\ Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus RAPORTTEJA 27 | 2019

Inarijarven tilan kehittyminen vuosina 1960-2017

ANNUKKA PURO TAHVANAINEN, JUKKA AROVIITA, TANJA DUBROVIN, JUHA PETRI KAMARAINEN, MIKA MARTTUNEN,
HEIKKI MYKRA, TEUVO NIVA, JUHA RIIHIMAKI, JUKKA YLIKORKKO







Inarijarven tilan kehittyminen
vuosina 1960-2017

ANNUKKA PURO-TAHVANAINEN, JUKKA AROVIITA, TANJA DUBROVIN, JUHA-PETRI KAMARAINEN,
MIKA MARTTUNEN, HEIKKI MYKRA, TEUVO NIVA, JUHA RIIHIMAKI, JUKKA YLIKORKKO



RAPORTTEJA 27| 2019

INARIJARVEN TILAN KEHITTYMINEN 1960-2017
Lapin elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus
Taitto: Ritva-Liisa Hakala

Kansikuva: Annukka Puro-Tahvanainen

Painotalo: PunaMusta Oy

ISBN 978-952-314-790-4 (painettu)
ISBN 978-952-314-791-1 (PDF)

ISSN-L 2242-2846
ISSN 2242-2846 (painettu)
ISSN 2242-2854 (verkkojulkaisu)

URN:ISBN:978-952-314-791-1

www.doria.fi/ely-keskus


www.doria.fi/ely-keskus

Sisélté

Inarijarven tilan kehittyminen vuosina 1960-2017

1 JONAANEO .. 5
2 Mittaritarkastelun lahtokohdat, menetelmat ja toteutus...........cccoocmiriciiniiienenne 6
3 Saannostely ja sen kehittaminen ... 8
3.1 Inarijarven saannostely ... ————— 8
3.2 Inarijarven vedenkorkeudet 2000-luvulla..........ccccocmrrriiiicscssmrreenn e 8

3.3 Muutokset hydrologisissa olosuhteissa seka ilmastonmuutoksen
vaikutus SAanNOSEeIYYN......ccc i 9
4 Hydrologiset olosuhteet...........cccoeiiiiiiciiirii e 12
4.1 Aineisto ja mentelmat ... 12
4.2 Lumen vesiarvo ja sadanta .........cccccceeiiiiisinemrnennnnnsenre e 13
4.3 1IMan lampotila ......cccoriiiiiiiie e 15
4.4 Veden lampotila.........cccoeeeeii 15
4.5 Jaatilanne ja avosesikauden pitUus ... 17
4.6 Inarijarven tulovesimaAArat...........cccccmeriiiicciiirre e 18
A 31 7= 0 1= o 20
5 Saannostelya kuvaavat mittarit...........cccceiiccccciicr e ———— 21
5.1 Vedenkorkeuteen perustuvat mittarit............cccooniiiiiin 21
511 LANOKONAAL. ... 21
5.1.2 Mittareiden esittely............oooiiiiii e 21
5.1.3 Mittaritarkastelujen tUlOKSEL............eviiiiiiii e 24
51,4 YHEEENVEIO ...t 27
5.2. Rantavyorymat ja rantasuojaukset .........cccccceiiiiciienreennnnscsssnerre e 29
6 Kuormitus ja veden 1aatu ... 31
6.1 Aineisto ja menetelmat ... —— 31
6.2 KUOIMItUS....cceiiiiire i 32
6.3 Veden laatu.......cccciiiiiiiiiin s 33
6.4 YhteenVveto ......cccocvimiiiinie s 39
7 VeSIiKaSVIllISUUS ......coiiiiiiiiii e 42
7.1 Aineisto ja menetelmat...........cccccciiiiniiicccserr e 42
7.2 TUIOKSE ...t an e anmnn e 44

7.3 Tulosten tarkastelU .........ceueeeeeiiiiiiiiierr s e e nnn e e e e ennnns 46



<3 oo 4] = T=Y = T 13 o 2 47

£< T80 I T 3 e P T3 1 o SRR 47

8.2 Aineisto ja menetelmat...........cccoommiiiiiiicciirr 48

8.3 Aineiston tarkastelut........ccccccocciiiemiiiniiicccceerre e ——— 49

8.4 TUIOKSE L ....oeiiere it 49

8.5 Tulosten tarkastelu........cccccviiciciceemieiiinccccerrr e ssnnr e e snmnnees 54

8.6 JOhtOPAALOKSEL ........ccccrrrrrr s 55

9 Kalakannat ja Kalastus .........ccccvmimiiiiiiiii s 56
9.1 Aineisto ja menetelmat ........cccovccciimiiiiiiicccrrrr 56

9.2 Kalansaaliit ja kalastajamaarat...........cccccceniminnninn e, 57

9.3 Istutusten tUIOKSEIlISUUS ......ccovviccieerieiciicccceerre s 58

9.4 YKSIKKOS@a@liit......cooooeeeiiiieec e 62

L TR 46 T3 62

L I ST 01 T =] 0 Y=Y o 64

10 YIHEEENVELO ......ceeeeeieiiiiccceerre s s s s r e e s nnr e s e s e snn e r e e e e e e nnnnnennennan 65
- 33 =Y Y 67
I = = 68
Liite 1. Saanostelya kuvaavien mittareiden selitykset ja laskentakaavat ........... 68

Liite 2. Tarkastelussa kaytetyt lyhenteet............ccooi 69

Liite 3. Pohjaelainnaytteuden naytteenottopaikat ja niiden koordinaatit ............ 70

Liite 4. Pohjaelaintaksonin esiintymistodennakoisyydet
(tyypille ominaiset taksonit, esiintymistoden-nakodisyys > 0,4) ja
keskimaaraiset prosenttiosuudet Pohjois-Lapin vertailujarvissa. .......... 70



1 Johdanto

ANNUKKA PURO-TAHVANAINEN, LAPIN ELINKEINO-, LIIKENNE- JA YMPARISTOKESKUS

MIKA MARTTUNEN, SUOMEN YMPARISTOKESKUS

Inarijarven tilan seka kayton ja hoidon kehittymis-
téd on tarkasteltu kattavasti edellisen kerran lahes
10 vuotta sitten (Puro-Tahvanainen ym. 2011). Ra-
portissa tarkasteltiin Inarijarven hydrologisten olo-
suhteiden, saanndstelyn, kuormituksen ja veden
laadun, vesikasvillisuuden, rantavyohykkeen poh-
jaelaimiston ja kalakantojen tilaa seka niihin vaikut-
tavia tekijoita ja eri tekijoiden valisia vuorovaikutuk-
sia. Inarijarven tilaa ja sen kehittymista tarkasteltiin
yhteensa yli 60 eri tekijoitd kuvaavan mittarin avulla
nykyisen saanndstelykaytannon aikana (2000-2009)
verrattuna pidempaan vertailujaksoon.

Inarijarvi tarjoaa Suomessa harvinaisen hyvat
mahdollisuudet jarven tilaa ja sen kehittymista ku-
vaavien mittareiden kehittdmiseen ja hyddyntami-
seen. Ensinnakin jarvelta on olemassa kohtuullisen
hyvin erilaista tutkimus- ja seurantatietoa usean
vuosikymmenen ajalta. Toiseksi Inarijarvi on valta-
kunnallisesti merkittava jarvi, jonka tilan ja kayton
kehittyminen kiinnostaa Inarin kunnan asukkaiden li-
saksi myos valtakunnallisesti. Kolmanneksi luonnon-
tilaisen ja eramaisen jarven maineesta huolimatta
ihmistoiminta vaikuttaa Inarijarveen. Inarijarven ve-
denkorkeutta sdanndstellaan voimatalouden tarpei-
siin ja saannostelyn aiheuttamia haittoja kalastoon
on kompensoitu Suomen oloissa poikkeuksellisen
mittavilla kalaistutuksilla.

Osana Inarijarven saannodstelyn kehittamishan-
ketta kaynnistettiin vuonna 2018 tyd, jonka tavoittee-
na on arvioida Inarijarven tilan kehittymista mittarei-
den avulla nykyisen saannostelykaytannon aikana
vuosina 2000-2017 seka pidemmalla vertailujaksolla
aiemmin kehitetylla mittaristolla. Lisaksi arvioidaan
mittarien kehitystarvetta siten, etta jarven tilasta voi-
daan saanndllisesti tiedottaa kansalaisia ja paatok-
sentekijoitéa havainnollisessa ja kiinnostavassa muo-
dossa.

Hanketta ovat rahoittaneet maa- ja metsatalous-
ministerio, Suomen ymparistokeskus, Luonnonva-
rakeskus ja Lapin ELY-keskus.

Raportti tarjoaa kattavan yhteenvedon Inarijarven
tilasta ja kehittymisesta viime vuosikymmenina ja
sen tuloksia voidaan hyddyntaa monissa eri yhteyk-
sissa. Tuloksia voidaan hyddyntdd mm. sdanndste-
lykaytannon ja kalaston hoidon kehittamisessa seka
matkailussa, opetuksessa ja yleisessa viestinnassa.
Tarkastelu tukee myds vesienhoitoty6ta, koska se
auttaa ymmartamaan biologisiin laatutekijoihin vai-
kuttavia tekijoita ja selittdmaan syita jarven tilan ke-
hityssuunnille.



2 Mittaritarkastelun lahtokohdat,
menetelmat ja toteutus

ANNUKKA PURO-TAHVANAINEN, LAPIN ELINKEINO-, LIIKENNE- JA YMPARISTOKESKUS

MIKA MARTTUNEN, SUOMEN YMPARISTOKESKUS

Mittareilla tarkoitetaan tassa tydssa tunnuslukuja,
joilla kuvataan Inarijarven tilan ja kayton kehittymis-
ta. Mittareita valittaessa on pyritty siihen, etta ne ovat
Inarijarven kayttdéa ja hoitoa palvelevia seka yleista
mielenkiintoa herattavia. Lisdksi on kiinnitetty huomi-
ota siihen, etta mittarit olisivat maallikoidenkin ymmar-
rettavissa ja niihin tarvittava tieto saadaan helposti
kerattya tai se on jo keratty jotakin muuta tarkoitusta
varten.
Mittaritarkastelulla etsitddn vastauksia seuraaviin
kysymyksiin:
® Minkalaisia muutoksia Inarijarven tilaan vaikut-
tavissa tekijoissa, kuormituksessa, saanndste-
lykaytannossa, kunnostustoimenpiteissa, ka-
laistutuksissa ja kalastuksessa on tapahtunut?
¢ Kuinka hyvin vuonna 2000 kaytto6on otetut saan-
nostelykaytannon suositukset ovat toteutuneet?
® Mika on veden laadun, rantavydhykkeen elids-
ton ja kalakantojen tila ja miten se on muuttunut
viimeisten vuosikymmenten aikana?
® Onko Inarijarvella havaittavissa merkkeja ilmas-
tonmuutoksesta?
Kaikkiaan tydssa on maaritetty noin 50 mittaria, jot-
ka liittyvat seuraaviin aihepiireihin:
® Hydrologiset olosuhteet
¢ Kuormitus
® Inarijarven tila: veden laatu, kasvillisuus, pohja-
elaimet, kalasto
® Inarijarven saannostelyn toteutus
® Inarijarven saanndstelyn haittojen vahentami-
nen: kalaistutukset ja kunnostustoimenpiteet
¢ Inarijarven kayttd: kalastus, virkistyskaytto, ve-
sivoimantuotanto

Mittaritarkastelut pohjautuvat pitkaaikaiseen kehi-
tystydhon ja aineistojen kerdamiseen SYKEss3, Lu-
kessa ja Lapin ELY-keskuksessa. Saanndstelyn vai-
kutuksia kuvaavia mittareita on kehitetty ja sovellettu
lukuisten saanndstelyn kehittdmishankkeiden yhte-
ydessa (esim. Marttunen M. & Jarvinen E.A. 1999,
Tarvainen ym. 2003). CENOREG-hankkeessa (Keto
et al. 2008) vertailtiin saanndsteltyjen ja sdanndste-
lemattdmien jarvien rantavyohykkeen eliostoa, arvioi-
tiin biologisten laatutekijoiden vastetta saanndéstelyn
voimakkuuteen ja kehitettiin menetelmia rantavydhyk-
keen ekologisen tilan arviointiin.

Tarkastelujakso mittaritarkastelussa on paasaan-
téisesti 1960-2017. Mittaritarkastelun tulokset esite-
taan biologisia tekijoitd lukuun ottamatta keskiarvoi-
na 10-vuotisjaksoittain. Kunkin mittarin kohdalla on
vertailtu 2010-luvun keskiarvoa jakson 1960-1999
jakaumaan (kuva 2.1), ja sen perusteella on maaritet-
ty muutoksen suuruus ja suunta. Joidenkin mittarei-
den, esimerkiksi kalansaaliiden kohdalla, on kaytetty
pidempaa vertailujaksoa. Talléin on ollut mahdollista
paasta jopa saannodstelya edeltdvaan ajanjaksoon.
Kasvillisuuden ja pohjaelaimiston osalta Inarijarven
mittariarvoja on verrattu muihin suomalaisiin sdannos-
teltyihin jarviin ja luonnontilaisiin vertailujarviin.

Tarkastelussa hyoddynnetaan Inarijarvelta eri
menetelmilla kerattya kasvillisuus-, pohjaelain- ja
kala-aineistoa. Kalakantoja koskevat tiedot on ke-
ratty velvoitetarkkailulla. Kasvillisuus- ja pohjaelai-
naineistoa on keratty 1990-luvulla tehdyssa Inarijar-
vi -tutkimuksessa ja sen jalkeen osana sdanndstelyn
vaikutusten seurantaa. Pohjaelaimiston osalta hyo6-
dynnetaan myos 1960-luvulla tehtyja saannostelyhait-
tojen arviointiin liittyvia tutkimustuloksia.
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Kuva 2.1. 2010-luvun keskiarvoa on verrattu vertailujakson 1960—1999 havaintojen jakaumaan, minka perusteella on arvioitu mah-
dollisen muutoksen suunta ja suuruus.

Suovanuoran suurten saarien rantoja. Kuva Jukka Ylikorkko.



3 Saannostely ja sen kehittaminen

JUHA-PETRI KAMARAINEN, LAPIN ELINKEINO-, LIIKENNE- JA YMPARISTOKESKUS

3.1 Inarijarven saannostely

Nykyinen Inarijarven saanndstelyn vesioikeudelli-
nen lupa perustuu vesistotoimikunnan 27.1.1958 te-
kemaan paatokseen. Paatoksen pohjalta on laadittu
Suomen, Norjan ja Venajan hallitusten valinen val-
tiosopimus, joka allekirjoitettiin vuonna 1959. Saan-
ndstelyn kaytanndn toteuttamista ohjaa sopimuksen
litteena oleva asiakirja (Ohjeet Inarijarven saannoste-
lemisesta Kaitakosken voimalaitoksen ja padon avul-
la), jossa maarataan mm. saanndstelyd koskevista
juoksutuksista ja vedenkorkeuksista.

Inarijarven vedenkorkeuksien ilmoittamisessa on
merkillepantavaa kaytdssa olevien eri korkeusjarjes-
telmien valiset erot. Saanndstelyn ohjeistuksessa ja
operatiivisessa tyossa kaytetdan muun muassa vena-
laisten ja norjalaisten kanssa kaytavassa tiedonvaih-

dossa ns. N__ -korkeustasoa. Tama korkeustaso

hanke
poikkeaa vuoden 1959 valtiosopimuksen mukaisesta
korkeustasosta +1,47 m ja Lapissa yleisesti kaytos-
sé olevasta N, -korkeusjarjestelmasta -0,28 m. Tassa
luvussa on vedenkorkeuksien kuvauksessa kaytetty
N,....-korkeustasoa ja vastaavat korkeudet N, -kor-
keusjarjestelmassa on esitetty suluissa.

Suomen, Venajan ja Norjan allekirjoittaman valtioso-
pimuksen jalkeen toimi vuosina 1959-1999 vedenkor-
keuksien merkittdvimpina ohjaavina tasoina saannds-
telyn ylé- ja alarajat N, _+ 119,50 m (N ,+ 119,78 m)
jaN, .+ 117,14 m (N, + 117,42 m) seka 1. toukokuu-
ta mennessa saavutettava kevataleneman vahim-
haneT 118,00 m (N + 118,28 m). Vuosika-
lenterin mukaista vedenkorkeuden tavoitetasoa ei
ollut, mika tarkoitti, ettd juoksutuksia alettiin selvasti
suurentamaan vasta vedenkorkeuden noustessa yla-
rajan tuntumaan, ja vastaavasti alimpia vedenkorke-
uksia tuntuvasti rajoitettiin juoksutuksia pienentamalla
vasta vedenkorkeuden ollessa hyvin alhaisella tasol-
la. Tama kaytanto aiheutti sateisina kausina usein yla-
rajan ylittymisia, ja vastaavasti kuivina vahasateisina
aikoina vedenkorkeus saattoi pysytella hyvin pitkdan
haitallisen matalalla.

Vuosina 1992-1997 toteutetun tutkimuksen yh-
teydessa laadittiin suositukset sdannostelyn toteu-
tukselle siten, ettad vesiston tila ja kayttdkelpoisuus
paranisivat ilman merkittavia haittoja Paatsjoen vesi-

hanke

maistaso N

voimatuotannolle ja elidyhteisolle. Nama suositukset
pyrittiin ottamaan mahdollisimman hyvin huomioon,
kun vuonna 1998 laadittiin valtiosopimusta tdyden-
tavat ohjeet Inarijarven saanndstelyn toteuttamisek-
si. Luonnos saannodstelyn ohjeista valmistui saman
vuoden lopulla, ja Inarijarven saanndstelyvaltuutetut
hyvaksyivat ohjeet maaliskuussa 1999. Taydennyk-
sen mukaisesti Inarijarven sdanndstelyssa noudate-
taan ns. ekologista saanndstelya. Se tarkoittaa sita,
etta Inarijarven vedenkorkeuden vaihtelulle on ase-
tettu vuosikalenterin mukaiset tavoiterajat, joita sdan-
nostelyn toteuttamisessa pyritdan noudattamaan il-
man tarpeettomia ohijuoksutuksia. Tavoiterajojen
mukainen vedenkorkeuden vaihtelu on pienempaa
kuin olisi mahdollista lupaehtojen mukaan. Veden-
korkeuksien osalta se tarkoittaa erityisesti sita, etta
saannostelyssa tulee valttaad vedenkorkeuden nou-
+ 119,35 m (Ny,+ 119,63 m) ylapuo-
lelle, seka toisaalta valttaa kesalla lilan matalia, ta-
nameT 118,90 m (N + 119,18 m) alapuolisia
vedenkorkeuksia. Lisaksi kesan tulvahuipun jalkeen
tulee pyrkia aleneviin vedenkorkeuksiin. Uusi tay-
dennys mahdollistaa myds pienempien juoksutusten
(90-100 m?/s) kayton silloin, kun ennusteiden perus-
teella on odotettavissa, ettd vedenpinta alenee tason
N,...+ 118,90 m (N,+ 119,18 m) alapuolelle.

sua tason N

hanke

son N

hanke

3.2 Inarijarven veden-
korkeudet 2000-luvulla

Tavoitevyohykkeeseen perustuvan saannostelyn kayt-
téonotto on merkinnyt selvda muutosta aiempaan ver-
rattuna erityisesti poikkeuksellisissa vesitilanteissa.
Inarijarvi-tutkimuksessa haitalliseksi todettujen liian
alhaisten kevatvesikorkeuksien valttdminen seka pyr-
kimys pitaa kesévedenkorkeus tason N, + 118,90 m
(Ng,+ 119,18 m) ylapuolella ovat merkinneet sita, etta
vuosina 2000-2017 Inarijarven vedenkorkeus on ollut
keskimaarin noin 60 cm luonnonmukaista ylempana,
kun se vuosina 1960—1999 on ollut keskimaarin noin
50 cm luonnonmukaista ylempana. Vedenkorkeuden
vuotuinen vaihteluvali on ollut vuosina 2000-2017
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Kuva 3.1. Inarijarven vedenkorkeuden saanndstelyrajat sekd vuosikalenterin mukainen tavoitevydhyke.

keskimaarin 1,40 m, ja se on ollut noin 30 cm vastaa-
van ajan luonnonmukaista suurempi. Vuosien 1960—
1999 vedenkorkeuksiin verrattuna vuosien 2000-2017
vedenkorkeudet ovat olleet keskimaarin 14 cm ylem-
pana. Vedenkorkeuksia kuvaavia mittareita esitellaan
tarkemmin luvussa 5 "Saanndstelya kuvaavat mittarit”.

Sadannassa on 2000-luvulla ollut havaittavissa ke-
sdaikaista kasvua, mika on osaltaan vaikuttanut kor-
keampiin vedenkorkeuksiin. Erityisesti touko-, kesa- ja
heinakuun sadannassa on nahtavissa selkea kasva-
va trendi. Inarijarven ylapuolisen valuma-alueen jarvi-
syys on suhteellisen pieni, joten kovat sateet nostat-
tavat jarven tulovirtaamaa hyvin nopeasti. Esimerkiksi
Ivalojoessa virtaama voi kovien sateiden vaikutukses-
ta jopa 4-kertaistua vuorokauden aikana. Ivalojoki on
valuma-alueen pinta-alaltaan noin 3 900 km?, mika
vastaa noin 27 % koko Inarijarven valuma-alueesta.
My®os talviaikaisten lampétilojen kasvu on vaikuttanut
siihen, ettd vedenpintojen tasot ovat olleet 2000-lu-
vulla korkeampia kuin vuosina 1960-1999. Etenkin
alkutalven marras-joulukuun lampdétiloissa on tapah-
tunut selkeaa lampenemista, minka seurauksena tal-
ven tulo on mydhentynyt ja taman seurauksena myos
Inarijarven vedenkorkeuden talviaikaisen laskun alka-
minen siirtynyt myéhempaan. Vastaavasti myds huh-
ti-toukokuun [@mpdtilat ovat kohonneet ja sen myoéta
kevaan tulo sekd vedenpinnan nousuun laht6 aikais-
tunut. Pitkittynyt syksy pitaa siis vedenkorkeudet pi-

tempaan ylhaalla ja varhainen kevat aikaistaa kesaai-
kaisen nousun. Tama on osaltaan syyna siihen, etta
keskimaarainen kevatkuoppa on noussut ylospain ja
alimpien vedenkorkeuksien esiintyminen aikaistunut.
Sadantaa ja lampdétilaa kuvaavia mittareita esitellaan
tarkemmin luvussa 4 "Hydrologiset olosuhteet”.

3.3 Muutokset hydrologisissa
olosuhteissa seka ilmaston-
muutoksen vaikutus
saannostelyyn

Nykyisten tutkimusten mukaan ilmastonmuutoksen
hydrologiset vaikutukset Paatsjoen vesistdalueella
tulevat edelleen nakymaan muun muassa talvikau-
den lyhentymisena, alkutalven kasvavina virtaami-
na ja kevattulvan aikaistumisena. Mikali hydrologiset
muutokset tulevat toteutumaan nykyisten ilmaston-
muutostutkimusten mukaisina, tulee Inarijarven saan-
nostelykaytantddon sen seurauksena muodostumaan
ongelmia seka talviaikaisissa juoksutuksissa etta
kesaaikaisen vedenkorkeuden tavoitetason saavut-
tamisessa. Nykyisten ohjeiden ja niihin liittyvien tay-
dennysten mukainen Inarijarven vedenpinnan alen-
taminen ennen 1. toukokuuta vahintdan korkeuteen
N,...+ 118,00 metrid (N ,+ 118,28 m) tulee ilmaston-

hanke
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Kuva 3.4. Inarijarven vedenkorkeudet vuosien 1960-2009 kymmenvuotiskeskiarvoina seka vuosien 2010-2017 keskiarvona.

muutoksen myo6ta johtamaan talviaikaisiin ohijuoksu-
tuksiin Paatsjoen vesivoimalaitoksilla. Samalla kevat-
tulvien pienentymisen seurauksena ei kesaaikaista
tavoitekorkeutta useinkaan saavuteta, vaan vahaisis-
ta juoksutuksista huolimatta Inarijarven vedenpinta
tulee jaamaan mm. rantojen kayton ja virkistyskayton
kannalta haitallisen alhaiselle korkeudelle. Vastaavas-
ti Vengjan ja Norjan puolella Paatsjoen pienet ja pit-
kakestoiset kesaaikaiset juoksutukset tulevat aiheut-
tamaan voimataloudellisia haittoja sekd mahdollisia
ekologisia ongelmia Paatsjoen luontoymparistoon.
Inarijarven sdanndstelyssa onkin lahivuosien aika-
na syyta varautua ilmastonmuutokseen saanndstelya
koskevia ohjeita tdydentamalla tai hakemalla jousta-
vaa ratkaisua etenkin sopimuksen mukaisen kevata-
leneman kayttoon. Joustava, kevaan tulovirtaamaen-
nusteisiin perustuva saanndstely seka kevataleneman
suuruuden maarittdminen vahentaisi seké talviaikais-
ten ohijuoksutusten tarvetta ettéd kesaaikaisten pien-
ten virtaamien kayttéa. Vahalumisina talvina, jolloin
kevaan tulovirtaamamaara jaanee selvasti keskimaa-
raistd pienemmaksi, joustavassa sdanndstelyvaihto-
ehdossa nykyisen lupaehdon maaraamaa kevatale-

nemaa N, .+ 118,00 metria (N, + 118,28 m) ei edes
yritettaisi saavuttaa, vaan vedenpinta lasketaan huh-
tikuun puoleen valiin mennessa sellaiselle tasolle, etta
riittdva kesaaikainen vedenkorkeus mahdollistetaan.
Kevataleneman pienentamisella ja aikaistamisella py-
ritdan siis vahentamaan talviaikaisia ohijuoksutuksia
ja helpottamaan alkukesan tavoitekorkeuden saavut-
tamista lisdamatta kuitenkaan tulvariskia Inarijarvella.

Aihetta on viime vuosina kasitelty Inarijarven saan-
nostelyvaltuutettujen kokouksissa, ja Suomen, Vena-
jan ja Norjan kesken on laadittu alustavasti yhteinen
toimintamalli poikkeuksellisessa vesitilanteessa toi-
mimisesta. Toimintamallissa on huomioitu erityisesti
valtiosopimuksen mukaisesta kevatalenemasta mah-
dollisesti aiheutuvat ongelmatilanteet, kun vesitilan-
ne on kehittynyt siten, ettd Inarijarven vedenkorkeut-
ta ei ole mahdollista tai tarkoituksenmukaista laskea
N,...+ 118,00 m (N, + 118,28 m) saakka 1. toukokuu-
ta mennessa. Osapuolet ovatkin sopineet, etta iimas-
tonmuutoksen vaikutusten seka poikkeuksellisten ve-
sitilanteiden analysointia Inarijarven saannostelyssa
tullaan jatkamaan osapuolten valisissé neuvotteluissa
ja kokouksissa.
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4 Hydrologiset olosuhteet

JUKKA YLIKORKKO, LAPIN ELINKEINO-, LIIKENNE- JA YMPARISTOKESKUS

4.1 Aineisto ja menetelmat

Inarijarven hydrologiaa kuten jaatymista ja jaanlah-

to6a, sadantaa ja jarveen laskevien jokien virtaamia
on seurattu jo 1920-luvulta alkaen, mutta yhtenaiset
aikasarjat kaikista muuttujista ovat paaosin 1960-lu-

vun alusta lahtien. Inarijarven ja sen valuma-alueen
hydrologisia muuttujia koskeva aineisto on keratty ym-
paristohallinnon hydrologisesta tietojarjestelmasta, ja

muuttujista on laskettu taulukossa 4.1 esitetyt mitta-
rit. Mittareiden tarkastelujaksona on kaytetty vuosia
1960-2017. Tarkastelussa verrataan viimeisia kym-
menvuotiskausia aiemman saannodstelykaytannon
aikaiseen vertailujaksoon 1960-1999. Mittareiden ai-
kasarjoja myos testattiin Mann-Kendalin jarjestyskor-
relaatiolla tilastollisesti merkitsevien muutossuuntien
havaitsemiseksi (taulukko 4.2).

Taulukko 4.1. Tarkastelussa kaytetyt muuttujat ja mittarit.

Lumen vesiarvo 1 Lumen maksimivesiarvo (mm) 1960-2017
2 Tammi-huhtikuun sadanta (mm) 1960-2017
Sadanta 8 Touko-elokuun sadanta (mm) 1960-2017
4 Syys-joulukuun sadanta (mm) 1960-2017
) liman lampétila marras-joulukuu 1961-2017
llman [ampétila
6 liman lampétila huhti-touko 1961-2017
7 Vesipatsaan keskilampdtila eri kuukausina Nellimin Paksuvuonossa ("C) 1961-2017
Veden lampdtila
8 Avovesikauden lampésumma (°C) 1951-2017
ap T 1960-2017
9 Jaatymispaiva selkavesilla (paivan jarjestysnumero 1-365) (1925-2017)
Jaatyminen / Jaanlahto T T 1960-2017
10 Jaanlahtopaiva selkavesilla (paivan jarjestysnumero 1-365) (1925-2017)
11 Avovesikauden pituus (vrk) 1960-2017
12 Jaan paksuus Nellimissa 30.12. (cm) 1961-2017
Jaanpaksuus
13 Jaan paksuus Nellimissa 30.3. (cm) 1961-2017
14 Inarijarven tulovirtaama touko-lokakuu (m?) 1960-2017
Virtaama
15 Inarijarven tulovirtaama marras-huhtikuu (m?) 1960-2017




4.2 Lumen vesiarvo ja
sadanta

Koko Inarijarven valuma-alueen (Inari-Luusua) lumen
aluevesiarvomittausten perusteella on saatu lumen
vuosittaiset maksimivesiarvot. Lumen vesiarvo kuvaa
lumesta sulatettuna muodostuvan vesikerroksen pak-
suutta. Vuosina 1960-2009 lumen maksimivesiarvo
on vaihdellut valilla 259 mm (2000) ja 87 mm (1960).
Vertailujakson 1960—1999 keskiarvo on 158 mm (ku-
va 4.1). 1990-luku oli huomattavan runsasluminen.
Viimeisilla kymmenvuotisjaksoilla lumen maksimive-
siarvo on ollut 1ahella vertailujakson keskiarvoa (kuva
4.1 ja taulukko 4.3), eika aikasarjassa (1960-2017)
ole selvaad muutossuuntaa.

Tammi-huhtikuun sadanta tarkoittaa kyseisena
ajanjaksona valuma-alueelle eri olomuodoissa sa-
tanutta vetta. Aikasarjassa erottuvat runsasluminen
1990-luku seka 2000-luku johon osuu kaikkein satei-
sin lopputalvi (v. 2000, 205 mm) (kuva 4.2). Lopputal-
ven sadannassa on tilastollisesti merkitseva kasvava

Lumen
maksimivesiarvo
(mm)

300

250

200

150 + w

100 +

50

1960-1999 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017
Kuva 4.1. Lumen maksimivesiarvo eri tarkastelujaksoilla.

Pylvaan korkeus esittéa mittarin keskimaaraisen arvon ja jana to-
dellisen vaihteluvalin tarkastelujaksolla.

Sadantal-IV (mm)
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200

I x

50 -

1960-1999 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017

Kuva 4.2. Tammi-huhtikuun sadanta eri tarkastelujaksoilla.
Pylvaan korkeus esittda mittarin keskimaaraisen arvon ja jana
todellisen vaihteluvalin tarkastelujaksolla.

muutossuunta, koska 1970-luvulta 2000-luvun alkuun
saakka keskisademaarat kasvoivat. Viimeisimman
kymmenvuotisjakson keskiarvo kuitenkin vastaa ver-
tailujaksoa.

Lumimaaran lisaksi kevattulvan suuruuteen ja kes-
toon vaikuttavat kevaan sadanta touko-kesakuussa,
sekéa sulamisajan ldmpétila. Sulan maan aikana yleen-
sa kesa-elokuussa, sadanta tulee vetena ja suurin osa
siitd siirtyy viiveella valuma-alueen vesistdjen kautta
jarveen. Touko-elokuu on runsassateisin ajanjakso
sademaarassa mitattuna. Sadannan suuruus vaikut-
taa merkittavasti ekologisessa tavoitevyohykkeessa
pysymiseen. Runsaat sateet voivat estaa kevattulvan
jalkeisen vedenpinnan tason laskun, mihin nykyisella
saannostelykaytannolla pyritadn. Touko-elokuun kes-
kisadanta on viimeisella kymmenvuotiskaudella vahan
suurempi kuin vertailukaudella (kuva 4.3). Vuosien va-
lisen hajonnan vuoksi, muutossuunta ei ole tilastolli-
sesti merkitseva (p=0,09).

Loppuvuoden sadannassa, syys-joulukuussa, on
vain vahan vaihtelua, ja eri vuosijaksojen keskiarvot
ovat pysyneet samalla tasolla (kuva 4.4).
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Kuva 4.3. Touko-elokuun sadanta eri tarkastelujaksoilla.
Pylvaan korkeus esittdd mittarin keskiméaraisen arvon ja jana
todellisen vaihteluvalin tarkastelujaksolla.
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Kuva 4.4. Syys-joulukuun sadanta eri tarkastelujaksoilla.
Pylvaan korkeus esittda mittarin keskimaaraisen arvon ja jana
todellisen vaihteluvalin tarkastelujaksolla.

13



Taulukko 4.2. Mediaanimuutos/vuosi (sen slope) ja Mann-Kendall —jarjestyskorrelaatiolla laskettu merkitsevyys hydrologisille mitta-
reille. Merkitsevyystasot tilastollisesti merkitseville tuloksille: *p < 0,05, ** p<0,01.

Mediaani-

Mittari :
muutos/vuosi

Lumen maksimivesiarvo (mm) 0,38

Touko-elokuun sadanta (mm)

llman lampétila marras-joulukuu

Vesipatsaan keskilampotila kesa-syyskuussa Nellimin Paksuvuonossa (°C)

Jaatymispaiva selkavesilla (paivan jarjestysnumero 1-365)

Avovesikauden pituus (vrk)

Jaan paksuus Nellimissa 30,3 (cm)

Inarijarven tulovirtaama marras-huhtikuu (106 m3) 4,70*

Taulukko 4.3. Hydrologisten mittareiden keskimaaraiset arvot vertailujaksolla 1960—1999 seka 10 vuoden osajaksoilla.

Mittari Nro Vfg‘:&'_”{g';? 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017

e I B A R I BT T M 2

Vesipatsaan keskilampatila
kesa-syyskuussa 7 7,93 7,60 7,97 7,95 8,19
Nellimin Paksuvuonossa (°C)

Jaatymispaiva selkavesilla 327 331 326 329 321 341
(paivan jarjestysnumero 1-365)

Inarijarven tulovirtaama

marras-huhtikuu (106 m*) 15 1046 1102 937 1062 1083 1233
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4.3 liman lampdtila

llIman lampaétilaa on mitattu limatieteenlaitoksen Iva-
lon lentoaseman mittausasemalla vuodesta 1961.
Lampdtilaa tutkittiin vuorokausikeskiarvoista lasket-
tuina jaksokeskiarvoina alkutalvelle (marras-joulukuu)
seka kevaalle (huhti-toukokuu). Molempien jaksojen
[Ampdtilat ovat nousseet selvasti (kuva 4.5). Alkutal-
ven keskilampétila on 2010-2017 -jaksolla kohtalai-
sesti, ja kevaan suuresti vertailujaksoa korkeammalla.
Molempien ajankohtien keskilampétiloissa on myos
koko aikasarjalla (1961-2017) erottuva loiva, kasva-
va, tilastollisesti merkitseva muutossuunta. Myohenty-
nyt syksy ja aikaistunut kevat heijastuvat sekd veden
[dmpdtilaan etta jadolosuhteisiin.

liman keski-
lampétila lvalon
lentoasema (°C)

m marras-joulukuu

4.4 Veden lampotila

Veden lampdétilaa kuvaavina mittareina kaytettiin
Nellimin Paksuvuonon lampétilaluotausaineiston pe-
rusteella laskettuja koko vesipatsaan kuukausittaisia
keskilampdtiloja alkaen vuodesta 1961, seka Nelli-
min havaintoaseman paivittaisten pintalampoétilatie-
tojen perusteella laskettua avovesikauden [ampo-
summaa (°C).

Nellimin Paksuvuonon lampdtilaluotausaineiston
perusteella laskettiin koko vesipatsaan (syvyys noin
43 m) kuukausittaiset keskilampétilat. Kesa-syyskuun
keskilampotiloissa nakyy nouseva kehityssuunta
1961-2017 (kuva 4.6) ja se on myo0s tilastollisesti mer-
kitseva. Paksuvuonon vesipatsaan kesa-syyskuun
keskilampétila on 2010-luvulla ollut suuresti korkeam-
pi kuin vertailujaksolla.

4 1
2
0
2
-4 4
-6
-8
-10 Kuva 4.5. liman keskilampédtila Ivalon lentoasemalla vertailu-
12 kaudella 1961-1999 ja kymmenvuotiskausina vuodesta 2000
14 alkaen. Pylvaan korkeus esittaa keskiméaaraista arvoa ja jana
16 vuosien valista todellista vaihteluvalia.
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Kuva 4.6. Vesipatsaan kuukausittaiset keskilampatilat Nellimin Paksuvuonolla vuosina 1961-2017.
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Seitalaassan sdahavaintoasema Inarijarven Kasariselalla. Meteorologisten muuttujien lisdksi asema mittaa myos selkavesien pinta-
veden lampétilaa avovesikaudella mittauspuomin ja -poijun avulla. Kuva Erno Salonen.

Lampdsumma (°C) Nellim pintavesi
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Kuva 4.7. Nellimin pintaveden lampdtilatietojen perusteella laskettu avovesikauden lampdsumma vuosina 1951-2017. Punainen
viiva on lineaarinen trendiviiva.
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Kuva 4.8. Avovesikauden lampdsumma eri tarkastelujaksoilla.
Pylvaan korkeus esittaa mittarin keskimaaraisen arvon ja jana
todellisen vaihteluvalin tarkastelujaksolla.

Nellimin avovesikauden pintaveden [ampdtilaa on
mitattu vuodesta 1951 lahtien ja koko ajanjaksolla
on havaittavissa tilastollisesti merkitseva nousu (ku-
va 4.7). Vuodet 2008 ja 2017 olivat viileitd, mutta ko-
konaisuutena 2000- ja 2010-luvuilla pintaveden kes-
kilAmpdsumma on ollut kohtalaisesti vertailukautta
suurempi (kuva 4.8). Koko mittaushistorian korkein
lampdsumma 1 995 °C kertyi vuonna 2013.

4.5 Jaatilanne ja
avovesikauden pituus

Inarijarven selkavesien jaatymista ja jaanlahtéa on
seurattu vuodesta 1925 alkaen, vaikkakin seurannas-
sa on ollut taukoja aina 1950-luvun alkupuolelle saak-
ka (kuva 4.9).

Kymmenvuotisjaksokeskiarvot vaihtelevat suures-
ti. 2000-luvulla selkavedet jaatyivat keskimaarin jopa
14 paivaa mybéhemmin kuin vertailujaksolla, mutta vii-
meisella tarkastelujaksolla ero on ollut noin 12 paivaa
(kuva 4.10). Muutos vertailujaksoon kuitenkin koh-
talainen. Suuren vaihtelun vuoksi koko ajanjaksolla
1960-2017 mydhentyminen ei ole tilastollisesti mer-
kitsevaa.

Jaanlahto oli aikaistunut 2000-luvulla keskimaarin
paivaa suhteessa vertailujaksoon, mutta
2010-luvulla ero on jo 12 paivaa (kuva 4.11). Muutos
on suuri ja koko aineistossa 1960-luvulta tilastollisesti
merkitseva.

kuusi

Avovesikauden pituus, selkavedet
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Kuva 4.9. Inarijarven avovesikauden pituus vuosina 1925-2009. Punainen viiva on trendiviivan polynominen sovitus.
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Avovesikauden pituus oli 2000-luvun ensimmai-
sella kymmenvuotisjaksolla keskimaarin 19 paivaa
pidempi kuin vertailujaksolla, ja 2010-luvulla ero on
ollut jo keskimaarin 23 paivaa (kuva 4.12). Muutos
on suuri ja koko aineistossa 1960-luvulta tilastollisesti
merkitseva.

Jaan paksuudessa on havaittavissa tilastollises-
ti merkitseva, laskeva suuntaus seka alkutalvella
(30.12.) ettd maaliskuun lopussa (kuva 4.13). 2010-lu-
vun keskijaanpaksuus on alkutalvella suuresti pienem-
pi (-10 cm) ja kevaalla kohtalaisesti pienempi (-9 cm)
kuin vertailujaksolla.

4.6 Inarijarven tulovesimaarat

Inarijarveen eri ajanjaksoina tullut vesimaara on las-
kettu jarven vedenkorkeuden muutoksen (tilavuus) ja
juoksutusmaarien perusteella. Tarkastellut ajanjaksot
ovat touko-lokakuu ja talvikausi marras-huhtikuu.

Touko-lokakuun ajan tulovesimaarat ovat olleet
hyvin vaihtelevat sekd kymmenvuotisjaksojen va-
lila, ettd yksittaisind vuosina niiden sisalla (kuva
4.14). Suurin kymmenvuotiskeskiarvo on 1980-luvulla
(4 154 milj. m3) ja suurin yksittdinen tulovesimaara
vuodelta 1992 (6 138 milj. m®). Tulovesimaarat touko-
lokakuussa eivat ole yksiselitteisesti muuttuneet seu-
rantahistorian aikana. Talvikauden tulovesimaarassa
nakyy kohonnut ilman Iampdtila ja lopputalven kas-
vanut sadanta. Marras-huhtikuussa on havaittavissa
1970-luvulta I8htien tulovesimaarien kasvava suunta-
us (kuva 4.15). 2000-luvulla talvikauden tulovesimaa-
ra oli kohtalaisesti ja 2010-luvulla vahan vertailujak-
soa suurempi. Muutossuunta on myds tilastollisesti
merkitseva valilla 1960-2017.

Kasvaneet tulovesimaarat nakyvat myos Inarijar-
veen tulevassa virtaamassa (taulukko 4.4).

Taulukko 4.4. Keskivirtaama laskettuna vuosikeskiarvoista eri
tarkastelujaksoilla.

1960-1999 151,61
2000-2009 162,87
2010-2017 166,94

Jaatymispaiva
(jarjestys-
numero)
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Kuva 4.10. Inarijarven selkavesien jaatyminen eri tarkaste-
lujaksoilla. Pylvaan korkeus esittda mittarin keskimaaraisen
arvon ja jana todellisen vaihteluvalin tarkastelujaksolla. Vuonna
2006 jaatymispaiva oli vasta seuraavana vuonna, jolloin jakson
2000-2009 maksimi on suurempi kuin 365.

Jaanlahtopaiva
(jarjestys-
numero)
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Kuva 4.11. Inarijarven selkavesien jaanlahto eri tarkastelujak-
soilla. Pylvaan korkeus esittda mittarin keskimaaraisen arvon
ja jana todellisen vaihteluvalin tarkastelujaksolla.
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Kuva 4.12. Avovesikauden pituus Inarijarvessa eri tarkaste-
lujaksoilla. Pylvaan korkeus esittaa mittarin keskimaaraisen
arvon ja jana todellisen vaihteluvalin tarkastelujaksolla.
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Kuva 4.13. Jaan paksuus Nellimin havaintopaikalla 30.3. ja 30.12. vuosina 1961-2017.

Tulovesi-
maara
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Kuva 4.14. Inarijarveen touko-lokakuussa tullut vesimaa-

ra (milj. m®) eri tarkastelujaksoilla. Pylvaén korkeus esittaa
mittarin keskimaaraisen arvon ja jana todellisen vaihteluvalin
tarkastelujaksolla.
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(milj.m?3)
2000
1800
1600
1400
1200
1000 -
800 -
600
400 A
200 A

marras-huhtikuu

1960-1999 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017

Kuva 4.15. Inarijarveen marras-huhtikuussa tullut vesimaara
(milj. m®) eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan korkeus esittéda mittarin
keskimaaraisen arvon ja jana todellisen vaihteluvalin tarkaste-
lujaksolla. Vertailujakso ja viimeisen viiden vuoden tarkastelu-
jakso ovat harmaalla.
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4.7 Yhteenveto

Inarijarven hydrologisia olosuhteita kuvaavissa mitta-
reissa on nahtavissa muutoksia, jotka liittyvat ilmaston
lampenemiseen. liman keskilampodtila on kohonnut
seka alkutalvella etta kevaalla. Lampeneminen nakyy
my0s vedessa, seka Paksuvuonon koko vesipatsaas-
sa kesa-syyskuussa etta Nellimin pintaveden avove-
sikauden lampdsummassa. Lampeneminen on myods
lisannyt talviaikaista tulovirtaamaa.

Lampatilan kasvu voi lisata jarven biologista perus-
tuotantoa, mutta Inarijarvi on karu ja toistaiseksi ravin-
teiden niukkuus rajoittaa tuotantoa. Ihmistoiminnan
aiheuttamalla kuormituksella on kuitenkin paikallisesti
vaikutusta ravinnetasapainoon. Talvien [ampeneminen
sekad vesisateiden yleistyminen lisaavat talviaikaisia
tulovirtaamia ja sitd kautta mm. ravinteiden huuhtou-
tumista. Kalanpoikasten kasvun kannalta lampimilla

Inarijarven selkavesien jaanlahtdé on selvasti ai-
kaistunut ja jaatyminen on tapahtunut keskimaarin
vertailukautta myohemmin. Avovesikausi on nyt kes-
kimaarin 23 paivaa pidempi kuin vertailujaksolla. Li-
saksi jaan paksuus seka alku- ettd lopputalvella on
ohentunut.

Muutokset jadolosuhteissa vaikeuttavat talvikalas-
tuksen aloittamista. Toisaalta jaanlahtopaivan aikais-
tuminen voi lisata riskia takatalven esiintymiselle ka-
lanpoikasten kannalta kriittisena ajanjaksona.

kesilla on havaittu olevan suotuisa vaikutus.

Taulukko 4.5. Yhteenveto hydrologisista mittareista. Muutos kuvaa tilannetta suhteessa vertailujaksoon 1960-1999.

Lumen vesiarvo 1 Lumen maksimivesiarvo (mm) Ei muutosta Ei muutosta Ei vaikutusta
2 | Tammi-huhtikuun sadanta (mm) Kasvanut kohtalaisesti Ei muutosta Ei vaikutusta
Sadanta 3 | Touko-elokuun sadanta (mm) Kasvanut vahan K.? syanut . . Llsaantynyt"huuhtou_ma.
vahan/kohtalaisesti Korkea kesavedenpinta.
4 Syys-joulukuun sadanta Ei muutosta Ei muutosta Ei vaikutusta
O liman lampétila marras-joulu Noussut kohtalaisesti Noussut kohtalaisesti Jaatymisen mydhentyminen
llman lampétila A IAL s ;
6 liman lampétila huhti-touko Noussut kohtalaisesti Noussut suuresti Rk alk_alstumln_en,
kasvukauden pidentyminen
Vesipatsaan keskilampétila Tuotannon kasvu
7 kesa-syyskuussa Kasvanut kohtalaisesti Kasvanut suuresti (Ei nay Klorofylliss)
Veden lampétila Nellimin Paksuvuonossa (°C) Yy Y
8 | Avovesikauden lampdsumma (°C) Kasvanut kohtalaisesti Kasvanut kohtalaisesti U LEIeln ka§vu
(mm. kalanpoikaset)
Jaatymispaiva selkavesilla Mydéhentynyt Mydhentynyt Tal\_nkalastuks?n .
9 i s i Dy . . . aloituksen my6hentyminen,
(paivan jarjestysnumero 1-365) erittdin suuresti kohtalaisesti . . A .
rantojen kulumisen lisdantyminen
Jaatyminen / P — Aikainen kevaantulo voi lisata
Jaanlahto 10 an‘antop Aikaistunut kohtalaisesti | Aikaistunut suuresti riskia takatalveen kalanpoikasten
(paivan jarjestysnumero 1-365) P
kannalta kriittisena ajanjaksona
11 | Avovesikauden pituus (vrk) Kasvanut kohtalaisesti Kasvanut suuresti Tuotannon kasvu.
12 | Jaan paksuus Nellimissa 30.12. (cm) | Pienentynyt kohtalaisesti | Pienentynyt suuresti. ':)Il\c/;:::]at;tmu;s:: aloituksen
Jaanpaksuus Pienentvn
13 | Jaan paksuus Nellimissa 30.3. (cm) | Ei muutosta LIy Avovesikauden aikaistuminen.
kohtalaisesti
Inarijarven tulovirtaama . . L
- 14 touko-lokakuu (106 m?) Ei muutosta Ei muutosta Ei vaikutusta
15 Inarijarven tL_JIowrtaama 2 Kasvanut kohtalaisesti Kasvanut vahan Vaikea arvioida.
marras-huhtikuu (106 m?3)
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5 Saannostelya kuvaavat mittarit

TANJA DUBROVIN, SUOMEN YMPARISTOKESKUS
MIKA MARTTUNEN, SUOMEN YMPARISTOKESKUS

5.1 Vedenkorkeuteen perustuvat mittarit

5.1.1 Lahtokohdat

Inarijarvi-tutkimuksessa (Marttunen ym. 1997) esitet-
tiin lukuisia sdanndstelyn toteuttamiseen liittyvia toi-
menpidesuosituksia. Naistd suosituksista kolme on
sellaisia, jotka koskevat suoraan jarven vedenkorke-
utta ja sen vaihtelua:

1. Véltetdan veden nousua tason N

ylapuolelle.

2. Pyritédan valttamaan liian matalia, tason N,

118,90 m alapuolisia vedenkorkeuksia kesalla.

3. Pyritdan kesan tulvahuipun jalkeen alenevaan

vedenkorkeuteen.

Tassa tarkastelussa on kiinnitetty huomioita suo-
situsten toteutumisen arvioinnin lisaksi myos veden-
korkeusmittareihin, jotka kuvaavat saanndstelyn vai-
kutuksia Inarijarven tilaan ja kayttoon. Tarkastelu on
ajallinen jatke edellisessd seurantaraportissa (Puro-
Tahvanainen ym. 2011) esitetylle tarkastelulle ja me-
netelma seka kaytetyt mittarit ovat paaosin samoja,
kuitenkin hieman karsittuna ja muokattuna. Tarkaste-
lussa kaytettiin yhteensd kahdeksan vedenkorkeus-
mittaria. Naista mittareista kaksi oli ns. yleismittareita,
joiden kuvaama vaikutus kohdistuu selkeasti useaan
eri tekijaan. Kolme mittaria kuvasi vedenkorkeuden
vaihtelun vaikutusta vesiluontoon. Korkeiden veden-
korkeuksien aiheuttamaa eroosiota kuvasi yksi mittari

+ 119,35 m

hanke

Taulukko 5.1. Tarkastelussa kaytetyt mittarit.

ja virkistyskaytolle suotuisien ja epasuotuisien olosuh-
teiden esiintymista kaksi mittaria. Kaytetyt mittarit on
esitetty taulukossa 5.1. Seuraavassa kappaleessa on
esitetty mittareiden taustat, ja niiden laskentakaavat
on esitetty liitteessa 1 ja tarkastelussa kaytetyt lyhen-
teet liitteessa 2.

Tarkastelun kohteena on vuosijakso 2010-2017 ja
sita verrataan ennen saannostelysuosituksia esiinty-
neeseen jaksoon 1960-1999. Tuloksissa on esitetty
myds 2000-luvun aikaisempi jakso 2000—2009.

5.1.2 Mittareiden esittely
Yleismittarit

Yleismittarit ovat sellaisia mittareita, joiden vaikutuk-
set kohdistuvat samanaikaisesti moneen tekijaan:
esimerkiksi vesiluontoon, virkistyskayttoon, tulvasuo-
jeluun tai energiantuotantoon.

Talvialeneman suuruus kuvaa jadpeitteisen kauden
aikana suoritettavaa vedenkorkeuden laskua. Laskun
tavoitteita on kaksi: energian tuottaminen vastaamaan
talvisin kohonnutta sahkontarvetta ja lisaksi varasto-
tilavuuden muodostaminen kevattulvan leikkaamista
varten. Talvialenema aiheuttaa kuitenkin haittaa esi-
merkiksi syyskutuisille kaloille sekd rantavyéhykkeen

1 Talvialeneman suuruus (ajanjakso JP-JLP) (m)
Yleismittarit 9 Ajankohdan 1.6.—15.7. ylimman vedenkorkeuden ja
ajankohdan 1.8.—-31.8. alimman vedenkorkeuden erotus (m)
3 | Jaanpainaman rantavyohykkeen osuus tuottavasta vyohykkeesta (%)
Vesiluonto 4 | Jaatyvan vyohykkeen syvyys (m)
5 | Talvialeneman suuruus jaksolla JP-28.2. (m)
Eroosio 6 Péivien méaré vuoden aikana, jolloin vedenkorkeus on yli N, . + 119,35 m (vrk)
7 Paivien osuus, jolloin vede_nkorkeus on hyvalla tasolla
Virkistyskaytto (Nyoet 119,00-119,30 m) jaksolla JLP-31.10. (%)
8 Péivien osuus, jolloin vedenkorkeus on alle N, .+ 118,90 m jaksolla JLP-31.10. (%)

21



elidstolle. Syyskutuisista lajeista herkimpana on pidetty
suhteellisen matalaan kutevaa riikasiikaa, silla talvinen
vedenpinnan lasku voi lisata merkittavasti matalaan
kudetun siian madin kuolleisuutta. Lisaksi erittain suuri
talvialenema saattaa heikentaa rantojen kaytettavyytta
ja aiheuttaa jaidenlahdon aikaan esteettista haittaa.

Ajankohdan 1.6.-15.7. ylin ja ajankohdan 1.8.—
31.8. alin vedenkorkeus kuvaavat vedenkorkeuden
rytmia kevattulvan jalkeen. Inarijarven saanndstelyn
suosituksena on, ettd kevattulvan jalkeen pyrittaisiin
alenevaan vedenkorkeuteen. Tama laajentaisi
ilmaversoisen kasvillisuuden esiintymisvyohyketta ja
voisi vaikuttaa myonteisesti myos rantavyohykkeen
muuhun eliéstdon ja eraisiin rantavyohykkeessa syon-
nostaviin kalalajeihin (esim. siika). Kevattulvan huippu
Inarijarvelld ajoittuu valille 1.6.-15.7. Vertaamalla ta-
man ajankohdan ylintd vedenkorkeutta myéhemman
ajankohdan alimpaan vedenkorkeuteen nahdaan, on-
ko vedenkorkeus alentunut merkittavasti.

Vesiluonto

Pohjalehtiseen kasvillisuuteen vaikuttavat jaatyvan
ja jaanpainaman vyohykkeen osuus tuottavasta vyo-
hykkeesta. Vedenpinnan laskiessa jaa painuu ranta-
vyohykkeella, jolloin pohjasedimentti jaatyy ylimmalla
rantavyohykkeella alimman rannan osan jaadessa su-
laksi. Erityisesti suurikokoiset pohjalehtiset kasvit, ku-
ten tummalahnanruoho, eivat kesta pohjan jaatymista
juuri lainkaan. My6s suurikokoiset, kalojen ravintona
tarkeat pohjaelaimet ovat herkkia pohjan jaatymiselle.
Vedenkorkeuden talvisen laskun vaikutuksen voimak-
kuus riippuu erityisesti veden valoilmastosta. Kirkas-
vetiset jarvet, joissa tuottava vyohyke ulottuu syvalle,
kestavat paremmin vedenkorkeuden laskua kuin tum-
mavetiset jarvet.

Jaatyvan vyohykkeen syvyys maaraytyy kasvukau-
den mediaanivedenkorkeuden ja helmikuun 6. pai-
van vedenkorkeuden erotuksen perusteella (Hellsten
1996). Taman jalkeen tapahtuva lopputalven veden-
korkeuden alenema vaikuttaa ainoastaan jaanpaina-
maan vyohykkeeseen.

Saannostely vaikuttaa haitallisesti useisiin isoko-
koisiin ja siten kaloille ravintoeldaimina arvokkaisiin
pohjaelainlajeihin (Tikkanen P. ym.1989). Luonnonti-
laisessa jarvessa pohjaeldimiston biomassa ja tuotan-
to pinta-alayksikkda kohti on selvasti suurempi mata-
lassa litoraalivyohykkeessa kuin syvanteissa. Taman
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vuoksi sdannostelyn vaikutus koko jarven pohjaelai-
miston tuotantoon on suuri. Talvialenema jaksolla
jaatymisesta helmikuun loppuun (JP-28.2.) kuvaa
vyOhyketta, jonka laajentuessa haitta ylimman ranta-
vyOhykkeen elidstolle, erityisesti pohjan jaatymiselle
herkille kasveille ja pohjaelaimille, kasvaa.

Eroosio

Korkeat, tason N, + 119,35 m ylittdvat, vedenkor-
keudet aiheuttavat rantojen vyorymistad ja kulumista
Inarijarvella ja Ivalojoella erityisesti lajittunutta ainesta
sisaltavilla rannoilla. Niistd aiheutuu paitsi vahinkoa
rakennetuille tonteille myds haittaa virkistyskaytdlle ja
kalastukselle. Lisaksi ne lisaavat merkittavasti ohijuok-
sutusten riskia Paatsjoen vesivoimalaitoksilla, koska
Inarijarvessa ei ole silloin enaa riittdvasti varastotilaa
mahdollisten runsaiden sateiden aiheuttamalle suurelle
tulovesimaaralle. Suuretjuoksutusvesimaarataiheuttavat
puolestaan voimataloudellisten energiamenetysten li-
saksi haittaa Paatsjoen ekologiselle tilalle. Mittari kertoo
sellaisten vuorokausien lukumaaran, jolloin vedenkor-
keus N, .+ 119,35 m on ylittynyt vuoden aikana. Mit-
tarin pienin mahdollinen arvo on siten 0 ja suurin 365.

Virkistyskaytto

Vesistoon liittyva virkistyskayttd voidaan jakaa valitto-
masti ja valillisesti vesistoon liittyviin kayttdmuotoihin.
Valittdmia ovat esimerkiksi kalastus, uinti ja veneily ja
valillisia esimerkiksi leirinta ja ulkoilu.

Inarijarven valittdman virkistyskayton kannalta opti-
maalisin vedenkorkeustasoonN, . +119,00-119,30m.
Inarijarvella suosituin virkistyskayttokausi on ajanjak-
solla jaanlahdoésta lokakuun loppuun (JLP-31.10.).
Mittari kertoo sellaisten paivien prosentuaalisen maa-
ran virkistyskayttokaudella, jolloin vedenkorkeus on
ollut edellda mainitulla tasolla. Taten mittarin pienin ar-
vo on 0 % ja suurin 100 %.

Tason N, + 118,90 m alittavat vedenkorkeudet
vaikuttavat jarven rantojen kaytettdvyyteen ja esteet-
tisyyteen. Toisella virkistyskayttomittarilla kuvataan, kuin-
ka usein vedenkorkeus on alittanut kyseisen korkeuden
ajanjaksolla JLP-31.10.


https://JLP�31.10
https://JLP�31.10

Inarijarven sdannostelyvydhyke hahmottuu hyvin isossa kivessa, kun veden pinta oli alimmillaan 22.4.2019 talviverkkojen poisha-
kureissulla. Kuva Erno Salonen.

Tyynella saalla Inarijarven vedenkorkeuden ylarajan voi erottaa hyvin rantakalliosta. Kuva Annukka Puro-Tahvanainen.
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Taulukko 5.2. Inarijarven mittaritarkastelun tulokset vertailujaksolle 1960—1999 ja sen kymmenen vuoden osajaksoille seka jaksoille
2000-2009 ja 2010-2017. Mittareiden arvot ovat keskiarvoja kullakin jaksolla.

1960- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2010-
1999 = 1969 1979 1989 1999 2009 2017

Talvialeneman suuruus (ajanjakso JP—JLP) (m) 1,22

0,09

Jaanpainaman rantavyéhykkeen osuus
tuottavasta vyohykkeesta (%)

52
1,23

Talvialeneman suuruus jaksolla JP—28.2. (m) 0,70

27

Paivien osuus, jolloin vedenkorkeus on hyvalla tasolla

35

Taulukko 5.3. Inarijarven mittaritarkastelun keskimaaraiset arvot vertailujaksolla 1960—-1999 seka jaksolla 20002009 ja vuosikohtai-
set arvot jaksolla 2010-2017. Ylivuotisten mittareiden (merkitty *) kohdalla vuosiluku osoittaa jalkimmaista vuotta. Esimerkiksi talvia-
leneman suuruus talvella 2009-2010 on esitetty taulukossa vuoden 2010 kohdalla.

2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jaanpainaman rantavyéhykkeen osuus

tuottavasta vyohykkeesta (%)* e

1,23

Talvialeneman suuruus jaksolla JP-28.2. (m)* 0,70

27

Paivien osuus, jolloin vedenkorkeus on hyvalla tasolla
et 119,00-119,30 m) jaksolla JLP-31.10. (%)

33

35

5.1.3 Mittaritarkastelujen tulokset

Mittaritarkastelun tulokset on esitetty vertailujakson
1960-1999 keskiarvona, kymmenen vuoden jaksojen
keskiarvoina ja tarkastelujakson 2010-2017 keskiar-
vona taulukossa 5.2. Vuosikohtaiset arvot tarkastelu- 1,60

1,80

jaksolla on esitetty taulukossa 5.3. £ I |
2 1,40

Talvialeneman suuruus jaatymispaivasta 2 1,20

jaanlahtépaivaan (m) s
é 1,00

Talvialenema on ollut vertailujaksolla (1960—1999) 0,80

keskimaarin 1,22 cm ja tarkastelujaksolla (2010-2017)
1,17 m eli talvialenema on vahentynyt 5 cm (kuva 5.1).
Kevaan alin vedenkorkeus on ollut jaksolla 2010-2017
keskimaarin tasolla N__ + 117,90 m joka on 14 cm i . i L

L b R . Kuva 5.1. Talvialeneman arvo eri jaksoilla. Pylvaan korkeus
korkeampi kuin vertailujaksolla, mutta my0s jaatymis-  esittaa mittarin keskimaaraisen arvon ja jana vaihteluvalin esi-
paivan vedenkorkeudet ovat nousseet joten ero talvia- the;mi ;ﬁl;-solta. Vertailujakso ja viimeisin tarkastelujakso ovat
lenemassa ei ole yhta suuri. Jakson 2010-2017 suurin
talvialenema (1,44 m) vuonna 2012 on pienempi kuin
aikaisempien kymmenvuotisjaksojen maksimit.

0,60
1960-1999 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017

hanke
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Ajankohdan 1.6.-15.7. ylimman
vedenkorkeuden ja ajankohdan 1.8.-31.8.
alimman vedenkorkeuden erotus (m)

Alkukesan ja loppukeséan vedenkorkeuden erotus on
ollut jaksolla 2010-2017 keskimaarin 0,14 m, kun se
vertailujaksolla (1960-1999) oli 0,09 m (kuva 5.2).
2010-luvun keskiarvo on suurempi kuin minkaan ai-
kaisemman tarkastellun vuosikymmenen. Tarkastelu-
jaksolla 2010-2017 vedenkorkeuden suunta on ollut
mittarin mukaan kaikkina vuosina laskeva (kuva 5.3).
Osana vuosista vedenkorkeus on kuitenkin lahtenyt
lievan laskun jalkeen uudestaan nousuun.

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00 |-_

y Ja
vedenkorkeuden erotus (m)

1960-1999 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009  2010-2017

Kuva 5.2. Alkukesan (1.6.—15.7.) ylimman vedenkorkeuden ja
loppukesan (1.8.—31.8.) alimman vedenkorkeuden erotus eri
jaksoilla. Pylvaan korkeus esittaa mittarin keskimaaraisen ar-
von ja jana vaihteluvalin esitetyltd jaksolta. Vertailujakso ja vii-
meisin tarkastelujakso ovat harmaalla.

100

80 +

60

Vuosien osuus (%)

40

20

1960-1999 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017

Kuva 5.3. Sellaisten vuosien prosentuaalinen osuus kullakin jak-
solla, jolloin alkukesan (1.6.-15.7.) ylin vedenkorkeus on ollut
suurempi kuin loppukesan (1.8.—31.8.) alin vedenkorkeus. Ver-
tailujakso ja viimeisin tarkastelujakso ovat harmaalla.

Jaanpainaman vyohykkeen osuus tuottavasta
vyohykkeesta (%)

Jaanpainaman vyohykkeen osuus tuottavasta vyo-
hykkeesta ei ole jaksolla 2010-2017 juurikaan muut-
tunut vertailujaksoon 1960-1999 nahden (kuva 5.4).
Tarkastelujaksolla mittarin arvo oli 51 % ja vertailujak-
solla 52 %.

o
«

o
S

@
«

a
=)

F
o

Jaanpainaman vyéhykkeen osuus
tuottavasta vyShykkeesta (%)
B
o

w
@

w
=3

1960-1999 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017

Kuva 5.4. Jaanpainaman vydhykkeen osuus tuottavasta vyo-
hykkeesta eri jaksoilla. Pylvaan korkeus esittda mittarin keski-
maaraisen arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelujaksolta. Ver-
tailujakso ja viimeisten kahdeksan vuoden tarkastelujakso ovat
harmaalla.

Jaatyvan vyohykkeen syvyys (m)

Jaatyvan vyohykkeen syvyys on ollut tarkastelujaksol-
la 2010-2017 keskimaarin 1,21 m eli 2 cm vahem-
man kuin vertailujaksolla 1960-1999 (kuva 5.5). On
huomattava, etta 2000-luvun tarkastelujaksojen suu-
rimmat mittarin arvot ovat pienempia kuin suurimmat
arvot edellisen vuosituhannen tarkastelluilla kymmen-
vuotisjaksoilla.

2,0

16

12

0,8

0,4

Jaatyvan vyohykkeen syvyys (m)

0,0
1960-1999 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017

Kuva 5.5. Jaatyvan vyohykkeen syvyys eri jaksoilla. Pylvaan
korkeus esittda mittarin keskimaaraisen arvon ja jana vaihtelu-
valin tarkastelujaksolta. Vertailujakso ja viimeisten kahdeksan
vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
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Talvialeneman suuruus jaksolla JP-28.2. (m)

Talvialeneman suuruus jaatymisesta helmikuun lop-
puun on ollut tarkastelujaksolla 2010-2017 keskimaa-
rin 0,71 m eli likimain saman verran kuin vertailujaksol-
la 1960-1999 (0,70 m). Mittarin suurimmat vuosiarvot
ovat kuitenkin olleet tarkastelujaksolla pienempia kuin
aikaisemmilla kymmenvuotisjaksoilla (kuva 5.6).

1,40

1,20

Talvialeneman suuruus jaksolla JP-28.2.
(m)

1960-1999 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017

Kuva 5.6. Talvialeneman suuruus jaksolla JP-28.2. eri tarkas-
telujaksoilla. Pylvaan korkeus esittda mittarin keskimaaraisen
arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelujaksolta. Vertailujakso ja
viimeisten kahdeksan vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.

Paivien maara vuoden aikana, jolloin
vedenkorkeus on yli N+ 119,35 m (vrk)
Vedenkorkeus on ylittanyt tason N, + 119,35 m va-
han harvemmin tarkastelujaksolla 2010-2017 (kes-
kimaarin 22 paivaa vuodessa) kuin vertailujaksolla
1960—-1999 (keskimaarin 27 paivaa vuodessa) (kuva
5.7). 2000—luvun ensimmaiseen tarkastelujaksoon
verrattuna ylitysten maara on kasvanut. Tarkastelujak-
solla 2010-2017 on esiintynyt viisi sellaista vuotta jol-
loin vedenkorkeus on ylittanyt tarkasteltavan veden-
korkeustason. Eniten jakson vuosista tarkastelutason

140

120

100

80

60

40

vedenkorkeuson yli 119,35 m

20

Paivien maara (lkm) vuoden aikana, jolloin

1960-1999 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017

Kuva 5.7. Paivien maara vuoden aikana, jolloin vedenkorkeus
onollutyliN, ..+ 119,35 m. Pylvaan korkeus esittda mittarin
keskimaaraisen arvon ja jana vaihteluvalin esitetylta jaksolta.
Vertailujakso ja viimeisten kahdeksan vuoden tarkastelujakso
ovat harmaalla.
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ylittavia paivia, 89 paivaa, oli vuonna 2016. Kyseise-
n& vuonna Inarijarven tulovesimaara oli selvasti kes-
kimaaraista suurempi. Muina jakson vuosina ylitysten
maara oli selvasti vahaisempi.

Paivien osuus, jolloin vedenkorkeus on hyvailla
tasolla (N, .+ 119,00-119,30 m) jaksolla
JLP-31.10. (%) ja paivien osuus, jolloin
vedenkorkeus on alle N, _+ 118,90 m jaksolla
JLP-31.10. (%)

Jaksolla 2010-2017 vedenkorkeus on ollut virkis-
tyskaytolle hyvalla tasolla (N, + 119,00-119,30 m)
keskimaarin 45 % virkistyskayttdkauden paivista (ku-
va 5.8). Vertailujaksolla 1960—-1999 vastaava osuus
oli 33 % joten tilanne on parantunut. Tarkastelujakson
huonoin vuosi oli 2014, jolloin vedenkorkeus ei ollut
lainkaan hyvalla virkistyskayttdtasolla vaan sen ala-
puolella. Tuolloin Inarijarven kuukausitulovirtaamat
olivat koko kesan ja syksyn tavanomaista pienempia.
Paras vuosi taas oli 2015, jolloin 79 % paivista veden-
korkeus oli hyvalla vyéhykkeella.

Virkistyskdytén kannalta liian matalien (alle
Nt 118,90 m) vedenkorkeuksien osuus on va-
hentynyt vertailujaksoon nahden. Tarkastelujaksolla
20102017 tallaisia paivia oli virkistyskayttdkaudella
19 % ja vertailujaksolla 1960-1999 35 % (kuva 5.9).
Alituksia tapahtui kuitenkin tarkastelujakson 2010—
2017 kaikkina vuosina. Parhaita olivat vuodet 2015 ja
2016, jolloin kyseisen tason alitti 3 % ja 4 % virkistys-
kayttojakson paivista.
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jaksolla JLP-31.10. (%)
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Paivien osuus, jolloin vedenkorkeus on
hyvilla tasolla (Nhanke+ 119,00-119,30 m)
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Kuva 5.8. Paivien osuus ajanjaksolla JLP-31.10, jolloin veden-
korkeus on virkistyskayton kannalta hyvalla tasolla. Pylvaan kor-
keus esittéda mittarin keskimaaraisen arvon ja jana vaihteluvalin
esitetylta jaksolta. Vertailujakso ja viimeisten kahdeksan vuoden
tarkastelujakso ovat harmaalla.
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Kuva 5.9. Niiden vuosien osuus esitetylla jaksolla, jolloin veden-
korkeus on alittanut tason N, .+ 118,90 m ajanjaksolla JLP—
31.10. (%) seka sellaisten paivien osuus, jolloin vedenkorkeus
on alittanut kyseisen tason kyseisella ajanjaksolla (%). Jalkim-
maisen mittarin keskiarvon laskennassa on otettu huomioon
myds sellaiset vuodet jolloin alituksia ei ole esiintynyt. Pylvaan
korkeus esittaa mittarin keskimaaraisen arvon.

5.1.4 Yhteenveto

Tarkastelujen perusteella Inarijarven vedenkorkeuk-
sissa on vain vahaisid muutoksia tarkastelujaksolla
2010-2017 verrattuna vuosiin 1960—-1999. Muutokset
ovat olleet suunnaltaan vesiluonnon ja virkistyskayton
kannalta mydnteisia, kuten aikaisemmin tarkastellul-
la 2000-luvun jaksolla 2000—2009 (Puro-Tahvanainen
ym. 2011).

Jakson 2010-2017 mittariarvojen muutoksen suun-
taa ja merkittavyytta vertailujaksoon 1960-1999 ver-
rattuna arvioitiin yhdeksanportaisella asteikolla. Kunkin
mittarin tarkastelujakson keskiarvoa on verrattu vertai-

lujakson vuosiarvojen jakaumaan, mikali jakauma on
ollut vertailuun soveltuva. Sanallinen yhteenveto mit-
tareiden muutoksista on esitetty taulukossa 5.4. Kuten
jaksolla 2000-2009 (Puro-Tahvanainen ym. 2011), vii-
meisen kahdeksan vuoden seurantajaksonkaan muu-
toksista ei voida sanoa, etta ne johtuisivat pelkastaan
saanndstelykaytannén muutoksista, vaan myds tar-
kastelujaksojen hydrologialla on merkitysta.

Merkittavin muutos jaksolla 2010-2017 on veden-
korkeuden pysyvyys virkistyskayton kannalta hyvalla
tasolla jaksoa 1960-1999 enemman. Vedenkorke-
uksia vesiluonnon olosuhteiden kannalta kuvaavat
vedenkorkeusmittarit ovat joko pysyneet likimain sa-
moina kuin vertailujaksolla 1960—-1999 tai muuttuneet
hieman parempaan suuntaan. Muutokset ovat sen
verran pienia, ettd niiden vaikutus Inarijarven tilaan
on oletettavasti vahainen.

Inarijarvi-hankkeessa esitetyista vedenkorkeuksiin
liittyvista suosituksista on toteutunut vedenkorkeuden
aleneva rytmi tulvahuipun jalkeen. Vedenkorkeuden
laskua kuvaavan mittarin mukaan laskusuunta on to-
teutunut jakson 2010-2017 jokaisena vuonna, joskin
osana vuosista lasku on ollut pienta tai vedenkorkeus
on noussut pian uudestaan laskun jalkeen. Alle tason
N, ...t 118,90 m vedenkorkeuksien maara kesélla on
vahentynyt jaksoon 1960-1999 verrattuna ja myos
tason N, ..+ 119,35 m ylittdvien vedenkorkeuksien
maara on vahentynyt hieman. Kyseisia tasoja korke-
ammilta ja matalammilta vedenkorkeuksilta ei ole kui-
tenkaan kokonaan valtytty.

Taulukko 5.4. Yhteenveto mittaritarkastelun tuloksista. Muutos kuvaa mittarin arvon muutosta jaksolla 2010-2017 vertailujaksoon

1960-1999 verrattuna.

1 | Talvialeneman suuruus (ajanjakso JP—JLP) (m)

Ei muutosta Ei vaikutusta

Ajankohdan 1.6.—15.7. ylimman vedenkorkeuden ja

alle N, + 118,90 m jaksolla JLP-31.10. (%)
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Z ajankohdan 1.8.—31.8. alimman vedenkorkeuden erotus (m) NEBEETE N[ TS
Jaanpainaman rantavychykkeen osuus . -

B tuottavasta vyShykkeests (%) Ei muutosta Ei vaikutusta

4 | Jaatyvan vyohykkeen syvyys (m) Ei muutosta Ei vaikutusta

5 | Talvialeneman suuruus jaksolla JP-28.2. (m) Ei muutosta Ei vaikutusta
Paivien maara vuoden aikana, jolloin vedenkorkeus on . p p e s .

6 yliN_ + 119,35 m (vrk) Pienentynyt vahan Vahainen positiivinen vaikutus

7 Paivien osuus, jolloin vedenkorkeus on hyvalla tasolla Kasvanut vihan Vahainen positiivinen vaikutus
(N, et 119,00-119,30 m) jaksolla JLP-31.10. (%) P

8 R CEIS, el VL e O En Pienentynyt vahan | Vahainen positiivinen vaikutus
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Isokokoisesta murskekivesta tehty rantaverhous Partakossa. Kuva Juha-Petri Kdmarainen.
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5.2 Rantavyorymat ja rantasuojaukset

JUHA-PETRI KAMARAINEN, LAPIN ELINKEINO-, LIIKENNE- JA YMPARISTOKESKUS

Vesistotoimikunnan 25.3.1957 antamassa paatokses-
sa& maarattiin muun muassa maksettavaksi korvaukset
vuosina 1948-1954 Inarijarven saannostelysta aiheu-
tuneista vyorymavahingoista seka suojaamaan Iva-
lojoen rantaa tarkoituksenmukaisella tavalla neljassa
eri kohteessa. Nama tyot suoritti tie- ja vesirakennus-
hallinnon Lapin piiri. Pohjois-Suomen vesioikeuden
vuonna 1974 antamassa paatoksessa velvoitettiin sil-
loinen vesihallitus vuoden 1966 jalkeen tapahtuneiden
ja vastaisuudessa tapahtuvien vydrymavahinkojen
selvittdmiseksi laatimaan vyoryvien rantojen kohdalta
maastossa oleviin kiintopisteisiin sidottu tarkka kartta,
johon on merkitty 1966 tehdyn mittauksen tulos, ja jon-
ka avulla vy6rymien suuruus voidaan kulloinkin todeta.
Paatoksessa todettiin, ettd vyorymat tulee mitata ensi
kerran kahden vuoden sisélla paatoksen voimaantu-
losta, jonka jalkeen aina viiden vuoden valein niin kau-
an kuin vyorymia tapahtuu.

Rantasuojaukset m
2500

Inarijarven saannodstelyn velvoitteeseen liittyen Ina-
rijarvella ja Ivalojoella on tilastoitu tehtyja rantasuoja-
uksia vuodesta 1966 lahtien. Rantasuojauksia on tehty
vuosina 1966-2018 yhteensa 45 741 m, josta Inarijar-
velld 13 914 m ja Ivalojoella 31 383 m. Tahan men-
nessa tehdyt rantasuojaukset kattavat Inarijarven ran-
taviivasta (3 310 km) 0,4 % ja Ivalojoen sdanndstelyn
vaikutuksen alaisesta rantaviivasta (78 km) noin 40 %.

Vuosina 1966—1999 rantasuojauksia on tehty kes-
kimaarin noin 870 m vuodessa (kuva 5.10). 2000-lu-
vulla rantasuojauksia ei ole tehty ollenkaan vuosina
2007, 2009-2010 ja 2015-2016. Muina 2000-luvun
vuosina rantasuojauksia on tehty keskimaarin noin
1 150 m vuodessa, mika on enemman kuin vuosina
1966-1999. Tehtyjen rantasuojausten maaradan on
vaikuttanut erityisesti kaytettavissa olevan rahoituk-
sen maara, ja kustannuksiin vaikuttaa huomattavasti
kohteiden sijainti. Aiemmin tehdyt suojaukset sijoit-

2000 2001

== Rantasuojaukset

2000
1500 -
1000 -
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0 - . . .

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

il_1,

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

KA 1966-1999

Kuva 5.10. Inarijarvelld ja lvalojoella tehdyt rantasuojaukset keskiméaarin vuosina 1966—1999 ja 2000-luvulla.
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tuivat paaosin lvalojoen rannoille, jossa térmat ovat
korkeita. Talldin samalla rahamaéaralla on saatu teh-
tya vahemman rantametreja kuin Inarijarven ja Kop-
pelon alueen matalilla rannoilla, mihin suojaukset ovat
painottuneet 2000-luvulla. Aloitteita uusien kohteiden
rantasuojauksista tulee Lapin ELY-keskukseen vuo-
sittain muutamia, minka lisaksi vanhimmat suojaukset
vaativat mahdollisia korjauskunnostuksia.

Rantavyorymamittauksia on tehty viiden vuoden va-
lein todennakdisesti vuodesta 1975 lahtien. Kuvassa
5.11 on esitetty vuosina 1990-2015 tehtyjen mittaus-
ten mukaiset rantavyorymat ja niiden perusteella mak-
setut korvaukset. Vyoéryneiden rantojen ja korvaus-
ten maara nayttda pienentyneen 2000-luvulla, mika
johtunee paaosin siita, etta pahiten vyoryvat rannat on
eroosiosuojattu. Osittain kehitykseen on voinut vaikut-
taa my0s se, ettd 2000-luvulla on pyritty valttdmaan
eroosion kannalta haitallisia tason N + 119,35 m
ylittavia vedenkorkeuksia.

Saanndstelyyn liittyvista velvoitetdista ei ole tahan
raporttiin laadittu mittaritarkastelua, koska vertailujak-
solta tietoja on ainoastaan muutamalta vuodelta tai
tiedossa on vain vertailujakson keskiarvo. Rakennetut
rantasuojaukset eivat ole muutenkaan saanndstelyn
vaikutuksia kuvaavana mittarina hyva, joten tarkas-

hanke

Rantavyorymat (m2),
Korvaukset(€)
30000

telua ei ole senkaan vuoksi suoritettu. Rantavydrymi-
en vahenemista voidaan pitaa jarven tilan ja kayton
kannalta positiivisena siina mielessa, etta vyoryvien
rantojen vaheneminen vakiinnuttaa rantavyohyket-
ta ja parantaa jarven virkistyskayttdmahdollisuuksia.
Toisaalta ainakin laaja-alaiset rantasuojaukset voi-
daan kokea maisemallisesti hairitsevina eramaisella
jarvella.

Rantavydrymamittaukset on suoritettu tahan asti
niin sanotusti perinteisin menetelmin maastossa mit-
tanauhaa ja prismaa hyvaksi kayttéden. Mittausmene-
telma on erittéin paljon aikaa vieva, ja maksettuihin
korvauksiin verrattuna kallis. Rantavy6rymien seu-
rantamittauksissa tulisikin jatkossa selvittda mahdol-
lisuudet esimerkiksi UAV-kartoituksen eli miehitta-
mattéman ilmakuvakartoituksen hyddynnettavyyteen.
Esimerkiksi drone-kuvaukseen perustuvan mittauk-
sen soveltuvuutta, jossa saataisiin tarkan kuvan li-
séksi tuotettua rantatérmasta 3D-maastomalli, tulee
tarkastella vyorymamittausten vaihtoehtona. Vyory-
mamittausten mittaritarkastelussa voisi jatkoa ajatel-
len valita muutaman eri rantatyyppia edustavan linjan,
joiden perusteella voitaisiin tarkastella rantaeroosion
kehittymista ja sddnndstelyn vaikutuksia.

25000

20000 -

15000 -

10 000 -

5000 -

2000

= Rantavyrymat

2005 2010 2015

® Korvaukset

Kuva 5.11. Vuosina 1990-2015 tehtyjen mittausten mukaiset rantavyorymien maarat (m2) ja niiden perusteella maksetut korvauk-

set (€).
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6 Kuormitus ja veden laatu

JUKKA YLIKORKKO, LAPIN ELINKEINO-, LIIKENNE- JA YMPARISTOKESKUS

6.1 Aineisto ja menetelmat

Tiedot pistekuormituksesta on poimittu Suomen ym-
paristokeskuksen yllapitamasta valvonta- ja kuormi-
tustietojarjestelmasta (VAHTI). Pistekuormituksen ke-
hittymista tarkastellaan vuodesta 1991, mista lahtien
myods kalanviljelylaitosten kuormitus on mukana. Ny-
kyinen pistekuormitus on laskettu vuosien 2010-2016
keskiarvona.

Hajakuormitustiedot on laskettu Suomen ympa-
ristokeskuksen kehittamalla VEMALA-jarjestelmalla,
jonka avulla voidaan arvioida eri kuormituslahteiden
suuruutta. Kuormitusarviot perustuvat eri maankayt-
tdomuotojen pinta-aloihin sek& kullekin toiminnalle
ominaisiin keskimaaraisiin kuormitusarvoihin ja vir-
taamaan. Laskeuma on keskiarvo Suomen ymparis-
tokeskuksen Nellimin ja Sodankylan mittausasemien
tuloksista. Arvio vesistdalueen tamanhetkisesta haja-
kuormituksesta on vuosien 2008—2017 keskiarvo.

Inarijarven veden laatua on tarkasteltu kolmen pit-
kaaikaisessa seurannassa olevan havaintopaikan
Juutuanvuonon, Nuoraselan ja Vasikkaselan tulosten
perusteella. Vasikkaselan havaintopaikalta on yhte-
naisimmat aikasarjat. Juutuanvuonossa ja Nuora-
selalla seurannassa on ollut valilla katkoksia ja vuo-

desta 2006 lahtien Juutuanvuono on ollut pelkastaan
velvoitetarkkailussa, minka vuoksi joitakin muuttujia
on jaanyt pois seurannasta. Tiedot on poimittu ym-
paristohallinnon Pintavesien tila -jarjestelmasta, ja
tarkasteluun valittiin kahdeksan muuttujaa (taulukko
6.1). Tarkastelujaksona kaytetaan paaasiassa vuosia
1980-2017.

Erona edelliseen mittaritarkasteluun (Puro-Tahva-
nainen ym. 2011) muuttujat kasiteltiin paaosin koko
vesipatsaan keskiarvoina, jotta myds pohjanlaheinen
vedenlaatu tulisi huomioitua. Hapen ja lampétilan
osalta tarkasteltiin pohjan laheista vesikerrosta.

Aikasarjoissa koko seurantajaksolla havaittavia ke-
hityssuuntia tarkasteltiin tilastollisesti Mann-Kendal-
jarjestyskorrelaatiolla erikseen kevattalvelle (maalis-
huhtikuu), kesakaudelle (heina-elokuu) ja syksylle
(syys-lokakuu) (taulukko 6.4). Tilastollisessa tarkas-
telussa aineistona kaytettiin muuttujien kausittaisia
tai kuukausittaisia keskiarvoja. Mittaritarkastelussa
aineistoa kasiteltiin 10-vuotisjaksojen keskiarvoina.
2010-luvulla mahdollisesti tapahtunutta muutosta ver-
tailujaksoon nahden arvioitiin erikseen havaintopai-
koittain.

Taulukko 6.1. Tarkastelussa mukana olevat veden laadun seurantapaikat ja muuttujat.

2006, 2007, 2009 alkaliniteetti,

Inarijarvi Vasikkaselka 151 (1975-2017)

Inarijarvi Juutuanvuono 3 1980-2017 22 2017 kokonaisfosfori
2000-2003 kaikki,
Inarijarvi Nuoraselka P14D 19802017 30 2004, 2005 klorofylli-a,
2017 kokonaisfosfori
1980-2017

95 Kokonaisfosfori 2017

Kemiallinen hapenkulutus mgl/l Vesipatsaan keskiarvo
Kokonaisfosfori ug/l Vesipatsaan keskiarvo

Kokonaistyppi pg/l Vesipatsaan keskiarvo

Klorofylli-a ug/l 0-2m

Alkaliniteetti mmol/| Vesipatsaan keskiarvo

Hapen kyllastysaste % 1 m pohjasta Vasikkaselka
Lampotila °C 1 m pohjasta Vasikkaselka
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6.2 Kuormitus

Laskennallisista fosforin ja typen ainemaaristd huo-
mattava osa on peraisin luonnonhuuhtoumasta ja kau-
kokulkeumana vesistdon tulevasta laskeumasta (kuvat
6.1 ja 6.2). 10 % kokonaisfosforin ja 6 % kokonaisty-
pen kuormituksesta on seurausta paikallisesta ihmis-
toiminnasta. Suurin osa tasta tulee hajakuormituksena
maa- ja metsataloudesta seka haja-asutuksesta.

limassa kaukokulkeutuvien typen oksidien vahene-
minen on merkittavin kokonaiskuormituksessa tapah-
tunut muutos. Typen oksidien kuormitus ilmakehaan
on vahentynyt 1990-luvulta Iahtien. Lapin alueen mit-
tausasemien perusteella arvioitu valuma-alueen ve-
sistoihin suoraan kohdistuva kokonaistypen laskeuma
on viimeisella kymmenvuotisjaksolla 16 % (n. 89 ton-
nia) pienempi kuin 2000-2009.

Kokonaisfosfori

Maatalous
1%

Luonnonhuuhtouma
74 %

Metsatalous
7%

Laskeuma

16 % Haja-asutus
()

2%

\Jatevedet ja

kalankasvatus
<1%

Kuva 6.1. Arvio vesist6ihin kohdistuvasta kokonaisfosforin kuor-
mituksen jakaumasta Paatsjoen vesistdalueella 2008-2017.

Fosforikuormituskg/v

Inarijarveen kohdistuva pistekuormitus muodostuu
jatevedenpuhdistamoilta ja kalankasvatuslaitokselta
lahtevasta kuormituksesta. Alueella toimii talla hetkel-
Ia kaksi jatevedenpuhdistamoa: Inarin kirkonkyla ja
Mellanaapa lvalossa, johon johdetaan myds Saarise-
Ian alueen jatevedet. Inarin kalanviljelylaitos on ainoa
jaljella oleva kalankasvattamo, kaksi muuta ovat lo-
pettaneet toimintansa: Saamen Lohi Ky vuonna 1996
ja Sarmijarven kalanviljelylaitos vuonna 2010.

Pistemainen fosforikuormitus on vahentynyt huo-
mattavasti 1990-luvun puolivalistd lahtien kalanvil-
jelyn supistumisen, tehostuneen rehunkayton seka
jatevedenpuhdistamoiden uusimisen ja puhdistusme-
netelmien tehostumisen johdosta (kuva 6.3). Sen si-
jaan typpikuormitus kasvoi 2000-luvun alkuun saakka
lahinna keskitettyyn jateveden puhdistukseen liittynei-
den asukkaiden maaran ja Saariselan matkailukes-
kuksen matkailijamaarien kasvun myoéta (kuva 6.4).

Kokonaistyppi

Maatalous
<1%
Metséatalous
3%

Haja-asutus
<1%
Jatevedet

Laskeuma
28 % 2%

Kalankasvatus
<1%

Kuva 6.2. Arvio vesistoihin kohdistuvasta kokonaistypen kuormi-
tuksen jakaumasta Paatsjoen vesistéalueella 2008—2017.
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Typpikuormitus kg/v
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Kuva 6.5. Kokonaisravinteiden ainevirtaamien jakautuminen valuma-alueen osa-alueiden ja eri lahteiden kesken vuosien 2008-

2017 keskiarvoissa (pistekuormitus 2008-2016).

2000-luvulla typen kokonaiskuorma on vaihdellut
melko suuresti 22—30 tonnin valilla. Typpea ei aktiivi-
sesti poisteta jatevedenpuhdistamoilla, minka vuoksi
sen puhdistustehokkuudet ovat huomattavasti fosforin
puhdistustehokkuuksia pienempia.

Keskimaarainen Inarijarveen tuleva kokonaiskuor-
ma on ollut noin 122 tonnia fosforia ja 2 852 tonnia
typpea jaksolla 2008-2017. Kolme suurinta jokea,
Juutuanjoki, lvalojoki ja Kirakkajoki, tuovat tasta vyli
puolet (kuva 6.5). Hajakuormitus jakautuu melko ta-
saisesti valuma-alueen eri osiin. Pistemaisen kuormi-
tuksen on arvioitu kohdistuvan suoraan Inarijarveen,
ja sen osuus on 1-2 % kokonaisravinteista.

6.3 Veden laatu

Avovesikauden keskim&arainen nakosyvyys on Juu-
tuanvuonossa ja Nuoraselalla noin 4 m ja Vasikkase-
1allda noin 7 m (kuva 6.6 ja taulukko 6.2). Nuoraselalla
2010-2017 keskiarvo on vahan vertailukautta pie-
nempi. Juutuanvuonosta on 2010-luvulla vain kolmel-
ta vuodelta nakosyvyysmittauksia, eikd muutoksen
suuruutta voi taman vuoksi paatella. Vuosien valisissa
nakosyvyysmittauksissa on suuria eroja, eikd muutos-
suunta ole tilastollisesti merkitseva.

Kemiallinen hapenkulutus kuvaa vedessa olevan
orgaanisen aineen, mm. eloperaisen kiintoaineen ja
humuksen maaraa (kuva 6.7). Inarijarven eteldisissa
osissa orgaanisen aineen maara on hieman suurem-
pi kuin Vasikkaselalla. Myos ajalliset muutokset poik-
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Nakosyvyys (m)
12,0

Kuva 6.6. Avovesikauden nakdsyvyys (m)
Juutuanvuonon, Nuoraselan ja Vasikkaselan
havaintopaikoilla eri tarkastelujaksoilla. Pyl-
vaan korkeus esittaa mittarin keskimaaraisen
arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelujaksolla.

1980-1999 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017

= Juutuanvuono  ®Nuoraselkd  mVasikkaselkd

Taulukko 6.2. Veden laatu muuttujien keskimaaraiset arvot vertailujaksolla 1980-1999 seka 10 vuoden osajaksoilla ja viimeisen
5 vuoden aikana eri havaintopaikoilla seké kolmen havaintopaikan keskiarvo (KA).

Muuttuja Havaintopaikka 1980-1999 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017
Juutuanvuono 45 4,2 4.8 4,0 3,9
Nakésyvyys (m) Nuoraselka 3,9 3,8 4,0 3,6 3,6
Vasikkaselka 7,2 6,5 7,5 7,5 7,3
KA 5,2 4.8 54 5,0 4,9

Juutuanvuono 6,1 6,9 5,6 6,7 5,8

Nuoraselka 7.3 8,4 6,8 6,4 6,4
Kokonaisfosfori (ug/l)

Vasikkaselka SIS 3,9 3,2 83 2,3

KA 5,7 6,4 5,2 55 4,8

Juutuanvuono 1,9 2,2 1,7 2,0 2,5

Nuoraselka 2,2 2,5 2,1 1,9 2,0
Klorofylli-a (pg/l)

Vasikkaselka 1,1 1,2 1,0 0,9 0,9

KA 1,7 2,0 1,6 1,6 1,8

Vasikkaselka
maalis-huhtikuu 64,0 67,5 60,5 45,5 52,0
elokuu 93,8 94,2 93,3 93,8 941

Hapen kyllastysaste
(%)
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keavat alueittain: Juutuanvuonossa ja Nuoraselalla
kemiallinen hapenkulutus on lisdantynyt. Viimeisen
tarkastelujakson keskiarvo on Juutuanvuonossa ja
Nuoraselalla vahan vertailukautta suurempi. Vasik-
kaselalla kemiallinen hapenkulutus on laskenut suu-
resti. Tama muutossuunta Vasikkaselalla on myos ti-
lastollisesti merkitseva koko aikasarjalla.

Ravinteet

Kokonaisravinteiden maarat ovat Inarijarvella karul-
la tasolla, ja alhaisimpia Vasikkaselalla (kuva 6.8 ja
6.10). Fosfori on Inarijarvella yleensa perustuotantoa
rajoittava ravinne. Koko vesipatsaan keskimaaraises-
sa fosforipitoisuudessa on suhteessa vertailukauteen
havaittavissa vahainen lasku Nuoraselalla ja erittéin
suuri lasku Vasikkaselalla (kuva 6.9). Vasikkaselalla
fosforin vahentyminen on my@és tilastollisesti merkit-
sevaa loppukesalla (1980-2016).

Kemiallinen
hapenkulutus (mg/l)

Kokonaistypen osalta Juutuanvuonossa ja Vasik-
kaselalla on erittdin suuri lasku suhteessa vertailu-
kauteen (kuva 6.11). Juutuanvuonossa kehitys johtuu
kevattalvisten pohjanlaheisten pitoisuusmaksimien
laskusta. Vasikkaselalla typpipitoisuudet ovat laskus-
sa koko vesipatsaassa. Juutuanvuonossa typpipitoi-
suuden vahentyminen koko vesipatsaan keskiarvona
on tilastollisesti merkitseva trendi kevattalven tuloksis-
sa, Vasikkaselalla kaikkina ajankohtina (1980-2017).

Klorofyllipitoisuus noudattaa fosforin kanssa sa-
maa alueellista jakaumaa, jossa Vasikkaselka erottuu
muista alueista selvasti karumpana (kuva 6.12). Klo-
rofyllipitoisuudelle on tyypillistd suuri vaihtelu eri nayt-
teenottoajankohtien valilla, eivatka pienet erot kausi-
keskiarvoissa ole merkityksellisia. Juutuanvuonossa
klorofylli-a:n keskiarvo on viimeisella tarkastelujaksol-
la kohtalaisesti vertailujaksoa suurempi. Juutuanvuo-
non klorofyllipitoisuuden kasvu on tapahtunut 2010-lu-
vulla, mutta se nakyy koko aikasarjassa (1980-2017)
tilastollisesti merkitsevana.

10

9

8

T Kuva 6.7. Kemiallinen hapenkulutus Juu-

o TN DU TSN TSN TN |

1980-1999 1980-1989 1990-1999 2000-2009

= Juutuanvuono = Nuoraselkd = Vasikkaselka

Kokonaisfosfori (ug/l)
18

tuanvuonon, Nuoraselan ja Vasikkaselan
havaintopaikoilla eri tarkastelujaksoilla.
Pylvaan korkeus esittda mittarin keskimaa-
raisen arvon ja jana vaihteluvalin tarkaste-
lujaksolla.

2010-2017

16

14

12

Kuva 6.8. Kokonaisfosforin keskipitoisuus

1980-1999 1980-1989 1990-1999

2000-2009

= Juutuanvuono  mNuoraselkd = Vasikkaselka

Juutuanvuonon, Nuoraselan ja Vasikkase-
I1an havaintopaikoilla eri tarkastelujaksoilla.
Pylvaan korkeus esittda mittarin keskimaa-
raisen arvon ja jana vaihteluvalin tarkaste-
lujaksolla.

2010-2016
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Kuva 6.9. Kokonaisfosforin koko vesipatsaan vuosikeskiarvot. Vasikkaselalla kokonaisfosforissa on laskeva muutossuunta.

Kuva 6.10. Kokonaistypen keskipitoi-
suus Juutuanvuonon, Nuoraselan ja Va-
sikkaselan havaintopaikoilla eri tarkas-
telujaksoilla. Pylvaan korkeus esittéa
mittarin keskimaaraisen arvon ja jana
vaihteluvalin tarkastelujaksolla.
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Kokonaistyppi (ug/l)
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Kuva 6.11. Kokonaistypen koko vesipatsaan vuosikeskiarvot Juutuanvuonossa ja Vasikkaselalla, joissa on tilastollisesti merkitseva

laskeva suuntaus.

Klorofylli-a (ug/l)
8,0

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2010-2017

2000-2009
m Vasikkaselka

1990-1999
= Nuoraselka

1980-1989
= Juutuanvuono

1980-1999

Kuva 6.12. Klorofylli-a:n keski-
pitoisuus Juutuanvuonon, Nuo-
raselan ja Vasikkaselan havain-
topaikoilla eri tarkastelujaksoilla.
Pylvaan korkeus esittdd mittarin
keskimaaraisen arvon ja jana
vaihteluvalin tarkastelujaksolla.
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Veden puskurikykya kuvaavan alkaliniteetin arvois-
sa on ollut kasvava kehityssuunta 1980-luvulta I1&htien
(kuva 6.13). Nuoraselan alkaliniteetti on koko 2000-lu-
vun pysynyt samalla tasolla, joka on kohtalaisesti
vertailukautta suurempi. Vasikkaseldlla alkaliniteetti
on jatkanut hidasta kohoamista ja ollut 2000-luvulla
erittdin suuresti vertailukautta suurempi. Vasikkase-
lan aineistossa (1980-2017) muutos on tilastollisesti
merkitseva (vrt. taulukko 6.2). Juutuanvuonossa ei ole
tehty alkaliniteetin maaritystd enaa 2010-luvulla.

Pohjan laheisen veden (noin 1 m pohjasta) happi-
tilannetta ja lampdtilaa on tarkasteltu kevaalla maa-
lis-huhtikuussa seka elokuussa Vasikkaselan syvan-

Alkaliniteetti (mmol/l)

teesta, mista on yhtenaisin ja pisin aikasarja vuodesta
1975. Kevataikainen happitilanne on heikentynyt sy-
vanteessa (kuva 6.14). Tilanne on hieman korjautunut
vuosituhannen alusta, mutta hapen keskimaarainen
kyllastysaste on edelleen kohtalaisesti alhaisempi kuin
vertailukaudella. Samaan aikaan syvanteessa lampo-
tila on kohonnut hieman (kuva 6.15). Lampimammas-
sa vedessa happea kuluttava pohjasedimentin biolo-
ginen hajotus on aktiivisempaa. Muutokset kevaan
hapen kyllastysasteessa seka lampdtilassa vuosien
1975 ja 2017 valilla ovat tilastollisesti merkitsevia.

0,5

04

0,3

0,2

0,1

Kuva 6.13. Keskimaarainen alkaliniteetti
Juutuanvuonon, Nuoraselan ja Vasikkase-
lan havaintopaikoilla eri tarkastelujaksoilla.
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Kuva 6.14. Hapen kyllastysaste Vasikkaselan syvanteessa (noin 1 m pohjasta) maalis-huhtikuussa ja elokuussa vuosina 1975-2009.
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Kuva 6.15. Vesinaytteenoton aikaan mitattu Vasikkaselan syvanteen (noin 1 m pohjasta) lampétilat maalis-huhtikuussa ja elokuus-

sa vuosina 1975-2009.

6.4 Yhteenveto

Taulukossa 6.3 on esitetty yhteenveto kuormitus- ja
vedenlaatumittareissa havaituista kehityssuunnista ja
2000-luvun tilanteesta suhteessa vertailujaksoon.

Inarijarveen vuosittain tulevasta ravinteiden koko-
naiskuormasta valtaosa on peraisin jokien mukana tu-
levasta luonnonhuuhtoumasta sekd suoraan jarveen
tulevasta laskeumasta. Noin 10 % kokonaisfosforista
ja 6 % kokonaistypesta on peraisin lahivaluma-alueen
hajakuormituksesta ja pistemaisista kuormituslahteis-
ta (asumajatevedet, kalankasvatus). Ravinteiden kau-
kokulkeutuvassa laskeumassa on pitkalla aikavalilla
ollut laskeva suuntaus. Pistemainen fosforikuormitus
on vahentynyt selvasti 2000-luvulla, mutta typen pis-
tekuormitus on nyt suurempaa kuin 1990-luvulla. Typ-
pikuormituksen kasvu johtuu lahinna keskitettyyn jate-
veden puhdistukseen liittyneiden asukkaiden maaran
ja Saariselan matkailukeskuksen matkailijamaarien
kasvusta. Pistekuormituksen osuus kokonaisuudes-
ta on pieni, joten siind tapahtuneet muutokset eivat
valttamattd suoraan nay seurantapaikkojen veden
laadussa.

Inarijarven vedenlaadussa tapahtuneet selkeimmat
muutokset ovat veden puskurikyvyn nousu, Vasikka-
selan kokonaisravinteiden vaheneminen ja syvanteen
happitilanteen heikentyminen. Puskurikyvyn kasvu ja
typpipitoisuuden lasku johtuvat kaukokulkeutuvan,

happamoittavan typpi- ja sulfaattilaskeuman pienenty-
misesta. Typen oksidien paastot Euroopassa alkoivat
vahentya 1990-luvun alussa ja samaan aikaan Kuo-
lan metalliteollisuuden rikkidioksidipaastot vahenivat.
Syvanteen happitilanne on heikentynyt talviaikaisen
lampdtilan noustessa, mutta toistaiseksi hapettomuut-
ta ja siita seuraavaa vedenlaadun heikentymista ei ole
esiintynyt. Syvanne on myds pienialainen, joten siina
havaitulla happitilanteen heikkenemisella ei ole suurta
vaikutusta koko jarven mittakaavassa.

Milladn seurantapaikoista ei ole havaittu nouse-
via ravinnepitoisuuksia. Kokonaistypen vaheneminen
nakyy myds Juutuanvuonossa. Nuoraseldlla on viela
1980-luvulla mitattu suhteellisen korkeita fosforipitoi-
suuksia, jotka ovat nyt tasaantuneet. Kasviplanktonin
biomassaa kuvaava klorofylli-a:n maara on viimeisella
tarkastelujaksolla kohonnut Juutuanvuonossa. Vuosi-
na 2014-2015 Juutuanvuonossa oli poikkeuksellisen
korkeita klorofyllipitoisuuksia. Typpipitoisuuden lasku
ei valttamatta suoraan vaikuta kasviplanktonin maa-
raan, koska fosfori on kasviplanktonin kasvua rajoit-
tava ravinne.

Inarijarvi on luonnontilaltaan karu vesisto ja vesis-
ton tilan kannalta on toivottavaa, ettei ihmistoimin-
nasta seuraa rehevoitymista. Kalaston ravintovaro-
jen kannalta perustuotannon maltillinen kasvu ja sita
kautta elainplanktonin lisdantyminen katsotaan myon-
teiseksi.
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Taulukko 6.3. Yhteenveto kuormitus- ja vedenlaatumittareista. Koko seurantajaksolla havaittua kehityssuuntaa on testattu Seasonal
Kendall —testilld. Muutos 2000-luvulla kuvaa 2000-luvun tilannetta vertailujakson (1980-1999) jakaumaan verrattuna. Taulukossa
on esitetty my6s kolmen havaintopaikan muutossuuntien perusteella arvioitu jarvessa tapahtunut kokonaismuutos ja sen vaikutus
vesiston tilaan ja kayttoon.

Nro Mittari

Kokonais-
fosforin
pistekuormitus
(kglv)

Nakosyvyys
(m)

Kokonaisfosfori
(11D

Klorofylli-a

(ng/)

Hapen
kyllastysaste
(%)
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Havainto

paikka

Koko seuranta
jaksolla havaittu
kehityssuunta

Laskeva kehitys-
suunta 1991-2016

Muutos
2000-luvulla
(suhteessa
vertailu-
kauteen)

Vahentynyt erittain
paljon

Muutos
2010-2017
(suhteessa
vertailu-
kauteen)

Vahentynyt
erittain paljon

Juutuanvuono | Ei muutosta Pienentynyt vahan | -
Nuoraselka Ei muutosta Ei muutosta Pienentynyt vahan
Vasikkaselka | Ei muutosta Kasvanut vahan Ei muutosta.

Juutuanvuono

Ei muutosta

Kasvanut vahan

Ei muutosta

Nuoraselka

Ei muutosta

Ei muutosta

Pienentynyt vahan

Vasikkaselka

Juutuanvuono

Laskeva 1980-2016

Nouseva 1980-2017

Pienentynyt
kohtalaisesti

Ei muutosta

Pienentynyt
erittain suuresti

Kasvanut
kohtalaisesti.

Nuoraselka

Ei muutosta

Pienentynyt vahan

Vasikkaselka

Vasikkaselka

Ei muutosta

Pienentynyt vahan

Pienentynyt vahan

maalis-
huhtikuu

Laskeva 1975-2017

Pienentynyt
erittain paljon

Pienentynyt
kohtalaisesti

elokuu

Ei muutosta

Pienentynyt vahan

Pienentynyt vahan

Arvio mahdollisis
ta vaikutuksista
vesiston tilaan ja
kayttoon

Vahainen
positiivinen vaikutus

Ei vaikutusta

Vedenlaatu: vahainen
positiivinen vaikutus.

Kalatuotanto: vahainen
kielteinen vaikutus.

Juutuanvuonossa
vahainen negatiivinen
vaikutus vedenlaatuun.

Vahainen
negatiivinen vaikutus



Taulukko 6.4. Mann-Kendall -jarjestyskorrelaation tilastollisesti merkitsevat tulokset vedenlaatumittareille: mediaanimuutos/vuosi
(sen slope), p-arvo, jarjestyskorrelaatiokerroin (tau). Merkitsevyystasot: *p < 0,05, ** p<0,01.

NEEIELSES Dl Inarijarvi 1991-2016 | koko vuosi -1+
pistekuormitus (kg/v)
DELEIER e Inarijérvi 1991-2016 | koko vuosi 479
pistekuormitus (kg/v)
amtEllinen _ . 1980-2017 maalis-huhti -0,02*
Vasikkaselka
hapenkulutus (mg/l) 1980-2017 hein&-elo -0,02**
Kokonaisfosfori (ug/l) Vasikkaselka 1980-2016 heina-elo -0,04**
1980-2017 maalis-huhti -2,04**
Juutuanvuono
1980-2017 syys-loka -0,89*
Kokonaistyppi (ug/l) 1980-2017 maalis-huhti -0,90*
Vasikkaselka 1980-2017 heina-elo -1,18*
19802017 syys-loka -1,67*
Klorofylli-a (pg/l) Juutuanvuono 19802017 heinakuu 0,07**
1980-2017 maalis-huhti 0,001**
Alkaliniteetti (mmol/l) Vasikkaselka 19802017 heina-elo 0,001**
1980-2017 syys-loka 0,001**
Hapen kyllastysaste (%) | Vasikkaselka 1975-2017 maalis-huhtikuu -0,70**
Lampétila (°C) Vasikkaselka 1975-2017 maalis-huhtikuu 0,02**

Vesi on tyypillisesti kirkasta Inarijarven keski- ja pohjoisosissa. Kuva Suovanuoralta. Kuva Jukka Ylikorkko.
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7 Vesikasvillisuus

JUKKA YLIKORKKO, LAPIN ELINKEINO-, LIIKENNE- JA YMPARISTOKESKUS

JUHA RIIHIMAKI, SUOMEN YMPARISTOKESKUS

7.1 Aineisto ja menetelmat

Vesi- ja rantakasvillisuuden seurantatutkimuksia on
tehty Inarijarvella vuodesta 1998 yhteensa viitena eri
vuonna; Puro ym. 1999, Ahola ym. 2004, Riihima-
ki ja Kuoppala 2009, Kuoppala ym. 2014, Ylikorkko
ym. 2017. Lisaksi Inarin vertailu muihin jarviin on teh-
ty kayttaen hyvaksi CE-NOREG-projektin aineistoa
(Keto ym. 2008). Ensimmaista saraikkomittausta lu-
kuun ottamatta vesikasvillisuudesta ei ole kaytetta-
vissa vertailukelpoista aineistoa vertailukaudelta, eli
2000-lukua edeltavalta ajalta.

Mittaritarkastelun aineisto on keratty kahdella paa-
asiallisella menetelmalla: saraikon alinta kasvusyvyyt-
ta on mitattu 15 vakioidulla paikalla vuodesta 1998
alkaen ja vesikasvillisuuden esiintymista paavyohyke-
linjamenetelmalla 25 paikalla vuodesta 2008. Aiem-
missa linjatutkimuksissa havaintopaikkojen maara on
ollut pienempi ja menetelmat seka tulosten tarkkuus
poikkeava. Tarkemmat menetelmakuvaukset [0ytyvat
raporteista.

Taulukko 7.1. Kasvillisuusmittarit ja mittarien havaintovuodet.

Sarakasvillisuusvyohykkeen

- ; . 1998, 2008, 2012, 2017
esiintymissyvyysvyohyke (m)

Isojen pohjalehtisten

esiintymissyvyysvyohyke (m) CALIUE]) 2 207

Muutokselle herkkien lajien

(1998, 2003) 2012, 2017
runsaus

5 Isojen pohjalehtisten runsaus | (1998, 2003) 2012, 2017

Sarakasvillisuusvyohykkeen
esiintymissyvyys

Saraikon alinta esiintymissyvyyttd on mitattu 15 ha-
vaintopaikalla 50 metrin matkalta 5 metrin valein. Ha-
vaintopaikan tulos on 10 mittauksen keskiarvo. Seu-
ranta-alueet edustavat suojaisia lahtia, joissa vydhyke
kasvaa paaasiassa saraturpeella.
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Isojen pohjalehtisten
esiintymissyvyys

Pohjalehtisten esiintymissyvyys on mitattu kerran kul-
takin paavyohykelinjalta. Alimman syvyyden I6ytami-
seen on kaytetty vedenalaiskameraa ja haraa. Tassa
tarkastelussa on kaytetty 1999-2017 tulosraporteista
poikkeavaa aineistoa. Ylimpana kasvusyvyytena kay-
tetdan kaikkien mittausten keskiarvoa. Tummalahna-
ruohon osalta alimpana kasvusyvyytena kaytetaan
keskiarvoa vain niilta linjoilta, joissa kasvin esiintymi-
nen syvyyden vaikutuksesta loppuu ennen vastaran-
taa. Vuonna 2008 pohjalehtisia ei eritelty lajeittain, jo-
ten lajikohtaista tietoa on vain kahdelta vuodelta.

Saannostellylla jarvella talvialenemasta seuraa-
va pohjan jaatyminen rajoittaa etenkin tummalahna-
ruohon ylintéa kasvusyvyytta. Jaatyvan pohjan syvyys
riippuu monista paikallisista ymparistotekijoista, mutta
sen voi yleisella tasolla arvioida soveltamalla Hellste-
nin (1996) kayttamaa kaavaa:

D, = (W, - W,)+0,9 *I) ™)

missa:
W, = edeltavan kasvukauden (JLP-30.9.) keski-
maarainen vedenkorkeus
W, = vedenkorkeus 6.2.
ulapan jaanpaksuus

I
0,9 =jaan ominaispaino.

Muutokselle herkkien lajien ja isojen
pohjalehtisten runsaus

Tietyt kasvilajit ovat herkkia voimakkaan saanndstelyn
aiheuttamille muutoksille rantavyohykkeessa (Hellste-
nin 2002). Saannostely lisda rantavyohykkeen eroo-
siota ja talviaikainen vedenpinnan lasku saa aikaan
pohjan jaatymisen syvemmalle kuin luonnontilassa.
Saannostelylle herkkia lajeja (Hellsten 2002) Inarijar-
vessa ovat jarvikorte (Equisetum fluviatile), tumma-
lahnaruoho (/soétes lacustris), ulpukka (Nuphar lu-
tea) ja jarviruoko (Phragmites australis). Jarviruo’on



esiintyminen rajoittuu luonnostaan suurten jokisuisto-
jen laheisyyteen, eika sitd ole koskaan havaittu tutki-
musalueilta. Jaatymiselle herkkia lajeja ovat isot poh-
jalehtiset lajit: tummalahnaruoho, vaalealahnaruoho
(Isoétes echinospora).

Edelld mainittujen lajien runsautta Inarijarves-
sa verrattin CENOREG-projektin aineistoon muista
saannostelyjarvista ja luonnontilaisista jarvista. Las-
kentaa varten lajien yleisyydet ja runsaudet muutettiin
kasvillisuusindeksiksi V (limavirta ja Toivonen 1986):

\/ = 2Wleisyys + runsaus) -1 (2)

missa:
yleisyys = kuinka monella tutkituista linjoista laji
esiintyy (%)
runsaus = lajin keskimaarainen peittavyys linjoilla
joilla se esiintyy (%)

Laskentaa varten prosenttiasteikolla olevat yleisyys-
ja runsausarvot kdannettiin 7-asteikolle:

1. = véhemman kuin 0.5 %
=0.5-1%
.=1-5%
.=5-25%
. =25-50 %
.=50-75%
=75-100 %.

Muutokselle herkille lajeille ja isoille pohjalehtisille
laskettiin ekologinen laatusuhde (ELS) CENOREG-
projektin raportissa esitetylla tavalla (Keto ym. 2008).

N o oA wN

Saraikkovydhyke on suojaisten
rantojen avainhabitaatti. Kuva
Lapin ELY-keskus.

Lahnaruohot muodostavat
kasvillisuuden uloimman
vyohykkeen. Kuva Lapin ELY-
keskus.
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7.2 Tulokset

Sarakasvillisuusvyohykkeen
esiintymissyvyysvyohyke

Saraikkovyohyke on tutkimusalueilla ulottunut n. 60—
70 cm syvyyteen suhteessa mittauspaivan veden-
korkeuteen. Kuvassa 7.1 on havaintoaluekohtaiset
keskiarvotasot kaikkien tutkimusvuosien tuloksis-
ta. Saraikon alin kasvusyvyys siirtyi yloéspain lahes
saannonmukaisesti vuosien 2008 ja 2012 valilla ja ero
oli tilastollisesti merkitseva havaintoalueilla Riuruvuo-
noa lukuun ottamatta, seka koko jarven keskiarvona
(kaksisuuntainen parittainen t-testi) (Kuoppala ym.

118,9

2014). Vuoden 2017 mittaustuloksista ei voi paatella
saraikon alarajassa tapahtuneen yksiselitteisia muu-
toksia. Alaraja oli edelliseen mittaukseen verrattuna
ylempana seitsemalla paikalla, mutta muutossuunta on
tilastollisesti merkitseva vain Akkussa (Ylikorkkd ym.
2017). Alaraja oli laskenut Lusmanuorassa, ja osalla
Palkissaaren paikoista. Kaikkien alueiden keskiarvo on
hieman noussut edellisestd mittauskerrasta, mutta ero
ei ole merkitseva.
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Kuva 7.1. Havaintoalueilta (Akku, Lusmanuora, Palkissaari ja Riuruvuono) mitattu saraikon keskimaarainen alin kasvusyvyys

1998-2017. Vuoden 2003 tulokset eivat ole vertailukelpoisia.
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® Tummalahnaruoho

Vaalealahnaruoho

Pohjalehtiset

Jaatyva rantavyohyke

Isojen pohjalehtisten
esiintymissyvyysvyohyke

Kuvassa 7.2 on paavyohykelinjoilta mitattujen kas-
vusyvyyksien vuosittaiset keskiarvot. Vaalealahna-
ruohon ylin kasvusyvyys on pysynyt samana kahte-
na edellisena tutkimusvuonna, mutta vuonna 2017
sitd havaittiin syvemmalta. Tummalahnaruohon ylin
kasvusyvyys on aina ollut edeltavan talven jaatyvan
vyOhykkeen alapuolella. Vuonna 2017 lajia esiintyi
laajemmalla syvyysvyohykkeella. 2008 tuloksissa on
mukana kaikki pohjalehtiset (mm. rantaleinikki), jo-
ten niista ei voi eritella isoja pohjalehtisia. Syvimmal-
le ulottuneet kasvit ovat kuitenkin todennakoéisimmin
tummalahnaruohoja.Jaatyvan rantavydhykkeen sy-
vyys riippuu mm. vedenpinnan kevattalven tasosta,
seka jaan paksuudesta. Inarijarven jaat ovat etenkin
2000- ja 2010-luvuilla olleet suhteellisen ohuita (kuva
4.13), mika todennakoisesti lieventaa talvialeneman
haitallisia vaikutuksia.

2017

2012

2008

119 118 116 115 114

Kuva 7.2. Jaatyvan rantavyohykkeen syvyys ja isojen pohjaleh-
tisten kasvusyvyydet vuosina 2012 ja 2017 seka kaikkien pohja-
lehtisten esiintyminen vuonna 2008.

Muutosherkat lajit ja isot
pohjalehtiset

Indeksin laskennassa kaikki kaytettavissa oleva ai-
neisto ei ole taysin vertailukelpoista: 1998 kaytdssa
oli kasviruutuihin perustuva linjatutkimus ja 2008 poik-
keava linjamenetelma kahdeksalla paikalla, 2012 al-
kaen paavyohykelinjat 25 paikalla, ja 2008 tiedoista
pohjalehtislajeja ei voi eritella.

Muutosherkkien lajien tila muodostuu Inarilla kay-
tanndssa jarvikortteen ja tummalahnaruohon ylei-
syyden ja runsauden perusteella. Muutosherkkien
lajien osalta Inarijarven ekologinen laatusuhde osoit-
taa erinomaista tilaa vuosina 1998 ja 2008 (0,9-1)
ja hyvaa tilaa vuosina 2012 ja 2017 (0,6-0,8) (kuva
7.3). Tama johtuu jarvikortteen satunnaisesta ja har-
vasta esiintymisestad. Aiemmissa linjatutkimuksissa
Inarijarven muutosherkat lajit luokittui hyvaan tilaan
(ELS > 0,6). Uusimpien tulosten sijoittuminen hyvaan
tilaluokkaan johtuu tummalahnaruohon ja jarvikort-
teen harvinaistumisesta suhteessa aiempiin tuloksiin.

Isojen pohjalehtisten, kaytanndssa lahnaruohojen,
yleisyys ja runsaus vastaavat Inarijarvella vertailujar-
via, ja se luokittuu erinomaiseen tilaan (ELS > 0,8)
(kuva 7.4). Varhaisemmissa linja-aineistoissa tilaluok-
ka oli sama, mutta ELS-arvot korkeammat.

Muutosherkat lajit

1,8

1,6
14
A A

1,2 A < Vertailu
n 1 A Saannostellyt
| 3 A A .
Tog 2 A A, A Inario8

06 a 4 Alnarios

04 Alnari12

02 A Alnari17

0 A A
0 2 4 6 8

Talvialenema (m)

Kuva 7.3. Muutosherkkien lajien (jarvikorte, isoulpukka, tumma-
lahnaruoho) runsaussuhteista lasketut ekologisen laatusuhteen
(ELS) arvot Inarijarvessa eri tutkimusvuosina sekd CENOREG
aineistossa (Keto ym. 2008) verrattuna vedenkorkeuden talviai-
kaiseen alenemaan.
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7.3 Tulosten tarkastelu

Saraikkorannat ovat muutoin moreeni tai kallioran-
taisessa Inarijarvessd merkittava selkarangattomien
elinymparisto, ja sitéd kautta lukuisten kalojen ja ve-
silintujen ravintovaraa yllapitava vyohyke. Ne ovat
myos mm. piikkikalojen ja haukien kutualuetta. Yhte-
naisia saraikkoja muodostuu suojaisten lahtien ylem-
malle rantavyohykkeelle. Luonnontilaisen kaltainen,
kesaaikaan aleneva vedenpinta yllapitda vyohykkeen
laajuutta. Inarijarven saannostelysuosituksena on ol-
lut kesaaikaan laskeva vedenpinta, mutta sateisina
vuosina kuten 2016 ja 2017 alenema on jaanyt hyvin
pieneksi, 5-8 cm. Keskimaarin 2010-luvulla kesaajan
vedenpinta on laskenut 14 cm, mika on aiempia vuo-
sikymmenia enemman (Saanndstelya kuvaavat mitta-
rit). Mittausten perusteella, paikkojen valinen vaihtelu
huomioiden, saraikon alaraja ei ole koko jarven mitta-
kaavassa merkittavasti muuttunut.

Lahnaruohot ovat runsaimpia ja syvimmalla kas-
vavia vesikasveja. Etenkin tummalahnaruoho muo-
dostaa laajoja kasvustoja pehmeille pohijille ja kasvaa
aina viiteen metriin saakka. Saannostelyn aiheuttama

kevattalvinen vedenpinnan aleneminen ja siitd seu-
raava jaatyminen rajoittaa tumalahnaruohon esiin-
tymista rantavedessa. Hyvan vesitilanteen vuoksi
2010-luvun talvialenemat ovat olleet suhteellisen pie-
niad (Saannostelya kuvaavat mittarit). Samaan aikaan
jaapeite on jaanyt suhteellisen ohueksi, mika on hie-
man madaltanut jaatyvaa rantavyohyketta. Tama taas
voi parantaa tummalahnaruohon kasvuedellytyksia
vyOhykkeen ylarajalla. Isojen pohjalehtisten kasvu-
vybhykkeet ovat hieman laajentuneet edellisestd mit-
tauskerrasta.

Inarijarven tilaluokka saanndstelylle herkkien la-
jien osalta on hyva. Vuosien 2012 ja 2017 valilla ei
ole eroa. Vertailu aiempiin tuloksiin on vaikeaa, koska
erot saattavat johtua menetelmista.

Saanndsstelysta huolimatta lahnaruohot esiintyvat
Inarijarvella runsaina ja isojen pohjalehtisten suhteen
Inarijarvi luokittuu erinomaiseen tilaan. Vaikka talvia-
lenema rajoittaa tummalanaruohon ylintd kasvusy-
vyytta, jdanpainaman rannan osuus koko tuottavasta
vybhykkeesta on kirkasvetisessa jarvessa pieni.

Taulukko 7.3. Yhteenveto mittaritarkastelun tuloksista. Muutos kuvaa mittarin arvon muutosta edellisiin vuosiin verrattuna (2012—

2008).
- . Kaventunut osalla paikoista.
1 s:i'i'sr e:ﬁ;g!ls:uss\(/y%i;ylﬂ;e?;) Ei merkittdvaa muutosta Ei vaikutusta.
y yvyysvyony jarven tasolla.

Isojen pohjalehtisten esiintymis- | Laajentunut vahan vuodesta | Vahainen positiivinen vaikutus
syvyysvyohyke (m) 2012. rantavyohykkeen elistoon.
Muutosherkkien lajien runsaus | Hyva

4 Isojen pohjalehtisten runsaus Erinomainen
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8 Pohjaelaimisto

HEIKKI MYKRA SUOMEN YMPARISTOKESKUS
JUKKA AROVIITA, SUOMEN YMPARISTOKESKUS

8.1 Johdanto

Inarijarvi on monien muiden maamme suurten jarvi-
en tapaan otettu vesivoimantuotantoon. Inarijarven
saannostely on aloitettu jo vuonna 1941, minka jalkeen
lyhyen tauon jalkeen jarved on saannostelty tahan
paivaan saakka. Saanndstelyn lupaehtoja on vuosien
varrella muutettu muutamia kertoja, minka lisaksi
jarven saannostelya on 1990-luvun loppupuolella py-
ritty kehittamaan ymparistoystavallisemmaksi niin, etta
ylimmat vedenkorkeudet ovat alhaisempia ja vedenpin-
nan taso alenee kesan tulvahuipun jalkeen (Marttunen
ym. 1997). Muutoksilla on tavoiteltu parempia kasvu-
olosuhteita vesikasveille, minka lisaksi muutosten on
ajateltu parantavan rantavydhykkeen eldinplanktonin ja
pohjaeldinten elinolosuhteita. Sdanndstelyn kehittami-
sella on myds pyritty vahentamaan rantojen eroosiota
ja parantamaan jarven virkistyskayttomahdollisuuksia.

Vuonna 1998 aloitettiin sdanndstelyn kehittamiseen
liittyva yhdenmukainen biologinen seuranta. Seurantaa
on taman jalkeen toistettu neljan tai viiden vuoden va-
lein ja tuloksia on raportoitu vuosiraporteissa (Arovii-
ta & Hamalainen 2004, Aroviita 2010, Daza Secco &
Aroviita 2013). Jarven pohjaeldinyhteisjen ekologisen
tilan muutoksia on arvioitu l1ahinna Kainuusta keratyn
vertailuaineiston avulla. Inarijarven rantavyohykkeen
pohjaeldinyhteisdjen ekologinen tila on ndiden vertailu-
jen perusteella vaihdellut tyydyttavan ja hyvan ekologi-
sen tilan valilla. Naytteista on puuttunut useita Kainuun
saanndstelemattomille jarville tyypillisia lajeja ja pohja-
eldinten yksilomaarat ovat olleet alhaisempia verrattu-

na saannostelemattdmien jarvien yksilémaariin (Arovii-
ta 2010). Seurantakauden naytteitda on myos vertailtu
Inarijarvestd aiempina vuosina kerattyihin naytteisiin,
mutta erilaisen naytteenoton ja lajinmaarityksen takso-
nomisen tarkkuuden vaihtelun vuoksi tulosten tulkinta
on ollut hankalaa, joskin tulokset ovat viitanneet siihen,
ettei jarven pohjaeldimistd ole merkittavasti muuttunut
saannostelykaytanndén muutosten seurauksena (Aro-
viita 2010, 2011, Daza Secco & Aroviita 2013). Inarijar-
ven seuranta perustuu syksyn naytteenottoon. Kesalla
aikuistuvien ja sdanndstelya kestavien lajien toukkavai-
heet tavoitetaan syksyn naytteenotolla, mutta osa lajis-
tosta jaa niiden elinkiertojen vuoksi tavoittamatta. Alku-
kesalla tehtava naytteenotto voisi antaa kattavamman
kuvan lajistosta ja kevéattalvisen vedenpinnan laskun ja
rantojen jaatymisen vaikutuksista.

Tassa raportissa esitetdan yhteenveto Inarijarven
pohjaelainseurannoista (taulukko 8.1). Raportin paa-
tavoitteena on Inarijarven saanndstelyn ja sen kehitta-
misen vaikutuksien arviointi Inarijarven rantavydhyk-
keen pohjaelainyhteis6jen ekologiseen tilaan. Jarvien
rantavyohykkeen pohjaelainaineistoja on viime vuosi-
na keréatty ja tallennettu tietojarjestelmiin enenevissa
maarin ja aineistojen maantieteellinen kattavuus Poh-
jois-Lapissa on lisaantynyt merkittavasti. Naytteenot-
to on tehty standardin mukaan, jota on kaytetty myds
Inarijarvessa ja lajinmaarityksen taksonominen tark-
kuus on aineistoissa niin ikaan yhdenmukainen Ina-
rijarven seurantojen kanssa. Raporttia varten koottiin
Hertta-rekisterista Pohjois-Lapin alueen jarvilla ympa-
ristdhallinnon viime vuosina tekemien naytteenottojen

Taulukko 8.1. Inarin pohjaelaimistdn tilan arvioimiseen kaytetyt muuttujat ja havaintovuodet.

1 | Vertailujarville ominaiset taksonit kivikkorannoilla (TT) | Havaittujen ja odotettujen taksonien suhde (ELS) 2003-2017

2 Vertailujarville ominaiset taksonien runsaussuhteet Havaittujen ja odotettujen runsaussuhteiden 2003-2017
kivikkorannoilla (PMA) suhde (ELS)

3 | Pohjaelainten yksildomaara kivikkorannoilla Pohjaelainten yksilomaara/ranta-alue 2003-2018

4 Vertailujarville ominaiset runsaussuhteet pehmeilla Havaittujen ja odotettujen runsaussuhteiden 2003-2017
pohjilla (PMA) suhde (ELS)

5 | Pohjaelainten yksilomaara pehmeilla pohijilla Pohjaelainten yksilomaara/m? 1966-2018
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aineistot, joista muodostettiin vertailuolot Inarijarven
kivikkorantojen ekologista luokittelua varten. Peh-
meille pohjille naytteita on Pohjois-Lapin alueelta vain
Nitsi- ja Mutusjarvesta, joten varsinaisen ekologisen
luokittelun sijaan Inarinjarven pehmeiden pohjien la-
jikoostumusta verrattiin naihin jarviin. Raportissa tar-
kastellaan lisaksi kivikkorantojen pohjaelainyhteistjen
vaihtelua alkukesan ja syksyn naytteenottojen valilla.

8.2 Aineisto ja menetelmat

Inarijarven naytteet

Tahan selvitykseen on koottu Inarijarvesta vuosina
2003-2017 saannostelyn vaikutusten seurantahank-
keessa keratyt pohjaeldinaineistot. Seurantahank-
keessa on seurattu kymmenen ranta-alueen ylemman
kivikkorannan ja syvempien pehmeiden pohjien poh-
jaeldimistdd. Nelja ranta-aluetta sijaitsee Palkissaaren
seuranta-alueella (P1, P2, P3, P4), kaksi Lusmanuo-
ran (L1, L2), kaksi Riuruvuonon (R1, R4), yksi Akkun
(A1) ja yksi Partakon (K4) alueella (Liite 3). Kunkin
ranta-alueen ylemman rannan naytteet koostuvat kol-
mesta varsihaavilla noin 0,4 m syvyydeltd otetusta
20 sekunnin rinnakkaisesta potkundytteesté ja kunkin
ranta-alueen syvemman rannan pohjaeldinnaytteet
viidestd Ekman-noutimella noin 2 m syvyydesta nos-
tetusta rinnakkaisesta naytteestd. Naytteiden kaik-
ki elaimet on maaritetty harvasukamatoja, surviais-
saaskia ja muutamia muita ryhmia lukuun ottamatta
padaosin lajitasolle. Tarkemmat menetelmakuvaukset
I0ytyvat seurantahankkeen aiemmista vuosiraporteis-
ta (Aroviita & Hamalainen 2004, Aroviita 2010, Daza
Secco & Aroviita 2013, Mykra & Aroviita 2018).

Tilaluokittelun varten (ks. alla) kivikkorantojen ai-
neistosta muodostettiin kolmen ranta-alueen yhdis-
telmia (A1-K4-L1, L2-P1-P2 ja P4-R1-R4) ja kultakin
ranta-alueelta valittiin kaksi naytetta tarkasteluun,
jotta aineistojen olivat vertailukelpoisia tilaluokittelun
vertailuaineistoihin (Aroviita ym. 2012). Pehmeiden
pohjien tilan luokitteluun valittiin yhdeksan naytetta
kolmelta alueelta (K4, L4, P1).

Lisaksi aineistoa kaytettiin alkukesalla 2018 toteu-
tetusta kartoituksesta. Kesan ja syksyn naytteenajan-
kohtien vertailua varten otettiin pohjaelainnaytteet
kivikkorannoilta 11.6.—17.6.2018. Naytteet otettiin kol-
melta erilliselta ranta-alueelta Mutus-, Nitsi- ja Inarijar-
vesta vakiintuneilta naytepisteiltéa (Liite 3). Inarijarven
naytteet otettiin Palkissaaren (PI, P3) ja Riuruvuonon
(R4) naytepisteista. Naytteita otettiin kaksi toistoa kul-
takin ranta-alueelta ymparistohallinnon standardin mu-
kaisella potkuhaavimenetelmalla. Pehmeiden pohjien
yksildmaarien vertailussa kaytettiin myds 2 m syvyy-
den yksilGtiheysarvioita kesakuun 2018 kartoituksesta.

Kivikkorantojen vertailuolot

Kivikkorantojen vertailuolot muodostettiin 10 saan-
nostelemattoman Pohjois-Lapin jarven kivikkoranto-
jen pohjaelainnaytteistd (taulukko 8.2). Naytteet on
otettu vuosina 2008-2014. Jokaisesta jarvesta on
otettu kuusi 20 s potkuhaavinaytetta, kaksi rinnak-
kaista naytetta kolmelta ranta-alueelta. Vertailujarvia
on useista jarvityypeista, mutta aineisto painottuu pie-
nialaisiin jarviin (taulukko 8.2). Tarkasteluun sisallytet-
tiin lisdksi aineisto Inarijarved voimakkaammin saan-
nostellysta Rahajarvesta (sdannostelyvali 1,75 m) jota
verrattiin sdanndstelemattomiin jarviin.

Taulukko 8.2. Raporttiin koottujen Pohjois-Lapin kivikkorantojen pohjaeléinaineistojen jarvien ominaisuuksia.

Katriinajarvi 69.069.1.004 MVh 114 0,5 0,8 3,5 265
Kilpisjarvi 67.640.1.001 PoLa 473 37,3 1,3 3,0 105
Mutusjarvi 71.241.1.001 SVh 146 50,4 135 3,2 168
Nelliméjarvi 71.121.1.003 MVh 121 1,4 1,8 5,0 185
Nitsijarvi 71.171.1.001 SVh 120 42,3 1,3 i 150
Pallasjarvi 65.652.1.001 Vh 267 17,3 2,2 4,7 128
Sevettijarvi 69.062.1.001 Vh 96 17,9 0,5 1,5 135
Syysjérvi 71.992.1.001 Mh 202 6,0 3,4 7,0 295
Saytsijarvi 71.993.1.001 PolLa 220 5,9 2,7 7,0 350
Vuoskojavri 68.091.1.024 PoLa 143 0,2 0,5 3,0 240
Rahajarvi* 71.610.1.001 Vh 132 221 1,0 6,7 110

*Saanndstelty jarvi, ei mukana vertailuaineistossa.
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8.3 Aineiston tarkastelut

Kivikkorantojen pohjaelaimistéa tarkasteltiin vertai-
lujarville ominaisten taksonien lukumaaran (ns tyyp-
piominaiset taksonit, TT) ja taksonien suhteellisia
runsauksia mittaavan lajien prosenttisen samankaltai-
suuden (PMA) avulla. TT ja PMA ovat ekologisessa
tilaluokittelussa kaytettyja indekseja ja niille on maa-
ritelty vertailuarvot jarvien kivikkorannoille etelaisem-
pien aineistojen perusteella (Aroviita ym. 2012). Muut-
tujien ekologinen laatusuhde (ELS) laskettiin havaitun
arvon ja vertailuarvon osamaarana, erinomaisen ja hy-
van tilan luokan raja asetettiin vertailujarvien arvojen
jakauman 25 % -pisteeseen ja arvot skaalattiin niin,
ettd hyvan tilaluokan ELS on 0,8 ja luokat ovat tasa-
valisia (0,2 ELS-yksikk6a). Pohjoisen Lapin 10 jarven
perusteella maaritetty vertailujarville ominaisten takso-
nien (esiintymistodennakdisyys = 0,4 vertailujarvissa)
odotettu lukumaara oli 17,1. Kaikkiaan 26 taksonia
arvioitiin vertailujarville ominaisiksi (Liite 4). Taman
perusteella lasketun ELS-suhteen keskihajonta vertai-
lujarvissa oli 0,22.

Pehmeiden pohjien vertailuaineistona kaytettiin
Nitsi- ja Mutusjarven vuonna 2012 tehtya kartoitusta
(Daza Secco & Aroviita 2013) ja tilaa arvioitiin PMA
-indeksin avulla. TT ei ole mielekas, silla lajimaara on
pehmeilla pohjilla alhainen ja vertailujarvia vain 2 kpl.
Indeksiarvoista laskettiin ELS -suhteet, mutta vertai-
lujarvien vahaisen maara vuoksi luokittelu jatettiin te-
kematta.

Kivikkorantojen pohjaeldinyhteisdjen poikkeamaa
vertailujarvista tarkasteltiin liséksi indikaattorilajiana-
lyysin avulla. Analyysissa lajeille lasketaan indikaatto-
riarvot, jotka vaihtelevat valilla 0—1. Laji saa arvon 1,
jos se esiintyy yhden ryhman (tassa tapauksessa ver-
tailujarvet tai Inarijarvi) kaikissa naytteissa, eika lain-

kaan muissa ryhmissa (Dufréne & Legendre 1997).
Myds lajin runsaudet otetaan analyysissa huomioon,
joten analyysi on erittdin hyva apuvaline luokitteluin-
deksien rinnalla.

Kivikkorantojen pohjaelainyhteisdjen vaihtelua al-
kukesan ja syksyn naytteenottojen valilla analysoitiin
lineaarisella sekamallilla. Analyysissa vertailtiin sa-
moilta ranta-alueilta syyskuussa 2017 ja kesakuussa
2018 otettuja naytteitd. Malliin siséllytettiin kiinteina
tekijoina naytteenoton ajankohta ja jarviryhma seka
satunnaistekijana ranta-alue. Vastemuuttujina ana-
lyysissa kaytettiin taksonien lukumaaraa, elainten ko-
konaistiheyksia ja merkittavimpien pohjaelainryhmien
(paivankorennot, koskikorennot, vesiperhoset, survi-
aissaasket ja harvasukasmadot) tiheyksia. Toistoina
analyysissa kaytettiin rantakohtaisia naytteita (kahden
potkuhaavinaytteen yhdistelma).

8.4 Tulokset

Pohjaelainten taksoni- ja yksilo-
lukumaarien vaihtelu Inarijarvessa
seka Nitsi- ja Mutusjarvessa

Jarvien ranta-alueilla ja niiden edustan syvemmilla
pohjilla havaittu keskimaarainen pohjaelainten tak-
sonilukumaara on vaihdellut vuosien valilla verrat-
tain vahan (taulukko 8.3). Yksittaisten ranta-alueiden
valilla vaihtelua on kuitenkin ollut enemman. Pohja-
elainten yksilomaarissa vuosien valista vaihtelua oli
jonkin verran enemman, mutta ranta-alueiden valinen
vaihtelu oli myds yksilémaarissa selvasti suurempaa
verrattuna vuosien valisiin eroihin, etenkin pehmeiden
pohjien naytteissa (taulukko 8.3).

Taulukko 8.3. Keskimaaraisten pohjaeldinten taksoni- ja yksildmaarien vaihtelu Nitsi- Mutus, ja Inarijarven kivikkorannoilla (yksit-
tainen havainto N = 3 naytetta) ja niiden edustojen pehmeilla pohjilla (yks./m-2) syyskuisin tehdyissa naytteenotoissa. Suluissa
keskiarvojen vaihteluvali.

Nitsi Mutus Inari
2017 2012 2003 2008 2012 2017
Taksonien lkm
Kivikkoranta 17 14 18 15 13 17 14 15
(14-20) (12-18) (13=21) (12-17) (10=17) (15-20) (10-23) (10-20)
Pehmea pohja 7 - 9 - 9 8 1 9
(4-19) - (7-12) - (4-13) (4-13) (6-18) (5-15)

Kivikkoranta 159 83 268 167 233 359 231 238
(107-202) | (107-202) (208-356) | (126-233) | (67-480) | (110-762) | (98-232) | (55-480)
Pehmea pohja 870 - 926 - 1302 847 1661 951
(185-2 370) - (111-3 037) - (74-6 481) | (74-3 222) | (333—4 333) (74-2 481)
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Inarijarven kivikkorantojen
ekologinen luokittelu

Inarijarven kivikkorantojen yhdistelmat luokittuivat
TT indeksin perusteella aina joko erinomaiseen
(8 luokitusta) tai hyvaan (4 luokitusta) ekologiseen ti-
laan (taulukko 8.4). Lusmanuoran ja Palkissaaren ki-
vikkorantojen yhdistelma (L2-P1-P2) luokittui hyvaan
tilaan kolmena seurantavuonna ja erinomaiseen tilaan
yhtena vuonna. Vastaavasti Palkissaaren ja Riuruvuo-
non rantojen yhdistelma luokittui erinomaiseen tilaan
kolmena vuonna ja hyvaan tilaan yhtena vuonna.
Saanndstelty Rahajarvi luokittui valttavaan ekologi-
seen tilaan (taulukko 8.4).

PMA indeksin odotettu arvo oli vertailujarvissa
0,677. PMA indeksin ELS suhteen keskihajonta ver-
tailujarvissa oli 0,07. Inarijarven kivikkorantojen yhdis-
telmat luokittuivat indeksin mukaan joko erinomaiseen
(6 luokitusta), hyvaan (3 luokitusta) tai tyydyttavaan
(3 luokitusta) ekologiseen tilaan (taulukko 8.3). PMA
indeksissa oli myés enemman vaihtelua ja luokitukset

joillain ranta-alueilla (A1-K4-L1 ja L2-P1-P2) vaihteli-
vat erinomaisesta tyydyttavaan (taulukko 8.4). Tyydyt-
tavaan tilaan luokiteltujen rantayhdistelmien naytteis-
sa oli korkeita surviaissaaskien ja harvasukamatojen
suhteellisia osuuksia, mika johti poikkeamiin naiden
ryhmien odotetuista osuuksista ja indeksin kokonais-
arvosta. Rahajarvi luokittui PMA-indeksin perusteella
tilaluokkaan hyva (taulukko 8.4).

Surviaissaasket ja harvasukamadot olivat Inarijar-
ven runsaimmat ja vaihtelevimmat pohjaeldinryhmat
(kuva 8.1). Muiden lajien ja ryhmien runsaudet ovat
olleet pienempia ja tasaisempia. Harvasukasma-
tojen tiheydet Nitsi- ja Mutusjarvessa olivat korkei-
ta ainoastaan 2012 ja talldinkin vain Mutusjarvessa
(kuva 8.1). Muissa ryhmissa vaihtelu oli alhaisten tihe-
yksien vuoksi huomattavasti pienempaa, eikd osuuk-
sissa tapahtunut Inarijarvessa merkittavia muutoksia
(kuva 8.1). Mutus- ja Nitsijarvessa tiheydet olivat kor-
keampia 2012 kuin 2017 (kuva 8.1). Mutusjarvessa
yksil6tiheydet vaikuttavat olevan suurempia kuin Nit-
sijarvessa.

Taulukko 8.4. Pohjois-Lapin vertailujarville ominaisten taksonien (TT) ja suhteellisen mallinkaltaisuuden (PMA) ekologiset laatusuh-
teet (ELS) ja tilaluokat vertailujarvien ja Inarijarven kivikkorantojen yhdistelmien pohjaeldinnaytteille. Sadédnnosteltya Rahajarvea

verrattiin saanndstelemattémiin jarviin.

Katriinajarvi 2014 1,35
Kilpisjarvi 2008 0,99
Mutusjarvi 2012 1,05
Nelliméjarvi 2014 0,79
Nitsijarvi 2012 0,85
Pallasjarvi 2013 0,79
Sevettijarvi 2014 0,99
Syysjarvi 2014 1,29
Saytsijarvi 2014 117
Vuoskojavri 2014 0,62
Rahajarvi 2014 0,39
Inarijarvi

A1KA4L1 2003 0,99
L2P1P2 2003 0,73
P4R1R4 2003 0,67
A1KA4L1 2008 0,99
L2P1P2 2008 0,99
P4R1R4 2008 0,99
A1K4L1 2012 0,85
L2P1P2 2012 0,73
P4R1R4 2012 0,99
A1K4L1 2017 1,11
L2P1P2 2017 0,62
P4R1R4 2017 0,92
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Kuva 8.1. Pohjaelainryhmien yksildmaarien vaihtelu Inarijarvessa 2003—2017 ja Mutus- ja Nitsijarvessa 2012 ja 2017. Inarijarven
arvot ovat ranta-alueyhdistelmien keskiarvoja. Jokaiselta ranta-alueelta on mukana kaksi yhdistettya naytetta kaikissa jarvissa.

Indikaattorilajianalyysin perusteella nelja kivikko-
rantojen taksonia oli ominaisia vertailujarville ja kol-
me taksonia ominaisia Inarijarvelle (taulukko 8.5).
Polycentrus flavomaculatus ja Cyrnus flavidus -vesi-
perhoset, Capnia -suvun koskikorennot ja Sialis luta-
ria -kaislakorento indikoivat vertailujarvia. Inarijarven
indikaattoreita olivat vesisiira (Asellus aquaticus),
Cloeon simile -paivankorento ja Corixidae heimon
pikkumalluaiset.

Taulukko 8.5. Vertailujérvien ja Inarijarven kivikkorantojen
indikaattorilajit, lajien indikaattoriarvot ja arvojen tilastolliset
merkitsevyydet.

Polycentrus flavomaculatus 0,945 0,001
Capnia sp. 0,798 0,003
Cyrnus flavidus 0,674 0,014
Sialis lutaria 0,603 0,035
Asellus aquaticus 0,863 0,002
Corixidae 0,829 0,046
Cloeon simile 0,764 0,008

Inarijarven pehmeiden pohjien
lajiston vertailu Nitsi- ja Mutusjarveen

Inarijarven pehmeiden pohjien lajisto on ollut vuosi-
na 2003-2017 samankaltainen Nitsi- ja Mutusjarvien
lajiston kanssa (lajiston samankaltaisuus noin 70 %)
(taulukko 8.6). Vuoden 2003 seurannan naytteet poik-
kesivat vertailujarvista, mutta naytteissa ei kuitenkaan
havaittu selvia poikkeamia minkaan yksittaisen lajin
runsauksissa suhteessa vertailujarviin tai Inarijarven
muihin vuosiin. Myds vertailujarvien lajistot poikkesi-
vat toisistaan, joten indeksiarvojen vertailtavuus ei ole
paras mahdollinen (taulukko 8.6). Runsaimpien lajien
(surviaissaasket, harvasukamadot ja hernesimpukat)
osuudet olivat hyvin samanlaisia kaikissa jarvissa ja
naytteissa. Yksittaisista lajeista voidaan mainita Val-
vata sibirica -kotilo, jota tavattiin molemmista vertailu-
jarvista, mutta Inarijarven naytteista laji on puuttunut.

Taulukko 8.6. Inarijarven ja vertailujarvien (Nitsi- ja Mutusjarvi)
pehmeiden pohjien pohjaeldinndytteiden PMA-indeksin arvot
ja vertailujarvien indeksiarvojen perusteella lasketut ekologiset
laatusuhteet.

Nitsijarvi 2012 0,941 1,31

Mutusjarvi 2012 0,500 0,69

2003 0,507 0,70

) 2008 0,731 1,01
Inari

2012 0,672 0,93

2017 0,695 0,97
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Kuva 8.2. Inarijarven, Mutusjarven ja Nitsijarven noin 2 metrin syvyyden pehmeiden pohjien eldimistdn yksil6tiheysarvioita takso-
niryhmittain eri tutkimusvuosina. Menetelmat ja naytepaikat vaihtelevat etenkin vanhempien aineistojen ja 2000-luvulla tehtyjen

seurantojen valilla.

Pohjaeldinten yksildomaarat kahden metrin syvyys-
vybhykkeelld ovat olleet Inarijarvessa vaihtelevia, ei-
ka niissa erotu selkeita nousevia tai laskevia trendeja.
Toivosen (1966) selvityksen tiheydet ovat kuitenkin
huomattavasti alhaisemmat verrattuna muihin nayt-
teenottovuosiin, minka lisaksi myods vuoden 2008 ti-
heydet ovat alhaisia (kuva 8.2). Mutus- ja Nitsijarven
pohjaelaintiheydet ovat olleet alhaisempia verrattuna
Inarijarveen, mutta trendeja ei naissakaan havaita
(kuva 8.2). Surviaissaasket ja harvasukasmadot ovat
olleet runsaimmat ryhmat kaikissa jarvissa.

Muiden ryhmien kuin surviaissdaskien ja harvasu-
kasmatojen tiheydet vaihtelevat vahemman jarvien
valilla, mutta Toivosen (1966) selvityksen alhaiset ti-
heydet erottuvat kaikissa jarvissa (kuva 8.3). Yksit-
taisten ryhmien tiheydet ovat vaihdelleet niin vuosien
kuin jarvien valilla. Simpukat ja kotilot ovat olleet run-
saimmat ryhmat etenkin Mutus- ja Nitsijarvessa (kuva
8.3). Inarijarvessa vesisiiroja ja katkoja on myds ta-
vattu runsaasti joinakin vuosina, minka liséksi erilai-
sia kaksisiipisia on esiintynyt naytteissa saannollisesti
(kuva 8.3). Myos vesiperhosia ja paivankorentoja on
tavattu kaikista jarvista, mutta naiden tiheydet ovat ol-
leet hyvin vaihtelevia (kuva 8.3).
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Kuva 8.3. Inarijarven, Mutusjarven ja Nitsijarven noin 2 metrin syvyyden pehmeiden pohjien eldimistdn yksilotiheysarvioita taksoni-
ryhmittdin eri tutkimusvuosina. Surviaissaasket ja harvasukasmadot on poistettu kuvasta. Menetelmat ja naytepaikat vaihtelevat eri

vuosien valilla.
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Pohjaeldinten yksilomaarat
kivikkorannoilla

Pohjaelainten yksilomaara oli korkeampi alkukesan
2018 naytteissa kuin syksylla 2017 ja kasvua verrat-
tuna syksynaytteisiin oli enemman Inarijarvessa kuin
vertailujarvissa (taulukko 8.7, kuva 8.4). Paivankoren-
tojen yksilomaarat olivat keskimaarin korkeampia alku-
kesalla, minka lisaksi tiheydet olivat myds korkeampia
Inarijarvessa kuin vertailujarvissa (taulukko 8.7, kuva
8.4). Koskikorentojen tiheyksien muutos vuodenaiko-
jen valilla oli jarviryhmissa erilaista (taulukko 8.7, kuva
8.4). Koskikorentojen yksilomaarat olivat Inarijarvessa
merkitsevasti alhaisempia syksyn naytteissa verrattu-
na kevaan naytteisiin, minka lisaksi eroja jarviryhmi-
en valilla havaittiin vain kevaalla (taulukko 8.7, kuva
8.4). Vesiperhosten yksildmaarissa ei havaittu tilas-
tollisesti merkitsevaa vaihtelua, joskin yhdysvaikutus
ajan ja jarviryhman valilla oli hyvin lahella tilastollista
merkitsevyytta (taulukko 8.7, kuva 8.4). Surviaissaas-
kien tiheydet olivat kevaalla huomattavasti korkeam-
pia molemmissa jarviryhmissa, mutta tiheyksien kasvu
oli voimakkaampaa Inarijarvessa kuin vertailujarvissa.
Harvasukasmatojen tiheyksien vaihtelu oli yhdenmu-
kaista surviaissaaskien kanssa, joskin ajallinen muu-
tos oli naissa samanlaista jarviryhmien valilla (taulukko
8.7, kuva 8.4). Yhdysvaikutuksen puuttuminen johtui
yhden Mutusjarven ranta-alueen kesan korkeista har-
vasukasmatojen tiheyksista (kuva 8.4).

Pohjaelainten taksonimaara oli kesan naytteissa
korkeampi syksyyn verrattuna (F = 5,278, P = 0,028),
mutta muutos oli samanlaista jarviryhmissa, eika jar-
viryhmien valilla havaittu tilastollisesti merkitsevia
eroja (F < 3,900, P > 0,067). Siphlonurus alternatus
paivankorentoja tavattiin ainoastaan kesan naytteista.
Joitakin paivankorentolajeja (Ameletus inopinatus,
Centroptilum luteolum) tavattiin lisaksi huomattavas-
ti yleisemmin kesan kuin syksyn naytteista. Capnia-
suvun koskikorentoja tavattiin ainoastaan Nitsijarven
syksyn naytteista.

Taulukko 8.7. Lineaarisen sekamallin tulokset pohjaelainti-
heyksien vaihtelusta Inarijarvessa ja vertailujarvissa (Nitsi- ja
Mutusjarven yhdistelma) syksyn 2017 ja kesan 2018 valilla.

Kaikki ryhmat
Aika 26,999 <0,001
Jarviryhma 12,103 0,003
Aika x Jarviryhma 11,731 0,003
Péaivankorennot
Aika 10,353 <0,001
Jarviryhma 4,081 0,008
Aika x Jarviryhma 2,137 0,155
Koskikorennot
Aika 4,510 0,045
Jarviryhma 2,145 0,157
Aika x Jarviryhma 9,916 0,005
Vesiperhoset
Aika 3,712 0,068
Jarviryhma 2,399 0,137
Aika x Jarviryhma 4,317 0,051
Surviaissaasket
Aika 12,530 0,002
Jarviryhma 4,181 0,056
Aika x Jarviryhma 6,242 0,022
Harvasukasmadot
Aika 19,646 <0,001
Jarviryhma 22,074 <0,001
Aika x Jarviryhma 4,098 0,058
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Kuva 8.4. Kivikkorantojen pohjaelaintiheydet vaihtelu Inarijar-
vessa ja vertailujarvissa syksylla 2017 ja kesalla 2018.
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8.5 Tulosten tarkastelu

Jarvien vedenkorkeuden saannodstely on merkittava
rantavyOhykkeen ekologista tilaa heikentava tekija
(Keto ym. 2008). Pohjien jaatyminen kevattalvisen ve-
denpinnan laskun seurauksena muuttaa merkittavas-
ti rantavyohykkeen olosuhteita ja muutokset nakyvat
usein my0ds rantavyohykkeen elidstossa (Aroviita &
Hamalainen 2008). Inarijarven pohjaelainyhteisdja on
aiemmin verrattu l&hinnd Kainuun saanndstelematto-
mista jarvistd kerattyyn pohjaeldinaineistoon. Kivik-
korantojen ekologinen tila on naissa vertailuissa ollut
paasaantoisesti hyva tai sitd heikompi. Tassa rapor-
tissa esitetyt aikaisempia tarkasteluja edustavammat
vertailut pohjoisen Lapin alueelta kerattyyn aineistoon
viittaavat siihen, etta lajisto on muuttunut jonkin ver-
ran vdhemman aiempiin arvioihin verrattuna. Toisaal-
ta tamankin raportin analyyseissa on viitteita siita, et-
téd sdannostely vaikuttaa Inarijarven kivikkorantojen
pohjaelaimistoon. Kivikkorantojen pohjaelainyhtei-
sojen koostumus poikkesi selvasti vertailujarvista ja
naytteistd puuttui lajeja, joita tavataan Pohjois-Lapin
saanndstelemattomien jarvien kivikkorannoilta. Poh-
jaelainyhteisdjen koostumus on toisaalta ollut vertai-
lujaksolla suhteellisen vakaa, eikéd merkittavia muu-
toksia havaittu (taulukko 8.8).

Inarijarven kivikkorannoilta puuttuneet lajit olivat
osittain samoja lajeja, joiden on havaittu karsivan ve-
denpinnan saanndstelystd myds etelaisemmissa jar-
vissa. Polycentropus ja Cyrnus -sukujen vesiperhoset
olivat yleisid pohjoisissa vertailujarvissa, mutta puut-
tuivat l[&hes kokonaan Inarijarven naytteista. Naiden
lisaksi myds Capnia -suvun koskikorennot ja Sialis
lutaria -kaislakorennon toukat puuttuivat Inarijarven
rantavyOhykkeesta. Kaislakorennolla on monivuoti-
nen elinkierto, mika saattaa liittya lajin puuttumisen
saannosteltyjen jarvien rannoilta. Capnia -suvun la-
jeilla otaksutaan olevan yksivuotinen elinkierto (Lille-
hammer 1988), mutta suvun lajit aikuistuvat varhain

kevaalla, joten saattaa olla, ettéd toukkien viimeiset
kasvuvaiheet ovat alttiita sdénndstelyn aiheuttamil-
le muutoksille jaanalaisissa olosuhteissa. Capnia
-toukkia ei tavattu Inarijarven naytteistd mydskaan
alkukesalla 2018 tehdyssa kartoituksessa. Lapin ver-
tailujarvista toisaalta joko puuttui etelaisemmille saan-
nostelemattomille jarville ominaisia ja séanndstelylle
herkkia lajeja, kuten esimerkiksi Elmidae-heimon ko-
vakuoriaiset (Oulimnius tuberculatus, Limnius volck-
mari), tai lajit esiintyvat hyvin satunnaisesti alhaisi-
na tiheyksind. Lajeja tavataan alueen virtavesista,
joten lajien puuttuminen jarvien kivikkorannoilta, ml
Inarijarvi, saattaa liittya pohjoisten jarvien luontaisiin
jaaolosuhteisiin. Voimakkaammin saanndstellyn Ra-
hajarven ristiriitaiset luokittelutulokset (PMA indek-
sin mukaan tila huomattavasti parempi kuin tyypille
ominaisten taksonien mukaan) viittaavat myos sii-
hen, etta vertailujarvien runsaana esiintyva ydinlajisto
muodostuu lajeista, jotka kestavat erilaisia muutoksia
rantavydhykkeessa (PMA), mutta sdanndstely karsii
useita vahemman runsaita lajeja. Rahajarvesta ha-
vaittiin surviaissaaskien ja harvasukasmatojen lisaksi
vain viisi vertailujarville tyypillista lajia. Rahajarven la-
jistosta puuttui kuitenkin myds monia vertailujarvissa
ja Inarijarvessa yleisia ja runsaina esiintyvia lajeja tai
ryhmia, joten vaikuttaa silta, ettd PMA indeksin vaihte-
lu on hyvin voimakkaasti sidoksissa nimenomaan sur-
viaissaaskien ja harvasukasmatojen tiheyksiin.
Inarijarven naytteista tavattiin myos lajeja, jotka
puuttuivat tai esiintyivat harvalukuisina vertailujarvis-
sa. Naista vesisiira (Asellus aquaticus) ja pikkumal-
luaiset (Corixidae) ovat hyvia uimareita ja pystyvat
siten helposti siirtymaan olosuhteiden muuttuessa.
A. aquaticus myds kykenee elamaan voimakkaasti
muuttuneissa vesistoissa ja usein jopa hyotyy elinym-
paristdon muutoksista (esim. Tolkkinen ym. 2013). Ina-
rijarven kolmas indikaattorilaji, Cloeon simile, esiintyi

Taulukko 8.8. Yhteenveto pohjaeldinmittareista. Arvioitu muutos kuvaa 2010-luvun tilannetta suhteessa vertailujakson (1965-1998)

havaintoihin.

1 Vertailujarville ominaiset taksonit kivikkorannoilla (TT)

Erinomainen / Hyva | Ei vertailukelpoista aineistoa

Vertailujarville ominaiset taksonien runsaussuhteet

2 kivikkorannoilla (PMA) Hyva / tyydyttava Ei vertailukelpoista aineistoa

& Pohjaeldinten yksildmaara kivikkorannoilla Hyva Ei vertailukelpoista aineistoa

4 Vertaillfjé:\_rville"ominaiset taksonien runsaussuhteet Hyvé Ei vertailukelpoista aineistoa
pehmeilla pohjilla (PMA)

5 Pohjaelainten yksilomaara pehmeilla pohijilla Hyva Alkukesan yksilotiheydet suurentuneet
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yksinomaan Inarijarven naytteissa. Cloeon -suvun la-
jien esiintyminen tunnetaan Suomessa puutteellisesti,
mutta lajia pidetdan suurten jarvien syvemmilla ranta-
alueilla viihtyvana, joten saanndstely tuskin vaikuttaa
lajin esiintymiseen. Vertailujarvet ovat paljon pienem-
pia verrattuna Inarijarveen, mika saattaisi selittaa lajin
puuttumisen vertailujarvista. Jarven koon vaikutus la-
jistoon nakyi myos vertailujarviryhman sisaisena vaih-
teluna. Isommat jarvet erottuivat pienemmista ja oli-
vat lajistoltaan yhtenaisempia. Vertailujarvien valinen
vaihtelu vaikutti jonkin verran myos luokittelutuloksiin.
Vain viiteen suurimpaan vertailujarveen perustuva
luokittelu muuttaisi PMA indeksiin perustuvia Inarijar-
ven luokitteluja niin, etta tyydyttavaksi luokiteltu yh-
distelmd P4-R1-R4 luokittuisi vuonna 2017 luokkaan
hyva ja aiemmin hyvaan tilaan luokittunut yhdistelma
A1-K4-L1 luokittuisi luokkaan erinomainen. Tyypille
ominaisten taksonien luokitteluun vertailujarvien ko-
koonpano ei kaytanndssa vaikuta.

Inarijarven luokittelutuloksissa on ollut jonkin ver-
ran vuosien ja rantayhdistelmien valista vaihtelua. Ai-
emmissa selvityksissa on havaittu eroja pohjaelainten
yhteisdkoostumuksessa suhteessa naytteenottovuo-
den kesan vedenpinnan korkeuksiin (Aroviita 2010).
Vedenpinnan kesanaikaisissa korkeuksissa oli vain
vahan vaihtelua vuosien 2008 ja 2012 valilla, joten
vaikuttaa silta, etta lajiston koostumukseen saattaa
kesan olosuhteiden lisaksi vaikuttaa myos muut te-
kijat. Toisaalta vuonna 2017 naytteenoton aikainen
vedenpinta oli huomattavan korkealla (N -tasolla
119,63 m) mika hankaloitti naytteenottoa. Alkukesan
naytteenotto toi vain vahan uutta tietoa saanndstelyn
vaikutuksista Inarijarvessa. Kesan naytteista havaittiin
kaikki syksylla havaitut lajit, minka lisaksi naytteista
havaittiin enemman paivankorentojen toukkia syksyyn
verrattuna. Harvasukasmatojen ja surviaissaaskien ti-
heydet olivat alkukesalla jopa korkeammat kuin syk-
sylla. Tama viittaa siihen, ettd ryhmissa on lajeja, jot-
ka hyotyvat saanndstelysta.

8.6 Johtopaatokset

Vuosien 2003—-2017 seurantatulosten perusteella Ina-
rijarven kivikkorantojen pohjaelainyhteisot poikkeavat
luonnontilaisten jarvien pohjaelainyhteisdista. Inarijar-
ven kivikkorannoilta puuttuu saanndstelylle herkkia
lajeja, joista moni on toisaalta harvalukuinen tai jopa
puuttuu myo6s alueen saanndstelemattdmien jarvien
lajistosta. Harvasukasmatojen ja surviaissaaskien ti-
heydet vaikuttaisivat lisaksi olevan korkeampia alku-
kesalla syksyyn verrattuna. Sdanndéstelyn vaikutus la-
jistoon on kuitenkin vahaisempaa verrattuna aiempiin
arvioihin, jotka ovat perustuneet vertailuun etelaisem-
piin jarviin. Saannostelemattémien jarvien kivikko-
rantojen lajiston erot suhteessa etelaisiin vesistdihin
saattavat johtua voimakkaammasta ja pidempikestoi-
sesta jddvaikutuksesta pohjoisten jarvien rantavyo-
hykkeessa verrattuna etelaisempiin jarviin. Pehmei-
den pohjien tiheysarviot kahden metrin syvyydessa
ovat vaihdelleet suuresti eri seurantavuosien valilla.
Selvaa trendia tiheyksissa ei ole kuitenkaan havait-
tavissa. Kokonaistiheydet ovat myds olleet korkeam-
pia kuin sdanndstelemattomilla 1ahijarvilla, mika viittaa
suotuisiin oloihin Inarilla myds kalaravinnon nakokul-
masta.

Vertailukelpoisen aineiston kartuttamisen tulisi olla
jatkossa seurannan keskeisia tavoitteita. Inarijarven
seurannan kannalta naytteenottoa tulisi tehda erityi-
sesti isommissa saanndstelemattomissa jarvialtaissa
ja siihen olisi hyva sisallyttaa mukaan myos pehmei-
den pohjien naytteitd. Pohjoiset vertailuaineistot ovat
puutteellisia myds muiden biologisten ryhmien osalta,
joten seurantaan voisi olla jarkevaa sisallyttaa ainakin
vesikasvit ja mahdollisuuksien mukaan myo6s ranta-
vybhykkeen kivien paallyslevat.
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9 Kalakannat ja kalastus

TEUVO NIVA, LUONNONVARAKESKUS

9.1 Aineisto ja menetelmat

Kalakantoja ja kalastusta kuvaavat mittarit voidaan ja-
kaa kolmeen ryhmaan:

1. kalastuksen ja saaliiden muutokset pitkalla aika-

valilla,

2. istutusten tuloksellisuus 2000-luvulla ja

3. keskeisten kalalajien kasvun muutokset pitkalla

aikavalilla (taulukko 9.1).

Seka kalastuksessa, saaliissa, istutusten tulok-
sellisuudessa etta elinkiertopiirteissa tapahtuneet
muutokset ovat olleet niin suuria, ettéd naihin ilmi6i-
hin perustuvissa mittareissa on pitdydytty vuosittai-
siin muutoksiin. Muissa mittareissa kayttokelpoinen
10-vuotistarkastelu sopii huonosti naiden ilmididen
kuvaamiseen.

Tilastot Inarijarven kalastuksesta ja saaliista alka-
vat 1930-luvulta, mutta vuosittainen tilastointi kaynnis-
tyi 1980-luvun alussa, pian sen jalkeen kun velvoiteis-
tutukset kaynnistyivat oikeuden maaraamalla tavalla.
Tilastoinnin perusteella tunnetaan kalastajaryhmittain
(kaupallinen kalastus, paikalliset ja ulkopaikkakunta-
laiset virkistyskalastajat) vuosittainen pyyntiponnistus
ja saalis lajikohtaisesti, jolloin voidaan laskea lajikoh-
taisia yksikkdsaaliita.

Yksikkosaaliit perustuivat vuosina 1977-2011 kirjan-
pitokalastukseen, johon osallistui vuosittain 8—12 aktii-
vista paikallista kalastajaa. Vuosina 2009-2017 yksik-
kosaaliit laskettiin kalastustiedustelujen aineistosta niin,
ettd aineistosta poimittiin vain ne vastaukset, joissa oli
taydellinen pyyntiponnistustieto (n. 500 vastausta/v).
Vanhan ja uuden aineiston synkronointi tehtiin niin, etta
uuden aineiston yksikkosaaliit vuosina 2009-2011 "pa-
kotettiin” samalle tasolle kuin vanhassa. Tama tapahtui
poimimalla ne vastaukset, joissa oli >100 verkkovuo-
rokautta (110-143 vastausta), jolloin vanhan ja uuden
aineiston ero oli n. 10 %. Vuosina 2009-2011 yksikko-
saalis laskettiin vanhan ja uuden aineiston keskiarvo-
na, ja vuodesta 2012 Iahtien uuden aineiston mukaan.
Kalastustiedustelujen perusteella lasketut yksikkdsaa-
liit perustuivat yli 10 kertaa suurempaan otosjoukkoon
kuin vanhassa kirjanpitokalastuksessa.
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Istutusten tuloksellisuudesta on saatu mitattua tie-
toa vasta 2000-luvulla, koska istukkaiden massamer-
kintd kaynnistyi vuosituhannen vaihteessa. Istutusten
tuloksellisuuden mittarina kaytetdan saalista tuhatta
istukasta kohden. Istutusten tuloksellisuudesta tadhan
mennessa julkaistut tiedot ovat perustuneet tietyn
merkintderan tai istutusvuosiluokan tuottamaan saa-
liseen. Naiden tulosten ongelmana on se, etta tulok-
set ovat lopullisia vasta sitten kun jokin merkintaera tai
vuosiluokka on pyydetty "loppuun”, mika tarkoittaa si-
ta, etta 5-10 viimeista vuotta nykyhetkesta eivat tuota
tietoa istutusten tuloksellisuudesta. Taman takia istu-
tusten tuloksellisuutta arvioitiin my6s vuosittain, jolloin
kunkin vuoden saaliissa olevat vuosiluokat yhdessa

Taulukko 9.1. Tarkastelussa kaytetyt muuttujat ja mittarit seka
kaytettévissa olevan aikasarja, jossa istutusten tuloksellisuuden
osalta aikasarja tarkoittaa istutusvuosiluokkia.
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muodostavat istutusten tuoton. Tama arvio ei ole yhta
eksakti kuin vuosiluokkaan perustuva mittaus, mutta
sen avulla paastaan tarkastelemaan myos nykyhetkea
l&hella olevia vuosia. Istutusten tuloksellisuutta arvioi-
tiin suhteessa tavoiteltuun saaliskompensaatioon, kos-
ka tama on istutusten paamaara.

Kalojen kasvunopeus on tarkead kalakantoja kuvaa-
va mittari, koska sen avulla voidaan arvioida ravintore-
surssien riittavyytta. Kasvunopeus ja kalojen kunto kor-
reloivat negatiivisesti loisintaherkkyyteen (Barber 2007,
Gatlin 2002), milla voi olla suuria vaikutuksia esim. kau-
palliseen kalastukseen. Kasvun mittareiksi valittiin kus-
takin lajista ne ikaryhmat, joista oli kattavin aineisto 1a-
pi koko tarkastelujakson. Pohjasiiasta oli kaytettavissa
edustava nadytemaara ns. valikoimattomasta pyynnista
(isorysa, nuotta, trooli), mita myds kaytettiin. Taimenen
ja nieridn osalta taytyi kayttaa koko aineistoa, joka on
paaosin verkkopyynnista kertyneita naytteita.

9.2 Kalansaaliit ja
kalastajamaarat

Ennen Inarijarven saanndstelya kokonaissaalistaso
oli arviolta 250 tonnia jaksolla 1935-1940 (Toivonen
1966). Saannodstelyhaittojen johdosta kalansaaliit pie-
nenivat ja kokonaissaalis laski 1960-luvun lopussa
alimmillaan alle 80 tonnin. KHO:n velvoitepaatoksen
(v.1975) seurauksena istutusten volyymi suureni voi-
makkaasti, erityisesti 1980-luvun alkupuolella. Velvoi-
telajien saaliit alkoivat nousta. Tulokaslaji muikku tuli
jarveen jo aiemmin (mm. Sergejeff 1985, Mutenia &
Salonen 1992), mutta jarven saalistilastoihin se alkoi
vaikuttaa 1980-luvun puolivalista lahtien. Huipussaan,

vuonna 1989, muikun yli 300 tonnin saalis nosti myos
jarven kokonaissaaliin 560 tonniin. Samana vuonna
myds tehokas siian kalastus isorysilla seka punalihais-
ten petokalojen hyvat saaliit nostivat kokonaissaalis-
ta (kuva 9.1). Muikkukannan romahdettua Inarijarven
kokonaissaalis vaheni voimakkaasti 1990-luvulla.

Inarijarven kokonaissaalis 2000-luvulla on vakiintu-
nut 170-180 tonnin tasolle. 2000-luvulla vuosien va-
linen vaihtelu on ollut huomattavan pienta verrattuna
1980- ja 1990-lukuihin (kuva 9.1).

Ennen saanndstelya Inarijarven taimenen ja nie-
rian eli raudun yhteissaaliiksi arvioitiin 47,5 tonnia
(Toivonen 1966). Saannostelyn alettua punalihaisten
petokalojen saaliit romahtivat 7-8 tonniin 1960-luvul-
la. Uusien petokalalajien istutukset jarveen aloitettiin
jo ennen vuoden 1975 velvoitepaatdsta; jarvilohta is-
tutettiin vuodesta 1971 lahtien ja harmaanieriad vuo-
desta 1972 lahtien (Salonen & Mutenia 2007). Saalis-
tilastoihin nama kaksi uutta lajia tulivat vuodesta 1977
l&htien, joten siita lahtien punalihaisten petokalojen
yhteissaalis sisaltaa nelja kalalajia (kuva 9.2). Kom-
pensaatioistutusten vaikutus saaliisiin alkoi nékya jo
1970-luvun lopussa, mutta erityisesti 1980-luvulla pe-
tokalasaaliit nousivat voimakkaasti seka hyvan ravin-
totilanteen etta lisdantyneiden istutusten ansiosta.

1990-luvulla muikkukantojen romahdettua myos
punalihaisten saalistaso aleni huomattavasti. 2000-lu-
vulla tilanne parani nopeasti, ensin reeskan eli kaa-
pidsiian, sitten muikkukannan voimistumisen myota.
Sopeutuvan velvoitehoidon kayttéonotolla, jossa siian
istutusmaaria leikattiin ja punalihaisten istutusmaaraa
kasvatettiin, saavutettiin 2000-luvun ensimmaisella
vuosikymmenella hyvia tuloksia (kuva 9.2).
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Istukkaiden massamerkinta kaynnistyi vuosituhan-
nen vaihteessa, ja on siitd lahtien ollut oleellinen osa
velvoitetarkkailua. Merkintojen perusteella istutettujen
osuus kaikkien punalihaisten petokalojen saaliista on
kalalajista riippuen ollut suuruusluokkaa n. 50 (tai-
men) —100 % (harmaanieria) 2000-luvulla. Pohjasiial-
la istukkaiden osuudeksi on arvioitu merkintéjen pe-
rusteella 20-50 % (Niva ym. 2016).

Kaupallisten kalastajien maara oli suurimmillaan
1980-luvun lopussa. Muikun trooli- ja talvinuottaka-
lastus seka siian isorysakalastus alkoivat ja runsaasti
uusia kalastajia rekrytoitui jarvelle (Mutenia & Ahonen
1990). Muikkukannan romahdus ja siian osalta iso-
rysékalastuksen laantuminen vahensi ammattimai-
sesti kalastavien maaraa voimakkaasti 1990-luvulla.
2000-luvulla ammattikalastajiksi luokiteltujen kalas-
tajien maara on vakiintunut 15-20 kalastajan tasolle
(kuva 9.3).

Vuosittain tehtyjen kalastustiedustelujen perusteel-
la paikkakuntalaisten kotitarvekalastajien maara on
pysynyt varsin vakaana koko tarkastelujakson ajan:
noin 900 ruokakuntaa (kuva 9.4).

Ulkopaikkakuntalaisten virkistyskalastajien vuosit-
tainen lukumaara oli 3 000—4 000 1980-luvun lopulla.
1990-luvulla heidan maaransa laski 2 000 kalastajan
tasolle. Ulkopaikkakuntalaisten maara kasvoi 2000-lu-
vulla selvasti, kunnes kaantyi laskuun 2010-luvulla
(kuva 9.4). Ulkopaikkakuntalaisten virkistyskalasta-
jien maara noudattelee punalihaisten petokalojen
saaliskehitysta.

9.3 Istutusten tuloksellisuus

Velvoiteistutusten tavoitteena on ollut saannostelysta
johtuvan saaliin aleneman kompensointi. Yleisella ta-
solla tavoite on toteutunut taimenella ja nierialla keski-
maarin, mutta saaliissa on ollut suurta vaihtelua, eli on
vuosia, jolloin tavoite ei ole toteutunut ja vuosia, jolloin
tavoite on ylitetty jopa selvasti. Pohjasiian osalta kom-
pensaatiotavoite ei ole toteutunut koskaan.
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Kuva 9.4. Inarijarvella kalastaneiden paikkakun-
talaisten kotitarvekalastajien lukumaara (ruoka-
kuntia) ja ulkopaikkakuntalaisten virkistyskalas-
tajien lukumaara (henkil6ita) 1987-2017.

Merkintojen perusteella pohjasiian saalistuotto on ol-
lut vuosiluokissa 2000—2009 keskimaarin 20 kg/1 000
istukas (vaihteluvali 13-33), mika on huono tulos, kos-
ka istukkaiden kokonaissaalis on jaanyt alle 20 ton-
niin vuodessa. Istutuksilla tavoiteltu kompensaatio on
80-90 tonnia, johon vaadittaisiin lahes 100 kg tuottoa
per 1000 istukas.

Taimenistutusten hyvana tuottona pidetaan yleisesti
yli 100 kg/1 000 istukas. Inarissa on kuitenkin kuono-
ja alitsariinimerkintdjen perusteella saatu 2001-2008
erittain korkeita tuottolukuja (400-900 kg/1 000 istu-
kas). Mittaritarkastelua varten taimenistutusten tuotto-
odotuksia on nostettu korkeammaksi kuin normaalisti,
koska on olemassa nayttoa erittain korkeista tuotoista.
Korkeimmillaan taimensaalis oli 40-50 tonnin tasol-
la vuodessa, josta istukkaiden osuus oli 50—-70 %, eli
pelkastaan istukkaiden antama saalis on ollut l1ahella
27 tonnin kokonaissaalista luonnontilaisessa Inarijar-
vessa. Taimenen osalta saaliskompensaatio on ylitty-
nyt kaikkiaan 17 vuotena sen jalkeen, kun velvoiteis-
tutukset kaynnistyivat. Viimeisen 10 vuoden aikana

taimensaalis on laskenut jatkuvasti, minka takia myos
istutusten tuotto on laskenut huomattavasti. Vuosi-
luokkakohtaisia tuottotasoja ei ole mahdollista laskea
viimeiseltd 6—-7 vuodelta, koska kaikki istukkaat eivat
ole olleet kalastuksen kohteena. Sen sijaan laskettiin
istutustuottoa kunkin vuoden istukassaaliista siten, et-
ta saalis suhteutettiin edellisten 3-4 vuoden istukas-
maariin, jolloin tuotto oli useamman istutusvuosiluokan
keskiarvo. Nain tarkasteltuna taimenistutukset tuottivat
n. 600 kg/1 000 istukas vuosina 2003 ja 2004, jonka jal-
keen tuotto laski voimakkaasti (kuva 9.5). Lasku johtui
samanaikaisesta istukasmaaran kasvusta ja saalista-
son laskusta.

Nieridistutuksia on tehty paaosin 1-vuotiailla istuk-
kailla, joten nierién osalta oli mahdollista laskea myds
vuosiluokkien osuudet vuosisaaliista. Nierian saalis-
tuotto oli vuosina 2005-2012 varsin hyva, erityisesti
vuosina 2007 ja 2008, jolloin saavutettiin 150 kg/1 000
istukas saalistuotto. Taman jalkeen tuotto on laskenut
jopa alle 20 kg/1000 istukas (kuva 9.6).
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Kuva 9.5. Taimenistutusten tuottoarvio laskettu-

100

na kunkin vuoden istukassaaliin ja sitd edeltavi-
en 3—4 vuoden istukasmaarien keskiarvon perus-
teella vuosina 2003—-2017.
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Kuva 9.6. 1-vuotiaiden nierididen saalistuotto vuosina 2005-2016. Kunkin vuoden tuottoarvio on jaettu eri vuosiluokkien
osuuteen saaliista.
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Kuva 9.7. Siian, taimenen ja nierian (raudun) verkkoyksikkdsaaliin (g/verkkovrk) kehitys vuosina 1977-2017.
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Inarijarven haukivaltaista talviverkkosaalista joulukuulta 2017. Kookkaanpuoleiset siiat nayttavat pienilté 9,2- ja 7,5-kiloisten haukien
alla. kuva Erno Salonen.
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9.4 Yksikkosaaliit

Pohjasiian verkkoyksikkdsaalis on vaihdellut 100-300
g/verkkovuorokausi (kuva 9.7). Alhaisia yksikkosaalii-
ta oli 1980-luvun lopulla ja 2000-luvun alussa. Vuo-
den 2006 jalkeen yksikkOsaaliit ovat olleet korkeita,
250-300 g/verkkovuorokausi.

Taimenella ja nieridlla (raudulla) yksikkdsaaliiden
taso on paljon alempi kuin siialla. Taimenella korkei-
ta yksikkosaaliita oli 1980/1990-lukujen taitteessa ja
2000-luvulla kolmena vuotena. Vuoden 2008 jalkeen
taimenen yksikkosaaliit ovat alentuneet jatkuvasti. Nie-
rian yksikkdsaaliissa on paljon vdhemman vaihtelua
kuin taimenella. Yksikkdsaaliiden maksimit ja minimit
ajoittuvat samalla tavalla kuin taimenella (kuva 9.7).

Muikun verkkoyksikkdsaalis oli 1980-luvun lopulla
3-5 kg/verkkovuorokausi, jonka jalkeen se laski koko
1990-luvun, lopulta I&ahes nollaan. 2000-luvulla muikun
verkkoyksikkodsaalis nousi rajusti, jopa kahdeksaan ki-
loon. 2000-luvulla muikun yksikkdsaaliit ovat olleet va-
hintdan kolme kiloa, johon tasoon paastiin ainoastaan
viitena vuotena 1980-luvun lopulla (kuva 9.8).

9.5 Kasvu

Pohjasiian kasvu on vaihdellut huomattavasti vuo-
desta 1980, jolloin naytteiden keruu alkoi. Koko tark-
kailuhistorian hitain kasvu oli 1980-luvun lopulla, jol-
loin 4-5-vuotias pohjasiika painoi n. 95 g. Tehokkaan
pyynnin takia kasvu kaksinkertaistui seuraavan vii-
den vuoden aikana. 2000-luvun alussa siian keski-
paino oli lahes 250 g, siis I8hes kolme kertaa enem-
man kuin minimissaan. Taman jalkeen kasvu hidastui
vuoteen 2013 saakka, jolloin keskipaino oli 130 g. Vii-
me vuosina siian kasvu on parantunut 200 g tasolle
kuva 9.9).

Taimenen kasvussa on myos ollut varsin suurta
vaihtelua. Kasvun aallonpohjat olivat vuosina 1987 ja
1997, jolloin 5-7-vuotias taimen painoi n. 500 g. Vas-
taavasti kasvu oli hyvaa 1980/90-lukujen taitteessa ja
2000-luvulla, jolloin saman ikaisten taimenten keski-
paino oli kolminkertainen minimiin verrattuna (1 500 g).
Vuonna 2017 oli 2000-luvun huonoin kasvu, joskin se-
kin oli huomattavasti parempaa kuin aikaisemmissa
aallonpohjissa (kuva 9.10).

Nieridn kasvu noudattaa samanlaista kaavaa kuin
taimenella. 1990-luvun puolivdlissa 5-7-vuotiaiden
nierididen keskipaino oli n. 400 g, kun 2000-luvulla se
on ollut n. 1 000 g. Toisin kun taimenella, nierian kas-
vu on heikentynyt voimakkaasti vuosina 2016 ja 2017
(kuva 9.11).
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Kuva 9.9. Isorysa, nuotta ja troolinaytteista laskettu 4—5-vuotiaiden pohjasiikojen keskipaino vuosina 1980-2017.
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Kuva 9.10. Inarijarven 5—7-vuotiaiden taimenten keskipainon kehitys vuosina 1984-2017.
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Kuva 9.11. Inarijarven 5-7-vuotiaiden nierididen keskipainon kehitys vuosina 1995-2017.
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9.6 Yhteenveto

Inarijarven kalastuksessa ja kalakannoissa on ta-
pahtunut merkittdvia muutoksia saanndstelyn takia.
Saanndstelyn jalkeisina vuosikymmenina kaikkien ka-
lalajien saaliit laskivat voimakkaasti. Luultavasti ranto-
jen eroosio vahensi ravintoresursseja seka siialla etta
punalihaisilla petokaloilla. Saaliit kdantyivat nousuun
1980-luvun lopulla, mika johtui kahdesta asiasta: vel-
voiteistutukset kaynnistyivat vuosikymmenen alussa
ja muikku alkoi lisdantya jarvessa voimakkaasti. Myos
uuden kalastuslain (1983) myodta ammattikalastajille
avautui uusia tukimuotoja, joiden avulla kalastukseen
kaytettavat resurssit kasvoivat. Kalakannoissa on ta-
pahtunut isoja muutoksia myos taman jalkeen, mika
on vaikuttanut sekd ammattimaisen etta virkistyska-
lastuksen maariin ja saaliisiin. Sekéa saanndstelya etta
istutustoimintaa on kehitetty koko ajan, milla on myos
ollut vaikutusta kalakantoihin ja saaliisiin.

Kalastusta ja kalakantoja kuvaavista mittareista
suurimpaan osaan voidaan asettaa kvantitatiivisia ra-
joja, joiden avulla on mahdollista luokitella mittaristoa
kuvaamaan tietyn ajanjakson tilannetta suhteessa pit-
kan aikavalin kehitykseen (taulukko 9.2).

Taulukko 9.2. Inarijarven kalastuksen ja kalakantojen tilaa ku-
vaavien mittareiden raja-arvot maariteltyna pitkien aikasarjojen
perusteella. Mittareiden raja-arvot kuvaavat onko tilanne huono
(-), keskimaarainen (£) vai hyva (+).

Mittaritarkastelun tassa paivityksessa tarkastellaan
ennen kaikkea 2010-luvun tilannetta, siis viimeista
kahdeksan vuotta. Tata varten on jaettu kahdeksan
havaintovuoden frekvenssit kunkin mittarin kolmeen
luokkaan (taulukko 9.3).

Mittaritarkastelun perusteella kaupallisen kalastuk-
sen maara on 2010-luvulla ollut alle pitkan ajan keski-
arvon. Saalis on ollut keskimaaraisella tasolla. Myos
punalihasten petokalojen saalis on ollut keskivertoa,
lukuun ottamatta vuosia 2016 ja 2017, jolloin saalis
luokiteltiin huonoimpaan luokkaan.

Istutusten tuotto on ollut siialla huonoa, taimenella
keskinkertaista ja nierialla vaihtelevaa, joskin viimei-
sen viiden vuoden aikana huonoa.

Verkkoyksikkdsaalis on ollut siialla ja muikulla hy-
valla tai keskinkertaisella tasolla. Taimenen ja nierian
yksikkdsaaliit ovat laskusuunnassa, mutta jakson al-
kupuolella keskinkertaisella tai hyvalla tasolla.

Pohjasiian kasvu on ollut keskinkertaista, taimenel-
la hyvaa tai keskinkertaista ja nierialla vaihtelevaa.

Mittariston perusteella selvasti positiivisia tuloksia
on saatu siian ja muikun yksikkosaaliin kehityksesta ja
punalihaisten petokalojen kasvusta. Selkeita negatiivi-
sia vaikutuksia on kaupallisen kalastuksen maarassa,
siika- ja nieridistutusten tuotossa ja taimenen yksikko-
saaliissa. Muiden mittareiden osalta tilanne 2010-lu-
vulla on keskimaaraista tai suuresti vaihtelevaa.

Taulukko 9.3. Vuosina 2010-2017 laskettujen mittariarvojen
jakautuminen kunkin mittarin kolmeen luokkaan.

Ammatti-/Kaupallisten kalastajien maara <20 20-40 | >40 Ammatti-/Kaupallisten kalastajien maara 8 0 (0]
Kotitarvekalastajien maara Kotitarvekalastajien maara

Virkistyskalastajien maara (tuhansia) <2 2-3 >3 Virkistyskalastajien maara 1 6 1
Kokonaiskalansaalis (tn) <150 | 150-200 | >200 Kokonaiskalansaalis (tn) 1 7 0
Punalihaisten saalis (tn) <30 30-50 | >50 Punalihaisten saalis (tn) 2 6 0
Siikaistutusten tuotto kg/1 000 ist <30 30-50 | >50 Siikaistutusten tuotto kg/1 000 ist 7 1 0
Taimenistutusten tuotto kg/1 000 ist <150 | 150-300 | >300 Taimenistutusten tuotto kg/1 000 ist 2 6 0
Nieriaistutusten tuotto kg/1 000 ist <50 50-100 |>100 Nierigistutusten tuotto kg/1 000 ist 5 2 1
Siika verkkoyksikkdsaalis g/vrk <200 | 200-250 |>250 Siika verkkoyksikkdsaalis g/vrk 0 3 5
Taimen verkkoyksikkésaalis g/vrk <50 50-100 |>100 Taimen verkkoyksikkosaalis g/vrk 5 & 0
Nieria verkkoyksikkosaalis g/vrk <20 20-30 | >30 Nieria verkkoyksikkdsaalis g/vrk 2 & 8
Muikku verkkoyksikkdsaalis kg/vrk <2 2-3 >4 Muikku verkkoyksikkosaalis kg/vrk 0 5 8
4-5 v Siian keskipaino (isorysa, nuotta, g) | <120 | 120-180 | >180 4-5 v Siian keskipaino (isorysa, nuotta, g) | 0 7 1
5-7 v Taimenen keskipaino (kaikki, kg) <1 1-1,5 |[>15 5-7 v Taimenen keskipaino (kaikki, kg) 0 4 4
5-7 v Nierian keskipaino (kaikki, kg) <0,7 0,7-0,9 | >0,9 5-7 v Nierian keskipaino (kaikki, kg) 2 2 4
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10 Yhteenveto

ANNUKKA PURO-TAHVANAINEN, LAPIN ELINKEINO-, LIIKENNE- JA YMPARISTOKESKUS

MIKA MARTTUNEN, SUOMEN YMPARISTOKESKUS

Tassa raportissa on arvioitu Inarijarven tilan kehitys-
ta vuosijaksolla 2010-2017 Inarijarvelle kehitettyjen
57 mittarin perusteella. Edellisessa ja ensimmaises-
sa vastaavassa selvityksessa tarkastelujaksona oli
2000-2009 (Puro-Tahvanainen 2011). Kyse on Suo-
messa ainutlaatuisen kattavasta yhtéa jarved koske-
vasta analyysista; mittarit kattavat hydro-meteorolo-
gian, veden laadun ja vesistokuormituksen, vesiston
saannostelyn ja siihen liittyvat rantojen kunnostusta
koskevat velvoitteet, vesikasvillisuuden, pohjaelaimis-
ton ja kalakannat. Tavoitteena on ollut kokonaiskuvan
muodostaminen Inarijarven tilasta ja siihen vaikutta-
vista tekijoista seka niiden valisista kytkoksista. Kes-
keisia kysymyksia ovat olleet, minkalaisia muutoksia
Inarijarven vedenkorkeuksissa ja vesiekosysteemissa
on tapahtunut viimeisen vajaan 10-20 vuoden aika-
na ja jos muutoksia on tapahtunut, niin mitka tekijat
voivat olla niiden taustalla. Selvitys on tuottanut myds
tietoa, jonka perusteella voidaan tehda paatelmia sii-
ta, kuinka ilmaston lampeneminen nakyy Inarijarvella.
Mittaritarkastelut perustuvat osin limatieteenlaitok-
sen havaintoihin, osin vedenkorkeusaineistoihin ja
osin maastossa tehtyihin kasvillisuutta ja pohjaelai-
mia koskeviin seurantoihin ja tutkimuksiin. Kalakanto-
ja koskeva tieto on peraisin mm. kalastajakyselyista,
merkintatutkimuksista, koekalastuksista ja kalastajilta
keratyista saalisnaytteista.

1990-luvun lopulla valmistuneessa Inarijarvi-tut-
kimuksessa maaritettiin vedenkorkeuksille tavoit-
teellisia tasoja (Marttunen M. ym.1997). Tavoitteena
oli ylimpien vedenkorkeuksien (yli N, + 119,35 m)
alentaminen ja kesan aikana laskeva vedenkorkeus
ylimman rantavydhykkeen kulumisen vahentédmisek-
si seka kasvillisuuden vyodhykkeisyyden lisdamiseksi.
Lisaksi tavoitteena oli virkistyskayttoa haittaavien ma-
talien vedenkorkeuksien (alle N, + 118,90 m) valt-
tdminen kesalla. Vedenkorkeuksissa on mittaritarkas-
telun perusteella tapahtunut asetettujen tavoitteiden
suuntaisia muutoksia. Esimerkiksi vedenkorkeuden
laskua kuvaavan mittarin mukaan laskusuunta on to-
teutunut jakson 2010-2017 jokaisena vuonna, joskin
osana vuosista lasku on ollut pienta tai vedenkorke-

hanke

us on noussut pian uudestaan laskun jalkeen. Vaikka
muutokset eivat ole suuria, ne ovat olleet vesiluon-
non ja virkistyskaytén kannalta mydnteisen suuntaan.
Vedenkorkeustavoitteiden saavuttamiseen vaikuttaa
merkittavasti kunkin vuoden saaolosuhteet, erityises-
ti sadanta. Kahden viime vuosikymmenen aikana on
ollut viitteitd kesan sademaarien kasvusta, mikad on
vaikeuttanut seka ylimpien vedenkorkeuksien alenta-
mista, ettd kesan vedenkorkeuden laskua koskevien
tavoitteiden saavuttamista.

Ivalon lentoaseman ilman lampdétilan mittaustulos-
ten mukaan seka kevaan (huhti-toukokuu) etta alku-
talven (marras-joulukuu) lampatilat ovat nousseet sel-
vasti 2000-luvulla. Mydhentynyt syksy ja aikaistunut
kevat heijastuvat seka Inarijarven veden lampétilaan
etta jaaolosuhteisiin. Lampdtilan nousu nakyy seka
Nellimin Paksuvuonon koko vesipatsaan keskilam-
poétilan nousuna kesa-syyskuussa etta Nellimin avo-
vesikauden pintaveden [amp&summan kasvuna koko
mittausjaksolla (1960-2017) ja 2000-luvulla. Lamp6-
tilojen kasvu on heijastunut Inarin selkavesien jaaty-
misen myOhentymiseen seka jaanlahdon aikaistumi-
seen. Naiden muutosten seurauksena avovesikauden
pituus on ollut 2010-luvulla jo 23 paivaa pidempi kuin
vertailujaksolla (1960-1999). Lisaksi jaan paksuus on
ohentunut seka alku- etta lopputalvella. Talvien lam-
peneminen on lisannyt myo6s Inarijarven talviaikaista
tulovirtaamaa.

Inarijarveen tulevasta fosforista ja typestd huo-
mattava osa on peraisin valuma-alueelta tulevasta
luonnonhuuhtoumasta ja kaukokulkeumana suoraan
vesistoihin tulevasta laskeumasta. Ainoastaan 10 %
kokonaisfosforin ja 6 % kokonaistypen kuormituksesta
on peraisin paikallisesta ihmistoiminnasta. Suurin osa
tasta tulee hajakuormituksena maa- ja metsatalou-
desta seka haja-asutuksesta. llman kautta laskeuma-
na tulevan typpikuormituksen vaheneminen on mer-
kittavin kokonaiskuormituksessa tapahtunut muutos.
Inarijarven veden laadussa tapahtuneet selvimmat
muutokset ovat veden puskurikyvyn nousu, Vasikkas-
elan kokonaisravinteiden pitoisuuksien aleneminen
ja Vasikkaselan syvanteen happitilanteen heikenty-
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minen. Puskurikyvyn kasvu ja typpipitoisuuden lasku
johtuvat kaukokulkeutuvan, happamoittavan typpi- ja
sulfaattilaskeuman pienentymisesta. Syvanteen hap-
pitilanne on heikentynyt talviaikaisen lampétilan nous-
tessa, mutta toistaiseksi hapettomuutta ja siitd seu-
raavaa veden laadun heikentymista ei ole esiintynyt.
Milldan seurantapaikoista ei ole havaittu kasvavia
ravinnepitoisuuksia. Kasviplanktonin maaraa kuvaa-
va klorofyllipitoisuus on kohonnut 2010-luvulla Juutu-
anvuonossa johtuen vuosina 2014-2015 havaituista
poikkeuksellisen korkeista klorofyllipitoisuuksista.

Vuonna 1998 aloitettiin saanndstelyn kehittami-
seen liittyva yhdenmukainen biologinen seuranta.
Vesikasvillisuus- ja pohjaelainseurantaa on taman jal-
keen toistettu neljan tai viiden vuoden valein. Saraikko
on Inarijarvellda merkittdva selkarangattomien elinym-
paristd, ja sitd kautta lukuisten kalojen ja vesilintujen
ravintovaraa yllapitava vyohyke. Viimeisimpien mitta-
usten perusteella saraikon alaraja ei ole koko jarven
mittakaavassa merkittavasti muuttunut. Sen sijaan
isojen pohjalehtisten (lahnaruohojen) esiintymissy-
vyysvyOhyke on hieman laajentunut 2010-luvulla.
Tahan on vaikuttanut talvialenemien pienentyminen
seka jaapeitteen oheneminen, mika on parantanut
tummalahnaruohon kasvuedellytyksia vyohykkeen
ylarajalla. Jaatymiselle herkk& tummalahnaruoho
muodostaa Inarijarvessa laajoja kasvustoja pehmeille
pohjille ja kasvaa aina viiteen metriin saakka. Isojen
pohjalehtisten laajuudella ja runsaudella on positiivi-
nen vaikutus rantavyéhykkeen elidstoon kuten pohja-
elaimiin ja kalanpoikasiin.

Pohjaelainseurannassa on ollut kymmenen ranta-
alueen ylemman kivikkorannan ja syvempien peh-
meiden pohjien pohjaeldimistd. Seurannan naytteet
otettiin syksylla 2017. Kesalla 2018 tehdyn pohja-
elaintutkimuksen tavoitteena oli selvittaa (i) poikkeaa-
ko Inarijarven alkukesan pohjaelaimistd syksyn pohja-
elaimistosta, jolloin naytteitda on seurannassa keratty
ja (ii) onko vaihtelu Inarijarven pohjaelaimistéssa sa-
manlaista verrattuna sadanndstelemattdomien Mutus- ja
Nitsijarven pohjaelaimistoon. Tutkimuksella selvitettiin
kevaan alhaisen vedenpinnan vaikutusta Inarijarven
pohjaeldimistoon. Jaapeite ja pohjan jaatyminen vai-
kuttaa saanndstellyssa Inarijarvessa laajemmin ranta-
vybhykkeella kuin ennen saannostelya ja talla voi olla
kielteisia vaikutuksia pohjaelaimistoon.
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Tulosten perusteella Inarijarven pohjaelainten yk-
silomaara kivikkorannoilla oli korkeampi alkukesan
2018 naytteissa kuin syksylla 2017 ja kasvua verrat-
tuna syksynaytteisiin oli enemman Inarijarvessa kuin
vertailujarvissa. Inarijarven kivikkorannoilta puuttuu
saanndstelylle herkkia lajeja, joista moni on toisaalta
harvalukuinen tai jopa puuttuu myds alueen saannds-
telemattdmien jarvien lajistosta. Harvasukasmatojen
ja surviaissaaskien tiheydet vaikuttavat lisdksi olevan
korkeampia alkukesalla syksyyn verrattuna. Saan-
nostelyn vaikutus lajistoon on kuitenkin vahaisempaa
verrattuna aiempiin arvioihin, jotka ovat perustuneet
vertailuun etelaisempiin jarviin. Saannostelemattomi-
en pohjoisten jarvien kivikkorantojen lajiston erot suh-
teessa eteldisiin vesistdihin saattavat johtua voimak-
kaammasta ja pidempikestoisesta jaavaikutuksesta
pohjoisten jarvien rantavyohykkeessa verrattuna ete-
laisempiin jarviin. Pehmeiden pohjien tiheysarviot
2 metrin syvyydessa ovat vaihdelleet suuresti eri seu-
rantavuosien valilla. Selvaa trendia tiheyksissa ei ole
havaittavissa. Kokonaistiheydet ovat myds olleet kor-
keampia kuin saannostelemattomilla Iahijarvilla, mika
viittaa suotuisiin oloihin Inarilla myds kalaravinnon na-
kékulmasta.

Inarijarven kokonaiskalansaalis on vakiintunut
2000-luvulla 170-180 tonnin tasolle. 2000-luvulla
vuosien valinen vaihtelu on ollut huomattavan pien-
ta verrattuna 1980— ja 1990-lukuihin. Sen sijaan pu-
nalihaisten petokalojen saalismaarissa vaihtelu on
ollut voimakkaampaa, ja viimeisella tarkastelujaksol-
la (2010-2017) punalihaisten saalismaarassa on ol-
lut havaittavissa laskeva suuntaus. Osin tama johtuu
harmaanierian istutusten lopettamisesta, mutta myos
taimensaalis ja taimen istutusten tuotto on laskenut
viime vuosina 2010-luvun alkupuolen hyvalta tasol-
ta. Myos nieridistutusten tuotto on ollut huono viimei-
sen viiden vuoden aikana. Pohjasiian kasvu on ollut
2010-luvulla keskinkertaista, taimenella hyvaa ja nie-
rialla vaihtelevaa. Verkkoyksikkdsaalis on ollut siialla
ja muikulla hyvalla tai keskinkertaisella tasolla. Inari-
jarven ammattimaisten kalastajien lukumaara on va-
kiintunut 2000-luvulla 15-20 kalastajan tasolle. Myos
paikkakuntalaisten kotitarvekalastajien maara on py-
synyt varsin vakaana koko tarkastelujakson ajan ollen
noin 900 ruokakuntaa. Sen sijaan ulkopaikkakunta-
laisten virkistyskalastajien maara on vaihdellut enem-
man noudatellen punalihaisten petokalojen saaliske-
hitysta.
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Liitteet

Liite 1. Saannostelya kuvaavien mittareiden selitykset ja
laskentakaavat

1. Talvialeneman suuruus
Laskentakaava: W(JP)-NW(JP—>JLP)
Selitys: Jaatymispaivan vedenkorkeuden ja jaapeitteisen ajan alimman vedenkorkeuden vélinen erotus.

2. Ajankohdan 1.6.-15.7. korkeimman vedenkorkeuden ja ajankohdan 1.8.-31.8. matalimman
vedenkorkeuden erotus

Laskentakaava: W(1.6.—15.7.)-W(1.8.-31.8.)
Selitys: Alkukesan ylimman ja loppukesan alimman vedenkorkeuden erotus (m).

3. Jaanpainaman vyohykkeen osuus tuottavasta vyohykkeesta (%)

Laskentakaava: Dp = (Wom-Wil + 0,9 * Is)/vDr * 100, missa
Wom = kasvukauden (JLP-30.9.) mediaanivedenkorkeus
Wil = alin vedenkorkeus jaapeitteisena kautena
0,9 = jaan ominaispaino
Is = jaan paksuus rantavyohykkeelld (Tassa tarkastelussa kaytetty arvoa 0,74 m)
Tuottavan vyohykkeen alaraja:
vDr = —In (0,045)/Er,
Punaisen valon vaimenemiskerroin laskettuna veden véarin avulla:
Er=0,25* C04
C = veden vari (mgPt/l)

Selitys: Kasvukauden mediaanivedenkorkeudesta vahennetaan jaapeitteisen kauden alin vedenkorkeus. Ta-
han lisataan jaan ominaispaino (0,9) kerrottuna jadn maksimipaksuudella, jolloin saadaan jaanpai-
naman vyohykkeen alaraja. Tulos jaetaan tuottavan kerroksen syvyydella ja muutetaan prosenteiksi.

Tuottavan kerroksen syvyys lasketaan veden variluvun perusteella kayttden hyddyksi punaisen
valon vaimenemiskerrointa. Tuottavan vyéhykkeen alaraja on se syvyys, jonka saavuttaa 4,5 % pu-
naisesta valosta.

4. Jaatyvan vyohykkeen syvyys

Laskentakaava: Df = (Wom-Wf+0,9 * Is), missa
Wom = kasvukauden (JLP-30.9.) mediaanivedenkorkeus
Wf = vedenkorkeus 6. helmikuuta
0,9 = jaan ominaispaino
Is = jaan paksuus rantavydhykkeella (Tassa tarkastelussa kaytetty arvoa 0,74 m)
Selitys: Kasvukauden mediaanivedenkorkeudesta vahennetdan vedenkorkeus 6. helmikuuta. Tahan lisataan
jédan ominaispaino (0,9) kerrottuna jaan maksimipaksuudella, jolloin saadaan jaatyvan vyohykkeen
alaraja.
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5. Talvialeneman suuruus jaksolla JP-28.2. (m)
Laskentakaava: W(JP)-NW(JP—>28.2.)

Selitys: Jaatymispaivan vedenkorkeuden ja helmikuun loppuun mennessa esiintyvan alimman vedenkorke-
uden erotus.

6. Paivien maara vuoden aikana, jolloin vedenkorkeus on yli tason Nt 119,35 m (Ikm)

Laskentakaava: £ pvm_lkm (W>119,35 m)
Selitys: Sellaisten paivien yhteenlaskettu lukumaara vuoden aikana, jolloin vedenkorkeus ylittada tason
N, . +119,35 m.

hanke

7. Paivien osuus (%), jolloin vedenkorkeus on virkistyskdyton kannalta hyvalla tasolla Nnanke+
119,0-119,3 m ajanjaksolla JLP-31.10.

Laskentakaava: £ pvm_lkmJLP-31.10.(119,0<=W<=119,3 m)/pvm_lkmJLP-31.10 * 100

haneT 119,0—119,3 m. Mittari kuvaa kevat-
tulvan huipusta talvi-aleneman alkamiseen valisena ajankohtana (21.6.—31.10.) optimaalisella tasolla
olevien vuorokausien prosentuaalista osuutta suhteessa koko ajankohdan pituuteen.

Selitys: Virkistyskayton kannalta Inarijarvella optimaalinen taso on N

8. Paivien osuus (%) jaksolla JLP-31.10., jolloin vedenkorkeus on alle tason N+ 118,90 m

Laskentakaava: £ pvm_lkmJLP-31.10.(W<118,90 m) /pvm_lkmJLP-31.10 * 100
Selitys: Aikavalilla JLP-31.10. sellaisten paivien prosentuaalinen osuus, jolloin vedenkorkeus alittaa tason
N_ . + 118,90 m.

hanke

Liite 2. Tarkastelussa kaytetyt lyhenteet

JP = Jaatymispaiva

JLP = Jaidenlahtopaiva

NW = Alin vedenkorkeus

vDr = Tuottavan vydhykkeen laajuus
W = Vedenkorkeus
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Liite 3. Pohjaelainnaytteuden naytteenottopaikat ja niiden koordinaatit.

Jarvi Paikan nimi Poh ETRS-TM35FIN  Itd ETRS-TM35FIN

Akku A1 7630493 521780

Palkissaari P2 7650262 532870
Palkissaari P4 7649624 534858

Liite 4. Pohjaaaelaintaksonin esiintymistodennakoisyydet (tyypille ominaiset
taksonit, esiintymistoden-nakodisyys > 0,4) ja keskimaaraiset prosenttiosuudet
Pohjois-Lapin vertailujarvissa.

Taksoni Esiintymistodenndkoisyys Keskimaarainen % - osuus vertailujarvissa

Oligochaeta 10,8
Ceratopogonidae “ 8,8

Capnia spp. 0,7 3,7

Heptagenia dalecarlica 0,7 0,3

Dystiscidae

Cyrnus flavidus

Hydrachnidae

Pisidium spp.

Limonidae
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