 54 4.6 1.0
Swinma 1] 119 13 57 24
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65021 ROVANIEMEN MLK. APUKKA VUOST 1970
v v Vi Vil Vil X
I 34 65 5.6 0.4
2 13 54 35 15
3 GG 44 4.6 22
4 6.1 19 49 1.3
5 74 53 4.7 1.4
6 54 20 30 02
1 54 1B I3 1.0
8 58 46 0.8 1.0
9 6.2 24 [IEY 1.5
10 55 6.6 27 0.0
1 54 55 1.0 0.1
12 63 3.8 34 03
13 4 7 25 kN 0.7
14 25 53 27 19 0.1
135 3.1 42 0.9 0.1 0.1
16 29 63 19 34 00
17 a6 1.0 30 28 0.5
18 3.1 54 i3 a2 04
19 0.7 40 1.1 28 06
20 1.6 45 5.0 33 09
21 1.6 59 17 i2 09
12 1.1 47 23 0.7 0.6
3 25 6.0 0.9 19 1.0
24 29 6.0 1.8 pR 08
25 i 7.1 1.0 32 10
26 08 6.4 24 1.6 1.1
7 1.6 38 13 2.0 0.5
28 36 6.0 4.2 14 a3
n 44 1.7 26 22 09
0 4.7 1.0 0.8 1.6 05
k1l 49 1.0 1.7
Sumina 52 165 94 80 ek |
65021 ROVANIEMEN MLK, APUKKA Vvuos! 1972
PV v vi Vil Vil 1X
1 a2 59 4.3 08
2 1.3 21 33 is s
3 4.0 1.7 37 28 1.6
L] il 59 6.2 26 L7
5 22 1.5 4.5 a7 08
& 4.0 4.0 6.6 32 1.3
7 4.0 35 30 33 1.7
] 1.6 1.5 21 4.1 0.6
9 20 1.7 2.0 30 28
10 21 32 52 4.1 0.1
}] 1 30 52 7 0.6
12 1.2 4.1 2.1 3o 1.8
13 1.1 33 19 29 10
14 21 1.2 25 2.0 1.0
15 1.4 0.7 0.7 30 05
16 246 37 55 05 05
17 2.7 57 4.9 1.2 1.0
18 5.0 62 4.5 h¥} 21
19 53 50 1.9 29 a7
20 o 4.5 24 19 0.2
21 LI 43 15 2. 0.3
12 14 4.1 27 2] 0.1
33 04 0.6 4.7 12 0.2
p] 04 26 18 0.0 0.1
3 22 49 3o 0.7 0.7
26 1.4 4.0 43 0.1 a9
27 09 28 kR 1.6 .1
a8 [ 56 42 24 1.0
19 ] 55 44 28 0.4
an 1.5 [ X) 5.1 1.8 0.6
k]| 1.6 4.7 13
Sumina 63 7 125 75 18



65021 ROVANIEMEN MLE, APUKKA VUOSI 1973
PV L VI Vil Vil IX
| 6.7 59 4.0 2.1
2 3o 72 18 1]
3 34 24 4.2 07
4 12 6.2 3o 0.3
5 6.2 30 1.5 1.3
[ 335 5.1 1.5 0.2
7 69 57 10 1.0
8 4.4 58 4.1 0.1
9 51 60 35 0.6
|0 04 57 28 0.7
11 59 04 0.0 14
12 4.0 6.0 25 1.1
13 53 5.2 35 02
14 39 4.2 20 02
15 26 36 2.6 02
16 27 39 27 0.6
17 36 52 a3 1.1
18 24 43 58 28 i3
19 43 4.1 6.3 9 1.6
20 2NN 33 57 39 0.4
2 io 59 40 37 1.0
22 36 28 4.6 27 05
2 13 4.6 32 1.2 05
2] 10 4.7 31 20 05
25 27 4.0 21 22 04
20 4.1 04 38 17 03
27 4.5 21 3 15 0.l
28 38 33 4.4 09 18]
29 44 io 43 a9 a3
30 32 29 13 03 035
M 4.1 18 1.7
Summa 44 121 148 76 0
65021 ROVANIEMEN MLK, APUKRA VUOSI 1975
PV ¥ VI vil Vil 1X
| 28 6.5 44 0.6
2 1.9 23 13 0
3 32 kX 4.2 0.6
4 12 4.5 3o 27
5 23 a4 6.1 15
[ 33 39 53 2.6
7 5.1 23 25 0.7
B 26 23 37 12
9 0.0 46 33 0.l
10 4.0 46 38 0.7
I 39 35 56 2.6 1.1
12 1.5 15 49 135 (13
13 28 1.4 35 7 14
14 24 3o 42 03 0.9
15 24 09 29 17 03
16 5.1 4.2 2.8 08 20
17 34 35 29 3 19
18 44 4.1 30 11 15
19 42 4.9 36 25 24
20 39 kA 20 24 1.0
2 02 15 24 1.0 1.9
22 28 4.7 04 12 20
23 20 is 2.7 0.8 02
24 3 4. .6 1.1 05
23 22 5.1 14 1.5 1.0
26 29 40 4.6 14 0.0
a7 24 4.7 26 1.3 1.l
28 lo 4.1 28 1.7 08
29 06 50 1.2 27 13
k1] 12 4.0 10 24 1.1
K| 18 4.8 1.8
Summa 56 s 105 73 k)

65021 ROVANIEMEN MLK, APUKKA VUOST 1974
[ v V1 Vil Vit IX
| 435 0.6 X7 09
2 4.7 16 i9 08
3 14 .5 1.4 0.7
L) 1.8 0.5 22 03
5 A5 1.0 1.1 0.t
6 A9 53 a0 1.1
7 38 5 1.0 1.6
3 13 47 1.1 07
9 0.8 57 30 03
10 33 5.1 18 18
11 25 30 32 19
12 53 4.0 238 1.5
13 7. 22 1.0 1.2
14 64 27 12 16
15 7.2 04 0.2 0.6
16 B.1 a9 23 0.5
17 6.2 21 2.7 04
18 49 74 1.6 1.9 0.6
19 i2 0.6 4.7 14 1.7
20 36 35 09 18 1.4
21 1.3 4.0 049 30 L5
n 0.1 84 29 1.0 0.0
23 1.7 70 1.2 36 09
24 16 39 08 24 04
15 a9 a2 1.9 25 14
26 22 1.5 29 0.7 0.2
27 30 2.3 40 1.2 [+X]
28 32 14 A0 I3 06
29 37 25 25 20 08
30 1.2 ] 3.0 25 035
31 37 36 29
Summa 38 125 78 Gl 27
65021 ROVANIEMEN MLK, APURKA VUOSI 1976
By \ vl Vil vl IX
I 20 13 56 25 0.6
2 20 .0 .6 40 1.1
3 0.1 1 19 04 0.6
4 0.1 [ 5.1 22 0.9
5 1.1 id 4.6 A0 1.7
G 1.6 19 4.1 5.1 04
7 23 23 08 02 18
8 30 27 18 03 13
9 22 2.8 5.7 37 13
10 16 16 30 6 06
[B] 50 il 37 28 0.2
12 32 59 4.6 50 1.1
13 1.5 56 20 5.0 05
e} e 21 10 43 1.3
15 33 44 30 44 0.5
16 8 57 1.9 i3 1.5
17 i3 3.0 3.7 4.5 1.4
i8 27 5.4 09 33 0.6
19 2.6 a7 26 1.5 1.3
20 48 23 4.7 27 0.3
b 43 34 3.1 27 1.5
22 6.6 3.5 4.7 20 0.9
23 6.2 4.2 4.5 28 1.8
24 52 7 34 is 03
25 43 47 38 20 03
26 0.9 4.8 29 14 Q2
27 32 34 a7 30 0.6
28 4.1 04 1.2 &9 05
29 22 33 14 17 04
30 18 4.0 1.7 2i5 0.6
3 39 1.1 14
Sutnma 93 a7 95 86 26



65021 ROVANIEMEN MLK, APUKKA VUOS! 1977
rv v Wi Vil Vil IX
I 01 2.3 11 1.7
2 38 35 1.4 1.1
k] 0.2 60 14 10
4 1.0 il 1.4 23
5 04 5.1 0.6 04
L] 2.6 47 22 235
k) 37 6.4 39 X}
] 32 6.3 A5 0l
4 6.0 2.7 38 1.3
10 53 34 33 0.5
D] 32 1.3 235 0.7
12 49 15 3.0 06
i3 63 1.7 23 1.3
£ kX:] 25 13 0.1
15 1.2 0.6 42 02
16 54 0.6 27 1.1
17 0.1 4.7 0.2 I.6 1.1
I8 1.4 4.7 32 15 0.1
19 1.6 37 34 1.5 a0
20 48 20 2.2 18 00
21 is 42 4.0 1.7 1.0
a3 59 4.2 1.7 1.0 1.3
3 40 15 1.5 1.5 0.4
2 3.3 i.6 14 14 0.4
25 20 7 20 08 09
26 i7 1.7 1.9 1.7 0.5
27 4.7 23 18 0.2 0.2
28 Al 27 9 26 0.9
29 5 19 39 1.7 0
30 el | i3 4.1 1.0 0.0
k1| 2.0 13 25
Sumina 45 98 92 63 i
65021 ROVANIEMEN MLEK, APUKKA VUOoSsi 1979
[ v VI vil Vil X
| 4.7 4.1 4.3 23
2 1.6 58 03 20
3 6.7 25 1.5 20
4 54 28 1.7 1.t
5 6.0 2.6 1.5 05
6 38 37 29 10
7 0.6 23 3.0 1.0
] 25 18 6.1 3.0 13
9 20 23 [N} 12 ] 04
] |.8 23 30 1.2 i.6
I 04 36 1.8 io 1.5
12 24 iz 53 2.1 1.2
13 2.1 57 1.6 20 0.6
14 27 4.6 42 20 0.4
15 40 13 59 23 D2
16 0 42 4.7 07 1.4
7 07 1.4 1.3 2.0 1.0
18 4.1 io 12 28 02
19 4.7 4.1 12 7. i)
20 16 55 2.4 23 LA
21 39 47 0.7 0.1 0.t
22 04 1.6 29 1.3 06
2 03 16 13 7 1.0
24 15 33 kXi] 1.1 0.1
25 0y k| io 240 05
26 54 3.0 27 20 al
27 4.1 43 28 02 1.2
28 52 23 401 0.7 0.9
29 20 29 40 08 07
30 4.1 4.7 32 i3 03
2] 59 20 26
Summa 68 14 101 59 il
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65021 ROVANIEMEN MLE, APUKKA VIUIOSI 1978
[ v i vil VI 5.4
1 kR ] 57 53 0.7
2 14 53 4.4 0.k
3 53 33 4.0 1.5
4 43 51 10 1.1
5 6.2 23 14 09
[ 39 19 13 1.5
7 10 44 14 13
8 a7 1.6 2.0 1.
9 035 36 2] 05§
10 05 04 4.0 04
1 2.1 35 1.6 0.2
12 kR | 4.9 1.7 09
13 54 27 20 14
14 44 0.0 [IR:] 0.7
15 4.2 1.6 04 23
16 Az 24 (3] 1.0
i7 43 kN 1.0 1.7 0%
i8 42 24 L1 0.1 04
19 55 34 1.0 1.2 1.8
20 43 38 i 1.1 03
24 3.1 43 2.7 1.8 [ 3]
22 34 40 31 10 08
px} 43 58 16 02 [13e}
el 5.0 03 52 PN | %]
25 68 31 4.3 1.7 [{%]
26 4.4 34 25 07 0.1
27 56 £2 4.8 0.1 131
28 38 1.6 42 07 a9
29 25 5.2 4.4 02 03
b 44 55 3.0 08 03
3 78 4.1 0.6
Summa m 102 1] 53 el
65021 ROVANIEMEN MLE. AFPUKKA VUOSI 1980
M v VI Vil VI IX
| 26 59 50 13
2 43 57 4.0 19
3 6.1 45 32 0.5
q 52 54 29 0.3
5 69 4.8 19 14
6 48 35 2.6 1.0
7 5.0 50 24 0.7
3 26 58 65 1.7 [ W]
9 (1] 44 4.7 1.5 0.6
|1} 1E i.8 i3 0.6 0.2
n 32 57 AR 1.0 24
12 20 4.0 3 25 oR
i3 28 4.1 6.3 23 0.3
14 18 39 1.8 58 0.5
15 4.2 6.8 5.2 1.0 iR
16 49 59 35 i3 1.5
17 30 7.1 3.0 2.7 1.7
18 18 74 14 33 07
19 20 50 4.1 1.5 0%
20 1.7 14 14 1.8 1.7
2] 2.0 2.5 2.3 27 a7
a0 1.7 33 43 11
23 31 4.6 1.3 18 140
1 29 26 4.4 12 035
25 24 42 33 20 00
26 30 1 X] 4.0 1.1 0.2
27 11 23 72 1.2 09
18 45 24 4.3 20 0.7
29 4.5 06 43 £.2 0.0
a0 52 51 18 14 00
1 43 39 05
Summa 71 127 131 72 16



65021 ROVANIEMEN MLK, APUKKA VUOSI 1981
" v Vi Vil Vili IX
I 08 04 20 14
2 40 18 1.7 20
3 4.1 56 27 al
4 03 22 23 0.5
5 15 19 il 04
o 23 1.0 0.7 1.2
7 15 40 1.8 22
B 1.0 4.1 36 0.5
9 1.3 4.0 27 13
10 27 58 1.1 15
1 29 34 0.l 12
12 1.8 14 10 14
13 40 1o i4 05
14 4.7 1.2 1.2 01
15 37 13 23 08 1.0
16 25 22 22 1.9 0.3
17 53 35 23 14 09
18 4.6 03 37 0.9 0.6
19 4.0 23 17 22 1.0
0 50 135 19 22 0.0
21 49 1.3 40 1.6 1.8
22 4.6 53 ol 09 1.4
23 4.0 58 1.4 04 02
23 4.8 6.8 0.8 1.5 0.3
25 62 1.8 i 1.1 0.l
26 16 16 36 04 0.1
27 1.3 2.5 44 1.6 0.l
28 14 29 08 21 0.1
29 20 4.8 22 09 07
ki) 1.7 4.1 32 0.7 09
3 24 1.2 04
Summa 6l 44 80 46 b1
65021 ROVANIEMEN MLEK, APUKKA VUQST 1983
M v vl VII Vil 5.4
I 1.8 24 4.8 20 1.8
2 1.3 4.1 1.7 22 0.1
3 1.5 25 1.8 25 0.6
4 a2t 53 32 34 04
5 0.5 38 2.6 1.0 02
4] 1.7 i3 2.2 27 04
7 27 18 54 42 0.6
8 24 09 5.1 iz 0.8
9 32 33 53 50 1.3
10 16 Q5 et 8 1.5
I 30 51 4.7 30 08
12 33 id4 4.8 24 04
13 0.1 T4 1.5 20 04
14 0.3 5.1 30 13 04
15 2.0 235 0.5 19 0.6
13 2.0 28 23 18 0.6
17 23 20 33 1.1 04
18 24 4.2 11 26 1.5
19 1.2 4.2 15 09 1.2
20 1o 40 1.7 25 04
21 09 15 24 206 0.7
22 0.7 4.8 24 35 04
23 03 16 l6 32 0.6
24 19 4.8 54 33 0.1
a5 1.3 1.6 13 19 04
26 0,7 32 29 10 08
27 19 0wz 1.0 13} 0.3
a8 1.1 1.5 19 @2 00
29 09 g 0.6 19 03
30 0.8 1.2 VX il 03
31 1.0 16 34
Sumina 54 ] L] 7l 18
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03021 ROVANIEMEN MLK, APUKKA VUOST 1982
rv v vi VIl VIl X
] 6.2 48 37 1.1
2 5.0 36 4.0 1.1
3 61 18 19 2.3
4 31 i0 4.6 1.5
5 04 32 a4 2.2
[ 23 14 04 21
7 1.6 6.0 0.1 0.2
8 23 4.7 1.5 1.0
9 21 38 21 1.0
10 25 4.6 032 1.8
11 0.8 1.0 25 1.3 1.6
12 1.l 1.3 1.1 1.2 22
13 1.7 28 4.0 (2] 0.6
14 43 1.3 39 20 04
15 1.9 1.0 419 24 0.5
16 2.1 52 113 28 14
17 0.8 kR ] 56 a0 04
18 34 20 28 25 1.0
19 28 12 19 0.7 04
20 34 23 35 [N} 0.8
Il 44 2.1 33 02 02
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