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1 Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd Lahden Vesijarven Siikasalmen avovesikauden
aikaisia virtauksia. Tutkimus perustui veden l&mpdtilan ja virtausten kenttamittauksiin, joil-
la kartoitettiin virtausten vaihtelua Vesijarven Siikasalmessa elo-syyskuussa 2009.

Suurimpia virtausnopeuksia havaittiin lokakuussa. Virtauksen suuntajakaumassa néa-
kyi selkeésti kaksi pdasuuntaa eli salmensuunnassa luoteeseen (26-28 % ajasta kullakin sy-
vyydelld) ja kaakkoon (20-23% ajasta). Pisin yhtdjaksoinen kaakkoon pdin suuntautunut
virtaustilanne kesti noin 44 tuntia.

Kolmen tunnin aineistolla tehdyissa tilastollisessa analyysissa Siikasalmen virtausten
osoitettiin olevan heikosti korreloituneita tuulen pohjoiskomponentin kanssa.

Mittausjakson lyhyyden takia Siikasalmen kaakkoon péin suuntautuvien virtauksien
yhteyttd jatevesitunnelin huuhteluun ei voitu tutkia.

Tehdyt mittaukset osoittivat etukateisolettamuksen Siikasalmen kaakkoon pain suun-
tatuvasta virtauksesta pitavén paikkansa. Tulokset antavat aineistoa ja valmiuksia Enonselén
vedenvaihdon tarkempaan selvittdmiseen seké luovat pohjaa tarkempaan tieteelliseen tutki-
miseen my6hemmin. Jatkossa virtausmittauksia tulisi tehdd nyt toteutettua ajallisesti ti-
heammalla rekisterdinnilla.



Vedenvaihto Vesijarven Enonselan ja Komonselan valilla Luonnos 4.1.2010

2 Johdanto

Vedenvaihto Lahden Vesijarven Enonseldn ja Komonselan valilla -tutkimuksen ta-
voitteena oli selvittdd Vesijarven Siikasalmen avovesikauden aikaisia virtauksia seké niihin
vaikuttavia tekijoita, tarkeimpéana pohjoisen puoleinen tuuli. Vesijarven fysiografiset tiedot
on esitetty taulukossa 1.

Avovesikaudella jarven virtaukset méaraytyvat yleensé tuulten, hydrologisen l&pivir-
taaman ja lampotilaeroista johtuvien tiheyserojen perusteella. Lisaksi veden pinnan ja harp-
pauskerroksen heilahtelut aiheuttavat lyhytaikaisia virtausheilahteluja. Ominaisheilahtelulla
on merkitysta salmissa. Heilahtelu syntyy, kun pitkddn samasta suunnasta puhaltanut tuuli
tyyntyy ja tuulen aiheuttama vesimassan kallistuma heilahdellen palautuu tasapainoase-
maan. Jakson pituus riippuu jarvialtaan pituudesta ja keskimaaréisesta syvyydesta. Vesijar-
ven Enonseldlla (altaan pituus 6,2 km Vesijarven satamasta Hayhtoon ja keskisyvyys 6,8 m)
kerrostuneisuustilanteesta riippuvan sisaisen ominaisheilahtelun jakson pituus on n. 1,7 h ja
pintaheilahtelun jakson pituus n. 0,4 h. Vesijarven hydrologinen purkautuminen tapahtuu
pohjoiseen, mutta veden vaihtumista oletetaan tapahtuvan ajoittain myos kaakkoon pain eli
Enonseldn suuntaan . Syind on esitetty voimakasta pohjoisen puoleista tuulta, Lahden kau-
pungin vedenottoa tai jatevesitunnelin ajoittaisen puhdistuksen vaikutusta. Enonselélle ei
tule merkittavid jokia, joilla olisi vaikutusta veden virtauksiin.

Tassa tyossa kaytettiin Jyvaskylan yliopiston bio- ja ymparistotieteen (JY/BYTL) se-
ka Helsingin yliopiston ymparistoekologian laitoksen (HY/YEKO) mittalaitteita ja
HY/YEKOn venekalustoa. Alma Mater —veneeseen on asennettu RD Instrumentsin Broad-
band ADCP —virtausmittari ohjelmistoineen (Version 4.25). JY/BYTLn RD Instrumentsin
Workhorse ADCP —virtausmittari ankkuroitiin jatkuvatoimiseen mittaamiseen Siikasalmen
pohjaan vaylan ulkopuolelle (Kuva 1). Tutkimus aloitettiin toukokuussa 2009, mutta ké&yt-
tokelpoista virtausaineistoa Siikasalmen jatkuvatoimisesta mittalaitteesta saatiin vasta jak-
solta 21.8.- 20.10.2009. Tastd jaksosta kaytetddn seuraavassa nimed virtausmittausjakso.

Enonseldn syvanteessé lautalla sijaitsevalta automaattiselta veden laadun mittausase-
malta saatiin lampatilatietoja eri vesikerroksista. Tuulen suunta- ja nopeustiedot saatiin Il-
matieteenlaitokselta, Jamsan Hallin meteorologiselta asemalta kolmen tunnin vélein. Vesi-
jarven vedenkorkeustiedot saatiin SYKEnN Hertta-tietokannasta tunnin vélein. VVedenkorke-
usasema sijaitsee Lahden venesatamassa. Samasta lahteestd saatiin myds Paijanteen lahto-
virtaama ja vedenkorkeustiedot.

Tassa raportissa julkaistaan mittausjaksojen keskeiset tulokset. Raportin toimitetaan
yhteistyokumppaneille.
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Kuva 1. Vesijarven Siikasalmi. Karttaan on merkitty salmeen asennetun automaattisen mittausase-
man sijainti (Jyvaskylan yliopiston ADCP) seké veneeseen kiinnitetyll& virtausmittarilla (Hel-
singin yliopiston ADCP) ajetut linjat (punainen véri). Lampdétilamittaukset (CTD —luotain)
ovat pohjoisimmalta luotauslinjalta. (L&hde: Merikartta J Vesijarvi-Paijanne).

Taulukko 1. Vesijérven fysiografiset tiedot.

Vesiala 10757,3 ha
Kokonaisrantaviiva 214,074 km

Tilavuus 709981,8 x 10° m®
Keskisyvyys 6,6 m (Enonsel&lla 6,8 m)
Suurin syvyys 40 m (Enonselalld 33 m)
Valuma-alue 515 km?
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3 Raportissa kaytetyt lyhenteet ja termit

ADCP

Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) —virtausmittarin toiminta perustuu
Doppler-ilmiéon. Laite lahettdd aaniaaltoja, jotka heijastuvat takaisin laittee-
seen véliaineessa olevista hiukkasista, esimerkiksi eldinplanktonista ja kiinto-
aineesta. Heijastuneen aaniaallon taajuusmuutoksen perusteella lasketaan ve-
dessa keijuvan hiukkasten nopeus. Kun mittaus tehdaan hyvin tiheésti (10-20
kertaa sekunnissa), saadaan veden virtausnopeudelle luotettava arvo. Laitteen
avulla voidaan siis mitata veden horisontaalista ja vertikaalista virtausnopeutta
eri syvyyksilla.

Veden kerrostuneisuus

Lampdatilalla on suuri vaikutus makean veden tiheyteen. Auringon sateilyn
vaikutuksesta syvét jarvet kerrostuvat kesdaikaan siten, ettd erotettavissa on
kolme osaa. Paallysvesi (epilimnion) on ylin vesikerros, johon tuulen verti-
kaalinen sekoittuminen kohdistuu. Keskimmainen vesikerros eli valivesi (ter-
mokliini) on se osa vesimassasta, jossa lampdtilan muutos syvyytta kohti on
suurin (tavallisesti > 1 °C/m). T4ta osaa sanotaan myds lampatilan harppaus-
kerrokseksi. Alusvesi (hypolimnion) on pohjanléheisin vesikerros, johon tuu-
len aiheuttama vertikaalinen sekoittuminen ei ulotu. Kuitenkin jaksolliset ja
jaksottomat koko vesimassan heilahdukset samoin kuin tuulen aiheuttamat pa-
luuvirtaukset aiheuttavat veden liikkeitd koko vesimassassa, myos vali- ja
alusvedessa.

CTD-luotain
Conductivity Temperature Depth (CTD) —luotain mittaa veden tiheyteen vai-
kuttavia parametreja eli lampétilaa ja johtokykya syvyyden funktiona. Luo-
taimeen voidaan Kiinnittdd myods muita mitta-antureita esimerkiksi hapen ja a-
klorofyllin mittausta varten.

Samanarvonkayra
Interpoloinnin avulla muodostettu pinnan kuvaaja eli samanarvonkayra yhdis-
taa pisteitd, joissa muuttuja saa saman arvon.
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4  S&a- ja hydrologiset olosuhteet kesan 2009 aikana ja mittausjaksolla
4.1 Virtaama- ja vedenkorkeusolosuhteet

Syyskesd ja syksy 2009 oli hyvin védhdasateinen. Veden korkeus Vesijarven mittaus-
asemalla pysytteli silti pitk&aikaisen keskiarvon yldapuolella tai sen tuntumassa (Kuva 2).
Veden korkeus laski Vesijarven virtausmittausjakson (elo-lokakuu 2009) aikana noin 81,4
metrista 81,3 metriin. Paijanteen ldhtdvirtaama Kalkkisten mittausasemalla oli erittdin vé-
héinen verrattuna normaaliin (Kuva 3).
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Kuva 2. Vesijarven vedenkorkeustiedot vuodelta 2009 (L&hde: HERTTA-tietokanta).
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Kuva 3. Péijanteen Kalkkisten virtaamamittaustiedot vuodelta 2009 (L&hde: HERTTA-tietokanta).

4.2  Meteorologiset olosuhteet

Virtausmittausjaksolla tuulet olivat suurimpia nopeudeltaan lokakuussa. Tdma nakyy
seka tuulennopeuden kuukausiarvoissa (Kuva 4) etté tuulen vuorokausiarvoissa (Kuva 5.).
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Kuva 4. Jdmsédn Hallin lentokentalla mitattu keskimaaréinen tuulen nopeus (m/s) touko-lokakuussa

2009.
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Kuva 5. Tuulen nopeuden (m/s) vuorokausikeskiarvo Jimsan Hallin lentokentélld 1.5. - 31.10.2009

5 Mittaukset Vesijarven Siikasalmessa

5.1 Mittausaikataulu

Taulukossa 2 on esitetty kaikki kesalla 2009 Vesijarven Siikasalmessa tehdyt mitta-
ukset. Mittaukset tehtiin 20.5. — 20.10.2009 valisena aikana. CTD -luotauksia veden lampo-
tilan selvittamiseksi tehtiin neljésti ja ADCP -virtausmittauksia alueellista virtauskartoitusta
varten HY/YEKOnN Alma Mater -tutkimusveneelld kolmesti. Kiinted ADCP -asema asen-
nettiin mittausten yhteydessé mittaamaan virtauksia yhdesté pisteestd ajallisen virtausvaih-
telun kuvaamiseksi. Kaytdssa oli myos Vesijarven automaattisen mittausaseman lampdatila-
tiedot Enonselén pisteelta.

Taulukko 2. Kenttamittausten aikataulu

Mittaus 20.5. 29.6. 28.7 21.8. | 20.10.
ADCP-linjamittaus X X X
CTD-luotaus X X X X
ADCP-pohjamittaus (Siika-

salmi) X X
Syvénteen automaattinen

asema X X X X




Vedenvaihto Vesijarven Enonselan ja Komonselan valilla Luonnos 4.1.2010

5.2  Veden laadun mittaukset

Siikasalmessa virtausmittausten yhteydessd veden lampétilaa mitattiin luotaamalla
kiintean ADCP —mittarin kohdalta salmen poikki vedetylta linjalta. Namé& mittaukset tehtiin
JY/BYTLn lampotila- syvyys- ja johtokyky-luotaimella (CTD —luotain, malli Hydrolab
Minisonde 4a) (Kuva 6). CTD -luotaimen lampétila-anturin tarkkuus + 0,1 °C.

Lampéotilamittauksissa CTD -luotain laskettiin veteen noin puolen metrin syvyydelle.
Sen jélkeen luotain laskettiin hitaasti pohjaan ja nostettiin ylds. Havaintopaikat valittiin
salmen poikki vedetylta linjalta (Kuva 1) siten, etté ne antavat riittavan kattavan kuvauksen.
Luotaukset tehtiin nelja kertaa mittausjakson aikana: 29.6., 28.7., 21.8. ja 20.10.2009. Luo-
tauksesta saatuja tuloksia verrattiin Enonselan syvénteelld sijaitsevan automaattiselta ve-
denmittausasemalta saatuihin lampétilatuloksiin.

Kuva 6. CTD-luotain eli johtokyky-, [ampdtila- ja syvyysluotain (Hydrolab Minisonde 4a).

5.3 Virtausmittaukset
5.3.1 KiinteA ADCP-asema

Kiinteillg, jatkuvatoimisella ADCP-asemalla (JY/BYTL) mitattiin virtauksia Sii-
kasalmessa. Tavoitteena oli erityisesti virtauksien ajallisen vaihtelun ja suunta- ja nopeusja-
kauman maéarittdminen (Kuva 7) seka virtaukseen vaikuttavien tekijoiden osuuden selvitta-
minen tutkimalla aikasarjoja tilastollisesti. Virtausmittari asennettiin turvallisuuden vuoksi
Siikasalmeen vaylan ulkopuolelle noin 150 m p&ahéan itarannasta. Asennus tehtiin niin sa-
nottuna piiloasennuksena, jolloin mittarin asennuslevysta johdettiin koysi rantaan. Mittari
mittasi virtauksia metrin kerroksissa. Niiden syvyydet olivat pinnalta laskien pinta, 1 m ja 2
m. Mittari asetettiin keilaamaan virtauksia niin, ettd sen 20 min keskiarvotuloksille saatiin
0,6 cm/s keskihajonta. ADCPn toiminnassa ilmenneiden ongelmien vuoksi virtaustietoa
saatiin kuitenkin vain ajalta 21.8. — 20.10.2009.
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Kuva 7. ADCP -virtausmittari.

5.3.2  Linjamittaukset ADCP-virtausmittarilla

HY/YKOn kiinnitetylla ADCP -virtausmittarin avulla saadaan selvitettyd nopeasti
alueellinen virtauskuva. Virtauskartoitukset tehtiin salmesta kiintean ADCP -virtausmittarin
kohdalta sekd Enonselén puolelta, saarten jakamasta salmen kohdasta. Mittaukset tehtiin
kesén alussa, puolessa vélissa ja lokakuussa (20.5., 28.7. & 20.10.2009). VeneADCP-
mittauksissa kaytettiin WinRiver- ja WinSC -ohjelmistoja.

6 Tulokset
6.1 Lampotilakerrostuneisuus kesan 2009 aikana

Jaat lahtivat Vesijarvesta 29.4. Pohjaan asennettava virtausmittari mittasi lampdtilaa
toukokuun lopusta l&htien kun taas Enonseldn syvanteen automaattisen mittausaseman tu-
lokset olivat saatavilla kesdkuun lopusta alkaen.

Veden lampdtila Vesijarven Enonseldn syvénteen pintaosissa alkoi nousta heinakuun
puolivalin jalkeen (Kuva 8). Heiné- ja elokuun aikana vesimassa oli voimakkaasti kerrostu-
nutta harppauskerroksen (vélivesi; lamp6tila muuttuu > 1 °C/m) siirtyessa syvemmalle elo-
syyskuun vaihteessa. Kerrostuneisuuden aikana tuulen sekoittava vaikutus ulottui lahinna
vain paallysveteen harppauskerroksen ylapuolella. Alusveden lampétila sailyi 10 °C tuntu-
massa koko kerrostuneisuusjakson ajan. Tayskierto alkoi syyskuun lopussa. Salmeen 5,5
metrin syvyydelle asennetun ADCP -virtausmittarin mittaama lampatila oli heindkuun ajan
korkeampi kuin syvanteen mittausaseman 10 metrin syvyydeltd mittaama paéllysveden
lampdtila. Elokuun lopusta alkaen mitattu lampdtila Siiksalmessa oli 1ahes sama kuin sy-
vanteen asemalla. Jakson loppua kohden salmessa mitattiin kylmempid lampdtiloja kuin
mittausasemalla.

10
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Kuva 8. Enonseldn automaattiaseman mittaamat lampétilat eri vesikerroksissa sekéd Siikasalmen
kiintedn ADCP -mittarin mittaama lampdtila mittausjaksolla.

6.2 Kenttgjakson tulokset
6.2.1  Veden lampdtila salmessa

Lampdatilan CTD -luotauksia tehtiin Siikasalmessa nelja kertana. Linjan syvin kohta
oli 6,5 metrid. Tulokset ovat esitetty kuvissa 9-12.
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Kuva 9. Lampdtilan samanarvonkayrat 29.6.2009 linjalla salmen poikki ADCP-virtausmittarin koh-
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Kuva 10. Lampdtilan samanarvonkayrat 28.7.2009 linjalla salmen poikki ADCP-virtausmittarin
kohdalla.
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Kuva 11. Lampétilan samanarvonkéyrat 21.8.2009 linjalla salmen poikki ADCP-virtausmittarin
kohdalla.
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Kuva 12. Lampétilan samanarvonkayrat 20.10.2009 linjalla salmen poikki ADCP -virtausmittarin
kohdalla.

Tulosten mukaan vesi oli salmessa selkeésti kerrostunutta kesékuun lopulla. Heina-
kuun loppuun mennessa pintaveden ja pohjanléheisen veden lampatilaero oli jo pienentynyt
merkittavasti. Elokuun lopulta alkaen salmen vesi oli ldhes saman lampoistad koko vesipat-
saassa. Tulokset osoittivat, etta kiinted virtausmittari sijaitsi paikalla, jonka vesimassa edusti
lampétilaltaan hyvin salmessa liikkuvaa vesimassaa virtausmittausjakson aikana.

6.2.2  Virtaukset ADCP-linjoilla

Kuvassa 13 on esimerkki HY/YEKOn ADCP -virtausmittarilla tehtyjen linjamittaus-
ten tuloksista Siikasalmen suulta ja kiintedn mittarin kohdalta. Salmet olivat syvimmalta
kohdaltaan n. 4 m (Salmi 1), 5 m (Salmi 2) ja 6,5 m (Salmi M). Taulukossa 3 on esitetty
laitteen ilmoittama kokonaisvirtaama mittauksen paattyessa.

12
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Kuva 13. ADCP -mittaustulos 20.5.2009 (iltapdiva). Ajetut linjat on esitetty Vesijarven merikartalla
punaisella tai mustalla viivalla. Kultakin linjalta virtaussuuntaa ja -nopeutta esittdvassa kuvas-
sa on mittausveneen kulkema reitti (punainen viiva), virtausten suunnan ja nopeuden keskiar-
vo lahtopisteestd viivaan saakka (sininen viiva, mittajana vasemmalla) ja linjan paéatepiste
(punainen nelid). Kuvissa esiintyvan mittajanan pituus on 0,15 m/s (15 cm/s).

Taulukko 3. Virtaama (m*/s) veneell ajettujen linjojen lopussa (keskiarvo) (Win River -ohjelma).
Negatiivinen arvo = kokonaisvirtaama pohjoiseen.
Pvm Salmil Salmi2 SalmiM

20.5. -7 -14,8 -25,1
28.7. -4.4 -19,5 -1,7
20.10. -10,5 -15,5 -16,5

Naissé lyhytaikaisissa mittauksissa Siikasalmen eri osissa vesi virtasi kokonaisuudes-
saan pohjoiseen, eli salmen hydrologiseen purkautumissuuntaan.

Siikasalmen suulla Vesikiven saarten jakamassa salmen kohdassa virtaama oli aina
suurempi lannen puoleisessa salmessa.

Koko salmen yli ulottuvan virtausmittarin linjalta tehdyn virtausmittauksen kokonais-
virtaama ei aina vastannut kahden pienemman salmen yhteenlaskettua virtaamaa. Liikku-
vasta veneesta tehdyt virtausmittausarviot ovatkin osin epavarmoja veneen ajolinjan ja aal-
lokon vaikuttaessa tuloksiin. Talla linjalla havaittiin usein veneen kulkusuunnan mukaisia
virtauksia, suurimpien virtausnopeuksien keskittyessa ldhemmaksi itdrantaa. Tamé tulos
osoittaa, ettd virtausmittari sijaitsi Siikasalmen virtausten kannalta hyvalla paikalla.
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6.2.3  Virtaukset kiintealla asemalla

Keskiméaéardinen virtausnopeus Siikasalmessa oli 2,7 cm/s (kaikkien kerrosten kes-
kiarvo).

Raakamittaustulosten antama virtausvektori jaettiin salmensuuntaiseen (suunta 338
astetta pohjoisesta) ja sité vastaan kohtisuoraan virtauskomponenttiin (suunta 90 astetta oi-
kealle edellisestd). Keskimaarainen virtauksen salmen suuntaisen komponentin suuruus oli
0,3 cm/s ja poikittaisen komponentin suuruus puolestaan 0,003 cm/s. Virtaus suuntautui siis
2 metrin syvyydella tavallisimmin kohti pohjoisluodetta. Virtaustulokset mittausjaksolta on
esitetty kuvassa 14 ja virtauksen suunnan jakautuminen jakson aikana kuvassa 15.

Depih {m}

091650 21082000 11a8&50 20.10.2009

|
[l w -3

-
L

Dapih (m}

L4 1650 2106 2009 115650 20 10 2004

Kuva 14. Veden virtausnopeus (mm/s) ja suunta (°) Siikasalmessa koko jakson ajalta (21.8.-
20.10.2009). Ylakuva: virtausnopeuden mittakaava 0-90 mm/s; alakuva: virtauksen suunta 0-
360 °. Y-akselit molemmissa kuvissa veden syvyys metreina.
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Kuva 15. Veden virtaussuunnan jakautuminen (°) Siikasalmessa koko jakson aikana (21.8.-
20.10.2009).

Jaksolla suurimpia virtausnopeuksia havaittiin lokakuussa. Virtauksen suuntajakau-
massa nakyi selkeasti kaksi padsuuntaa eli salmensuunnassa luoteeseen (26-28 % ajasta
kullakin syvyydelld) ja kaakkoon (20-23% ajasta).
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Erityistilanteena seuraavassa kasittelemme jaksoa, jossa tuulen suunta kaantyi eteldsta
pohjoiseen vastaiseksi useiden vuorokausien ajaksi, kaddntyen sitten takaisin eteldan. Esi-
merkkina jakso ajalta 15.-19.9.2009 (Kuvat 16-18). Tdma oli myds virtausmittausjakson
aikana pisin virtauksen kaantymisen jakso.

8 350

6 . NAN
asa v
A N AL
L IV N A ]
o/ VAR, |
1 ;/ |

18 27 36 45 54 63 72 81 90 99 108 117

Tuntia jakson alusta —Tunop (m/s) —Tusu (degN)

Kuva 16. Tuulen suunta ja nopeus Jamsan Hallin mittausasemalla 15.-19.9.2009
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Kuva 17. Virtauksen suunta Siikasalmessa 15.-19.9. 2009 pinnassa ja 2 metrin syvyydessa.
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12 23 3 45 6 7/ 89 11

Salmen suuntainen
virtauskomponentti (cm/s)
=

Tuntia jakson alusta m—2m =—0m

Kuva 18. Virtauksen salmensuuntainen komponentti Siikasalmessa 15.-19.9.2009 pinnassa ja 2 met-
rin syvyydessa.

Tilanteessa nakyy tuulen kdantyminen puhaltamaan lannen ja luoteen puolelta sek&
tuulennopeuden samanaikainen kasvu. Tuulen nopeus oli suurimmillaan tunnin 60 kohdalla
(7 m/s 17.9. klo 12). Siikasalmen virtaus ké&antyi kaakkoon seuraten tuulen muutoksia.
Kaakkoon suuntautuva virtaus sai pinnassa suurimman arvonsa (7 cm/s) samaan aikaan
tuulen pohjoisen puoleisen maksimin kanssa. Virtaus suuntautui kaakkoon aina tuntiin 104
saakka (19.9. klo 08). Tuuliaineisto Hallissa osoitti tuulen siella vaimenneen vasta kymme-
nen tuntia myohemmin. Voi olla, ett4 Vesijarvella vaimeneminen tapahtui jo aiemmin. Pin-
nan laheisen ja syvempien vesikerrosten valilla ei tassé tilanteessa nayttdnyt olevan muuta
eroa kuin, ettd pinnalla nopeudet olivat suurempia.

Siikasalmesta mitattuja virtauksia verrattiin tilastollisesti Vesijarvelta mitattuihin ve-
denkorkeusmuutoksiin (muutos edellisen tunnin tasoon nédhden) sekd tuulen pohjois- ja ité-
komponenttien suuruuteen. Korrelaatiomatriisi on esitetty taulukossa 4. Matriisi perustuu
kolmen tunnin keskiarvoihin.
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Taulukko 4. Eri vesikerrosten virtauksien salmen suuntaisten (Vs)- ja salmen poikkisuuntaisten (V)
komponenttien suhde Vesijarven vedenkorkeusmuutokseen (D,,) sekd tuulen pohjois(T,)- ja
itd(Te)komponentteihin. Taulukkoon on merkitty havaitun riippuvuuden tilastollinen merkiit-

SEeVyys.
Dw Th Te Vs2m  V2m  Vsdlm  Vplm  Vgpinta Vppinta
Dw R 1 -0083 ,118 143" -009 ,120° -096 0,08 -0,078
P . 0073 0011 0002 005 0,009 0038 0084 0,091
TR -0,083 1 -197° 0,041 -0038 0078 0014 141" 113
P 0,073 . 0 0374 0406 0,089 0757 0,002 0,014
Te R 118" -1977 1 -0061 -109° -144" -0,029 -230° 0,079
P 0,011 0 . 0,189 0,018 0,002 0,532 0 0,086
Vs2m R 143" 0,041 -0,061 1 -7777 938" -793" 828" - 744"
P 0,002 0,374 0,189 . 0 0 0 0 0
Ve2m R 0,09 -0,038 -109 -777 1 -726" 918" -646 779"
P 0,05 0,406 0,018 0 . 0 0 0 0
Vslm R 120" 0078 -144" 938" -726" 1 -763" 948" -751"
P 0,009 0,089 0,002 0 0 . 0 0 0
Velm R 096 0,014 -0029 -793" 918" -763" 1 -6797 9147
P 0,038 0,757 0,532 0 0 0 . 0 0
Vspinta R 008 141" -230" 828" -646" 948" -679" 1 -687"
P 0,084 0,002 0 0 0 0 0 . 0
Vepinta R 0,078 113 0079 -744" 779" -751" 914" -687" 1
P 0,091 0,014 0,086 0 0 0 0 0

Virtauksen salmen suuntaiset ja salmen poikkisuuntaiset komponentit ovat keskenaan
korreloituneita kaikilla syvyyksilla ja syvyyksien vélisesti. Vedenkorkeusmuutos korreloi
1m ja 2 m virtausten salmen suuntaisten komponenttien kanssa sekd 1m syvyydell& salmen
poikkisuuntaisen komponentin kanssa. Tuulikomponentit ovat keskendan korreloituneita.
Tuulen pohjoiskomponentti korreloi pintavirtauksen salmen suuntaisten ja salmen poik-
Kisuuntaisten komponenttien kanssa. Tuulen itdkomponentti puolestaan pintavirtauksen ja
1m syvyydelld mitattujen virtausten salmen suuntaisten komponenttien sekd Vesijarven
vedenkorkeuden kanssa.

Salmessa ei havaittu lampotilakerrostuneisuutta virtausmittausjakson (21.8.-20.10.)
aikana (Kuvat 11 ja 12). Virtausten salmen suuntaiset ja salmen poikkisuuntaiset kom-
ponentit olivat myos kaikissa kerroksissa samankaltaisia. Itatuulella on vaikutusta salmen
pintakerrosten virtauksiin. Salmen virtausten suuntautuessa luoteeseen ja tuulen itdkom-
ponentin koostuessa paljolti lounaanpuoleisista tuulista, pintavirtauksen suunta kaantyy
vaikuttamaan salmen suuntaiseen komponenttiin. Tuulen pohjoiskomponentti korreloi luon-
nollisesti pintavirtauksen komponenttien kanssa.

Tuulen itdkomponentin ja Vesijarven pinnankorkeusmuutoksen vélinen yhteys selit-
tyy mittausaseman sijainnilla. Pinnakorkeusasema sijaitsee jarven itarannalla, jolloin lannen
puoleiset tuulet painavat vettd itdrannalle. VVedenkorkeuden vaikutus nékyy pohjoiseen
suuntautuvassa virtauksessa 1 ja 2 metrin syvyydelld, mutta ei pinnassa.

Regressioanalyysissa kolmen tunnin keskiarvoilla selitysasteet jaivéat erittain pieniksi
eikd niilla ole kaytannon laskelmien kannalta merkitystd. Tama selittyy salmen virtauksen
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luontaisella kayttaytymisella Enonseldn purkautumisvaylané. Tilanteita, joissa vesi liikkuisi
pitkaan takaisin jarven suuntaan, sattui mittausjaksolle harvoin. Virtauksen salmen suuntai-
sen komponentin negatiivisia arvoja (virtaus suuntautuu kaakkoon) on siten véhén suhteessa
pohjoisesta suuntautuviin tuuliin (negatiivinen pohjoiskomponentin arvo), koska vesi pyrkii
liilkkumaan salmessa kohti pohjoista Paijannettd hydrologisen valunnan mukaisesti. Tilan-
teet jadvat siten hetkellisiksi. Myos eteld&n suuntautuvien tuulien aikana on mitattu suurem-
pia virtauksen salmen suuntaisia komponentin arvoja. Tama selittynee tuulen yleisella vai-
kutuksella virtausnopeuksiin (Kuva 19).

= 0,0984x° - 0,1818x - 0,0492

R? = 0,0782

Tuulen Pohjoiskomponentti (cm/s)

y = 0,0529x? - 0,2332x - 0,0161

R? = 0,0932

Tuulen Itdkomponentti (cm/s)

Virtauksen (2 m)
Pohjoiskomponentti (cm/s)

Virtauksen (2 m)
Itakomponentti (cm/s)

'
=

'
=

= -0,1306x? + 0,3247x + 0,7499

o R? = 0,1496

D

10
10

Tuulen ltdkomponentti (cm/s)

y = -0,0219x? + 0,0413x + 0,1101

R? = 00146

Tuulen Pohjoiskomponentti (cm/s)

Kuva 19. Virtauksen (2m) pohjois- ja itdkomponenttien suhde tuulen pohjois- ja itdkomponentteihin

(positiivinen arvo = vesi virtaa/ tuulee pohjoiseen/itaan). Kuvissa trendi toisen asteen po-

lynomifunktiona. Kuvat on tuotettu kolmen tunnin keskiarvoista.
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