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1 Johdanto

Annukka Puro-Tahvanainen ja Mika Marttunen

Inarijérven tilaa sekd kdyton ja hoidon kehittamis-
td on tarkasteltu edellisen kerran laaja-alaisesti
Inarijdrvi-tutkimuksen yhteenvetoraportissa yli
10 vuotta sitten (Marttunen ym. 1997). Tutkimuk-
sen tulosten perusteella annettiin suosituksia Inari-
jarven tilan ja seurannan, sdd@nndstelyn, ranta-
vyorymien ja niiden estimisen, kalakantojen hoi-
don ja kalastuksen seké tiedotuksen kehittdmisek-
si. Inarijdrven seurantaryhmaé perustettiin vuonna
1998 ohjaamaan ja edistimé&an Inarijarvi-tutkimuk-
sen tuloksiin pohjautuvien suositusten toimeen-
panoa. Se toimii myds paikallisten asukkaiden,
eri hallinnonalojen ja tutkimuslaitosten vilisend
yhteistydelimend. Suositusten toteutumista on tar-
kasteltu vuosittain seurantaryhmén kokouksissa.

Saannostelyn vaikutuksia Inarijarven tilaan,
vesiluontoon, eroosioon ja virkistyskdyttoon on
tarkasteltu vuosittain vedenkorkeuteen perustu-
vien mittareiden avulla. Kéytetyt mittarit perus-
tuvat useissa eri jarvisddnnostelytutkimuksissa
tunnistettuihin riippuvuussuhteisiin. Aikaisempi-
en mittaritarkastelujen ongelmana voidaan pitdd
sitd, ettd ne ovat keskittyneet vedenkorkeuden
vaihtelun kuvaamiseen ja siksi ne ovat antaneet
liilan suppean kuvan Inarijarven tilaan ja kdyttoon
vaikuttavista tekijoistd. Jarven tilaan vaikuttavat
kuitenkin vedenkorkeuden vaihtelun liséksi monet
muut tekijat.

Inarijarvi tarjoaa Suomessa harvinaisen hyvét
mahdollisuudet jarven tilaa ja sen kehittymista
kuvaavien mittareiden kehittdimiseen ja hyédyn-
tdmiseen. Ensinndkin jdrveltd on olemassa koh-
tuullisen hyvin erilaista tutkimus- ja seuranta-
tietoa usean vuosikymmenen ajalta. Toiseksi Ina-
rijarvi on valtakunnallisesti merkittdva jarvi, jon-
ka kdyton ja tilan kehittyminen kiinnostaa Inarin
kunnan asukkaiden lisdksi my6s valtakunnalli-
sesti. Kolmanneksi luonnontilaisen ja eramaisen
jdrven maineesta huolimatta ihmistoiminta vai-
kuttaa voimakkaasti Inarijirveen. Vedenpinnan

sdadnnostely on melko voimakasta ja kalaistu-
tukset ovat Suomen oloissa poikkeuksellisen
mittavat.

Vuonna 2008 kdynnistettiin tyd, jonka tavoit-
teena on Inarijarven tilaa ja kdyttod kuvaavien
mittareiden kehittdiminen. Hankkeessa pyritddn
16ytdmadn mittareita, jotka kuvaavat mm. ylei-
sid hydrologisia ja meteorologisia olosuhteita
(ilmastonmuutos), jarveen tulevaa kuormitusta ja
veden laatua, virkistyskdyttdd, rantavydhykkeen
tilaa, kalakantoja ja kalastusta, sdédnnostelykdy-
tantod. Yksi timén tyon keskeinen tavoite on tuoda
piirteitd systeemiajatteluldhestymistavasta Inari-
jarven tilan ja kdyton seurantaan ja arviointiin.
Tavoitteena on siis kuvata eri tekijoiden valisia
vuorovaikutuksia ja nédiden vaikutusta kokonai-
suuteen.

Raportti tarjoaa kattavan yhteenvedon Inarijér-
ven tilasta ja kehittymisestd viime vuosikymme-
nind ja sen tuloksia voidaan hyddyntdd monissa
eri yhteyksissd. Tuloksia voidaan hyddyntdd mm.
sddnnostelykdytannon ja kalaston hoidon kehitta-
misessd sekd matkailussa, opetuksessa ja yleisessd
viestinndssd. Tarkastelu tukee myd&s vesienhoito-
tyotd, koska se auttaa ymmartaimaan biologisiin
laatutekijoihin vaikuttavia tekijoitd ja 1oytaméaan
syitd Inarijarven tilan kehityssuunnille.
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2 Mittaritarkastelun lahtokohdat, menetelmat ja

toteutus

Mika Marttunen, Jukka Aroviita ja Annukka Puro-Tahvanainen

Mittareilla tarkoitetaan tdssd tyossd tunnuslukuja,
joilla kuvataan Inarijdrven tilan ja kédyton kehitty-
mistd. Mittareita valittaessa on pyritty siihen, ettd
ne ovat Inarijarven kdyttod ja hoitoa palvelevia
sekd yleistd mielenkiintoa herdttdvid. Lisdksi on
kiinnitetty huomiota siihen, ettd mittarit olisivat
maallikoidenkin ymmarrettdvissa ja niihin tarvit-
tava tieto saadaan helposti keréttya tai se on jo ke-
rétty jotakin muuta tarkoitusta varten.

Mittaritarkastelulla etsitddn vastauksia seuraa-

viin kysymyksiin:

* Minkélaisia muutoksia Inarijarven tilaan
vaikuttavissa tekijoissd, kuormituksessa,
sdannostelykdytannossd, kunnostustoimen-
piteissd, kalaistutuksissa ja kalastuksessa on
tapahtunut?

¢ Kuinka hyvin vuonna 2000 kdyttoon otetut
sddnnostelykdytannon suositukset ovat to-
teutuneet?

* Mikd on veden laadun, rantavyohykkeen
elioston ja kalakantojen tila ja miten se on
muuttunut viimeisten vuosikymmenten
aikana?

® Onko Inarijarvelld havaittavissa merkkeja
ilmastonmuutoksesta?

Kaikkiaan tygssd on médritetty yli 60 mittaria,
jotka liittyvat seuraaviin aihepiireihin:

¢ Hydrologiset olosuhteet

¢ Kuormitus

¢ Inarijarven tila: veden laatu, kasvillisuus,
pohjaeldimet, kalasto

¢ Inarijirven sddnndstelyn toteutus

* Inarijarven sddnnostelyn haittojen vahenta-
minen: kalaistutukset ja kunnostustoimen-
piteet

e Inarijarven kdytto: kalastus, virkistyskaytto

Mittaritarkastelut pohjautuvat pitkdaikai-
seen kehitysty6hon ja aineistojen kerddmiseen
SYKEssd, RKTL:ssd ja Lapin ELY-keskuksessa (en-
tinen Lapin ympaéristokeskus). Sdannostelyn vai-
kutuksia kuvaavia mittareita on kehitetty ja sovel-
lettu lukuisten sdd@nndstelyn kehittamishankkei-
den yhteydessd (esim. Marttunen ym. 1999, 2003).
CENOREG-hankkeessa (Keto et al. 2008) vertailtiin
sddnnosteltyjen ja sddnnosteleméttomien jarvien
rantavyohykkeen elidst6d, arvioitiin biologisten
laatutekijoiden vastetta sddnnostelyn voimakkuu-
teen ja kehitettiin menetelmid rantavychykkeen
ekologisen tilan arviointiin.

Tarkastelujakso mittaritarkastelussa on paa-
saantoisesti 1960-2009. Mittaritarkastelun tulokset
on esitetty keskiarvoina 10-vuotisjaksoittain. Kun-
kin mittarin kohdalla on vertailtu 2000-luvun kes-
kiarvoa jakson 1960-1999 jakaumaan (kuva 2.1), ja
sen perusteella on mééaritetty muutoksen suuruus
ja suunta. Lisdksi on tarkasteltu erikseen jakson
2005-2009 keskiarvoa sen havainnollistamiseksi,
ettd joidenkin mittareiden kohdalla muutoksia on
tapahtunut erityisesti tarkastelujakson lopussa.
Joidenkin mittareiden, esimerkiksi kalansaaliiden
kohdalla, on kéytetty pidempédd vertailujaksoa.
Talloin on ollut mahdollista pééstd jopa sdadnnos-
telyd edeltdvadn ajanjaksoon. Kasvillisuuden ja
pohjaeldimiston osalta Inarijarven mittariarvoja
on verrattu my6s muihin suomalaisiin sddnnos-
teltyihin jarviin ja luonnontilaisiin vertailujarviin.

Tarkastelussa on hyddynnetty Inarijérveltd eri
menetelmilld kerdttyd kasvillisuus-, pohjaeldin- ja
kala-aineistoa (kuva 2.2). Kalakantoja koskevat
tiedot on keradtty velvoitetarkkailulla. Kasvilli-
suus-ja pohjaeldinaineistoa on keratty 1990-luvul-
la tehdyssé Inarijarvi-tutkimuksessa ja sen jdlkeen
osana sadnnostelysuositusten vaikutusten arvioin-
tia. Pohjaeldimiston osalta on hyddynnetty myos
1960-luvulla tehtyja sddannostelyhaittojen arvioin-
tiin liittyvid tutkimustuloksia.
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Kuva 2.1. 2000-luvun keski-
arvoa on verrattu vertailu-
jakson 1960—1999 havaintojen
jakaumaan, minka perusteella
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Kuva 2.2. Kartta veden laadun, kasvillisuuden ja pohjaeldimiston seurantapaikoista.
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3 Saannostely ja sen kehittdminen

Erkki A. Jarvinen

3.1

Saannostelyn toteutuksen
historiaa

Vanhojen asiakirjojen mukaan rakennettiin Paats-
jokeen vuosina 1938-1942 Janiskosken vesivoima-
laitos palvelemaan alunperin suomalaisen Petsa-
mon Nikkeli Oy:n kaivosyritystd ja sulattamoa.
Voimalaitoksen rakentaminen saatiin péddtokseen
vuonna 1942. Vesivoiman kdyttomahdollisuuksien
lisddmiseksi Inarijarved sddnnostelemalld alettiin
maaliskuussa 1941 rakentamaan noin 15,5 km Ja-
niskosken voimalaitoksen yldpuolelle Paatsjoen
ylimpaan koskeen — Niskakoskeen — sddnndstely-
patoa. Pddasiallisena tavoitteena oli kaivosyrityk-
sen voimantuotannon turvaaminen vahévetisind
kausina. Pato valmistui maaliskuussa 1942.
Ensimmdiset Inarijdrven sddannostelyd koskevat
ohjeet laadittiin vuonna 1943. Niiden mukaan yla-
rajaoliN,  +119,50 mjaalarajaN, , +117,30 m.
Vettd oli padsdantoisesti pyrittdva juoksuttamaan
152 m3/s. Juoksutus sai olla enintddan 500 m?/s.
Niskakosken pato ja Janiskosken voimalaitos tu-
houtuivat lokakuussa 1944 sotatoimien yhteydes-
sd, joten Inarijarven sadnndstely keskeytyi. Vaikka
Petsamon Nikkeli Oy:n toiminta pdéttyikin, esitti
kauppa-ja teollisuusministerié (KTM) kesalld 1945,
ettd Inarin sddnnostelyhanke olisi tutkittava lop-
puun asti siltd varalta, ettd sen toteuttaminen tulisi
uudelleen kysymykseen. My®s tie-ja vesirakennus-
hallitus (TVH) esitti, ettd laaja katselmustoimitus
saatettaisiin loppuun ja Suomen valtiolle hankit-
taisiin alkuperdisen suunnitelman ja hakemuksen
mukainen lupa Inarijérven sddnnostelemiseksi.
Saannostely alkoi uudelleen Niskakosken pa-
don korjaamisen jalkeen maaliskuussa 1948 ja se
perustui vesistotoimikunnan 7.6.1946 mydnta-
méadn sddnnostelylupaan. Sddnnostelyn ylarajana
oli edelleen N, . + 119,50 m mutta alarajaa oli
alennettu 0,16 m eli korkeuteen N, + 117,14 m.
Vettd tuli pyrkid juoksuttamaan tasaisesti 152 m?/s

ja vedenpinta tuli alentaa toukokuun alkuun men-
nessd korkeudelle N, _ + 118,30 m. Sdénndostelya
koskeva sopimus Suomen ja Sosialististen Neuvos-
totasavaltain Liiton hallitusten kesken tehtiin ke-
vaalla 1947. Sopimuksen erottamattomaksi osaksi
liitettiin sddnnostelyd koskevat uudistetut ohjeet.

Sdannostelyn lupaehtoja muutettiin uudel-
leen vuonna 1953 (vesistotoimikunnan paatos
10.12.1953), jolloin juoksutuksen osalta lupaa
muutettiin mm. siten, ettd vettd on jatkuvasti
juoksutettava 120-180 m?/s, mikéli se yld- ja ala-
rajaa rikkomatta on mahdollista. Muutokset sisal-
lytettiin 29.4.1954 Suomen ja Vendjan osapuolten
allekirjoittamaan, sddnndstelyohjeita koskevaan
poytdkirjaan. Nédin saatiin sdédnnostely vastaamaan
paremmin sen aikaisia tarpeita.

Vuonna 1956 tuli Norja mukaan Inarijirven
sddnnostelysopimukseen Oslossa kolmen val-
tion kesken allekirjoitetulla poytékirjalla. Samalla
muutettiin sddnnostelyd koskevia ohjeita. Olen-
naisin muutos koski tavoitteellista kevétalennusta,
joka uusituissa ohjeissa madréattiin 30 cm entista
alemmaksi eli korkeudelle N,  + 118,00 m. Liséksi
juoksutuksen tuli normaaleissa olosuhteissa olla
120-240 m?®/s. Ennen kevitylivettd juoksutus sai
uusitun ohjeen mukaan olla enintdan 280 m?/s.

Vuonna 1958 (vesistotoimikunnan pé&&tos
27.1.1958) lupaehtoja muutettiin vuonna 1956 so-
vittujen ohjeitten mukaisiksi. Lupamuutokset tu-
livat kuitenkin voimaan vasta seuraavana vuonna
(29.4.1959) tehtdessd uusi sddnnostelyd koskeva
valtiosopimus Suomen, Norjan ja silloisen SNTL:n
hallitusten kesken. Sddannostelyd koskevien ohjeitten
osalta ainoa muutos koski alkuvuoden maksimijuok-
sutusta. Uuden ohjeen mukaan juoksutus Inarijérves-
td ei saa tammi-huhtikuussa ylittdd méadrad 280 m?/s.

Vuonna 1975 tehtiin sddnnostelyvaltuutettujen
pdétokselld joitakin teknisid muutoksia sdannos-
telyd koskeviin ohjeisiin (Taydennys 1). Sadnnos-
telyn toteuttamiseen liittyvd muutos koski juoksu-
tusten pienentdmistd Paatsjoen vesivoimalaitosten
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koneistojen tarkastusten ajaksi. Kun aiemmissa
ohjeissa oli esitetty, ettd ”Vedenjuoksutus jirvesti
saadaan supistaa 85 kuutiometrin mddridn sekunnissa
silloin, kun jokin Paatsjoen vesivoimalaitosten koneis-
toista on tarkastettava, ei kuitenkaan pidemmiiksi ajaksi
kuin 15 vuorokaudeksi vuodessa” , niin uudistetun oh-
jeen mukaan juoksutussupistus voidaan toteuttaa
20 vuorokauden ajan.

Vuosina 1992-1997 tehdyn laajan Inarijdrvi-
tutkimuksen seurauksena sddnngstelyvaltuutetut
nimesivit vuonna 1998 tydryhmén valmistelemaan
valtiosopimuksen liitteend olevia sdé@nnostelyoh-
jeita tadydentdvét ohjeet. Maaliskuussa 1999 Muur-
manskissa pidetyssd kokouksessa sddnndstelyval-
tuutetut hyvaksyivit tydryhmaén esityksen tdyden-
netyiksi ohjeiksi (Taydennys 2), joihin sisédltyi mm.
Inarijarven vedenkorkeuden tavoitevyohyke (kuva
3.1). On huomattava, ettd tavoitevyhyke ei ole lo-
pullisesti “sidottu” kalenteriin, vaan se tulee tulkita
varsinkin kevdan osalta “liukuvaksi” mm. lumen
sulamisjakson alkamisajankohdan mukaan.

Oleellisimmat kohdat tdydennetyisté ohjeista ovat:

* Pyrkimys vilttdd korkeuden N,  + 119,35 m
yldpuolisia vedenkorkeuksia.

* Pyrkimysvilttdd liianalhaisia (N, , +11890m)
vedenkorkeuksia kesdkaudella.

Inarijarven vyoryviaa rantaa (kuva Annukka Puro-Tahvanainen).
W, m

Kesd-heindkuun tulvahuipun jélkeiselld kas-
vukaudella pyritddn alenevaan vedenkorkeu-
teen, mikali siitd ei aiheudu ohijuoksutuksia
Paatsjoen vesivoimalaitoksilla tai vedenpin-
nan alenemista korkeuden N,  + 119,05 m
alapuolelle. (Vedenpinnan aleneva “rytmi”
kasvukaudella).

Inarijarven vedenpinnan korkeus pyritdan il-
man tarpeettomia ohijuoksutuksia Paatsjoen
vesivoimalaitoksilla pitimaan oheisessa liit-
teessd esitettyjen tavoitekorkeuksien muodos-
tamalla vyohykkeelld.

Erityisen suuren kevittulvan uhatessa py-
ritddn vedenpinta alentamaan ennen lumen
sulamiskauden alkamista korkeudelle N, . +
117,55-117,65 m.

Jos vedenpinta on noussut korkeudelle N, . +
119,35 m tai sen yldpuolelle, pyritdan veden-
pinta alentamaan mahdollisimman lyhyessa
ajassa, kuitenkin ohijuoksutuksia vélttden,
korkeudelle N, | + 119,20 m, jotta tulovirtaa-
mien mahdollisesti uudelleen kasvaessa voi-
taisiin vélttdd kokonaan tai ainakin osittain

ohijuoksutukset Paatsjoen vesivoimalaitok-
silla.

119,50

119,30

119,10

118,90+

o -

118,704

118,50 e

118,30

118,10

Kuva 3.1. Inarijirven sisnnés- 117,90

telyvaltuutettujen 25.3.1999

117,70

hyviksyma “ekologinen” tavoi-

tevyohyke 117.50

[ Varasto poikkeukselrlrisen suurta tulvaa varten: 117,55-117,65

01.01. 01.02. 01.03. 01.04. O1.
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3.2

Inarijarven vedenkorkeuden
vaihtelusta eri tarkastelujaksoilla

Edelld esitetyn perusteella on Inarijarven veden-
korkeuden vaihteluita tarkasteltu vuosijaksoittain
seuraavasti:
* Luonnontilainen jakso 1921-1940 (20 v)
* Sadannostelypadon rakentaminen ja
* Sodanaikainen sddnnostely 1941-1944 (4 v)
* "Siinndostelemiton” jakso 1945-1947 (3 v)
* Vuosien 1947 ja 1954 ohjeitten mukainen
1948-1955 (8 v) sddnnostelyjakso
* Vuosien 1956 ja 1959 ohjeitten mukainen
1956-1999 (44 v) sadannostelyjakso
e Inarijarvi-tutkimuksen suositusten 2000-2009
(10 v) mukainen sddnnostely

Luonnontilainen jakso 1921-1940

Inarijarven vedenkorkeuksien sdédnnéllinen seu-
ranta on alkanut vuonna 1921. Vedenpinta aleni
luonnontilaisena normaalisti heindkuun alusta
seuraavan vuoden huhtikuun loppuun ja alene-
misen suuruus eli vuotuinen vaihteluvali oli noin
1,25 m. Keskiméaardinen vedenkorkeus luonnon-
tilaisena (1921-1940) oli N, + 118,07 m eli noin
70 cm nykyisen sddnnostelyn (2000-2009) mukaista
keskivedenkorkeutta pienempi.

Saannostelyjakso 1941-1944

Kun Niskakosken padon rakentamisty6t vuonna
1941 aloitettiin, alkoi Inarijarven vedenpinta nous-
ta. Padon valmistuttua maaliskuussa 1942 veden-
pinta oli noussut ajankohdan keskimé&drdiseen
(1921-1940) verrattuna noin metrin (kuva 3.2). Ta-
maén sddnnostelyjakson oleellisimmat vaikutukset
vedenkorkeuksiin olivat: keskivedenkorkeus nousi
noin yhdelld metrilld ja vedenpinnan vaihteluvéli
pieneni luonnontilaiseen verrattuna noin 30 cm.
Kun sdaannostelypato tuhottiin Lapin sotatoimien
yhteydessa syksylld 1944, pdittyi Inarijarven en-
simmdinen sddnnostelyvaihe.

Niskakosken padon valmistumisesta sen tuhou-
tumiseen oli keskivedenkorkeus N, . + 119,15 m
eli yli metrin vuosijakson 1921-1940 keskiveden-
korkeudetta suurempi. Vedenpinta oli korkeuden
N, ...+ 119,35 m yldpuolella tuona aikana run-
saan vuoden ajan (380 vuorokautta). Alimmillaan
se oli kevddlld 1944, jolloin se oli korkeudella
N, . +119,26 m.

hanke

'Saannostelemiton’ jakso 1945-1947

Sadnnostelypadon tuhoutumisen seurauksena ve-
denpinta aleni syksylld 1945 melko nopeasti ldhes
1,50 m (kuva 3.3), koska pato- ja voimalaitostoiden
yhteydessd oli Inarijarven lasku-uomaa Niskakos-
kella ja sen yldpuolella perattu. Vedenpinta aleni

Taulukko 3.1. Inarijarven sdanndstelyn toteuttamiseen liittyvat merkittavit tapahtumat eri ajankohtina.

Sddnnostelyn toteuttamisen

e kannalta merkittavit tapahtumat

Vedenkorkeuksia koskevat
muutokset

Juoksutuksia koskevat muutokset

1943 | Ensimmaiset sddnnostelya koskevat ohjeet

Ylaraja N, + 119,50 m
Alaraja N, + 117,30 m

152 m’/s

Niskakosken pato tuhoutui

1944 | (1okakuussa 1944)
L . Alaraja N, + 117,14 m,
Uudet sadnnoéstelyohjeet " .
1947 poR A - alennettava |.5. mennessd
(vuoden 1946 sainnostelyluvan mukainen)
korkeuteen Nhankel 18,30 m
1948 | Niskakosken pato korjattu (16.3.1948)
Uudet sdadnnoéstelyohjeet . X 3
1954 (vuoden 1953 saannastelyluvan mukainen) Juoksutettava jatkuvasti 120—180 m?/s.
: - 3
Sdannostelyohjeen muutos Alennettava |.5. mennessd Juoksutetggva'jatkgva§tl |2.0 2l S
1956 3 - Ennen kevitylivettd ei saa juoksuttaa
(Norja tuli mukaan) korkeuteen N, _ 118,00 m . 5
anke yli 280 m’/s.
1959 | Sadnnéstelyohjeen muutos Tammi-huhtikuun aikana ei saa juoksut-

taa yli 280 m®/s

1975 | Saannostelyohjeen tdaydennys

Ei oleellisia muutoksia

Ei oleellisia muutoksia

1999 | Saannodstelyohjeen tdydennys

Padsaantoisesti pyrittdva juoksuttamaan

Ns. “ekologinen tavoitevyohyke”

Yksityiskohtaiset ohjeet juoksutusmuu-
toksista poikkeuksellisissa vesitilanteissa
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W, N+ e M
119,75

Ylaraja

119,50

119,25

7N

119,00

N

118,75

118,50

|

Ave

\

118,25

)

118,00

117,75 1+

1.3.1942
Niskakosken
saannostelypato
valmis

T
Niskakosken

saannostelypato
tuhoutui sotatoimien

yhteydessa

1.3.1941 tybpato

lokakuussa 1944

117,50 7| Niskakosken

saanndstelypadon
Kuva 3.2. Inarijarven veden- 117,25 |

Alaraja

rakentamiseksi

korkeudet vuosina 1941-
1944.

117,00

1.1.41

W' N+hanke m
119,75

1.1.42

1.1.43 1.1.44 1.1.45

Ylaraja

119,50

119,25

119,00

Uudet
saannostely-

Saannosteluluvan | ||
muutos v. 1946

ohjeet v.1947

118,75

118,50

118,25

118,00

Niskakosken
saannostelypato

117,75

korjattu 16.3.1948

|

\

117,50
Alaraja

Kuva 3.3. Inarijarven veden- 117,25

\ AW

korkeudet vuosina 1945—
1948.

AN

I
[
\/

——

117,00
1.1.45

siten selvdsti luonnonmukaisten vedenkorkeuk-
sien alapuolelle, ja se oli sddnnostelyluvan mu-
kaisen alarajan alapuolella tarkastelujakson (3 v)
aikana yhteensd 202 vuorokautta. Vedenpinnan
vaihtelu noudatti kuitenkin luonnonmukaista vuo-
sirytmid — joskin noin 50 cm alemmalla korkeus-
tasolla. Myds vedenkorkeuden vuotuinen vaihte-
luvili pieneni luonnonmukaiseen verrattuna noin
30 cm. Tamén ‘sddnnostelemattdmén’” jakson aikana
ylin vedenkorkeus jdi jopa sitd edelténeen sadnnoste-
lyjakson keskialivedenkorkeutta pienemmaksi. Ve-
denpinta pysytteli ldhes kolmen vuoden ajan korkeu-
della, jossa se luonnontilaisena oli ollut vain kuivim-
pina aikoina. Niskakosken padon korjaamisen jalkeen
alkoi sdédanndstely uudelleen maaliskuussa 1948.
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1.1.47 1.1.48 1.1.49

Sdannostelyjakso 1948—1955

Vuosina 1948-1955 oli vedenkorkeus keskimddrin
70-75 cm ylempidnd, kuin mité se olisi ollut ilman
sadnnostelyd. Ylimméat vedenkorkeudet nousivat
luonnonmukaiseen tilanteeseen verrattuna 55-60 cm
ja alimmat vedenkorkeudet noin 40-50 cm. Veden-
korkeuden vuotuinen vaihteluvili kasvoi saannos-
telyn johdosta noin 20 cm. Sen sijaan syksyn ja lop-
puvuoden vedenkorkeudet nousivat 80-90 cm:1l4.
Tavoitteellisen kevétalennuksen (N,  + 118,30 m)
"“pienuudesta” johtuen vedenpinta nousi ldhes joka
vuosi (kuva 3.4) kevéttulvan jdlkeen ylérajalle tai 14-
helle yldrajaa. Sadannostelykédytantona oli tuolloin,
ettd juoksutusta pienennettiin melko nopeasti Paats-



W’ N+hanke m
119,75

" Yl‘firaja

119,50 ﬂ

119,25 J‘Nl
119,00 \

wers [\ UMY S \
v

Q_a--'—"—

118,50 é 0\ k \é ,,,,,
118,25 ¢ © ]
" y

118,00 L, .
117,75 %
117,50 Niskakosken Uudet

sasnnostelypato saannostely- Kuva 3.4. Inariiir havaitut
117,25 +- - korjattu 16.3.1948 hjeet v.1954 ' A jarven havaitu

on ; e YT Alaraja jaluonnonmukaiset vedenkor-
117,00 | | | | keudet vuosina 1948—1955.

1148 1149 1150 1151 1152 1153 1154 1155 1156
—— W hav, NN+m & Wtav 1.5. Wiluomu

joen ylimpien vesivoimalaitosten rakennusvirtaamia
vastaavaksi, kun se yldrajan ylittymisen valttami-
seksi oli mahdollista, jolloin vedenpinta pysytteli
melko pitkidkin aikoja korkeuden N, . + 119,40 m
ylapuolella (keskimdérin noin 60 vrk/a).

Sdannostelyjakso 1956—1999

Vuonna 1956 tehty tavoitteellista kevétalennusta
koskevamuutos(N,_ +118,30m=>N, . +118,00m)
sddnnostelyohjeisiin merkitsi sitd, ettd haitallisen
korkeiden vedenkorkeuksien mdara véheni.

Inarijarven vedenkorkeus oli tarkastelujakson
aikana keskiméédrin noin 50 cm luonnonmukaista
ylempénd. My6s ylimmait vedenkorkeudet ovat
nousseet luonnonmukaiseen verrattuna keski-
madrin 50 cm mutta alimmat vedenkorkeudet vain
noin 20 cm. Vedenkorkeuden vuotuinen vaihtelu-
véli on ollut keskimé&édrin noin 1,45 metrid, joten se
on ollut noin 30 cm luonnonmukaista suurempi
mutta jadnyt kuitenkin noin 90 cm luvanmukaista
teoreettista sadnnostelyvilia (2,36 m) pienemmaék-
si. Vuosien 1921-1940 luonnontilaiseen vaihteluva-
liin verrattuna ero on vain 20 cm. Sdénnostelykay-
tdntond oli tarkastelujaksolla edelleen se, ettd ve-
denkorkeuden ollessa ldhelld yldrajaa juoksutusta
pienennettiin mahdollisimman nopeasti Paatsjoen
ylimpien vesivoimalaitosten rakennusvirtaamia
vastaavaksi, kun se yldrajan ylittymisen valttami-
seksi oli mahdollista. Timan johdosta vedenpinta
pysytteli korkeuden N,  + 119,35 m yldpuolella
keskimaarin noin 30 vrk/a.

Saannostelyjakso 2000-2009

Vuonna 1999 sddnnostelyvaltuutettujen hyviksy-
mé sddnnostelyohjeen tdydennys merkitsi erityi-
sesti poikkeuksellisten vedenkorkeuksien osalta
selvdd muutosta aikaisempaan sadnnostelykay-
tdntoon verrattuna. Inarijarvi-tutkimuksessa hai-
talliseksi todettujen liian alhaisten kevatveden-
korkeuksien vélttaminen on merkinnyt sité, ettd
Inarijirven vedenkorkeus on ollut keskimdarin
noin 60 cm luonnonmukaista ylempéna. Talldin
myds ylimmét vedenkorkeudet ovat nousseet
luonnonmukaiseen verrattuna keskiméarin 60 cm
ja alimmat vedenkorkeudet noin 30 cm. Veden-
korkeuden vuotuinen vaihteluvéli on ollut kes-
kimdarin noin 1,40 metrid, joten se on ollut noin
30 cm luonnonmukaista suurempi. Kaytannossa
Inarijdrven sddnndstely on siten tapahtunut noin
10 cm aiempaa ylemmalld korkeusvyohykkeelld.
Sen sijaan haitallisen korkeiden vedenkorkeuksi-
en pysyvyys on viahentynyt puoleen. Vedenpin-
ta pysytteli tarkastelujakson aikana korkeuden
N, ...t 119,35 m yldpuolella keskiméérin noin
15 vrk/a.

Taulukossa 3.2 on esitetty Inarijarven vedenkor-
keuden tunnusomaisia tilastoarvoja eri vuosijak-
soilta. Vedenkorkeuksien vaihtelu vuosijaksoilla
19562009 on esitetty kuvissa 3.5-3.9.
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-(r;lﬂwu;(klf 3I.3.I|.nard'ijir’ll/enkkesdki:e(glegl\(lsglfelll(det jakso NW MNW MW MHW HW
, keskiylivedenkorkeude ja kes-
kialivedenkorkeudet (MNW) eri vuosijaksoilla. 19211940 117,14 117,46 118,07 118,73 119,45
1941-1944 117,14 118,37 118,86 119,23 119,55
19451947 116,97 117,10 117,59 118,03 118,36
1948—1955 117,24 118,00 118,87 119,40 119,55
1956—1959 117,26 117,53 118,41 119,00 119,36
1956-1999 117,16 117,74 118,62 119,21 119,67
1960—1969 117,16 117,67 118,59 119,16 119,56
1970-1979 117,26 117,66 118,50 119,09 119,51
1980-1989 117,55 117,89 118,82 119,42 119,59
1990-1999 117,62 117,81 118,67 119,27 119,67
2000-2009 117,75 117,92 118,76 119,31 119,61
1960-2009 117,16 117,79 118,67 | 119,25 119,67
Wv N+hankem
119,75 I
U__u__det ) Ylaraja
119,50 1+ saannostely- |
ohjeet v.1956 M M\
119,25 A
[ F) /
119,00

118,75 r

118,50 n

—

118,25

|
A

VAN VN

v

118,00 +- \Q‘ \
WAL

117,75 “ \/

Kuva 3.5. Inarijirven ha- 117,50 1

vaitut ja luonnonmukaiset 117,25

vedenkorkeudet vuosina N Alaraja
1.156 1.157 1158 1.159 1.160 1.1.61 1.162 1.1.63 1.1.64 1.1.65 1.1.66
—— W hav, NN+m ¢ Wtav 1.5. ———  Wluomu
W' N+hankem
119,75
Ylaraja

119,50
119,25 Avh M

119,00\ n ﬂ‘ }

s R A I

wesol | [ LA LU AN [ PH

118,25 \ \\\J H \\\\ ‘\\ \ l\ \\\ \\\

118,00 1} | -y ol

e\ MURL AV RVL SRRV
Kuva 3.6. Inarijarven ha- 117:50 LY \ W “ \‘E

vedenkorkeudet vuosina
1966—1975. 117,00
1.166 1.1.67 1.168 1.169 1.1.70 1.1.71 1.1.72 1.1.73 1.1.74 1175 1.1.76

—— W hav, NN+m ¢ Witav 1.5. ——  Wluomu
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117,25 Alaiaja Kuva 3.7. Inarijarven havaitut
ja luonnonmukaiset vedenkor-

117,00 : _
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Kuva 3.8. Inarijarven havaitut

17.25 Alaraja ja luonnonmukaiset vedenkor-
117.00 keudet vuosina 1986—1998.
1.1.86 1.1.87 1.1.88 1.1.89 1.1.90 1.1.91 1.1.92 1.1.93 1.1.94 1.1.95 1.1.96 1.1.97 1.1.98 1.1.99
W hav, NN+m ¢ Wtav 1.5. ~———  Wiluomu
W’ N+hankem
119,75
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119,25 f\\
119,00 \ Y \
118,75 \
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118,25 \
118,00 \ rrrrrr
117,75 + L
Kuva 3.9. Inarijarven havaitut
117,50 ja luonnonmukaiset veden-
117.25 korkeudet vuosina 1999-2009
' Alaraja sekad tavoitteellinen vedenkor-
117,00 keusvyohyke.

1199 1.1.00 1.1.01 1.1.02 1.1.03 1.1.04 1.1.05 1.1.06 1.1.07 1.1.08 1.1.09 1.1.10

—— W hav. NN+m O Witav 1.5. ——— Wluomu
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Jaanpaksuuden mittausta Inarijarven Nellimin
Paksuvuonon ulappahavaintopaikalla (kuva
Erno Salonen).

Vedenkorkeuden vertailua Juutuanjoen limnigrafiasemalla (kuva Tatu Moilanen).
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4 Hydrologiset olosuhteet

Annukka Puro-Tahvanainen

4.1
Aineisto ja menetelmiit

Inarijarven hydrologiaa, kuten jadtymistd ja jaan-
1dht6d, sadantaa ja Inarijirveen laskevien jokien
virtaamia, on seurattu jo 1920-luvulta alkaen, mut-
ta yhtendiset aikasarjat kaikista muuttujista ovat
pddosin saatavilla 1960-luvun alusta ldhtien. Inari-
jarven ja sen valuma-alueen hydrologisia muuttu-
jia koskeva aineisto on kerdtty ympéristohallinnon
hydrologisesta tietojdrjestelmdstd, ja muuttujista
on laskettu taulukossa 4.1 esitetyt mittarit. Mitta-
reiden tarkastelujaksona on kdytetty vuosia 1960—
2009, ja mittareiden arvot on esitetty 10-vuoden
jaksoina sekéd osalla mittareista myos vuosittaisi-
na arvoina. Muutoksen tarkastelussa on verrattu
tilannetta 2000-luvulla vuosien 1960-1999 vertai-
lujaksoon luvussa 2 esitetylld tavalla. Lisdksi on
tarkasteltu erikseen my®ds viimeisen viiden vuoden

Taulukko 4.1. Tarkastelussa kdytetyt muuttujat ja mittarit.

arvoja. Osalla mittareista havaittuja kehityssuuntia
on testattu ei-parametrisella Mann-Kendall -tes-
tillg, jolla voidaan testata mahdollista lineaarista
muutosta.

4.2

Lumen vesiarvo ja sadanta

Koko Inarijarven valuma-alueen (Inari-Luusua)
lumen aluevesiarvon perusteella on saatu lumen
vuosittaiset maksimivesiarvot. Vuosina 1960-2009
lumen maksimivesiarvo on ollut suurimmillaan
259 mm vuonna 2000 ja pienimmillddn 87 mm
vuonna 1960 keskiarvon ollessa 158 mm vertailu-
jaksolla 1960-1999 (kuva 4.1). 1990-luku on ollut
keskiméddrin runsaslumisempi kuin muut 10-vuo-
tisjaksot ja vertailujakso, mutta 2000-luvulla lumen
maksimivesiarvo on ollut ldhella vertailujakson ar-
voja (kuva 4.1 ja taulukko 4.2).

Muuttuja Nro Mittari Aikasarjan pituus
Lumen vesiarvo | Lumen maksimivesiarvo (mm) 19602009
Lumen vesiarvo ja sadanta 2 Lumen vesiarvo |.4. + huhti-kesdkuun sadesumma (mm) 1960-2009
Sadanta Heind-lokakuun sadanta (mm) 1960-2009
Veden lampétila 4 Vesipatsaan keskjlémpi:'otila eri kuukausina Nellimin 1961-2009
Paksuvuonossa (°C)
5 Avovesikauden limpésumma (°C) (Ilgg?:%ggg)
6 Paivien maar4, jolloin Nellimin pintavesi on vahintaan 18 °C (vrk) 19602009
Jaatyminen/Jaanlahto 7 Jaatymispdiva selkavesilla (pdivan jarjestysnumero 1-365) dggg:%ggg)
8  Jaanliahtopaiva selkavesilld (paivan jarjestysnumero 1-365) (:33(5):%883)
9 | Avovesikauden pituus (vrk) 19602009
Jadnpaksuus 10 Jaan paksuus Nellimissé 30.3. (cm) 1961-2009
Il | Jaan paksuus Nellimissd 30.12. (cm) 1961-2009
Virtaama 12 Inarijarven tulovirtaama touko-lokakuu (104 m?) 1960-2009
I13 | Inarijarven tulovirtaama marras-huhtikuu (106 m3) 19602009

Suomen ympiristd 19 | 2011 17



Edellistd mittaria paremmin kevddn vesitilan-
netta kuvastaa summamuuttuja, jossa on lasket-
tu yhteen lumen vesiarvo huhtikuun alussa seka
huhti-kesdkuun sadanta. Timédn mittarin arvoissa
nakyy lievad syklisyyttd kevddn vesimddrdn olles-
sa suurimmillaan 1990-luvulla ja pienimmilldan
1970-luvulla (kuva 4.2). 2000-luvun sadanta ei eroa
vertailujakson arvoista. Tulva-ajan jdlkeistd avovesi-
kauden sadantaa kuvastaa heind-lokakuun sadanta.
Heind-lokakuun sadannassa on havaittavissa hyvin
lievda kasvua 1970-luvulta ldhtien (kuva 4.3), mutta
koko tarkastelujaksolla (1960-2009) sadannassa ei
ole tilastollisesti merkitsevdd muutosta. Myoskaan
2000-luvulla sadannassa ei ole selvdd muutosta ver-
tailujaksoon ndhden (taulukko 4.2).

Lumen maksimivesiarvo, mm
300

250
200

150
1001~
50

1970-
1979

1980-
1989

1990-
1999

2000-
2009

2005-
2009

1960-
1999

1960-
1969

Kuva 4.1. Lumen maksimivesiarvo eri tarkastelujaksoilla. Pyl-
vadn korkeus esittdd mittarin keskiméardisen arvon ja jana
vaihteluvilin tarkastelujaksolla. Vertailujakso ja viimeisen
viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.

Taulukko 4.2. Hydrologisten mittareiden keskimairiiset
arvot vertailujaksolla 1960—1999 ja 10 vuoden osajaksoilla
seki viimeisen viiden vuoden aikana.

Lumen vesiarvo 1.4. + sadanta IV-VI, mm
450

400

350

300 l |
250 ] T

200 |-

150 {--

100 -

50+

2000-  2005-
2009 2009

1990-
1999

1960-  1960-
1999 1969

Kuva 4.2. Lumen vesiarvo |.4. + huhti-kesakuun sadanta eri
tarkastelujaksoilla. Pylvaan korkeus esittad mittarin keskimaa-
rdisen arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla. Vertailujak-
so ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
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Sadanta VII-X, mm
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Kuva 4.3. Heini-lokakuun sadanta eri tarkastelujaksoilla.
Pylvdan korkeus esittdd mittarin keskimdirdisen arvon ja jana
vaihteluvilin tarkastelujaksolla. Vertailujakso ja viimeisen
viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.

V(-_:rtailu-

- Jake  1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2005-
Mittari Nro 999 1969 1979 1989 1999 2009 2009
Lumen maksimivesiarvo (mm) | 158 147 144 152 191 155 160
SN ST o i 2 249 243 221 249 284 262 282
kesdkuun sadesumma (mm)

Heina-lokakuun sadanta (mm) 3 221 227 213 220 223 235 224

Vesipatsaan keskilampétila kesa-

syyskuussa Nellimin Paksuvuonossa (“C) © e 7hd B 02 5 el e

Avovesikauden limpdsumma (°C) 5 1 615 1622 1621 1597 1618 1762 1729
Pdivien mdara, jolloin Nellimin

pintavesi vahintaan I8 °C (vrk) 6 3,72 1,77 360 450 500 10,20 4,60
Jadeymispdiva selkavesilla 7 3270 3312 3264 3293 3201 3413 3516
(pdivan jarjestysnumero |-365)

Jaanlahtopaiva selkavesilla

(piiivin jarjestysnumero I-365) 8 163,5 1675 161,3 1643 1609 1575 1574
Avovesikauden pituus (vrk) 9 163,7 163,7 165,1 166,8 159,2 182,6 191,8
Jaan paksuus Nellimissi 30.3. (cm) 10 67,9 67,6 70,5 688 648 659 63,0
Jain paksuus Nellimissa 30.12. (cm) 1l 42,6 40,3 | 42,2 445 433 374 32,4
Inarijarven tulovirtaama touko-lokakuu (106 m?) 12 3840 3833 3357 4154 4015 3804 4007
Inarijarven tulovirtaama marras-huhtikuu (106 m?) 13 1 046 1102 937 1062 1083 1233 1286
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43
Veden lampétila

Veden ldampétilaa kuvaavina mittareina kdytettiin
Nellimin Paksuvuonon lampétilaluotausaineiston
perusteella laskettuja koko vesipatsaan kuukau-
sittaisia keskilampétiloja vuosilta 1961-2009 seka
kahta Nellimin havaintoaseman paivittdisten pin-
taldmpotilatietojen perusteella laskettua mittaria:
avovesikauden limposumma (°C) ja pdivien maérd,
jolloin pintaveden lampétila on vahintdan 18 °C.
Nellimin Paksuvuonon ldmpétilaluotausaineis-
ton perusteella laskettiin koko vesipatsaan (syvyys
noin 43 m) kuukausittaiset keskildmpétilat vuosi-
na 1961-2009. Touko-syyskuun keskildmpétiloissa

Lampétila, °C

ndyttdd olevan nouseva kehityssuunta (kuva 4.4),
ja havaitut muutokset ovat tilastollisesti merkitse-
vid (Mann-Kendall -testi, p < 0,05). Lopullisessa
tarkastelussa verrattiin 2000-luvun kesa-syyskuun
keskilampotilaa vertailujaksoon. Toukokuu jétet-
tiin tarkastelusta pois, koska mittauksia on tuolloin
tehty kelirikon vuoksi epdsaannollisemmin ja jarvi
on useimmiten toukokuussa vield jadssa. Tulosten
perusteella havaittiin, ettd 2000-luvulla Paksuvuo-
non kesid-syyskuun keskildimpétila on ollut kohta-
laisesti vertailujaksoa korkeampi.

Nellimin avovesikauden pintaveden ldmpétilaa
on mitattu vuodesta 1951 lahtien, ja koko mittaus-
jakson aikana lampdsummassa on havaittavissa
tilastollisesti melkein merkitsevédd (p = 0,05) lievaa
kasvua (kuva 4.5). Vuotta 2008 lukuun ottamatta

12

Kuva 4.4 Vesipatsaan kuukau-

~J

\Vad ‘

ZJ\A/\A\ MMA V/\ \\[

v

sittaiset keskilimpotilat Nel-
limin Paksuvuonolla vuosina

0 1961-2009.
N D D A DAY DA ODND DB ADNDHADDSDH (D
RS AR R I A L A R AR I SRR A FFSS
FFFFFEE P PP FFF PP S E TS
—\/ e \/| e /|| VI IX
Lampodsumma, °C
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2000
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0 T T T \O)\ \/\\ T T T T T T \(9\ \/\\ T T T T T T \%\ \/\\ T T T T T T \(0\ \/\\ T T T T T T \%\ \/\\ T T T T T T \(0\ \/\\ T
O & C R LLLLNN LA NP PP LRSS PSP EP S O
SRS RN RN AN AN R N S AR NS SN R N AN AN N S N N N S S S S S S

KA 1960 - 1999

KA 2000 - 2009

Kuva 4.5. Nellimin pintaveden lampétilatietojen perusteella laskettu avovesikauden lamp&summa vuosina 1951-2009 seka
vertailujakson 1960—-1999 ja 2000-luvun keskiarvot. Punainen viiva on lineaarinen trendiviiva.
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avovesikauden lampdsumma on ollut 2000-luvul- ~ Lamposumma, °C
la vertailujaksoa suurempi, ja 2000-luvulla lamps- 2500
summa on ollut keskimaarin kohtalaisesti vertailu-

jaksoa suurempi (kuva 4.6 ja taulukko 4.2). Muilla 2000

10-vuotisjaksoilla lampésumma on ollut samaa T

tasoa kuin vertailujaksolla. 15007~ e
Pintaveden lampdétilan ollessa vahintdédn 18 °C 10001

voidaan ajatella veden olevan esimerkiksi uimi-
seen soveltuvaa. Pdivien méér4, jolloin pintaveden 5001
lampétila on vdhintdédn 18 °C vaihtelee huomatta-
vasti eri vuosina: useina vuosina kyseisen kaltaisia
péivii ei ole ollut lainkaan ja enimmilld&dn niitd on
ollut 28 vuonna 2003 (kuva 4.7). Tarkasteltuna 10

. . PN e RO Kuva 4.6. Avovesikauden limposumma eri tarkastelujaksoil-
vuoden jaksoina limpimien paivien méird niyt- la. Pylvddn korkeus esittdd mittarin keskimadrdisen arvon ja
tdisi kasvaneen 1960-luvulta alkaen, ja uimiseen jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla. Vertailujakso ja viimei-
soveltuvia pdivid on ollut eniten 2000-luvulla (ku-  sen viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
va 4.8). Limpimien paivien ma&ra on 2000-luvulla
eronnut suuresti vertailujaksosta.

0 w ‘
1960- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2005-
1999 1969 1979 1989 1999 2009 2009

vrk
30

N O I I A S R S R S
S P L0 g™ P PP LSS ST PSS
SRR S N R A A - S R R R S S S
KA 1960 - 1999 — KA 2000 - 2009

Kuva 4.7. Niiden paivien maara (vrk), jolloin pintaveden limpétila Nellimin havaintoasemalla on vihintdian 18 °C vuosina
1960-2009 seka vertailujakson 1960—1999 keskiarvo.

vrk
30

25
20

15

Kuva 4.8. Piivien maara (vrk), jolloin pintaveden limpétila 10
on vihintdin 18 °C. Pylviin korkeus esittdd mittarin keski-
madrdisen arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla. Ver-

tailujakso ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat 0 ‘ ‘
harmaalla. 1960- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2005-
1999 1969 1979 1989 1999 2009 2009
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4.4

Jaitilanne ja avovesikauden
pituus

Inarijarven selkdvesien jadtymistd ja jaanlahtoa
on seurattu vuodesta 1925 alkaen, vaikkakin seu-
rannassa on ollut taukoja aina 1950-luvun alku-
puolelle saakka (kuva 4.9). Inarijérven selkdvesien
jddtymisessd on havaittavissa lievdd jaksottaista
vaihtelua, ja jddtyminen on mydhentynyt erityi-
sesti 1990-luvun puolivilistd ldhtien. 2000-luvul-
la selkdvedet ovat jadtyneet keskiméddrin 14 pai-
vdd myohemmin kuin vertailujaksolla 1960-1999

Paivamaara

(kuva 4.10), ja muutosta voidaan pitdd erittdin suu-
rena. Jadnlahto on aikaistunut 2000-luvulla kes-
kimdarin 6 pdivaa jaksoon 1960-1999 verrattuna
(kuva 4.11), ja muutosta voidaan pitdd kohta-
laisena.

Avovesikauden pituus on ollut 2000-luvulla kes-
kimdarin 19 pdivaa pidempi kuin vertailujaksolla
1960-1999 (kuva 4.12), ja muutosta voidaan pitda
kohtalaisena. Jddn paksuudessa on havaittavissa
heikko laskeva suuntaus seka alkutalvella (30.12.)
ettd maaliskuun lopussa (kuva 4.13), mutta muutos
ei ole tilastollisesti merkitseva. 2000-luvulla jaan-
paksuus on kuitenkin alkutalvesta ollut kohtalai-
sesti vertailujaksoa pienempi.

13.1.

24.12.

4.12.

14.11.

25.10.

5.10.

15.9.\(,3‘2)»
VAU
SN

— KA1960 - 1999

A QO @ o © A H P O N A
o NP PN P s MR AP P M AP Ce)

A D o O
S S

WO 40 (O O
SEES S AN A SISO

S N o
& & o
AN N NN

%
KA 2000 - 2009

Kuva 4.9. Inarijarven selkdvesien jadtyminen vuosina 1925-2009 seka vertailujakson 1960—1999 ja 2000-luvun keskiarvot.

Punainen viiva on polynominen trendiviiva.

Jaatymispaiva, jarjestysnumero

Jaanlahtopaiva, jarjestysnumero

400 200
1 1 | i

3007———+ ————————— 160""“" """"" =8
1 [ 120 | e e e [ [ e [ ]
2001 | IR T N . e .
do ] 80, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,
100 4+ | I B B e e e
40 4+ e R

1960- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2005- 1960- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2005-

1999 1969 1979 1989 1999 2009 2009 1999 1969 1979 1989 1999 2009 2009

Kuva 4.10. Inarijarven selkévesien jadtyminen eri tarkastelu-
jaksoilla. Pylvdan korkeus esittdda mittarin keskimairdisen
arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla. Vertailujakso
ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.

Kuva 4.11. Inarijarven selkavesien jaanlahto eri tarkastelu-
jaksoilla. Pylvdan korkeus esittdd mittarin keskimddrdisen
arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla. Vertailujakso
ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
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Kuva 4.12. Avovesikauden pituus Inarijarvessa eri tarkastelu-
jaksoilla. Pylvdan korkeus esittdd mittarin keskimiardisen
arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla. Vertailujakso
ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.

Avovesikauden pituus, vrk

250

200 1 +
150 1L Tl - - - -
1001 |- -, ..
50| o e R R

1960- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2005-
1999 1969 1979 1989 1999 2009 2009
Jaanpaksuus, cm
90
80 A A A A

704

60

Wl

V.V VYV N \VAWa

“ !/
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30 V
20
Kuva 4.13. Jaan paksuus Nellimin 10
havaintopaikalla 30.3. ja 30.12.
vuosina 1961-2009.
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4.5

Inarijarven tulovesimaarat

Inarijarveen eri ajanjaksoina tullut vesimédra on
laskettu jarven vedenkorkeuden muutoksen (ti-
lavuus) ja juoksutusméérien perusteella. Tarkas-
tellut ajanjaksot ovat touko-lokakuu ja talvikausi
marras-huhtikuu. Inarijarveen touko-lokakuussa
tulevan vesimddran vaihtelu on ollut saman-
suuntaista kuin edelld luvussa 4.2 esitetty kevddn

Tulovesimaara, milj. m3
7000
6000
5000 I I
4000
3000 -
2000 -
1000 -

1990- 2000-  2005-
1999 2009 2009

"~ 1960-
1999

1960-
1969

1970- 1980-
1979 1989

Kuva 4.14. Inarijarveen touko-lokakuussa tullut vesimaara
eri tarkastelujaksoilla. Pylvdan korkeus esittda mittarin kes-
kimddrdisen arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla.
Vertailujakso ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat
harmaalla.
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vesimddrdd kuvaava lumen vesiarvon ja sadan-
nan summamuuttujan vaihtelu (kuva 4.2) silld
poikkeuksella, ettd maksimi 10-vuotisjakso ajoit-
tuu 1980-luvulle (kuva 4.14). Mydskéddn touko-
lokakuun tulovesimdédrédssd ei ole havaittavissa
muutosta 2000-luvulla. Talvikauden tulovesimaa-
rassd on havaittavissa 1970-luvulta ldhtien kasvava
suuntaus (kuva 4.15), ja 2000-luvulla talvikauden
tulovesimééra on ollut kohtalaisesti vertailujaksoa
suurempi.

Tulovesimaara, milj. m3
2000

1600

1200

800~

400+~

0" 960-
1999
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1969

1970-
1979 1989

1980- 1990- 2000-

1999 2009
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2009

Kuva 4.15. Inarijarveen marras-huhtikuussa tullut vesimaara
eri tarkastelujaksoilla. Pylvdaan korkeus esittdd mittarin kes-
kimddrdisen arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla.
Vertailujakso ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat
harmaalla.



4.6

Yhteenveto

Inarijarven hydrologisia olosuhteita kuvaavissa
mittareissa on ndhtdvissd muutoksia, jotka liitty-
vitilmaston lampenemiseen. Sekd pintaveden ettd
koko vesipatsaan keskildampétila on kasvanut ke-
sdlld koko tarkastelujaksolla 1960-2009 ja 2000-1u-
vun ensimmaiselld vuosikymmenelld. Limpétilan
kasvulla on periaatteessa tuotantoa kohottava vai-
kutus (taulukko 4.3), mutta Inarijairven kaltaises-
sa karussa jarvessd todenndkoisesti ravinteiden
niukkuus rajoittaa kuitenkin tehokkaasti perus-

tuotantoa. Sen sijaan esim. kalanpoikasten kasvun
kannalta lampimilld kesilld on havaittu olevan suo-
tuisa vaikutus.

Selkédvesien jddtyminen on myohentynyt ja
jadnlahto aikaistunut, minkd seurauksena avove-
sikauden pituus on kasvanut. Lisdksi jaan paksuus
alkutalvesta on ohentunut. Nam& muutokset ovat
mm. vaikeuttaneet talvikalastuksen aloittamista ja
siirtdneet sitd myohempéén ajankohtaan. Toisaal-
ta jddnlahtopdivan aikaistuminen voi lisdta riskid
takatalven esiintymiselle kalanpoikasten kannalta
kriittisend ajanjaksona. Tulovirtaaman talviaikai-
sen kasvun vaikutuksia vesiston tilaan tai kdyttoon

on vaikea arvioida.

Taulukko 4.3. Yhteenveto hydrologisista mittareista. Muutos kuvaa 2000-luvun tilannetta vertailujaksoon 1960—-1999

verrattuna.
Muuttuja | Nro | Mittari RS Anvigimahdollisistaivatkutuksista
vertailujaksoon | vesiston tilaan ja kayttoon
LT | | Lumen maksimivesiarvo (mm) Ei muutosta Ei vaikutusta
vesiarvo
Lmen) Lumen vesiarvo |.4. + huhti- . S
vesiarvo 2 kesikuun sadesumma (mm) Ei muutosta Ei vaikutusta
ja sadanta
Sadanta 3 | Heind-lokakuun sadanta (mm) Ei muutosta Ei vaikutusta
e 4 \k/::é?:tszakrlluz(sess;klIampotlla avar: Tuotannon kasvu (ei ndy klorofyllissa)
lampotila 7y kohtalaisesti Y Y

Nellimin Paksuvuonossa (°C)

5 | Avovesikauden limpésumma (°C)

Kasvanut
kohtalaisesti

Tuotannon kasvu (mm. kalanpoikaset)

¢ | Pdivien miird, jolloin Nellimin
pintavesi vahintddn 18 °C (vrk)

Kasvanut paljon

Uinnille miellyttavammat olosuhteet

Jaatyminen/ 7 Jaatymispaiva selkavesilld

Myohentynyt

Talvikalastuksen aloituksen myéhentyminen,

touko-lokakuu (10® m?)

Jaanlahto (paivin jarjestysnumero |-365) erittdin suuresti rantojen kulumisen lisdéantyminen
8 Jaanlahtopaiva selkavesilla Aikaistunut Aikainen kevaintulo voi lisita riskid takatalveen
(pdivan jarjestysnumero [-365) kohtalaisesti kalanpoikasten kannalta kriittisena ajanjaksona
. " Kasvanut
9 | Avovesikauden pituus (vrk) kohtalaisesti
Jsil?spak' 10 | Jaan paksuus Nellimissa 30.3. (cm) | Ei muutosta Ei vaikutusta
Il | Jadn paksuus Nellimissd 30.12. (cm) FIAEE S Talvikalastuksen aloituksen myShentyminen
kohtalaisesti
Virtaama 12 [ e Gulizel e Ei muutosta Ei vaikutusta

13 Inarijarven tulovirtaama
marras-huhtikuu (10 m®)

Kasvanut
kohtalaisesti

Vaikea arvioida
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Inarijarven vedenkorkeuden vaihtelu nikyy mm. rantakivissa (kuva Heidi Salow).
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Teemu Nurmi ja Mika Marttunen

5.1

Vedenkorkeuteen perustuvat
mittarit

5.1
Lihtokohdat

Inarijarvi-tutkimuksessa (Marttunen ym. 1997)
esitettiin lukuisia sidnnostelyn toteuttamiseen liit-
tyvid toimenpidesuosituksia. Néistd suosituksista
kolme on sellaisia, jotka koskevat suoraan jarven
vedenkorkeutta ja sen vaihtelua.

1. Viltetdan veden nousua tason N, + 119,35 m
ylapuolelle.

2. Pyritddn vélttamadn liian matalia, tason N,
+ 118,90 m alapuolisia vedenkorkeuksia kesalla.

3. Pyritddn kesdn tulvahuipun jialkeen alenevaan
vedenkorkeuteen.

Inarijédrven tuottava vyohyke yltda erittdin sy-

vélle ja sen laskennallinen laajuus on 3,68 m. Tdten
Inarijdrvi-hankkeessa ei esitetty suosituksia liittyen

Taulukko 5.1. Tarkastelussa kadytetyt mittarit.

5 Saannostelya kuvaavat mittarit

talvialeneman suuruuteen, silld sddnndstelylld
ei ole todettu olevan merkittdvid haittavaiku-
tuksia tuottavaan vyohykkeeseen. Kevddn alim-
man vedenkorkeuden nosto olisi lisinnyt riskia
liian korkeille vedenkorkeuksille ja virtaamille
alkukesésta.

Tdsséd tarkastelussa on kiinnitetty huomioita
suositusten toteutumisen arvioinnin lisdksi myos
vedenkorkeusmittareihin, jotka kuvaavat sdan-
nostelyn vaikutuksia Inarijarven tilaan ja kayt-
toon. Tarkastelussa kéytettiin yhteensd 11 veden-
korkeusmittaria. Ndistd mittareista kolme oli ns.
yleismittareita, joiden kuvaama vaikutus koh-
distuu selkedsti useaan eri tekijadn. Viisi mitta-
ria kuvasi vedenkorkeuden vaihtelun vaikutusta
vesiluontoon. Korkeiden vedenkorkeuksien
aiheuttamaa eroosiota kuvasi yksi mittari ja virkis-
tyskdytolle suotuisien ja epdsuotuisien olosuhtei-
den esiintymistd kaksi mittaria. Kdytetyt mittarit
on esitetty taulukossa 5.1. Seuraavassa kappaleessa
on esitetty mittareiden taustat, ja niiden laskenta-
kaavat on esitetty liitteessd 1 ja tarkastelussa kdy-
tetyt lyhenteet liitteessa 2.

Muuttuja Nro Mittarin nimi

Yleismittarit

Talvialeneman suuruus (ajanjakso JP—JLP) (m)

Ajankohdan 1.6.—15.7. ylin vedenkorkeus (m)

Ajankohdan 1.8.-31.8. alin vedenkorkeus (m)

Vesiluonto

Jadnpainaman rantavychykkeen osuus tuottavasta vyohykkeestd (%)

Jadtyvan vyohykkeen alaraja (m)

Hairiovyohykkeen (Wmax—Wmin) osuus tuottavasta vyohykkeesta (%)

WI0 pysyvyys kasvukaudella 1.6.-30.9.

W75 pysyvyys kasvukaudella 1.6.-30.9.

O | 0 N oA WN -

Eroosio

Pdivien mdara vuoden aikana, jolloin vedenkorkeus on yli N

+ 119,35 m (vrk)

hanke

o

Virkistyskaytto

Paivien osuus, jolloin vedenkorkeus on hyvalla tasolla (N

+ 119,00—119,30 m) jaksolla 21.6.-31.10. (%)

hanke

Paivien mair4, jolloin vedenkorkeus on alle 118,90 m jaksolla 21.6.—31.10. (vrk)
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5.1.2
Mittareiden esittely

Yleismittarit

Yleismittarit ovat sellaisia mittareita, joiden vaiku-
tukset kohdistuvat samanaikaisesti moneen teki-
jadn: esimerkiksi vesiluontoon, virkistyskayttoon,
tulvasuojeluun tai energiantuotantoon.

Talvialeneman suuruus kuvaa jadpeitteisen kau-
den aikana suoritettavaa vedenkorkeuden laskua.
Laskun tavoitteita on kaksi: energian tuottaminen
vastaamaan talvisin kohonnutta siahkontarvetta ja
liséksi varastotilavuuden muodostaminen kevit-
tulvan leikkaamista varten. Talvialenema aiheuttaa
kuitenkin haittaa esimerkiksi syyskutuisille kaloil-
le sekd rantavyohykkeen eliostolle. Syyskutuisista
lajeista herkimpdnd on pidetty suhteellisen mata-
laan kutevaa siikaa, silld talvinen vedenpinnan las-
ku voi lisdtd merkittavasti matalaan kudetun siian
maédin kuolleisuutta. Lisdksi erittdin suuri talvi-
alenema saattaa heikentdd rantojen kéytettdvyytta
ja aiheuttaa jdiidenldhdon aikaan esteettistd haittaa.

Ajankohdan 1.6.-15.7. ylin ja ajankohdan 1.8.—
31.8. alin vedenkorkeus kuvaavat vedenkorkeuden
rytmid talvialeneman jélkeen. Inarijérven sddnndste-
lyn suosituksena on, ettd kevéttulvan jalkeen pyrit-
tdisiin alenevaan vedenkorkeuteen. Tama laajentaisi
ilmaversoisen kasvillisuuden esiintymisvyochyketta
ja voisi vaikuttaa myonteisesti my6s rantavychyk-
keen muuhun elitsto6n ja erdisiin rantavyohykkees-
sd sydnnostdviin kalalajeihin (esim. siika).

Keviéttulvan huippu Inarijarvelld ajoittuu vélille
1.6.-15.7. Vertaamalla timan ajankohdan ylinta ve-
denkorkeutta my6hemmaén ajankohdan alimpaan
vedenkorkeuteen nihddan, onko vedenkorkeus
alentunut merkittavasti.

Vesiluonto

Pohjalehtiskasvillisuuteen vaikuttavat jadtyvan ja
jddnpainaman vyohykkeen osuus tuottavasta vyo-
hykkeestd. Vedenpinnan laskiessa jda painuu ranta-
vy6hykkeelld, jolloin pohjasedimentti jaétyy ylim-
malla rantavyShykkeelld alimman rannan osan jda-
dessa sulaksi. Erityisesti suurikokoiset pohjalehtiset
kasvit, kuten tummalahnanruoho, eivét kestd pohjan
jddtymistd juuri lainkaan. My®s suurikokoiset, kalo-
jenravintona tarkeat pohjaeldimet ovat herkkid poh-
jan jadtymiselle. Vedenkorkeuden talvisen laskun
vaikutuksen voimakkuus riippuu erityisesti veden
valoilmastosta. Kirkasvetiset jdrvet, joissa tuottava
vyOhyke ulottuu syville, kestdvit paremmin veden-
korkeuden laskua kuin tummavetiset jarvet.
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Jaatyvéan vyohykkeen alarajan syvyys madraytyy
avovesikauden keskiméddrdisen vedenkorkeuden
ja helmikuun 6. pdivdan vedenkorkeuden erotuk-
sen perusteella. Tdlloin talvialeneman lopullisella
syvyydelld (Inarijarvelld toukokuun alussa) ei ole
merkitysta.

Sdannostely vaikuttaa haitallisesti useisiin iso-
kokoisiin ja siten kaloille ravintoeldimind arvokkai-
siin pohjaeldinlajeihin. Luonnontilaisessa jarvessa
pohjaeldimistén biomassa ja tuotanto pinta-ala-
yksikkod kohti on selvésti suurempi matalassa lito-
raalivyohykkeessd kuin syvanteissd. Tamén vuoksi
sadnnostelyn vaikutus koko jarven pohjaeldimis-
ton tuotantoon on suuri. Hairiovyohyke on se osa
rantavyOhykkeestd, mikd on altis vedenkorkeuden
vaihtelulle eli vuoden suurimman vedenkorkeu-
den ja pienimmén vedenkorkeuden valiin jadva
vyohyke. Taméan vychykkeen kasvaessa rantavyo-
hykkeen pohjaeldimiston biomassa pienenee.

Sarakasvillisuus viihtyy rantavyohykkeelld,
minka alarajana on kasvukauden aikaisen veden-
korkeuden 75 % pysyvyystaso ja yldrajana 10 %
pysyvyystaso. Toisin sanoen saraikkovyshykkeen
alarajan alittaa pienimmat 25 % ja yldrajan ylittaa
suurimmat 10 % kasvukauden péivittdisistd ve-
denkorkeuksista. Taten saraikkovyochykkeelld ve-
denkorkeus on kasvukaudella 65 % pdivista.

Eroosio

Korkeat, tason N, . + 119,35 m ylittdvit, veden-
korkeudet aiheuttavat rantojen vyorymista ja ku-
lumista Inarijarvelld ja Ivalojoella erityisesti lajit-
tunutta ainesta sisdltavilld rannoilla. Niistd aiheu-
tuu paitsi vahinkoa rakennetuille tonteille my6s
haittaa virkistyskaytolle ja kalastukselle. Liséksine
lisddvat merkittavéasti ohijuoksutusten riskid Paats-
joen vesivoimalaitoksilla, koska Inarijérvessé ei ole
silloin endd riittdvasti varastotilaa mahdollisten
runsaiden sateiden aiheuttamalle suurelle tulovesi-
maédrélle. Suuret juoksutusvesiméddrat aiheuttavat
puolestaan voimataloudellisten energiamenetys-
ten liséksi haittaa Paatsjoen ekologiselle tilalle. Mit-
tari kertoo sellaisten vuorokausien lukumaéaran,
jolloin vedenkorkeus N, +119,35 m on ylittynyt,
vuoden aikana. Mittarin pienin mahdollinen arvo
on tdten 0 ja suurin 365.

Virkistyskaytto

Vesistoon liittyva virkistyskdytto voidaan jakaa vélit-
tomasti ja valillisesti vesistoon liittyviin kdyttomuo-
toihin. Valittomid ovat esimerkiksi kalastus, uinti ja
veneily ja valillisid esimerkiksi leirintd ja ulkoilu.



Inarijarven valittoméan virkistyskdyton kannalta
optimaalisin vedenkorkeustaso on N, . + 119,0-
119,30 m. Inarijarvelld suosituin virkistyskaytto-
kausi on ajanjaksolla 21.6.-31.10. Mittari kertoo
sellaisten pdivien prosentuaalisen médradn virkis-
tyskdayttokauteen ndhden, jolloin vedenkorkeus
on ollut edelld mainitulla tasolla. Taten mittarin
pienin arvo on 0 % ja suurin 100 %.

Vedenkorkeus N, . +118,90 m vaikuttaa jarven
rantojen kdytettivyyteen ja esteettisyyteen. Toisella
virkistyskdyttomittarilla kuvataan, kuinka usein
vedenkorkeus on alittanut kyseisen korkeuden
ajanjaksolla 21.6.-31.10.

5.1.3
Mittaritarkastelujen tulokset

Mittareiden keskimdardiset arvot eri tarkaste-
lujaksoilla on esitetty taulukossa 5.2 ja vuosien
2000-2009 vuosikohtaiset arvot taulukossa 5.3.
On hyva huomioida, ettd vuoden 2003 alhainen
vedenkorkeus jddtymispdivan aikaan vaikuttaa
suoraan jddpeitteisen kauden vaikutuksia kuvaa-
vien mittareiden arvoihin. Taten vedenkorkeuden
talvialenema ja jagdnpainaman vyohykkeen osuus
tuottavasta vyohykkeestd ovat talvella 2003-2004
olleet selvdsti muita vuosia pienempia.

Talvialeneman suuruus jadtymispdivastd jaan-
lihtopdivaan (m)

Talvialeneman keskimddrdinen suuruus ei ole
2000-luvulla muuttunut merkittavasti vertailujak-
soon (1960-1999) ndhden (kuva 5.1). Vertailujak-
solla keskiméardinen talvialenema on ollut 1,22 m
ja jaksolla 2000-2009 vastaavasti 1,21 m. Kevaan
alin pinnankorkeus on kuitenkin 2000-luvulla ol-
lut keskimédrin N, . + 117,91 m, mikd on 0,17 m
korkeammalla kuin vertailujaksolla. Talvialeneman
suuruuteen tima ei kuitenkaan ole vaikuttanut, sil-
1a my®6s jadtymisajankohdan vedenkorkeus on ollut
2000-luvulla korkeampi kuin jaksolla 1969-2000.

Talvialeneman suuruus, m
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Kuva 5.1. Talvialeneman arvo eri tarkastelujaksoilla. Pylvdaan
korkeus esittdda mittarin keskimairdisen arvon ja jana vaih-
teluvilin tarkastelujaksolta. Vertailujakso ja viimeisen viiden
vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.

Taulukko 5.2. Inarijarven mittaritarkastelun tulokset vertailujaksolle 1960—1999 ja sen kymmenen vuoden osajaksoille
seka jaksolle 2005-2009. Mittarin arvot ovat keskiarvoja tarkastelujaksolta.

1960- | 1960- | 1970- | 1980- | 1990- | 2000- | 2005-
1999 1969 1979 1989 1999 2009 2009
Talvialeneman suuruus (m) 1,22 1,31 1,14 1,30 1,14 1,21 1,23
Ajankohdan 1.6.—15.7. ylin vedenkorkeus (m) ja | 119,06/ | 118,94/ | 118,89/ | 119,27/ | 119,14/ | 119,12/ | 119,23/
ajankohdan 1.8.-31.8. alin vedenkorkeus (m) 118,97/ | 118,92/ | 118,77/ | 119,14/ | 119,05/ | 119,02/ | 119,09/
sekd niiden erotus (HW—-NW) 0,09 0,02 0,12 0,13 0,09 0,10 0,14
J'zi'zi“npainamar.\. vzléhykkeen osuus tuottavasta 5 53 48 53 53 49 50
vyohykkeesta (%)
Jaatyvan vyohykkeen alaraja (m) 1,25 1,14 1,21 1,31 1,33 1,12 1,15
Hairiovyohykkeen (Wmax—VWmin) osuus
tuottavasta vyOhykkeestd (%) 0 g 5 A b & =
WI0 pysyvyydet kasvukaudella (1.6.-30.9.) (m) 119,14 119,05 118,95 119,34 119,20 119,22 119,24
W75 pysyvyydet kasvukaudella (1.6.-30.9.) (m) | 118,90 | 118,77 | 118,75 119,11 118,98 118,95 119,07
Paivien maara (Ikm) vuoden aikana, jolloin
vedenkorkeus on yli N, + 119,35 m 27 2 2 42 L 12 e
Pdivien osuus (%), jolloin vedenkorkeus on
hyvilld tasolla (N, .+ 119,00-119,30 m) jak- 34 35 2| 4l 39 59 74
solla 21.6.-31.10.
Paivien maara (Ilkm), jolloin vedenkorkeus on
alle N, + 118,90 m, jaksolla 21.6.—31.10. 42 49 68 12 39 2 12
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Taulukko 5.3. Inarijarven mittaritarkastelun keskimairaiset arvot vertailujaksolle 1960—1999 ja vuosikohtaiset arvot jaksolle
2000-2009. Ylivuotisten mittareiden (merkitty *) kohdalla vuosiluku osoittaa jalkimmaistd vuotta. Esimerkiksi talvialeneman
suuruus talvella 1999-2000 on esitetty taulukossa vuoden 2000 kohdalla.

korkeudesta N,  + 117,91 m.

Ajankohdan 1.6.-15.7. ylin ja 1.8.-31.8. alin veden-
korkeus (m)

Keskimddrdinen ylin vedenkorkeus 2000-luvulla,
ajankohtana 1.6.-15.7., ei ole juurikaan poikennut
vertailujakson 1960-1999 keskiarvosta; lisdystd on
0,05 m (kuva 5.2).

Korkeimmat keskiméardiset vedenkorkeudet
(Nt 119,27 m) ovat esiintyneet jaksolla 1980~
1989 ja matalimmat (N, , + 118,89 m) jaksolla
1970-1979. Koko tarkastelujakson yksittdisen vuo-
den korkein vedenkorkeus kyseisend ajankohtana,
N, et 119,60 m, on esiintynyt vuonna 2000.

Myoskddn ajankohdan 1.8.-31.8. keskiméérdi-
nen alin vedenkorkeus ei 2000-luvulla ole poiken-
nut vuosien 1960-1999 keskimaardisestd arvosta;
nousua on 0,05 m (kuva 5.3). Ajankohdan 1.8.-31.8.
alin vedenkorkeus on 2000-luvulla ollut keskimaa-
rin 0,10 m pienempi kuin ajankohdan 1.6.-15.7. ylin
vedenkorkeus.
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:ggg_ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Talvialeneman suuruus (m)* 1,22 | 1,44 | 0,96 | 1,36 | 1,46 | 0,70 | 143 | 1,33 | 098 | 1,25 | 1,17
Ajankohdan 1.6.—15.7. ylin vedenkorkeus (m) ja |119,06/(119,60/(118,89/{119,08/|118,49/|118,96/|119,46/{119,10/(119,33/(119,20/(119,05/
ajankohdan 1.8.-31.8. alin vedenkorkeus (m) 118,97/|119,12/|119,14/| 119,15/|118,45/{118,90/|119,22/{118,90/| 119,21/{119,14/|118,96/
sekid niiden erotus (HW-NW) 0,09 | 0,48 | -0,25 | -0,07 | 0,04 | 0,06 | 0,24 | 0,20 | 0,12 | 0,06 | 0,09
Jaanpainaman vyohykkeen osuus
taotiavasta vyGhkkeeath (%) 52 | 49 | 54 | 48 | 55 | 32 | 46 | 53 | 46 | 54 | 5I
Jaatyvan vyohykkeen alaraja (m)* 1,25 | 0,98 | 1,27 | 1,22 | 0,76 | 1,23 | 1,26 | 0,78 | 146 | L,I5 | LI
Hairidvyohykkeen (VWmax—Wmin) osuus
tuottavasta vyhykkeests (%) 40 | 45 | 41 | 35 | 28 | 42 | 42 | 31 | 39 | 37 | 35
PR LS S 119,14 119,58 119,36 | 119,22| 118,49 119,34| 119,41 | 119,09 | 119,30 119,24 | 119,18
(1.6.-30.9.) (m)
WIS [rER e ea e El 118,90( 119,13 | 118,77 119,89 | 118,47 118,90| 119,24 | 118,87 119,21 | 119,03 | 118,99
(1.6.-30.9)) (m)
Paivien mdara (Ikm) vuoden aikana, jolloin
vedenkorkeus on yli tason N, + 119,35 m 2 = ks Y Y = ol v v e Y
Paivien osuus (%), jolloin vedenkorkeus on
hyvill tasolla (N, + 119,00-119,30 m) 34 | 74 | 47 | 86 | 0 16 | 66 | 32 | 91 | 95 | 86
jaksolla 21.6.-31.10.
Paivien mdara (Ikm), jolloin vedenkorkus on
alle tason N, + 118,90 m jaksolla 21.6-31.10. | #2 | 0 | 26 | 13 1133 76 1 0 1 59 1 0 [ 2} 0
HW, m
Vaikka talvialeneman suuruus ei ole keski- 119,70
mdaarin muuttunut, on sen vaihteluvili kaventunut 119 50
hieman (kuva 5.1). Jakson 2000-2009 suurin ale- 119,30 I
nema 1,43 m on pienempi kuin muiden kym-  119,204-|fotor SR T
menvuotisjaksojen suurimmat alenemat. Jakson 118,90 | | @i s T B B
2000-2009 pienin alenema on ollut talvella 2003— 118,704 | [ E - S
2004, jolloin vedenkorkeudet ovat jadtymispdivan 118,504 | -t
aikaan olleet erittdin matalalla. Kevaan 2004 alin =~ 118,304 | |- BF B B
vedenkorkeus N,  +117,94m eipoikkea merkittd- 118,104 | {8 B B 8
vasti 2000-luvun keskimaaraisesta kevdaan veden- 117,90

1960- 1960- 1970- 1980-

1990-  2000- 2005-

1999

1969 1979 1989 1999 2009 2009

Kuva 5.2. Ajankohdan 1.6.—15.7. ylin vedenkorkeus eri tar-
kastelujaksoilla. Pylvaan korkeus esittdd mittarin keskimaa-
raisen arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolta. Ver-
tailujakso ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat
harmaalla.
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Kuva 5.3. Ajankohdan 1.8.-31.8. alin vedenkorkeus eri tar-
kastelujaksoilla. Pylvaan korkeus esittda mittarin keskimaa-
rdisen arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolta. Ver-
tailujakso ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat
harmaalla.



Kuvassa 5.4 on verrattu 1.6.-15.7. ylintd veden-
korkeutta ajankohdan 1.8.-31.8. alimpaan veden-
korkeuteen. 2000-luvulla edellisen ajankohdan
ylin vedenkorkeus on kahdeksana vuotena ollut
korkeammalla kuin jdlkimmadisen ajankohdan alin
vedenkorkeus. Muina vuosina vedenkorkeus on
jatkanut nousuaan 31.8. saakka. Vuosina 2005-2009
ajankohdan 1.6.-15.7. korkein vedenkorkeus on
ollut elokuun alinta vedenkorkeutta korkeampi
jokaisena vuotena.

Vuosien lukumaara

10
8
6
4 U R UG DGR DN DRSIIRRRES B SRR
RUE N NN BRGSO S — -
0 T T
1960- 1970-  1980- 1990-  2000- 2005-
1969 1979 1989 1999 2009 2009

Kuva 5.4. Sellaisten vuosien lukumaarit, jolloin HW ajankoh-
tana 1.6.—30.6. on ollut suurempi kuin NWV ajankohtana 1.8.—
31.8. Vertailujakso ja viimeisen viiden vuoden tarkastelu-
jakso ovat harmaalla.

Kuvassa 5.5 on esitetty vedenkorkeuden vuo-
sikohtainen ylin arvo ajankohtana 1.6.-15.7. ja alin
arvo ajankohtana 1.8.-31.8. tarkastelun 10-vuotis-
jaksoilla. Vertailujaksolta on esitetty keskimé&rdinen
arvo sekd pienin ja suurin arvo. Vuonna 2001 ajan-
kohdan 1.8.-31.8. alin vedenkorkeus on ollut 0,25 m
korkeampi kuin edellisen ajankohdan ylin vedenkor-
keus ja vuonna 2002 vastaavasti 0,07 m korkeampi.

W’ N hanke+m
119,80

119,40

119,00 fff -+

118,60

118,20

117,80 2001 2005 2007

B HW 1.6.-15.7.
Kuva 5.5. Ajankohdan 1.6.—15.7. ylin vedenkorkeus ja ajan-
kohdan 1.8.-31.8. alin vedenkorkeus vertailujaksolla ja vuo-

sikohtaiset arvot 2000-2009. Pylvddn korkeus esittad mitta-
rin arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolta.

1960-
1999

2003

2009
0 Nw 1.8.-31.8.

Jdanpainaman vyohykkeen osuus tuottavasta
vyohykkeesta (%)

Jadnpainaman vyohykkeen osuus tuottavasta vyo-
hykkeestd ei ole muuttunut 2000-luvulla merkit-
tavasti jaksoon 1960-1999 verrattuna (kuva 5.6).
Keskimédardinen osuus on pienentynyt kolme pro-
senttiyksikkod (52 %o:sta 49 %:iin). Talven 2003-2004
poikkeuksellisen pienen arvon (33 %) poistaminen
ei vaikuta keskiméardiseen osuuteen.

Vaikka keskimdérdinen arvo ei olekaan muut-
tunut merkittdvasti, niin on huomattava, etti
2000-luvulla suurin jadnpainaman vyohykkeen
osuus on ollut 55 %, kun muilla 10-vuotisjaksoilla
se on ollut vahintaan 60 %.

Jddnpainaman vyohykkeen muutosta arvioita-
essa on kuitenkin otettava huomioon Inarijarven
tuottavan vyohykkeen laajuus. Taten keskimaa-
rdinen muutos (kolme prosenttiyksikkod) vastaa
0,11 m muutosta vydhykkeen pystysuuntaisessa
laajuudessa ja viisi prosenttiyksikkda vastaavasti
0,18 m muutosta.
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2009 2009
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Kuva 5.6. Jadnpainaman vyohykkeen osuus tuottavasta vyo-
hykkeesta eri tarkastelujaksoilla. Pylvdan korkeus esittda
mittarin keskimadrdisen arvon ja jana vaihteluvilin tarkas-
telujaksolta. Vertailujakso ja viimeisen viiden vuoden tarkas-
telujakso ovat harmaalla.

Vedenkorkeuden 10 % pysyvyystaso maarittaa
saraikkovyohykkeen laskennallisen ylarajan. Tar-
kastelujen perusteella timd taso on 1980-luvulta
lahtien ollut keskimdéarin vahintdan 0,06 m kor-
keammalla kuin jakson 1960-1999 keskimé&ardinen
taso (kuva 5.7). Korkein keskiméddrdinen pysyvyys-
taso on esiintynyt 1980-luvulla ja korkein vuosikoh-
tainen pysyvyystaso N, _ + 119,58 m vuosina 1992
ja 2000.

Pysyvyys on ollut 2000-luvulla keskiméérin 0,08 m
korkeammalla kuin jaksolla 1960-1999. On kuitenkin
huomattava 2000-luvun kohdalla, ettd vuonna 2003
vedenkorkeus oli erittdin alhaalla ja sen lisdksi aino-
astaan vuonna 2006 pysyvyystaso on ollut alle jakson
1960-1999 keskiméédrdisen pysyvyystason.

hanke
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W10 pysyvyys kasvukaudella 1.6.-30.9, m
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Kuva 5.7. Vedenkorkeuden 10 % pysyvyys tarkastelujaksoilla.
Pylvdan korkeus esittaa mittarin keskimaaraisen arvon ja jana
vaihteluvilin tarkastelujaksolta. Vertailujakso ja viimeisen
viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.

Vedenkorkeuden 75 % pysyvyys kasvukaudella
(1.6.-30.9.) (m)

Vedenkorkeuden 75 % pysyvyystaso madrittdd
saraikkovyohykkeen laskennallisen alarajan. Tar-
kastelujen perusteella tdma taso on 10 % pysyvyys-
tason tapaan ollut 1980-luvulta ldhtien keskiméa-
rin korkeammalla kuin vertailujakson 1960-1999
keskimaérdinen taso (kuva 5.8). Korkein keskimaa-
rdinen pysyvyystaso on esiintynyt 1980-luvulla
ja korkein vuosikohtainen pysyvyystaso N
119,39 m vuonna 1992.

Pysyvyys on ollut keskimé&éarin 0,04 m korkeam-
malla 2000-luvulla kuin jaksolla 1960-1999. Vertai-
lujaksoon verrattuna 2000-luvulla pysyvyystason
vaihteluvili on kuitenkin kaventunut selvésti ja
vuosina 2005-2009 pysyvyystason vaihteluvili on
ollut vain 0,36 m.

hanke+

Pdivien maira vuoden aikana, jolloin veden-
korkeus onyli N, + 119,35 m (vrk)

Vedenkorkeus on ylittinyt tason N, | + 119,35 m
2000-luvulla selvdsti harvemmin kuin tarkastelu-
jakson 1960-2009 aikaisempina kymmenvuotis-
jaksoina (kuva 5.9).

Paivien lukumaara, vrk
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Kuva 5.9. Pdivien maard vuoden aikana, jolloin vedenkorkeus
onollutyliN,  +119,35m. Pylvdan korkeus esittdd mittarin
keskimadraisen arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolta.
Vertailujakso ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat
harmaalla.

2000-luvulla on esiintynyt nelja vuotta, jolloin
vedenkorkeus on ylittanyt ko. tason. Vastaavasti
1990-luvulla ylityksia tapahtui viitend ja 1980-lu-
vulla kahdeksana vuotena. My0s ylitysten seka
suurin ettd keskimddrdinen vuosittainen méaara
on ollut jaksolla 2000-2009 selkedsti aikaisempaa
pienempi (kuva 5.10).

70
W75 pysyvyys kasvukaudella 1.6.-30.9, m 60 =
119,50 50 —
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Kuva 5.8. Vedenkorkeuden 75 % pysyvyys tarkastelujaksoilla.
Pylvaan korkeus esittaa mittarin keskimaaraisen arvon ja jana
vaihteluvilin tarkastelujaksolta. Vertailujakso ja viimeisen
viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
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M VYlitysvuosien lkm
[J Ylitysten keskimaarainen lkm/ylitysvuosi
Kuva 5.10. Sellaisten vuosien lukumairi, jolloin vedenkorkeus

onylittinyttason N, + 119,35 m ja kyseisind vuosina esiin-
tyneiden ylitysten keskimdardinen esiintymismaara.



Neljédn ylitysvuoden yhteenlaskettu ylitysvuoro-
kausien lukumaara 2000-luvulla on 121 vuorokaut-
ta eli ylityksid on tapahtunut keskimé&arin 30 vuoro-
kautena ylitysvuotta kohden. 1990-ja 1980-luvuilla
keskimédrdisten ylitysten lukumaéérét ylitysvuot-
ta kohden ovat vastaavasti 36 ja 52 vuorokautta.
Eniten ylitysvuosia (8 vuotta) esiintyi 1980-luvlla,
mutta eniten ylitysvuorokausia ylitysvuotta koh-
den esiintyi 1970-luvulla: neljand vuotena keski-
maédrin 65 vuorokautta vuotta kohden. 1970-luvul-
la esiintyi my®ds suurin ylitysten madard vuodessa:
130 vuorokautta vuonna 1975 (kuva 5.10).

Piivien osuus (%), jolloin vedenkorkeus on
virkistyskdyton kannalta hyvilli tasolla N, +
119,0-119,3 m ajanjaksolla 21.6.-31.10.

Vedenkorkeuden pysyminen virkistyskdyton
kannalta hyvélla tasolla ajanjaksolla 21.6.-31.10.
on parantunut 2000-luvulla selvésti (kuva 5.11).
Poikkeuksena 2000-luvulla on vuosi 2003, jol-
loin oli erittdin kuiva kesd, ja Inarijarven veden-
korkeus oli kesdkuusta lokakuuhun alle tason
N, ...+ 118,50 m eikéd tdten ollut lainkaan hyvélla
virkistyskdyttotasolla. Téstd huolimatta vuosien
2000-2009 keskiarvo 56 % on muita kymmen-
vuotisjaksoja suurempi. Koko tarkastelujakson
19602009 viidestd parhaasta pysyvyydestd neljd
on esiintynyt 2000-luvulla ja yksi vuonna 1966.

Paivien osuus, %
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Kuva 5.11. Pdivien osuus ajanjaksolla 21.6.-31.10, jolloin ve-
denkorkeus on virkistyskdyton kannalta hyvilld tasolla. Pyl-
vaan korkeus esittdd mittarin keskimdardisen arvon ja jana
vaihteluvilin tarkastelujaksolta. Vertailujakso ja viimeisen
viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.

Pdivien maara, jolloin vedenkorkeus on alle tason
N, .+ 118,90 m jaksolla 21.6.-31.10. (vrk)

hanke
Sellaisten pdivien lukumaéaérissd, jolloin vedenkor-
keusonollutalleN, . +118,90m, eiolehavaittavis-
sa selkeda trendii, vaan niiden maarat ovat vaihdel-
leet runsaasti kaikilla osajaksoilla (kuva 5.12). Eni-

ten alituksia on tapahtunut 1970-luvulla, jolloin ali-
tusvuosia esiintyi 7 kpl ja keskimadaraisid alituksia
97 vuorokautta alitusvuotta kohden. Véhiten vas-
taavia vuosia on esiintynyt 1980-luvulla, jolloin nii-
td oli kolme ja keskimddraisid alituksia alitusvuotta
kohden 41 kpl.

2000-luvulla on esiintynyt kuusi vuotta, jolloin
vedenkorkeus on alittanut ko. tason ja alituksia ali-
tusvuotta kohden on ollut 40 kpl (kuva 5.12). Alitus-
pédivien lukumé&ardd 2000-luvulla nostaa kuitenkin
vuosi 2003, jolloin vedenkorkeus oli jakson 21.6.—
31.10. jokaisena pdivand (133 vuorokautta) alle tason
N, ...+ 118,90 m. Mikéli kyseistd vuotta ei lasketa
mukaan, on 2000-luvulla esiintynyt edelld maini-
tun tason alituksia keskimédédrin 21 kpl alitusvuotta
kohden. Vertailujaksoon 1960-1999 verrattuna ve-
denkorkeus on 2000-luvulla kuitenkin kokonaisuu-
dessaan alittanut tason selkedsti harvemmin.

100
90
80
70
60
50
40 ]
30
20

10
ol | M| | | m
1960- 1970- 1980-  1990- 2000-
1969 1979 1989 1999 2009

2005-
2009

I Alitusvuosien Ikm
[ Alitusten keskimaarainen Ikm/alitusvuosi

Kuva 5.12. Sellaisten vuosien lukumiiri, jolloin vedenkor-

keus on alittanut tason Nhanke+ 118,90 m ja kyseisind vuosina

esiintyneiden alitusten keskimaariinen esiintymismaara.

5.14

Hydrologisten olosuhteiden vaikutus kesan
vedenkorkeuksiin

Saannostelyn lisdksi jarven vedenkorkeuksiin vai-
kuttavat my6s hydrologiset olosuhteet valuma-
alueella. Vedenkorkeuden nousuun talvialeneman
jilkeen vaikuttavat pddasiassa talvella kertyneen
lumen vesiarvo ja sadannan mé&érd lumen sula-
miskaudella. Kesdlld vaikuttavina tekijéind ovat
sadanta ja haihdunta.

Kuvassa 5.13 on esitetty vertailu ajankohdan
1.6.-15.7. korkeimman vedenkorkeuden ja 1.4.
lumen vesiarvon sekd huhti-kesdkuun koko-
naissadannan summan vaélilld. Kuvassa 5.14 on
esitetty vastaava vertailu ajankohdan 1.7.-31.8.
korkeimman vedenkorkeuden ja touko-elokuun
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Ajankohdan 1.6.-15.7. ylin vedenkorkeus, m
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Kuva 5.13. Ajankohdan 1.6.—15.7.
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kokonaissadannan vélilld. Vertailun tarkoituksena
on selvittdd, onko ylimmissd vedenkorkeuksissa
tapahtunut muutos mahdollisesti seurausta hyd-
rologisten olosuhteiden muutoksesta.

Tarkastelun perusteella 2000-luvulla alkukesan
korkein vedenkorkeus on vaihdellut paljon vuosi-
en vélilld ja se on selvésti riippuvainen lumen ve-
siarvon ja alkukesdn kokonaissadannan summasta.
Verrattaessa 2000-luvun tilannetta edeltdviin vuo-
siin havaitaan, ettd aivan ylimmaét vedenkorkeudet
ovat alentuneet hieman. Tdmén voidaan arvioida
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olevan péddosin sddnndostelykdytanndstéd johtuvaa,
silld vesiolosuhteiltaan samankaltaisina vuosina
2000-luvun vuodet ovat yleensd jadneet aikaisem-
pia vuosia alemmalle tasolle. Yhtend sadnnostely-
suosituksenahan on vilttdd yli N, + 119,35 m
vedenkorkeuksia. Tdssd tavoitteessa on siis alku-
kesdstd onnistuttu hyvin.

Kuvassa 5.15 on esitetty vertailu ajankohdan
1.8.-31.8. alimman vedenkorkeuden ja touko-
elokuun kokonaissadannan vélilld. Inarijarvi-
hankkeen suosituksissa sddnndstelyn tavoitteiksi



Ajankohdan 1.8.-31.8. alin vedenkorkeus, m
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on esitetty, ettd vedenkorkeus ei alittaisi tasoa
N, ..+ 11890 m ajankohtana 21.6.-31.10. Vertai-
lun tarkoituksena on selvittdd, onko kesan alim-
pien vedenkorkeuksien nousu seurausta hydrolo-
gisissa oloissa tapahtuneista muutoksista.

Vedenkorkeus on 2000-luvulla ajankohtana 1.8.—
31.8. pyritty pitdimédéan yli tason N, + 118,90 m.
Vedenkorkeus onkin kyseisend ajankohtana alim-
millaan ollut alle tason N, _ +118,90 m vain vuon-
na 2003. Lisédksi lahelld tavoitteellista alarajaa on
2000-luvulla oltu kolmena vuotena. Tiltd osin ta-
voitteessa on siis onnistuttu hyvin. Kuvan perus-
teella sadanta on 2000-luvun kesind ollut kuutena
vuotena kymmenestd jakson keskimdardistd suu-
rempi, joten se selittdd osan myonteisestd muu-
toksesta.

Kuvan 5.15 perusteella voidaan myds arvioida
sadannan vaikutusta siihen, ettd kesan vedenkor-
keuden alentamistavoitteessa ei 2000-luvulla ole
onnistuttu kaikkina vuosina: kahtena vuotena
vedenkorkeus on ollut nouseva koko kesdn ajan.
Useat keskiméadrdistd maremmat kesdt 2000-luvul-
la ovat vaikeuttaneet alenevan vedenkorkeuden
tavoitteen saavuttamista.

5.1.5

Inarijarven vedenkorkeuden vaihtelun ver-
tailu muihin suomalaisiin jarviin

Inarijérvi on pinta-alaltaan Suomen toiseksi suurin
sddnnostelty jarvi. Kahden mittarin osalta Inarijarven
arvoja verrattiin yhdeksdan muuhun jdrveen, jotka
ovat pinta-alaltaan Suomen kymmenen suurimman

sddnnostellyn jarven joukossa sekd kymmeneen
Suomen suurimpaan sddnndstelemattomaian
jarveen.

Tarkasteltavat mittarit olivat talvialeneman suu-
ruus (m) jadtymispdivastd jadnldhtopadivaan seka
kevittulvan suuruus (m) verrattuna avovesikau-
den keskimédrdiseen vedenkorkeuteen. Muiden
jarvien keskiméddrdinen arvo on laskettu vuosien
1980-2008 vedenkorkeuksien perusteella. Pielinen
ja Saimaa on késitelty luonnonmukaisina, silld niis-
sd noudatetaan pddosin luonnonmukaista purkau-
tumiskdyraa ja siitd poikkeavaa sddnnostelyd har-
joitetaan vain poikkeustapauksissa.

Talvialeneman keskimddrdinen suuruus on Ina-
rijirvessd suurten jdrvien joukossa kolmanneksi
suurin (kuva 5.16). Selvasti suurin talvialenema
on Kemijdrvessd ja toiseksi suurin Oulujérvessa.
Luonnonmukaisista jarvistd suurin talvialenema
esiintyy Pielisessd. Pielistd ja Yli-Kitkaa lukuun ot-
tamatta vertailussa mukana olevissa luonnontilai-
sissa jdrvissd talvialeneman suuruus on alle 0,20 m.

Kevittulvan suuruutta on arvioitu avovesikau-
den mediaaniin verrattuna (kuva 5.17). Inarijdrven
vedenkorkeudessa ei jokaisena vuotena ole ollut
selkedsti erotettavaa kevéthuippua, vaan veden-
korkeus on pysynyt tasaisena tai noussut kesdn
ajan (ks. kuva 5.5). Jarven kevittulvan korkeus
avovesikauden mediaaniin ndhden onkin pitkal-
14 aikavalilld ollut negatiivinen eli avovesikauden
vedenkorkeus on ollut tulva-ajan huippua korke-
ampi. My6s Oulujdrvessd ja Nasijarvessd tulvan
korkeus on ollut keskimé&arin avovesikauden ve-
denkorkeutta alempi.
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Inarijarven sddnndstely on siis suomalaisiin
suurjdrviin verrattuna varsin voimakasta. Talvi-
sen vedenpinnan laskun vaikutukset rantavyo-
hykkeessa riippuvat myds tuottavan vyohykkeen
laajuudesta, joka suuressa osassa Inarijirved on
suurempi kuin muilla vertailujérvilld. Toisaalta
jdrven pohjoisen sijainnin ja karuuden vuoksi
sdadnnostelyn rantavyohykettd karuunnuttava
vaikutus voi olla vesiekosysteemin kannalta hai-
tallisempi kuin perustuotannoltaan suuremmissa
eteldisissa jarvissa.

34 Suomen ympiristé 19 | 2011

Konnevesi

8 © S 3 8 3 B 8 B S BT S S S
= E g5 ¢ < o 0o © 9o OC-‘ 5 g8 &
T 5§ &z 0 = =2 E =z £ =5 & 5
r 2 39 8 8 25828 & F 23
= g =] B S = © =
2 ° 355 £ 3 < £ 6 2
a I a

5.1.6

Yhteenveto

Tarkastelujen perusteella Inarijarven vedenkor-
keuksissa on tapahtunut vain vdhdisid muutoksia
2000-luvulla verrattuna vuosiin 1960-1999. Muu-
tokset ovat olleet vesiluonnon ja virkistyskadyton
kannalta myonteisia.

2000-luvun mittariarvojen muutoksen suuntaa
ja merkittavyyttd vertailujaksoon ndhden arvioi-
tiin yhdeksénportaisella asteikolla. Yhteenveto



Taulukko 5.4. Yhteenveto mittaritarkastelun tuloksista. Muutos kuvaa mittarin arvon muutosta jaksolla 2000-2009 vertailu-

jaksoon 1960—1999 verrattuna.

Muutos Arvio mahdollisista
Muuttuja Nro | Mittarin nimi vertailu- | vaikutuksista vesistén
jaksoon tilaan ja kidyttoon
Ylesimittarit | | Talvialeneman suuruus (ajanjakso JP—JLP)(m) Ei muutosta Ei vaikutusta
2 | Ajankohdan 1.6—15.7. ylin vedenkorkeus (m) Ei muutosta Ei vaikutusta
3 | Ajankohdan 1.8-31.8. alin vedenkorkeus (m) Ei muutosta Ei vaikutusta

Yesillionto “ tuottavasta vyohykkeesta (%)

Jadnpainaman rantavyohykkeen osuus

Pienentynyt
vahin

Viéhidinen positiivinen
vaikutus

5 |Jadtyvan vyohykkeen alaraja (m)

Pienentynyt
vahan

Vihiinen positiivinen
vaikutus

¢ | HairidvyShykkeen (Wmax—VVmin)osuus

Pienentynyt | Vahiinen positiivinen

tuottavasta vyohykkeesta (%) vihin vaikutus
7 | WIO pysyvyys kasvukaudella 1.6.-30.9. Ei muutosta Ei vaikutusta
8 | W75 pysyvyys kasvukaudella 1.6.—30.9. Ei muutosta Ei vaikutusta

Paivien maara (Ikm) vuoden aikana,

Pienentynyt | Vihiinen positiivinen

Eroosio 9 jolloin vedenkorkeus on yli Nhann T 119,35 m vahan vaikutus
Pdivien osuus, jolloin vedenkorkeus on hyvilla Kasvanut Vihiinen positiivinen
Virkistyskaytté | 10 |tasolla (N, .+ 119,00—119,30 m) jaksolla 21.6.— ahi IF
31.10. (%) vahin vaikutus

21.6.-31.10.

Paivien maara (Ikm) vuoden aikana, jolloin
Il | vedenkorkeus on alle Nhannke+ 118,90 m jaksolla

Pienentynyt
vahan

Vihiinen positiivinen
vaikutus

mittareiden laadullisista muutoksista on esitetty
taulukossa 5.4. Mittareiden arvoissa on eroja eri
vuosikymmenten vililld, mutta valtaosassa niistd
ei kuitenkaan ole néhtédvissa selkedd trendid. Taten
muutoksista ei voi sanoa, ettd ne johtuisivat aino-
astaan sddnnostelykdytdnnostd, vaan myds tarkas-
telujaksojen hydrologialla on merkitysta.

Merkittdvin myonteinen vaikutus on kesdve-
denkorkeuden pysyminen virkistyskdyton kan-
nalta hyvilla tasolla aikaisempaa enemmaén. Toi-
saalta vedenkorkeuden vaihtelun vdhenemiselld
on pitkalld aikavililld ilmaversoiskasvillisuutta
kaventava vaikutus. Taltd osin siis virkistyskay-
ton ja vesiluonnon tilatavoitteet ovat keskenddn
ristiriidassa.

LAHTEET

Inarijarvi-hankkeessa esitettyihin vedenkor-
keuksiin liittyvét suositukset eivét ole sellaisenaan
tdysin toteutuneet. Yli tason N, +119,35mjaalle
tason N, . + 118,90 m vedenkorkeuksien luku-
maddrét ovat vihentyneet jonkin verran, mutta ve-
denkorkeuden rytmi kesdn tulvahuipun jélkeen ei
kuitenkaan ole 2000-luvulla ollut selkedsti aleneva,
vaan vedenpinnan nousu on useana vuonna jat-
kunut elo-syyskuulle asti. 2000-luvun useat keski-
madrdistd maremmat kesdt ovat vaikeuttaneet ale-
nevan vedenkorkeuden tavoitteen saavuttamista.

Tulosten perusteella eri vuosien valilld ei esiin-
ny niin merkittavid eroja keskendén, ettd vuotuiset
tarkastelut olisivat jatkossa perusteltuja. Tamén si-
jasta esimerkiksi viiden vuoden vilein suoritetta-
vat tarkastelut riittavat.

Marttunen, M., Hellsten, S., Puro, A., Huttula, E., Nenonen, M.-L., Jarvinen, E., Salonen, E., Paloméki, R., Huru, H. ja Bergman,
T. 1997. Inarijarven tila, kdytt6 ja niihin vaikuttavat tekijat. Suomen ympaérist6 58. 197 s.
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5.2

Muut saannostelyyn liittyvat
mittarit

5.2.1
Rantavyorymat ja rantasuojaukset

Annukka Puro-Tahvanainen, Juha-Petri Kaima-
rdinen, Risto Lampela

Vesistotoimikunnan 25.3.1957 antamassa p&aatok-
sessd madrattiin muun muassa maksettavaksi kor-
vaukset vuosina 1948-1954 Inarijarven sdannoste-
lystd aiheutuneista vyoryméavahingoista seka suo-
jaamaan Ivalojoen rantaa tarkoituksenmukaisella
tavalla neljdssd eri kohteessa. Ndama ty6t suoritti
tie- ja vesirakennushallinnon Lapin piiri. Pohjois-
Suomen vesioikeuden vuonna 1974 antamassa
padtoksessd velvoitettiin silloinen vesihallitus vuo-
den 1966 jdlkeen tapahtuneiden ja vastaisuudessa
tapahtuvien vydryméavahinkojen selvittdmiseksi
laatimaan vy6ryvien rantojen kohdalta maastossa
oleviin kiintopisteisiin sidottu tarkka kartta, johon
on merkitty 1966 tehdyn mittauksen tulos, ja jonka
avulla vyérymien suuruus voidaan kulloinkin to-
deta. Padtoksessa todettiin, ettd vyorymat tulee mi-
tata ensi kerran kahden vuoden sisdlld paatoksen
voimaantulosta, jonka jdlkeen aina viiden vuoden
vélein niin kauan kuin vy6rymia tapahtuu.

Inarijdrven sddnnostelyn velvoitteeseen liitty-
en Inarijirvelld ja Ivalojoella on tilastoitu tehtyja
rantasuojauksia vuodesta 1966 ldhtien. Ranta-
suojauksia on tehty vuosina 19662009 yhteensa
41 809 m, josta Inarijarvelld 11 583 m ja Ivalojoella
30 226 m. Tdhdn mennessé tehdyt rantasuojaukset
kattavat Inarijarven rantaviivasta (3 310 km) 1,25 %
ja Ivalojoen sddnnostelyn vaikutuksen alaisesta
rantaviivasta (78 km) noin 38 %.

Rantasuojaukset, m
2500

2000

15004

1000

500+

O72000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
[ Rantasuojaukset — KA 1966-1999

Kuva 5.18. Inarijarvelld ja Ivalojoella tehdyt rantasuojaukset
keskimdarin vuosina 1966—1999 ja 2000-luvulla.
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Vuosina 1966-1999 rantasuojauksia on tehty kes-
kimaé&rin noin 870 m vuodessa (kuva 5.18). Ranta-
suojauksia ei ole tehty 2000-luvulla ollenkaan vuo-
sina 2007 ja 2009, jolloin velvoiterahat on kaytetty
Inarijdrven kalanviljelylaitoksen saneeraukseen.
Muina 2000-luvun vuosina rantasuojauksia on teh-
ty keskimddrin noin 1 520 m vuodessa, mikd on
enemman kuin vuosina 1966-1999. Tehtyjen ranta-
suojausten méddradn on vaikuttanut erityisesti kédy-
tettdvissd olevan rahoituksen méaré, ja kustannuk-
siin vaikuttaa huomattavasti kohteiden sijainti. Ai-
emmin tehdyt suojaukset sijoittuivat pddosin Iva-
lojoen rannoille, jossa tormét ovat korkeita. Talldin
samalla rahamé&éarilld on saatu tehtyd vahemmaén
rantametrejd kuin Inarijarven ja Koppelon alueen
matalilla rannoilla, mihin suojaukset ovat painot-
tuneet 2000-luvulla. Suunnitelmien mukaan kaikki
rantasuojauskohteet saadaan péddosin toteutettua
vuoteen 2015 mennessd, mikéli rahoitus pysyy
nykytasolla. Aloitteita uusien kohteiden rantasuo-
jauksista tulee Lapin ELY-keskukseen vuosittain
muutamia, minké lisdksi vanhimmat suojaukset
vaativat mahdollisia korjauskunnostuksia.

Rantavyoryméamittauksia on tehty viiden vuo-
den vilein todenndkdisesti vuodesta 1975 lahtien.
Kuvassa 5.19 on esitetty vuosina 1990-2005 tehty-
jen mittausten mukaiset rantavydrymat ja niiden
perusteella maksetut korvaukset. Vyoryneiden
rantojen ja korvausten méddrd ndyttdd pienenty-
neen 2000-luvulla, mikd johtunee pédosin siitd,
ettd pahiten vyoryvit rannat on eroosiosuojattu.
Osittain kehitykseen on voinut vaikuttaa my®os se,
ettd 2000-luvulla on pyritty vélttimaan eroosion
kannalta haitallisia tason N, _ + 119,35 m ylittavia
vedenkorkeuksia.

Saannostelyyn liittyvid velvoitetditd koskevista
mittareista ei ole voitu tehdé vertailujakson hajon-
taan pohjautuvaa tarkastelua, koska vertailujaksol-
ta tietoja on ainoastaan muutamalta vuodelta tai

Rantavydrymat m? korvaukset €
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Kuva 5.19. Vuosina 1990-2005 tehtyjen mittausten mu-
kaiset rantavyérymien miirit (m?) ja niiden perusteella
maksetut korvaukset (€).



tiedossa on vain vertailujakson keskiarvo. Taméan
vuoksi velvoitetoitd koskevien mittareiden muu-
tosta 2000-luvulla on tarkasteltu prosentuaalisena
muutoksena vertailujaksoon ndhden (taulukko
5.5). Tarkastelun perusteella rantasuojausten maara
suojatun rantaviivan pituuden mukaan on kasva-
nut 2000-luvulla huomattavasti, kun taas rantavyo-
rymien ja maksettujen korvausten méaéra on vahen-

tynyt. Rantavydrymien vihenemistd voidaan pitda
jarven tilan ja kdyton kannalta positiivisena siind
mielessd, ettd vyoOryvien rantojen vidheneminen
vakiinnuttaa rantavyohykettd ja parantaa jarven
virkistyskadyttomahdollisuuksia. Toisaalta ainakin
laaja-alaiset rantasuojaukset voidaan kokea maise-
mallisesti hdiritsevinad eramaisella jarvella.

Taulukko 5.5. Yhteenveto rantavydrymii ja rantasuojauksia koskevista mittareista. Muutos kuvaa mittarin arvon muutosta

2000-luvulla vertailujaksoon 1960—1999 niahden.

Nro | Mittari Muutos vertailujaksoon

Arvio mahdollisista vaikutuksista
vesiston tilaan ja kdytt6on

| | Rantasuojaukset (m) |Kasvanut erittdin suuresti

Vy6rymien maara: Kohtalainen positiivinen

Maisema: Vdhdinen negatiivinen

2 | Rantavydrymit (m?) | Vdhentynyt suuresti

Kohtalainen positiivinen

Korvaukset (€) Vihentynyt suuresti

Ei vaikutusta

Ivalojoen Tullinrannan vy6-
ryvai rantaa ennen kunnos-
tusta (kuva Risto Lampela).

Ivalojoen Tullinranta ranta-
suojauksen jilkeen (kuva
Tuomo Salakka).
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Vesindytteenottoa Ukonseldlld (kuva Annukka Puro-Tahvanainen).
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6 Kuormitus ja veden laatu

Annukka Puro-Tahvanainen

6.1
Aineisto ja menetelmit

Pistekuormitusta koskevat vesistokuormitustiedot
on poimittu Suomen ymparistokeskuksen ylla-
pitdmaésta valvonta- ja kuormitustietojarjestelmas-
td (VAHTI). Inarijarven valuma-alueen jateveden-
puhdistamoiden osalta tiedot on saatavissa jérjes-
telméstd vuodesta 1988 ldhtien ja kalanviljelylai-
tosten osalta vuodesta 1991 alkaen, minka vuoksi
pistekuormituksen kehittymista tarkastellaan vuo-
desta 1991 ldhtien. Nykyinen pistekuormitus on
laskettu vuosien 2000-2009 keskiarvona.
Hajakuormitusta koskevat tiedot on laskettu
Suomen ympdristokeskuksen kehittamaélla VEPS-
jarjestelmélld, jonka avulla voidaan arvioida eri
kuormitusldhteiden suuruutta koko vesistdalueel-
la tai pienemmalld osa-alueella. Jarjestelméd arvioi
erikseen maatalouden, metsidtalouden, luonnon-
huuhtouman, laskeuman ja haja-asutuksen aiheut-
taman kuormituksen. Kuormitusarviot perustuvat
eri maankdyttdmuotojen pinta-aloihin sekd kul-
lekin toiminnalle mallinnettuihin tai mitattuihin
ominaiskuormitusarvoihin. Arvio koko Paatsjoen
vesistoalueen taménhetkisestd hajakuormitukses-
ta on laskettu vuosien 2000-2007 tulosten keski-

arvona. Inarijarveen 2000-luvulla tuleva keski-
maddrdinen vuosittainen ravinnekuorma laskettiin
edelld esitettyjen pistekuormituksen, ldhivaluma-
alueen hajakuormituksen ja Inarijarveen laskevien
jokien (Ivalojoki, Juutuanjoki, Kirakkajoki) vuosien
2000-2008 ainevirtaamien perusteella.

Inarijarven veden laatua on tarkasteltu kolmen
pitkdaikaisessa seurannassa olevan havainto-
paikan, Juutuanvuonon, Nuoraseldn ja Vasikka-
seldn havaintopaikkojen tulosten perusteella. Yh-
tendisimmat aikasarjat ovat Vasikkaseldn havain-
topaikalta, silld Juutuanvuonossa ja Nuoraseldlla
seurannassa on ollut vililld katkoksia ja vuodesta
2006 ldahtien Juutuanvuonon havaintopaikka on
ollut pelkéstdan velvoitetarkkailussa, minka vuok-
si joitakin muuttujia on jddnyt pois seurannasta.
Tiedot on poimittu ympaéristohallinnon Pintave-
sien tilan tietojdrjestelméstd (Pivet). Tarkasteluun
valittiin yhteensd kuusi veden laatu muuttujaa
sekd Vasikkaseldn havaintopaikan osalta myos
pohjan ldheinen hapen kylldstysaste (%) ja lampo-
tila (taulukko 6.1). Analyysimenetelmien muutok-
sista johtuen vertailukelpoiset aikasarjat ovat paa-
sddntodisesti 1970-luvun puolivélistd ldhtien, mutta
yhtendisyyden vuoksi tarkastelujaksoksi valittiin
vuodet 1980-2009.

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

Havaintopaikka Seurannan alku Syvyys (m) Puuttuvia seurantatuloksia

Inarijarvi Juutuanvuono 3 1974 22 2006, 2007, 2009 (variluku, alkaliniteetti)
Inarijarvi Nuoraselka PI4D 1979 30 20002003 (kaikki), 2004, 2005 (klorofylli-a)
Inarijarvi Vasikkaselka 151 1965 95

Muuttuja Yksikko Syvyysvyohyke | Huom.

Nakosyvyys m

Viriluku mgPt/| I-5m

Kokonaisfosfori pg/l I-5m

Kokonaistyppi pg/l I-5m

Klorofylli-a pg/l 0-5m

Alkaliniteetti mmol/l I-5m

Hapen kylldstysaste % | m pohjasta Vasikkaselka

Lampéatila € | m pohjasta Vasikkaselka
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Aikasarjoissa mahdollisesti havaittavia kehi-
tyssuuntia tarkasteltiin havaintopaikoittain ja
muuttyjittain Seasonal Kendall —testilld, joka ot-
taa huomioon veden laadussa tyypillisesti esiinty-
van vuodenaikaisvaihtelun. Tilastollista testausta
varten aineistosta laskettiin vuosittaiset kuukau-
sikeskiarvot kullekin muuttujalle. Lopullisessa
mittaritarkastelussa aineistoa yksinkertaistettiin
laskemalla kullekin havaintopaikalle muuttujien
vuosikeskiarvot sekd 10-vuotisjaksoittain kullekin
havaintopaikalle ja muuttujalle lasketut keskiarvot
ja vaihteluvalit. 2000-luvulla mahdollisesti tapah-
tunutta muutosta vertailujaksoon nidhden arvioi-
tiin erikseen kullakin havaintopaikalla.

6.2
Kuormitus

Paatsjoen vesistdalueella vesistoihin tulevasta las-
kennallisesta fosforin ja typen aineméaarastd huo-
mattava osa on perdisin luonnonhuuhtoumasta ja
suoraan vesistdihin tulevasta laskeumasta (kuvat
6.1ja 6.2). Ainoastaan 8,5 % kokonaisfosforinja 4,5 %
kokonaistypen kuormituksesta johtuu suoraan
ihmistoiminnasta. Suurin osa ihmistoiminnasta

Kokonaisfosforin kuormitus

Maatalous 0,8 %

Luonnon-

huuhtouma 73,0 %
Metséatalous 5,2 %
Kuormitus 8,5 %

Haja-asutus 1,8 %
Asumajatevedet 0,2 %
Kalankasvatus 0,4 %

Laskeuma
18,5 %

Kuva 6.1. Arvio vesistdihin kohdistuvasta kokonaisfosforin
kuormituksen jakaumasta Paatsjoen vesistoalueella.

Fosforikuormitus, kg/v
1200

aiheutuvasta kuormituksesta tulee hajakuormituk-
sena maa- ja metsdtaloudesta sekd haja-asutuksesta.
Pistemadisid kuormitusldhteitd ovat asumajitevedet
sekéd kalankasvatuksen aiheuttama kuormitus.

Inarijarveen kohdistuva pistemdinen kuormitus
muodostuu jdtevedenpuhdistamoiden ja kalan-
kasvatuslaitosten aiheuttamasta kuormituksesta.
Alueella on toiminut vuosina 1991-2009 kolme ja-
tevedenpuhdistamoa: Inarin kirkonkylan, Mellan-
aavan ja Saariseldn jitevedenpuhdistamot, joista
Saariseldn puhdistamon toiminta on p&éttynyt ja
jatevedet on johdettu Mellanaavan puhdistamolle
vuodesta 2005 alkaen. Alueella on toiminut myds
kolme kalanviljelylaitosta, joista yksi (Saamen Lohi
Ky) on lopettanut toimintansa kesédlld 1996. Sar-
mijdrven laitoksen toiminta péattyy vuoden 2010
loppuun mennessa.

Pistemdinen fosforikuormitus on vahentynyt
huomattavasti 1990-luvun puolivilistd lahtien
kalanviljelyn supistumisen ja tehostuneen rehun-
kdyton seké jatevedenpuhdistamoiden uusimisen
ja puhdistusmenetelmien tehostumisen johdosta
(kuva 6.3). Sen sijaan typpikuormituksen méaara
on kasvanut ldhinnd keskitettyyn jateveden puh-
distukseen liittyneiden asukkaiden médrdn ja

Kokonaistypen kuormitus

Maatalous 0,2 %

Luonnon-

huuhtouma 65,4 % Metséatalous 2,4 %

I  Haja-asutus 0,4 %

Asumajatevedet 1,4 %

Laskeuma
30,1 %

Kalankasvatus 0,1 %

Kuva 6.2. Arvio vesistoihin kohdistuvasta kokonaistypen
kuormituksen jakaumasta Paatsjoen vesistdalueella.
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Kuva 6.3. Pistemaiisen kokonais- IN: IN:
fosforin kuormituksen kehitty-

minen vuosina 1991-2009. [ Asumajatevedet
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Typpikuormitus, kg/v
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Kuva 6.4. Pistemiisen kokonais-
typen kuormituksen kehittymi-
nen vuosina 1991-2009.
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[0 Asumajatevedet

Saariseldn matkailukeskuksen matkailijamé&&rien
kasvun my6td (kuva 6.4). Typpikuormituksen kas-
vu johtuu siitd, ettd typped ei aktiivisesti poisteta
kyseisilld jatevedenpuhdistamoilla, mink& vuoksi
puhdistustehokkuudet ovat huomattavasti fosfo-
rin puhdistustehokkuuksia pienempia.

Inarijarveen tulevista kokonaisravinteista huo-
mattava osa tulee Ivalojoen ja Juutuanjoen kuljet-
tamien ainemaarien mukana, ldhivaluma-alueelta
tapahtuvana luonnonhuuhtoumana ja suoraan
jdrveen kohdistuvana laskeumana (kuva 6.5). Pis-
tekuormitus ja ldhivaluma-alueen hajakuormitus
muodostavat yhteensd 5,1 % kokonaisfosforin ja
3,8 % kokonaistypen kuormasta. Laskelmassa on
arvioitu pistemdisen kuormituksen tulevan ko-
konaisuudessaan suoraan jarveen. Keskimddrin
Inarijarveen on tullut 2000-luvulla noin 55 tonnia
fosforia ja 1 331 tonnia typped vuodessa.

Kokonaisfosfori 55t/v Kokonaistyppi 1331 t/v

Piste- ja haja-
kuormitus 3,8 %

Piste- ja haja-
kuormitus 5,1 %

Ivalojoki
22,1 %

Ivalojoki
28,3 %

Luonnon-
huuhtouma
26,9 %

Luonnon-
huuhtouma

Juutuanjoki
22,7 %

Juutuanjoki

Kirakkajoki
2,3

Kirakkajoki
1,7%

Kuva 6.5. Inarijarveen tuleva kokonaisfosforin ja kokonais-
typen keskimdirdinen vuosikuorma ja sen jakautuminen
2000-luvulla.
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6.3
Veden laatu

Avovesikauden keskiméddrdinen ndkosyvyys on
ollut Juutuanvuonossa 4,5 m, Nuoraseladlld 3,9 m
ja Vasikkaseldlld 7,2 m vuosina 1980-1999 (kuva 6.6
ja taulukko 6.2). Avovesikauden nékosyvyydessa
ei ole havaittavissa tilastollisesti merkitsevaa kehi-
tyssuuntaa millddn havaintopaikalla koko tarkas-
telujaksolla (1980-2009). Juutuanvuonossa nako-
syvyys on ollut 2000-luvulla viahén vertailujaksoa
pienempi ja Vasikkaseldlld vdhan vertailujaksoa
suurempi (taulukko 6.3).

Variluku on Nuoraseldlld ollut 2000-luvulla koh-
talaisesti suurempi kuin vertailujaksolla 1980-1999
(kuva 6.7), mutta milldén havaintopaikalla variluvus-
sa ei ole havaittavissa tilastollisesti merkitsevad ke-
hityssuuntaa koko tarkastelujaksolla (taulukko 6.3).

Kokonaisfosforin (kuva 6.8), kokonaistypen ja
klorofylli-a:n pitoisuuksissa on Vasikkaseldn ha-
vaintopaikalla laskeva kehityssuunta (Seasonal
Kendal —testi, p <=0,05), mutta Juutuanvuonossaja
Nuoraselalld kokonaisravinteiden tai klorofylli-a:n
pitoisuudessa ei ole selvdd kehityssuuntaa koko
tarkastelujaksolla. 2000-luvulla Juutuanvuonon ja
Nuoraseldn havaintopaikoilla on havaittavissa vé-
héistd kokonaisfosforipitoisuuden kasvua vertailu-
jaksoon ndhden, kun taas Vasikkaseldlld kokonais-
fosforipitoisuus on pienentynyt kohtalaisesti (kuva
6.9 ja taulukko 6.3). Kokonaistypen osalta Nuora-
seldlld on 2000-luvulla havaittavissa vahdistd kas-
vua, kun taas Vasikkaseldlld kokonaistypen pitoi-
suus on pienentynyt suuresti (kuva 6.10). Kloro-
fylli-a:n pitoisuus on 2000-luvulla ollut vertailujak-
soa pienempi sekd Nuoraselilld ettd Vasikkaseldlld
(kuva 6.11).

Suomen ympiristd 19 | 2011 41



Taulukko 6.2. Veden laatu muuttujien keskimairaiset arvot vertailujaksolla 1980—-1999 seka 10 vuoden osajaksoilla ja viimeisen
viiden vuoden aikana eri havaintopaikoilla sekd kolmen havaintopaikan keskiarvo (KA).

Muuttuja Havaintopaikka | 1980-1999 | 1980-1989 | 1990-1999 | 2000-2009 | 2005-2009
Nakosyvyys (m) Juutuanvuono 4,5 4,2 4,8 4,0 3,8
Nuoraselka 3,9 3,8 4,0 3,6 3,6
Vasikkaselka 72 6,5 7,5 7,5 78
KA 52 4,8 54 5,0 5,1
Viriluku (PTmg/l) Juutuanvuono 22 22 22 22 26
Nuoraselka 26 26 26 31 32
Vasikkaselka I I I 10 10
KA 20 20 20 21 23
Kokonaisfosfori (ug/l) | Juutuanvuono 5,6 5,7 5,5 6,4 6,9
Nuoraselka 6,0 6,2 5,8 6,1 6,1
Vasikkaselka 3,3 3,3 2,9 2,9 2,7
KA 49 5,1 47 5,1 53
Kokonaistyppi (ug/l) Juutuanvuono 168 174 161 168 167
Nuoraselki 167 173 162 178 180
Vasikkaselka 176 184 171 156 154
KA 170 177 165 167 167
Klorofylli-a (ug/l) Juutuanvuono 1,9 2,2 1,7 2,0 1,8
Nuoraselka 2,2 2,5 2,1 1,9 1,9
Vasikkaselka 11 1,2 1,0 0,9 0,8
KA 1,7 2,0 1,6 1,6 1,5
Alkaliniteetti (mmol/l) | Juutuanvuono 0,20 0,19 0,21 0,21 0,18
Nuoraselka 0,21 0,19 0,22 0,23 0,22
Vasikkaselka 0,16 0,15 0,16 0,18 0,18
KA 0,19 0,18 0,20 0,20 0,20
Hapen kyllastysaste (%) | Vasikkaselki
maalis-huhtikuu 64,0 67,5 60,5 45,5 46,2
elokuu 93,8 94,2 93,3 93,8 94,8
Limpétila (°C) Vasikkaselki
maalis-huhtikuu 2,3 2,0 2,7 2,8 2,9
elokuu 6,9 6,7 7,0 6,5 6,6
Nakosyvyys, m Variluku, Pt mg/I
12,0 80
70
10,0
60
8,0 I 50
6,0 40
L 1] 30
4,0 | 201 i 1M +
g HIRIR ] 1l Uy
0 1980- 1980- 1990- 2000- 2005- 0 1980- 1980- 1990- 2000- 2005-
1999 1989 1999 2009 2009 1999 1989 1999 2009 2009

[J Juutuanvuono  [] Nuoraselkd [ Vasikkaselka

Kuva 6.6. Avovesikauden nikdsyvyys (m) Juutuanvuonon,
Nuoraseldn ja Vasikkaseldn havaintopaikoilla eri tarkaste-
lujaksoilla. Pylvdan korkeus esittdd mittarin keskimairaisen
arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla. Vertailujakso
ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
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] Juutuanvuono [] Nuoraselka [ Vasikkaselk&a

Kuva 6.7. Veden keskimddrdinen viriluku Juutuanvuonon,
Nuoraseldn ja Vasikkaseldan havaintopaikoilla eri tarkaste-
lujaksoilla. Pylvddn korkeus esittdd mittarin keskimadrdisen
arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla. Vertailujakso
ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
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Kuva 6.8. Pintaveden koko-
naisfosforin pitoisuus Juutuan-
vuonon, Nuoraseldn ja Vasikka-
selan havaintopaikoilla vuosina

1980-2009. Vasikkaseldan ha-
vaintopaikalla pitoisuus on laske-
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nut keskimaarin 0,04 pg/l vuo-
dessa (Seasonal Kendal —testi,
p = 0,05).
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Kuva 6.9. Kokonaisfosforin keskipitoisuus Juutuanvuonon,
Nuoraseldn ja Vasikkaselan havaintopaikoilla eri tarkaste-
lujaksoilla. Pylvadan korkeus esittad mittarin keskimairaisen
arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla. Vertailujakso
ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
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Kuva 6.10. Kokonaistypen keskipitoisuus Juutuanvuonon,
Nuoraseldn ja Vasikkaseldn havaintopaikoilla eri tarkaste-
lujaksoilla. Pylvdan korkeus esittda mittarin keskimaaraisen
arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla. Vertailujakso
ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.

1001~
50

0,

1980-
1999

[ Juutuanvuono [] Nuoraselka

O >l D> DO AD D DN DD DD P
CRCHC GG S I UCHC I A I LIRS,

NTNTNTNT NTNT N

A
NEESIS R S
I S SIS

Vasikkaselka

Klorofylli-a, pg/l
4,5
4,0
35
3,0
2,5 o
2,0t
1,54+
1,0+~
0,51

} Tl
1980- ‘
1989

1980-
1999

1990-
1999

2000- 2005-
2009 2009

[ Vasikkaselka

Kuva 6.11. Klorofylli-a:n keskipitoisuus Juutuanvuonon,
Nuoraseldn ja Vasikkaseldn havaintopaikoilla eri tarkaste-
lujaksoilla. Pylvaan korkeus esittdd mittarin keskimaardisen
arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla. Vertailujakso
ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.

[] Juutuanvuono [] Nuoraselka

Veden puskurikykyd kuvaavan alkaliniteetin ar-
voissa on kasvava kehityssuunta kaikilla kolmel-
la havaintopaikalla, ja sama muutos ndkyy myos
10-vuotisjaksoissa (kuva 6.12). Juutuanvuonon ha-
vaintopaikalla on viimeisen viiden vuoden aikana
ndhtavissd selvd tason lasku, mikd johtuu todenna-
koisesti siitd, ettd havaintoja on ainoastaan vuosilta
2005 ja 2008. Kevaan 2005 jdlkeen kaikki nédytteet
on otettu kesilld, jolloin alkaliniteetin arvot ovat
pienimmilldédn. Kaikilla kolmella havaintopaikal-
la alkaliniteetin arvot ovat kasvaneet 2000-luvulla
vertailujaksoon ndhden (taulukko 6.3).

Juutuanvuonon ja Nuoraseldn havaintopaikko-
jen pohjan ldheista happipitoisuutta koskeva aineis-
to on sen verran epdyhtendinen ja harva, ettd tulok-
sia ei voida tarkastella luotettavasti. Taman vuoksi
pohjan ldheisen veden (noin 1 m pohjasta) hap-
pitilannetta ja ldmpdotilaa on tarkasteltu Vasikka-

Suomen ympiristd 19 | 2011 43



Alkaliniteetti, mmol/l
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,201
0,15+~
0,10+
0,05+~

0,

2000- 2005-
2009 2009

[ Vasikkaselka

1980-
1999

1980-
1989

1990-
1999

[J Juutuanvuono [ Nuoraselk&

Kuva 6.12. Keskimdirdinen alkaliniteetti Juutuanvuonon,
Nuoraseldn ja Vasikkaseldan havaintopaikoilla eri tarkastelu-
jaksoilla.

seldn syvdnnehavaintopaikan tulosten perusteel-
la vuodesta 1975 lahtien. Vasikkaseldn syvéanteen
pohjan ldheisen veden happitilanne on kevattalvel-
la heikentynyt (kuva 6.13). Hapen kylldstysaste on
laskenut keskimdarin 1,11 % vuodessa (Seasonal
Kendall -testi, p = 0,0004). Samanaikaisesti pohjan
laheisen veden lampétila on noussut 0,04 °C vuo-
dessa (Seasonal Kendal —testi, p = 0,0003).

6.4

Yhteenveto

Inarijarveen vuosittain tulevasta ravinteiden koko-
naiskuormasta valtaosa on peréisin jokien mukana
tulevasta luonnonhuuhtoumasta seké suoraan jér-
veen tulevasta laskeumasta. Ainoastaan noin 5 %
kokonaisfosforista ja 3,8 % kokonaistypestd on
peréisin ldhivaluma-alueen hajakuormituksesta ja
pistemdisistd kuormitusldhteistd (asumajétevedet,
kalankasvatus). Pistemédinen fosforikuormitus on

Hapen kyllastysaste, %

viahentynyt selvésti 2000-luvulla, kun taas typpi-
kuormitus on kasvanut. Typpikuormituksen kasvu
johtuu ldhinnd keskitettyyn jateveden puhdistuk-
seen liittyneiden asukkaiden méddran ja Saariseldn
matkailukeskuksen matkailijaméérien kasvusta.

Inarijarven veden laadussa havaitut selkeimmat
muutokset viimeisen 30 vuoden aikana ovat alkali-
niteetin arvoissa havaittu nouseva kehityssuunta ja
Klorofylli-a:n pitoisuuden lieva lasku. Lisdksi merkitta-
vad muutos on Vasikkaseldn syvianteen happitilanteen
heikentyminen kevittalvella, mikd johtuu todennékoi-
sesti alusveden talviaikaisesta lampenemisestd. Alus-
veden lampenemisestd johtuen alusvedessa tapahtuva
hajotustoiminta on ollut nopeampaa. Vasikkaseldlld
myos ravinteiden kokonaispitoisuudet ovat laskeneet,
mutta Juutuanvuonossa tai Nuoraselalld ei ndy selvaa
muutosta koko tarkastelujaksolla. Sen sijaan 2000-lu-
vulla kokonaisfosforin pitoisuus on kasvanut vahan
Nuoraseldlld ja Juutuanvuonossa sekd kokonaistypen
pitoisuusja veden variluku ovat nousseet Nuoraseldl-
14 vertailujaksoon ndhden. Taulukossa 6.3. on esitetty
yhteenveto kuormitus-ja vedenlaatumittareissa havai-
tuista kehityssuunnista ja 2000-luvulla tapahtuneista
muutoksista. Kolmella eri havaintopaikalla mahdolli-
sesti tapahtuneiden erisuuntaisten muutosten liséksi
taulukossa on pyritty arvioimaan jarvessa mahdolli-
sesti tapahtunutta kokonaismuutosta sekd muutok-
sen vaikutusta jarven tilaan ja kdyttoon. Pistekuormi-
tuksessa 2000-luvulla tapahtuneet suuret muutokset
eivat ole juurikaan vaikuttaneet jarven tilaan, silld
pistekuormituksen osuus kokonaiskuormituksesta
on hyvin pieni. Jarven rehevyystasossa (klorofylli-a)
ndkyy pikemminkin jarven vahdistd karuuntumista,
mika voi olla jarven kalatuotannon kannalta negatii-
vista. Vasikkaseldn syvanne on hyvin pienialainen, jo-
ten syvinteessd kevéttalvella havaitulla happitilanteen
heikkenemiselld ei ole suurta vaikutusta koko jarven
tilan kannalta.
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Kuva 6.13. Hapen kyllastysaste
Vasikkaseldn syvinteessd (noin
| m pohjasta) maalis-huhtikuussa
ja elokuussa vuosina 1975-2009. oy ‘ -

T AR LT L)
AN S SN

44 Suomen ympiristé 19 | 2011

T T — T T
5 A ) Y H o
R '\9‘2) SIS S e

IS NN N

Maalis-huhtikuu



Taulukko 6.3. Yhteenveto kuormitus- ja vedenlaatumittareista. Koko tarkastelujaksolla (1980-2009) havaittu kehitys-
suunta on testattu Seasonal Kendall —testilla. Muutos 2000-luvulla kuvaa 2000-luvun tilannetta vertailujakson (1980—1999)
jakaumaan verrattuna. Taulukossa on esitetty myos kolmen havaintopaikan muutossuuntien perusteella arvioitu jarvessa
tapahtunut kokonaismuutos ja sen vaikutus vesiston tilaan ja kdyttoon.

Nro | Muuttuja Havainto- |Koko tarkastelu- | Muutos Muutos 2000-luvulla| Arvio mahdollisista
paikka jaksolla havaittu |2000-luvulla | koko Inarijirvelld vaikutuksista
kehityssuunta keskimadarin vesiston tilaan ja
kdyttoon
| Kokonaisfosforin Laskeva Vidhentynyt Vidhentynyt Vidhidinen
pistekuormitus (kg/v) kehityssuunta erittdin paljon |erittdin paljon positiivinen vaikutus
2 Kokonaistypen Kasvava Kasvanut Kasvanut Vihidinen
pistekuormitus (kg/v) kehityssuunta erittdin paljon |erittdin paljon negatiivinen vaikutus
3 |Nikosyvyys (m) Juutuanvuono |Ei muutosta \I:;iir;iintynyt
Nuoraselkd |Ei muutosta Ei muutosta | Ei muutosta Ei vaikutusta
Vasikkaselkd |Ei muutosta e
vahan
4 |Viriluku (PTmg/l) Juutuanvuono |Ei muutosta Ei muutosta
Nuoraselka | Ei muutosta jESEnE Ei muutosta Ei vaikutusta
kohtalaisesti
Vasikkaselkd |Ei muutosta Ei muutosta
5 |Kokonaisfosfori pg/l) |Juutuanvuono |Ei muutosta VK;;;:nUt
Nuoraselkd |Ei muutosta K?‘S.‘.’a“”‘ Ei muutosta Ei vaikutusta
vahdn
. .. |Laskeva Pienentynyt
Vel kehityssuunta kohtalaisesti
6 | Kokonaistyppi (ug/l)  |Juutuanvuono | Ei muutosta Ei muutosta
Nuoraselkd |Ei muutosta b Ei muutosta Ei vaikutusta
vahan
Vasikkaselia | Laskeva Pienentynyt
kehityssuunta paljon
7 | Klorofylli-a (pg/l) Juutuanvuono | Ei muutosta Ei muutosta
Veden laatu: Vahiinen
. . Pienentynyt | Pienentynyt positiivinen vaikutus;
Nierzssle |18 meest kohtalaisesti |vahan Kalatuotanto: Vahidinen
kielteinen vaikutus
Vasikkaselka Laslfeva Pilierlentynyt
kehityssuunta vahdn
- . Kasvava Kasvanut
8 |Alkaliniteetti (mmol/l) |Juutuanvuono kehityssuunta kohtalaisesti
Nuoraselki Kasvava Kasvanut Kasvanut Kohtalainen
kehityssuunta kohtalaisesti |kohtalaisesti positiivinen vaikutus
. . |Kasvava Kasvanut
Vestldiesalle kehityssuunta erittdin paljon
9 | Hapen kyllastysaste (%) | Vasikkaselka
maalis- Laskeva Pienentynyt  |Pienentynyt Vihidinen
huhtikuu kehityssuunta erittdin paljon |erittdin paljon negatiivinen vaikutus
elokuu Ei muutosta ez e
vahin
10 [Lampotila (°C) Vasikkaselka
maalis- Kasvava Kasvanut Kasvanut Vihiinen
huhtikuu kehityssuunta kohtalaisesti |kohtalaisesti negatiivinen vaikutus
elokuu Ei muutosta Ei muutosta
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Kasvillisuuden seurannassa kdytetddn paavyohykelinjoja, joiden avulla saadaan tietoa kasvillisuusvydhykkeiden esiintymis-
syvyyksistd. Kuva Palkissaaren seuranta-alueelta (kuva Mika Visuri).
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7 Vesikasvillisuus

Juha Riihimaki ja Minna Kuoppala

7.1
Aineisto ja menetelmit

Vesi-ja rantakasvillisuuden kédytto Inarijarven ran-
tavyohykkeen tilan kuvaamiseen perustuu padosin
Inarijarven seurantatutkimuksen yhteydessa vuo-
sina 1998, 2003 ja 2008 keréttyihin ja raportoituihin
aineistoihin (Puro ym. 1999, Ahola ym. 2004 sekd
Riihiméki ja Kuoppala 2009). Liséksi Inarijarven
vertailu muihin jarviin on tehty kdyttden hyvéksi
CENOREG-projektin aineistoa (Keto ym. 2008).

Seurantatutkimuksen aloittamisen yhteydes-
sd Inarijarvelle perustettiin viisi kasvillisuu-
den seuranta-aluetta, joilla kasvillisuutta tutkittiin
(Puro ym. 1999). Vuonna 2003 tutkimusta jatket-
tiin ensimmadiselld varsinaisella seurantatutkimuk-
sella.

Kasvilajistoa ja vychykkeitd tutkittiin vuonna
2008 padvyoshykelinjamenetelmén (Leka ym. 2003,
Kuoppala ym, 2008) avulla. Tiltd osin menetel-
méd muuttui verrattuna aikaisempiin vuosiin, silld
vuonna 1998 perustetuilla kahdeksalla linjalla (A1,
L4, R1, K4, P1, P2, P3 ja P4) oli kdytossd linjame-
netelmd, jossa kasvillisuuden peittavyys tutkittiin
joka ruudulta metrin vélein, ja vuonna 2003 vyShy-
kelinjamenetelm, jossa tutkittiin vain kasvillisuu-
den pédtyyppien esiintymisrajat. Paavyohykelinjo-
ja tutkittiin Inarijérvelld vuonna 2008 yhteensa 25
kappaletta, joista kahdeksan sijaitsee samoilla pai-

Taulukko 7.1. Kasvillisuusmittarit ja mittarien havaintovuodet.

koilla aiemmin tutkittujen seurantalinjojen kanssa
(Tarkemmat kuvaukset menetelmisté ja tutkimus-
kohteista 16ytyvit aiemmista raporteista: Puro ym.
1999, Ahola ym. 2004, Riihimaki ja Kuoppala 2009).
Seuranta-aineistona otettiin mukaan vain alkuperai-
siltd kahdeksalta havaintopaikalta keréttyd aineis-
toa (ks. kuva 2.2).

Inarijérven tilaa kuvaaviksi kasvillisuusmitta-
reiksi valittiin taulukossa 7.1 luetellut mittarit.

Sarakasvillisuus, korte- ja pohjalehtisvyo-
hykkeen esiintymissyvyys

Mittarina kédytettdvien kasvilajien ja ryhmien
esiintymissyvyydet médritettiin havaintopaikoil-
ta kerédttyjen linja-aineistojen perusteella (ruutu-
linja/vyd&hykelinja/péddvyohykelinja) kokoamalla
kaikkien tutkittavan lajin tai ryhmén esiintymien
ylé- ja alarajat kunakin tarkasteluvuonna ja laske-
malla ndiden rajojen keskiarvo. Laskennallinen sa-
ravyShyke on médritetty tutkimusvuotta edeltavan
viiden vuoden kasvukausien (1.6.-30.9.) vedenkor-
keuksien 75 %ja 10 % pysyvyystasojen keskiarvojen
vdliin jadvén alueena. Laskennallinen kortevyohy-
ke on maédritetty tutkimusvuotta edeltdvéan viiden
vuoden vedenkorkeuksista siten, ettd vyohykkeen
yldrajana on kasvukauden vedenkorkeuksien 75 %
pysyvyystaso ja alarajana avovesikauden mediaani
miinus yksi metri (Suoraniemi ym. 2000).

Nro | Mittarin nimi Havaintovuosi
| Sarakasvillisuusvyohykkeen esiintymissyvyys (m) | 1998, 2003, 2008
2 Kortevyohykkeen esiintymissyvyys (m) 1998, 2003, 2008
3 Pohjalehtisvyohykkeen esiintymissyvyys (m) 1998, 2003, 2008
4 Muutokselle herkat lajit (ELS) 1998, 2008
5 Isot pohjalehtiset (ELS) 1998, 2008
6 Strategia-analyysi 1998, 2008
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Elinympidristdjen kasvittumisasteen seurantaa
varten mitattiin lisdksi kultakin havaintopaikalta
saravyohykkeen leveys viiden metrin vélein vyo-
hykkeen yldrajalta saravyohykkeen alarajalle asti 50
metrin matkalla sekd saravyohykkeen loppusyvyys.

Muutokselle herkat lajit ja isot pohjalehtiset

Hellstenin (2002) mukaan jotkin kasvilajit ovat
herkkid voimakkaan sddnnostelyn aiheuttamil-
le muutoksille rantavyohykkeessd. Sdannostely
lisdd rantavyodhykkeen eroosiota ja talviaikainen
vedenpinnan lasku saa aikaan pohjan jadtymisen
syvemmaille kuin luonnontilaisella vedenkor-
keusvaihtelulla. Saénnostelylle herkkia lajeja ovat
Hellstenin (2002) mukaan: rantaluikka (Eleocharis
palustris), jarvikorte (Equisetum fluviatile), tumma-
lahnanruoho (Isoétes lacustris), nuottaruoho (Lobelia
dortmanna), ulpukka (Nuphar lutea) ja jarviruoko
(Phragmites australis). Jaatymiselle herkkid lajeja
ovat erityisesti isot pohjalehtiset lajit: tummalah-
nanruoho, vaalealahnanruoho (Isoétes echinospora)
ja nuottaruoho.

Edelld mainittujen ryhmien lajien runsautta
Inarijérvessd vuosien 1998 ja 2008 linja-aineistossa
verrattiin CENOREG-projektin aineistoon muista
sddnnostelyjarvista ja luonnontilaisista jarvista.

Tatd varten kyseisiin ryhmiin kuuluvien lajien
yleisyydet ja runsaudet jarvessd muutettiin kas-
villisuusindeksiksi V (Ilmavirta ja Toivonen 1986)
(kaava 7.1).

Kaava 7.1. Kasvillisuusindeksiksi V.
V= 2(yleisyys + runsaus) —1 (1)

missa:
yleisyys = kuinka monella tutkituista linjoista
laji esiintyy (%)
runsaus = lajin keskimddrdinen peittdvyys lin-
joilla joilla se esiintyy (%)

Laskentaa varten prosenttiasteikolla olevat ylei-
syys- ja runsausarvot kddnnettiin 7-asteikolle:
1 = vidhemman kuin 0.5 %,

2=0,5-1%,
3=1-5%,

4 =5-25%,

5 =25-50 %,
6 =50-75 %
7 =75-100 %.

Muutokselle herkille lajeille ja isoille pohja-
lehtisille laskettiin ekologinen laatusuhde (ELS)
CENOREG-projektin raportissa esitetylld tavalla
(Keto ym. 2008).
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Strategia-analyysi

Strategia-analyysi on menetelmd, jossa muodoste-
taan kohteen kasvillisuuden primaaristrategioita
(S eli stressi, R eli ruderaali- ja C eli kilpailustrate-
gia) kuvaavat strategiaindeksit paikan kasvilajis-
ton ja lajien runsauksien perusteella (ks. Murphy
ym. 1990, Alasaarela ym. 1993, Hellsten ym. 1997).
Menetelméd perustuu Grimen (1974, 1977) esitta-
maédn kasvillisuuden strategialuokitteluun.

Inarijarven kasvillisuuden seuranta-aineiston
strategia-analyysi tehtiin Alasaarelan ym. (1993)
esittdmien kasvilajien strategiapiirteiden perus-
teella lukuunottamatta lajeja, joita Alasaarela ym.
(1993) ei mainitse. Nama lajit jouduttiin jattamaan
analyysistd pois.

Havaintopaikkojen strategiaindeksejd lasketta-
essa verrattiin vuoden 1998 ruutulinja-aineistoa
vuoden 2008 paavydhykelinja-aineistoon, silld
ndmad aineistot oli menetelméeroista huolimatta
mahdollista muuttaa vertailukelpoisiksi. Muun-
nos tehtiin laskemalla linjan kasvilajeille kasvilli-
suusindeksi (kaava 7.1). Strategiaindeksien lasken-
ta tehtiin painottaen strategiapiirteiden osuuksia
kasvilajin kasvillisuusindeksilla.

Vuoden 1998 aineistosta indeksit muodostettiin
laskemalla linjalta tavatuille kasvilajeille suhteelli-
nen frekvenssi (yleisyys) sen mukaan, kuinka mo-
nella tutkitusta ruutulinjan ruudusta lajia tavattiin
ja peittdvyytend kaytettiin lajin peittavyyksien kes-
kiarvoa niilld ruuduilla (runsaus), joilla sitd tavat-
tiin. Vuoden 2008 aineistossa kasvilajin paavyo-
hykelinjalla saamaa frekvenssi- ja peittdvyysarvoa
kédytettiin indeksin laskennassa.

72

Tulokset

Kasvillisuusvyohykkeiden esiintymisrajat

Kasvillisuusvyohykkeiden esiintymissyvyytta
vuonna 2008 verrattiin aiempina vuosina havait-
tuihin kasvillisuusvydhykkeiden esiintymisvyo-
hykkeisiin. Vuoden 2008 aineistossa pohjalehtisten
esiintyminen kisiteltiin yhtend vychykkeend eika
lahnanruoholajien vyohykkeita voinut erottaa.
Sarakasvillisuuden alaraja nédyttad linjahavain-
noissa pysyneen tutkimusvuosina melko vakaasti
lahelld tasoa N,  + 118,66 m (kuva 7.1) ja vuo-
den 2008 havainnoissa saravyohyke nayttdd hiu-
kan kaventuneen vyShykkeen yldrajan siirtyessa
syvemmalle. Laskennallisen saravyohykkeen
laajuus tutkituilla jaksoilla on vaihdellut selvésti.
Kapeimmillaan se on ollut vuoden 2008 jaksolla
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Kuva 7.1. Kasvillisuusvyohykkeiden keskimaa-

riiset esiintymisrajat vuosien 1998, 2003 ja

2008 tutkimuksissa.

Vaalealahnanruoho 2003 [J_‘_‘_H_:—\
Tummalahnanruoho 1998 h
Tummalahnanruoho 2003 ___
Pohjalehtiset 2008 \HHHHH:::HH\
119,5 119 118,5 118 117,5 117 116,5
Nhanke M

ja laajimmillaan vuoden 2003 jaksolla. Kaikkina
tutkimusvuosina on laskennallinen saravyohyk-
keen laajuus jadnyt huomattavasti kapeammaksi
kuin havaittu laajuus. Jarvikortteen alaraja nayttaa
siirtyneen vuoden 2008 havainnoissa selvésti aiem-
paa syvemmalle tasolle ja samanlainen siirtymé on
havaittavissa myo6s kortevyohykkeen laskennal-
lisessa alarajassa. Pohjalehtisten vyothyke jatkuu
vuoden 2008 havainnoissa selkedsti syvemmalla
tasolle kuin aiempien havaintojen lahnanruohojen
esiintymisvyohykkeet.

Kasvittumisasteen seurantavyohykkeet

Saravyohykkeiden keskimddrdinen alaraja kunkin
havaintopaikan seurantavyodhykkeilld on esitetty
kuvassa 7.2. Vuoden 2003 havaintoja ei voitu kayttaa
maastomittauksissa tapahtuneen virheen vuoksi.
Kuvan perusteella saraikkojen alaraja seuran-
tavyohykkeilld ndyttdd siirtyneen jonkin verran
alemmas vuosien 1998 ja 2008 vélisend aikana.
Eroa testattiin tilastollisesti alkuperéisilld havain-
topaikoilla viiden metrin vélein tehdyilld saraikon
alarajan syvyysmittauksilla. Kaikista mittauksista
laskettuna saraikon keskimé&ardinen alaraja oli siir-
tynyt hiukan alemmaksi, tasolta N,  + 118,65 m
tasolle N,  + 118,61 m (yksisuuntainen parittai-
nen t-testi, p = 0,012, df = 135). Seuranta-alueittain
alarajan muutos vaihteli: seuranta-alueella Akku
(A) muutos ei ollut tilastollisesti merkitseva (p =
0,122, df = 40), Lusmanuoran alueella (L) keski-
maédrdinen saraikon alaraja oli siirtynyt tasolta
N, +118,77mtasolleN,  +118,65m (p <0,001,

hanke hanke
df = 21), Palkissaaren alueella (P) muutos ei ollut

tilastollisesti merkitseva (p = 0,154, df = 43) ja Riu-
ruvuonolla (R) saraikon keskiméddrdinen alaraja
oli siirtynyt tasolta N, . +118,65 m tasolle N, . +
118,57 m (p = 0,003, df = 28).

Muutosherkat lajit ja isot pohjalehtiset

Muutosherkkien lajien runsauden perusteella las-
ketut ELS arvot Inarijarvessd sekd CENOREG-pro-
jektin luonnontilaisissa ja sddnndstellyissa jarvissa
on esitetty kuvassa 7.3. Inarijarven vuoden 1998 ha-
vainnoista laskettu ELS on 0,68 ja mittarilla arvioitu-
na jarvi luokittuu hyvaan luokkaan (erinomaisen ja
hyvén raja 0,80). Vuoden 2008 aineistolla ELS on 0,80
elijarvi luokittuu niukasti hyvaan luokkaan. Muihin
suhteellisen lievasti sddnnosteltyihin jarviin verrat-
taessa Inarijarven ELS arvot ovat melko pienié.

Inarijarven isojen pohjalehtisten runsauden pe-
rusteella lasketut ELS arvot (1,06 vuonna 1998 ja
1,50 vuonna 2008) ovat korkeita verrattuna muihin
sddannosteltyihin jarviin ja vuoden 2008 arvo on
korkein jopa koko aineistossa (kuva 7.4). Molem-
milla aineistolla jarvi luokittuu selkeésti erinomai-
seen ekologiseen luokkaan (hyvén ja erinomaisen
luokan raja-arvo on 0,8).

Strategiaindeksit

Strategiaelementtien suhteelliset osuudet vertailu-
vuosien vélilld on esitetty kuvassa 7.5 ja taulukossa
7.2. Strategiaindeksin laskentaan kaytettyjen lajien
madrd on sdannollisesti suurempi vuoden 2008 ai-
neistossa. Talld ei kuitenkaan ndyté olleen suurta vai-
kutusta strategiaelementtien suhteellisiin osuuksiin.
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Kuva 7.2. Saravyohykkeiden ala-
rajat seurantavyohykkeilla teh-
tyjen mittausten keskiarvoina.

Kuva 7.3. Muutosherkkien la-
jien runsaussuhteista lasketut
ELS arvot Inarijarvessd tutki-
musvuosina 1998 ja 2008 seki
CENOREG aineistssa (Keto
ym. 2008) verrattuna veden-
korkeuden talviaikaiseen alene-
maan.

Kuva 74. Isojen pohjalehtis-
ten runsaussuhteista lasketut
ELS arvot Inarijarvessd tutki-
musvuosina 1998 ja 2008 seka
CENOREG aineistssa (Keto
ym. 2008) verrattuna veden-
korkeuden talviaikaiseen ale-
nemaan.
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Strategiaindeksi
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Taulukko 7.2. Havaintopaikkojen strategiaindeksit vuosina 1998 ja 2008. C = kilpailutekijd, S = stressitekiji ja R = hdiriotekija.
1998 2008
C S R lajimaara C S R lajimadara
Al 0,36 0,35 0,29 16 0,41 0,41 0,18 25
L4 0,58 0,17 0,25 I 0,57 0,20 0,24 17
RI 0,48 0,39 0,13 8 0,43 0,36 0,21 12
K4 0,12 0,64 0,24 10 0,23 0,60 0,17 12
P2 0,45 0,37 0,19 1l 0,54 0,29 0,16 16
P2 0,38 0,42 0,19 8 0,45 0,37 0,18 10
B8 0,45 0,29 0,26 13 0,37 0,26 0,37 I
P4 0,66 0,17 0,17 6 0,64 0,17 0,19 10

7.3

Tulosten tarkastelu

Sarakasvillisuusvydhykkeen esiintymissyvyys
on linja-aineiston perusteella ollut tutkimusvuo-
sina melko vakaata. Saravyohykkeen alaraja on
vaihdellut hyvin védhén ja yldraja on viimeiselld
tutkimusjaksolla siirtynyt alemmas kaventaen
saravyOhykettd. Sadannostelylld on pyritty kesiai-
kaisen vedenkorkeuden alenemiseen, jolloin luo-
taisiin mahdollisuus sarakasvillisuusvyshykkeen
levenemiseen. Kesdaikaisen tasaisesti laskevaan
vedenkorkeuteen ei kuitenkaan aina ole paésty.
Seurantavyohykkeiden avulla tehty saraikon ala-
rajan tarkempi mittaus kuitenkin paljastaa sarai-
kon alarajan siirtyneen vuoden 2008 havainnoissa
neljd senttid syvemmalle kuin vuoden 1998 havain-
noissa. Pdijanteen oloihin kehitetty (Suoraniemi
ym. 2000) saravyohykkeen laskennallisen laajuu-
den maédrittiminen ndyttdd kuvaavan huonosti
Inarijarven tilannetta.

Linja-aineistoissa havaittu kortevyohykkeen
selked laajeneminen alaspédin voi olla yhteydessa
vedenkorkeusvaihtelussa tapahtuneisiin muutok-
siin ja laskennallinen kortevyohyke nédyttdd melko
hyvin kuvaavan myos Inarijarven havaittua tilan-
netta.

Pohjalehtisvydhykkeessd tapahtuneet muu-
tokset ndyttdvat voimakkailta. Muutos vaalea-
lahnanruohon esiintymisvydhykkeessd vuosien
1998 ja 2003 vililld on melko pieni mutta tum-
malahnanruohon selkeéltd ndyttdva siirtyminen
syvemmidlle jd& vaille selkedd syytd. Maastotydssd
tapahtuneet erot voivat toki selittdd eroa. Vuoden
2008 aineistossa pohjalehtisid kasiteltiin yhtend
vyohykkeend ja alueen laajeneminen huomatta-
van syvdlle johtunee my6s maastotdiden eroista.
Vuonna 2008 kdytossd oli vedenalainen videoka-
mera, jonka avulla linjojen syvan pdan tutkiminen
helpottui ja tarkentui.
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Muutosherkkien lajien perusteella laskettujen
ELS arvojen ero tutkimusvuosina 1998 ja 2008 on
melko pieni. Muutokset ndiden lajien suhteelli-
sissa runsauksissa ovat siis olleet vahéisid. Muihin
lievésti sdiannosteltyihin jarviin verratessa Inarijar-
ven suhteellisen matalat ELS arvot johtunevat ai-
nakin osittain Inarijarven suhteellisesta karuudesta
verrattuna muihin jarviin.

Isojen pohjalehtisten ELS arvojen perusteella
Inarijarven tilanne on erinomainen. Huomattavan
korkeat arvot voivat osaltaan johtua Inarijarven
kirkkaasta vedestd. Pohjalehtiset suosivat kirkas-
vetisid jarvid ja laaja valaistu pohjavyohyke luo
pohjalehtisille hyvit elinolosuhteet. Vuosien 1998
ja 2008 suurta eroa selittinee osaltaan myos jél-
kimmadisend vuonna kédytossd ollut vedenalainen
videokamera, joka lienee lisinnyt pohjalehtisten
havainnoinnin tarkkuutta.

Strategaindeksien suhteelliset osuudet kuvaa-
vat kasvupaikan sopeutumista paikalla vallitseviin
oloihin: hdirion, kilpailuun ja stressiin. Epdvakaal-
la (hdiritylld) kasvupaikalla parjaavat kasvilajit,
jotka ovat nopeita levidméddn ja valtaamaan vapaita
kasvupaikkoja. Talloin R-strategiaelementista tulee
kasvillisuudessa vallitseva piirre. Ravinteiden, ve-
den, valon tai muun vastaavan tekijan vahyys taas
saa aikaan sen ettd lajistossa runsastuvat véhilld
resursseilla toimeentulevat lajit ja S-strategiaele-
mentin osuus lajistossa kasvaa. Mikali hairio tai re-
surssien saatavuus ei rajoita kasvilajistoa, muodos-
tuu lajien vilinen kilpailu merkitsevéksi tekijaksi,
jolloin runsastuvat kilpailua hyvin sietdvit lajit ja
C-strategiaelementin suhteellinen osuus kasvaa.

Saannostelykdytannolld pyritdan laajentamaan
kasvillisuudelle sopivaa vydhykettd. Suojaisessa
ja suhteellisen ravinteikkaassa rantavyohykkeessa
tdma tarkoittaisi alkuvaiheessa R-strategian osuu-
den lisddntymistd ja sukkession edetessd C-strate-
gian muuttumista tdrkeimmaéksi kunnes lopulta
kilpailun karsittua lajeja jaljelle jdisivdt niukoilla
resursseilla pdrjaavat lajit ja S-strategian suhteel-

linen osuus lisddntyisi. Vastaavasti karuilla, vaha-
tuottoisilla rannoilla C-strategiaelementin runsas-
tuminen jdd pois ja R-strategiaelementin kasvua
seuraa suoraan S-strategian osuuden lisddntymi-
nen. Strategiaindekseissd havaittu vaihtelu tutki-
musvuosien vlilld on kuitenkin pientd verrattuna
tutkimuslinjojen véliseen vaihteluun. Linja-aineis-
ton strategia-analyysin perusteella ndyttadkin silt,
ettei kymmenen vuoden aikana toteutettu sdan-
nostelykdytantd ole muuttanut tutkimuslinjojen
olosuhteita niin runsaasti, etti selkeitd muutoksia
strategiaelementtien suhteellisissa osuuksissa olisi
havaittavissa.

Mittaritarkastelun oletuksena on, ettd mittareis-
sa tapahtuneet muutokset (taulukko 7.3) johtuvat
vedenkorkeuden vaihtelussa ja siten sddnnoste-
lykdytdnnossd tapahtuneista muutoksista. Inari-
jarven rantavyohykkeen kasvillisuuden kehit-
tymiselle otolliset kasvukauden aikana alenevat
vedenpinnan korkeudet ovat kymmenen vuoden
tutkimusjakson aikana olleet suhteellisen yleisia.
Sddnnostelykdytdnnon kehittyminen rantavyo-
hykkeen tilan kannalta parempaan suuntaan on
mahdollistanut kasvillisuusvychykkeiden laaje-
nemisen ja siirtymisen syvemmaille. Ilmi6 on ha-
vaittavissa sekd seurantavyohykkeiden kasvilli-
suudessa ettd erillisten kasvilajien esiintymisvyo-
hykkeissa.

Lajistossa tapahtuneiden muutosten arviointi
on ollut vaikeaa menetelmédssa tehtyjen muutos-
ten vuoksi. Seurannan jatkuessa seuraavan kerran
kannattaakin palata takaisin alkuperdisten kesto-
ruutujen seurantaan ja jatkaa sitd pddavyohykelin-
jaseurannan ja elinympaéristdjen kasvillisuusas-
teen seurantavychykkeiden seurannan rinnalla.
Paavyohykelinjojen seurannassa tulee muistaa
huolellisesti kirjata ylos kaikkien aiemmin seurat-
tujen kasvilajien (jarvikorte, vaalealahnanruoho,
tummalahnanruoho) esiintymisen ylé- ja alatasot.
Tama helpottaa jatkossa esiintymisvyohykkeiden
seurantaa.

Taulukko 7.3. Yhteenveto mittaritarkastelun tuloksista. Muutos kuvaa mittarin arvon muutosta vuoden 2008 havainnoissa

vuoteen 1998 verrattuna.

Muutos

Nro Teoq
vertailujaksoon

Mittarin nimi

Arvioitu mahdollinen vaikutus vesiston tilaan ja
kdyttoon

Kaventunut

I Sarakasvillisuusvyohyk-
vahin

keen esiintymissyvyys (m)

Vidhiinen kielteinen vaikutus rantavydhykkeen elidstoon

2 Kortevyohykkeen
esiintymissyvyys (m)

Laajentunut
vahin

Vihiinen positiivinen vaikutus rantavyohykkeen eliést66n

3 Pohjalehtisvyohykkeen Laajentunut

Vidhdinen positiivinen vaikutus rantavyohykkeen eliostoon

laskettu suhdeluku

esiintymissyvyys (m) vahin

4 PlenisseT dam [z NG Vihiinen positiivinen vaikutus rantavyohykkeen eliést66n
runsaus (ELS) vahdn

5 lsejempejalehtisten K__as_\_/anut Vidhdinen positiivinen vaikutus rantavyohykkeen eliostoon
runsaus (ELS) vahdn

6 SR e S Ei muutosta Ei vaikutusta
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Kivikkorannan pohjaeldinten nédytteenottoa varsihaavilla Inarilla syksylla 2008 (kuva Petri Liljaniemi).
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(kuva Jukka Aroviita).
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8 Pohjaeldimistd

Jukka Aroviita

8.1

Johdanto

Jarvien vedenkorkeuden sddnndstely on merkitta-
vd rantavyohykkeen ekologista tilaa alentava tekijd
(esim. Grimas 1961, Hynes & Yadav 1985, Palomaki
1994, Keto ym. 2008). Etenkin pohjien jadtyminen
kevéttalvisen vedenpinnan laskun seurauksena
vaikeuttaa eldimiston ja kasviston elinolosuhteita.
Pohjaeldimiston koostumuksen on havaittu poik-
keavan sddnnostelemattomistd jarvistd jo lievasti
sadnnostellyilld Kainuun jarvilld (Aroviita & Hama-
lainen 2008a). Eldimistén kdyhtyminen on selkeinta
matalassa vedessd. Sddannostelystd nadyttavat karsi-
vén erityisesti kaksivuotisen toukkavaiheen omaa-
vat hyOnteiset, joita ovat mm. monet pdivankoren-
to, kovakuoriais- ja kaislakorentolajit (Aroviita &
Héamaéldinen 2008b). Pitkdik&isten lajien “herkkyys”
on ymmérrettdvad, silld ne eivét voi paeta sidnnds-
telyd “ajassa”, vaan altistuvat pohjan jadtymiselle
jo elinkiertonsa ensimmdisend vuotenaan ja joka
vuosi, jolloin niiden voidaan olettaakin puuttuvan
sddnnostelyjarvistd. Tama pohjaeldimiston koyh-
tyminen alentaa biologista monimuotoisuutta ja
on jo sellaisenaan huolestuttavaa, mutta silld on
mitd ilmeisimmin my®os toiminnallisia vaikutuksia
jarven muuhun ravintoverkkoon. Téhén viittaavat
havainnot rantavyShykkeen selkdrankaisravintoa
syovien kalojen vidhédisestd maarasta Kainuun sddn-
nostellyissa jarvissa (Sutela & Vehanen 2008).
Inarijarven pohjien eldimistdstd ei ole tiedossa
kirjallisia havaintoja vedenkorkeuden saannostelyd
edeltdvaltd ajalta, mutta sitd on tutkittu useaan ottee-
seen 1960-luvulta lihtien. Eniten on tutkittu rantavyo-
hykkeen eldimistdd, mutta myos Inarijarven syvim-
maén Vasikkaseldn syvénteen eldimistdd on seurattu
(Nurmi 1998). Ensimmaisessd tutkimuksessa pari-
kymmentd vuotta sédnnostelyn aloittamisen jalkeen
Toivonen (1966) havaitsi Inarijarven rannoilta pohja-
eldimid selkedsti vihemman kuin ldheisistd sdannos-
teleméttomistd Muddus- ja Nitsijarvestd. Toivonen

(1966) totesi, ettd “"matalanveden pohjaeliinten vihyys
Inarijirvessi, jonka otaksutaan johtuvan vedenkorkeuden
nopeista, luonnontilasta poikkeavista vaihteluista, vaikut-
taa kalojen ravinnonsaantiin ja siten kalojen kasvunopeu-
teen ja runsauteen. Ranta-alue on tirked varsinkin siioille,
harjukselle ja taimenelle. Matalasta vedesti nayttivit vi-
hentyneen erikoisesti hernesimpukat (Pisidium-lajit), kiek-
kokotilot (Planorbis-lajit), Lymnea-kotilot ja vesiperhosten
(Trichoptera) toukat.” Nama havainnot ja paatelmaét oli-
vat sittemmin keskeisessd osassa kun sééannostelyn ai-
heuttamien haittojen korvaamiseksi kalataloudellisia
velvoiteistutuksia méaérattiin Inarijéarvelle (Toivonen
1966, Toivonen 1972).

Inarijarven vedenkorkeuden sddnnostelya on py-
ritty kehittdim&an ekologisempaan suuntaan vuosi-
na 1993-1996 toteutetun ”Inarijarvi-tutkimuksen”
(Hellsten ym. 1997, Marttunen ym. 1997) suositus-
ten mukaisesti. Sddnnostelyd on pyritty muutta-
maan siten, ettd ylimpid vedenkorkeuksia alenne-
taan ja kesén tulvahuipun jdlkeen vedenpinnan taso
olisi laskeva. Menettelylld pyritddn vahentdmé&&an
rantojen vyodrymistd ja lisdédmddn ilmaversoiskas-
villisuuden kasvualuetta. Naiden rantavyohykkeen
rakenteellisten muutosten toivotaan parantavan
rantaeldinplanktonin ja pohjaeldinten elinolosuh-
teita, mikd puolestaan mahdollistaisi entistd suu-
remman kalantuotantopotentiaalin ja vakaamman
perustan kalataloudelliselle toiminnalle Inarijarven
alueella. Sddnndstelyn kehittamisestd on katsottu
olevan hyotyd myds virkistyskdytolle ja Paatsjoen
vesivoimatuotannolle. Vuonna 1998 aloitettiin Ina-
rijirven sddnndstelyn kehittdmishankkeen suositus-
ten mukaisten toimenpiteiden vaikutusten seuranta
rantavyohykkeessd (Puro ym. 1999), joka on yhte-
nédistdnyt jarven biologisen tilan seurantaa. Seuran-
taa on sittemmin jatkettu vuosina 2003 ja 2008.

Raportin tdssd osassa tarkastellaan Inarijarven
rantavyohykkeen pohjaeldimiston tilaa. Tyon ta-
voitteena on arvioida erityisesti Inarijarven veden-
korkeuden sadannostelyn ja sen muuttamisen mah-
dollisia vaikutuksia rantavy6hykkeen eldaimisto6n
ja jarviekosysteemin toimintaan.
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8.2

Aineisto ja menetelmiit

Aineistot

Tama selvitys perustuu olemassa oleviin ja julkais-
tuihin aineistoihin Inarijirven rantavythykkeen
pohjaeldimistostd (taulukko 8.1). Pddosa aineistois-
ta on keridtty sidnnostelyn kehittdmisen seuranta-
hankkeessa, jossa syksyind 1998, 2003 ja 2008 on
seurattu kymmenen ranta-alueen eldimistéd kah-
dessa syvyydessd: syvemman rannan pehmeilld
pohjilla kaikkina vuosina ja ylemmaén rannan ki-
vikossa vuosina 2003 ja 2008. Neljd ranta-aluetta
sijaitsee Palkissaaren seuranta-alueella (P1, P2, P3,
P4), kaksi Lusmanuoran (L1, L4), kaksi Riuruvuo-
non (R1, R4), yksi Akkun (A1) ja yksi Partakon (K4)
alueella (ks. kuva 2.2). Kunkin ranta-alueen syvem-
mén rannan pohjaeldinnéytteet koostuvat viidesta
Ekman-noutimella noin 2 m syvyydestd nostetusta
rinnakkaisesta ndytteestd ja kunkin ranta-alueen
ylemmaén rannan néytteet kolmesta varsihaavilla
noin 0,4 m syvyydeltd otetusta 20 sekunnin rin-
nakkaisesta potkundytteestd. Naytteiden kaikki
eldimet on médritetty vuonna 1998 ryhmétasolle
ja muina vuosina surviaissédskid ja harvasukasma-
toja lukuun ottamatta pédosin lajitasolle.
Tarkemmat menetelmédkuvaukset 16ytyvit seu-
rantahankkeen vuosiraporteista (Lapin ympéristo-
keskus 1999, Puro ym. 1999, Aroviita & Hamaldinen
2004, Aroviita 2010). Seurantahankkeen havainto-
ja vertailtiin Inarijarven ja sidnndstelemattomien
lahijdrvien vanhempien pohjaeldintutkimusten
havaintoihin (taulukko 8.1) sekd eteldisempiin

sddnnostelemattomiin jarviin aineistojen vertailu-
kelpoisuuden niin salliessa. Inarijarven vanhempi-
en tutkimusten nédytealueet eivét ole olleet samoja
ja kdytetyt menetelmdt ovat vaihdelleet, mikd on
vaikeuttanut mahdollisten biologisten yhteiso-
muutosten havaitsemista.

Muuttujat

Rantojen pohjaeldimistod tarkasteltiin sen eri omi-
naisuuksia kuvaavien “mittarien” eli muuttujien
kuten taksonien eli lajien tai lajiryhmien kuten su-
kujen tai heimojen lukuméérén, niiden runsauden
ja runsaussuhteiden perusteella (Muuttujat 1-2;
taulukko 8.2). Runsautta mitattiin yksilomé&arana
tai biomassa-arvioina.

Erityisesti tarkasteltiin rantavychykkeen poh-
jaeldimiston “tilaa” kuvaavia muuttujia Euroo-
pan Unionin vesipuitedirektiivin (VPD; Euroo-
pan Parlamentti ja Neuvosto 2000) edellyttiman
lainsdddannon mukaisesti. Tt tarkoitusta varten
arvioinnissa kdytettiin ldhinnd Kainuun sddnnos-
telemédttomistd jarvistd kerdttyja vertailujarvien
aineistoja ja niilld aiemmin kehitettyjd menetelmia
(Aroviita & Hamaldinen 2008a), sill4 tilan arviointia
varten ei ole Suomessa vield perustettu kansallisia
vertailuoloja rantavyohykkeen pohjaeldimistolle.
Aineistojen vertailukelpoisuuden sdilyttdmiseksi
kédytettiin Inarijarveltd kolmen satunnaisesti vali-
tun ranta-alueen tuloksia (P1, K4 ja L4). Pohjaeldi-
miston tilaa mitattiin viiden muuttujan perusteella
(Muuttujat 3-7; taulukko 8.2), joista jokaisen ajatel-
tiin kuvaavan kutakin VPD:n Liitteessd 8.5 kuvat-
tua luokittelutekijad taksonikoostumus, runsaussih-
teet, tirkeit taksonomiset ryhmit, muutosherkkien ja

Taulukko 8.1. Tietoja Inarijarven rantojen pohjaeldintutkimuksissa kiytetyista menetelmistd. Vuosina 1998, 2003 ja 2008
ndytteenottoalueet ovat olleet samat, mutta aiemmissa tutkimuksissa ne vaihtelevat.

q . Seul Maiiritys- Yksilo- Bio- A-A{TR ”
Kk:t ja vuodet Ki? 2mP (:\lrlnj tazzn ys tihesylc;)et n::ssag Kirjallisuusviite
VI-IX 1965, 1966 - X ? Ryhma X - Toivonen (1966)
VI-IX 1972 - X 0,6 Ryhma X MP Toivonen (1972)

_ e f Honkasalo &
VII-VIII 1976 - X¢ 0,4/0,6 | Laji® X MP Hiisivaori (1977)
Vlja VIII 1977 - X 0,4 Laji X MP Palomiki (1981)

d " Palomaki &
VI 1993 - X 0,5 Ryhma - MP Hellsten (1996)
VIIl 1998 - X 1,0 Ryhma OKP Puro ym. (1999)
" Aroviita &
PSTE SR 0.5 | Laji® 2 ol Hamildinen (2003)
1X 2008 X X 0,5 Laji® OKP Aroviita (2010)

a) Varsihaavi ylempi ranta 0,4 m syvyys (kivikkopohja).

b) Ekman-noudin syvempi ranta 2 m syvyys (pehmeé pohja). Vuotta 1998 vanhemmissa aineistoissa usein myds muita nédyte-

syvyyksid.
¢) Yleensd putkinoudin.
d) Myo6s pumppu.

e) Padsdantoisesti lajitaso lukuun ottamatta harvasukasmatoja, kotiloita ja polttiaissddskia.

f) Vesiperhosia ei méaritetty.

g) BM = Biomassa-arvio; MP = Punnittu mérképaino, OKP = Orgaanisen kuivapainon arvio.
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Taulukko 8.2. Inarin pohjaeldimiston “tilan” arvioimiseen kiytetyt muuttujat ja havaintovuodet joina muuttujaa voitiin

tarkastella vertailukelpoisuus likimain sdilyttaen.

Nro | Muuttuja Vuosi
I Yksilémairi (kpl/m?)® 1966, 1971, 1976, 1977, 2003, 2008
2 Orgaaninen kuivapaino (mg/m?)® 1998, 2003, 2008
3 Vertailujarville ominaisten taksonien esiintyminen (TT0,4)d 20032, 2008
4 Suhteellinen mallinkaltaisuus (PMA)® 20037 2008
5 Vert. omin. taksonomisten ryhmien esiintyminen (TTRM)f 1966, 1971, 1976, 1977, 1998, 20032, 2008>
6 Muutosherkkien ja epiherkkien taksonien suhde (EPTM)f 2003? 2008*
7 Taksonien lukumaira (TaksL) 2003%, 2008*
8 Muuttujien 3.—7. keskiarvo (ELSka)® 2003? 2008*

a) Kivikko 0,4 m ja pehmed pohja 2 m.
b) Vain pehmed pohja 2 m.

¢) Muuttujien 3.-7. yhteismitallistettujen Ekologisten LaatuSuhteiden keskiarvo (Aroviita & Hamaldinen 2008a).

d) Aroviita & Hamaéldinen (2008¢),
e) Novak & Bode (1992),

f) (Hamaildinen ym. 2007), EPTM = péivankorento-, koskikorento- ja vesiperhostaksonien lukumééréan ja muiden kuin ndiden

EPT-taksonien lukumé&irian suhde.

epitherkkien taksonien suhde ja monimuotoisuus; tassa
jarjestyksessd (Aroviita & Hamaéldinen 2008a). Tama
lahestymistapa ja luokittelumuuttujat ovat suurel-
ta osin yhtenevid jokien pohjaeldimistén arviointi-
menetelmien kanssa (Hamaldinen ym. 2007, Vuori
ym. 2009). Kunkin muuttujan VPD:n edellyttdma
ekologinen laatusuhde (ELS) laskettiin havaitun
arvon ja vertailuarvon osamédaréand (ks. Aroviita &
Hémaldinen 2008a). Mitatun poikkeaman suuruus
vertailuarvosta vastaa ihmistoiminnan aiheuttamaa
biologisen tilan heikkenemisen astetta, joka ELS-as-
teikolla vaihtelee vililld 1-0. Kun ELS = 1, eldimisto
on tdysin samankaltainen vertailujarvien eldimiston
kanssa eli sen tila asettuu laatuluokan ”erinomai-
nen” yldrajalle. Kun ELS = 0, eldimist0 eroaa tdysin
vertailujarvien eldimistdstd ja sen tila asettuu luokan
“huono” alarajalle. ELS-arvot yhteismitallistettiin
jatkuvalla uudelleenskaalauksella (ks. Aroviita ja
Hémaildinen 2008a) ja niistd laskettiin pohjaeldimis-
ton tilan kokonaisarvio keskiarvona (ELSka) mo-
lemmille syvyysvyohykkeille.

8.3

Tulokset

Kivikkorantojen eldimisto

Vuonna 2003 Inarijérven kivikkorannoilta tavattiin
kaikkiaan 37 taksonia ja vuonna 2008 40 taksonia.
Kivikkorantojen eldimistd koostui suurelta osin
harvasukasmadoista ja surviaissddskien toukista,
jotka muodostavat yli % yksilomaéaérista (kuva 8.1).
Liséksi rantojen eldimistoon kuuluvat oleellisena
osana myos simpukat, kotilot, Corixidae-luteet,
pdivankorennot, koskikorennot, vesiperhoset ja
kovakuoriaiset. Vuonna 2003 harvasukasmatojen

madard oli selkedsti alhaisempi kuin vuonna 2008.
Kivikkorantojen yksilomaarédt ovat alhaisemmat
kuin sddnndsteleméttomilla Kainuun jarvilld. Eten-
kin pdivdnkorentojen ja vesiperhosten toukkien
maédrd on Inarijarvelld viahdinen (kuva 8.1).
Kivikkorantojen pohjaeldimiston tila luokittui
vuonna 2008 keskimdéarin “hyviksi” ja vuonna 2003
“tyydyttavaksi” (taulukko 8.3). Vuonna 2008 tila oli
alhaisin (eli poikkesi vertailujdrvistd eniten) koostu-
musta ja runsaussuhteita mittaavien indeksien (TTja
PMA) perusteella, jotka sijoittuivat tyydyttavédn tila-
luokkaan (taulukko 8.3). Vertailujdrville ominaisista
taksoneista puuttui tdssa tarkastelluilta paikoilta (P1,
K4 ja L4) noin kolmasosa; mm. useita kovakuoriais-,
péaivankorento- ja vesiperhostoukkia (Oulimnius tu-
berculatus, Caenis horaria, Polycentropus flavomaculatus,
Centroptilum luteolum, Cyrnus flavidus, Cyrnus trima-
culatus, Ephemera vulgata ja Hydroptila spp.). Nama
kaikki esiintyivat vahintdan viidelld kuudesta ver-
tailujdrvistd ja Polycentropusta ja Caenista lukuun otta-
matta ndmad lajit eivét esiintyneet Inarijarvelld myos-
kdan vuonna 2003. Muiden muuttujien perusteella
vuoden 2008 pohjaeldimisto luokittui hyvééan tilaan.

Pehmeiden pohjien eldimisto

Inarijarven rantojen pehmeiden pohjien (noin 2 m
syvyys) eldimiston yksilétiheysarviot ovat vaih-
delleet moninkertaisesti eri tutkimuksissa (kuva
8.2). Yksilomaéardarviot olivat alhaisimmat vuonna
1965-1966 (Toivonen 1966) ja korkeimmat vuon-
na 1977 (Palomaki 1981). Vuosien véliset vaihte-
lut tiheyksissd eivit liene todellisuudessa olleet
ndin suuria, vaan erot johtuvat myos vaihtelevista
tutkimusmenetelmistd. Toivonen ilmeisesti kaytti
harvaa seulaa (ehkd 1 mm), mik& aliarvioi tihe-
yksid. Palomaki taas kdytti tihedd seulaa ja laski
useat hyvin pienikokoiset ryhmit tarkasti. Vuoden
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Taulukko 8.3. Inarijarven rantavydhykkeen pohjaeldimiston tilan arviointi kahdessa syvyysvyohykkeessd viiden muuttujan
perusteella. Sininen viri kuvaa “erinomaista”, vihred "hyvai”, keltainen "tyydyttdvda” ja oranssi "vilttavad” tilaa. Vertailuarvot
on laskettu Aroviidan ja Himildisen (2008a) eteldisempien jarvien aineiston perusteella.
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Habitaatti | Vuosi | TT,, | PMA | TTR , | EPTM | TaksL | ELS
Alkuperidiset muuttuja-arvot

Kivikko 2003 19 0,45 12 0,79 25 -
Kivikko 2008 21 0,41 12 1,00 32 -
Pehmei pohja 1965/1966 - - 9 - - -
Pehmei pohja 1971 - - 9 - - -
Pehmei pohja 1976 - - 9 - - -
Pehmeid pohja 1977 6 0,6l 9 0,09 12 -
Pehmei pohja 1998 - - 10 - - -
Pehmei pohja 2003 9 0,53 I 0,14 16 -
Pehmei pohja 2008 8 0,44 9 0,20 12 -
Vertailuarvot

Kivikko - 30,8 0,71 13 1,16 34,7 -
Pehmed pohja - 1,7 0,72 9¢ 0,49 17,9 -
Yhteismitallistetut ekologiset laatusuhteet (ELS)

Kivikko 2003 0,49 0,59 0,59 0,57
Kivikko 2008 0,55 0,54

Pehmei pohja 1965/1966 - - 1,00 - - -
Pehmei pohja 1971 - - 1,00 - - -
Pehmei pohja 1976 - - 1,00 - - -
Pehmei pohja 1977

Pehmei pohja 1998

Pehmei pohja 2003

Pehmei pohja 2008

Molemmat 2003

Molemmat 2008
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. Turbellaria, varysmadot
I Nemathelm., sukkulam.
B oligochaeta harvasuk
[ Sphaeridae, simpukat
D Gastropoda, kotilot

[ Hirudinea, juotikkaat
[ Amphipoda, katkat

B Asellus a.yesisiira

1977 tiheysarviot ovat arvatenkin juuri timén takia
muita selkedsti suuremmat. Mydskddn nédytteen-
ottopaikat eivit ole olleet samat eri tutkimuksissa,
mika heikentdd vertailukelpoisuutta. Kokonaisuu-
dessaan ndyttdd kuitenkin siltd, ettd pehmeiden
pohjien kokonaistiheyksissa ei ndy johdonmukais-
ta muutosta. Esimerkiksi vuoden 2008 tiheysarvio
(810 yksilod/m?) oli vain hieman alhaisempi kuin
tutkimusvuosien keskiarvo (noin 1 000 yksilod/
m?). Myo6skddn eldimiston koostumuksessa ei
padsddntdisesti ndy johdonmukaisia muutoksia.
Vuosina 2003 ja 2008 on havaittu vesisiiraa (Asellus
aquaticus), jota ei muuten ole havaittu kuin tutki-
musvuonna 1966 (kuva 8.3). Katkat nédyttdvit taas
vdhentyneen 1970-luvun tilanteesta. Sdanndste-
lemé&ttomiin Kainuun jarviin verrattuna paivan-
korentotoukkien méérat ovat Inarijarvelld myos
syvemmadssd rannassa selkedsti alhaisemmat (kuva
8.2). Paivankorentoja ei ollut juuri esiintynyt myos-
kdan Muddusjarvelld ja Nitsijarvellakin vain vuon-
na 1976. Kaikkiaan syvemmaén rannan pehmeiltd
pohjilta tavattiin 23 taksonia vuonna 2008 ja vuon-

ryhmittdin eri tutkimusvuosi-
na. Menetelmit ja niytepaikat
vaihtelevat eri vuosien vililld
eivitkd tiheydet ole vertailu-
kelpoisia.
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[ ] corixidaeluteet

| ] sialidae, kaislakorennot

D Ephemeropt.paivankorennot
D Trichoptera, vesiperhoset

[ ] ceratopog.. polttiaiset

D Chironomidaeg surviaiss

D Diptera, muut kaksisiipiset
D Hydracarina, vesipunkit

na 2003 tavattiin 28 taksonia. Muut tutkimusvuodet
ovat taksonimddrien osalta vertailukelvottomia.
Pehmeiden pohjien kokonaisbiomassa-arvio oli
vuonna 2008 alhaisempi (169 mg AFDW /m?, vaih-
teluvéli 20-473) kuin vuosina 1998 (498 mg/m?,
vaihteluvili 88-1 575) ja 2003 (448 mg AFDW /m?,
33-872), jolloin harvasukasmatojen (2003) tai sur-
viaissddskitoukkien (2008) biomassat olivat erityi-
sen suuret (kuva 8.4).

Keskiméaarin pehmeiden pohjien eldimiston tila
luokittui vuonna 2008 tyydyttaviksi (ELS = 0,59;
taulukko 8.3). Inarijarven pehmeiden pohjien eldi-
miston tila ndyttdisi siis olevan hieman parempi
kuin vuonna 1977 (ELS = 0,56), mutta hieman al-
haisempi kuin vuonna 2003 (ELS = 0,68). Muiden
vuosien (1966, 1971, 1976 ja 1998) osalta voitiin tar-
kastella vain “tdrkeitd taksonomisia ryhmid”, jotka
olivat lasnd kaikkina vuosina eikd eldimisto siis
eroa vertailujdrvistd timédn muuttujan perusteella.
Samat taksonomiset ryhmét ndyttavatkin olevan
pddsaddntoisesti ldsnd vuodesta toiseen.
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B Turbellaria, varysmadot ]

B Nemathelm., sukkulam. [ ] Sialidae, kaislakorennot

[ Oligochaeta, harvasukasm. [] Ephemeropt.péivankorennot
[ Sphaeridae, simpukat ] Trichoptera, vesiperhoset

|| Gastropoda, kotilot [ ] Ceratopog.. polttiaiset

[ Hirudinea, juotikkaat [ ] Chironomidae, surviaissaasket
B Amphipoda, katkat [_] Diptera, muut kaksisiipiset

B Asellus a., vesisiira [] Hydracarina, vesipunkit

Kuva 8.3. Inarijarven, Nitsijarven ja Muddusjirven noin 2 metrin syvyyden pehmeiden pohjien eldimiston koostumus eri
tutkimusvuosina yksiltiheysarvioiden perusteella. Aineiston alkuperiislihteet I0ytyvit taulukosta 8.1.
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Kuva 8.4. Inarijarven noin 2 metrin syvyyden pehmeiden pohjien eldimiston runsaus ja koostumus tuhkattoman kuivapai-

noarvioiden perusteella kolmen seurantavuonna.

My6s pehmeiden pohjien eldimiston tila oli
vuonna 2008 TT:n, PMA:n ja EPTM:n perusteella
tyydyttava. Tassd tarkastelluilta paikoilta (P1, K4
ja L4) puuttui kaikilla 11 vertailujarvelld esiinty-
neet Caenis horaria ja Ephemera vulgata. Caenis ja
Ephemera esiintyivat kuitenkin muilla Inarijarven
paikoilla tai ndytteissa joita ei kdytetty tilan arvi-
ointiin. Kuten vuonna 2003, Cyrnus-lajit puuttuivat
ja Molanna-lajit esiintyivat ndytteissd hyvin har-
valukuisena. Vertailujdrville ominaisista ryhmis-
td (TTR) puuttuivat pdivankorennot ja nilvidiset,
mutta muuttuja indikoi kuitenkin erinomaista
tilaluokkaa. Taksonien lukumaaran perusteella ti-
laluokka oli hyva.

Koko rantavyohykkeen pohjaeldimiston kes-
kimdédrdinen, eli kivikkorantojen ja pehmeiden
pohjien syvyysvyohykkeet yhdistetty tila, luokit-
tui sekd vuonna 2003 ettd 2008 luokkaan hyva.

Ekologisten laatusuhteiden arvot olivat aivan tila-
luokan hyva alarajalla ldhelld luokkaa tyydyttava
(taulukko 8.1).

Pohjaeldimet kalojen ravintona

Kalojen ravinnon kannalta merkityksellisid poh-
jaeldinryhmid ovat etenkin simpukat, kotilot,
katkat, dyridiset, pdivankorennot ja vesiperhoset
(Tikkanen ym. 1989). Ndiden pohjaeldinryhmien
yksilétiheysarviot ovat Inarijarvelld 2 m syvyy-
dessd vaihdelleet vililla 78-280 yks m?, mikd on
hieman alhaisempi kuin keskimé&érin (340 yks m)
Kainuun vertailujdrvilld, mutta samaa tasoa kuin
1970-luvulla Nitsi- ja Muddusjdrvelld (kuva 8.5).
Kaikista Inarin seurantavuosista vuonna 2008 néi-
den ryhmien tiheys oli alhaisin.
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Kuva 8.5. Inarijarven ja joidenkin Kainuun jarvien syvemman (noin 2 m) rannan kalaravinnon kannalta merkityksellisimman
pohjaeldimiston tiheysarvioiden ja jarvien keskimairdisen vedenpinnan talvialeneman suhde. Yksilomdarain siséllytetyt poh-
jaeldinryhmat ovat simpukat, kotilot, katkat, dyridiset, paivinkorennot ja vesiperhoset. Sddnndsteleméttomien jarvien talvia-
lenema on alle 0,6 m. Inarin havainnot ovat kuvassa kohdalla talvialenema = 1,2 m ja Nitsi- ja Muddusjirven kohdalla 1,0 m.

8.4
Tulosten tarkastelu

Tassd selvityksessa tarkasteltiin Inarijarven ranta-
vythykkeen pohjaeldimist6d olemassa olevien ja
etenkin vuonna 1998 aloitetun seurantahankkeen ai-
neistojen perusteella. Tyon pdédtavoitteena oli erityi-
sesti arvioida 1) sidnnostelyn ja 2) sen muuttamisen
mahdollisia vaikutuksia pohjaeldimistén “tilaan”.
Kaérsiiko lievasti sidnnostellyn Inarijarven ran-
tavyohykkeen pohjaeldimisté vedenkorkeuden
sdanndstelystd? Nykyisen seuranta-aineiston ja
vanhempien aineistojen tarkastelun perusteel-
la ndyttdisi, ettd ainakin hieman. Lihes jokaisen
tarkastellun muuttujan ekologinen laatusuhde
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molemmissa syvyysvyohykkeissd erosi ainakin
hieman vertailujdrvien vaihtelusta. Keskiméérin
rantavyOhykkeen pohjaeldimiston tila oli luokan
hyvé alarajalla, eli hieman heikompi kuin oletetus-
sa luonnontilassa. Ekologisen tilan lievd alenemi-
nen nikyi yksilérunsauksien ja taksonien méaédran
alenemisena seké erityisesti eldimiston koostu-
muksessa. Kivikkorantojen tilan arvioimiseen va-
lituilta paikoilta puuttui useita vertailujarvilla ylei-
sid hyonteistoukkia, kuten Oulimnius-kovakuori-
ainen, Centroptilum- ja Ephemera-paivankorennot
ja Cyrnus-vesiperhoset. Ndiden samojen lajien on
havaittu puuttuvan myos useilta sddnnostellyilta
eteldisemmiltd jarviltd (Aroviita & Hédmaéldinen
2008a, b), mikd tukee pddtelmda ettd nama lajit
puuttuivat tai esiintyivat harvalukuisesti Inari-



jarven ndytteissd juuri sidnnostelyn takia. Toisin
sanoen havaitut poikkeamat Inarijirven rantojen
eldinlajistossa ovat siis samanlaisia kuin muilla
sdannostelyjarvilld havaitut siannostelyvaikutuk-
set. My0s ndytteenottoajankohta vaikuttaa havait-
tuihin eldinmé&ériin; tdssd tarkastellut pohjaeldin-
néytteet keréttiin syksylld, kun talvialeneman ja
jadtymisen vaikutukset ndkyvét kaikkein selvim-
min kevddn ja kesdn eldinméérissd ennen kesdn
kolonisaatiota (Grimas 1961, Tikkanen 1989).
Kalaravinnon kannalta merkityksellisten pohja-
eldinryhmien (simpukat, kotilot, katkat, dyridiset,
pédivankorennot ja vesiperhoset) yksilotiheydelld ja
sddnnostelyn keskiméadraiselld voimakkuudella (tal-
vialenema), on havaittu tai otaksuttu olevan nega-
tilvinen yhteys sddnnostellyilld jarvilld. Inarijarvelld
ndiden ryhmien yksiltiheydet olivat samaa tasoa
kuin osassa Kainuun vertailujarvista, mutta niiden ti-
heysvaihtelun alaosassa. Etenkin pdivéankorentojen ja
vesiperhosten tiheydet noin kahden metrin syvyydes-
sd olivat pddsadntoisesti alhaisempia kuin Kainuun
vertailujarvilld. Vaikka vuonna 1971 Muddusjérvelld
ja vuonna 1976 Nitsijérvelld havaittiin enemman pai-
vankorentoja kuin Inarijdrvelld koskaan (kuvat 8.3 ja
8.4), keskimaérin kalaravinnon méddrd ndyttdisi Ina-
rijarvelld olevan samaa tasoa kuin sédnnostelemétto-
milld Muddus- ja Nitsijarvelld 1970-luvun aineistois-
sa. Poikkeus on vuosi 2008, jolloin ravinnon madrd
nédytti olleen erityisen alhainen. Tulokset viittaavat
sithen, ettd vedenkorkeuden sdénnostely huononta-
nee edelleen ainakin hieman kalojen saatavilla ole-
van pohjaeldinravinnon mééraa. Pohjaeldinravintoa
kayttdvid lajeja ovat Inarijérvelld mm. silkkamuodoista
joki-jajdrvikutuiset pohjasiiatja raépys, inarinnierid ja
made (Paloméki 1997). Toisaalta vertailu Muddus- ja
Nitsijdrveen osoittaa, ettd tiheydet eivit liene luon-

nontilaisessa Inarijarvessdkddn olleet samaa tasoa
kuin eteldisemmilld Kainuun jarvilla.

Jatkossa tarkastelu olisi erityisen tarkedd tehda
tdysin vertailukelpoisin menetelmin my6s pohjoi-
silla vertailujdrvilld, silld yksi suuri epdvarmuus-
tekija Inarijarven ekologisen tilan arvioinnissa on,
ettd tdssd kaytetyt vertailuaineistot eivat valtta-
mittd edusta Inarijarven tyyppisen hyvin suuren
pohjoisen jarven eldimistda. Inarijarven erityispiir-
teet saattavat luontaisesti vaikuttaa pohjaeldinten
runsauteen ja yhteisojen koostumukseen, eivatka
eteldisemmat vertailuolot valttamaétta sovellu Ina-
rijarvelle sellaisenaan. Esimerkiksi eliomaantie-
teellisistd syistd Inarijarven lajiméddrd saattaa olla
luonnostaan pienempi kuin eteldisemmilld jarvilla.
Inarijarven vertailujarvind aiemmin kéytetyt Ina-
rin lansipuolella sijaitseva Muddusjarvi ja pohjois-
puolella sijaitseva Inarijarven koillisosaan laskeva
Nitsijdrvi (Toivonen 1966, Toivonen 1972, Hellsten
ym. 1997) ovat ympaéristoloiltaan Inarin kaltaisia,
vaikkakin Muddusjdrvi on ruskeavetisempi ja mo-
lemmat jarvet ovat paljon Inarijérved pienempia.

Onko 2000-luvulla toteutettu ekologinen sa&n-
nostelykdytanto sitten vaikuttanut rantavyohyk-
keen pohjaeldimistoon? Nykyisten seurantatu-
losten perusteella pohjaeldimiston tilassa ei ndy
yhdenmukaisia muutoksia parempaan tai huo-
nompaan suuntaan (taulukko 8.4). Suuria muu-
toksia ei toisaalta voida olettaakaan tapahtuneen,
silld vedenkorkeuksissa on tapahtunut vain vé-
héisid muutoksia 2000-luvulla verrattuna vuosiin
1960-1999 (ks. luku 5.1). Etenkin rantavyohykkeen
eldimistolle merkityksellinen vedenkorkeuden tal-
vialenema ei ole pienentynyt (2000-luvulla keski-
maédrin 1,21 m, vertailujaksolla keskimddrin 1,22
m). Inarijarven rantojen eldimiston “tila” ndyttdisi

Taulukko 8.4. Yhteenveto pohjaeldinmittareista. Arvioitu muutos kuvaa 2000-luvun tilannetta suhteessa vertailujakson

(1965—-1998) havaintoihin.

Nro | Mittarin nimi

Muutos vertailujaksoon

Arvioitu mahdollinen vaikutus
vesiston tilaan ja kdyttoon

I | Yksilom3ird 2 m syvyydessa (kpl/m?)

Pienentynyt vahan

Vidhdinen negatiivinen vaikutus kalo-
jen ravintovaroihin

2 Orgaaninen kuivapaino 2 m syvyydessa
(mg/m?)

Pienentynyt vihin

Vihidinen negatiivinen vaikutus kalo-
jen ravintovaroihin

3 Vertailujarville ominaisten taksonien
esiintyminen (TT40)

Ei vertailukelpoista aineistoa

Ei vertailukelpoista aineistoa

4 | Suhteellinen mallinkaltaisuus (PMA)

Ei vertailukelpoista aineistoa

Ei vertailukelpoista aineistoa

5 Vert. omin. taksonomisten ryhmien
esiintyminen (TTR )

Ei muutosta

Ei vaikutusta

6 Muutosherkkien ja epaherkkien
taksonien suhde (EPTM)

Ei vertailukelpoista aineistoa

Ei vertailukelpoista aineistoa

7 | Taksonien lukumdara (TaksL)

Ei vertailukelpoista aineistoa

Ei vertailukelpoista aineistoa
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V. 2008 kivikkopohjan néytteenottopiste

Kuva 8.6. Riuruvuonon seurantapaikka syyskuussa 2003 (vasen) ja 2008 (oikea). Vuoden 2003 kesi oli vihasateinen ja Ina-
rijarven vedenkorkeus oli syyskuussa noin 60 cm alempana kuin keskimaarin ja vuonna 2008.

kuitenkin parantuneen ainakin hieman 1960- ja
1970-lukujen tilanteesta. Sadnnostelykdytdnnon
muuttamista seuranneesta rannan “vakiintumi-
sesta” ja orgaanisen aineksen sedimentaation (tai
pidéatyskyvyn) kasvusta voisi kertoa kaksisiipis-
ten suurempi méédrd vuonna 2003, toisaalta nii-
den mdara oli taas pienempi vuonna 2008. Rannan
vakiintumisen olettaisi suosivan myds harvasu-
kasmatoja, mutta niiden méaard oli alhaisempi
vuosina 2003 ja 2008. Kaikkiaan kolmena vuote-
na kerdtty seuranta-aineisto on vield liian pieni
sddnnostelykdytannon muuttamisen vaikutusten
luotettavaan todentamiseen, silld osa muutoksista
tapahtunee viiveelld ja jarvien pohjaeldimistossa
esiintyy luontaista vuosivaihtelua. Muutosten
havaitsemista nykyisessd seuranta-aineistossa
vaikeuttavat my0ds seurantavuosina vallinneet
poikkeukselliset sddolot (kuva 8.6). Kesa 2003 oli
poikkeuksellisen kuiva, mikd luultavimmin karsi
paikallaan pysyvid eldimid kuten harvasukasma-
toja ylemmaéssd rantavyShykkeessd, mihin 2003
alhaisemmat yksilomaarét (ks. kuva 8.1), taksoni-
maédrdt ja ELS-arvot viitaavat. Toisaalta alhainen
vedenkorkeus samana vuonna saattoi lisdta liik-
kuvien lajien kuten vesisiiran (kuva 8.4) runsautta
syvemmalld, kun eldimet ovat seuranneet laske-
vaa vedenkorkeutta kuivan kesdn aikana.
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8.5

Johtopaitokset

Nykyisten seurantatulosten perusteella Inarijarven
rantavydhykkeen pohjaeldimiston tilassa ei ole ha-
vaittavissa sddnnostelykdytdnnon kehittamiseen
yhdistettdvid muutoksia. Suuria muutoksia ei
voida olettaakaan tapahtuneen, koska sddnnoste-
lykédytannén muutokset ovat pohjaeldimiston kan-
nalta (talvialenema) olleet pienid. Seurantatulosten
perusteella Inarijarven rantojen eldimistd ndyttdd
edelleen kdrsivdn ainakin hieman vedenkorke-
uden sddnnostelystd ja silld voi olla negatiivisia
vaikutuksia kalojen ravintovaroihin. Toisaalta Ina-
rijrvi on luonnonoloiltaan hyvin karu pohjoinen
jarvi, missd pohjaeldintiheydet ovat luonnostaan-
kin alhaisia. Jatkossa olisi erityisen tdrke&da Inari-
jarven ekologisessa tilassa mahdollisesti tapahtu-
vien muutosten havaitsemiseksi turvata seurannan
jatkuminen ja erityisesti pohjoisten vertailuolojen
seuranta.
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Kesanuottausta Inarijarvelld (kuva Erno Salonen).

Muikun talvinuottausta Inarijarven Jokisuunseldlla tammikuussa 2009 (kuva Erno Salonen).
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9 Kalakannat ja kalastus

Erno Salonen

9.1

Aineisto ja menetelmiit

Inarijarven kalastuksesta ja saaliista alettiin keré-
td tietoja sddnnostelyn aiheuttamien vahinkojen
selvitystydnd vuosina 1965-1966 (Toivonen 1966).
KHO:n Inarijarven velvoitepdétoksen (27.11.1975)
jdlkeen vuotuiset perustiedot jirven kalastuksesta
ja saaliista on kerétty ja raportoitu Riista- ja ka-
latalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) toimesta,
viimeisimpdnd Salonen ym. 2009, 2010. Vuosina
1965-1966 tehdyilld kalastajien haastatteluilla ja
niitd tdydentdvilld kalakaupan tilastoilla arvioi-
tiin takautuvasti tilannetta kalansaaliiden osalta
jo ennen jdrven sddannostelyd, jaksosta 1935-1940

alkaen. Jarven kalastajamaéaéristd, kalaistutuksista,
yksikkosaaliista sekd saalisndytteisiin perustuvis-
ta muuttujista vertailukelpoiset tarkastelujaksot
alkavat velvoiteistutus- ja tarkkailutoiminnan
kdynnistymisen my6ta 1970-1980-luvuilta ldhtien
(taulukko 9.1).

Mittareiden koko tarkastelujaksona on kéytetty
laajimmillaan vuosia 1935-2009 (kalansaaliit), ja
mittareiden arvot on esitetty 10 vuoden jaksoina.
Vertailujaksona on kaytetty vuoteen 1999 yltavaa
aikasarjaa, minkd lisdksi on tarkasteltu erikseen
2000-luvun sekd viimeisen viiden vuoden keskiar-
voja. Kalansaaliiden vertailujaksona voitiin kdyttaa
myds ennen sdadnnostelyd (1935-1940) vallinnutta
jaksoa.

Taulukko 9.1. Tarkastelussa kdytetyt muuttujat ja mittarit seka kadytettavissa olevan aikasarja.

Muuttuja Mittari Aikasarjan pituus
Kalansaalis Kokonaiskalansaalis (kg) 1935-2009
Punalihaisten petokalojen saalis (kg) 19352009
Kalastajamaard Ammattikalastajien lukumaara 1987-2009
Kotitarvekalastajien lukumdara 1987-2009
Virkistyskalastajien (ulkopaikkak.) lukumaara 19872009
Kalaistutukset Siikaistutukset (I-kes., kpl) 19752009
Taimenstutukset (2—4 v., kpl) 19762009
Nieridistutukset (2-3 v., kpl) 1978-2009
Nieridistutukset (I v., kpl) 1996-2009
Yksikkosaalis Siian verkkoyksikkosaalis (g/verkkovrk) 1977-2009
Taimenen verkkoyksikkdsaalis (g/verkkovrk) 1977-2009
Nierian verkkoyksikkdsaalis (g/verkkovrk) 1977-2009
Muikun verkkoyksikkosaalis (g/verkkovrk) 1985-2009
Saaliskalojen keskipaino Siian keskipaino (isorysindytteet, g) 19862008
Taimenen keskipaino (kaikki ndytteet, g) 1984-2008
Nieridn keskipaino (kaikki ndytteet, g) 1995-2008
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9.2

Kalansaaliit ja kalastajamaarat

Historiallinen, ennen Inarijarven saannostelya val-
linnut kokonaissaalistaso oli arviolta 250 tonnia jak-
solla 1935-1940 (Toivonen 1966). Sdannostelyn ka-
lakannoille ja kalastukselle aiheutuneiden haittojen
johdosta kalansaaliit pienenivét ja kokonaissaalis
laski 1960-luvun lopussa alimmillaan alle 80 tonnin.
KHO:n velvoitepédétoksen (v. 1975) my6td aiemmin
pienimuotoista kalanviljely- ja istutustoimintaa Ina-
rijarvessd laajennettiin voimakkaasti ja saaliitkin al-
koivat pikkuhiljaa nousta. Tulokaslaji muikku tuli
jdrveen jo aiemmin (mm. Sergejeff 1985, Mutenia &
Salonen 1992), mutta jarven saalistilastoihin se alkoi
vaikuttaa 1980-luvun puolivilistd ldhtien hyvinkin
voimakkaasti. Huipussaan, vuonna 1989 muikun yli
300 tonnin saalis nosti my®&s jarven kokonaissaaliin
enndtysmdiseen 560 tonniin. Samana vuonna myos
tehokas siian kalastus isorysilld sekd punalihaisten
petokalojen hyvit saaliit nostivat kokonaissaalista
(suuret vaihteluvilit) (kuva 9.1). Muikkusaalis ro-
mahti nopeasti 1990-luvun alussa, mutta huolimatta
saaliiden suurista vuotuisista vaihteluista 1990-lu-
vun keskiarvo ei alentunut paljoa 1980-luvun keski-
arvosta.

Inarijarven kokonaissaalis 2000-luvulla on va-
kiintunut 170-180 tonnin tasolle. Vuosien valinen
vaihtelu 2000-luvulla on ollut huomattavan pienta
verrattuna 1980-ja 1990-lukuihin (kuva 9.1). Muik-
kusaalis on noussut uudelleen, mutta pysynyt silti
huippuvuosien saaliisiin ndhden pienena.

Inarijarven alkuperdisten, luontaisten punali-
haisten petokalojen, taimenen ja nieridn eli raudun
yhteissaaliiksi arvioitiin 47,5 tonnia ennen saan-

Kokonaiskalansaalis, kg

nostelyd (Toivonen 1966). Kuten kokonaissaalis,
my0s ndiden petokalojen saaliit romahtivat huo-
mattavasti sddnndstelyn alettua (yhteissaalis 7-8
tonnia 1960-luvulla). Uusien petokalalajien istu-
tukset jarveen aloitettiin jo ennen vuoden 1975 vel-
voitepdatostd; jarvilohta istutettiin vuodesta 1971
lahtien ja harmaanieridd vuodesta 1972 ldhtien
(Salonen & Mutenia 2007). Saalistilastoihin ndma
kaksi uutta lajia tulivat vuodesta 1977 lahtien, jo-
ten jaksosta 1977-1979 lahtien punalihaisten peto-
kalojen yhteissaalis sisdltdd neljd kalalajia (kuva
9.2). Kompensaatioistutusten vaikutus saaliisiin
alkoi ndkyd jo 1970-luvun lopussa, mutta erityi-
sesti 1980-luvulla petokalasaaliit nousivat voimak-
kaasti sekd hyvédn ravintotilanteen (voimistunut
muikkukanta) ettd istutusten ansiosta. Muikun
romahdettua 1990-luvun alussa, romahtivat myos
petokalojen saaliit huolimatta edelleen suurista
istutusmadristd. Pienimmilldan petokalojen saaliit
olivat 1990-luvun puolivilissi (kuva 9.2).

Tilanne parani nopeasti 2000-luvulla, ensin
reeskan eli kddpiosiian, sitten muikkukannan voi-
mistumisen myo&td. Sopeutuvan velvoitehoidon
kdyttoonotolla, jossa mm. ylisuuria istutusméaaria
leikattiin, sekd laadukkaalla istutustoiminnalla
saavutettiin 2000-luvulla hyvia tuloksia, jotka hy-
van muikkukannan myotéd heijastuivat korkeina
punalihaisten petokalojen saaliina (kuva 9.2).

RKTL:n laajan merkintdohjelman (2000-2010)
perusteella istutettujen osuus kaikkien puna-
lihaisten petokalojen saaliista 2000-luvulla on kala-
lajista riippuen ollut suuruusluokkaa noin 50 (tai-
men)-100 % (harmaanierid) . Jarven keskeisimmas-
td siilkamuodosta, pohjasiiasta, istukkaiden osuu-
deksi on arvioitu merkintdtutkimusten perusteella
30-50 % (Salonen ym. 2009, 2010). Vertailukelpoiset
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merkintdtutkimuksiin perustuvat tiedot puuttuvat
ennen 2000-lukua, joten istukkaiden osuutta ei tés-
séd raportissa enempaa kasitella.

Téssd raportissa kalastajaméaédrid tarkasteltiin
vain melko lyhyelld aikajaksolla, jolloin kalastaja-
maédrien tilastot ovat toisiinsa ndhden kutakuinkin
vertailukelpoisia. Erittdin korkeat ammattikalasta-
jilen madrat 1980-luvun lopussa selittyivdt “teho-
kalastusbuumin” alkamisella 1980-luvun puolesta
valistd alkaen. Muikun trooli- ja talvinuottakalastus
sekd siian isorysdkalastus alkoivat ja runsaasti uu-
sia kalastajia rekrytoitui jarvelle (Mutenia & Aho-
nen 1990). Muikkukannan romahdus ja siian osalta
isorysédkalastuksen alkuinnostuksen laantuminen
pudotti 1990-luvulla ammattimaisesti kalastavien
médran puoleen. 2000-luvulla ammattikalastajiksi
saalistilastoinnissa luokiteltujen kalastajien maara
on vakiintunut 15 kalastajan tasolle (kuva 9.3).

Ammattikalastajien lukumaéara
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Kuva 9.3. Inarijarven ammattimaisten kalastajien lukumaa-
ra eri tarkastelujaksoilla. Pylvdan korkeus esittdd mittarin
keskimadriisen arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla.
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Paikkakuntalaisten kotitarvekalastajien syste-
maattisen tilastoinnin alkuvuosi oli 1987. Tuolloin
kalastusjdrjestelyt Inarin kunnan valtion vesil-
1& muuttuivat, kun Metséhallitus alkoi myontaa
maksuttomia kalastuslupia paikkakuntalaisille
talouksille (ruokakuntakohtainen lupa) (Salonen
1992). Inarijérvelld vuosittain tehtyjen kalastustie-
dustelujen perusteella Inarijarvelld kalastaneiden
ruokakuntien méard on pysynyt varsin vakaana
koko tarkastelujakson ajan. Varsinkin haluttujen
punalihaisten petokalojen huonompi saalistilanne
1990-luvulla pudotti hieman kalastusintoa, mutta
2000-luvulla kalastukseen on osallistunut Inarin
kunnan véestdpohjaan ndhden varsin mittava
joukko eli noin 900 ruokakuntaa (kuva 9.4).

Ulkopaikkakuntalaisten virkistyskalastajien
lukumaéra oli suurimmillaan 1980-luvun lopussa
hyvén petokalatilanteen ja muikkubuumin aikaan.

Lukumaara
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25001t .
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1987- 1987-
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B Kotitarvekalastajat

1990- 2000- 2005-
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[ Ulkopaikkakuntalaiset
virkistyskalastajat

Kuva 9.4. Inarijarvelld kalastaneiden paikkakuntalaisten koti-
tarvekalastajien lukumdira (ruokakuntia) ja ulkopaikka-
kuntalaisten virkistyskalastajien lukumaard (henkiloitd) eri
tarkastelujaksoilla. Pylvdan korkeus esittdd mittarin keski-
madrdisen arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla.
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Punalihaisten petokalojen vetouistelu on virkistys-
kalastajien pédasiallinen kalastusmuoto. Ndiden
kalalajien saaliiden heikkeneminen 1990-luvun
alussa pudotti myos virkistyskalastajien madran
alimmillaan tuhanteen. Petokalatilanteen para-
neminen 2000-luvulla on nostanut taas kavija-
madrid, mikd ndkyy jo korkeampana viimeisen vii-
den vuoden jakson kalastajaméarand (kuva 9.4).

Yleisen taloustilanteen on viime aikoina arvioitu
vaikuttavan osaltaan my®6s pitkien matkojen padsta
Eteld-Suomesta tulevien virkistyskalastajien kayt-
tdytymiseen. Talouslama/taantuma oli 1990-luvun
alussa ja vuonna 2009, jolloin kdvijama&arédssa oli
laskua edellisvuosiin ndhden.

9.3

Kalaistutukset

Siikaistutukset (1-kesdisilld) Inarijarveen kdynnis-
tyivat KHO:n velvoitepdatoksen 1975 myota. Jar-
ven siikavelvoite on yksi miljoona kesianvanhaa
siikaa. Alkuvuosina velvoitteeseen syntynytta jal-
keenjdédneisyyttd kurottiin kiinni istutustoiminnan
péédstyéd tdyteen vauhtiin, Inarin ja vuodesta 1981
lahtien my®6s Sarmijarven kalanviljelylaitoksilla,
ja edelleen eri puolille kuntaa perustetuissa luon-
nonravintolammikoissa kasvatetuilla poikasilla.
Istutusmaérét olivat suuria (1-2 miljoonaa poi-
kasta) koko 1980-luvun ajan. Tutkimussuositusten
perusteella ensin lopetettiin alueelle vieraan siika-
muodon, planktonsiian istuttaminen alkuperdisen
pohjasiian (Ivalojoen kanta) lisénd vuoteen 1989.
Sittemmin 1990-luvulla pienennettiin my&s poh-
jasiikaistutuksia (Salojdrvi & Mutenia 1989, 1994).

Siikaistutusmadara Inarijarveen 2000-luvulla on
vakiintunut nykysuosituksen mukaiselle 750 000
poikasen tasolle (kuva 9.5), kuitenkin vuosittaisis-

Siikaistutukset, 1-kes.kpl
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Kuva 9.5. Inarijarveen istutettujen kesdnvanhojen siianpoi-
kasten maara eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan korkeus esittaa
mittarin keskimddrdisen arvon ja jana vaihteluvilin tarkas-
telujaksolla.
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ta luonnonravintolammikoiden lampétilaoloista ja
muista viljelytekijoistd riippuen. Tama istutustaso
on alustavasti my0s Inarijirven velvoiteistutus-
suunnitelmassa vuosille 2011-2015.

Inarijarven taimenistutuksilla on sama historia-
tausta kuin siikaistutuksillakin. Viive velvoitepda-
toksen (1975) jélkeen oli kuitenkin selvésti siikaa
pidempi, koska poikaset jouduttiin kasvattamaan
laitoksissa 2—4-vuotiaiksi, emokalastojen perusta-
minen vei aikansa jne. Inarijirven taimenvelvoite
on 100 000 kpl taimenen tai jarvilohen vaellusko-
koista poikasta ja kdytdnnossd jarvi-istutuksia on
tehty 2—4-vuotiailla. Vuotuiset taimenistutukset saa-
vuttivat velvoitteen méddrddman tason 1980-luvun
puolivilissd toisen velvoitelaitoksen, Sarmijarven
kalanviljelylaitoksen, toiminnan padstyd tdyteen
kdyntiin ja jdlkeenjddneisyyttd kiinni kurottaessa
istutettiin sen jalkeen hyvinkin suuria maarid vuo-
sittain aina vuoteen 1996 asti. Velvoiteistutusten
lisdksi muutkin tahot istuttivat taimenta jarveen.
Alkuaikoina my®s muualta, Vuoksen vesistdalueel-
ta tuotua jarvilohta kéytettiin vaihtoehtoisena lajina
kompensoimaan vajaaksi jadvid taimenistutuksia.

Tutkimussuositusten perusteella (Marttunen
ym. 1997) jarven ravintovaroihin ndhden ylisuu-
riksi todetut taimenistutukset mitoitettiin vuo-
desta 1997 ldhtien kohtuulliselle 60 000-80 000
poikasen (pddosin 3 vuotiaita) tasolle, jolla taime-
nistutukset ovat 2000-luvullakin olleet (kuva 9.6).
Sama istutustaso on edelleen velvoiteistutussuun-
nitelmassa vuosille 2011-2015.

Inarijarven nieridistutukset perustuvat mydos
em. velvoitepddtokseen. Nieridd tai vaihtoehtoises-
ti alkuperdistd nieridd korvaavaa pohjoisamerikka-
laista (Lake Superiorin kanta) harmaanierida (Sa-
lonen & Mutenia 2007) on velvoitepddtoksen mu-
kaan istutettava jarveen 250 000 kpl kesdanvanhaa
poikasta vuosittain. Kédytannossa nieridistutukset
on tehty 2-3-vuotiailla nieri6illd velvoiteistutuk-
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Kuva 9.6. Inarijirveen istutettujen taimenen poikasten
(2—4-vuotiaat) maard eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan kor-
keus esittdd mittarin keskimaariisen arvon ja jana vaihtelu-
vilin tarkastelujaksolla.



sissa kdytettyjen muuntokertoimien mukaisesti,
jolloin isompien poikasten istutusméddrd on vain
murto-osa ldhtokohtana olleesta kesanvanhojen
madrdstd. Alkuaikoina nieridn emokalaston puut-
tuessa istutuksia korvattiin huomattavassa mééarin
vaihtoehtoisella lajilla, harmaanieridlla.

Istutustoiminnassa tapahtui myos nieridn osalta
muutoksia vuodesta 1996 ldhtien, kun isompien
poikasten ohella alettiin istuttaa enenevassd maa-
rin 1-vuotiaita poikasia kevéttalvella jadnalusistu-
tuksina. 2000-luvulla nieridistutukset onkin tehty
valtaosin 1-vuotiailla poikasilla (kuva 9.7). Velvoi-
teistutussuunnitelman 2011-2015 mukaan kaikki
nieridt istutetaan 1-vuotiaina.

Rautuistutukset jarveen, kpl
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Kuva 9.7. Inarijarveen istutettujen nierién eli raudun poikasten
maard eriteltynd isompiin (2—3-vuotiaat) ja |-vuotiaisiin istuk-
kaisiin eri tarkastelujaksoilla. Pylvdin korkeus esittda mittarin
keskimairaisen arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla.

9.4

Verkkoyksikkosaaliit

Inarijarven verkkokalastuksesta on pidetty kirjaa jo
pian vuoden 1975 velvoitepaatoksen jilkeen kdayn-
nistetyn velvoitetarkkailun puitteissa vuodesta
1977 1dhtien. Verkkokirjanpidolla on seurattu erityi-
sesti velvoiteistutettavien kalalajien yksikkosaalii-
den kehitystd. My6s ammattikalastuksen kannatta-
vuustutkimuksessa verkkokirjanpito oli oleellinen
tutkimusmenetelmé (Salminen & Mutenia 1991).
Nieridn eli raudun yksikkosaalis yhtd verkkoa
kohti normaalissa pohjaverkkokalastuksessa oli
hyvin pieni, alle 10 grammaa vuorokautta kohti
1970-luvun lopussa, jolloin nieridsaaliit olivat sdén-
nostelyn haittavaikutusten johdosta alimmillaan.
Nieridistutusten kdynnistyttyd 1980-luvun yksik-
kosaalistaso nousi noin kaksinkertaiseksi 1970-1u-
vun loppuvuosiin ndhden, mutta 1990-luvun
puolivéliin mennessd my®0s nieridsaaliit romah-
tivat (kuten muikku- ja taimensaaliitkin). Saalis-

Nierian I. raudun verkkoyksikkdsaalis, g/vrk
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Kuva 9.8. Nieridn eli raudun yksikkosaalis (g/verkkovrk)
pohjaverkkokalastuksessa kalastuskirjanpidon perusteella
Inarijarvelld eri tarkastelujaksoilla. Pylvdin korkeus esittda
mittarin keskimairdisen arvon ja jana vaihteluvilin tarkas-
telujaksolla.

taso alkoi hiljalleen nousta 1990-luvun viimeisinad
vuosina ja yksikkosaaliin keskiarvo pysyi samalla
tasolla kuin 1980-luvulla (kuva 9.8).

Koko 2000-luvun ajan nieridn yksikkdsaalis on
ollut varsin hyvé, nousten jakson loppuvuosina
2005-2009 kaksinkertaiseksi 1980- ja 1990-lukujan
keskiarvoon ndhden (kuva 9.8). Suurin osa nieria-
saaliista on 2000-luvun merkintdtutkimusten pe-
rusteella ollut perdisin istutuksista (Salonen ym.
2009). Siirtyminen nieridistutuksissa 1-vuotiaisiin
istukkaisiin ndyttdd ainakin 2000-luvun hyvén ra-
vintotilanteen vallitessa onnistuneen varsin hyvin
(vrt. kuvat 9.7 ja 9.8).

Taimenen pohjaverkkoyksikkdsaaliissa on sa-
mansuuntainen kehitys kuin nieridlld. Yksikkosaa-
lis oli 1970-luvun loppuvuosina erittdin pieni, alle 5
grammaa. Muikun tulo jarveen uudeksi mittavaksi
ravintoresurssiksi sekd istutusméérien voimakas
nousu 1980-luvulla nostivat taimensaaliita nope-
asti moninkertaisiksi. Kuten nieridlld, my®s taime-
nella yksikkdsaalis putosi 1990-luvun puolivaliin
mennessd jarven huonontuneen ravintotilanteen
my6td, mutta alkoi 1990-luvun loppuvuosina hil-
jalleen nousta. Ndin 1990-luvun yksikkosaaliin
keskiarvo pysyi liki samalla tasolla kuin 1980-lu-
vun keskiarvokin (kuva 9.9). Koko 2000-luvun ajan
taimenen verkkoyksikkdsaalis on ollut varsin hy-
véd, keskiarvoltaan noin kaksinkertainen 1980- ja
1990-lukuihin verrattuna (kuva 9.9).

Siian verkkoyksikkosaaliita koko yli 30 vuoden
tarkastelujakson ajan leimaa tasaisuus verrattu-
na rajusti vaihteleviin nieridn ja taimenen yk-
sikkosaaliisiin. Yksikkosaaliin keskiarvo kaikilla
jaksoilla on pysynyt valilld 150-300 grammaa.
Inarijarven ns. normaalikokoisten siikojen saalis
koostuu eri siikamuodoista (riika ja pohjasiika).
Kaapiosiikamuotoja ovat reeska ja rddpys. Naistd
riikasiian arvioitiin kdrsineen eniten sddnnostelyn
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Taimenen verkkoyksikkdsaalis, g/vrk
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Kuva 9.9. Taimenen yksikkosaalis (g/verkkovrk) pohjaverkko-
kalastuksessa kalastuskirjanpidon perusteella Inarijarvelld
eri tarkastelujaksoilla. Pylvddan korkeus esittdd mittarin kes-
kimairdisen arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla.

haitoista ja siikasaalis onkin viime vuosikymme-
nind koostunut valtaosin pohjasiioista (Toivonen
1966, Salonen ym.1996).

Siian verkkoyksikkosaalis ei pysty kuvaamaan
koko siikakannan runsautta jarvessd, vaan lahinna
isompikokoisen tietynkokoisiin verkkoihin tarttu-
van osakannan vahvuutta. Esimerkiksi 1980-luvulla
yksikkosaaliskeskiarvo oli muita jaksoja pienempi
(kuva 9.10), vaikka erityisesti pohjasiikakannan ar-
vioitiin silloin olevan hyvin runsas ja mm. siian iso-
rysasaaliit nousivat huippuunsa 1980-luvun lopus-
sa. Siika oli tuolloin pienikokoista ja hidaskasvuista
(Salonen ym. 1996). 2000-luvulla siian verkkoyksik-
kosaalis on ollut jonkin verran suurempi kuin vuo-
teen 1999 paittyvilla vertailujaksolla (kuva 9.10).

Muikun verkkoyksikkosaalis kuvastaa myo-
hdissyksyn kutupyynnissd harvoilla (pddosin
18-22 mm) muikkuverkoilla pyydettdvan osakan-
nan (kutukannan) vahvuutta. Kokonaisuudessaan
muikkukanta oli erityisen vahva 1980-luvun lopul-
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Kuva 9.10. Siian yksikk&saalis (g/verkkovrk) pohjaverkkoka-
lastuksessa kalastuskirjanpidon perusteella Inarijarvelld eri
tarkastelujaksoilla. Pylvdan korkeus esittdd mittarin keski-
madrdisen arvon ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla.
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la, jolloin huippusaaliitkin saatiin (Salonen 1998).
Verkkoyksikkosaalis oli tuolloin noin 4 kiloa, mutta
1990-luvun kannan romahduksen myoté yksikko-
saalis putosi alimmilleen 2000-luvun alussa. Yksik-
késaaliin 1990-luvun keskiarvoksi muodostui reilu
kilo (kuva 9.11). 2000-luvun puolivéliin mennessa
muikkukanta oli ldhtenyt uuteen nousuun ja jak-
son 2005-2009 yksikkosaaliskeskiarvo nousi jo yli
5 kilon. Tama ylittdd edellisen, 1980-luvun lopun
huippukauden tason ja on yli kaksinkertainen ver-
tailujakson tasoon nihden (kuva 9.11).

Jarven kokonaismuikkusaalis (20 tonnia v. 2009)
on jadnyt viime vuosina silti pieneksi huippuvuo-
siin verrattuna (yli 300 tonnia v. 1989) nykyisen
muikun kalastuksen vahdisyydestd johtuen (Salo-
nen ym. 2010). Kalastuksella on otettu endd vain
murto-osa muikkukannoista edelliseen huip-
pukauteen ndhden. Sen sijaan muikun merkitys
punalihaisten petokalojen ravintokalana on ollut
2000-luvulla huomattavan suuri.

Muikun verkkoyksikkdsaalis, g/vrk
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Kuva 9.11. Muikun yksikkésaalis (g/verkkovrk) pohjaverkko-
kalastuksessa syksyn kutupyynnissd kalastuskirjanpidon pe-
rusteella Inarijarvelld eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan korkeus
esittdd mittarin keskimédrdisen arvon ja jana vaihteluvilin
tarkastelujaksolla.

9.5

Keskipainot

Nieridn velvoitetarkkailulla kerédtyistd saalisndyt-
teistd lasketut keskipainotiedot olivat tdhén raport-
tiin saatavissa vain lyhyehkdltd tarkastelujaksol-
ta. Petokalojen huono ravintotilanne 1990-luvulla
heijastui my6s nieridn kasvuun ja saaliskalojen
kokoon. Jaksolla 1995-1999 ndytteeksi saatujen
nierididen keskipaino oli vain hieman yli 0,5 kiloa
mutta ldhestyi jo kiloa 2000-luvun loppupuolella
(kuva 9.12). Keskipainon nousuun on vaikuttunut
hyvd ravintotilanne jarvessd, ja 1-vuotiaisiin istuk-
kaisiin painotettu istutustoiminta nédyttda tuotta-
van tulosta (vrt. luvut 9.3 ja 9.4)
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Kuva 9.12. Nieridn eli raudun keskipaino saalisndytteiden
(kaikki pyydykset) perusteella Inarijarvelld eri tarkastelujak-
soilla. Pylvdan korkeus esittdd mittarin keskimadrdisen arvon
ja jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla.

Taimenen saalisndyteaineisto oli kdytettdvissa
nieridd pitemmaltd ajanjaksolta. Vertailukelpoi-
suus 1980-luvun ja uudempien jaksojen valilld
on taimenen tapauksessa kuitenkin huono, kos-
ka kalastussddddsten perusteella Inarijarven saa-
listaimenen alamitta muuttui 30 cm:std 40 cm:iin
vuonna 1990. Tamédn takia ndyteaineistossa oli
1980-luvulla paljon pientd taimenta alentaen kes-
kipainoa. Sen sijaan aineiston vertailukelpoisuus
1990-luvun ja 2000-luvun valilld toteutui (ainakin
alamitan ollessa sama). Kuten nieridlld, niin myos
taimenella kasvu ja saaliskalan koko ovat olleet
2000-luvulla hyvaa tasoa, silld saalistaimenten kes-
kikoko on noussut yhden kilon tienoilta noin 1,5
kiloon kaikki pyydykset kattavan nédyteaineiston
perusteella (kuva 9.13). Hyva ravintokala (muikku)
tilanne, laadukas istutustoiminta ja verkkokalas-
tuksessa solmuvililtdan riittdvan harvojen verk-
kojen kéyttd ovat taanneet saalistaimenten koon
suotuisan kehityksen 2000-luvulla.

Siian keskipainoja tarkasteltiin valikoimattoman
pyydyksen, isorysén, saalisndyteaineistoista vuo-
desta 1986 lahtien. Aineiston vertailukelpoisuus
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Kuva 9.13. Taimenen keskipaino saalisndytteiden (kaikki
pyydykset) perusteella Inarijarvelld eri tarkastelujaksoilla.
Pylvddn korkeus esittdd mittarin keskimdiriisen arvon ja
jana vaihteluvilin tarkastelujaksolla.

on hyva tarkastelujakson ajan. Isorysistd saatu sii-
ka oli keskikooltaan pientd (150 g) tiheiksi kasva-
neiden siikakantojen johdosta 1980-luvun lopulla.
Seka voimakkaan isorysdkalastuksen ettd siikaistu-
tusten vahentamisen myotd siikakanta (erityisesti
pohjasiikakanta) harveni sen verran, ettd kalojen
kasvu ja keskikoko nousivat 1990-luvulla (Salonen
ym. 1996). Siikakannan tila on sittemmin pysynyt
varsin vakaana sekd pohjasiikaistutusten ettd sii-
an kalastuksen tasaannuttua. Isorysdkalastus on
vahentynyt huippuvuosista, mutta verkkopyynti
on pysynyt likimain ennallaan. Siikojen kasvun ja
koon muutoksia hyvin heijastavan isorysdaineis-
ton keskipaino ndyttdd vakiintuneen 200 gramman
tasolle 2000-Iuvulla (kuva 9.14).
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Kuva 9.14. Siian keskipaino isorysista otettujen saalisniyttei-
den perusteella Inarijirvelld eri tarkastelujaksoilla. Pylvddn
korkeus esittdd mittarin keskimiardisen arvon ja jana vaih-
teluvilin tarkastelujaksolla.

9.6

Yhteenveto

Muihin tédssa raportissa tarkasteltuihin mittareihin
verrattuna kalakannoissa, kalastuksessa, saaliissa
ja yksikkosaaliissa sekd kalaistutuksissa tapahtu-
neet muutokset ovat “dramaattisen suuria” usei-
den mittareiden osalta (ks. taulukko 9.2). Muutok-
set eri kymmenvuotisjaksojen keskiarvojen vililla
ovat olleet moninkertaisia, enimmilld&dn jopa kym-
menkertaisia.

Suuria mullistuksia Inarijairven vesiekosystee-
miin ja erityisesti kaloihin ja kalakantoihin aiheut-
tivat ensin sddnndstely, sitten uuden lajin, muikun
tulo jdrveen, laajamittaiset velvoiteistutukset ja
suuret muutokset kalastuksessa. Ndistd usean
eri tekijan samanaikaiset vaikutukset vahvistivat
edelleen muutossuuntaa. Esimerkiksi 1980-luvulla
taimenen saaliit ja yksikkosaaliit kasvoivat erittdin
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voimakkaasti 1970-luvun tasosta. Jirveen hieman
aiemmin tulleen uuden ravintokalaresurssin,
muikun kanta runsastui voimakkaasti ja istutukset
tuottivat jirveen huomattavan paljon lisdd kalas-
tettavaa taimenta sadnnostelyn pienentdmien tai-
menen luonnonkantojen lisdksi. Ndiden tekijoiden
liséksi ja paljolti niiden ansiosta kalastuskin voi-
mistui jarvessd erityisesti 1980-luvun loppupuolel-
la. Kalastajamédérien ja saaliiden nousu aiempaan
verrattuna oli merkittdvédd ottaen huomioon mm.
Inarijarven karuuden, syrjdisyyden ja alueen pie-
nen vdestopohjan.

Muikun liséksi kahden tulokaslajin, jarvilohen
ja harmaanieridn tuonti ja alkuaikojen istutukset
jdrveen osuivat ajankohtaan, jolloin jarvessd oli
my®&s uusille petokalalajeille riittdvasti ravintoka-
laa; luontaisten kymmen- ja kolmipiikkikantojen
seka kadpiosiian eli reeskan lisdksi runsaasti muik-
kua. Siian velvoiteistutuksiin alkuaikoina kédyte-
tyn alueelle vieraan siikamuodon, planktonsiian,
kaytto istutuksissa sen sijaan paattyi vuoteen 1989
huonojen istutustulosten johdosta.

Useimpien tarkasteltujen kalamittareiden nou-
seva kehityssuunta kuitenkin taittui 1990-luvun
alkupuolella (siikamittareita lukuun ottamatta)
jarven erddnlaiseksi avainlajiksi muodostuneen
muikun kannan romahduksen myo6ta. Etenkin ka-
lastajaméérien ja punalihaisten petokalojen sekd
muikun saaliiden laskusuunta oli jyrkka 1980-lu-
vun lopusta. Yksikkosaaliissa ja keskipainoissa
kymmenvuotisjaksojen (1980- ja 1990-luvut) kes-
kiarvot tasoittuivat eivdtkd muutokset ndy niissa
selkedsti. Istutusmddrid vahennettiin aiemmasta
tasosta 1990-luvun puolivélin jélkeen tutkimus-
suositusten perusteella.

Kalakantojen ja kalansaaliiden kehitys kaantyi
useiden kalamittareiden osalta uuteen nousuun
2000-luvun alussa. Punalihaisten petokalojen
saaliit ja yksikkosaaliit sekd saaliskalojen keski-
paino ja muikun yksikkosaalis ovat 2000-luvulla
nousseet suuremmaksi kuin koskaan aiemmin
tarkastelujakson ja aikana. Siikaistutusten ja kalas-
tuksen vakiintuminen ovat pitdneet myds yksikko-
saaliin ja keskipainon vakaana 2000-luvulla. Seka

Taulukko 9.2. Kalamittareiden muutokset ja muutosten vaikutukset 2000-luvulla vuoteen 1999 paittyvadn vertailujaksoon

nahden.
Nro | Muuttuia Mittari Muutos Arvioitu mahdollinen vaikutus vesiston
) vertailujaksoon | tilaan ja kdytt66n
| Kalansaalis Kokonaiskalansaalis (kg) | Ei muutosta Ei vaikutusta
2 FE B NESTE; Suuri positiivinen vaikutus
petokalojen saalis (kg) erittdin paljon
3 Yksikko- Nierian yksikkosaali Kasvanut Suuri positiivinen vaikutus
saalis (g/verkkovrk) erittdin paljon P
Taimenen yksikkosaalis Kasvanut L .
4 (glverkkovrk) erittiin paljon Suuri positiivinen vaikutus
Siian yksikkosaalis Kasvanut . s .
5 (g/verkkovrk) kohtalaisesti Kohtalainen positiivinen vaikutus
6 Muikun yksikkdsaalis Kasvanut Suuri positiivinen vaikutus
(g/verkkovrk) erittdin paljon P
7 Saaliskalojen | Nieridn Kasvanut Suuri positiivinen vaikutus
keskipaino keskipaino (g) erittdin paljon P
8 Paiens NESETI: Suuri positiivinen vaikutus
keskipaino (g) erittdin paljon P
9 = Lal heedlgeeine Ei muutosta Ei vaikutusta
(isorysa, g)
10 Kalastaja- Ammattikalastajien Vidhentynyt Suuri negatiivinen vaikutus
maara lukumairi (hlo) erittdin paljon (mdara ja kalaston koostumus (siika))
Il Kotitaf.\./eilgalastajien K__as_\_/anut Vidhiinen positiivinen vaikutus (maara)
lukumaira (rk) vahan
Virkistyskalastajien - —_ —_— N . S
12 lukumiri (hl8) Vihentynyt vahdan | Vdhdinen negatiivinen vaikutus (maara)
Kala- Siikaistutukset Vihentynyt . e s recfl . .
13 ST (I-kes., kpl) kohtalaisesti Vaikutukset nakyvdt mittareissa 5, 9, 10 ja Il
Taimenistutukset Vihentynyt . A rrer s el . .
14 (=4 v., kpl) kohtalaisesti Vaikutukset nakyvat mittareissa 4, 8, |1 ja 12
5 Nieridistutukset Kasvanut
(Iv, kpl) erittdin paljon . Sl . .
e = Vaikutukset nakyvdt mittareissa 3 ja 7
16 Nieridistutukset Vidhentynyt
(2-3 v., kpl) erittdin paljon
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siian ettd taimenen istutusméérien taso on ollut
alempi kuin vuoteen 1999 paittyneelld vertailu-
jaksolla. Nieridn istutustoiminnassa suurin muu-
tos on ollut isommista (2-3 v.) istukkaista siirtymi-
nen kokonaan 1-vuotiaisiin 2000-luvun lopussa
(taulukko 9.2).

RKTL:n merkintdtutkimusten perusteella
2000-luvulla on pystytty erottamaan istutettujen ja
luonnonkalojen osuus velvoitekalalajien saaliista.
Istutettujen kalojen osuus nieridll ja taimenella on
ollut merkittdvan suuri, ja velvoiteistutustoimin-
nalla on saavutettu siten hyvid tuloksia 2000-luvul-
la paljolti uudelleen runsastuneen muikun ansios-
ta. Velvoiteistutusmaéaériin ja velvoitetarkkailuun
ei olekaan toistaiseksi odotettavissa suurempia
muutoksia 2010-luvulla.

Tdssd raportissa todettu punalihaisten petoka-
lojen suotuisa saaliskehitys ei ndyttdisi endd jatku-
van edelleen, silld kaikkien em. petokalojen saaliit
pienenivét jo vuonna 2009 ja vuoden 2010 alusta-
vat signaalit kalansaaliista (ennen kalastustiedus-
teluja) ovat enemmaén negatiivisia kuin positiivisia.

Inarijarven tavoitelluin saaliskala taimen (kuva Erno Salonen).
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10

Kokonaistilan arviointi

Luvuissa 4-9 on kuvattu Inarijarven hydrologis-
ten olosuhteiden ja tilan kehittymistd viimeisten
vuosikymmenten aikana yksittdisten tekijoiden
perusteella. Seuraavassa esitetidn kokonaisku-
va mittaritarkasteluista sekd hahmotetaan teki-
joiden vilisid yhteyksid. Tallainen tarkastelu voi
lisdtd ymmarrysta Inarijarven tilan vaihteluiden
ja kehityssuuntien taustalla olevista ilmidistd. On
kuitenkin muistettava, ettd eri tekijoiden véliset
riippuvuussuhteet vesiekosysteemeissd ovat mo-
nimutkaisia eikd niitd kaikilta osin vield tunneta.

10.1

Muutokset tilassa ja kdytossa vuo-
sina 2000-2009 vertailujaksoon
verrattuna

Tyossé tarkasteltiin yhteensd yli 60 mittaria, jotka
liittyvét Inarijirven hydrologisiin olosuhteisiin,
sddnnostelyyn ja siihen liittyvien haittojen vahen-
tdmiseen, kuormitukseen ja veden laatuun, kas-
villisuuteen, pohjaeldimiin, kalakantoihin seka
kalastukseen.

Mittareiden muutosten arvioinnissa kdytettiin
asteikkoa: erittdin suuri tai suuri, kohtalainen ja va-
héinen positiivinen muutos, ei muutosta seka vahi-
nen, kohtalainen ja suuri tai erittdin suuri negatiivi-
nen muutos. Lisdksi sellaisten mittareiden kohdalla,
joissa muutoksen myonteisyyttd tai kielteisyytta ei
ollut perusteltua arvioida, kéytettiin asteikkoa pie-
nentynyt tai kasvanut erittdin suuresti tai suures-
ti, kohtalaisesti, vdhdn ja ei muutosta. Muutoksen
myonteisyyttd tai kielteisyyttd ei arvioitu hydrolo-
gisille muuttujille, koska muutoksen suunnan ar-
viointi ei ole yksiselitteistd vaan riippuu nakokul-
masta. Muutoksen suuntaa ei ole myoskaén arvioitu
kalaistutuksille, koska muutokset niissd heijastuvat
kalaston tilan mittareihin. Tuloksia tarkasteltaessa
on hyvd muistaa, ettd mittareissa on myos péallek-
kéisyytta eli osa mittareista kuvaa samaa asiaa.

Kuvassa 10.1 on esitetty yhteenveto tarkaste-
lujen tuloksista. Kokonaiskuva 2000-luvun en-
simmdisen vuosikymmenen tilanteesta suhteessa
vertailujaksoon 1960-1999 on varsin myonteinen.
Yhteensd 22 mittarissa (36 % kaikista mittareista)
havaittu muutos on ollut positiivinen: 9 mittarissa
mydnteinen muutos on ollut kohtalainen tai suu-
ri ja 13 mittarin kohdalla my6nteinen muutos on
ollut vahdinen. Kielteistd muutosta on havaittu ta-
pahtuvan 9 mittarissa, joista suurimmassa osassa
muutos on ollut vihédinen. Vesiston tilan ja kdyton
kannalta eniten myd&nteisid muutoksia on tapah-
tunut kalakannoissa, joista seitsemdssd mittarissa
yhdeksdstd on tapahtunut myo&nteinen muutos.
Suurimmat parannukset olivat seuraavissa mit-
tareissa: punalihaisten petokalojen saalis, nieridn,
taimenen ja muikun yksikkosaaliit sekd nieridn ja
taimenen keskipaino. My®s sddnnostelyad kuvaavat
mittarit osoittavat parannusta; kuudessa mittarissa
kymmenestd kehitys on ollut positiivista. Eniten
kielteisid muutoksia on tapahtunut veden laadussa
ja pohjaeldimistossa.

Hydrologisia olosuhteita kuvaavissa mittareissa
tapahtuneet muutokset liittyvat ilmaston lampe-
nemiseen. Sekd pintaveden ettd koko vesipatsaan
keskildampétila on kasvanut kesélld merkitsevasti
koko tarkastelujaksolla 1960-2009 ja 2000-luvun
ensimmaiselld vuosikymmenelld. My6s avovesi-
kauden pituus on kasvanut, jadn paksuus alku-
talvesta ohentunut ja tulovirtaama marras-huhti-
kuussa kasvanut.

Seuraavassa kdyddan lapi muuttuja kerrallaan
eri tekijoiden mahdollisia vaikutuksia muuttujan
tilaan ja siind mahdollisesti havaittuihin kehitys-
suuntiin tai yksittdisiin poikkeaviin havaintoihin.

e Sianndstely: Viimeisen 10 vuoden aikana sdédn-
nostelyssd on pyritty yhtddltd nostamaan alim-
pia kesdvedenkorkeuksia ja toisaalta laskemaan
ylimpid vedenkorkeuksia. Sdannostelykdy-
tdinndn muuttamisen selvimmait myonteiset
vaikutukset ndkyvét eroosiota aiheuttavien

Suomen ympiristd 19 | 2011 77



Kpl

16
14
12
10
8
6
Kuva 10.1. Yhteenveto Inarijar- 4
ven tilan ja kdyton mittareiden
muutoksista jaksolla 2000-2009
vertailujaksoon 1960-1999 ver- 2
rattuna (¥suuri ja erittdin suuri
muutos on yhdistetty). J

T T
Suuri Kohtalainen Val

T
héinen Ei muutosta/  Vahainen Kohtalainen  Suuri

negatiivinen  negatiivinen negatiivinen ei vaikutusta  positiivinen  positiivinen  positiivinen
muutos* muutos muutos muutos muutos muutos*

[ Rantavyérymat ja suojaukset Ml Kalastus M Kalakannat  [] Pohjaelaimisto

B Kasvillisuus [ Vedenlaatu [ Kuormitus  [] Saannostely

korkeiden vedenkorkeuksien vdhenemisena ® Rantavyohykkeen pohjaeldimisto: Ei havaittavissa

sekd siing, ettd vedenkorkeus on ollut virkis-
tyskdyton kannalta hyvalld tasolla entistd use-
ammin. Pyrkimys alenevaan vedenkorkeuteen
kesan tulvahuipun jdlkeen on toteutunut melko
hyvin. Toisaalta loppukesdn vedenkorkeudet
ovat useimpina vuosina olleet vain vihan alku-
kesdn vedenkorkeuksia alhaisempia.

® Kuormitus: Jarveen tuleva pistemédinen fosfori-
kuormitus on vdhentynyt 2000-luvulla, mutta
typpikuormitus on kasvanut. Pistemédisen kuor-
mituksen osuus jdrveen tulevasta ravinteiden

kokonaiskuormasta on kuitenkin hyvin pieni. o

Veden laatu: Alusveden talviaikainen lampene-
minen on heikentdnyt alusveden happitilan-
netta Vasikkaseldn pienialaisessa syvanteessa.
Koko jarven kannalta télld on kuitenkin hyvin
vahdinen vaikutus. Levamddrdd kuvaavan klo-
rofylli-a:n pitoisuuden pienenemistd voidaan
pitdd veden laadun kannalta positiivisena,
mutta toisaalta Inarijdrven kaltaisessa karussa
jarvessd perustuotannon lasku voi olla kalan-
tuotannon kannalta negatiivista.

* Kasvillisuus: Ylimman rantavyohykkeen kasvil- .

lisuuteen ja kasvillisuusvyohykkeiden laajuu-
teen vaikuttaa kesdn vedenkorkeuden vaihtelu.
Myonteiset, vaikkakin vihdiset muutokset kas-
villisuusmittareissa saattavat heijastaa saannos-
telykdytdnnon kehittymistd ekologisemmaksi.
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sdadnnostelykdaytannén muutokseen yhdistettd-
vdd kehitystd. Toisaalta suuria muutoksia ei
voida olettaakaan tapahtuneen, koska saannos-
telykdytannon muutokset ovat pohjaeldimiston
kannalta (talvialenema) olleet pienid. Inarijarven
rantojen eldimistd ndyttdd edelleen kérsivan
ainakin hieman vedenkorkeuden sddnnostelysta
ja silld voi olla negatiivisia vaikutuksia kalojen
ravintovaroihin. Toisaalta Inarijarvi on luon-
nonoloiltaan hyvin karu pohjoinen jérvi, missa
pohjaeldintiheydet ovat luonnostaankin alhaisia.
Kalakannat: Kalakantojen tilaan vaikuttavat
hyvin monet eri tekijat (ks. 10.3). 2000-luvun
ensimmadiselld vuosikymmenelld punalihaisten
petokalojen saaliit, yksikkosaaliit ja saaliskalo-
jen keskipaino ovat olleet suuria. Kalakantojen
hyvéan tilanteeseen ovat vaikuttaneet erityi-
sesti hyvé ravintotilanne (muikku) seka tulok-
sellinen istutustoiminta. Kalakantojen tilassa
nédkyy kuitenkin merkkejd heikommasta kehi-
tyssuunnasta 2010-luvulle tultaessa erityisesti
punalihaisten petokalojen osalta.

Kalastus: Ammattikalastajien mddran selkedd
vahenemistd voidaan pitdd negatiivisena muu-
toksena seké kalaston koostumuksen ettd kalas-
tuspaineen kannalta katsottuna. Kalastuspai-
neen vihentyessa erityisesti siikakannat voivat
tihentyé ja kasvu hidastua. My6s muikkukanta



voi jaddda alikalastetuksi. Sen sijaan kotitarve-
ja virkistyskalastajien méddrdssd tapahtuneet
muutokset ovat olleet vihdisid eikd niilld ole
ollut suurta vaikutusta ainakaan siika- ja muik-
kukantoihin.

® Rantavyérymit ja suojaukset: Vyoryvien ranto-
jen selkedd vahenemistd voidaan pitdd positii-
visena muutoksena rantavyohykkeen elidston
ja virkistyskdytén kannalta, mutta toisaalta
suojattujen rantojen madran kasvu voi paikoin
vaikuttaa kielteisesti erdmaisen jirven maise-
makuvaan.

10.2

Ekologinen tila 2000-luvulla

Inarijarven ekologista tilaa on arvioitu Tenon-N&a-
tamojoen—Paatsjoen vesienhoitoalueen vesienhoi-
tosuunnitelman laatimisen yhteydessd vuosina
2008-2009 (Lapin ympdristokeskus 2009). Ensim-
madiselld suunnittelukaudella jarvien ekologisen
tilan luokittelu tehtiin pddosin ulappa-alueen olo-
suhteita kuvaavien tekijoiden perusteella: veden
laatu, kasviplankton, syvdnteen pohjaeldimisto ja
kalaston koostumus (Vuori ym. 2009). Ainoastaan
vesikasvillisuus kuvastaa rantavyohykkeen elios-
ton tilaa. Kdytetyt mittarit ovat padsddntoisesti ns.
yleismittareita, joiden perusteella ei varsinaisesti
pyritd arvioimaan tiettyjen ihmistoiminnan aiheut-
tamien paineiden, kuten sidnndstelyn, vaikutuksia
ekologiseen tilaan. Ndiden vesienhoidossa kéytet-
tyjen yleismittareiden perusteella Inarijarven tila
on erinomainen kaikkien muiden paitsi hydrologis-
morfologista tilaa kuvaavan mittarin osalta (tau-
lukko 10.1). Ekologisen tilan luokittelua on tar-
koitus kehittdd vesienhoidon toiselle suunnitte-
lukaudelle mm. siten, ettd kdytettdavat muuttujat
kuvastaisivat paremmin myos rantavyohykkeen
elidyhteistjen tilaa seké erilaisten painetekijoiden
vaikutuksia siihen.

Saannosteltyjen jarvien ekologisen tilan arvioin-
tia koskevassa hankkeessa (Keto ym. 2008) pyrittiin
16ytamaddn erityisesti sddnnosteltyjen jarvien ranta-
vyShykkeen tilaa kuvastavia muuttujia ja mittarei-
ta. Hankkeessa kehitettiin mittarit vesikasvillisuu-
delle sekd rantavyohykkeen pohjaeldimistolle ja
kalastolle. Inarijarvestd kerédtyt seuranta-aineistot
mahdollistivat jarven ekologisen tilan arvioinnin
ndiden mittarien perusteella rantavyohykkeen
pohjaeldimistdn ja vesikasvillisuuden osalta (tau-
lukko 10.1). Vesikasvillisuuden perusteella jarven
tila luokittui erinomaiseksi kdytettdessda mittarina
isojen pohjalehtisten runsaussuhteita ja jdi vain
niukasti hyvddn luokkaan kdytettdessd mittarina
muutosherkkien lajien runsaussuhteita. Vesikas-
villisuuden keskimdidrdisen tilan luokaksi tuli
erinomainen. Rantavychykkeen pohjaeldimiston
keskimadrdinen tila 2000-luvulla luokittui hyvéaksi,
vaikka ekologisten laatusuhteiden arvot olivat hy-
vén tilaluokan alarajalla ldhelld tyydyttavaa.

10.3
Syy- ja seuraussuhteiden tarkas-
telu

Kuvassa 10.2 on esitetty systeemikaavio Inarijar-
ven mittaritarkastelun muuttujien valisistd kyt-
kennoistd. Ekologista tilaa kuvataan kasvillisuu-
den, pohjaeldimiston ja kalaston avulla. Nama
ovat kytkoksissd toisiinsa siten, ettd esimerkiksi
kasvillisuus lisdd ranta-alueen pohjaeldimiston ha-
bitaatteja ja kalojen suojapaikkojen mééraa. Pohja-
eldimisto on tarked ravintoldhde mm. siialle ja nie-
ridlle. Kalojen saalistus voi puolestaan vaikuttaa
pohjaeldimiston lajikoostumukseen ja biomassaan.
Biologisiin muuttujiin vaikuttavat veden korkeus,
veden laatu, pohjan laatu (pohjan laatua koskevia
mittareita ei tdssd tyossd tarkasteltu) ja lampétila.
Hydrologiset ja meteorologiset olosuhteet vaikut-
tavat merkittdavasti vesiekosysteemiin. Limpimina

Taulukko 10.1.Yhteenveto Inarijarven ekologisesta tilasta 2000-luvulla.

Tekiji :(l:esienhoidf)n I.‘ kierroksella | Rantavyohykkeen tilan mittarit
dytetyt mittarit (Keto ym. 2008)

Hydrologis-morfologinen tila | Hyva -

Veden laatu Erinomainen -

Kasviplankton Erinomainen -

Vesikasvillisuus Erinomainen Erinomainen

Pohjaeldimisto Erinomainen (syvanne) Hyva

Kalasto Erinomainen Ei riittdvaa aineistoa

Kokonaistila Hyva Hyva
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Kuva 10.2. Kaavio Inarijarven mittaritarkasteluun siséllytettyjen muuttujien valisista mahdollisista kytkennoista.

kesind perustuotanto voimistuu ja tdlld voi erityi-
sesti Inarijarven kaltaisessa erittdin karussa su-
barktisessa ekosysteemisséd olla huomattavia vai-
kutuksia esimerkiksi perustuotantoon ja kalastoon.
Kalaston tilaan vaikuttavat myos kalaistutukset ja
kalastus.

Kuvissa 10.3 ja 10.4 on esitetty esimerkinomai-
sesti Inarijarven siika- ja petokalakantojen tilan-
teeseen vuosina 2000-2009 mahdollisesti vaikutta-
neita tekijoitd. Kalakannat tarjoavat kiinnostavan
esimerkin systeemikaavioiden soveltamiselle,
koska kalat ovat vesiekosysteemissa ravintoketjun
huipulla ja kalakantojen tila on lukuisten tekijéiden
yhteisvaikutuksen tulos. Lisdksi niiden tilasta ja
niihin vaikuttavista tekijoistd on tutkijoiden lisdksi
my0s kalastajilla vankkoja ndkemyksid.

Kuvien kytkennét perustuvat osin mittaritarkas-
telujen tuloksiin, osin yleiseen tietimykseen ka-
lakantoihin vaikuttavista tekijoistd ja osin tdméan
raportin laatijoiden ndkemyksiin. Kaavioiden tar-
koitus on auttaa kokonaisuuden hahmottamisessa
ja toimia keskustelun jdsentdjand. Lisdksi ne voi-
vat auttaa tutkimushypoteesien madrittamisessé ja
seurannan suunnittelussa. Kaaviot kuvaavat kes-
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kimaardistd tilannetta 2000-luvun ensimmaiselld
vuosikymmenelld. Joinakin vuosina, esim. 2008
kasvukausi on ollut lyhyt ja limpdsumma on jaa-
nyt keskimé&ardistd alhaisemmaksi. Eri tekijoiden
suhteellisen merkityksen arviointi ei ole mahdol-
lista nykyiselld tutkimus- ja seurantatiedoilla.
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11

Yhteenveto

2000-luvulla toteutetulla Inarijarven vesiluonnon
tilan kannalta aikaisempaa paremmalla sddnnos-
telykdytdnnolld on parannettu virkistyskdyton
olosuhteita kesélld ja osittain vdhennetty sadn-
nostelyn aiheuttamia haittoja rantavyohykkeen
eliostoon. Haitallisen korkeita vedenkorkeuksia
on ollut vihemmin kuin ennen ja haitallisen al-
haisia kesdveden korkeuksia on pystytty valtta-
maédn. Vedenkorkeuden aleneva rytmi kesdaikaan
on pystytty saavuttamaan hieman useammin kuin
aikaisemmin. Vallitsevat hydrologiset olosuhteet
vaikuttavat kuitenkin ratkaisevasti siihen, kuinka
hyvin sddnnostelysuosituksia voidaan noudattaa.
Vedenpinnan kesdaikainen alennustavoite ja vir-
kistyskdyton kannalta sopiva vedenkorkeus ovat
keskiméddrdistd kuivempina kesind ristiriidassa
keskenddn; ihmisten toiveet vedenpinnan tasosta
eivdt aina ole yhtenevid ekologisten tilatavoittei-
den kanssa.

Inarijarven hydrologisissa mittareissa on ha-
vaittavissa merkkejd ilmaston ldmpenemisesta.
Seka pintaveden ettd koko vesipatsaan lampotila
on noussut kesilld, avovesikausi on pidentynyt,
jadn paksuus alkutalvesta ohentunut ja talviajan
tulovirtaama kasvanut. Inarijarven tilaan vaikut-
tavista tekijoistd jarveen tuleva pistemdinen fos-
forikuormitus on vahentynyt 2000-luvulla, mutta
typpikuormitus on kasvanut. Pistemédisen kuormi-
tuksen osuus Inarijarven kokonaiskuormituksesta
on kuitenkin hyvin pieni.

Veden laadussa havaitut selkeimméat muutokset
ovat klorofyllipitoisuuden lasku ja alkaliniteetin
kasvu sekd Vasikkaseldn pienialaisen syvanteen
(yli 90 m) alusveden happitilanteen heikentyminen
kevittalvella, mikd johtuu todennédkoisesti alusve-
den limpenemisestd talvella ja sen myo6té tehostu-
neesta hajotustoiminnasta.

Rantakasvillisuudessa on useimpien mittarei-
den perusteella tapahtunut vahdisid myonteisid
muutoksia: kortevyohyke ja pohjalehtisten esiin-
tymissyvyys on laajentunut sekd muutosherkkien

lajien ja isojen pohjalehtisten runsaus kasvanut.
Rantavyohykkeen pohjaeldimiston tilassa ei ole ha-
vaittavissa merkittdavid muutoksia. Pohjaeldimis-
ton elinolosuhteet nédyttdvat hieman parantuneen
1960- ja 1970-lukujen tilanteesta. Pohjaeldimistd
nayttdd edelleen kérsivin ainakin hieman veden-
korkeuden sddnndstelystd, milld voi olla kielteisia
vaikutuksia kalojen ravintovaroihin. Inarijérvi on
kuitenkin luonnostaan hyvin karu pohjoinen jér-
vi, jonka pohjaeldintiheydet ovat luultavasti olleet
myds luonnontilassa vertailussa kdytettyjd eteldi-
sempid jarvid alhaisempia.

Punalihaisten petokalojen saaliit, yksikkosaaliit
ja saaliskalojen koko ovat suurentuneet 2000-luvul-
la hyvan muikkukannan ja tuloksellisten istutusten
ansiosta. Siikasaalis, yksikkosaalis ja siikojen keski-
paino ovat pysyneet varsin vakaana 2000-luvulla.
Kotitarvekalastajien ja ammattikalastajien mdarat
ovat pysyneet vakiintuneella tasolla 2000-luvulla.
Ulkopaikkakuntalaisten virkistyskalastajien m&a-
réd vaihtelee vuosittain jirven petokalatilanteen ja
yleisen taloustilanteen mukaan.

Rantavyohykkeen kasvillisuutta ja pohjaeldi-
mist6d on seurattu viiden vuoden vilein vuosi-
na 1998, 2003 ja 2008. Seurantavuodet ovat olleet
hydrologisesti varsin poikkeuksellisia, mika vai-
keuttaa johtopddtosten tekemistd Inarijdrven tilan
kehittymissuunnasta ja sddnnostelykdytdnnon
muutosten vaikutuksista. My6s kasvillisuuden
seurantamenetelmien erot vihentédvit aineistojen
vertailukelpoisuutta vuosien vélilla. Oleellista seu-
rannan onnistumiseksi ja mahdollisten biologisten
muutosten havaitsemiseksi on turvata seurannan
jatkaminen. Ilmastonmuutoksen vaikutusten ha-
vaitsemiseksi myos hydrologisen ja veden laadun
seurannan resurssit tulee turvata. Mittareihin poh-
jautuvaa tarkastelua Inarijarven tilan kehittymi-
sestd tulee jatkossakin tehdd saannollisesti esim.
viiden vuoden valein.
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LIITE I/1.

Liite |. Mittareiden selitykset ja laskentakaavat

I. Talvialeneman suuruus
Laskentakaava: W(JP)-NW(JP—>]LP)

Selitys: Jadatymispdivan vedenkorkeuden ja jadpeitteisen ajan alimman vedenkorkeuden vilinen erotus.
2. Ajankohdan 1.6.-15.7. suurin vedenkorkeus ja ajankohdan 1.8.-31.8. pienin vedenkorkeus

3. Jadnpainaman vyohykkeen osuus tuottavasta vyohykkeesta (%)

Laskentakaava: Dp = (Wom-Wil) + (0,9 * Is)/vDr * 100, miss3
Wom = avovesikauden keskimdariinen vedenkorkeus
Wil = keskimaarainen alin vedenkorkeus jadpeitteisena kautena
0,9 = jaan ominaispaino
Is = jaan paksuus rantavyohykkeelld (Tassa tarkastelussa kaytetty arvoa 0,74 m)

Tuottavan vydhykkeen alaraja:
vDr = —In (0,045)/Er,

Punaisen valon vaimenemiskerroin laskettuna veden virin avulla:
Er = 0.25 * C0.42
C = veden viri (mgPt/l)

Selitys: Kasvukauden keskivedenkorkeudesta vihennetdin jadpeitteisen kauden alin vedenkorkeus. Tdhan lisdtdan jaan
ominaispaino (0,9) kerrottuna jain maksimipaksuudella, jolloin saadaan jadnpainaman vyohykkeen alaraja. Tulos jaetaan
tuottavan kerroksen syvyydelld ja muutetaan prosenteiksi.

Tuottavan kerroksen syvyys lasketaan veden vériluvun perusteella kdyttaen hyédyksi punaisen valon vaimenemiskerrointa.
Tuottavan vydhykkeen alaraja on se syvyys, jonka saavuttaa 4,5 % punaisesta valosta.

4. Jaatyvan vyohykkeen alaraja

Laskentakaava: Df = (Wom-Wf) + (0,9 * Is)
Wom = avovesikauden keskimiiriinen vedenkorkeus
Wf = vedenkorkeus 6. helmikuuta
0,9 = jaan ominaispaino
Is = jadn paksuus rantavydhykkeelld (Téssa tarkastelussa kdytetty arvoa 0,74 m)

Selitys: Kasvukauden keskivedenkorkeudesta vihennetddn vedenkorkeus 6. helmikuuta. Tahan lisdtddn jaan ominaispaino
(0,9) kerrottuna jain maksimipaksuudella, jolloin saadaan jaityvan vyéhykkeen alaraja.

5. Hairiovyohykkeen osuus tuottavasta vyohykkeesta (%)
Laskentakaava: (HW_vuosi—-NW_vuosi)/vDr * 100

Tuottavan vydhykkeen laajuus:
vDr = —In (0,045) / Er

Punaisen valon vaimenemiskerroin laskettuna veden virin avulla:
Er = 0.25 * C0.42
C = veden viri (mgPt/l)

Selitys: Vuoden ylimmén ja alimman vedenkorkeuden erotus jaetaan tuottavan vydhykkeen laajuudella ja muutetaan tulos
prosenteiksi.

6. W10 Pysyvyys kasvukaudella 1.6.-30.9.

Vedenkorkeuden 10 % pysyvyys aikavililla 1.6.—30.9. eli se vedenkorkeus, minka ylapuolella on suurimmat 10 % vedenkor-
keuksista.
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LIITE

7. W75 Pysyvyys kasvukaudella 1.6.-30.9.

Vedenkorkeuden 75 % pysyvyys aikavililla 1.6.—30.9. eli se vedenkorkeus, minka ylapuolella on suurimmat 75 % vedenkor-
keuksista.

8. Pdivien maiara (Ikm) jaksolla 21.6.-31.10., jolloin vedenkorkeus on yli tason N + 119,35 m

hanke

Laskentakaava: ¥ pvm_lkm21.6.-31.10.(W>119,35 m)

Selitys: Aikavililld 21.6.-31.10. sellaisten péivien yhteenlaskettu lukumairi, jolloin vedenkorkeus ylittdd tason N, + 119,35 m.

9. Péivien osuus (%), jolloin vedenkorkeus on virkistyskdytén kannalta hyvilla tasolla N,
ajanjaksolla 21.6.-31.10.

JF119,0-119,3 m

k

Laskentakaava: ¥ pvm_lkm21.6.-31.10.(119,0<=W<=119,3 m)/pvm_Ikm21.6.-31.10 * 100
Selitys: Virkistyskdyton kannalta Inarijirvelld optimaalinen taso on N, . + 119,0~119,3 m. Mittari kuvaa kevittulvan huipusta

talvi-aleneman alkamiseen vilisena ajankohtana (21.6.-31.10.) optimaalisella tasolla olevien vuorokausien prosentuaalista
osuutta suhteessa koko ajankohdan pituuteen.

10. Pdivien midara (lkm) jaksolla 21.6.-31.10., jolloin vedenkorkeus tasoon alle N, |+ 118,90 m
Laskentakaava: ¥ pvm_lkm21.6.-31.10.(W<118,90 m)

Selitys: Aikavililld 21.6.-31.10. sellaisten péivien yhteenlaskettu lukumidard, jolloin vedenkorkeus alittaa tason N, + 118,90 m.

Kevittulvan suuruus verrattuna avovesikauden mediaaniin
Laskentakaava: HW_(W_JLP — 2vk—>W_]JLP + 30 pv)-W_50(OWP)

Selitys: Kevittulvan aikaisen ylimman vedenkorkeuden ja avovesikauden mediaanivedenkorkeuden erotus (m).
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LIITE 2.

Liite 2. Tarkastelussa kaytetyt lyhenteet

HW = Ylin vedenkorkeus

JP = Jaatymispdiva

JLP = Jaidenlahtopdiva

NW = Alin vedenkorkeus

OWP = avovesikausi

vDr = Tuottavan vyohykkeen laajuus

W = vedenkorkeus

W75 = Vedenkorkeuden 75 % pysyvyystaso
W10 = Vedenkorkeuden 10 % pysyvyystaso
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Julkaisussa tarkastellaan Inarijarven tilan kehittymista ja siihen vaikuttavia tekijoitd
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meteorologisia olosuhteita ja niiden kehittymista (ilmastonmuutos),jarveen tulevaa
kuormitusta ja veden laatua, virkistyskdytt6d, rantavyohykkeen elidyhteisojen tilaa,

kalakantoja ja kalastusta, sddnnostelykdytant6d ja saannostelyn vaikutuksia.

Julkaisu tarjoaa kattavan yhteenvedon Inarijarven tilasta ja sen kehittymisesta viime
vuosikymmenina, ja sen tuloksia voidaan hyédyntaa mm. sd@nnostelykdytinnon ja
kalaston hoidon kehittamisessa sekda matkailussa, opetuksessa ja yleisessa viestin-
nassa. Tarkastelu tukee my6s vesienhoitoty6ta, koska se auttaa ymmartimain biolo-
gisiin laatutekijoihin vaikuttavia tekijoitd ja selittamaan syita jarven ekologisen tilan
kehityssuunnille. Tyossa kehitettya lahestymistapaa ja mittareita voidaan soveltuvin
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