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Taulukko 4. Fosforikuormituksenvähenemä% nykytilaan
verrattuna kuormituslähteittäin, kun vesiensuojelun
toimenpidetasoon (Rantala, Viitasaari 1992) 1. Ny
kytila, 2. Vesiensuojeluntavoiteohjelmav. 1995,
3. Paras vesiensuojelutekniikka ja 4. Ei jäteveden
puhdistusta.

Kuormitusvähenemä(%) /
vesiensuojeluntoim.pit. taso

Kuormituslähde 1 2 3 4

Peltohuuhtoutuma - 33 50
Karjatalous - 100 100 -

Turkistarhaus - 70 90 -

Haja-asutus - 50 90 -

Teollisuus - 33 50 ei puhd.
Yhdyskunnat - - - ei puhd.
Metsätalous - - 100

KesäkuukausialukuunottamattaEvijärvi on läpivirtaus
järvi, jonka luusuanfosforipitoisuus määräytyy pal
jolti Lappajärvestäpurkautuvanvedenfosforipitoisuu
den mukaan. Tästäsyystäkuormitusmuutoksistajohtuvat
muutokset Evijärven luusuan fosforipitoisuuksissaon
oletettu samansuuruisiksi kuin muutoksetLappajärven
luusuassa.Erillistä mallitarkasteluaEvijärven fosfo
ritaseestaei tehty.

Mallitarkastelun perusteella arvioitiin Evijärven
luusuankokonaisfosforipitoisuudenkeskiarvoksivuosi-
jaksolla 1.4.1988 - 31.3.1989 (liitteet 12 ja 13)
27,9 pg/1. Toimenpidetasoilla2 ja 3 kokonaisfosfori
pitoisuudenalenemaksisaattiin 3,5 pg/l (12,5 %) ja
4,3 pg/l (15,4 %) vaastaavasti.Tasolla 4 nousuksi
saatiin 0,9 pg/l (3,2 %). Huhti-toukokuussa 1988
kokonaisfosforipitoisuudenkeskiarvo oli 30,7 ig/l.
Sen alenemaksi tasoilla 2 ja 3 saattiin 5,2 pg/l
(16,9 %) ja 5,7 pg/l (18,6 %) vastaavasti sekä
nousuksi tasolla 4 1,5 pg/l (4,9 %). Loppuvuodesta
(1.6 -31.11.1988) pitoisuusalenemaksikeskiarvosta
29,4 .ig/l saatiin tasoilla 2 ja 3 3 pg/l (10,2 %) ja
4 pg/1 (13,6 %) vastaavastija nousu tasolla 4 1,5
pg/l (5,1 %).

Joen loppupään (Pietarsaarenvedenottamo = P.0.V)
kokonaisfosforipitoisuudenkeskiarvoksivuosijaksolla
1.4.1988 - 31.3.1989 (liittet 12 ja 13) saatiin
39,5 ig/l. Toimenpidetasoilla2 ja 3 kokonaisfosfori
pitoisuuden alenemaksisaatiin 8,1 pg/l (20,5 %) ja
10,8 pg/l (27,3 %) vaastaavasti.Tasolla 4 nousuksi
saatiin6,2 pg/l (25,7 %). Kevätkautena1988 kokonais
£osforipitoisuudenkeskiarvoksi 53,4 pg/l. Älenemaksi
tästä saatiin toimenpidetasoilla2 ja 3 13,1 pg/l
(24,5 %) ja 17,2 pg/l (32,2 %) vastaavastisekä nou
suksi 5,8 pg/l (10,9 %) tasolla 4. Kesäkuustamarras
kuuhun 1988 joen loppupäänkokonaisfosforipitoisuuden
muutokset arvioitiin pienemmiksi: lasku keskiarvosta
38,0 jig/l tasoilla 2 ja 3 6,0 pg/l (15,8 %) ja
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8,7 pg/1 (22,8 %) vastaavasti sekä nousu 21,0 pg/l
(55,3 %) tasolla 4.

Vuoden 1988 elokuussa (liitteet 12 ja 13) kokonaisfos
foripitoisuuden keskiarvo oli niinkin korkea kuin
57,7 pg/l. Toimenpidetasoilla 2 ja 3 kokonaisfosfori
pitoisuuden alenemaksi saatiin 13,2 ig/1 (22,9 %) ja
18,5 pg/l (32,1 %) vastaavasti. Toisaalta jäteveden
puhdistuksen poisjääminen nostaisi pitoisuuksia
6,2 pg/l (10,7 %). Elokuun korkealla kokonaisfosfori
pitoisuudella voi olla suuri vaikutus Pietarsaaren
raakaveteen haju- ja makuhaittoja aiheuttavien plank
ton- ja perifyyton levien sekä niiden kautta sädesie
nien määrän lisääntymiseen.

Vuosijaksolla 1.4.1988 - 31.3.1989 kokonaisfosfori
ainevirtaaman keskiarvoksi saatiin Evijärven luusuassa
40,7 kg/d ja joen loppupäässä (P.0.V) 66,8 kg/d (liite
14). Joen loppupään ainevirtaaman keskimääräiseksi
laskuksi ko. jaksolle toimenpidetasoilla 2 ja 3 saat
tim 13,8 kg/d (20,1 %) ja 18,2 kg/d (27,2 %) vastaa
vasti sekä tasolla 4 nousuksi 16,6 kg/d (24,8 %).
Kevätjaksolla 1988 joen loppupään ainevirtaaman kes
kiarvo oli 154,5 kg/d ja kesäkuusta marraskuuhun
53,4 kg/d. Toimenpidetasoilla 2 ja 3 ainevirtaaman
laskuksi kevätjaksolla 37,7 kg/d (24,4 %) (taso 2) ja
49,7 kg/d (32,0 %) (taso 3) sekä loppuvuodesta
9,4 kg/d (17,6 %) (taso 2) ja 13,1 (24,5 %) (taso 3)
vastaavasti. Tasolla 4 nousuksi keväällä saattiin
16,4 kg/d (10,6 %) ja loppuvuodesta 27,7 kg/d
(27,7 %).

Edellä kokonaisfosforin ainepitoisuuksien ja ainevir
taamien keskiarvoja ei ole saatu suoraan jokiveden
havaintoarvoista, vaan mallilaskelmista, jotka
perustuvat havaittuihin kuormitus- ja virtaamatietoi
hin (Rantala ja Viitasaari 1992).

Kuten edellä on käynyt ilmi, vuotuisten keskivirtaama
vaihteluiden vaikutus joen kokonaisfosforin ainevir
taamaan voi olla samaa suuruusluokkaa kuin tarkastel
luilla vesiensuojelun toimenpiteillä. Esitetyt arviot
ainevirtaamasta ja sen muuttumisesta pätevät vain ko.
tarkastelujaksoon tai valuntaoloiltaan vastaavaan.
Virtaamaltaan keskimääräisenä vuonna ovat ainevirtaa
ma ja sen muutosennusteet karkeasti ottaen 10 - 30 %
esitettyjä arvoja pienemmät. Virtaaman vaikutusta
pitoisuuksiin on vaikeampi ennustaa.

4 YHTEENVETO

Ähtävänjoelle laadittiin jokimalli, jolla voidaan
arvioida eriasteisten vesiensuoj elutoimenpiteiden
vaikutus joen kokonaisfosforitaseisiin ja -pitoisuuk
sun. Tarkastelu suoritettiin vuosina 1988 ja 1989
toteutetun kuormitusselvityksen (Rantala ja Viitasaari
1992) perusteella ja yhteydessä. Tarkastelujakson
keskivirtaama oli 53,5 % suurempi kuin vuosien 1965 -

1980 keskivirtaama ja 12,1 % suurempi kuin vuosien
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1980 - 1990 keskivirtaama. Tarkastelujaksolla 1.4.1988
31.3.1989 joesta purkautuvan kokonaisfosforin aine

virtaama oli 66,8 kg/d. Vesiensuojelun tavoiteoh
jelman v. 1995 mukaisella kuormituksen vähennyksellä
j oesta Luodon-Öj anj ärveen purkautuva ainevirtaama
pienenee 20,1 % 53:een kg/d. Parhaalla mahdollisella
vesiensuojelutekniikalla vähennys on 27,2 %, ja
päästään 48,4:ään kg/d. Keväällä ainevirtaamat ja
niiden muutokset ovat huomattavasti suuremmat ja muina
aikoina jonkin verran pienemmät. Ylivuotisten virtaa—
mavaihteluiden vaikutus ainevirtaamaan voi olla samaa
suuruusluokkaa kuin tarkasteltujen toimenpiteiden
vaikutukset. Esitetyt arviot ainevirtaamasta ja sen
muuttumisesta pätevät vain ko. tarkastelujaksoon tai
valuntaoloiltaan vastaavaan. Virtaamaltaan keski
määräisenä vuonna ovat ainevirtaama ja sen muutosen—
nusteet karkeasti ottaen 10 - 30 % esitettyjä arvoja
pienemmät. Virtaaman vaikutusta pitoisuuksiin on
vaikea ennustaa, koska se riippuu valuma-alue proses
seista.

Tarkastelujaksolla 1.4.1988 - 31.3.1989 joesta Luodon
Öjanjärveen purkautuvan kokonaisfosforin pitoisuus oli
39,5 pg/l. Vesiensuojelun tavoiteohjelman v. 1995
mukaisella kuormituksen vähennyksellä purkautuvan
veden pitoisuus pienenee 20,5 % 31,4:een pg/l. Par
haalla mahdollisella vesiensuoj elutekniikalla vähennys
on 27,3 %, ja päästään 28,7:ään pg/l. Keväällä
ainevirtaamat ja niiden muutokset ovat huomattavasti
suuremmat ja muina aikoina jonkin verran pienemmät.

Elokuun 1988 keskiarvopitoisuus joen loppupäässä oli
57,7 pg/l. Vesiensuojelun tavoiteohjelman v. 1995
mukaisella kuormituksen vähennyksellä purkautuvan
veden pitoisuus pienenee elokuussa 22,9 % 44,5:een
pg/l. Parhaalla mahdollisella vesiensuojelutek
niikalla vähennys on 32,1 %, ja päästään 39,2:ään
pg/l.Elokuun lämpimänä aikana näin suurilla pitoisuu
den alenemilla on suuri vaikutus perifyton- ja
planktonlevien kasvuun.
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LIITE 1

ÄHTÄVÄNJOEN VALUMA-ALUE.
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LIITE 2

VIRTÄUSMALLIN VESITASE

QL6 QL5 QL4 QL3 0L2 QL1

Q LATERALQL

Kaarenhaora
xT

VESITASE

QT=QK+QL*XT+QL+Q12÷QL3+QM+QL5

Taseen komponentit:

QK=Evijärven luusuasta purkautuva vesimäärä (m3/s)

QL=lähivaluma—alueelta tuleva vesimäärä uoman pituusyksikköä kohden (m3/s m’) (XT=uoman
pituus m)

Sivupuroista tuleva vesimäärä (m3/s):
QL1=Huvudsjöbäcken
0L2=Nådsjöbecken
QL3=Bäckbybäcken
QIA=Vadbäcken
QL5=Dalabäcken
QL6=Rödbäcken

QT=Luodon—Öjänjärveen purkautuva vesimäärä (m3/s)
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LIITE 3

VEDENLAATUMÄLLIN AINETASE JA ÄHTÄVÄNJ0EN KUORMITUKS1ÄHTEET

C6 C5C6 C3 C2 Cl

CL5 CLL CL3 CL2 CL1

II LI
M T .— t r — B L 1

- Kaarenhaato
XI

A 1 NE TA SE

MTQKBL1 ÷QLCL XT +QL1 CLl ÷...

Taseen komponentit:

QK, BL1 = Evijärven luusuasta purkautuva vesirnäärä (m3/s) ja pitoisuus (tg/l).
QL, CL1—CL5 = lähivaluma—alueelta tuleva vesimäärä uoman pituusyksikköä kohden (m3/s m
‘) (XT=uornan pituus m) ja pitoisuudet osa—alueittain Qig/1).

Sivupuroista tuleva vesimäärä (m3/s) ja pitoisuus (tg’1):
OLi, Cl = Huvudsjöbäcken
QL2, C2 = Nådsjöbecken
QL3, C3 = Bäckbybäcken
OLA, C4 = Vadbäcken
0L5, C5 = Dalabäcken
0L6, C6 = Rödbäcken

MT = Luodon—Öjänjärveen purkautuva ainemäärä (kg/d)

Ähtävänjoen kuormitukset:
1. Peruskuormitus Evijärvestä (Kaarenhaaran pato) PL. 60550.

2. Hajakuormitus osavaluma—alueilta
osa—alueet:
1. Kaarenhaara — Kattilakoski PL. 60550—52850
2. Kattilakoski — Björkfors PL. 52750—35450
3. Björkfors — Värnum PL. 35350—21650
4. Värnum — Bäckbybäcken PL. 21550—11700
5. Bäckbybäcken — Vedenottamo PL. 11700—700

3. Purojen tuoma kuormitus
1. Huvudsjöbäcken PL. 34650
2. Nådsjöbäcken PL. 15800
3. Bäckbybäcken PL 11700
4. Vadbäcken PL 4700
5. Dalabäcken PL. 4300
6. Rödbäcken PL. 2000

4. Pistekuormat
1. Evijärven perunajauhotehdas PL.57550
2. Pohjanmaan kalanviljelylaitos PL. 46050
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LIITE 4

VIRTAUSMALLIN KAUBROINTL Karkeuskertoimet (Manningin kerroin) koski— ja
voimalaitosväleittäin.

Koski— tai voimalaitosväli Karkeuskerroin

Kaarenhaara — Kattilakoski 0.0357
Kattilakoski — Hjulfors 0.0434
Hjulfors — Jäuskosk 0.0384
Jäuskosk — Hundhålet 0.0500
Hundhålet — Björkfors 0.0465
Björkfors — Smedasfors 0.0500
Smedasfors — Finnholmsfors 0.0500
Finnholmsfors — Hattarfors 0.0384
Hattarfors — Värnum 0.0322
Vämum — Pälsfors 0.0500
Pälsfors — Kungsfors 0.0454
Kungsfors — Maansfors 0.0333
Maansfors — Gersfors 0.0364
Gersfors — Påvalfors 0.0555
Påvalfors / Långfors 0.0417
Långfors / Herrfors 0.0370
Herrfors / Pietarsaaren vesilaitos 0.0294
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VIRTAUSMALLIN KALIBROINTI 4 m3/s VIRTAAMALLA. Vedenkorkeuden lasketut
(yhtenäinen viiva) ja havaitut (katkoviiva) pituuusprofiilit koski— ja voimalaitosväleittäin.
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LIITE 5/2

VIRTAUSMALLIN KALIBROINTI 4 m3/s VIRTAAMALLA. Vedenkorkeuden lasketut

(yhtenäinen viiva) ja havaitut (katkoviiva) pituuusprofiilit koski— ja voimalaitosväleittäin.
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LIITE 5/3

VIRTAUSMALLIN KALIBROINTI 4 m3/s VIRTAAMALLA. Vedenkorkeuden lasketut
(yhtenäinen viiva) ja havaitut (katköviiva) pituuusprofiilit koski— ja voimalaitosväleittäin.
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LIITE 6/1

YIRTAUSMALLIN KALIBROINTI 25 m3/s VIRTAAMÄLLA. Vedenkorkeuden lasketut
(yhtenäinen viiva) ja havaitut Qcatkoviiva) pituusprofiilit koski— ja voimalaitosväleittäin.
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LIITE 6/2

VIRTAUSMÄLLIN KALIBROINTI 25 m3/s VIRTAAMALLA. Vedenkorkeuden lasketut
(yhtenäinen viiva) ja havaitut (katkoviiva) pituusprofiilit koski— ja voimalaitosväleittäin.
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LIITE 6/3

VIRTAUSMALLIN KALIBROINTI 25 m3/s VIRTAAMALLA. Vedenkorkeuden lasketut
(yhtenäinen viiva) ja havaitut (katkoviiva) pituusprofiilit koski— ja voimalaitosväleittäin.
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LIITE 7

VEDENLAATUMALLIN KALIBROINTI. KALIBROINTIJAKSO V. 1988. Kokonaisfosforin ja
kiintoaineen pitoisuudet laskentajaksolla 1.4.—1.12.1988. Evijärven luusuan mitattu pitoisuus
yhtenäisellä viivalla, laskettu pitoisuus Pietarsaaren vesilaitoksella katkoviivallaja vesilaitoksella
mitatut pitoisuudet kolmioilla merkittyinä.
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LIITE 8/1

VEDENLAATUMALLIN KALIBROINTI. PITOISUUSPROFIILIT V. 198$ JA V.19$9.
Kokonaisfosforin sedimentaatiokerroin ap=O.001 (cg/l)1 d1 ja kiintoaineen sedimentaatiokerroin
as=O.3 d’. Pitoisuuksien lasketut profiilit yhtenäisellä viivalla ja havainnot kolmioilla merkittynä.
X—akselilla etäisyys uoman loppupäästä.

KOKONAISf0SFORI V. 1988
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LIITE 8/2

VEDENLAATUMALLIN KALIBROINTI. PITOISUUSPROFIILIT V. 198$ JA V.1989.
Kokonaisfosforin sedimentaatiokerroin ap=O.001 (ig/l)’ d’ ja kiintoaineen sedimentaatiokerroin
as=O.3 d’. Pitoisuuksien lasketut profiilit yhtenäisellä viivalla ja havainnot kolmioilla merkittynä.
X—akselilla etäisyys uoman loppupäästä.
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LIITE 8/3

VEDENLAATUMALLIN KALIBROINTL PITOISUUSPROfIILIT V. 1988 JA V.1989.
Kokonaisfosforin sedimentaatiokenoin ap=O.001 (ig/1)’ d’ ja kiintoaineen sedimentaatiokerroin
as=O.3 d4. Pitoisuuksien lasketut profiilit yhtenäisellä viivalla ja havainnot kolmioilla merkittynä.
X—akselilla etäisyys uoman loppupäästä.

MINTOMNE V. 1988
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VEDENLAATUMALLIN KALIBROINTI. PITOISUUSPROFIILIT V. 198$ JA V.19$9.
Kokonaisfosforin sedimentaatiokerroin ap=O.001 (ig/1)’ d’ ja kiintoaineen sedimentaatiokenoin
as=O.3 d’. Pitoisuuksien lasketut profiilit yhtenäisellä viivalla ja havainnot kolmioilla merkittynä.
X—akselilla etäisyys uoman loppupäästä.
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Taulukko. Ähtävänjoen kokonaisfosforipitoisuudet Evijärven luusu
assa (EVIJ.) ja Pietarsaaren vedenottamolla (P.V.O) (ERO P.V.O -

EVIJ. = lähivaluma-alueelta tuleva vesimäärä) keskimäärin vuosina
1988-1989 mallitarkastelun perusteella. Kuormitustilanteet: 1. ny
kytila, 2. vesiensuojelun tavoiteohjelma v. 1995, 3. paras vesien
suojelutekniikka ja 4. ei jäteveden puhdistusta.

HYDRO- HÄV. VIR- KOKP-PIT./KUORMITUSTILÄNNE [jig/l]
LOGINEN PISTE TAAMÄ
JAKSO [m3/s] NYKYTILÄ 2 3 4

liuhtik.- EVIJ. 26,2 30.7 25.5 25.0 32,2
toukok. P.V.O 33,5 53.4 40,3 36.2 59.2

1988 ERO 7.3 - - - -

kesäk.- EVIJ. 14.0 29.4 26.5 25.5 30.9
marrask. P.V.O 15.9 38.0 32.0 29.3 59.0

1988 ERO 3.2 - - - -

huhtik.- EVIJ. 17.0 29.9 26.2 25.3 31.3
marrask. P.V.O 20.2 44.9 35.5 32.2 59.2

1988 ERO 3.2 - - - -

IV 1988- EVIJ. 16.9 27.9 24.4 23.6 28.8
III 1989 P.V.O 19.5 39.5 31.4 28.7 49.5

ERO 2.6 - - - -

Taulukko. Älitävänjoen kokonaisfosforipitoisuus Evijärven luusu
assa (EVIJ.) ja Pietarsaaren vedenottamolla (P,V.O) (ERO = P.V.O -

EVIJ. lähivaluma-alueelta tuleva vesimäärä) keskimäärin elo
kuussa 1988 mallitarkastelun perusteella. Kuormitustilanteet:
1. nykytila, 2 vesiensuojelun tavoiteohjelma v. 1995, 3. paras
vesiensuojelutekniikka ja 4. ei jäteveden puhdistusta.

HYDRO- HÄV. VIR- KOKP-PIT,/KUORMITUSTILÄNNE [ig/1]
LOGINEN PISTE TÄAMÄ
JAKSO [m3/s] NYKYTILÄ 2 3 4

elokuu EVIJ. 7.0 28.2 25.5 24.2 29.6
1988 P.v.o 9.4 57.7 44.5 39.2 63.9

ERO 2.4 - - - -
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Ähtävänjoen kokp-pitoisuus [kg/d] Pietarsaaren vedenottamolla
keskimäärin mallitarkastelun perusteella kuormitustilanteissa 1,
2, 3 ja 4. (HU—TO = 1.4-1.6.1988, KE-MA = 1.6-31.11.1988, ELOKUU =

1..—31.8.1988, VUOSI 1.4.1988—31.3.1989)

H - T V*Z K - M E 1 Ivuosi
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Taulukko. Ähtävänjoen kokonaisfosforiainevirtaama Evijärven luusu
assa (EVIJ.) ja Pietarsaaren vedenottamolla (P.V.0) (ERO = P.V.O -

EVIJ.) keskimäärin vuosina 1988-1989 mallitarkastelun perusteella.
Kuormitustilanteet: 1. nykytila, 2. vesiensuojelun tavoiteohjelma
v. 1995, 3. paras vesiensuojelutekniikka ja 4. ei jätevedenpuhdis
tusta.

HYDRO- HÄV. KOKP-ÄINEVIRT./KUORMITUSTIL. [kg/d]
LOGINEN PISTE
3ÄKSO NYKYTILÄ 2 3 4

huhtik.— EVIJ. 69.5 57.8 56.7 73.0
toukok. P.V.O 154.5 116.8 104.8 170.9

1988 ERO 85.0 59.0 48.1 97.9

kesäk.- EVIJ. 35.6 32.1 30.8 37.4
marrask. P.V.O 53.4 44.0 40.3 81.1

1988 ERO 17.8 11.9 9.5 43.7

hulitik.- EVIJ. 44.0 38.5 37.2 46.0
marrask. P.V.O 78.4 62.0 56.3 103.3

1988 ERO 34.4 23.5 19.1 56.8

IV 1988- EVIJ. 40.7 35.7 34.4 42.1
III 1989 P.V.0 66,8 53.0 48.4 83.4

ERO 26.1 17.3 14.0 41.3

H-T K-M

___

Ähtävänjoen kokp-ainevirtaama Pietarsaaren vedenottamolla keski
määrin mallitarkastelun perusteella kuormitustilanteissa 1, 2, 3
ja 4. (HU—TO = 1.4.—1.6.1988, KE—MÄ = 1.6.—31.11.1988, VUOSI =
1.4.1988—31 .3. 1989)

1 2 3 4

____

1 vuosi






