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1.

JOHDANTO

Kymijoen Pyhijirven veden laatua on seurattu jérjestelmaéllisesti vuodesta 1962
lahtien aluksi Kymen maanviljelysinsinggripiirin ja vuodesta 1970 ldhtien Kymen
vesipiirin toimesta. Alueella tehddin lisdksi velvoitetarkkailuja Kymijoen

vesiensuojeluyhdistys ry:n toimesta.

Pyh#jidrven alue muodostuu Mankalan ja Voikkaan voimalaitosten vélisistd,
samassa vedenpinnan tasossa olevista jdrvialtaista. Altaiden kautta, lukuun
ottamatta Urajirved, kulkee Kymijoen vesistdalueen p#daltaasta, Pdijanteestd
Kalkkisten, Ruotsalaisen ja Konniveden kautta purkautuvat vedet. Melko ldhelle
Pyhdjdrven luusuaa laskee kirkasvetinen Méntyharjun reitti. Altaat ovat matalia
ja loivarantaisia. Altaiden pienen vesitilavuuden takia vedenpinnan vaihteluun

vaikuttaa merkittdvimmin Kymijoen vesistdalueen yldosasta tulevat vesimassat.

Pyh#jéarven ldhivaluma-alueella ei ole vesistéd kuormittavaa teollisuutta. Alueen
taajamien kuormitus on myds vihdinen. Altaiden veden laatuun vaikuttaa eniten
Pédijanteen ja Heinolan alueilta tuleva taustakuormitus ja l&hivaluma-alueen
hajakuormitus. Peltojen osuus loivarantaisten altaiden ympérilld on huomattavan

suuri.

Pyhédjdrven avovesiajan vedenpinnan korkeuksia on sdd@nndstelty vuodesta 1964
lihtien, jolloin Kimolan uittokanava valmistui ja siirryttiin nippu-uittoon. Lisdksi
alueen vedenpinnan korkeuksiin vaikuttavat yldpuoliset sd@nndstelyt, Péijanteen
Ruotsalaisen, Konniveden ja Arrajdrven sd@idnnostelyt. Mankalan ja Voikkaan
voimalaitosten juoksutusohjeet on kuitenkin médritelty siten, ettd vedenpinta
noudattaa mahdollisimman ‘hyvin "luonnontilaista lukuun ottamatta kesdajan
vedenpinnan nostoa uiton tarpeita varten. Pyhdjdrven sddnnostelyd on suunniteltu
tehostettavaksi siten, ettd vedenpinnan korkeusvaihteluja tasataan entisestdén ja

tulvia pyritd#n leikkaamaan mahdollisimman tehokkaasti.

Raportin tavoitteena on tarkastella Pyh#jdrven alueen veden laadun kehitystd
vuosina 1962 - 1984 veden laadun seurantatulosten perusteella ja arvioida siihen
vaikuttavia tekijsitd. Tausta-aineistona on esitetty altaiden pinta-ala- ja syvyys-
tiedot, alueen virtaamatiedot ja Pyh#jdrven ldhivaluma-aluetta koskevat tiedot.
Ravinne- ym. kuormitusta ja niiden muutoksia ei téssd yhteydessd ole yksildity,

koska tavoitteena on yleiskdsityksen saaminen alueen veden laadun kehityksesté.




2. AINEISTO JA SEN KASITTELY
2.1, Lahivaluma-alue

Pyhdjéarven ldhivaluma-alueen (14.121) perustiedot selvitettiin peruskarttatydna.
Valuma-alueen jirvet numeroitiin latvoilta alaspdin siten, ettd valuma-alueen
ylin jérvi sai suurimman numeron. L#hivaluma-alue havainnollistettiin pallokar-

talla, josta selvidd jdrvien sijoittuminen toisiinsa ndhden latvoilta luusuaan.

Peruskartoilta mitattiin kaikkien yli hehtaarin kokoisten jérvien valuma-alueen,
jérvien ja peltojen pinta-alojen kertymi jirven luusuan kohdalle ja kunkin jarven -
oma pinta-ala, mantereen ja saarien rantaviivan pituudet ja saarien méairé ja
pinta-ala. Lisdksi selvitettiin Pyh&djirven koilliskulmaan, Lintukymiin laskevan
pienen, ldhes jdrvettémin Torasjoen valuma-alueen (14.991) vastaavat tiedot.
Pyhdjdrven eri altaiden mantereen ja saarien rantaviivan kokonaispituudet ja
peltorantojen pituudet selvitettiin lisdksi vesialuelohkojen hallintasuhteittain

(kalastuskunnat, jaetut vesialueet, kalastusseura).
2.2. Altaiden pinta-alat ja tilavuudet

Pyhéjérven kanssa samassa vedenpinnan tasossa olevien altaiden tilavuudet ja
pinta-alat laskettiin syvyysvyShykkeittdin Kymen vesi- ja ympé&ristOpiirissd kehi-
tetylld tietokoneohjelmalla. Ohjelman tarvitsemat lAhtStiedot mitattiin Pyhi-
jarvestd toukokuussa 1960 otettujen ilmakuvien ja heindkuussa 1964 tehtyjen
syvyysluotausten perusteella tehdyiltd syvyyskartoilta. Ohjelma tarvitsee ldhts-
tiedoikseen riittdvdn mé&drédn linjoja, linjojen viliset etdisyydet ja etdisyydet
linjoilla rannasta eri syvyysvythykkeiden rajoihin. O-tasoksi valittiin veden-
pinnankorkeus NN + 66,50 m ja tarkasteluvéliksi 0,50 m. Vaikkakin ohjelmalla -
saadut laskennalliset pinta-alat ja tilavuudet on esitetty lukuarvoiltaan tarkasti,

ne ovat kdytdnnossd kuitenkin vain likiarvoja epdtarkkojen ldhtétietojen takia.
2.3, Virtaamat

Pyhéjérven alueen vesitaseen arvioimiseksi taulukoitiin alueelle Kymijoen yli-
osan valuma-alueelta (p#8asiassa Pi#ijinne) ja Mintyharjun reitiltd tulevat seki
Pyhéjirven luusuasta ldhtevét vesimidrit viisivuotisjaksoittain ja vuodenajoit-

tain 1963 - 1984. Méantyharjun reitin ja Pyhdjédrven luusuan virtaamien vuotuis- ja



vuodenaikaisvaihtelun havainnollistamiseksi virtaama-arvot esitettiin my@s

murtoviivoina. Vuodenaikojen pituutena tdssd yhteydessd on kidytetty seuraavia

jaksoja:

pvm kk
Talvi 1.1. - 31.3. 3
Kevit 1.4, - 31.5. 2
Kesd 1.6. - 30.9. 4
Syksy 1.10. - 31.12. 3

Mintyharjun reitin virtaamana kdytettiin Siikakosken voimalaitoksella mitattuja
ja hydrologisissa vuosikirjoissa ja tiedotteissa ilmoitettuja virtaamia. P&ijin-
teestd tulevana virtaamana kdytettiin Mankalan voimalaitokselta suoraan saatuja
virtaamatietoja. Pyh#jirven luusuan (Voikkaa) virtaamat laskettiin hydrologisissa
vuosikirjoissa ja tiedotteissa esitettyjen Kuusankosken voimalaitoksen ja Valkea-
lan reitin virtaamien erotuksena. Kimolan kanavan, Torasjoen ja ldhivaluma-

alueen virtaamia-ei arvioitu.

Esitetyt virtaamatiedot ovat osin epétarkkoja, koska ne perustuvat voimalaitos-
ten energian tuotantoon ja sitd kautta laskettuihin virtaamiin. Kuusankosken
voimalaitoksen mittaustarkkuutta on viime vuosina parannettu, mutta uusien
laskentaperusteiden mukaisia virtaamia ei tédssd yhteydessi ole esitetty, koska

kaikki virtaamat pitéisi korjata vastaavalla tavalla.

2.4. Veden laatu

Pyhajarven alueen veden laadun kehityksen tarkastelua varten listattiin vesihalli-
tuksen yllapitimastd vedenlaaturekisteristd kaikki alueelta vuosina 1962 - 1984
otetut vesindytetulokset. Tarkasteltaviksi muuttujiksi valittiin veden véri,
kemiallinen hapentarve (KHT), ligniinipitoisuus (Nal.S), happipitoisuus ja
fosforipitoisuus, joiden katsottiin riittdvan veden laadun yleiskehityksen selvit-
tamiseksi. Kemiallisen hapentarpeen ja kokonaisfosforin madritysmenetelmét
muuttuivat vuonna 1970. Vanhoilla menetelmilld saadut tulokset eiviat ole
vertailukelpoisia uusiin tuloksiin ndhden, joten veden kemiallista hapentarvetta

ja fosforipitoisuutta on tarkasteltu vain vuodesta 1970 léhtien.




Niytteenottopaikat on esitetty kuvassa 1. Kuvassa esitetyiltd nidyttenotto-

paikoilta ndytteitd on otettu seuraavasti:

Havaintovuodet Niytteenottokertoja
Leininseldn syvidnne 1965 - 1975 8
Urajirven syvénne 1966 - 1981 15
Pyhidjdrven syvinne 1963 - 1984 50
Kimolanlahti 1963 - 1984 118
Virransilta 1963 - 1984 130
Kupparinsilta 1963 - 1984 113
Puolakka 1963 - 1984 115
Lintukymi 1963 - 1984 117
Pilkanmaa 1962 - 1984 261

Syvédnnehavaintopaikoista lopulliseen kisittelyyn otettiin vain Pyhdjirven syvan-
teen pinnan (1 m) ja pohjanldheisen vesikerroksen (2 h - 1 m) tulokset sek# lisdksi
hapen ja ldmpétilan osalta kaikki ndytteenottosyvyydet. Urajdrven syvénteen
tuloksista kdasiteltiin vain happi- ja ldmpotilatulokset kaikista syvyyksisti.
Leininseldn syvidnteen tuloksia ei késitelty lainkaan vihdisen ndytemd&irdn ja

altaan huonon lampé&tilakerrostuneisuuden takia.

Virtahavaintopaikoista lopulliseen tulostukseen otettiin Virransilta, Kupparin-
silta, Puolakka ja Pilkanmaa. Koska Leininselki-Kirkkojarvi on ldpivirtausallas,
Virransillan tulokset edustavat Pyh#jarven alueelle Kymijoen yldosan vesisto-
alueelta tulevaa pédvirtausta. Kupparinsillan tulokset edustavat l&hinnd Urajéar-
vestd tulevia vesid, joskin virtaus salmessa on vililld Pelinginseliltd Urajarvelle
pdin Pyhéj'érven vedenkorkeuksien vaihdellessa. Puolakan havaintopaikan veden
laatu vastaa Miantyharjun reitiltd Pyh#jarveen purkautuvan veden laatua. Pyhé-
jarvestd ldhtevin veden laadun valtakunnallisena virtahavaintopaikkana on
Pilkanmaa. Virtahavaintopaikan ylédpuolella (noin 3 km) on lisdksi velvoitetark-
kailun ndytteenottopaikka, josta nidytteitd on otettu vuodesta 1972 lahtien.
Velvoitetarkkailutuloksista ei tdssd yhteydessid ole kuitenkaan mukana kuin
ligniinitulokset. Lintukymin havaintopaikan tuloksista otettiin mukaan myg@s vain
veden ligniinipitoisuudet, koska muut tulokset vaihtelevat satunnaisesti Pyha-
jdrven vedenpinnan korkeuksien sekd Méntyharjun reitin ja Torasjoen virtaamien
aiheuttaman kulloinkin vallitsevan tilanteen mukaisesti. Koska ligniinipitoisuutta
ei ole seurattu kaikilla virtahavaintopaikoilla jarjestelmaéllisesti, mukaan otettiin

edelld mainittujen lisdksi Vuolenkosken (Konniveden luusua) ligniinitulokset.
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Matalan Kimolanlahden tulokset on késitelty vastaavalla tavalla kuin muu
aineisto. Tuloksista voidaan tehdd johtop&itiksid Kimolan kanavan rakentamisen

ja kdyton vaikutuksista lahden tilaan.

Pyhdjdrven alueen veden laadun luontaisen vuodenaikaisvaihtelun ja pitkdn
aikavilin muutosten selvittdmiseksi aineisto kisiteltiin siten, ettd vuosi jaettiin

vuodenaikoihin seuraavasti:

pvm kk painokerroin
Talvi 1.1. - 31.3, 3,0 0,25
Kevit 1.4, - 14.6. 2,5 0,21
Keséd 15.6. - 30.9. 3,5 6,29
Syksy 1.10. - 31.12, 3,0 0,25

Aineistosta laskettiin vuodenaikaiskeskiarvot ja n#istd edelleen painotetut vuosi-
keskiarvot. Kausi~ ja vuosikeskiarvot on esitetty kuvin, jotka havainnollistavat
vuodenaikaisvaihtelua ja pitkédn aikavdlin muutoksia, Pyhdjdrven ja Urajérven
syvanteiden ndytteenottopaikkojen kaikista tuloksista esitettiin kuvina hapen ja
lampéotilan keskiarvot ja vaihteluvilit syvyysvydhykkeittdin keséd- ja talvikerros-
tuneisuusajan lopussa. Lisdksi vedenlaatuaineisto taulukoitiin viisivuotiskeski-

arvoittain pitkdn aikavilin keskimdaridisten muutosten selvittdmiseksi.

3. ALUEEN PERUSTIEDOT
3.1. Ldhivaluma-alue

Pyhdjirven ldhivaluma-alue (14.121) on esitetty kuvassa 2 ja pallokarttana
liitteessd 1. Alueen alaraja on Voikkaan voimalaitos. Alueelle laskee koillisesta
Méntyharjun reitti (14.9) ja luoteesta Kymijoen yldosan vesisttalue Konniveden
alueen (14.131) kautta ja Arrajérven reitti (14.161).

Lahivaluma-alueella on kaikkiaan 64 yli hehtaarin kokoista jarved ja lampea
(liitteet 2 ja 3). Valuma-alueen kokonaispinta-ala peruskartoilta laskettuna on
551 kmZ, josta jdrvid on 116 kmZ (21,1 %) ja peltoa 94 kmZ (17,0 %). Kymijoen
vesistalueen kokonaispinta-ala Voikkaan voimalaitokselle saakka on 34 680 kmZ2
ja jarvisyys 19,7 % (vesihallitus 1974). Pyhéjarven lahivaluma-alueen pinta-ala

koko vesistOalueen pinta-alasta on siten 1,6 % ja jarvien alasta vastaavasti
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1,7 %. Luvut osoittavat, ettd ldhivaluma-alueen merkitys altaiden kohdalla,

joiden kautta koko vesisttalueen p#dvirtaus kulkee, on pieni. Paikallisesti

merkittidvintd on peltojen suuri osuus ldhivaluma-alueella (17,0 %). Liitteessd 4

on esitetty Pyhdjidrven tasossa olevien altaiden rantaviivan kokonaispituudet ja

peltorantojen pituudet. Pyh&jdrven alueella mannerten rantaviivaa on 150 km,

josta peltorantoja on 16,2 %. Saarien rantaviivan pituus on 35 km.

Lintukymiin, Méntyharjun reitin alaosaan laskevan Torasjoen vesistdalueen

(14.991) valuma-aluetiedot on esitetty liittessd 5. Torasjoen vesisttalue on lihes

jarvetdn (L = 0,5 %). Peltojen osuus alueella on suuri (20,7 %). Torasjoen vaikutus

Pyhdjdrven alueella nékyy ldhinnd vain Lintukymin alueella,
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Kuva 2. Pyh&jarven ldhivaluma-alue (14.121).
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3.2. Pyhijarven alueen hydrologia

Pyh&djarven kanssa samassa tasossa olevien altaiden pinta-alat ja tilavuudet
vedenkorkeudella NN + 66,50 m ja téstd alaspdin 0,5 m:n vilein on esitetty
liitteissd 6 - 10. Osa-altaiden pinta-alat ja tilavuudet vedenkorkeudella NN
+ 65,00 m, joka on lihelld alueen keskivedenkorkeutta (NN + 65,17 m), ovat

seuraavat:

Pinta-ala Tilavuus

ha % milj. m> %
Leininselkéd-Kirkkojarvi 1272 17,5 80,02 28,4
Pelinginselki 1072 14,8 34,83 12,3
Pyhdjdrven pdiallas 3 555 49,0 118,23 41,9
Urajérvi 1358 18,7 48,98 17,4
Yhteensd 7 257 100,0 282,06 100,0

Pyhdjarven alueen virtaamat vuosina 1963 - 1984 on esitetty liitteessd 11.
Kymijoen yldosan vesistdalueelta Pyhéjirveen tuleva virtaama oli vuosina 1963 -
1984 Mankalan voimalaitoksen mittausten mukaan keskimasrin 249 m>/s. Minty-
harjun reitiltd purkautui vettd samanaikaisesti Siikakosken voimalaitoksen
mittausten mukaan keskimiirin 41 m3/s. Tulovirtaamista puuttuu vield osa
Pyhdjdrven ldhivaluma-alueelta tulevista vesistd, joten kaikkiaan Pyhdjarven
tulovirtaama on noin 290 m?/s. Tulovirtaamasta Kymijoen yldosan vesistalueen
osuus on 86 % ja Mintyharjun reitin osuus 14 %, joten péZosin Pyh&jidrven

vesitaseen maaridd Mankalan voimalaitoksen kautta purkautuva vesimassa.

Pyhijiarven luusuan (Voikkaan voimalaitos) lihtévirtaama vuosina 1963 - 1984 oli
keskimairin 284 m3/s. Virtaama on laskettu vihentdmilld Kuusankosken voima-
laitoksella mitatusta virtaamasta Valkealan reitin (Jyréankoski) virtaama. Tulo-

ja lahtdvirtaamien erotus (- 6 m3/s) johtuu virtaamamittausten epatarkkuuksista.

Méantyharjun reitin ja Pyh#jarven luusuan virtaamien kausi- ja vuosikeskiarvot
vuosina 1963 - 1984 on esitetty kuvissa 3 ja 4. Virtaama on suurimmillaan
kevddlld lukuun ottamatta poikkeuksellisen sateisia jaksoja esim. syksy 1974 ja

talvi 1975 seka kesi ja syksy 1981. Kuivia vuosia ovat olleet mm. 1964 ja 1976.
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Kuva 3. Mdntyharjun reitin (Siikakoski) virtaama vuosina 1963 - 84.
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Pyhdjarven alueen altaat ovat ldpivirtausaltaita lukuun ottamatta Urajérved,
joka on padvirtauksen sivussa. Leininseldn-Kirkkojdrven ja Pelinginselén
virtaama on ldhes sama kuin Mankalan virtaama ja Pyh&jdrven pddaltaan sama
kuin Mankalan ja Siikakosken virtaamien summa. Urajarven valuma-alue on
50,84 kmZ, joten valumalla 8,5 /s - kmZ Urajdrven luusuan keskivirtaamaksi
tulee 0,4 m3/s. Eri altaiden teoreettiset viipymit keskivirtaamatilanteessa ovat

siten seuraavat:

Keskivirtaama Teoreettinen viipyma
m3/s vrk
Leininselkd-Kirkkojirvi 249 3,7
Pelinginselk 249 1,6
Pyhé#jarven padallas 290 4,7
Urajérvi 0,4 1 417,2 (3,9 v)
Koko alue keskimaérin 290 11,3
Ilman Urajédrved 290 9,3

Keskivirtaamatilanteessa Leininseldn-Kirkkojirven vesi vaihtuu teoriassa
4 vrksssa, Pelinginselin 2 vrki:ssa, Pyhdjarven p#daltaan 5 vrkissa ja Urajarven
kerran 4 vuodessa. Urajirven veden vaihtuvuus on huomattavan pitkd muihin
altaisiin verrattuna. Koska Urajiarvi on samassa tasossa kuin muut altaat,
Urajirven luusuan virtaamaa s#ditelee koko alueen vedenkorkeus. Pyhdjarven
pidaltaaseen tuleva Méntyharjun reitti laskee melko lahelle jirven luusuaa, joten
altaan teoreettinen viipymi on suurempi kuin 5 vrk. Altaissa p##virtaus kulkee
kuitenkin oikovirtauksena, jolloin matalien lahtialueiden todellinen vedenvaih-
tuvuus on teoreettista viipym## pitempi ja oikovirtausalueilla huomattavasti
lyhyempi. Leininselkd-Kirkkojdrven alueella tehdyssd kesdajan virtausselvityk-
sessd (Kettunen 1971) pienin viipymé# oikovirtausalueella oli noin kymmenes osa

lasketusta teoreettisesta viipymaésté.
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4, VEDEN LAATU

Veden laadun kausi- ja vuosikeskiarvot on esitetty kuvissa 5 - 24 ja viiden vuoden
keskiarvot liitteissd 12 - 16. Veden laadun kausivaihteluun ja yksittdisiin vuosi-
keskiarvoihin vaikuttaa virtahavaintopaikoilla vallitseva virtaama ja jarvi-
havaintopaikoilla liséiksi sditilat, jotka madrdsdvat pitkdlle Pyhdjarven matalien
altaiden lampgtilakerrostuneisuuden. Vaikka vedenlaatutuloksia kisiteltdessd ei
ole otettu huomicon virtaamia, voidaan veden laadun pitk&aikaiskehitystd
seurata vertaamalla Pyh#jdrven alueen veden laatua ldhes luonnontilaisena

sdilyneen Méntyharjun reitin veden laatuun.

Seuraavassa tulokset on jérjestetty siten, ettd ylimp#&nd kuvana on vertailu-
alueen, Méntyharjun reitin, sen jidlkeen Pyhdjidrveen tulevan ja alimpana Pyhi-
jirvestd ldahtevdn veden laatu. Urajarvestd (Kupparin silta) tulevan veden osuus
koko virtaamasta on niin pieni, ettd tuloksia ei ole esitetty graafisesti. Kimolan-

lahden ja Pyh&djarven pddsyvénteen tulokset on esitetty omina kuvinaan.

4,1. Kemiallinen hapentarve

4,2. Vari

4.3, Ligniini

Méntyharjun reitin veden KHT-arvot ovat olleet ldhes samoja tai korkeintaan
lievdsti nousseet ajalla 1970 - 1984 (kuva 5). Samanaikaisesti kaikilla muilla
havaintopaikoilla KHT on laskenut aina 1980-luvun alkuun saakka, jonka jélkeen
se on uudelleen jonkin verran noussut (kuvat 6 - 9). Viisivuotiskeskiarvojen

mukaan keskimaidrdinen lasku on ollut noin 10 %.

Mintyharjun reitin veden viériarvot ovat olleet l3hes koko havaintojakson (1963 -
1984) lievisti laskusuunnassa (kuva 10). Muualla viriarvot ovat nousseet aina
1960-luvun lopulle saakka ja laskeneet sen jédlkeen 1980-luvun alkuun mennessa
lahtstasolle (kuvat 11 - 14), joskin viime vuosina arvot ovat, samoin kuin KHT,

nousseet uudelleen.

Ligniinitulokset on esitetty liitteessd 14. Ligniinipitoisuus, joka aiheutuu pd&osin
puunjalostusteollisuuden kuormituksesta, on laskenut 1970-luvun alusta luvun

loppupuolelle keskimadrin 30 %. Pyhdjarven luusuan tulosten mukaan laskua on
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4,4, Fosfori

4.5, Happi

20

edelleen tapahtunut 1980-luvun alkupuolella. Méntyharjun reitin pitoisuus on
pysynyt koko ajan ldhes samana ja vastaa normaalia taustakuormitusta, joten
Pyhi#jirven alueen pitoisuus on vield noin 2,4-kertainen kuormittamattomaan

alueeseen verrattuna.

Miéntyharjun reitin fosforipitoisuus on ollut samalla tasolla koko havaintojakson
tai korkeintaan lievdsti laskenut (kuva 15). Pyhdjarveen Kymijoen yldosan
vesistoalueelta tulevan veden fosforipitoisuus on selvasti laskenut 1970-luvun
alusta ldhtien (kuva 16). Viisivuotiskeskiarvojen mukaan lasku on ollut 29 %.
Pyh&djdrvestd lahtevdn veden fosforipitoisuus sitd vastoin on pysynyt ldhes
samana (kuva 17). Pyhdjirven syviinteessi suunta on ollut ensin laskeva ja sen

jélkeen uudelleen nouseva (kuva 19).

Kimolanlahdessa pitoisuudet (kuva 18) ovat olleet huomattavasti muuta aluetta

korkeammat, miki osoittaa lahden rehevditymisté.

Méntyhar]:un reitin hapen kylldstysaste on ollut aluksi nouseva ja 1970-luvun
lopusta ldhtien laskenut ldhes ldhtstasolle (kuva 20). Vastaava kehitys on
nidhtédvissd myds muilla havaintopaikoilla (kuvat 21 ja 22), joskin pitoisuuden
vaihteluvili on ollut huomattavasti suurempi. Pyh#jirven syvédnteen kohdalla
alusvedessé happitilanne on talvella huonoimmillaan ja muutaman vuoden vilein

sattuvat minimit ovat jatkuvasti pienentyneet (kuva 24).
Kimolanlahden happitilanne on ollut 1960-luvulla huonoimmillaan (kuva 23).

Kuvissa 25 ja 26 on esitetty Pyhajdrven ja Urajarven syvinteiden ldmpétilan ja
hapen keséd- ja talvikerrostuneisuus vuosien 1963 - 1984 koko aineistosta lasket-
tuna. Urajérvi, joka on sivussa alueen pddvirtauksesta kerrostuu seki kesdlla ettd
talvella voimakkaammin kuin Pyhdjarvi. Kesdlld pdsdvirtaus sekoittaa varsin
tehokkaasti Pyhdjdrven vesimassan, mutta talvella se kulkee todennikdisesti j&an
alla 0 - 5 m:ss3, mika nidkyy lopputalven huonona happitilanteena alusvedessd ja

pintaveden alhaisena ldmpétilana.
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5. VEDEN LAATUUN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

Pyh&jarven alueen veden laatuun vaikuttavat taustakuormitus, joka on perdisin

suurimmaksi osaksi Kymijoen yldosan vesistdalueelta, ja ldhivaluma-alue.

Veden laadun pitkdn aikavilin muutoksista on selvisti ndhtévissd taustakuormi-
tuksen pienentyminen. Pyhdjirveen Mankalan kautta tulevan veden KHT, viri
sekd ligniini- ja fosforipitoisuus on pienentynyt 1960-luvun lopulta ldhtien, KHT,
vidri ja ligniini osoittavat yldpuoclisen puunjalostustecilisuuden kuormituksen
pienentymistd. Hitaasti hajoavat, puumassan keitossa irtoavat ligniiniyhdisteet
ovat perdisin sekd Piijinteen ja sen yldpuolisen ettd Heinolan alueen puunjalos-
tusteollisuuden jdtevesistd. 1980-luvun alussa veden laatu ei kuitenkaan ngilt3
osin ole endd parantunut. Pitoisuuksien vaihteluun vaikuttavat mys teollisuuden
tuotantokapasiteetin kidyttdaste. Pohjois- ja Keski-P#ijdnteen alueen taustakuor-

mitus ndkyy Pyhéjdrvessid muutaman vuoden viiveelld.

Pyhdjdrveen tulevan veden fosforipitoisuuden lasku on ilmeisesti ensisijassa
Pédijanteen alapuolisen asutus- ja teollisuusjidtevesien kuormituksen vdhenemisen

ansiota,

Pyhajédrven veden laatu on parantunut aina 1970-luvun lopulle saakka. 1980-luvun
alussa veden KHT- ja viriarvot ovat uudelleen nousseet. Pyhdjdrvestd ldhtevin
veden fosforipitoisuus on 1970-luvun alusta ldhtien pysynyt ldhes samana, vaikka
yldpuolelta tuleva kuormitus on vahentynyt, Myts jarven ja siitd ladhtevdn veden
happipitoisuus on kdantynyt uudelleen huonompaan suuntaan, varsinkin Pyhéa-
jirven alusveden tilanne on talvisin huono. Tulckset osoittavat, ettid samanaikai-
sesti kun taustakuormitus on vahentynyt, on ldhivaluma-alueen ja jarven sisédinen
ravinnekuormitus lisdantynyt, joten jArven rehev@ityminen on pysynyt ennallaan

tai jopa lievésti kasvanut.

Urajarven, joka on sivussa p&idvirtauksesta, ja jonka viipyma on pitks, on herkki
reheviitymiselle. Urajarven alusvesi on jo nyt kerrostuneisuuskausina huonossa
kunnossa, Lahialueen ravinnekuormitus ja sen lisBys on perZisin p##asiassa
luontaisesta hajakuormituksesta sekd haja-asutuksen, maa- ja metsétalouden

aiheuttamasta kuormituksesta,

Kimolanlahden alue on ollut huonoimmillaan 1960-luvulla kanavan rakentamisen
ja kdyton sekd alueelle tulleen paikallisen jatevesikuormituksen takia., 1970-

luvulla tilanne on parantunut, joskin alue on vield rehevi.
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Vuodesta 1964 toteutettu Pyhéjdrven kesadsddnngstely ei ole vaikuttanut alueen
veden laatuun, koska sddnngstely on ollut lievdsd. Yleensd sdanndstelyn vaikutus
ei aina ndy lainkaan veden laadussa, koska sdédnndstelytilanteessa vain poikkeuk-
sellisesti alueen kuormitus muuttuu. S&#nndstelytavasta riippuen vaikutukset

ndkyvit ensisijassa biologisissa ja kalataloudellisissa 'perustekijﬁissé.

6. THVISTELMA

Pyh#jirven alueen veden laatua on seurattu 1960-luvun alusta ldhtien jérjestel-
millisesti, Raportin tavoitteena oli koota yhteen Pyhidjdrven hydrologiset ja
-grafiset taustatiedot ja selvitt#d alueen veden laadun muuttumista pitk&lla
aikavililld. Tarkasteltavina muuttujina olivat veden viri, KHT, ligniini-, fosfori-
ja happipitoisuudet. Tulokset kisiteltiin sekd vuodenaikais- ettd vuosikeski-

arvoina.

Pyhéjdrven alueen altaat, lukuun ottamatta Urajérved, muodostavat ldpivirtaus-
tyyppisen allasketjun. Alueen ldpi virtaa Kymijoen yldosan vesistGalueelta tuleva
padvirtaus, jonka osuus jdrven vesitaseessa on yli 80 %. Kirkasvetisen Minty-
harjun reitin vesien osuus on 14 %. L#hivaluma-alueen merkitys vesitaseessa on
vdhdinen. Altaiden teoreettinen viipymid on keskivirtaamalla vain muutama

vuorokausi. Poikkeuksena on Urajérvi, jonka viipyma on nelja vuotta.

Alueen veden laatuun vaikuttavat merkittdvasti ylédpuoliselta vesistGalueelta
tuleva taustakuormitus ja ldhivaluma-alue. Taustakuormitus on 1960-luvun
lopulta ldhtien pienentynyt ja se ndkyi veden KHT-, véri-, ligniini- ja fosfori-
arvojen pienentymisend. 1980-luvun alussa tulevan veden laadussa ei en&i
todettu muutoksia. Taustakuormitus on perdisin Pidijanteen ja Heinolan alueen

teollisuuden ja asutuksen jitevesistd,

Samanaikaisesti taustakuormituksen pienentyessd on jédrven ldhivaluma-alueen
ravinnekuormitus lisdéntynyt ja aiheuttanut sen, ettd jirven rehevityminen ei
ole hidastunut vaan pysynyt ennallaan tai vdhdn jopa lisdintynyt. Rehevdity-
minen nikyi selvimmin sekd Urajarven ettd Pyhdjidrven alusveden huonona tilana

kerrostuneisuuskausien lopulla.

L ——N—
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Kimolanlahden veden laatu on selvisti parantunut 1960-luvun jélkeen, joskin alue

on vieldkin rehevi.

Vuodesta 1964 ldhtien toteutettu kesdsddnnistely ei ole vaikuttanut alueen veden
laatuun.

Kettunen, 1. 1971: Havaintoja veden virtauksista reittivesissi. - Vesitalous XII

(5): 11 - 12.

Vesihallitus 1974: Tiivistelm# Kymijoen vesisttn alaosan vesien kdyton kokonais-

suunnitelmasta. - Vesihallituksen julkaisuja 7: 1 - 164. Helsinki.
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30 LIITE 2

Taulukko Pyhdjdrven ldhivaluma-alueen (14.121) jarvet (A 2 1 ha) ja
jédrvien valuma-alueiden kertym& luusuan kohdalla.
VALUMA-ALUE JARVI
rantaviiva

Jérven  Jérven nimi kok.ala jirvien ala peltoala ala manner saaret yht. saaret
numero km2 km % ha % ha km km kpl ha
1.064 Petkellampi 1,33 0,03 2,3 0 0 3 1,2 - 1,2 - -
1.063 Harramaanjérvi 8,93 0,67 7.5 74 8,3 64 4,6 - 4,6 - -
1.062 Selkojdrvi 12,15 1,25 10,3 92 746 58 4,0 - 4,0 - -
1.061 Punalammi 1,81 0,02 1,1 57 31,5 2 0,5 - 0,5 - -
1.060 Kotojdrvi 16,68 1,89 11,3 199 11,9 62 3,9 - 3,9 - -
1.059 Veljestenlammi 0,60 6,01 1,7 0 0 1 0,5 - 0,5 - -
1.058 Aljanlammi 0,9 0,03 3,1 0 0 2 0,6 - 0,6 - -
1.057 Arrajérvi 107,31 16,87 15,7 1958 18,3 1036 46,1 4,0 50,1 4 18
1.056 Ylimméinen 10,8 0,55 5,1 195 18,0 55 4,2 - 4,2 - -
1.055 Kyllidisjarvi 3,47 0,47 13,5 23 6,6 47 3,7 - 3,7 - -
1.054 Meruenlampi 4,18 0,50 12,0 30 7,2 3 0,5 - 0,5 - -
1.053 Tuhkurilampi 1,25 0,11 8,8 23 18,4 1§ 1,5 - 1,5 - -
1.052 Myllyjérvi 7,89 0,71 9,0 131 16,6 10 1,3 - 1,3 - -
1.051 Keskimmdinen 23,39 1,63 7,0 400 17,1 37 4,2 - 4,2 - -
1.050 Kettujérvi 31,48 3,02 9,6 531 16,9 139 8,6 0,4 9,0 2 1
1.049 Kaunastenlampi 0,36 0,03 8,3 4] 0 0,7 - 0,7 - -
1.048 Ympyridislammi 0,32 0,03 9,4 0 0 0,7 - 0,7 - -
1.047 Kaivannonlammi 0,60 0,02 3,3 0 0 0,7 - 0,7 - -
1.046 Hiisidistenlammi 2,65 0,31 11,7 7 2,6 31 2,8 - 2,8 - -
1.045 Kahkolammi 3,88 0,35 9,0 12 3,1 4 1,1 - 1,1 - -
1.044 Kirkkolammi 0,11 0,03 27,3 0 3 0,6 - 0,6 - -
1.043 Heruminlampi 0,68 0,07 10,3 0 7 1.4 - 1,4 - -
1.042 Véha-Pikijérvi 0,96 0,15 15,6 2,1 15 2,6 - 2,6 - -
1,041 Iso-Pikijdrvi 5,78 0,80 13,8 45 7,8 55 7,1 - 7,1 - -
1,040 Tervaslampi 1,10 0,38 34,6 9 8,2 38 2,6 - 2,6 - -
1.039 Hankalampi 0,16 0,02 12,5 0 0 2 0,6 - 0,6 - -
1.038 Viahd-Valkjérvi 5,47 1,98 36,2 28 5,1 158 6,3 - 6,3 - -
1.037 Iso Valkjiirvi 16,51 5,83 35,3 81 4,9 305 11,9 2,3 14,2 5 9
1.036 Perdjdrvi 0,30 0,04 13,3 2 6,7 4 0,8 - 0,8 - -
1.035 Kotojérvi 7575 1,09 14,1 83 10,7 105 8,5 - 8,5 - -
1.034 Kurkilampi 0,41 0,01 2,4 8 19,5 1 0,5 - 0,5 - -
1.033 Mérkjérvi 29,43 5,39 18,3 326 11,1 429 22,3 1,4 23,7 4 3
1.032 Iso-Tyrisevd 1,02 0,10 9,8 2 2,0 10 1,3 - 1,3 - -
1.031 Luhtalampi 2,59 0,09 3,5 21 8,1 9 1,3 - 1,3 - -

Mankalan voimalaitos 158,95 27,30 17,2 2475 15,6 817 34,7 1,4 36,1 2 [
1.030 Kirkkojérvi 248,47 45,66 18,4 3779 15,2 1278 26,7 7,2 33,9 6 147
1.029 Mustalampi 1,76 0,14 8,0 0 0 14 1,4 - 1,4 - -
1.028 ikolanlampi 3,58 0,25 7,0 5 1,4 25 2,3 - 2,3 - -
1.027 Kalliojérvi 3,07 0,28 9,1 16 5,2 28 2,6 - 2,6 - -
1.026 Vahajdrvi 7,32 0,64 8,7 0 0 11 1,3 - 1,3 - -
1.025 Matkuslampi 8,87 0,83 9,4 24 2,7 19 1,7 - 1,7 - -
1.024 Uraj&rvi 50,84 15,12 29,7 507 10,0 1815 21,3 5,1 26,4 7 24
1.023 Mustalampi 0,72 0,07 9,7 4] 0 7 1,1 - 1,1 - -
1.022 Kalaton 0,21 0,02 9,5 0 0 2 0,6 - 0,6 - -
1.021 Koiralampi 0,35 0,04 11,4 0 0 4 1,0 - 1,0 - -




31 LIITE 3

Taulukko Pyhijirven ldhivaluma-alueen (14.121) jdrvet (A 2 1 ha) ja
jdrvien valuma-alueiden kertymd& luusuan kohdalla.

VALUMA.ALUE JARVI
rantaviiva

Jirven  Jirven nimi kok.ala jérvien ala peltoala ala manner saaret yht. saaret

numero km km? % ha % ha km km kpl ha
1.020 Ylimméinen Sammallampi 7,44 0,47 6,3 64 8,6 41 4,5 - - 4,5 - -
1.019 Mukulampi ) 0,09 0,02 22,2 0 0 2 0,5 - 0,5 - -
1.018 Valkealampi 0,24 0,05 20,8 0 0 5 1,0 - 1,0 - -
1.017 Véhid-Hakalampi 0,65 0,09 13,9 0 0 2 0,5 - 0,5 - -
1,016 Iso Hakalampi 1,21 0,13 10,7 0 0 4 1,4 - 1,1 - -
1.015 Kortelampi 0,25 0,04 16,0 0 0 4 0,8 - 0,8 - -
1.014 Salmilampi 0,25 0,04 16,0 0 0 4 1,1 - 1,1 - -
1.013 Haapalampi 0,62 0,06 9,7 ] 0 [3 1,2 - 1,2 - -
1.012 Sakarinlampi 0,43 0,02 4,7 0 0 2 0,5 - 0,5 - -
1.011 Ruonalampi 1,77 0,11 6,2 0 0 3 0,8 - - 0,8 - -
L.o10 Pahalampi 0,12 0,01 8,3 0 0 1 0,4 - 0,4 - -
1.009 Sdyndtjirvi 1,67 0,14 8,4 0 0 14 2,1 - 2,1 - -
1.008 Hautalampi 0,40 0,04 10,0 0 0 4 1,0 - 1,0 - -
1.007 Véhd Nikjérvi 0,24 0,01 4,2 0 0 1 0,4 - 0,4 - -
1.006 Iso Nikjérvi 2,32 0,19 8,2 0 0 14 1,8 - 1,8 - -
1.005 Riihilampi 3,48 0,21 6,0 0 0 2 0,6 - 0,6 - -
1.004 Musta-Ruhmas 15,32 2,97 19,4 7 0,5 246 15,8 3,5 19,3 - 8 11
1.002 Rithilampi 1,04 0,08 7,7 0 0 8 1,2 - 1,2 - -
1.001 Sompanen 12,86 1,63 12,7 197 15,3 155 7,2 - 7,2 - -
1.003 Pyhdjdrvi (Voikk. p.) 550,92 116,13 21,1 9359 17,0 4882 91,6 16,8 108,4 33 124
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LIITE 4

Taulukko . Pyhdjdrven osa-alueiden rantaviivan pituudet ja peltorantojen

maara.

Alue | (Pyhdjirvi):

Kalastuskunta Manneralueen rantaviiva  Saarien Rantaviiva
yhteensd peltorantoja rantaviiva yhteensd peltoa
km km % km km 9%
Jaalan-Palojérvi 23,2 4,7 20,3 4,8 28,0 16,8
Oravala 8,1 2,9 35,8 0,2 8,3 34,9
Pilkanmaa 9,0 0,7 7,8 11,4 20,4 3,4
Kymijoen jaetut vedet 6,9 1,6 23,2 5,4 12,3 13,0
Lyottild 17,3 1,0 5,8 0,2 17,5 5,7
Kimolan kalastusseura 8,6 2,6 30,2 - 8,6 30,2
Yhteensd 73,1 13,5 18,5 22,0 95,1 14,2

Alue 2 (Pellinginselka):

Lysttild 24,0 5,6 23,3 0,2 24,2 23,1
Titin kirkonkyld 4,6 0,5 10,9 - u,6 10,9
Yhteensd 28,6 6,1 21,3 0,2 28,8 21,2

Alue 3 (Kirkkoijarvi):

Iitin kirkonkyld 8,2 0,7 8,5 - 8,2 8,5
Niinimaki-Ly&ttild 5,4 0,5 9,3 3,2 8,6 5,8
Kausala 3,0 0,1 3,3 - 3,0 3,3
Kauramaa 10,1 0,5 5,0 4,0 14,1 3,5
Yhteensi 26,7 1,8 6,8 7,2 33,9 5,3

Alue 4 (Urajirvi):

Lysttila 7,0 0,9 12,9 0,6 7,6 11,8
Titin kirkonkyls 3,8 0,8 21,1 1,4 5,2 15,4
Niinimaki-Radansuu 10,5 1,2 11,4 3,1 13,6 2,8
Yhteensi 21,3 2,9 13,6 5,1 26,4 11,0

Koko Pyhajarvi 149,7 24,3 16,2 34,5 184,2 13,2




33 LIITE 5
Taulukko . Torasjoen vesistdalueen (14.991) jarvet (A > 1 ha) ja jdrvien

valuma-alueet luusuan kohdalla.

VALUMA-ALUE Jarven
Jarven Jérven kok.ala jarvien ala peltoala ala
numero nimi km2 km % ha % ha
1.014 Pitkdlampi 0,37 0,01 2,7 9 24,3 1
1.013 Vanumaanlampi 1,07 0,12 11,2 2 1,9 12
1.012 Nassinlampi 0,34 0,02 5,9 7 20,6 2
1.011 Pydridlampi 0,82 0,03 3,7 0 0o 3
1.010 Mustanpitkdnlampi 1,89 0,08 4,2 4 2,1 5
1.009 Korteslampi 3,59 0,10 2,8 15 4,2 2
1.008 Ruunalampi 0,20 0,01 5,0 0 0 1
1.007 Haukjéarvi 2,32 0,41 17,7 14 6,0 40
1.006 Mustalampi 0,74 0,03 4,1 " 5,4
1.005 Kynsilampi 3,64 0,05 1,4 12 3,3
1.004 Kotolampi 0,40 0,04 10,0 8 20,0
1.003 Yoélampi 0,71 0,12 16,9 0 0 12
1.002 Luhtalampi 0,83 0,06 7,2 0 0
1.001 Pieni Luhtalampi 1,36 0,10 7,4 0 0
Koko valuma-alue 216,47 0,97 0,5 4485 20,7 97

Lintukymiin saakka

Lintukymi

Kiuwva . Torasjoen vesistdalueen (14.991) jarvet (A> 1 hal.
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Taulukko . Koko Pyhdjirven (pd&allas, Urajdrvi, Pelinginselkd, Leininselks, Kirkkojdrvi)

tilavuudet ja pinta-alat eri vedenkorkeuksilla.

Veden korkeus Syvyystaso Tilavuus Pinta-ala

NN+ m m m3 % ha %

66,50 0,0 393 814 416 100,0 8 267 100,0
66,00 0,5 355 811 920 90,4 7 525 91,0
65,50 1,0 318 613 104 80,9 7 371 39,2
65,00 1,5 282 055 488 71,6 7 257 87,8
64,50 2,0 246 712 864 62,6 6 818 82,5
64,00 2,5 213 899 840 54,3 6 311 76,3
63,50 3,0 183 621 248 46,6 5 843 70,7
63,00 3,5 155 316 937 39,4 5 438 66,4
62,50 4,0 128 778 328 32,7 5124 62,0
62,00 4,5 105 564 915 26,8 4123 49,9
61,50 5,0 87 102 427 22,1 3 303 40,0
61,00 5,5 72 223 047 18,3 2 676 32,4
60,50 6,0 60 267 140 15,3 2112 25,5
60,00 6,5 51 057 850 13,0 1 576 19,1
59,50 7,0 44 650 468 11,3 1093 13,2
59,00 7,5 39 713 799 10,1 907 11,0
58,50 8,0 35 450 349 9,0 809 9,8
58,00 8,5 31 588 160 8,0 739 8,9
57,50 9,0 28 047 580 7,1 680 8,2
57,00 9,5 24 786 600 6,3 624 7,5
56,50 10,0 21 787 846 5,6 576 7,0
56,00 10,5 ) 19 025 282 4,8 529 6,4
55,50 11,0 16 504 319 4,2 430 5,8
55,00 11,5 14 225 137 3,6 432 5,2
54,50 12,0 12 401 782 3,1 327 4,0
54,00 12,5 10 853 920 2,8 297 3,6
53,50 13,0 9 429 275 2,4 274 3,3
53,00 13,5 8 113 152 2,1 254 3,1
52,50 14,0 & 891 394 1,7 236 2,9
52,00 14,5 5 755 430 1,5 219 2,6
51,50 15,0 4 700 210 1,2 203 2,5
51,00 15,5 3721 932 0,9 189 2,3
50,50 16,0 2 810 514 0,7 176 2,1
50,00 16,5 2 060 691 0,5 133 1,6
49,50 17,0 1 514 969 0,4 86 1,0
49,00 17,5 1173 909 0,3 31 0,6
48,50 18,0 958 990 0,2 40 0,5
48,00 18,5 772 947 0,2 34 0,4
47,50 19,0 612 274 0,2 30 0,4
47,00 19,5 472 960 0,! 26 0,3
46,50 20,0 351 382 0,1 23 0,3
46,00 20,5 245 762 0,1 : 20 0,2
45,50 21,0 152 643 0,0 17 0,2
45,00 21,5 71 922 0,0 15 0,2
44,50 22,0 19 438 0,0 6 0,1
44,00 22,5 1 553 0,0 2 0,0

43,50 23,0 0 0 0 0
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LIITE 7
Taulukko . Pyhdjdrven paialtaan tilavuudet ja pinta-alat eri vedenkorkeuksilla.
Veden korkeus Syvyystaso Tilavuus Pinta-ala

NN + m m m % ha %

66,50 0,0 172 888 176 100,0 4 056 100,0
66,00 0,5 154 352 400 89,3 3 677 90,7
65,50 1,0 136 141 232 78,7 3 612 89,1
65,00 1,5 118 231 712 68,4 3 555 87,6
64,50 2,0 100 925 520 58,4 3 336 82,2
64,00 2,5 84 883 232 49,1 3 082 76,0
63,50 3,0 70 049 200 40,5 2 857 70,4
63,00 3,5 56 255 484 32,5 2 665 65,7
62,50 4,0 43 425 788 25,1 2 464 60,7
62,00 4,5 32 533 749 18,8 1 849 45,6
61,50 5,0 24 597 838 14,2 1359 33,5
61,00 5,5 18 729 534 10,8 1 ’007 24,8
60,50 6,0 14 438951 8,4 717 17,7
60,00 6,5 11 487 767 6,6 469 11,6
59,50 7,0 9 645 719 5,6 319 7,9
59,00 7,5 8 197 227 4,7 264 6,5
58,50 8,0 6 965 619 4,0 232 5,7
58,00 8,5 5 871 657 3,4 206 5,1
57,50 9,0 4 893 355 2,8 186 4,6
57,00 2,5 4 0l4 281 2,3 166 4,1
56,50 10,0 3 230 003 1,9 148 3,6
56,00 10,5 2 534 770 1,5 130 3,2
55,50 11,0 1 934 719 1,1 110 2,7
55,00 11,5 1 432 991 0,8 91 2,2
54,50 12,0 1 109 296 0,6 50 1,2
54,00 12,5 889 222 0,5 4] 1,0
53,50 13,0 700 901 0,4 35 0,9
53,00 13,5 542 796 g,3 29 0,7
52,50 14,0 411 613 0,2 24 0,6
52,00 14,5 300 558 0,2 20 0,5
51,50 15,0 209 426 0,! 16 0,4
51,00 15,5 137 172 0,1 13 0,3
50,50 16,0 30 878 0,! 10 0,2
50,00 16,5 38 905 0,0 0,2
49,50 17,0 18 680 0,0 0,l
49,00 17,5 9 257 0,0 1,5 0,0
48,50 18,0 3 150 0,0 0,9 0,0
48,00 18,5 257 0,0 0,3 0,0
47,50 19,0 0 0,0 0 6,0




Taulukko . Pelinginseldn tilavuudet ja pinta-alat eri vedenkorkeuksilla.

Veden
korkeus
NN +m

66,50
66,00
65,50
65,00
64,50

64,00
63,50
63,00
62,50
62,00

61,50
61,00
60,50
60,00
59,50

59,00
58,50
58,00
57,50
57,00
56,50

Syvyys-
taso

m

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0

2,5
3,0
3,5
4,0
4,5

5,0
5,5
6,0
6,5
7,0

7,5
8,0
8,5
9,0
9,5

10,0

36

Tilavuus

51
45
40
34
29

24
20
16
12

NN

m3

433
763
238
327
635

202
602
644
979
730

952
631
766
356
474

151
36
4

632
440
208
968
344

400
672
829
710
135

456
180
313
166
425

327
753
739
450
13
0

%

100,0
89,0
78,2
67,7
57,6

48,4
40,1
32,4
25,2
18,9

13,5
9,0
5,4
2,6
0,9

0,3
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0

LIITE

Pinta-ala

ha

1 190
1118
1 092
1 072

993

900
823
762
705
601

510
419
327
238
106

38
12
3
0,2
0,0
0

%
100,0
93,9
91,8
90,1
83,4

75,6
69,2
64,0
59,2
50,5

42,9
35,2
27,5
20,0

8,9

3,2
1,0
0,3
0,1
0,0
0,0
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LIITE 9

Taulukko . Leininseldn - Kirkkojérven tilavuudet ja pinta-alat eri vedenkorkeuksilla.

Veden korkeus Syvyystaso Tilavuus Pinta-ala
™% ha %
66,50 0,0 99 595 024 100,0 1 526 100,0
66,00 0,5 92 936 608 93,3 1 318 86,4
65,50 1,0 86 422 976 86,8 1291 84,6
65,00 1,5 80 017 872 80,3 1272 83,4
64,50 2,0 73 771 328 74,1 1 220 79,9
64,00 2,5 67 818 576 68,1 1 162 76,1
63,50 3,0 62 142 032 62,4 1 110 72,7
63,00 3,5 56 701 744 56,9 1 067 69,9
62,50 4,0 51 505 854 51,7 1 008 66,1
62,00 4,5 46 741 024 46,9 905 59',3
61,50 5,0 42 421 328 42,6 825 54,1
61,00 5,5 38 480 688 38,6 751 49,2
60,50 6,0 34 926 224 35,1 669 43,8
60,00 6,5 31 792 576 31,9 585 38,3
59,50 7,0 29 235 584 29,4 . 482 31,6
59,00 7,5 26 895 328 27,0 455 29,8
58,50 8,0 24 681 152 24,8 431 28,2
58,00 8,5 22 580 768 22,7 409 26,8
57,50 9,0 20 593 696 20,7 386 25,3
57,00 9,5 18 719 936 18,8 363 23,8
56,50 10,0 16 951 824 17,0 345 zz,é
56,00 10,5 15 273 204 15,3 327 21,4
55,50 11,0 13 686 174 13,7 308 20,2
55,00 11,5 12 195 955 12,2 288 18,9
54,50 12,0 10 873 066 10,9 249 16,3
54,00 12,5 9 671 723 9,7 234 15,3
53,50 13,0 8 529 742 8,6 223 14,6
53,00 13,5 7 439 037 7,5 213 14,0
52,50 14,0 6 399 400 6,4 203 13,3
52,60 14,5 5 410 486 5,4 193 12,6
51,50 15,0 4 471 593 4,5 183 12,0
51,00 15,5 3 579 870 3,6 174 11,4
50,50 16,0 2 729 502 2,7 166 10,9
50,00 16,5 2 021 786 2,0 126 8,3
49,50 17,0 I 496 239 1,5 84 5,5
49,00 17,5 1 164 652 1,2 49 3,2
48,50 18,0 955 340 1,0 39 2,6
48,00 18,5 772 690 0,8 34 2,2
47,50 19,0 612 274 0,6 30 2,0
47,00 19,5 472 960 0,5 26 1,7
46,50 20,0 351 382 0,4 ‘ 23 1,
46,00 20,5 245 762 0,2 20 1,3
45,50 21,0 152 643 0,2 17 1,1
45,00 21,5 71 922 0,1 15 1,0
44,50 22,0 19 438 0,0 6 0,4
44,00 22,5 [ 553 0,0 2 0,1

43,50 23,5 0 0,0 0 0,0
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LIITE 10
Taulukko . Urajdrven tilavuudet ja pinta-alat eri vedenkorkeuksilla.
Veden korkeus Syvyystaso Tilavuus Pinta-ala

NN+ m m m3 % ha w‘?_(:

66,50 0,0 69 897 584 100,0 1 495 100,0
66,00 0,5 62 759 472 39,8 I 412 94,4
65,50 1,0 55 810 688 79,8 1 376 92,0
65,00 1,5 48 977 936 70,1 1 358 90,8
64,50 2,0 42 380 672 60,6 1 269 84,9
64,00 2,5 36 295 632 51,9 1 167 78,1
63,50 3,0 30 827 344 44,1 1 053 70,4
63,00 3,5 25 714 880 36,8 994 66,5
62,50 4,0 20 866 976 29,9 947 63,3
62,00 4,5 16 560 007 23,7 763 51,4
61,50 5,0 13 130 755 18,8 609 40,7
61,00 5,5 10 381 645 14,9 499 33,4
60,50 6,0 8 135 652 11,6 399 26,7
60,00 6,5 6 421 341 9,2 284 19,0
59,50 7,0 5 294 740 7,6 186 12,4
59,00 7,5 4 469 917 6,4 150 10,0
58,50 8,0 3 766 825 5,4 134 9,0
58,00 8,5 3 130 996 4,4 121 8,1
57,50 9,0 2 560 079 3,7 108 7,2
57,00 9,5 2 052 370 2,9 95 6,4
56,50 10,0 1 606 019 2,3 33 5,6
- 56,00 10,5 1 217 308 1,7 72 4,8
55,50 11,0 833 426 1,3 62 4,1
55,00 11,5 596 191 0,9 53 3,5
54,50 12,0 419 &20 0,6 28 1,9
54,00 12,5 292 975 0,4 22 1,5
53,50 13,0 198 632 0,3 16 1,1
53,00 13,5 131 319 0,2 12 0,8
52,50 14,0 80 581 0,1 0,6
52,00 14,5 44 386 0,1 0,4
51,50 15,0 i9 191 0,0 4 0,3
51,00 15,5 4 890 0,0 0,1
50,50 16,0 134 0,0 0,3 0,0
50,00 16,5 0 0,0 0,0



39 LITITE 11

PYHAJARVEN ALUEEN VIRTAAMAT (m3/s)
Mankalan voimalaitos (Piijinteesti tuleva vesimairi)

1963 - 64 1965 - 69 1970 -74 1975 -~79 1980 - 84 1963 - 84

o o - s o ot ot o ol

Talvi 233 259 237 264 332 269
Kevdt 223 275 238 219 299 255
Kesad 171 221 243 196 281 229
Syksy 157 235 264 207 285 240
Koko vuosi 196 248 246 222 299 249

Siikakosken voimalaitos (Mantyharjun reitilti tuleva vesim&irs)

1963 - 64 1965 - 69 1970 - 74 1975 -79 1980 - 84 1963 - 84

it e A ol A T A A ol A R e e A e W L. . Sl A el S 200 RS

Talvi 42 39 36 41 55 43
Kevit 35 56 52 4y 57 51
Kesi 25 32 29 27 39 31
Syksy 32 39 41 30 43 38
Koko vuosi 34 42 40 36 49 41

Voikkaan voimalaitos (Pyhdjdrvestd lihtevd vesim3ira)

1963 - 64 1965 - 69 1970 -74 1975 -79 1980 - 84 1963 - 84

o —— - . A Al S 0 B BN T o .t o i S 10 o A S S e ol AR . M il < D 4l S

Talvi 276 291 269 298 375 305
Kevat 260 333 295 261 348 305
Kesa 196 252 264 219 305 254
Syksy 188 268 297 230 323 271

Koko vuosi 230 286 281 252 338 284




12

LIITE

40

Z1 €1 L1 R ~ ISONA 0X0Y
11 Z1 [ Assihs
#1 £1 61 BS9Y
A #1 61 1BASY
11 Z1 81 AR L
H8 - 0861 6L - 6L61 Wi = 0061 69 - €961 #9 - 2961
1/8d (d o)) 1107504
8L <‘g 6‘8 1SONA 030
L33 < 7' Asxhg
9L 9'8g L' 2SO
‘g '8 ‘6 1gAIY
L' £‘8 S‘e 1AfRL
%8 - 0861 6L - GL61 he - 0461 69 - €961 H9 - 2961
£0 1/8w (Z0) smnmyuadey usunreiway
06 6 68 16 L3 1SONA OXOY]
06 88 16 16 06 AsdAg
hé <6 6 <6 16 BSay
he €01 6 h6 L8 1BASY
€8 26 64 78 08 Iatel
%8 - 0861 6L~ §L61 Bi - 0461 69 ~ €961 #9 -~ €961
% 1143 (¢0) 1ddey
62 4% 2t 04 41 1SONA 0303
€ 1€ 114 8¢ 8¢ Asxihg
8¢ 49 He T4 6Z BS2)
2 €€ £€ hh 3¢ 1BADY
82 it 0t 6¢ 19 1A[RL
78 - 0861 6L - €L61 e~ 0461 69 - €961 719 ~ £961

/3w 14 1BA

08994-066$L9-¢ I11BRUIPIOOY

(IsoA eAdINI RISHIUR[IRG UaLAJIR{BYAG

“IWTES USUITEA UBTISUTBUIIRG Bf -UIUIDT) BITISUBLIIA  YYNIVAOLLONTIILIAYN

#1 W1 (1) 1SONA 0X0Y]
LA 7] #1 Asxhs
L1 91 81 BSay
#1 LT L1 1BADY
01 11 Z1 1AjRL
7% - 0861 6L~ 6161 WL~ 0461 69 - €961 %9 - 2961
1/8d (g o)) 103504
[ £°g 9¢g 1s0nA 0oy
(493 8L 2‘s Ashg
o 7y 78 BSay
6L 6's 6‘8 1BASY
6L £‘g ‘6 TAlRL
%% ~ 0861 6L~ §L61 %L - 0461 69 - €961 "9 - 2961
20 1/3w (goD) smnjmuadey uauIRIWaY]
06 <6 £6 £6 9% 1SonA 0oy
06 €6 €6 $6 98 Asshg
16 L6 86 96 06 BS93
66 €01 L6 43 pid 1BADY
08 L8 <8 #3 8L 1ATEL
b8 - 0861 6L - SL61 L - 0L61 69 - £961 79 - 2961
% "T1&% (£0) 1ddey
13 HE 44 4 44 1SONA 0Xo))
14 € €€ I 9t Asyhg
1L 4% 44 £y yis BsoYy
9€ i £ £9 LE 1BABY
1€ € He 6€ .14 1ArR]
#8 - 0861 6L~ CL61 WL - 0461 69 ~ €961 %9 - 7961

/8w 14 13mp

T6LLH-9865L9-€ 13eRUIPICOY

(ensnny usasRleyAd) 00€S Odu ¢/ se RRWIUENId  YNNIVIOLIONTALLAYN



13

LIITE

41

(3 €1 €1 ISONA O3OY
91 Z1 #1 AsyAs
61 #1 91 BSOY
<1 81 [} 1BADY
11 [+14 01 1Alel
48 - 0861 6L - SL61 hi- 0461 69 - §961 49 -~ 2961
17837 (4 o) 1ioyso
0L rAF £e ISONA OO
AL 12 L9 Asxhs
FANA 0‘s ‘6 BSay]
n'L 8L LA IBAY
89 6°¢ B¢ iarel
#8 ~ 0861 64 - §L61 s~ 0461 69 - €961 49 - 2961
20 118w (20) sminpmjusdey uauijreay
£8 €6 06 88 z8 1S0NA OMOY
(44 26 98 6 g Ashg
9L L8 Z6 68 L3 RSy
16 001 6 68 8 1BADY
(24 96 06 €8 1 LIRS
#8 - (861 64661 he - 0461 69 - 6961 #9.~ €961
% "T14% (Z0) 1ddey
62 4 9z he €T 1S0NA 00
111 92 22 Vx4 61 As3ihs
0¢ € 9¢ €e 2 BSOY
0¢ 14 £ h (4 1BASY
€z (44 141 [4 p:r4 tajel
#8 - 0861 64 - SL61 tL - 0261 69 - €961 #9 - £961

LO691-6166L9-€
(1wyes UauUIlBA
ugresurdurrad ef uaaglean) eipsutzeddny

1/3w 3d 1aBA

I3ERUIPIOOY]

YIAIYJOLLONTHLILAYN

3 8 8 1SONA OXOY
13 8 1 Kshsg
Z1 L g esay
9 o1 6 1BASY
] L < 1A[R]
#8 ~ 0861 6L~ $L61 BL- 0L61 69 - §961 79 - 2961
1/31 (d o) 1ioysog
L L z'¢ 1S0NA 030y
£'c [ 6'h PN
9 0%9 9%¢ Bsay
$‘9 L ns 1eAay
s Lt 0%¢ TAre]
#8 ~ 0861 6L~ €161 0L- 0L61 69 - 961 #9 - 2961
20 1/8w (QOD) smnymjuadey usutjrenuay
06 86 73 86 68 1S0NA 0303
h6 43 96 96 68 Asohg
96 86 001 66 86 Bsay|
L6 <01 001 z01 €8 1BADY
06 16 16 h6 <8 ATRL
78 - 0861 6L~ 6L61 hL=.0L61. - 69 = £961 79 - €961
% "114% (o) 1ddey
0z €z 0z Wz 1SOnA OMoY
12 £Z g1 174 9z Asxhg
0z €z T (4 174 BsaY
€z €2 1z (44 IRADY
L1 12 61 rA 8z A[RL
#8 ~ 0861 6L~ 161 HL - 0L61 - 69 - §961 79~ £961

(esoefe uniral unfreyliuey) ‘c *se expietond

H66L4~91M0LL9¢

/8w id 1es

111eRUIPIOOY

YIAIVAOLLONTALLAYN




14

LIITE

42

1S0NA
FAl| 91 €7 ooy
6‘0 81 0'z  Assifg
11 71 $‘e BSOY
[ VRS 0°C  31BA9Y
€41 61 (SF AN 3131
(= €8 - 0867 6L-GL6T Hi- 1461

(1/3w $TYN) TutuBig

(* 00£L9-00€9£9-€
26LL0-9865L9-¢ 3T1eBUIPIOOY]
(ensnny uaaselpyig)

rRWUBRNITd VIMIYJOLLONTILLAYN

c‘o S0 ISONA 0303

(9] 90 Asxifg

(9] 70 BS9)]

20 U] 1BADY

s ‘o TATRL
6L - SL61 Wl - 1161

(1/8w STYN) Turiusy

€64L1-01£949-¢ 111eRUIpIOO)]
(1s2A ®ASIN] BINIIT2 unlaeyliuew)

TwWASMUIT YYMIVJOLLONIILLIAYN

L' nz ISONA 0303
L1 1z As¥hs
1 £z esoy
841 H‘Z 1BADY
0‘z 8¢ 1Afe L
6L~ SL61 Hl-1L61

(1/3w §TYN) sy

08994-066¢£9-¢ 113eRUIPIOOY
(Twyes usurleA UBISsUTBUIfag Bl ~utura-)
BIISURBLIIA VIDIYJOLLONTHLLAVYN

61 s‘z 1SONA 0303

€41 9z As3ihg

VAR €2 By

L1 €z 1BADY

[ 4 YAFA IATRL
6/ - ¢Ll61 Bl - 1461

(1/8w STYN) 1urusi

SLSSH-084L49-€
909$H-084£49-€ IERUIPIOOY

(159A BARIM Bisaazueired) rjondere ef ~e1h

USHSOAUSTONA  VMNIVJOLLONTALLAYN

og he 1SOnA 0303}
e L1 2 Ls3ihg
8¢ h 6z BSaY]
1¢ o€ 18ASY
6 11 o1 IATRL
78 - 086T 6L~ GL6T  #HL-0/61 69-¢96T 49 -7961
1/83d (d *4o) 1307504
0‘s z'6 1S0NA 0303
8L €' 2 As3ifg
o‘g 0‘o1 £ BSaY
13 g8 1BADY
Lo 78 66 L3811
W8 - 0861  6L-GL6T  hL-0L6] 69-6961 49 - 7961
20 1/3w (QOD) smnmjuadey uuIreIWa Y
96 16 88 z8 IsonA oxoy
Z6 6 €6 638 #8 Asxhg
h6 638 €6 £8 L3 Bsay
001 16 68 8 1BADY
L8 001 98 16 174 TATRL
78 - 0B6T  6L-CL6T  hl-0L61 69-6961  #9 - €96]

% 1143 (¢O) 1ddey
oh 0g 0¢ He 1sona oxoy
8¢ L€ 49 114 , . Asihg
0% 9% L8 9¢ BSaY
09 88 ¢ 89 %] 1BASY
(74 e 8€ T 8% TATRL

8- 0861 6L~ GL6T L - 0L61 49 ~ €961

8169H-000L49-€

69 - €961
: /38w 14 1aBp

111RRUIPIOOY

£ "s® nyef uejowny YINIVAOLLONIILLAYN



15

LIITE

43

1SONA_OXOY
AsyAg
81 L1 LA BSaY
1BASY
L1 61 He : JLILAN

%8 - 0861 6L~ §L61 hi - 0461 69 - €961 49 - 2961
1/8n (@ jex) 1oysod
(w 1 - elyod) 1sasn[y
1SONA 03O
AsyAS
Le ‘s $‘s BSOY
1BADY
L9 A 9L AR L

3 - 0861 6L~ §L61 #t - 0461 69.~ 6961 h9 - 2961
20 1/8u (Zo) smnmuadey usulfieiwey
(w1 ~efyod) 1saasnyy
ISONA 03Oy
Asnhg
08 i3 §9 16 96 gsay
1BAY
9¢ h LE € £9 AL

#8 - 0861 6L~ GL6Y Wi - 0461 69 - §961 h9 -€961
% 1143 (20) 1ddey
(w 1 - efyod) 1s9asn]y
ISONA 03Oy
Asrhg
he He £ 0¢ 1] BSY
1BADY
8T i€ 9t 6t 04 ARl

#8 - 0861 6L~ 6L6l Wi - 0461 69 - £961 #9 - €961

1/8W 1d 1IBA
(w 1 - elyod) 1saasnly
00ZLh-$089L9-¢€ jreRUIpJOOY

suugadsped tateleudd  VIMIVAOLLONHALLAYN

A LS

ISONA 03O
AsyAg
41 81 Zi BSIY
1BAIY
8 LA Z1 1are]l

H8 - 0861 6L~ €L61 hi - 0L61 69 - §961 #9 - 2961
1/3n.(d “joy) 1401504
{w 1.) 1s9AsA1eRd
. 1SONA 0X0Y
AsHAG
9L 1g h'g BSS
1BADY
6°L £°8 98 iA[eL

%8 - 0861 64 - SL61 hi - 0L61 69 - €961 %9 - 2961
20 178w (QOD) snintmjuadey usul[eIWaY
(w 1) 1s9ashfiRed
1SONA 030
26 Ak
16 86 Zo1 66 001 BSOY
1BARY
€8 L8 €8 H8 18 1arelL

48 - 0861 6L~ §261 hl = 0L61 69 - $961 %9 - €961
% 1141 (20) 1ddey
(w 1) 159As411BRd
1SONA 0X0Y
14 AsxAg
1€ 49 62 Hh 0t BS3Y
1BASY
113 43 €€ 6¢ 99 1A[RL

48 - 0861 6L - §L61 - 0L61 69 - €961 #9 - £961

00ZLH-S089L9-¢

1/8w 1d 1BA
(w 1) 159484 118RY

1ITRUIPIOOY

suugafsged ‘iaelBydd  VINIVAOLLONTILLAYN

A




16

LIITE

44

QwE 1d HBA
(w 1 - elyod) 1s3asn1y

00694-0085£9-¢ }1eRUIPIOOY
1aapfel] YYMIVAOLLONTILLAYN

ISONA O%M - _ 1SONA OHOY

Asrhg Ksxhg

#1 L9 BSOM Zl 1 BS2Y

1BADY 1BASY

<1 iz 1AfRlL J4 01 FRILCAR
0861 6L - §L61 i - 1461 69 - €961 H9 -~ 2961 18 - 0861 6L - §L61 L - 1461 69 - §961 %9 - 2961

1/8n (d io3l) 103504 1/3n (d “oM) 1ojsod

(w 1 - efyod) yseasniy (w 1) 1seasA[IRRd

_ 1SONA OMOY . _ 1SONA OYOY

AsyAg AsyAS

(A B¢ BSOY z's n'g BSaY

1BADY 12AY

6°11 8L ARl £¢ L's TArel
18 - 0861 6L - §L61 e - 1461 69 ~ £961 49 - 2961 -3 - 0861 6L - 61 W - 1161 69 - 6961 49 - 2961

20 1/8w (20) sninmyjuadey usuljeIwdY 2o 1/8w (QOD) smnnyjuadey usuljfeIWaY

(w 1 - efyod) 1seasnry (w 1) 1s2as411eRd

1SonA_0%oYy 1SONA 0303

AsxAg AsyAg

L8 He 1% BSaYy 011 L6 901 BSOY

1BADY 1BASY

€2 62 Afel 86 66 ARl
Jm - 0861 6L - §L61 #L - 1261 8961 ®f 9961 49 - 2961 18 - 0861 6L~ SL61 7l - 1461 8961 Bf 9961 %9 - 2961

: % 1144 (20) 1ddey % 1A% (20) 1ddey

(w [ - efyod) 159ASNIY (w 1) 1ssAsA[reed

ISONA _0MOY| 1SONA 030

Ksnhs Ashg

1€ 6¢ €h BSaM ot 91 1z BSaY

6C 1BASY [ ) 1BASY

89 el L1 1afel
64 - §L61 7L - 1261 8961 ®f 9961 am.. 2961 6L~ 6L61 €4 - 1461 8961 ©f 9961 49 - 2961

/8w 1d 1mA
(w 1) 1s9As4TIERy

00694-008S L9-€ J13RRUIPIOOY
1asefedn  VIMIVAOLLONTILLAYN









