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Alkusanat

Téama tyo sai alkunsa kesallda 2000, jolloin yhtend tehtavanani oli koota tilastojul-
kaisu vesistdjen lampotila- ja jadhavainnoista. Vastaava edellinen yhteenveto oli
jo parinkymmenen vuoden takaa. Aineiston pinnallinen ldpikdyminen toi esil-
le sen, ettd siitd kannattaisi tehdd perinpohjaisempi tutkimus kuin pelkka tilasto-
taulukko. Myohemmin paatettiin, ettd lampotila- ja jadhavaintoanalyysi tehdaan
erilladn laajempina kokonaisuuksina. Limpétilahavaintoja koskeva julkaisu val-
mistui vuonna 2002.

Jadhavaintoaineistoa on olemassa tuhansilta havaintopaikoilta, tosin joilta-
kin vain muutamien vuosien ajalta, ja useimmilla paikoilla havainnot eivét jatku
endd. 1990-luvun alussa Juha Kajander kokosi olemassa olevia jddaineistoja arkis-
toista sahkoiseen muotoon, mutta timan jilkeen jaatymis- ja jaanldhtoaineistosta
ei oltu pahemmin pidetty huolta. Aineiston ldpikdyminen, tietojen tarkistaminen
ja parhaimpien havaintopaikkojen valitseminen vei aikaa suunniteltua enemman.
Jaatymis- ja jadnlahtohavaintoaineistossa oli paljon sekavuutta ja epdhomogeeni-
suutta. Ennen aineiston analysointia tiedot kdytiin lapi ja selvit virheet korjattiin.
Téama jadanalyysi onkin pitkallisen ja laajan laadunvarmistustyon jalkeen moni-
puolinen ja kattava Suomen sisdvesien jadoloja késitteleva julkaisu.

Kiitokset kaikille julkaisun valmistumiseen vaikuttaneille henkiléille, etenkin
Juha Kajanderille tietojen keruusta sekd Esko Kuusistolle julkaisun tekoon liittyvis-
td ideoista ja kommenteista. Suuret kiitokset kuuluvat myos kaikille havaitsijoille,
jotka ovat tuoneet oman kortensa kekoon vuosikymmenten aikana tekemaélla ha-
vaintoja. Ty0 ei olisi my6skddn lahtenyt kdyntiin ilman rahoittajien tukea, siita kii-
tokset Maa- ja vesitekniikan tuki ry:lle, Maa- ja metsatalousministeriolle, Ymparis-
toministeridlle sekd SYKElle.

Helsingissa 15.12.2004
Johanna Korhonen
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Johdant¢o

Jadoloilla on aina ollut suuri merkitys Suomen ilmastossa. Tdamén vuoksi ei ole ih-
me, ettd jadhavainnot ovat varhaisimpia hydrologisia havaintoja. Laivaliikenteel-
le ja siten myos kaupankdynnille jaat ovat esteena tai ainakin hidasteena, mut-
ta toisaalta kantava jadpeite mahdollistaa kuljetukset jaata pitkin. Jadpeite tarjoaa
my6s mahdollisuuden talviseen virkistyskayttoon kuten kalastukseen, hiihtoon,
luistelemiseen, moottorikelkkailuun yms. Jadpeitteen muodostuminen ja katoami-
nen muuttaa suuresti vesistdjen energiatasetta, ja silld onkin suuri merkitys vesi-
en kemialle ja eliostolle.

Pisin yhtendinen sarja jddnlahdostd on Tornionjoelta, alkaen vuodesta 1693
(Johansson 1932; Kajander 1995). My6s Oulujoelta, Kemijoelta, Kyroénjoelta, Ko-
kemdenjoelta, Aurajoelta ja Porvoonjoelta on havaintoja 1700-luvulta ldhtien (Jo-
hansson 1932). Aurajoen ja Kyronjoen havainnot eivit ole yhtendisid, vaan niissa
on puutteita ja havainnot loppuivat SYKEn osalta Kyronjoella vuonna 1983 ja Au-
rajoella 1994. Muiden Johanssonin julkaisemien jokihavaintojen jatkuvuudesta
ei ole tietoa 1900-luvun alun jalkeen. Pisimmat yhtendiset jarvien jadpeitteen ha-
vaintosarjat ovat 1800-luvun alusta. Kallavedeltd on olemassa jaanlahtotietoja tal-
velta 1822 alkaen ja jadtymishavaintoja syksysta 1833 alkaen, Nésijarveltd molem-
pia vuodesta 1836 alkaen ja Oulujérvelta talvelta 1854-1855 alkaen. Talvelta 1884-
1885 alkaen havaintoja on jo muutamalta kymmenelta paikalta, tosin havainnot
loppuivat valitettavasti monilla paikoilla 1990-luvun puolivilin laman ja havain-
toverkkojen supistuksen myota.

Suomen vesistdjen jadpeitteestd on tehty useita julkaisuja. Heti Hydrografi-
sen toimiston perustamisesta alkaen (myohemmin Hydrologian toimisto) jadpei-
teaikoja ja jadnpaksuuksia on julkaistu Hydrologisissa vuosikirjoissa aina nyky-
péivaan saakka. Ensimmadinen ja melko laaja jadaiheinen tutkimus Suomessa lie-
nee Simojoen (1940) vaitoskirja Suomen jarvien jadoloista. Simojoki (1959) julkaisi
my6hemmin myo6s Kallaveden jadhavaintosarjan. Vesihallituksen aikana 1970- ja
1980-luvulla julkaistiin paljon tilastoja sekd tutkimuksia hydrologisista muuttujis-
ta ja my0s jadolosuhteista (Lemmeld ja Kuusisto 1975; Laasanen 1982; Kuusisto ja
Laasanen 1980). Viimeisin laajempi yhteenveto jarvien jadnpaksuuksista on kym-
menisen vuoden takaa (Kuusisto 1994).

1980-luvulla herattiin my6s mahdolliseen ilmaston lampenemiseen ja alet-
tiin tutkia jadpeitetta ilmastollisena indikaattorina. Suomen pitkit sarjat ovat ol-
leetkin siitd lahtien esimerkkiaineistona monissa tutkimuksissa mm. Palecki ja Bar-
ry (1986), Kuusisto (1993), Magnuson ym. (2000) ja Kuusisto ja Elo (2000). Livings-
tone (1997) jopa esitti, ettd jaddhavaintosarjat ovat parempia menneiden ilmaston
tulkkeja kuin itse ilman lampétilan mittaukset.

1990-luvulla Suomen jéarvien jadoloja alettiin mallintaa mm. SILMU- ilmas-
tonmuutoksen tutkimusohjelman myo6ta (mm. Huttula ym. 1992). Elo jatkoi Suo-
messa jarvien lampotila- ja jadolojen mallintamisen kehittamista vield SILMU-pro-
jektin paatyttydkin (mm. Elo 1998; Elo ja Vavrus 2000).
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Havaintoaineistot¢

2.| Jdadtyminen ja jadnldhdon havainnointi

Jaatyminen sekd jaanlahto on jaettu havainnoiltaan neljaan eri vaiheeseen. Jaaty-
misen osalta ne ovat rantojen jadtyminen, lahtien jaddtyminen, nakopiirin jaatymi-
nen ja ndkopiirin lopullinen jadtyminen. 1990-luvulla oli kdytdssd myos nakopii-
rin ulkopuolisten selkdvesien jadtyminen. Jadnlahdossa havainnoidaan rantojen
sulaminen, ulompien osien sulaminen, jaan liikkuminen ja jddn katoaminen néko-
piiristd. 1990-luvulla oli vastaavasti kdytossa lisdksi jadn katoaminen nékopiirin ul-
kopuolisilta selkdvesiltd. Kaikkia vaiheita ei vélttimatta esiinny, vaan jadtyminen
voi tapahtua sekd rantojen ettd koko jarven osalta samaan aikaan. Pienissd jarvissa
nakopiirin jadtyminen on usein sama asia kuin lopullinen jadtyminen, ja toisaalta
suurissa jarvissa ei voida aina tietdd pelkalld ndkohavainnolla, ovatko kaukaisim-
mat seldt jadtyneet. Joissa vastaavat jadtymisen vaiheet ovat: rannat jadssa, suurin
osa uomasta jddssd, koko uoma paitsi koskipaikat jadssa ja koko uoma, myos kos-
kipaikat jadssa. Vastaavasti sulamisvaiheet ovat: koskipaikoissa sulaa, rantojen su-
laminen, jaat alkavat liikkua, jaat liikkkuvat yleisesti (jadanldhto), jaankulkua varsi-
naisen jaanlahdon jalkeen ja jaankulku lakannut.

Vesistdjen jadtymis- ja jadnldhtohavaintoja saadaan vedenkorkeusasemilta,
jddnpaksuuden ja pintaldimpdétilan havaintopaikoilta. Kevaalla 1999 jaatymis- ja
jddnlahtohavaintoja tuli rekisteriin 70 paikalta, mutta talvella 1999-2000 havainto-
paikkoja oli enda kuutisenkymmentd. Hydrologiseen tietorekisteriin on viety ta-
hdn mennessa yhteensa 114 havaintopaikan tietoja. Rekisterissa olevat aikasarjat
ovat melko puutteellisia olemassa oleviin ndhden, mutta tietoja tullaan jatkossa
tdydentdmaédan. Jadtymisen ja jadnlahdon eri vaiheita on havaittu systemaattisesti
lahinna 1960-luvun alusta ldhtien. Muutamilta asemilta jadtymisen ja jaanlahdon
vaiheita on olemassa paljon pidemmaltd aikajaksolta, mutta useimmilta ei ole va-
livaihehavaintoja yhtendisesti.

Pisin yhtendinen jadnlahtosarja on siis Tornionjoelta vuodesta 1693 alkaen.
Tosin osa Tornionjoen sarjasta on arvioitu muiden tietojen perusteella. Pisimmat
yhtendiset jarvien jaddpeitteen havaintosarjat alkavat 1800-luvulla. Kallavedeltd on
olemassa jadnldhtotietoja talvelta 1822 alkaen ja jadtymishavaintoja syksystd 1833
alkaen, Nasijarveltd on molempia vuodesta 1836 alkaen ja Oulujarvelta talvelta
1854-1855 alkaen. Aivan 1800-luvun lopulta havaintoja on pariltakymmenelta jar-
veltd ja 1910-luvulta alkaen jo useilta kymmenilta paikoilta. Jadhavaintopaikkojen
madra supistui huomattavasti 1990-luvun laman my6ta.

2.2 Jadnpaksuuden mittaukset

Jaanpaksuusmittauksia tehddan jadpeiteaikana kantavalla jaalla kuun 10., 20. ja
30. pédiva. Ennen 1980-lukua mittaukset suoritettiin kuun 15. ja 30. pdivé. Jddnpak-
suudet mitataan yleensd vahintddn 50 metrin padssa rannasta. Koska jadnpaksuus
vaihtelee jarven eri osissa melko paljonkin, havainto kertoo vain mittauskohdan
jddnpaksuuden. Mittauspaikkaa valittaessa pyritddn edustavuuteen ja véltetddn
virtauspaikkoja. Mittausvélineend kdytetaan senttimetrimitoituksellista jadmittaa
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sekd useilla havaintopaikoilla kohvasauvoja. Kohvasauva on syksylld terdsjaan
pintaan jaddytetty mittasauva. Jokaisella mittauskerralla kairataan kolme reikaa
uusiin kohtiin. Jokaisesta reidstd mitataan jaan kokonaispaksuus, kohvakerroksen
paksuus, vedenkorkeus jdén alapinnasta, kohvasauvan lukema seka lumen pak-
suus. Tdma mittaustapa on ollut kdytossa vasta 1970-luvulta ldhtien, sitd ennen mi-
tattiin vain jadn kokonaispaksuus seka lumenpaksuus jaan paalla.

Hydrologisessa tietorekisterissa on noin 140 havaintoaseman jadnpaksuustie-
toja. Rekisterissa olevat tiedot ovat tosin aikaisintaan vuodesta 1961 lahtien. Koh-
vahavaintoja on rekisterissa vasta 1970-1980-luvun vaihteesta alkaen. Ndin ollen
kohvasta ei ole saatavilla pitkid aikasarjoja. Lunta jailla on mitattu siitd asti kun
jddnpaksuutta alettiin mitata, mutta rekisterissa lumen paksuustietoja on padosin
vasta talvelta 1977-1978 lahtien. Vain muutamilta paikoilta tietoja on tallennetussa
muodossa ennen 1970-luvun loppua.

Talvella 1999 Suomen ympadristokeskuksen jaddnpaksuushavaintopaikkoja oli
yli kuusikymmentd, mutta talvesta 1999-2000 eteenpédin endd noin 50. Parhaim-
millaan 1980-luvun alussa havaintopaikkoja oli ldhes sata (Laasanen 1982). Pisim-
mat havaintosarjat alkavat 1910-luvulta. Ensimmaiset sadnnélliset jaddnpaksuus-
mittaukset aloitettiin Muurasjarvella talvella 1909-1910. Pitkét ja yhtendiset aika-
sarjat 16ytyvat myos Saimaan Lauritsalasta, 1917 ldhtien, seka lisvedelta 1912 lahti-
en. Myos Hankavedelld, Pielavedelld, Pagjarvelld, Saaksjarvelld ja Nasijarvelld ha-
vainnot alkoivat 1910-luvulla. Muurasjdrvelld, Hankavedelld, lisvedelld, Saaksjar-
velld ja Nasijarvella havainnot paattyivat 1999, mutta ne on aloitettu jalleen uu-
delleen vuonna 2003 kaikilla paikoilla Hankavettd lukuun ottamatta. Osassa sar-
joista on jonkin verran puuttuvia vuosia. Myos Kuivajarvelld havainnot alkoivat
1912, mutta niissa on tauko vuosina 1941-1948. Ennen vuotta 1961 Kuivajarvelta on
talletettuna ainoastaan maksimipaksuudet (Mustonen1986). Kuusamojarvelta on
olemassa maksimipaksuuksia vuodesta 1942 alkaen (Mustonen 1986), mutta kuu-
kausittaisia arvoja on rekisterissé vasta 1961 alkaen. Havainnot pédattyivat vuonna
1998. Inarin Nellimista vuosittaisia maksimiarvoja on vuodesta 1950 alkaen, mut-
ta kuukausittaisia 1961 alkaen (Mustonen 1986). Muutamilta muiltakin asemilta on
olemassa pitkid jadnpaksuuden mittaussarjoja 1910-luvulta, mutta niita ei ole vie-
ty rekistereihin (Laasanen 1982; Kuusisto 1994).

2.3 Tyossa tarkastelluista jadahavaintopaikoista

Tassa tyossa tarkastellut jadhavaintotiedot ovat perdisin pddosin SYKEn ja sen
edeltdjien rekistereistd. Aivan vanhimmat jadtymis- ja jadnlédhtotiedot ovat osaksi
perdisin erindisiltd havaitsijoilta, sanomalehtitiedoista tai Satamatoimistoista. Esi-
merkiksi maailman pisimpiin kuuluva Tornionjoen sarja vuodesta 1693 lahtien on
Kajanderin (1995) kerddmé, ja perustuu yksittdisten havaitsijoiden tietoihin seka
osaksi historiallisiin sanomalehtitietoihin. Kuopion ja Tampereen satamatoimisto-
jen tietoja on kdytetty apuna seuraavaksi pisimpien eli Kallaveden ja Nésijarven
havaintosarjojen kokoamisessa. Tie- ja vesirakennushallinnon yhteydessé aloitet-
tiin useilla jarvilla vedenkorkeushavainnot 1800-luvun lopulla, ja ndiden havain-
tojen yhteydessa seurattiin my0s vesistdjen jadtymista ja jaanlahtoa. Hydrografi-
sen toimiston aloitettua toimintansa 1908 mittausverkosto laajeni huomattavas-
ti, ja jddhavaintoja saatiin useilta jarviltd. Hydrografisen toimiston perustamisen
myo6ta myos jadnpaksuutta alettiin havainnoida maan etelé- ja keskiosassa muu-
tamilla jarvilla. SYKEn rekisterissa on tietoja jddnpaksuudesta lahinna 1960-luvun
alusta. Muutamilta havaintopaikoilta tietoja on talletettuna kuitenkin 1910-luvul-
ta lahtien. Hydrografisen toimiston perustamisen jélkeen alettiin julkaista vuosi-
kirjoja, joista 16ytyy tietoa jadhavaintopaikoista vuosisadan alusta. Kansallisarkis-
tosta lI0ytynee valtava méara alkuperdisia jadhavaintopapereita eri paikoista, mut-
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ta ko. aineiston ldpikdymiseen kuluisi kohtuuttomasti aikaa. Tassa tydssd on paa-
dytty kdyttamdaan lahinna vain SYKEn rekistereissa jo olevia tai muuten jo tallen-
nettuja tietoja. Joiltakin osin on tdydennetty puuttuvia tietoja eri ldhteista. Monil-
ta jarviltd ja joilta tietoja olisi varmasti olemassa enemmaénkin, mutta tietojen ke-
ruu ja tallentaminen vaatisi hyvin paljon aikaa.

Suuri médara aineistoja kdytiin 14pi ja verrattiin eri lahteissa oleviin tietoihin.
Etenkin jadtymisten osalta paivamaarissa oli eroja ldhteestd riippuen. Selityksend
talle on etenkin suurilla jarvilla se, ettd havaintopaikat ja perusteet (nakopiiri/ koko
jarvi) voivat poiketa toisistaan eri lahteissa. Jadtymisen ja jadnlahdon havainnointi
ei ole niin yksiselitteistd kuin voisi kuvitella. Muutamien péivien eroja voi syntya
jo henkilokohtaisten ‘katsontaerojen” perusteella, etenkin jadtymisen suhteen.

Jokipaikoilta on olemassa jonkin verran jaanlahto- ja jadtymistietoja, mut-
ta niitd ei ole viety rekisteriin juuri lainkaan. Jokijadhavainnot ovat jo jaanlahdon
osalta huomattavasti mutkikkaampia kuin jarvipaikoilla. Kun jaat ovat lahteneet
jarvestd, ne eivédt yleensd 'palaa’. Jokipaikoilla jadnlahto maaritelldan taas yleensa
yleiseksi jaiden liikkumiseksi, mutta sen jalkeen voi tulla vield jéitd ylajuoksulta.

Ty0ssa esitetddn tilastotietoja lahes 90 havaintopaikan jaatymisestd ja jaanlah-
dostéd seka jaanpaksuuksia yli 30 havaintopaikalta. Suurin osa havaintopaikoista
on jarvi, jokitietoja on esitetty vain Tornionjoelta. SYKEn rekistereissa on olemas-
sa jddhavaintoja monilta muiltakin paikoilta kuin tdssa julkaisussa esitetdan. Tas-
sd tyOssa tarkasteltavat paikat on valittu yhtendisten ja jatkuvien havaintojen pe-
rusteella, tosin myds muutamia pitkid loppuneita sarjoja on otettu mukaan. Kai-
kista paikoista esitetddn tilastotiedot taulukoissa. Kuvaajissa ja muissa tarkemmis-
sa tarkasteluissa keskitytddn vain muutamaan kymmeneen paikkaan. Liitteessa 1
on esitetty tdssd tyossa kdytetyt havaintopaikat/jarvet, niiden ominaispiirteet ja
edustavuustarkastelu.

2.4 Havaintojen homogeenisuustarkastelut ja
edustavuus

2.4.1 Jadtyminen ja jaanldhto

Vaikka jaatymis- ja jadnlahtohavainnot ovatkin periaatteessa yksinkertaisia, eika
niissd edes tarvita mitddn erityisid mittalaitteita, on niissdkin epaluotettavuusteki-
jdnsa. Hyvin vanhoissa havainnoissa on enemmaén epdvarmuutta kuin tuoreissa.
Vanhoissa havainnoissa ei ole aina varmuutta siitd, tarkoitetaanko jadtymisella tai
jddnlahdolla nakopiirid vai kenties koko jarved. Suurilla jarvilla ero voi olla huo-
mattava. Jos ndkopiirin jadtyminen ei tapahdu dkisti, esimerkiksi yhdessa y06ssd,
mahdollisuus tulkintaeroihin on olemassa. Limnigrafiasemilla ja automaattisilla
kaukosiirtoasemilla havaitsijat kdyvat vain parin viikon vélein, ja jolleivédt he asu
kovin lahelld, voivat jadtymis- ja jadnlahtotiedot nailtd paikoilta olla epatarkkoja.
Toisekseen joinakin vuosina jadpeite voi sulaa ensijddtymisen jilkeen, ja nédin voi
kdyda useaan otteeseenkin. Havaitsijat eivat kuitenkaan kaikissa tapauksissa ole
raportoineet kaikkia vaiheita, vaan joltakin paikalta saatu jadtyminen ei valttamat-
td ole lopullinen jadtyminen, ja toisella paikalla jarvi on voinut olla jo kerran jaas-
sd ennen ilmoitettua jaatymista.

Téssa tyossa esitetyt havaintosarjat pohjautuvat padosin Juha Kajanderin ar-
kistoista kerddmiin tietoihin sekd SYKEn tietojarjestelmissé oleviin tietoihin. Ha-
vainnot on kayty lédpi, ja selvimmat virheet on pyritty sulkemaan pois. Joukossa
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voi silti olla virheellisid tietoja, joita ei olla pystytty selvittdmaan. Yksityiskohtai-
nen tarkastus on tehty ldhinnad vuodesta 1961 eteenpdin, vuosittaisista jadtymisen
ja jaanlahdon koontiraporteista. Lisdksi havaintoja on verrattu vuosikirjassa ole-
viin. Vanhimmat alkuperdiset havainnot ovat Kansallisarkistossa vedenkorkeusha-
vaintojen yhteydessd, mutta ndiden systemaattinen tarkastus olisi ollut hyvin tyo-
lastd. Yleisimmat virheet ovat lahinna kuukauden tai paivan kirjoitus- tai kopioin-
tivirhe. Lisdksi havaintojen tarkastuksessa on kdytetty apuna Vesistomalleilla las-
kettuja ilman lampétiloja kullekin vesistoalueelle (1962 alkaen) ja néista laskettu-
ja pakkas- ja lampdotilasummia sekd kuukausittaisia ilman keskilampotiloja erail-
td pisimmiltd sddasemilta Suomesta (Tuomenvirta 2004). My0s laheisida havainto-
paikkoja on kdytetty apuna (korrelaatiot). Néilld menetelmilld on pystytty sulke-
maan selvimmat virheet pois, mutta etenkin ennen vuotta 1961 olevissa havain-
noissa voi olla viela virheitd. Monilta havaintopaikoilta on olemassa useita havain-
toarvoja yhtd vuotta kohden. Useimmissa tapauksissa ndmé ovat nakopiirin jaaty-
minen ja lopullinen jadtyminen. Lopullisen jadtymisen kasite on hieman epéavar-
ma; jos vélissa mahdollisesti tapahtuneen sulamisen ajankohtaa ei ole ilmoitettu,
voi lopullinen jadtyminen tarkoittaa myos ulapan jaatymista. Lisdksi aivan van-
himmat havainnot ovat perdisin sanomalehdisté ja satamatoimistoista. Néissa tie-
doissa ei ole aina selvdd, tarkoittavatko ne sitten koko nakopiirid vai koko jarvea.
My6s jaanlahdossa on pienid eroja tulkinnassa. Sanalla ‘jaanldhtd’ voidaan tarkoit-
taa, joko sitd hetked kun jaat liilkkuvat tai kun jaat taysin ovat kadonneet. Nykyisin
havainto-ohjeissa maaritelména on jadn katoaminen nakoépiiristd, mutta vanhim-
pien havaintojen kohdalla ei ole varmuutta jadnldhdon méaritelmasta.

Téassa tyossa esitetyissd jadtymisen ja jadnldhdon aikasarjoissa havainnot kos-
kevat koko ndkopiirin lopullista jadtymistd ja jadan katoamista nakopiiristd. Lopulli-
sena ndkopiirin jadtymisend on kdytetty sitd paivamaaraa, jonka jalkeen uusia su-
lamisia ei ole tiedossa. Joissakin tapauksissa sulamista on kuitenkin voinut tapah-
tua, mutta siitd ei ole tietoa. Jos havaintopaikalta saaduissa tiedoissa nakopiirin jaa-
tyminen ja lopullinen jaadtyminen ovat olleet eri pdivd, mutta sulamispaivéaa ei ole
ilmoitettu, on ensimmadista pdivamaarad pidetty lopullisena, ja oletettu viimeisen
tarkoittavan jarven ulompia osia. Jadnlahdon aikasarjoissa on kéytetty ensimmadis-
td jaanlahtopaivamaarad, jos niitd on ollut yhdelle vuodelle useampia. Myohem-
maén on oletettu tarkoittavan nakopiirin ulkopuolisia alueita.

Havaintopaikkojen edustavuudessa ja homogeenisuudessa ongelma on se,
ettd jadhavainnot ovat tulleet vedenkorkeuden ’sivutuotteena’. Néin ollen ha-
vaintopaikat sijaitsevat vedenkorkeuden kannalta hyvissd havaintopaikoissa ku-
ten luusuoiden lahelld, lahdissa tai kanavissa. Etenkin monet pisimmat sarjat sijoit-
tuvat kanaville, joissa on yhteys kahteen eri jarveen. Nain ollen on epavarmuut-
ta siitd, kumpaa jarved on milloinkin havainnoitu. Lisdksi mahdollinen kanavan
auki pitdminen saattaa vaikuttaa nékopiirin jddoloihin. Samoin luusuan lahistol-
1 olevilla havaintopaikoilla virtaukset voivat vaikuttaa jddoloihin. Suurilla jarvil-
1a on vaikea tietdd, mitd aluetta kulloinkin on tarkasteltu. Nékopiirin ja ulapan va-
lilla voi olla suuriakin eroja. Pienet jarvet ovat jadtymisen ja jadnldhdon suhteen
selvempid, eikd niissd yleensa ole epdselvyyttd timan asian suhteen. Pisimmat ha-
vaintosarjat ovat kuitenkin suurimmaksi osaksi sellaisilta havaintopaikoilta, joilla
havaintopaikan edustavuudessa tai homogeenisuudessa on ongelmia. Pienimmil-
td jarvilta sarjat ovat ldhes aina lyhyehkoja.

Vedenkorkeushavainnot on perinteisesti tehty aamulla kahdeksalta. N&in ol-
len sind paivanda myohemmin tapahtunut jaanlahto tai jadtyminen on luultavas-
ti kirjattu vasta seuraavana aamuna ja seuraavalle péivélle. Toisaalta, jos havaitsi-
ja asuu havaintopaikan ldheisyydessd, han voi seurata todellisen ajankohdan ja il-
moittaa sen. Pdivdmadrissa voi olla siis ainakin yhden pdivin epdvarmuutta.
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2.4.2 Jaanpaksuus

Jadnpaksuushavainnot ovat melko luotettavia, eikd jaatymisen ja jadnlahdon tyyp-
pisid ongelmia ole. Epdvarmuutta sarjan homogeenisuudessa aiheuttaa ldhinna
mittausmenetelmdn muutokset. Nykyinen jadnpaksuuden mittaustapa on ollut
kaytossa 1970-1980-luvun vaihteesta ldhtien. Mittaukset tehdaan kuukauden 10.,
20. ja 30. paiva. Jadnpaksuus mitataan kolmesta reidsta ja "virallisena” arvona kay-
tetddn ndiden keskiarvoa. Kohvamittaukset alkoivat my6s mittauspdivien muu-
toksen aikoihin. Ennen mittaustavan muutosta jadnpaksuutta mitattiin kuun 15.
ja 30. pdiva. Ei ole varmuutta, mitattiinko jadnpaksuus useammasta reidstéd vaiko
vain yhdesta.

Mittauspdivdn muutos ja havaintoreikien lukumaéra voivat hieman vaikut-
taa vuosittaisiin maksimipaksuuksiin. Yleensd kolmen reidn arvot ovat kuitenkin
parin sentin sisdlld toisistaan. Toisaalta nykyisellakddn havaintovalilld ei todenna-
koisesti saada mitattua todellista maksimipaksuutta.

Vanhimpien 1910-luvulta alkavien havaintojen laadusta ei ole varmuutta.
Lauritsalassa havaintojen alkuvuosina esiintyy epdilyttavdn suuria arvoja. Voi ol-
la, etteivdt havainnot alkuvuosilta ole luotettavia. Vedenlampdétilahavaintoja Lau-
ritsalasta voidaan pitdd luotettavana vasta 1924 alkaen (Korhonen 2002, s. 7).

2.4.3 Pakkas- ja lampétilasummien kdytto sarjojen
homogeenisuuden arvioinnissa

Téassa tyossa on kdytetty havaintojen virhetarkasteluissa myos ilman lampétilatie-
toja. Pakkassummia sekd lampotilasummia laskettaessa on kéaytetty SYKEn vesis-
tomallijarjestelmélld simuloituja ilman lampétilan vuorokausikeskiarvoja kullekin
vesiston jakovaiheelle, jossa tarkasteltava jarvi sijaitsee. Vesistomallin simuloidut
lampétila-arvot on laskettu hyvaksikdyttden Ilmatieteen laitoksen asemien havain-
toja ja lisdksi korkeuden vaikutus on otettu huomioon. Simuloituja arvoja on ole-
massa vuodesta 1962 alkaen. Liséksi varhaisempia jadhavaintoja tarkastettaessa on
kaytetty Ilmatieteen laitoksen pisimpid ilman lampoétilan kuukausittaisia keskiar-
vosarjoja Helsingistd, Kuopiosta, Kajaanista ja Oulusta (Tuomenvirta 2004) seka
Haaparannan kuukausikeskiarvosarjaa (Klingbjer ja Moberg 2003).

Jadtymiseen tarvittavan syksyn pakkassumma on laskettu syyskuun 15. pai-
vastd ldhtien (Kéasivarren Lapille kuitenkin jo syyskuun alusta) summaamalla ne-
gatiiviset vuorokausilampotilat yhteen. Vastaavasti kevdan lampotilasumma on
maan eteld- ja keskiosassa laskettu summaamalla positiiviset vuorokausilampoti-
lat yhteen helmikuun alusta alkaen, ja pohjoisessa maaliskuun 15. pdivésta eteen-
péin.

Kuukausittaisten lampétilatietojen ja pakkas- sekéd lampotilasummien avul-
la on pyritty sulkemaan pois selvimmat virheet. Koska ilman lampétila on suurin
tekija jaapeitteen muodostumisessa ja katoamisessa, korreloi se hyvin nédiden ta-
pahtumien ajankohtien kanssa. Jadtymisessd hajonta on suurempi ja mahdolliset
virheet voivat jadda hajonnan taakse. Jadnldhdossa selvit virheet kuten kopioin-
ti- tai kirjoitusvirhe, jolloin havainto on kuukauden vadrdssa, on helppo havaita
lampétiloihin ja laheisten asemien havaintoihin vertaamalla.

Sarjan homogeenisuutta vuodesta 1962 eteenpdin on tarkasteltu pakkas- ja
lampotilasummien avulla. Vaikka vuosittaiset summat vaihtelevat toisiinsa néh-
den jonkin verran, ei homogeenisessa sarjassa pitdisi nakya mitaan selvaa trendia
tai hyppaysta. Téllaiset muutokset kertoisivat havaintokriteerien tai -paikan muu-
toksesta. Saimaan Lauritsalassa on havaittavissa pienta siirtymistd kohti suurem-
pia pakkassummia ndkopiirin jddtymisen suhteen. Tama voisi selittya silld, ettd ka-
navaa on pidetty auki lilkkennettd varten viime vuosina tavanomaista pitempéaan
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(kuva 1.). Toisaalta 1990-luvulla on ollut monia syksyja, jolloin pakkasjakson jal-
keen on ollut hyvin lauhaa ja ndin ollen lopulliseen jadtymiseen tarvittavat pak-
kassummat ovat kasvaneet melko suuriksi.

Saimaa, Lauritsala 4:112a

50 /_/\ A ~\

W WOV VAN

IS
>
[%2]
L
=
3
< 2 -150 '
<5
E:’
‘©
> -
52 200 ' \
£8
:g
a =z -250 T T T T T T T T

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001

Kuva I. Saimaan Lauritsalan ndképiirin lopulliseen jadtymiseen tarvittava pakkassumma
1962-2002.

Fig. I. Negative air temperature sums for the permanent freezing of Lake Saimaa, Lauritsala,
during the period 1962-2002.

2.5 Jddhavaintoverkon tila ja tulevaisuus

2.5.1 Jdadtyminen ja jadnldhto

Jaatymis- ja jadnldhtohavainnoinnin juuret ovat vedenkorkeushavainnoissa, ja
alun perin jadasioita havaittiinkin vain vedenkorkeuden ’sivutuotteena’. 1990-lu-
vun lama ndkyi myo6s hydrologisessa havainnoinnissa, kun havaintoverkkoja su-
pistettiin tuntuvasti. Useita vedenkorkeusasemia lakkautettiin, ja sen myo6ta myos
jddhavainnot loppuivat. Muutamilla asemilla siirryttiin talloin my6s vedenkor-
keushavaintojen automatisointiin, jolloin jadhavainnotkin usein loppuivat kun ha-
vaitsija irtisanottiin.

Taménhetkinen jaatymisen ja jadnlahdon havaintoverkko on huomattavas-
ti suppeampi kuin parhaimpina aikoina, jolloin tietoja saatiin useilta sadoilta ha-
vaintopaikoilta. Tdmén julkaisun teon yhteydessa kaytiin jddaineistoja lapi mel-
ko paljon, ja samassa yhteydessd muutamilla pisimmilla ja tdrkeimmilld lakkau-
tetuista asemista havainnot aloitettiin uudelleen. Joiltakin tarkeimmista lakkaute-
tuista asemista tiedusteltiin vanhoilta havaitsijoilta, jos he olivat laittaneet jaaty-
mis- ja jadnlahtopaivamaaria muistiin. Muutamilta asemilta puuttuvia vuosia saa-
tiinkin tdydennettya télla tavoin, mutta valitettavasti suureen osaan sarjoja jdi joi-
takin aukkoja.

Vedenkorkeushavaintojen automatisointi saattaa aiheuttaa jatkossa ongelmia
jaahavaintojen jatkuvuuteen. Jos asema automatisoidaan tai havaitsija lopettaa ei-
ké seudulta ole mahdollisuutta saada uutta havaitsijaa, voivat havainnot paattya.
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Tosin jddtymisen ja jadnlahdon seuranta ei ole kovin sitovaa, joten havaitsijan 16y-
taminen ei ole niin vaikeaa kuin péivittaisissa havaintolajeissa.

Satelliittikuvien resoluutio on viime aikoina parantunut selvasti. Ndin ollen
niitd voidaan kdyttdd apuna suurten ja keskisuurten jarvien jadpeitteen seuran-
nassa. Perinteiset havainnot kuvaavat tilannetta rannalta katsottuna, kun taas sa-
telliitin erotuskyky ei riitd ranta-alueiden seuraamiseen. Satelliiteista voidaan kui-
tenkin hyvin seurata jaatilanteen kehittymista laajoilla alueella ja tiedotuksen tar-
peita palvellen. Vield on selvittdmaétta tarkemmin, mikd on yhtenevéisyys maas-
tohavaintojen kanssa, ja ndin ollen tietojen kdyttdminen ilmastolliseen tutkimuk-
seen on selvityksen alla.

Yhtend vaihtoehtona on kéyttaa digitaali/webbikameroita jadtymisen ja jaan-
lahdon seurantaan. Nama tulisivat 1dhinna kyseeseen paikoille, joissa on auto-
maattinen kaukosiirtohavaintoasema. Néissd kuitenkin ongelmana ovat kustan-
nukset, mahdollinen ilkivalta seké valon riittdiméattomyys aivan pohjoisessa myo-
héaisen jadtymisen vuosina.

Jarvien jadpeitteen havaintoja on olemassa Suomesta hyvin pitkalta jaksol-
ta, ja suomalaiset jddtymis- ja jadnlédhtosarjat ovat maailman pisimpien joukossa.
Naéin ollen on erittdin tarkeda jo ilmastollisen tutkimuksen vuoksi, ettei pisimpid
tarkeitd yhtenadisid sarjoja tulla lopettamaan. Alueellisessa kattavuudessa satelliit-
titietoja voidaan kayttaa apuna.

Jokijadhavaintojen osalta parantamisen varaa on. Talld hetkelld ainoa pitka ja
yhtendinen jadnldhtosarja jokipaikoilta on Tornionjoelta. Muilta jokiasemilta ha-
vaintoja tulee satunnaisesti tai ne on lopetettu. Havaintojen uudelleenaloittami-
nenkaan ei valitettavasti palauta puuttuvien vuosien tietoja. My6s aivan itdisim-
massd Suomessa on vahdan homogeenisia ja pitkdaikaisia edelleen jatkuvia jaaty-
mis- ja jadnldhdon havaintopaikkoja.

2.5.2 Jaanpaksuus

Nykyinen jadpaksuuden havaintoverkko on huomattavasti harvempi kuin par-
haimpina aikoina 1980-luvulla. 1990-luvun lopulla havaintoasemien méaaraa su-
pistettiin huomattavasti. Talloin lopetettiin harmillisesti muutamien pisimpien
jddnpaksuuspaikkojen havainnot. Tarkeimmilld paikoilla havainnot on kuitenkin
kaynnistetty uudelleen, mutta véliin jai valitettavasti puuttuvia vuosia. Tamanhet-
kinen jadnpaksuuden havaintoverkko on kuitenkin melko kattava, mutta sen ny-
kyisesta laajuudesta on pidettdva vahintadn kiinni. Kainuussa pitkdaikaisia jatku-
via havaintopaikkoja ei ole nimeksikddn, pisin yhtendinen havaintosarja on Ou-
lujarveltd 1970 alkaen. Lammasjarvella havainnot ovat alkaneet 1949 (Laasanen
1982), mutta havainnoissa on paljon puutteita 1950- ja 1960-luvulla ja havainnot
lopetettiin 1994. Havainnot on kidynnistetty kyllakin uudelleen talvella 2002-2003.
Myoskddn Ita-Lapissa ei ole jadnpaksuuden havaintopaikkoja, tosin sielld ei jar-
vidkadn ole runsaasti. Samoin Itd-Suomessa on melko vahén pitkdaikaisia edelleen
jatkuvia jadnpaksuuden havaintopaikkoja.

Valtakunnallisessa seurannassa on hyvin viahén jokipaikkoja, ja niiden maa-
raa voisi lisata. Talla hetkelld jokijddn mittauksia tehddédn ldhinna aluekeskuksissa
kevittulvia silmalla pitden ja talvisten virtaamamittausten yhteydessa. Naita tie-
toja ei kuitenkaan ole viety rekistereihin.

Ennen havaintoverkon supistamista joillakin jéarvilld havaintoja tehtiin eri
puolilla jarved, alueellisen vaihtelevuuden selvittimiseksi. Nykyisin samalla jér-
velld tehtdvid havaintoja on ainoastaan Inarilta, Pédijanteeltéd ja Oulujarvelta.

Jadanpaksuuden mittaamisessa ei ole nakyvissd automaatiota ainakaan l4hiai-
koina, silléd vield ei ole olemassa sellaista edullista operatiiviseen kdyttoon sopivaa
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automaattista jddnmittausmenetelmad, milld pystyttdisiin erottamaan kohva- ja te-
rasjddkerrokset toisistaan. Vaikka menetelmid kehitettaisiinkin, perinteinen kaira-
usmenetelma tulee varmasti pitkdan olemaan kustannustehokkain tapa.

2.5.3 Kaukokartoitus jadpeitteen seurannassa

Kaukokartoitusmenetelmit voidaan jakaa passiivisiin ja aktiivisiin. Passiivisissa
menetelmissd kaukokartoituslaite vastaanottaa kohteen lihettdmad sahkomag-
neettista séteilyd eri aallonpituusalueilla, mutta se ei itse ldheta sateilyd (optisen
alueen satelliittikuvat). Aktiivisissa menetelmissd taas havaintolaite mittaa itse la-
hettdmansa séteilyn heijastumista, absorboitumista ja sirontaa kohteesta (tutkat).

Satelliitit kuvaavat maapalloa avaruudesta kasin eri aallonpituusalueilla. Nii-
den optisen alueen eli ndkyvéan valon kuvat perustuvat auringonséteilyn takaisin-
heijastumiseen pinnasta. Jaalld, lumella ja vedelld on erilainen heijastavuus eli al-
bedo, ja tita tietoa kdyttden satelliitteja voidaan siis kdyttdd hyvéksi jadpeitteen
seurannassa. Satelliittikuvien resoluutio on nykyddn parhaimmillaan 250*250 ne-
liometrid, joten niilld pystytdan seuraamaan nykyisin myos pienehkdéja jarvia. NA-
SAn nettisivuilta (http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/) voi seurata lahes reaaliajas-
sa TERRA ja AQUA-satelliittien MODIS-instrumenttien kuvia. Péivittdiset kuvat
loytyvét sivuilta vuoteen 2001 saakka. Tieteelliseen kdyttoon kuvia saa ilmaiseksi
1980-luvulta saakka osoitteesta: http://daac.gsfc.nasa.gov/data/. Satelliittikuvia on
kédytetty hyviksi jadpeitteen seurannassa jo 1970-luvun lopulta alkaen (mm. So-
lantie 1983; Maslanik ja Barry 1987; Wynne ym. 1996)

Satelliittikuvien rajoituksina ovat luonnollisesti pilvisyys ja auringon kor-
keuskulma. Syksy ja alkutalvi ovat tyypillisesti Suomessa pilvistd aikaa, jolloin
maanpintaa ei ndy kuvissa kovinkaan usein. Néin ollen jaddtymisen seurannassa
satelliittikuvista on apua, mutta operatiivisesti niita ei voida pilvien ja kaamoksen
takia kayttaa. Kevaalld pilvisyys on yleensd vahemmaén kokonaisvaltaista, ja jaan-
lahdon seurannassa satelliittikuvia voidaankin kdyttdd paremmin. Ongelmana jaa-
peitteen seurannassa optisella alueella on jadtymisen alkuvaiheessa kirkas terds-
jaa, jonka heijastusominaisuudet ovat melko ldhelld vetta. Talloin satelliittikuvas-
sa jarven pinta ndkyy tummana kuten avovesi, vaikka ohut kirkas ensijaa olisikin
jo muodostunut (Maslanik ja Barry 1987). Samoin sulamisvaiheessa jadnpinnan
tummuttua sen heijastusominaisuudet ovat ldhelld vettd, ja usein jaan péaalla on-
kin kevaallad vetta.

Perinteiset jadtymis- ja jadnldhtohavainnot tehddan rannoilta. Havaintopai-
kan ndkdpiiri voi olla muutamien satojen metrin matkalta jaddssd, mutta se ei vlt-
tadmatta ndy satelliittikuvissa. Kuvat ovatkin hyva apuviline koko jarven jaédpeit-
teen muodostumisen ja katoamisen seurantaan, koska kuvilla paastaan tarkaste-
lemaan myo6s ulappa-alueita. Satelliittikuvia tulisi verrata perinteisiin jaatymis- ja
jddnldhtohavaintoihin ainakin muutamilta vuosilta, jotta voitaisiin arvioida maas-
tohavaintojen ja kuvien yhteensopivuutta. Tamén jélkeen voidaan kayttaa jatkos-
sa enemmaénkin satelliittikuviin perustuvaa tietoa. Perinteiset havainnot kuvasta-
vat ainoastaan kyseisen havaintopaikan nakopiirin jadtymista ja jaan katoamis-
ta, tata ei voida ldheskdan aina todeta satelliittikuvista. Kuten aiemmin todettiin,
my0s perinteisten jadtymis- ja jadnlahtohavaintojen tarkkuudessa voi olla muu-
tamien paivien virhe.

Optisten satelliittikuvien lisédksi on saatavilla SAR-tutkakuvia (SAR = Synthe-
tic Aperture Radar), joilla jaatymistd ja jadnlahtod voidaan seurata. Tutkakuvien
etuna on se, etteivit saa- tai valaistusolot vaikuta niihin. Kuvien resoluutio on sel-
vasti parempi kuin MODIS-satelliittikuvissa, kymmenien metrien luokkaa. Huo-
nona puolena on, ettd ne ovat melko kalliita, joten operatiiviseen jadpeitteen seu-
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rantaan menetelma on hintava. Tutkakuvien avulla voidaan seurata myds jaan-
paksuuskasvua. RADARSAT-tutkakuvia on kdytetty mm. Kanadassa jarvien jaan-
paksuuskasvun seurantaan (Duguay ym. 2002). My6s Merentutkimuslaitos kayt-
taa RADARSAT-kuvia Itdmeren jadnpaksuuskarttoja tehdessaan (Merentutkimus-
laitos 2004). Jarvien jadseurannassa kuvia ei ole vield Suomessa kaytetty.

Kuva 2. Satelliittikuva 24.11.2004 Saimaan jdédtymisestd (ylhddlld). Pohjoisella laidalla lah-
det ovat jddtyneet, mutta ulapalla on vield sulaa. Satelliittikuva 27.4.2002 Oulujdrven jdditi-
lanteesta (alhaalla). Alassalmessa sekd Kajaanin ja Vaalan edustalla on sulaa tai tummunut-
ta jddtd, mutta muualla vield jdatd. Lahde: http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/.

Fig. 2. A satellite image of the freezing of Lake Saimaa at Nov 24" 2004 (above). In the
northern part of the lake bays are ice-covered but there are open areas in the large areas

in the middle. A satellite image of the ice cover of Lake Oulujérvi at Apr 27" 2002 (below).
Open water or dark ice in the southern inlet area. Other areas ice-covered. Source: http://ra-
pidfire.sci.gsfc.nasa.gov/.
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Luonnonvesien jaan fysiikkaa

3.1 Yleista jaastd

Jaa on veden kiinted olomuoto. Luonnonoloissa esiintyva jaa on kiderakenteeltaan
heksagonaalista tyyppid “Jaa I”. Lisdksi on olemassa kiderakenteeltaan seitseman
erilaista jadtyyppid sekd amorfista jaata, mutta naita pystyy syntymdan vain erit-
tdin matalissa lampétiloissa ja korkeassa paineessa laboratorio-olosuhteissa. Lumi-
peitteessd, luonnonvesien jddpeitteessa ja jaatikoissa kaikki jaa on tyyppid “Jaa I”.
Téssa tyossd jadsta puhuttaessa tarkoitetaan ykkoslajin jaata.

Nestemadisen veden molekyyleissa kovalenttiset sidokset liittavat vety- ja hap-
piatomit toisiinsa. Vetysidokset happiatomien valilla liittdvat vesimolekyyleja yh-
teen. Ndiden sidosenergia on kertaluokkaa pienempi kuin kovalenttisten, joten
ne rikkoutuvat helposti. Veden jddtyessa molekyylit ryhmittyvit tetraedrikuvi-
oon. Kuhunkin happiatomiin sitoutuu vetysidosten avulla nelja muuta happiato-
mia suunnilleen yhtd etddlld tetraedrin kérkipisteistd. Tetraedrin pohja madrittaa
ns. kantatason. Kantatasot ovat yhdensuuntaiset ja nédin kidehila jatkuu lapi ki-
teen. Vetysidokset muodostavat toistuvan kuusiokulmioisen eli heksagonaalisen
rakenteen, jossa kunkin kuusiokulmion kérkipisteet kulkevat edestakaisin kahdes-
sa eri tasossa. Jadkide on yksiakselinen, jonka symmetria-akselina on c-akseli eli
optinen akseli, joka on kohtisuorassa kantatasoa vasten. Optisen akselin suunnas-
sa valo lapdisee kiteen muuttumatta. Kiteet ovat isotrooppisia kantatasossa, mut-
ta kantatason ja c-akselin suuntien vélilld on anisotrooppisuutta, mikd nakyy jaan
fysikaalisissa ominaisuuksissa. Limp0 johtuu paremmin c-akselin suunnassa kuin
sitd vastaan kohtisuorassa suunnassa. Jadn pinnassa olevilta molekyyleilta puut-
tuu siteitd, ja sen takia pinnassa on ohut nestemdinen pintakalvo. Tdméan vuoksi
jdan pintakitka on alhainen. (Lepparanta 1996, s. 7-8)

Jaatymisessa tulee esille erditd veden poikkeuksellisia ominaisuuksia. Heksa-
gonaalinen jadkidehila on harva pakkaus, ja siksi jadn tiheys on huomattavan pal-
jon (ldhes 10 %) pienempi kuin nestemadisen veden. Tdmén ansiosta jaa kelluu ve-
dessd, ja rajoitetussa tilassa syntyy voimakkaita paineita tilavuuden laajetessa. Ve-
simolelyylien jarjestiytyminen heksagonaaliseen jarjestelméén alkaa jo hieman
ennen jadtymispistettd ja kompensoi jadhtymiseen yleisesti liittyvaa tiheyden kas-
vua. Makealla vedelld on tiheysmaksimi +4 °C:ssa, ja siksi makean veden jadhty-
minen 4 °C:een alapuolella stabiloittaa veden kerrostuneisuutta.

Puhtaan veden jaatymispiste normaalissa yhden ilmakehdn paineessa on
0°C. Talloin jadtyminen alkaa kiteytymisytimistd, ja jos tallaisia ei ole, vesi alijaah-
tyy. Luonnonvesissé alijidhtyminen on korkeintaan noin 1 °C. Veden jadtymispiste
voi alentua kahdesta syystd; joko paineen tai liuoksen konsentraation myota. Pai-
ne ja liuoksen vékevyys alentavat siis jadtymispistetta. Paineella ei ole suurtakaan
merkitystd luonnonolosuhteissa. Suolaisessa vedessa jadtymispiste on alempi, ja
tastd syystd merivesi jddtyy jarvivettd alhaisemmassa lampotilassa.

Jadkiteen happiatomien véliset etdisyydet on mitattu kokeellisesti ja saatu si-
ten madritettyd prisman tilavuus. Tilavuuden ja moolimassan avulla pystytddn
madrittdimaan tiheys. Ndin on saatu puhtaan jaan tiheys, joka on 917 kgm?. Lam-
potilan laskiessa tiheys hieman kasvaa. Luonnonoloissa jdan tiheys on hieman pie-
nempi jadssa olevien ilmakuplien vuoksi.
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Vesihoyryn kyllastyspaine jadpinnan yldpuolella on pienempi kuin vesipin-
nan yll4, kun lampatila on jaatymispisteen alapuolella. Tdimén takia vesihdyry sub-
limoituu jadpintaan herkemmin kuin tiivistyy vesipintaan.

3.2 Vesiston jadpeitteen muodostuminen

Jadanmuodostumisen edellytys on veden pintakerroksen alijadhtyminen. Tavalli-
sesti alijagdhtyminen tapahtuu tyynend selkedna syysyona, jolloin veden liike on
pieni ja lammonsiirtyminen vedenpinnasta ilmaan niin suuri, ettd vesi paésee ali-
jddhtymaan. Tyynessd vedenpinnassa alijadhtyminen voi olla jopa yhden asteen,
kun taas virtaavassa vedessa alle 0,1 °C. Kiteytymisen kdynnistamiseksi tarvitaan
kiteytymisytimid. Luonnonvesissa on aina tallaisiksi ytimiksi sopivia partikkelei-
ta. My0s veteen satava lumi voi kdynnistda kiteytymisen. Ensin muodostuu hor-
isontaalisten raemaisten neulasten verkosto ja sitten neulasten viliin jadviin auk-
koihin syntyy ohuita, levymaisia kiteitd. Tyynessa vedessa kiteet kasvavat veden
pinnalla vaihteleviin muotoihin ja kokoihin riippuen alijadhtymisen asteesta. Ki-
teet kasvavat helpoiten c-akselia vastaan kohtisuorassa. C-akseli on yksiakselisen
jadkiteen symmetrinen optinen akseli. Tyynessa vedessa c-akselit ovat pystysuun-
taisia ja ndin ollen kiteet kasvavat horisontaalisuunnassa. Parhaimmillaan kiteet
voivat olla metrin levyisid, mutta vain millimetrin paksuisia. Jos vedenpinta ei ole
tyyni jaatymishetkelld, muodostuu pienempid raemaisia kideneulasia, joiden c-
akselit ovat eri suuntiin suuntautuneita. Kun alijddhtyneessd vedessa kasvamaan
alkaneet kiteet saavuttavat toisensa, muodostuu yhtendinen jadkansi, jota kutsu-
taan ensijadksi. Ensijadn jahmettyessd yhtendiseksi jadpeitteeksi alkupaksuus on
tyynisséd olosuhteissa senttimetrien luokkaa. Turbulenttisessa tilanteessa ensijaan
alkupaksuus on noin kymmenen senttimetria.

Jdrven jddtyminen. Kuva: E. Kuusisto
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Jarvien jadtymisid seurattaessa voidaan huomata seuraavat vaiheet: Ensin
jadtyvat rannat, jotka myos jadhtyvat ensimmaisind. Aluksi limpimampi vesi va-
luu rannoilta ttheimpéna kohti jarven syvid osia. Tama saa aikaan kiertoliikkeen,
joka tyontdd kylméaa vettd rannoille. My6s tuulen voimakkuus on rannoilla pie-
nempi kuin jarven keskelld. Virtaavissa vesissd rantojen keskiosia aikaisempi jaaty-
minen johtuu 1dhinnd virtausnopeuden pienenemisestd rannan lahelld. Rantojen
jilkeen jadtyminen siirtyy lahtiin ja muihin mataliin osiin. Seuraavana vaiheena
on nakopiirin jaddtyminen. Pienilld jarvilla nakopiiri kattaa koko jarven. Myohem-
min jaatyvat suurten jarvien syvét ja avoimet seldt. Ndissd paikoissa kestda kau-
emmin luovuttaa kesalld kerétty lampovarasto, ja tuuli voi olla hyvin pitkdan koh-
talaista estden jadpeitteen muodostumisen, vaikka ldmpétilat olisivatkin riittdvan
alhaiset. Virtapaikat jadtyvat monesti vield ulappoja mydhemmin, ja toisissa virta-
paikoissa jadkantta ei aina muodostu koko talvena. Aina ensijda ei ole pysyva. Jos
heti jadtymisen jalkeen sattuu tulemaan kova tuuli, saattaa ensijaapeite rikkoon-
tua lautoiksi. Myohemmin sopivissa olosuhteissa lautat jaatyvat osana uutta jaa-
td. Jos taas jadtymista seuraa lampdjakso, jait sulavat paikoilleen. Tiettyinad vuosi-
na jddtyminen ja sulaminen voivat toistua useaan otteeseenkin.

Erdiden tutkimusten mukaan jddtymiseen tarvittaviksi vuorokauden keski-
maadraisiksi olosuhteiksi on Amerikassa méaéritetty: ilman keskilampdtila alle -5 °C,
tuulen nopeus alle 5 ms™, vesipatsaan lampétilan keskiarvo alle +2 astetta. (Harle-
man 1986). Gu ja Stefan (1990) maarittivat eradlle minnesotalaiselle jarvelle seuraa-
vat ehdot jaatymiselle: ilman vuorokauden keskilampétila alle -2 °C, tuulen nope-
us alle 5 ms™ja vesimassan keskildmpétila alle 2,6 astetta. Toisessa tutkimuksessa
pienille jarville jadtymiseen tarvittavaksi vesipatsaan keskilampatilaksi riitti 3,3 as-
tetta (Fang ja Stefan 1996). Lisdksi jadtyminen tapahtuu yleensd y6lla auringonsa-
teilyn puuttuessa. Toisinaan jadtymistd seuraavana paivalld ohut jaa voi sulaa au-
ringon séteilylammityksestd johtuen (Fang ym. 1996). Tama ei ole kuitenkaan niin
yleistd Suomen leveysasteilla.

Eradt morfometriset tekijat selittdvdat melko hyvin jadtymisen ajankohtaa.
Keskenddn samankokoisilla jarvilla aikainen jadtyminen liittyy seuraaviin morfo-
metrisiin piirteisiin: keskisyvyys ja maksimisyvyys, pieni tehoisa pyyhkéisymatka,
suuri rantaviivakerroin, suuri saarisuus. Kanadassa tehdyn tutkimuksen mukaan
jarven jadtymishetkisen vesimassan keskilampdotilan (T ) ja pyyhkéisymatkan (L, )
riippuvuus on (Mustonen 1986, s. 57):

T,=31-18L ,kunL < 1,3km
T,=11-007*L_,kunL_> 1,3km

3.3 Jddn paksuuskasvu

Jaa kasvaa, kun ilman ldmpétila on jaan alapinnan lampétilaa alhaisempi. Talloin
lampoa kulkeutuu alapinnalta jaén lapi ylospdin. Jadn alapinta jadhtyy ja vesi sen
laheisyydessa jaatyy. Jaa kasvaa paksuutta aluksi nopeasti, mutta pienen lammon-
johtavuuden takia paksuuskasvu hidastuu myohemmin. Jaatymisessd vapautu-
van ldammon on siis johtumalla siirryttdva jaan ja lumen ldpi ilmakehdan. Lumen
kertyminen jaélle hidastaa paksuuskasvua, koska lumi toimii eristeen tavoin. Jaa-
kannen alapinnan lampétila pysyttelee koko ajan lahelld nollaa, mutta yldosa saat-
taa jadhtya kovilla pakkasilla lahelle ilman lampétilaa, jos lunta ei ole jaalla. Kevyt
pakkaslumi eristdd paremmin kuin tihed lumi.

Pysyva ensijdd on jarvijaan ensimmadinen kerros. Tastd jadtyminen jatkuu se-
ka ylos- ettd alaspdin. Ensijadstéd alaspdin veteen kasvaa alusjda. Ensijdén ja alus-
jaén vilissé on siirrosvyohyke. Ensijddn alapintaan kasvaa pylvasmaisia kiteita, joi-
den koko suurenee jaan paksuuden kasvaessa. Jddn termodynaaminen paksuus-

SUOMEN YMPAFISEO 751 4 4 v o e o e e o e o e oo e s oo oo oooooeaessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss



kasvu alaspdin on verrannollinen lampdétilagradienttiin. Ensijda ja alusjaa muo-
dostavat yhdessa ns. terdsjaan. Alusjdédssa on usein eri kiderakenteisia kerroksia.
Alusjaahan voi tarttua myos suppoa, vaikkakin Suomen jérvissa suppoa on vahan.
Alusjadssa voi olla vuorotellen seka pylvéskide- ettd suppojédédkerroksia.
Teoreettinen jadn paksuuskasvu voidaan méérittdd ns. Stefanin lailla (1891)

2KiS2
pL

h? =hZ +

missd h on jadnpaksuus tarkastelujakson lopussa, h jadnpaksuus alussa, K
jddn lammonjohtavuus, S tarkastelujakson pakkassumma, p jaan tiheys, L jaan
muodostumislampo. Kaava on yksinkertaistus todellisesta yhtalostd, koska siitd
on jatetty pois jddn paalld olevan lumen, jadn termisen hitauden, vedesta tuleva
lJammon ja auringon sateilyn vaikutus. Nama oletukset aiheuttavat saatavaan tu-
lokseen harhaa, joten kaavan tulosta voidaan pitdé lahinna dériarvona, johon jaa
voi suotuisissa oloissa paksuuntua (Lepparanta 1996, s. 57). On my6s huomatta-
va, ettd Stefanin kaava péatee 1dhinnd pitkdn aikavélin tarkasteluille eikd niinkaan
uuden jaddn muodostumisessa lyhyella aikajaksolla (Lozowski ym. 1991). Jddn syn-
tymishetkelle on olemassa erilaisia kokeellisia kaavoja, joiden mukaan jaa kasvaa
syntyvaiheessa esimerkiksi noin pari millimetrid pakkasastetta kohden vuorokau-
dessa. Ndin ollen jaata olisi kymmenen asteen pakkassddssa vuorokauden kulut-
tua noin kaksi senttid. Kun jaa on hieman paksuuntunut, hidastuu kasvu termi-
sen hitauden myotad. Lozowski ym. (1991) ovat esittdneet ohuen jdan paksuuskas-
vulle seuraavan kaavan:

K
h ;E(rf —Ta)r

missd h on jadnpaksuus, k pinnan lammonsiirtokerroin (n. 20 Wm?K"), p jaéan
tiheys, L jaan muodostumislampd, T, jaatymislampétila, T ilman lampétila ja T jaa-
peitteen kasvuaika. Muita erilaisia jadn kasvumalleja ovat esittdneet mm. Leppa-
ranta (1983; 1993) sekd Launiainen ja Cheng (1998).

Jaa kasvaa myos ylospdin, mutta ei termodynaamisesti. Paallysjaa muodos-
tuu ensijddn ylapinnalle. Sitd voi muodostua lumisohjosta, sulamisvedesta ja/tai
jaélle sataneesta vedestd. Jadn pinnalle satava lumi voi painaa jaatd sen nostetta
enemman, jolloin halkeamista tyontyy jaalle vettd ja jddnpinta painuu vedenpin-
nan alle. Tulvineesta vedestd ja lumesta muodostunut sohjo muodostaa jaatyes-
saan kohvajaata. Eri jadnpaksuuksille voidaan laskea Arkhimedeen lain avulla ne
lumen syvyydet, joilla veden ja jdédn pinnat ovat samalla tasolla. Kohvajaa on mei-
dan oloissamme tarked, koska kohvajdata on 10...50 % jaan kokonaispaksuudes-
ta. Kohvajédkiteet ovat pienid ja raemaisia kuten ensijaan kiteet, joten pelkan ki-
derakenteen avulla néitd kerroksia ei voi erottaa. Kohvajadkiteiden c-akselit ovat
satunnaisesti suuntautuneita. Kuvassa 3 on esitetty kaaviokuva jarvijaan eri ker-
roksista.
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Ensijaa

Alusjis

Ensijad + Alusjaa = Terasjaa

Kuva 3. Kaaviokuva jdrvijédn kerroksista.
Fig. 3. Different layers of lake ice.

Lumipeitteinen jaa kelluu Arkhimedeen lain mukaisesti eli

pshs + pihi = pwhw

missd p ovat lumen, jain ja veden tiheydet, h_ja h, lumen ja jadn paksuus ja
h_ on vedenpinnan alapuolella olevan lumen ja jdéén osuus.

Joskus terdsjaata voi muodostua myos ensijaan péaalle. Tamé on mahdollista
silloin, jos ensijadn muodostumisen jilkeen tulee lammin jakso, jolloin sataa vetta
jaalle ja pakkasjakson tultua vesi jadtyy ensijadn péélle. Limmin jakso voi my®os
toisinaan sulattaa jaalla olevan lumen vedeksi ja sddn viilettyd vedeksi sulanut lu-
mi muodostaa kirkasta jaata eikd kohvaa.

Jadpeitteessd on myos epapuhtauksia kiteiden valissa. Jarvien ja jokijaan tér-
kein epapuhtauksien ldhde on ilma. Terdsjaahan tulee ilmakuplakerroksia, kun ve-
destd vapautuu siihen liuenneita kaasuja. Kohvajaahan jaa ilmakuplia lumisohjon
jaatyessd. [lmakuplat pienentédvat jaan tiheytta ja siten vaikuttavat jaan mekaani-
siin ja termodynaamisiin ominaisuuksiin, silla esim. lammonjohtumisessa lampo
siirtyy seka jaan ettd ilmakuplien kautta. Kohvajadssd ilmakuplia on huomattavasti
enemman kuin terdsjadssa. Ilmakuplien suhteellinen tilavuus on terdsjdassa yleen-
sa 1...3 %, kohvajaassa 5...10 %. lmakuplat pienentavét jaan tiheytta siten, etta

p =0-v,)p;

missd p on ilmakuplallisen jdén tiheys, v on ilmakuplien suhteellinen tila-
vuus ja p, on puhtaan jéén tiheys. (Leppéranta 1996, s. 52)

Kovilla pakkasilla jaa kutistuu, jolloin syntyy rakoja ja railoja. Raot ovat pin-
taa vasten kohtisuoria, usein horisontaalisesti hieman kaarevia ja leikkaavat toisi-
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aan erilaisissa kulmissa (Mustonen 1986, s. 57). Kun rakoihin noussut vesi jaatyy,
eivdt vanhan jadn reunat padse endd sadn lammetessa yhtymaan ja sitd seuraa ko-
va paine sivusuuntaan. Kun lampimammalla saalld jaa laajenee, saattaa se tyon-
tya rannoille tai muodostaa selélle harjanteita. Nama vallit muodostuvat usein eri
vuosina samoille paikoille jairven morfometriasta johtuen. Myos kova tuuli saa kit-
kan vaikutuksesta jaan liikkkumaan ja voi muodostaa railoja tai harjanteita. Jarvilla
harjanteiden muodostuminen on paljon vahdisempaa kuin merelld, koska jarvil-
14 on talvisin harvoin avovesialueita. Jadn lineaarinen lampolaajenemiskerroin on
5,3*10°K! (mm. Petrenko ja Withworth 1999). Kertoimen avulla voidaan arvioida,
ettd halkaisijaltaan 1 kilometrin suuruisen jarven jadpeite laajenee noin 100...110
cm, kun lampétila kohoaa —20 °C:sta 0 °C:een. Vastaavasti pakkasen kiristyminen
aiheuttaa railoja ja rakoja, joiden yhteenlaskettu leveys on jarven poikki kuljetta-

eSSa saman verran.

Jdavalli jérvelld. Kuva: E. Kuusisto




Jddn lémpolaajeneminen. Kuva: E. Kuusisto

3.4 Jdan paksuuden vaihtelu jdrven eri osissa

Sekad terdsjdan, kohvan ettd lumen paksuus vaihtelevat jarven eri osissa. Itse jaan
kokonaispaksuudessa erot eivéit ole kovin suuria, mutta rannoilla jaa on yleensa
hieman paksumpaa. Yleensd lumen syvyys on pienin jarven keskiosassa (Adams
1981, s. 464; Kuusisto 1984, s. 128). Tama johtuu siité, ettd tuuli padsee pyyhkiméan
keskiosaa paremmin, ja kerda lunta nédin reunoille. Lumen syvyydelld ja kohvajdan
paksuudella on melko selva kddnteinen riippuvuus. Tdmé on luonnollinen seu-
raus siitd, ettd noin kolmasosa kohvajaan massasta on perdisin lumesta, loppuosa
jaélle nousseesta vedestda (Mustonen 1986, s. 58). Ndin ollen kohvajaatd on enem-
maén rannoilla kuin ulapalla ja terédsjaatd on taas suhteessa enemman selilld kuin
rannoilla (mm. Adams 1981, s. 464). Samaan tulokseen péastiin Bengtssonin (1986)
tutkimuksessa Uppsalan laheisilld jarvilla Ruotsissa. Hainen mukaansa jaan koko-
naispaksuus ei vaihtele talviaikaan kovinkaan paljoa pienilld jarvillg, ja jo kolmella
jddnpaksuusmittauksella saadaan koko jarven keskimdérdinen paksuus +5 sentin
virherajoissa. Lumen, kohvan ja terdsjaan suhteet vaihtelivat aiemmin mainitun
mukaisesti. Tutkimukset koskivat pinta-alaltaan korkeintaan 5 km? suuruisia jér-
vid korkeintaan 60 kilometrin pééssa toisistaan. Eri jarvien viliset erot olivat hie-
man suurempia kuin jarven sisdiset vaihtelut, mutta yhden jarven jaanpaksuuk-
sien perusteella pystyttiin méarittimaan jadnpaksuus muilla jarvilld 5...10 sentin
tarkkuudella. Kevaalld sulamisvaiheessa eroja yksittdisen jarven jaan kokonais-
paksuudessa 16ytyi talvea enemman. Varjoisilla paikoilla, eli eteldrannoilla puus-
ton suojaamissa paikoissa jdd oli paksumpaa kuin niilld paikoilla, missa aurinko oli
paassyt sulattamaan jaata. Erot suojaisten paikkojen ja auringolle altistuneiden va-
lilld olivat noin 10 cm.

On muistettava, ettd ylla esitetyt tutkimukset tehtiin hyvin pienilla jarvilla.
Suurilla jarvilld paksuudet voivat vaihdella jarven eri osissa huomattavasti enem-
méan myo0s talviaikaan. Tama kay ilmi esimerkiksi Kuusiston ja Laasasen (1980)
tutkimuksesta. Sen mukaan jarvijaan kokonaispaksuuden erot vaihtelivat talvella
1979 muutamilla Eteld-Suomen pienilld jarvilld 5...18 cm eri puolella jarvea. Eri-
lainen kohvan maara selitti suurimmat erot eri osien valilld. Samaisessa artikkelis-
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sa kerrotaan Michiganissa Silver-jarven poikki tehdysté jadnpaksuuden mittauk-
sesta, jossa jaan kokonaispaksuus vaihteli jopa valilla 5...53 cm.

3.5 Jddn kantavuus

Turvallisen jaalla liikkumisen kannalta on tarkeda tietdd, kuinka paljon tietyn vah-
vuinen ja laatuinen jad kantaa. Jadn kantavuus kasvaa likimain suhteessa jaanpak-
suuden nelioon. Néin ollen 10 cm jaa kantaa neljé kertaa niin painavan kuorman
kuin 5 cm jaa. Nyrkkisdédntona voidaan pitdd seuraavaa kaavaa:

P<b*h?

missa P on massa kilogrammoina, b kokeellinen kerroin, jonka arvo on eri ldh-
teiden mukaan 5...14 kg cm? (mm. Eklund 1998, s. 2; Lepparanta 1996, s. 62)ja h
on jadn paksuus senttimetreind. Mukaan on laskettu vain terdsjdan osuus.

TVH on laatinut jdéteitd varten jadnkantonormiston. Sen mukaan terdsjaan
paksuuden ollessa 20 cm on ajoneuvon suurin sallittu paino 2 tonnia. Vastaavasti
50 cm kantaa korkeintaan 12 tonnia. Kohvajééta ei tdssd normistossa lasketa lain-
kaan mukaan, vaan ns. tehollinen jadnpaksuus on aina vain terdsjdan paksuus. Ta-
vallisesti kohvajaata on kuitenkin noin 10...50 % jaan kokonaispaksuudesta (Mus-
tonen 1986, s. 60).

Jadkiderakenteella ja muilla ominaisuuksilla on oleellinen vaikutus kantavuu-
teen. Tuulella syntynyt jda on tyynelld syntynyttd hauraampaa, johtuen kiteiden
c-akselien erilaisesta asettumisesta. Vastaavasti merijdd on hauraampaa kuin ma-
kean veden jaa suolataskujen vuoksi. Kohvajad on hauraampaa kuin terdsjaa, suu-
remman ilmakuplamdaran vuoksi. Huokoisen ja hauraan kohvajaan kantavuus
on vain noin puolet terdsjadn kantokyvysta. Jadn lujuus pienenee verrannollisena
suureeseen (1-v )”, missd v on ilmakuplien suhteellinen osuus (Lepparanta 1996, s.
52). Kevitjaan kantavuus on arvaamaton. Aamulla hyvin kantava monikymmen-
senttinen jaa ei valttdimattd kanna enda iltapaivalld jaan puikkoontuessa.

Kuormituksen jakautuessa suuremmalle pinnalle jddn kantavuus kasvaa. Se
onkin perinteisesti otettu huomioon annettaessa neuvoja heikoilla jailla liikkuvil-
le. Jdédn murtumiseen johtavan kuormituksen ja kuormittavan pinta-alan riippu-
vuus ei ole yksikasitteisesti ilmaistavissa. (Mustonen 1986, s. 60)

Kilpailujen ja muiden jaalla pidettdvien suurten yleisotilaisuuksien jérjestéji-
en on otettava huomioon, ettd jaa on katsojajoukon alla tarpeeksi vahva. Jo kaksi
katsojaa neliometrilld edellyttad, ettd jaa on ainakin 50 senttimetrin vahvuista.

Jaassa olevat halkeamat heikentdavat myos sen kantavuutta. Suoraan kulke-
van halkeaman reunalla jaa kantaa noin 40 % ehjan jaan kantavuudesta. Jos kaksi
halkeamaa leikkaa suorakulmaisesti toisensa, pienenee kantavuus 25 %:iin. (Mus-
tonen 1986, s. 59-60)

Jadn murtuminen tapahtuu vaiheissa. Kun kuormitusta lisdtdan, ylitetaan
ensin jaan kantavuus suoraan kuorman alla, jolloin jadhdan muodostuu sateittai-
sid rakoja. Nama raot eivat kuitenkaan johda valittomasti jddn murtumiseen, vaan
kuormitusta voidaan lisdtd vield huomattavasti. Kriittinen vaihe alkaa rengasmai-
sen halkeaman syntyessd kuormituskohdan ympaérilld. Tdimén renkaan halkaisi-
ja riippuu mm. jadnpaksuudesta: 40 cm jadssa se on noin 20 m, 5 cm jadssa noin 4
m. (Mustonen 1986, s. 59)

Liikkuvan ajoneuvon tapauksessa on jadpeitteen kantavuutta arvioitaessa
otettava huomioon jaan alla syntyva veden aaltoliike. Jos ajoneuvon nopeus on
pieni, ei télld seikalla ole suurta merkitystd. Kun nopeus kasvaa aaltoliikkeen ete-
nemisnopeuden suuruiseksi, lisddntyy jadhan kohdistuva taivuttava voima ja jaan
kantavuus heikkenee. Tdmaé vaarallinen nopeus riippuu mm. jadn paksuudesta ja
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veden syvyydestd. Kun esim. syvyys on 50 cm, on timé nopeus 30 kmh'. (Musto-
nen 1986, s. 60) Jaan kantavuus on heikoimmillaan, kun ajoneuvon nopeus on aal-
toliikkeen etenemisnopeuden suuruinen.

Joskus jaalle muodostuu itsestddn uve- eli uhkuavantoja. Naita avantoja voi
muodostua, jos jadlle kertyvan lumen paino ylittdd jddn kantokyvyn ja vettd alkaa
uhkumaan pienistd halkeamista jaan péaalle ja lumelle. Veden 1amp6 sulattaa pys-
tysuuntaisia sylinterimadisid reikid. Kun nama reidt kasvavat, yhd enemman vetta
pulppuaa jaalle, kunnes systeemi on tasapainossa. Uveavanto sulattaa lunta muo-
toon, joka nédyttaa 6-séteiselta tahdeltd, ja jonka halkaisija voi olla 1...10 metria. It-
se avannon halkaisija on yleenséa vain 3...10 cm. Suurin todennékéisyys uveavan-
tojen muodostumiselle on silloin, kun terdsjaa on ohutta, lumisade on voimakas-
ta ja vesi jadn alla on melko lamminta. Erityisen suotuisat olosuhteet uveavanto-
jen syntymiselle ovat pienissé tuulensuojaisissa jarvissd, jotka jadtyvat vesimassan
jdddessa suhteellisen lampimaksi. My0s latvajarvissd, joihin ei laske puroja tai jo-
kia, vesi voi olla talvella suhteellisen lamminta. (Hyvarinen 1988)

Uveavanto. Kuva: E. Kuusisto

3.6 Jddnldhté

Kevéélla auringonkorkeuskulman noustessa séteily lammittda jaan paalla olevaa
lumipeitettd. Lumen alkaessa sulaa sen albedo laskee ja siten lumeen péésee tun-
keutumaan yhd enemman séteilyd. Albedolla on siis suuri merkitys sulamiskau-
tena. Puhtaan lumen albedo eli heijastavuus on noin 0,8...0,9 ja mérdn lumen
0,4...0,6. Kun lumi on sulanut jaalta, on jadnpinnan albedo 0,3...0,4. Vedelle albedo
on 0,07 (Leppédranta 1996, s. 18; Henneman ja Stefan 1999). Sulamiskautena jaan ja
lumen lampétila on 0 °C. Télloin lisdlampd menee aina sulamiseen, eikd lammon-
johtumista tapahdu. Lumeen ja jddhdn tunkeutunut auringon sateily haurastut-
taa jadta sisdisesti. Jadn sisdiinen sulaminen kdynnistyy kunnolla vasta kun lumi on
sulanut paalta pois. Jadn pinnan albedo on pienempi kuin lumen, joten lumeton
jaan pinta imee séteilyd huomattavasti enemman kuin luminen. Auringon sateily
vaimenee jadssd eksponentiaalisesti. Sateilyn vaimenemismatka on noin 10...100
cm, eli pieni osa sdteilystd menee jadn lapi ja lammittaa siella vetta. Sateily sulattaa
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jaata ensin kiteiden rajapinnoilta ja ndin ollen terdsjda sulaa pylvaiksi. Kun jaa on
syopynyt siséltd noin 20...50 %, se menettdd lujuutensa ja hajoaa veteen, ja sula-
minen kiihtyy entisestadn. Jaan tai lumen sulaminen voidaan laskea kaavasta:

h_aQ

dt  pL

missd AQ > 0 on systeemiin lisatty lampoenergia ja h ja p ovat joko jaan tai
lumen paksuus ja tiheys. (Leppéranta 1996, s. 34)

Yleensa jaat eivat kuitenkaan sula tdysin paikoilleen, vaan liikkuvat virtaus-
ten ja tuulten mukana. Jaiden liikkuessa kitka lisdd niiden rikkoutumista ja siten
my0s sulamista. Jddt sulavat yleensa ensin rannoilta, lahdista ja virtapaikoista. Au-
ringonséteilyn, ilman lampétilan ja tuulten lisdksi myos vesisateella on jaiden su-
lamista kiihdyttava vaikutus, silld sadevesi tuo lisdlampod jaanpinnalle (Ruostee-
noja 1986).

Jokien jaénlahdossa virtaaman kasvulla on selvd merkitys (Beltaos 1984), joka
jarvien jadnlahdossa ei ole niin selvasti ndhtavissa. Shulyakovskiin (1966) mukaan
tekojérvilla vedenpinnan kevaisella nousulla on kuitenkin selva vaikutus. Kun tal-
ven aikana vedenpinta on laskenut, kevdinen nopea vedenkorkeuden nousu kas-
vattaa jarven pinta-alaa ja ndin ollen helpottaa jdiden ldhtoa irrottamalla ne va-
paiksi rannoilta. Tamaén jélkeen tuulet padsevat kuljettamaan jditd helpommin.

Jddnldhto jdrvelld. Kuva: E. Kuusisto
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Jadaaineiston analyysin tulokset

4.1 Jaatymisen ja jaanldhdon keskimdadradisistd
ajankohdista

Kaikkien tyossa tarkasteltujen havaintopaikkojen tilastotietoja 16ytyy liitteina ole-
vista taulukoista. Kuvien 4, 5 ja 6 kartat on piirretty kdyttien apuna Kuusiston ja
Lemmeléan (1975), Laasasen (1982), Kuusiston (1994) julkaisujen karttoja niiltd osin
missa nykyinen havaintoverkko on puutteellinen. Kartat koskevat lahinna keski-
kokoisia jarvia.

Jarvien jadtyminen alkaa ensimmaisend rannoilta ja lahdista. Rantojen ja lah-
tien jadtymisajankohdissa on hyvin paljon eroja samalla alueella riippuen havain-
topaikasta. Luonnollisesti pienet, suojaisat ja matalat rannat ja lahdet jaatyvat en-
simmadisind. Pohjois-Suomessa rannat ja lahdet jaatyvat keskiméaarin lokakuun
puolivdlin ja lopun vélisend aikana, muualla padosin marraskuun aikana. Joilla-
kin suurten jarvien avoimilla havaintopaikoilla rannat ja lahdet jaatyvat keskimaa-
rin vasta joulukuun alussa. Erot rantojen ja lahtien jadtymisen valilla vaihtelevat
muutamista péivistd jopa viikkoihin riippuen havaintopaikasta. Aikaisimmillaan
rannat ovat jadtyneet Lapissa jo syyskuun puolivilin tienoilla, mydhédisimmilldan
maan eteld- ja keskiosan isoilla jérvilla vasta joulukuun lopulla.

Tyypillisesti ensimmaisend jadtyvat merenpinnasta korkealla olevat pienet
lammet ja jarvet Kasivarren Lapissa ja Pohjois-Lapin Maanseldlld. Jaksolla 1961-
2000 liitteessa 1 esitettyjen havaintopaikkojen perusteella keskimaarin ensimmai-
send jaatyivat Kasivarren pienet jarvet lokakuun puolivilin jilkeen, sen jalkeen
muut pienet tai keskikokoiset Lapin jarvet lokakuun loppuun mennessa. Lapin
suurista jarvistd Kilpisjarvi jaatyi jaksolla 1961-2000 lopullisesti keskiméaarin 7.11.
ja koko Inari taas keskimdarin 22.11. Kainuun ja Suomenseldn pienimmat jarvet
jaatyivat jaksolla 1961-2000 keskimdarin marraskuun puolivéliin mennessd, maan
keskiosassa suurimpia jarvia lukuun ottamatta marraskuun loppuun mennessa.
Eteldrannikon jarvet sekd suurten jarvien seldt maan sisdosassa jaatyivat vasta
joulukuun puolella. Kallaveden selké jaatyi keskimédarin joulukuun alussa, Nési-
jarven selkd joulukuun puolivélissa ja Paijanteen Tehinselkd vasta joulun aikaan.
Aikaisimmat pysyvat jadtymiset ovat sattuneet Lapissa jo lokakuun alussa, maan
eteldosassa taas lokakuun 20. pdivan tienoilla. Myohaisimmat pysyvét jadpeitteet
on saatu Lappiin marras-joulukuun vaihteessa, mutta koko Inari on myohaisim-
millaan jaatynyt pysyvasti vasta joulukuun lopussa. Eteldssa myo6hdisimmat jaa-
tymiset osuvat tammikuun loppupuolelle. Hyvin aikaisen jddtymisen vuosia jak-
solla 1961-2000 ovat olleet koko maassa mm. 1968 ja 1992. Osassa Suomea syksyn
1992 aikaiset jaat kuitenkin sulivat. Jakson ulkopuolelta mainittakoon viime vuosil-
ta syksyn 2002 jadtyminen, joka oli eteldssé paikoin ennétyksellisen aikainen. Hy-
vin my6hdisid jadtymisid on sattunut jaksolla 1961-2000 syksyinad 1974 ja 2000. N&-
kopiirin lopullisen jadtymisen vaihtelu eri vuosien valilld on melko suurta, eten-
kin maan eteldosassa. Jadtymisen ajankohdan keskihajonta oli jaksolla 1961-2000
maan eteld- ja keskiosassa padosin 13...15 d, Lapissa 8...12 d.

Jaanlahto alkaa kevaalld aluksi rantojen sulamisella, sittemmin laajemmalla
alueella on sulaa, tdimén jalkeen jaat liikkuvat ja lopuksi jaat ovat kadonneet na-
kopiiristd. Joinakin vuosina jdét saattavat sulaa paikalleen. Jadnlahdossé eri ko-
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koisten jarvien vililld ei ole niin suuria eroja kuin jadtymisessa. Jaksolla 1961-2000
rannat olivat sulat maan eteldosassa keskimaarin huhtikuun puolen vilin jalkeen,
maan keskiosassa huhti-toukokuun vaihteessa, Kainuussa toukokuun puoleen va-
liin mennessd, Lapissa toukokuun puolen vilin jdlkeen, Kilpisjarvelld vasta tou-
kokuun lopussa. Aikaisimmillaan rannat ovat olleet sulat maan eteldosassa maa-
lis-huhtikuun vaihteessa, Lapissa huhtikuun loppupuolella, Kilpisjarvelld kuiten-
kin vasta toukokuun puolivalissd. Myohdisimmilladn rannat ovat sulaneet etelds-
sd vasta toukokuun puolivalissa, Lapissa kesakuun puolella ja Kilpisjarvelld vas-
ta kesdkuun puolivalissa.

Jaat lahtevat koko ndkopiiristd maan eteldosassa keskiméddrin huhti-touko-
kuun vaihteessa, maan keskiosassa toukokuun puoleen viliin mennessd, Kainuus-
sa toukokuun puolen vilin jalkeen, Eteld- ja Keski-Lapissa toukokuun loppuun
mennessd ja Pohjois-Lapissa kesdkuun alussa (kuva 5, liite 2). Koko Inarista jaat
lahtevat kuitenkin keskimddrin vasta kesdkuun 12. paiva ja Kilpisjarvesta kesa-
kuun 19. pdiva. Aikaisimmillaan jdat ovat lahteneet eteldssa huhtikuun alussa, La-
pissa toukokuun puolenvilin tienoilla, Kilpisjarvelld kuitenkin varhaisimmillaan
touko-kesdakuun vaihteessa. Jaksolla 1961-2000 aikaisimmat jadnlahdot ovat sattu-
neet suurimmalla osalla havaintopaikoista vuosina 1989 ja 1990. Erittdin myohai-
sen jddnldhdon vuosia ovat olleet 1981 ja 1985 sekd Pohjois-Suomessa 1997. Jaan-
lahdoén ajankohdan keskihajonta oli jaksolla 1961-2000 padosin 6...8 d. Hajonnois-
sa ei ollut kovin suuria eroja eteldn ja pohjoisen valilla kuten jadtymisissa oli.

25.10 A

Kuva 4. Keskimddrdinen nd-
képiirin lopullinen jédtyminen
1961-2000.

Fig. 4. Average date of freezing
in 1961-2000.
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15.5

3 30.4 Kuva 5. Keskimdidrdinen jdiden ka-

: 1 toaminen ndkdopiiristd 196 1-2000.

=J'3t $ 48 j-h@“”" b 50 100 wm  Fig. 5. Average date of break-up in
. 1961-2000.

4.1.1 Jaapeitekauden pituus

Jaksolla 1961-2000 keskim&ardinen pysyvén jadpeitteen kausi kesti eteldrannikolla
ja eteld- ja keskiosien suurten jarvien selilla noin 140 péivaa eli reilut nelja ja puo-
li kuukautta, maan keskiosassa yleisesti 150...180 paivaa eli viisi...kuusi kuukaut-
ta, Kainuussa 180...200 paivaa eli kuutisen kuukautta ja Lapissa 200...220 eli seit-
semisen kuukautta (kuva 6, liite 2). Kédsivarren pienissa jarvissa jadpeitekausi kes-
taa keskimadrin 240 paivaa eli kahdeksan kuukautta. Lyhimmilldan eteldisimmaén
Suomen jarvet ja suuret seldt sisimaassa ovat olleet jadn peittdmia noin 80 pdivaa
eli reilut kaksi ja puoli kuukautta ja pisimmilldén jopa noin 200 pédivaa. Lapissa jaa-
peiteaika on kestdnyt pisimmillddn useissa jarvissa yli kahdeksan kuukautta ja ly-
himmillaan reilut viisi ja puoli kuukautta, paitsi Inarin selilld ainoastaan hieman yli
nelja ja puoli kuukautta. Maan eteld- ja keskiosassa jaksolla 1961-2000 hyvin lyhy-
en yhtendisen jadpeitteen talvia ovat olleet mm. 1972-1973, 1974-1975 ja 1982-1983.
Pohjoisessa myos talvi 1989-1990 oli harvinaisen lyhyt. Erityisen pitka jadpeiteai-
ka on ollut jaksolla 1961-2000 talvella 1968-1969 ja liséksi eteldosassa talvena 1980-
1981 ja pohjoisessa 1976-1977. Jadpeiteajan vaihtelu eri vuosien vililld on suurem-
paa eteldssd, johtuen péddosin jadtymisen ajankohdan suuremmasta vaihtelusta.
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220d

170d

150d Kuva 6. Keskimddrdinen jdd-
peiteaika jaksolla 1961-2000.
wadpt? ™" 0 50 100 km

"ﬂ};ﬁ oy W.ﬂ- i gt Fig. 6. Average duration of ice
22 cover in 1961-2000.

4.1.2 Jadpeitteen todenndkoisyyskdyrdt

Jaapeitteen muuttujien todennékoisyyskdyran avulla voidaan arvioida helposti
tiettyjen jadtymis- ja jadnlahtoajankohtien toistuvuuksia. Aikaisemmin Kuusisto
(1987) on méadrittanyt todenndkoisyyskayrat Nasijarvelle, Kallavedelle ja Oulujar-
velle. Tédsséd analyysissd tarkasteltaville havaintopaikoille mééritettiin jaddtymisen
ja jadnldhdon ajankohdan todenndkdisyysjakaumat. Kuvassa 7 on esitetty kayria
muutamille erityyppisille havaintopaikoilla eri puolilla Suomea. Tulokset on esi-
tetty jadpeitteen esiintymisen todennakoisyytend, eli 10 % (p = 0,1) todennakoi-
syys vastaa toistuvuutta kerran kymmenessa vuodessa, 2 % (p = 0,02) taas kerran
50 vuodessa, jne. Todennakoisyyskayristd voi tarkastella my6s havaintoihin perus-
tuvia keskiméddraisid, pisimpid ja lyhimpia teoreettisia jddpeiteaikoja. Kuvan mu-
kaiset lyhimmat ja pisimmat jadpeiteajat eivat valttdmatta ole koskaan esiintyneet,
silla my6hdisimman jadtymisen syksya ei ole valttdmatta seurannut aikaisin jaan-
1ahto, eika vastaavasti aikaisinta jadtymista myohadisin jaanlahto.

Jaatymisen todennékdisyyskdyrd on selvésti loivempi eli jakautunut pidem-
malle ajanjaksolle kuin jadnldhdolla. Samoin etelampénd jddtymisen ajankohta eri
vuosien vélilld vaihtelee selvdsti enemman kuin pohjoisessa ja kdyré on siis loi-
vempi. Eri havaintopaikkojen havaintojaksot ovat kullekin pisimmaét mahdolliset,
joten ne eivéat valttamattd kata samoja vuosia eri paikoilta.
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Kuva 7. Jddpeitteen todenndkéisyyskdyrid eri havaintopaikoilla.

Fig. 7. Probability curves of ice cover at different sites.

4.1.3 Maantieteellisten tekijéiden vaikutus jddnldhtoon ja
jadtymiseen

Jaanlahdon ja jaatymisen keskiméaréiselle ajankohdalle sekd keskimééaraiselle jaa-
peiteajalle laskettiin Pearsonin korrelaatioita erilaisten maantieteellisten tausta-
muuttujien suhteen. Analyysiin otettiin mukaan kaikki havaintopaikat Tornion-
jokea lukuun ottamatta. Maantieteelliset tekijat (koordinaatit, korkeus, pinta-ala,
keskisyvyys, suurin syvyys ja tilavuus) saatiin ymparistohallinnon Hertta-tieto-
jarjestelmasta. Jadnlahtoaika korreloi tilastollisesti merkitsevésti (p < 0,01, 2-puol.
t-testi) leveyspiirin, korkeuden ja pituuspiirin kanssa. Jarven tilavuuden ja suu-
rimman syvyyden suhteen korrelaatio on heikohko, mutta merkitseva (p < 0,05,
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2-puol. t-testi). Jarven pinta-alan tai keskisyvyyden suhteen ei ollut ndhtévissa ti-
lastollisesti merkitsevaa korrelaatiota. Jadnlahdon ajankohdassa on siis selva le-
veyspiiririippuvuus. Kuvassa 8 on esitetty jaanlahdon ajankohdan korrelaatio eri-
laisten maantieteellisten tekijoiden kanssa. Liitteen 2 taulukon jarvihavaintopaik-
kojen jaanlahdén ja leveyspiirin (yhtendiskoordinaatit) valinen korrelaatioker-
roin on 0,96. Kuvan mukaan 100 kilometrin siirtyminen pohjoissuunnassa vastai-
si noin neljan péaivéan siirtymad jaanlahdossd myohemmaksi. Aineistossa ovat mu-
kana kaikki havaintopaikat korkeudesta ja jarven koosta riippumatta. Suurin ha-
jonta on ndhtavissa Lapissa, mika selittyy Késivarren erityisolosuhteilla, seka La-
pin havaintojarvien koon ja korkeuden melko suurilla eroilla. Jaddnldhdon ajan-
kohdan ja korkeuden vélinen korrelaatio (r = 0,77) on selvéasti heikompi kuin le-
veyspiirin suhteen (kuva 8). Erityisen suuri hajonta on 100...150 metrin korkeu-
della. Naiilla sijaitsevia alueita ovat mm. Suomenselkd, Kainuu ja Pohjois-Lappi.
My6s pituuspiirissa on havaittavissa merkitsevad korrelaatiota, mutta ei kuiten-
kaan niin selvda kuin leveyspiirin tai korkeuden suhteen (r = 0,28, p < 0,01). Ko-
ko aineiston mukaan jadnlahto viivastyy itddn pédin mentédessd noin 3 paivaa 100
kilometrid kohden. Suurinta hajontaa kuvaan aiheuttaa Késivarren Lappi. Korre-
laatio olisi huomattavasti parempi, jos se laskettaisiin erikseen maan eteld- ja kes-
kiosalle ja Lapille. Jarvien tilavuuden ja jadnlahd6n ajankohdan vélinen korrelaa-
tiokerroin on 0,38. Korrelaatio méaaraytyy kuitenkin ldhinnd Inarin seldn mukaan,
ja hajonta pienilld tilavuuksilla on hyvin suurta. Lisdksi on huomattava, ettd vain
noin puolilta havaintojdrvistéd on tilavuustiedot saatavilla. Havaintopaikkojen na-
kopiirit eivat edes yleensa kata koko jarved, joten ala tai tilavuus eivit ole kovin
hyvid muuttujia, paitsi suurimpien selkien tapauksessa.

Keskiméadraisen jaanlahdon ajankohdalle tehtiin regressiomalli, kdyttaen se-
littdjind kaikkia tilastollisesti merkitsevid taustamuuttujia eli leveyspiirid, pituus-
piirid, korkeutta ja jarven tilavuutta.

Regressiomallin selitysasteeksi saatiin 97 % eli r* = 0,97. Pelkalld leveyspiirilla
ja korkeudella paastiin 94 %:iin. Neljan taustamuuttujan mallin yht&lo on:

b4 = 3,195*10°*YKP + 0,04*KORKEUS + 5,585*10-*YKI + 7,221*107*V - 115,56
Ja pelkalla leveyspiirilld ja korkeudella:
b4 = 3,432*10°*YKP + 0,031*KORKEUS - 111,43

missd YKP ja YKI ovat leveys- ja pituuspiiri yhtendiskoordinaatteina, KOR-
KEUS metreind N60-tasosta ja V jarven tilavuus tuhansina kuutiometreind. Talloin
keskimddrdinen jaanlahtopaiva b4 saadaan juliaanisena paivana vuoden alusta lu-
kien. Laskennassa on otettu karkauspdiva mukaan, joten esim. saatu juliaaninen
péiva 120 vastaa huhtikuun 29. péivaa.

Nakopiirin lopullisen jddtymisen ajankohta korreloi myos voimakkaimmin
leveyspiirin kanssa (r = -0,81, p < 0,01). Kuvan 9 mukaan jaatyminen aikaistuu
noin 4 paivaa 100 kilometrid kohden pohjoiseen. Leveyspiirid kohden hajonta on
suurinta eteldn ja Lapin suurilla jarvilla. Korkeus korreloi toiseksi parhaiten (r =
-0,68, p < 0,01). Hajonta on suurinta noin sadassa metrisséd, kuten oli jaanlahdon
suhteenkin. Jadtyminen aikaistuu noin 12 pdivaa sataa metrida kohden koko aineis-
ton mukaan. Jaddtymisajankohdalle saatiin merkitsevid korrelaatiokertoimia myds
pinta-alan (r = 0,36, p < 0,01), pituuspiirin (r = -0,26, p < 0,05), jarven keskisyvyy-
den (r = 0,37) ja jarven maksimisyvyyden suhteen (r = 0,31). Tilavuudelle korre-
laatio ei ollut tilastollisesti merkitsevad, mutta tilavuus korreloi kuitenkin hyvin pin-
ta-alan ja syvyyden kanssa. Jadtymisen korrelaatiot eri taustamuuttujien suhteen
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Kuva 8. Jdédnldhdon ajankohdan riippuvuus maantieteellisistd tekijoistd.
Fig. 8. Correlations between the break-up and various geographical factors.
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on esitetty kuvassa 9. Nakopiirin lopullisen jddtymisen ajankohdalle tehtiin reg-
ressiomalli, jossa selittdjind ovat leveyspiiri ja korkeus. Selitysasteeksi saatiin 68 %.
Jos malliin lisatadn pituuspiiri, jirven pinta-ala ja keskisyvyys, selitysaste nousee
84 %:iin. Tosin myos pelkalld leveyspiirilld, korkeudella ja keskisyvyydelld paas-
taan 82 %:iin. Talle mallille yhtalo on:

X7 = -2,43*10°*YKP + 1,588*KESKISYVYYS + 0,063*KORKEUS + 492,53
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ja pelkélld leveyspiirilla ja korkeudella:

x7 = -3,33*10°*YKP -0,043* KORKEUS +564,06

missd YKP on leveyspiiri yhtendiskoordinaatteina, jarven korkeus meren-
pinnasta ja talloin keskimddrdinen jadtymispdiva x7 saadaan juliaanisena pédivana
vuoden alusta. Laskennassa on otettu karkauspdivd mukaan, joten esim. ndin saa-
tu juliaaninen pdiva 330 vastaa marraskuun 25. pdivaa.
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Kuva 9. Jddtymisen ajankohdan riippuvuus maantieteellisistd tekijoistd.
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Fig. 9. Correlations between the freezing and various geographical factors.
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Fig. 10. Correlations between the duration of ice cover and various geographical factors.

Suomen ymparistd 751



My0s jadpeiteajan riippuvuus leveyspiiristd on selva. Jadpeiteajalle ja leveys-
piirille korrelaatiokerroin on 0,94 (p < 0,01). Jadpeiteaika pitenee pohjoiseen pdin
mentdessd keskimaarin 10 paivaa 100 kilometria kohden. Hajontaa on ldhinna ai-
van eteldssd sekd aivan pohjoisessa (kuva 10), mika selittyy lahinné eteldn ja Lapin
erikokoisten jarvien havainnoilla. Jadpeiteaika korreloi merkitsevésti myos korke-
uden (r = 0,77, p < 0,01), pituuspiirin (r = 0,29, p < 0,01) ja jarven pinta-alan suh-
teen (r = -0,24, p < 0,05). Korkeuden suhteen hajonta on hyvin suuri sadan met-
rin tuntumassa, ja myds Kasivarren (+ 450 m) arvot vaikuttavat suuresti korrelaa-
tioon. My0s pituuspiirin korrelaatio on hyvin hajanainen ja Kasivarren arvot vai-
kuttavat selvésti. Pelkélle leveyspiirille ja korkeudelle laskettu regressiomalli an-
taa selitysasteeksi 91 %. Kun lisdtadn pituuspiiri ja pinta-ala, selitysaste nousee 93
%:iin. Pelkalld leveyspiirilld ja korkeudella yhtélo on seuraava:

Jaapeiteaika = 6,701*10°*YKP + 0,075*KORKEUS - 305,25

Keskiméaardinen jadnlahdon ja jadtymisen ajankohta, jadpeiteaika sekd mak-
simipaksuus korreloivat vahvasti keskendédn. Téssé taustatekijana ovat tietenkin
maantieteelliset syyt. N&in ollen ei ole jarkevaa kayttad néitd suureita toistensa se-
littdjind tietyn alueen keskimddrdisid arvoja arvioitaessa. Yksittdisten vuosien ti-
lannetta arvioitaessa naitd riippuvuuksia voidaan kayttda. Jos jérvi siis jaatyy ai-
kaisin, seuraa sitd melko varmasti tavanomaista pidempi jadpeiteaika. Jos taas tiet-
tynd vuotena jaat ovat erityisen paksuja, ne eivdt todenndkoisesti lahde ennatyk-
sellisen aikaisin.

4.1.4 Jaatymisen ja jaanldhdon vdliset korrelaatiot
havaintopaikkojen suhteen

Kuten edellisessa kappaleessa todettiin, jadtyminen ja jadnlahto riippuvat vahvim-
min leveyspiirista ja korkeudesta. Ndin ollen on odotettua, etta laheiset havainto-
paikat korreloivat vahvasti toistensa kanssa, vaikka itse havaintopaikkojen omi-
naispiirteissd on selvid eroja. Jadnlahdon ajankohta korreloi huomattavasti parem-
min ldheisten havaintopaikkojen kanssa kuin jadtymisaika. Tama johtuu siitd, ettd
jddnlahto tapahtuu samoilla alueilla melko yhtdaikaisesti riippumatta jarven koos-
ta tai syvyydestd, kun taas jadtymisessa jarven koolla on merkitystd. Jaanlahdolle
korrelaatiokertoimet ldheisten asemien kanssa ovat padsaantoisesti yli 0,90 ja par-
haimmillaan jopar = 0,98. Korrelaatio heikkenee luonnollisesti etdisyyden myota.
Heikoiten kaikkien havaintopaikkojen kanssa korreloivat Késivarren Lapin Kilpis-
jarvi ja Peerajdrvi. Parhaiten kaikkien havaintopaikkojen kanssa korreloivat luon-
nollisesti maan keskiosan havaintopaikat. Kuvassa 11 on esitetty Jadsjarven ja Ala-
rievelin jdé@nlahtojen valinen korrelaatiokuvaaja ja kuvassa 12 Kilpisjarven ja Muu-
rasjarven korrelaatiokerroin eri paikkojen etdisyyden suhteen.

Jaatymisen korrelaatio etdisyyden suhteen on selvésti heikompi kuin jaanlah-
don. Nakopiirin lopulliselle jaatymiselle korrelaatio laheisen havaintopaikan kans-
sa voi olla hyvinkin heikko, ja toisaalta taas satojen kilometrin pééssé olevan pai-
kan jadtyminen voi korreloida melko hyvin. Taytyy kuitenkin huomioida, etté kor-
kea korrelaatio ei vélttdimatta tarkoita havaintojen samanaikaisuutta, vaan sita et-
ta havaintojen viélilld on lineaarinen riippuvuus. Jadtymisen heikompaa korrelaa-
tiota selittavat jarvien kokoerot. Eri kokoiset jarvet tarvitsevat hyvin erilaisia pak-
kassummia jddtydkseen, kun taas jddnldhdosséa eri kokoisten jarvien tarvitsemien
lampotilasummien erot ovat pienid. Toisaalta esimerkiksi Kilpisjarven jaatymis-
péiva korreloi muiden havaintopaikkojen jaatymispdivien kanssa paremmin kuin
jaanlahtojen ajankohta. Tama johtuu siitd, ettd Kilpisjarvi on suhteellisen syva ja
jaatyy kuitenkin muuhun Lappiin verrattuna melko myohédan. Kuvassa 13 on esi-

Suomen ymparistd 751

................................................................................



tetty Ahtérinjarven ja Kyyveden nakopiirin lopullisen jaatymisen vélinen riippu-
vuus ja kuvassa 14 Muurasjdrven ja Kilpisjarven nékopiirin lopullisen jaatymisen
korrelaatio havaintopaikan etdisyyden suhteen.
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Kuva I'1. Jddsjdrven ja Alarievelin jddnldhdon vélinen riippuvuus 196 1-2000. Havaintopaikko-

jen etdisyys noin 30 kilometrid.

Fig. I'l. Correlation between the break-up in Lake Jddsjdrvi and Lake Alarieveli in 1961-

2000. The distance between the sites is about 30 kilometers.
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Kuva 12. Muurasjdrven ja Kilpisjérven jdédnldhdon korrelaatio eri havaintopaikkojen etdisyyden suhteen 1961-2000.
Fig. 12. The correlation coefficient of break-up as a function of distance in Lake Muurasjérvi and Lake Kilpisjdrvi in 1961-

2000.
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Kuva 13. Ahtdrinjdrven ja Kyyveden naképiirin lopullisen jadtymisen vélinen riippuvuus 1961-
2000. Havaintopaikkojen etdisyys 180 kilometrid.

Fig. 13. Correlation between Lake Ahtdrinjérvi and Lake Kyyvesi freezing in 1961-2000. The
distance between the sites is about 180 kilometers.
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Kuva 14. Muurasjdrven ja Kilpisjdrven ndképiirin lopullisen jddtyminen korrelaatio eri havaintopaikkojen etdisyyden suh-

teen 1961-2000.

Fig. 14. The correlation coefficient of freezing as a function of distance in Lake Muurasjdrvi and Lake Kilpisjérvi in 1961-

2000.
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4.2 Jadnpaksuuden vaihteluista eri puolella Suomea

Kuten aiemmin todettiin, jddnpaksuus riippuu sekd talven pakkassummasta ettd
lumisateista. Liitteen 2 taulukossa on esitetty jadanpaksuuden keskiarvot, maksimit
ja minimit kunakin ajankohtana seké keskimdardiset vuosittaiset maksimit ja nii-
den ajankohdat tietyilld havaintopaikoilla jaksolla 1961-2000. Noin 1980-luvun al-
kuun saakka havainnot tehtiin 15. ja 30. pédiva ja siitd eteenpdin 10., 20. ja 30. péi-
vd. 1960-1970-luvuille 10. ja 20. pdivan arvot on interpoloitu. Kuvassa 15 on esitetty
jadnpaksuuden kdyrid muutamille eri havaintopaikoille ja kuvassa 16 kartta keski-
maédrdisistd maksimeista. Kartan piirtdmisessd on kédytetty apuna Laasasen (1982)
ja Kuusiston (1994) julkaisuja niiltd osin, missd nykyinen havaintoverkko on puut-
teellinen. Joulukuun lopussa jddn keskimédédrdinen paksuus on maan etela- ja kes-
kiosassa 20...30 cm ja Lapissa 40...45 cm. Helmikuun lopussa jadnpaksuus on kes-
kimé&arin maan eteld- ja keskiosassa 45...55 cm, Lapissa 60...75 cm.

Jaanpaksuuden keskimdardinen talven suurin arvo on maan eteldosassa hie-
man alle 50 cm, maan keskiosassa 50...60 cm, Oulun lddnissé 60...70 cm, Lapissa
pédosin 70...80 cm, Kilpisjarvelld kuitenkin 90 cm (kuva 16). Maksimin sattumis-
ajankohta osuu maan eteldosassa maaliskuun puolivéliin, Tornio-Oulujérvi-Sa-
vonlinna- linjalla maalis-huhtikuun vaihteeseen. Lapissa maksimi osuu huhtikuul-
le, siten ettd Eteld-Lapissa maksimi sattuu huhtikuun alkupuolelle, mutta Kilpisjér-
velld vasta huhtikuun loppupuolella. Maan eteldosassa jaat ovat olleet muutamina
vuosina paksuimmillaan jo tammikuussa, toisina vuosina maksimi on saavutettu
vasta huhti-toukokuun vaihteessa. Lapissa jadnpaksuuden maksimi on muutami-
na vuosina sattunut helmikuun puolivélissd, mutta Kilpisjarvelld aikaisimmillaan
maaliskuun puolivalissa. Myohaisimpind kevéina jaat ovat olleet paksuimmillaan
Lapissa toukokuun puolivélissa.

Pienimmat jadnpaksuuden vuotuiset maksimit ovat olleen maan eteldosas-
sa 20...30 cm, maan keskiosassa 35...45 cm ja Lapissa pddosin 50...65 cm, Kilpisjar-
velld kuitenkin yli 70 cm. Erityisen ohuita jaksolla 1961-2000 jaat olivat maan ete-
13- ja keskiosassa vuosina 1961, 1975, 1983 ja 1992. Lapissa eri havaintopaikkojen
vélilld on eroja minimien sattumisvuosissa, eikd selvid koko Lapin kattavia talvia
16ydy. Jakson ulkopuolelta talvella 2001 jdat olivat kuitenkin suuressa osassa Lap-
pia melko ohuita. Suurimmat havaitut jadnpaksuudet ovat Kilpisjarvelld ja Tor-
nionjoella yli 110 cm, muualla Lapissa 85...100 cm. Maan etelé- ja keskiosassa suu-
rimmat havaitut jaddnpaksuudet ovat 70...80 cm. 1980-luvulla jaat olivat erityisen
paksuja useina talvina. Talvella 1985 jaat olivat hyvin paksuja koko maassa, mutta
melko paksuja myos 1984 ja 1987. Talvella 2003 jaat olivat paikoin ennétyksellisen
paksuisia Eteld-Suomessa, vaikka tdimd vuosi ei olekaan mukana téssd analyysis-
sd. Suurin SYKEn virallinen jarvelld mitattu jadnpaksuus on Kilpisjarvelld 114 cm
vuodelta 1966. Samana vuonna on mitattu Ruotsissa suurin paksuus 110 cm Tor-
niojarvelld (Eklund 1998, s. 9). Jokipaikoilla padstaan usein suurempiin paksuuk-
siin erilaisen jadn muodostumisen takia. Tornionjoella on mitattu jopa 126 cm ke-
véttalvella 1985. Kohvaa tdsta oli kuitenkin vain 11 cm, eli terdsjdan osuus oli sama
kuin vuonna 1966 mitattu kokonaispaksuus Kilpisjarvelld. Kilpisjarven enndtys-
mittauksesta ei ole tietoa kohvan maéarasta. Liitteen 3 taulukossa on esitetty kun-
kin havaintopaikan suurimman paksuuden mittausvuodet, suurin ja pienin mak-
simipaksuus jaksolla 1961-2000.
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Kuva 15. Jddnpaksuuden keskiarvo-, minimi- ja maksimikdyrid eri havaintopaikoilla jaksolla 1961-2000.
Fig. 15. Average, minima and maxima of ice thickness in various sites in 1961-2000.
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Kuva 16. Keskimddrdinen suurin jddnpaksuus jaksolla 1961-2000.
Fig. 16. Mean maximum ice thickness in 1961-2000.

4.2.1 Maantieteellisten tekijoiden vaikutus jaédnpaksuuteen

Myo6s jadnpaksuuden maksimeille laskettiin korrelaatioita eri taustamuuttujien
kesken. Tornionjoen jadnpaksuushavaintopaikat jatettiin pois, koska jarvi- ja joki-
jdan rakenteessa on eroja. Parhaimmat Pearsonin korrelaatiot saatiin havaintopai-
kan leveyspiirille ja korkeudelle. Jarven pinta-ala, syvyys tai tilavuus eivat korre-
loineet maksimipaksuuden kanssa merkitsevisti (p < 0,05). Jadnpaksuusaineistoa
oli selvésti vahemman kuin jadtymis- ja jadnldhtotietoja, joten melko suuretkaan
korrelaatiokertoimet eivit olleet tilastollisesti merkitsevid.

Jaanpaksuus kasvaa Suomessa selvésti pohjoiseen mentédessa. Jadnpaksuu-
den keskimdaraisen maksimin ja leveyspiirin valiseksi korrelaatiokertoimeksi saa-
tiin 0,91 (p < 0,01) eli selitysasteeksi r* = 0,83. Jadnpaksuus kasvaa pohjoiseen noin
3 cm 100 kilometrid kohden. Pituuspiirin suhteen merkitsevaa riippuvuutta ei ol-
lut (kuva 17). Havaintopaikan korkeus vaikuttaa myos jadanpaksuuteen (ilman lam-
potila on korkeuden funktio), kuten kuva 17 kertoo. Korrelaatio on selvé (r = 0,72,
p < 0,01). Jadnpaksuuden maksimi kasvaa kuvan mukaisesti noin 9 cm 100 metria
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kohden. Kun yhdistetdédn seka leveyspiirin ettd korkeuden vaikutus, saadaan reg-
ressioyhtélon selitysasteeksi r* = 0,88 (p < 0,01). Regressioyhtélo on:

JPmax = 2,40*10°*YKP + 0,034*KORKEUS -113,2

missd YKP on havaintopaikan leveyspiiri yhtendiskoordinaateissa ja KOR-
KEUS on havaintopaikan korkeus metreind N60-tasosta. Keskim&érdinen maksi-
mipaksuus JPmax saadaan ndin senttimetreina.
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Kuva 17. Jddn keskimddrdisen maksimipaksuuden riippuvuus maantieteellisistd tekijoistd.
Fig. 17. Correlations between mean maximum ice thickness and various geographical factors.
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Jadnpaksuuden keskimaardinen maksimi korreloi myds jaanlahdon ja jaaty-
misen ajankohdan seka jddpeiteajan kanssa. Tama on melko selvéa intuitiivises-
ti; kun jarvi jaatyy myohaan, jadnpaksuus on pienempi kuin aiemmin jaatyneella
jarvelld. Samoin sellaisella paikalla, jolla jadpeiteaika on pitkd, on todennékdisesti
myo6s melko paksu jdd. Regressiomallia ei saa parannettua merkittavasti lisadmal-
14 ndita tekijoitd malliin. Toisekseen my6s nama tekijat riippuvat maatieteellisista
taustatekijoistd, joten niitd ei ole jarkevaa lisata malliin. Yksittdisille jarville naita
riippuvuuksia on kuitenkin mielenkiintoista tarkastella.

4.2.2 Jadtymisen, jadnpaksuuden ja jadnldhdon vdlisista suhteista

Jos tarkastellaan yksittdisid jarvid, on jaatymiselld, jadnpaksuudella ja jaanlahdol-
14 tiettyja riippuvuuksia. Jadtymisajankohdalla on vaikutusta talven jaanpaksuuk-
siin. On melko selvaa, ettd jos jarvi jadtyy hyvin aikaisin, ehtii jadnpaksuus kasvaa
kevattalveen mennessd yleensa suuremmaksi kuin sellaisena talvena, jolloin jaaty-
minen tapahtuu hyvin myochaan. Jos jarvi jadtyy keskimaaraista aikaisemmin, on
todennékoistd, ettd jadpeiteaika tulee olemaan keskimaaraista pidempi, silla jaan-
lahdon vaihtelu vuodesta toiseen on selvisti pienempi kuin jaatymiselld. Pitkan
jddpeiteajan talvena jéét ovat tavanomaista paksumpia ja jéédn sulattamiseen tarvi-
taan enemman energiaa, jolloin jaat lahtevat todennakoisesti keskimaaraistd myo-
hemmin. Téstd seuraa kédédnteisesti se, ettd aikaisen jadnldhdon vuotena jadpeiteai-
ka on yleensa keskimaardistd lyhyempi. Jadtymisen, jaanlahdon ja jadnpaksuuden
valisid korrelaatioita laskettiin tyossa kaikille tarkasteltaville jadnpaksuuden ha-
vaintopaikoille. Parhaimmat korrelaatiot 16ydettiin jadtymisen ajankohdan ja jaa-
peiteajan vilille (r = -0,69...-0,96, jaksolla 1961-2000). Eri havaintopaikkojen vali-
set erot korrelaatiokertoimissa jadtymisen ja jddpeiteajan valilld olivat melko pie-
nid ja korrelaation selitysaste oli vain muutamalla paikalla alle 62 %. Toiseksi par-
haiten korreloivat jadpeiteaika ja jaanlahto (r = 0,31...0,68). Jaan maksimipaksuu-
den ja jaanlahdon (r = -0,15...0,64) seka jadatymisen ja maksimipaksuuden (r = -
0,58...0,29) vililla oli riippuvuutta, vaikkakin selvasti edellisia heikommin. Joilla-
kin paikoilla korrelaatiota maksimipaksuuden ja jadtymisen tai jadnlahdon valil-
14 ei ollut lainkaan, ja riippuvuudet vaihtelivat mys negatiivisesta positiiviseen.
Jaanlahdon ja maksimipaksuuden riippuvuus oli suurimmalla osalla paikoista po-
sitiivinen, jaatymisen kanssa taas negatiivinen. Toisilla paikoilla maksimipaksuu-
den ja jddtymisajankohdan suhde oli vahvempi, toisilla taas jaanlahdon ja maksi-
mipaksuuden. Kuvassa 18 on esitetty jaatymisen, jaddnpaksuuden, jaanlahdon ja
jddpeiteajan vilisid riippuvuuksia muutamilla havaintopaikoilla.

4.2.3 Jadnpaksuuden havaintopaikkojen vdliset korrelaatiot

Ty6ssa tarkastelluille jadnpaksuuden havaintopaikoille laskettiin korrelaatiot tois-
tensa suhteen jadn maksimipaksuudelle sekd maaliskuun 30. paivéan jaanpaksuuk-
sille. Korkeimmat korrelaatiokertoimet olivat yli 0,80. Parhaimmat keskindiset kor-
relaatiot saatiin Keski-Suomen ldhekkaisille jarville. Keski-Suomen havaintopaikat
korreloivat my6s parhaiten koko maan jarvien kanssa. Luonnollisesti Lapin jarvet
eivat korreloineet maan eteld- ja keskiosan kanssa kovinkaan hyvin, heikoimmat
korrelaatiokertoimien keskiarvot saatiin Pohjois-Lapin havaintopaikoille. Ylip&a-
tddn parhaimmat korrelaatiot saatiin ldhialueiden havaintopaikoille, mutta ei vélt-
tamatta lahimmalle paikalle. Tahdn on selityksend mm. havaintojarvien ja —paik-
kojen ominaisuuksien ja korkeuksien erot. Kuvassa 19 on esitetty Kyyveden ja Pih-
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Kuva 18. Jddtymisen, jadn maksimipaksuuden, jddnldhdon ja jddpeiteajan vdlisid riippuvuuksia jaksolla 196 1-2000 muuta-

milla havaintopaikoilla.

Fig. 18. Correlations between freezing, maximum ice thickness, break-up and duration of ice cover in various sites in

1961-2000.
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Kuva 19. Pihlajaveden ja Kyyveden jddn maksimipaksuuden vdlinen riippuvuus 196 1-2000.
Havaintopaikkojen etdisyys 90 kilometrid.
Fig. 19. Correlation between maximum ice thickness of Lake Pihlajavesi and Lake Kyyvesi in
1961-2000. The distance between the sites is 90 kilometers.
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4.2.4 Jaan maksimipaksuuden toistuvuuksia

Jaanpaksuuden vuosittaisille maksimeille méadritettiin toistuvuudet Gumbelin ja-
kaumaa kiyttden (Mustonen 1986, s. 298-299). Jadnpaksuushavainnot kuvaavat
pelkéstdan kyseista paikkaa, eikd arvoja voi laajentaa koskemaan koko jarved. Nain
ollen toistuvuudetkin kuvaavat vain tiettyd osaa jarvestd. Taman vuoksi maksi-
miarvojen toistuvuuksissa on jonkin verran eroja havaintopaikkojen valilld, vaik-
ka havaintojarvet olisivat melko ldhelld toisiaan. Yksi selittava tekija on lumen ke-
radntyminen eri tavalla eri puolelle jarved ja tasta johtuen kohvan erilainen méara
eri paikoissa. Kuvassa 21 on esitetty jaan maksimipaksuuden toistuvuuksia eri ha-
vaintopaikoilla. Toistuvuudet on laskettu kaikille paikoille jaksolle 1961-2000, jotta
ne olisivat paremmin vertailukelpoisia keskenddn. Osalle paikoista olisi ollut ole-
massa huomattavasti pitempia jaksoja.

Maan eteldosassa jaddnpaksuus on joka vuosi vahintadan 30 cm, keskiosassa
yleensa vahintddn 40 cm ja Lapissa yleensa vahintaan 50 cm, Kilpisjarvelld kuiten-
kin vahintadn 75 cm. Kerran kymmenessa vuodessa toistuva jaan maksimipaksuus
on maan eteld- ja keskiosassa padosin 60...70 cm, Lapissa 80...100 cm. Harvinai-
sempiin toistuvuuksiin mentédessd hajonta eri havaintopaikkojen suhteen kasvaa
selvisti, ja erot samoilla alueilla olevien havaintopaikkojen viélilla ovat suuria. Ker-
ran viidessékymmenessa vuodessa toistuvat paksuudet vaihtelevat Lapissa noin
valilld 90...110 cm. Maan eteld- ja keskiosassa kerran viidessakymmenessd vuodes-
sa jaat ovat paksuudeltaan 75...85 cm.
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Kuva 21. Jddn maksimipaksuuden toistuvuuksia eri havaintopaikoilla jaksolla 1961

Fig. 21. Return periods of maximum ice thickness for various sites in 1961-2000.
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4.2.5 Lumesta ja kohvasta jddlla

Lumen paksuus jdélla on suuri niilld alueilla, joilla se on suuri maastossakin. Nain
ollen lunta on jailla enemman Pohjois-Suomessa kuin eteldssd. Lunta on kuiten-
kin yleensa jaalla vihemman kuin maastossa. Jarven rannoille lunta kertyy enem-
maén kuin selille. Keskim&dédrdinen lumen maksimipaksuus jaalla jaksolla 1981-2000
oli maan eteld- ja keskiosassa 20...30 cm ja pohjoisessa 30...40 cm. Lumen pak-
suuden maksimi jadlla osuu maan eteld- ja keskiosassa helmi-maaliskuulle, Lapis-
sa maaliskuun lopulle (jaksolla 1981-2000). Lumenpaksuuden maksimi osuu siis
noin kuukautta aiemmaksi kuin jadnpaksuuden. Lopputalvesta lumi pakkautuu
ja alkaa sulaa. Osa lumesta muuttuu toisinaan talven aikana kohvajaaksi. Jaan su-
laminen péésee alkamaan kunnolla vasta sitten, kun lumi on sulanut jaalta koko-
naan pois.

Koska noin kaksikolmasosaa kohvasta muodostuu lumesta, on kohvaa luon-
nollisesti enemman niilld alueilla, joilla lumenpaksuuskin on suuri. Toisaalta koh-
van ja lumen maara jaalla riippuu my0s siitd, missd kohden jarvea havaintopaik-
ka sijaitsee. Rannoilla lunta ja kohvaa on tyypillisesti ulapoita enemman. Kuvassa
22 on esitetty kohvan keskiméadrdisid paksuuksia talven kuluessa eri havaintopai-
koilla. Kohvaa on yleensa eniten Pohjois-Suomessa, koska luntakin on sielld eni-
ten. Téassd tyOssa tarkastelluista havaintopaikoista korkein keskimaardinen koh-
van maksimipaksuus, yli 40 cm, oli Jerisjarvellld. Muita runsaskohvaisia havain-
topaikkoja olivat mm. Kuusamojérvi, Kilpisjarvi, Pielinen ja Oulujarvi. Nailla pai-
koilla kohvaa on joka vuosi keskiméarin kolmekymmenta senttid. Vahiten kohvaa
oli Tehinseldlld, maksimissaan keskimdarin 5 cm. Véhdisid kohvan paksuuksia mi-
tattiin Tehin lisdksi Paijanteelld Sysmassd, Nasijarvella ja Kuivajarvella. Nailld pai-
koilla kohvaa on talven lopulla tyypillisesti korkeintaan 15 cm. Keskimé&éaraiset koh-
van maksimipaksuudet ovat maan eteldosassa alle 20 cm, keskiosassa korkeintaan
30 cm ja pohjoisessa 20...40 cm havaintopaikan sijainnista riippuen. Maaliskuussa
kohvaa on koko maassa keskiméaarin 10...30 cm.

Havaintopaikoille laskettiin my®6s kohvan prosentuaalinen osuus jaan koko-
naispaksuudesta. Kevéttalvella kohvan osuus on suurimmillaan keskiméarin on
30...60 %. Maaliskuussa kohvaa on tyypillisesti 20...50 % jaan kokonaispaksuudes-
ta. Kuvassa 23 on esitetty kohvan prosentuaalisen osuuden keskimaaraisid kayria
muutamille havaintopaikoille.
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Kuva 22. Kohvan keskimdérdinen paksuus eri havaintopaikoilla 1981-2000.

Fig. 22. Average thickness of snow ice at various sites in 1981-2000.
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Kuva 23. Kohvan keskimddrdisen prosentuaalinen osuus jddn kokonaispaksuudesta eri havaintopaikoilla 1981-2000.
Fig. 23. Average proportion of snow ice of total ice thickness at various sites 1981-2000.
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4.2.6 Kohvan ja lumen suhteista jdrven ulapalla ja lahdessa

Aiemmin todettiin tutkimusten osoittaneen, ettd kohvaa ja lunta on yleensa enem-
man rannoilla. SYKEn jatkuvista jddnpaksuuden havaintojarvistd Paijanteeltd ja
Inarilta on pitkdaikaisia mittauksia sekd lahdessa ettéd ulapalla. Paijanteelld havain-
topaikat ovat Sysman lahistollda matalassa lahdessa ja Tehinselalld ulapalla. Inaris-
sa toinen havaintopaikka on Nellimdvuonossa, joka on Inarin olosuhteissa mel-
ko matala ja pieni lahti. Toinen paikka on Paksuvuonossa, joka on syvempi alue,
muttei kuitenkaan Inarin isoimpia selkid. Kuvissa 24 ja 25 on esitetty jaddnpaksuu-
den, kohvan paksuuden ja lumen paksuuden keski- ja ddriarvokayrat néille ha-
vaintopaikoille. Jadnpaksuudelle jakso on Inarissa 1961-2000 ja Paijanteelld 1971-
2000, koska havainnot Sysmaéssé alkoivat vasta 1970. Kohvan ja lumen paksuuden
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Fig. 24. Average thickness of ice, snow ice and snow in Lake Pdijédnne at Sysmd (bay) and at Tehi (open water area).
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osalta jaksoksi valittiin 1981-2000. Kuvista nahdaan, ettd lahtipaikoilla jadn maksi-
mipaksuus on hieman suurempi kuin ulapalla, mutta ero ei ole kovin suuri, vain
muutamia senttejd. Alkutalvesta ero on kuitenkin noin 10 cm lahden hyvéksi, mika
johtuu tietenkin siitd, ettd ulapat jaatyvat selvasti myohemmin. Kohvaa lahtipai-
koilla on selvésti ulapoita enemmaén. Sysméan havaintopaikalla kohvan keskiméaa-
rainen paksuus maaliskuun puolivélissd on kymmenisen senttid, kun Tehinseldl-
14 se on vain neljd senttid. Inarin Nellimissa kohvaa on maaliskuun lopulla keski-
madrin 27 senttid ja Paksuvuonossa huhtikuun lopulla 17 senttid. Lumenpaksuus
on my0s lahempana rantoja suurempi siten, ettd Sysmassa lumenpaksuus maalis-
kuun alussa on keskimdérin 15 cm ja Tehilld 10 cm. Inarin Nellimissd lunta on kes-
kimé&arin maaliskuun lopussa 28 cm ja ulapalla 22 cm.

Inari Ulappa 71002 (1961-2000)

Inari Nellim 71001 (1961-2000)
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Kuva 25. Inarijérven lahti- (Nellim) ja ulappahavaintopaikkojen keskimddrdiset jédn, kohvan ja lumen paksuudet.
Fig. 25. Average thickness of ice, snow ice and snow in Lake Inari at Nellim (bay) and at the open water area.
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4.3 Jdarvien jadolojen vertailu Kymijoen vesistoalueen
pohjoisosassa

Kymijoen vesistoalueen pohjoisosassa on monia pitkdaikaisia havaintojarvid mel-
ko ldhekkain, noin sadan kilometrin sateelld toisistaan. Néitd havaintojarvid ver-
rattiin jadolosuhteiltaan toisiinsa. Tarkasteluun otettiin Muurasjérvi, Saanijarvi,
Kolimajarvi, Kivijarvi, Kyyjarvi, Paajarvi, Kalmarinselkd, Summasjarvi, Pielavesi,
lisvesi ja Hankavesi. Jarvien alat olivat vélilla 7 km? (Kalmarinselka) ja yli 150 km?
(lisvesi ja Kivijarvi). Nakopiirit eivat kuitenkaan suurimpien jarvien yhteydessa
kata jarven selkid. Havaintojdrvien korkeudet merenpinnasta vaihtelevat noin 98
metristd (lisvesi ja Hankavesi) 150 metriin (Kyyjarvi). Keskisyvyydet vaihtelevat
1,6 metrin (Kyyjérvi) ja 9 metrin (Muurasjarvi) valilla. Jarvien suurimmat syvyydet
vaihtelivat 6 metrista (Saanijarvi) 66 metriin (Kolimajérvi). Tilavuudeltaan suurin
on Kivijarvi, pienimmat Hankavesi, Saanijarvi ja Kyyjarvi. Kolmelta jarvelta (Koi-
vujarvi, Pielavesi, lisvesi) keskisyvyys- tai tilavuustietoja ei ollut tietokannassa.

Kymijoen latvajérvid tarkasteltaessa ndhdédén, etta keskimédardinen jaatymi-
nen ajoittuu marraskuun 8. ja 24. paivén valille (taulukko 1). Ensimmadisena tyy-
pillisesti jaatyvat pohjoisimpana ja korkealla olevat melko pienet jarvet (Saanijar-
vi, Koivujérvi ja Kyyjérvi) ja viimeisena keskisyvyydeltddn suuri Muurasjérvi se-
kd muita jarvid alempana sijaitsevat lisvesi ja Hankavesi. Pisimmat keskimaaréiset
jadpeiteajat 10ytyvat ensimmaisind jaatyvilta jarvilta (Koivujarvi ja Saanijarvi) ja
lyhimmat viimeisind jaatyvilta. Keskimaaraisissa jddnpaksuuden maksimeissa erot
eri jarvien valilla ovat melko pienid. Kivijarvelld maksimi on selvésti pienempi. T&-
ma johtuu luultavasti havaintopaikan sijainnista salmen laheisyydessd, ja ndin ol-
len paikka ei ole kovin edustava. Muilla paikoilla maksimit ovat 60 sentin molem-
milla puolilla. Eniten riippuvuutta on havaittavissa tilavuuden ja syvyyden suh-
teen (taulukko 2). Hyvin selvid eroja muiden maantieteellisten ominaispiirteiden
suhteen ei ole I6ydettavissa. Jadnlahto tapahtuu kaikilla jarvilla keskiméarin muu-
tamien péivien sisdlld. Ensimmadisend jaat lahtevat kuitenkin etelampéana ja pienis-
td jarvistd. Myos pientd pituuspiirisuuntaista riippuvuutta on havaittavissa, siten
ettd lannempéna jaat lahtevat aiemmin. Viimeisend jaat lahtevat tyypillisesti sy-
vistd jarvistd alueen pohjoisosassa.

Jaatymiseen tarvittavat keskiméaaraiset pakkassummat olivat pienimmilla jér-
villa 20...30 astepdivad, myohdisimpadn jaatyvilld jarvilla vastaavat summat olivat
60...70 astepdivaa. Jadnlahtoon tarvittava lampotilasumma vaihteli 110:sta astepdi-
vasta noin 155 astepdivaan.

Kuvassa 27 on esitetty Muurasjdrven ja Saanijarven jaanldhdon ja jaatymisen
aikasarjat. Havaintopaikat sijaitsevat vain 15 kilometrin péassa toisistaan, mutta
jarvien syvyyksissa ja tilavuuksissa on suuret erot. Muurasjarvi jaatyy yleensa ai-
na myohemmin kuin Saanijérvi, ja my0s jéat ldhtevit sieltd myohemmin. Ero jii-
den ldhdossa on kuitenkin huomattavasti pienempi kuin jaatymisessa.
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Kuva 26. Kymijoen pohjoisosan jdrvien jddolojen ja maantieteellisten ominaisuuksien vdlisid riippuvuuksia.
Fig. 26. Correlations between ice conditions and geographical factors in the northern Kymijoki basin.
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Taulukko I. Kymijoen pohjoisosan havaintojarvien ominaispiirteitd ja keskimaaraisia jaatietoja jaksolta 1961-2000.

Table I. Characteristics and average ice conditions of some lakes in the northern Kymijoki basin in 1961-2000.

Jarvi ja asteikko Leveys- | Pituuspiiri | Korkeus | Ala Keski- Suurin Tilavuus | Jadn- Jaaty- Jadpeiteaika Jaan maksimi-

Lake and nro piiri Longitude | Elevation | Area | syvyys syvyys Volume |ahtd minen Ice cover duration | paksuus
Latitude (m) (ha) | Mean Max depth | (10°m’) | Break-up | Freezing | (d) Max ice

depth (m) | (m) thickness
(cm)

Muurasjarvi 14:] 7042116 | 3417180 | 1123 | 2105 91 34,0 190884 | 13.5. 111 170 59

Saanijarvi 14:3 7033872 | 3428808 | 1140 | 1263 20 6,0 24197 9.5. 8.11. 183 60

Kolimajarvi 14:5 7008525 | 3446697 | 1112 | 10108 8,7 66,0 879359 | I25. I7.11. 17

Kivijarvi 14:7 7019653 | 3406111 | 130,8 | 15403 8,5 45,0 311155 | 10.5. [5.11. 78 51

Kyyjarvi 14:14 6997040 | 3377045 | 150,5 | 1628 1,6 5,5 25817 8.5. LI 178

Paajarvi 14:15 6975169 | 3388346 | 1444 | 2950 3,8 149 112312 9.5. 6.11. 75 60

Kalmarinselka 14:17 | 6966240 | 3398145 | 129,8 | 705 51 2,0 40421 8.5. [8.11. 73

Summasjarvi 14:19 | 6953554 | 3415321 | 1085 | 2189 6,8 41,0 147341 | 95. 2111 7l

Koivujarvi 14:25 7038725 | 3461504 | 1308 | 2607 16,0 12.5. 10.11. 184

Pielavesi 14:27a 7010775 | 3483543 | 1023 | 11010 12.5. [8.11. 17 6!

lisvesi 14:33 6951525 | 3501863 | 97,9 | 16447 345 5. 111 169 59

Hankavesi 14:36 6945896 | 3491300 | 989 | 787 3,1 18,8 24581 10.5. Bl 170 56

Taulukko 2. Maantieteellisten tekijoiden ja jadnldhdan, jadtymisen, jadpeiteajan ja maksimipaksuuden véliset Pearsonin korrelaatioker-
toimet Kymijoen pohjoisosan jarville jaksolla 1961-2000. Tahdelld(*) merkityt tilastollisesti merkitsevid (p << 0,05).
Table 2. Pearson correlation coefficients for geographical factors and break-up, freezing, duration of ice cover, and maximum ice thick-
ness in 1961-2000. The asterisk (*) means statistically significant (p < 0.05).

Leveyspiiri Pituuspiiri Korkeus Ala (ha) Keskisyvyys | Suurin Tilavuus
Latitude Longitude (m) Area (m) syvyys (m) | (1000 m’)
Elevation Mean depth | Max depth Volume
Jaanlzhid 0,48 057 0,49 0,38 0,70% 0,46 0,40
Break-up
Jadtyminen 0,54 038 060% 022 0,53 042 0,05
freezing
Jadpeiteaika
Duration of ice 0,68* -0,17 0,44 -0,08 -0,35 -0,28 0,26
cover
Maksimipaksuus
. 0,02 -0,19 -0,22 -0,34 -0,48 -0,65 -0,88*
Max thickness
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Kuva 27. Muurasjdrven ja Saanijdrven jdédnldhdon ja jadtymisen ajankohdan sekd jddn maksimipak-
suuden aikasarjat. Havaintopaikkojen etdisyys on noin |5 kilometrid.

Fig. 27. Time series of break-up, freezing and ice thickness in Lake Muurasjdrvi ja Saanijdrvi. The
distance between the sites is about 15 kilometers.

SUOMEN YMPAFISEO 751 4 4 e e e o e e s e e e oo e s oo e aoososesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss



4.4 Sddolojen vaikutus jadpeitteeseen

4.4.1 llman ja veden lampotila

Kuten jo jadpeitteen muodostumisen, paksuuskasvun ja jadnladhdon fysiikan kap-
paleessa on todettu, ilman lampétilalla on suurin merkitys jadoloihin. Tassa tyossa
laskettiin jadtymisen, jadnpaksuuden ja jddnlahdon seka ilman lampétilan vélisia
korrelaatioita. Ty0ssd on kaytetty Ilmatieteen laitoksen (Tuomenvirta 2004) pisim-
pia ilman ldmpétilan havaintosarjoja Helsingista (1829 alkaen), Kuopiosta ja Ka-
jaanista (1846 alkaen) sekd Haaparannan (1802 alkaen) pitkdd havaintosarjaa Tor-
niolle (Klingbjer ja Moberg 2003).

Keviisten ilman lampétilojen ja jadnldhtojen ajankohdan vélinen korrelaatio
on hieman parempi kuin alkutalven lampétilojen ja jadtymisten ajankohdan véli-
nen. Neljélle pisimmalle sarjalle (Tornionjoki, Oulujérvi, Kallavesi, Néasijarvi) las-
kettiin 20 vuoden liukuva korrelaatio huhti- ja toukokuun ilman keskildmpétilal-
le sekd huhti-toukokuun keskiarvolle. Nasijarvelle kaytettiin Helsingin, Kallave-
delle Kuopion, Oulujarvelle Kajaanin ja Tornionjoelle Haaparannan lampétiloja.
Vuoden 1867 arvo tarkoittaa korrelaatiota jaksolle 1848-1867, 1868 jaksolle 1849-
1868 jne. Kallaveden sarjassa noin 1940-luvulle saakka kaikki korrelaatiokéyrat
ovat pysyneet korkeissa itseisarvolukemissa eli huhti-toukokuun ilman lampoti-
lalla on pystytty selittdimaan suurin osa jadnlahdon vaihtelusta (kuva 28). Huhti-
kuun keskilampétila on pysynyt koko ajan melko hyvéna selittdjand, mutta tou-
kokuun on heikentynyt 1940-luvulta ldhtien selvasti. Huhti-toukokuun keskildm-
potilan keskimédrdinen liukuva korrelaatiokerroin koko jaksolle on -0,77 ja huh-
tikuun —0,79. Nasijarvelld huhti- ja toukokuun lampétilat ovat olleet 1900-luvun
alkuun saakka yhta hyvia jaanlahdon selittdjia, mutta 1930-luvulta alkaen touko-
kuun osuus on heikentynyt selvésti. Huhtikuu on pysynyt hyvéna selittdjana ko-
ko 1900-luvun. Huhtikuun keskilampétilan keskimaardinen liukuva korrelaatio-
kerroin koko jaksolle on —0,77 ja huhti-toukokuun -0,70. Oulujarvelld huhti-tou-
kokuun keskilampétila on paras jadnlahdon selittdja. Myos huhtikuun keskildm-
potilan korrelaatiokerroin on ollut melko korkea koko ajan, mutta toukokuun on
selvasti laskenut 1900-luvun puolivélin jalkeen. Huhtikuun keskimaardinen liuku-
va korrelaatiokerroin koko jaksolle oli 0,72 ja huhti-toukokuun —-0,78. Tornionjo-
ella huhti-toukokuun keskildmpétilalla liukuvalla korrelaatiolla on paras keskiar-
vo (r = -0,73). Korrelaatio on kaikille kolmelle muuttujalle heikoin 1800-luvun al-
kupuolella. Tuolla jaksolla jait lahtivatkin hyvin myo6héén, vasta touko-kesakuun
vaihteessa. Paras huhti-toukokuun korrelaatio jadanlahdon kanssa on 1900-luvun
ensimmidiselld puoliskolla (r = -0,9).

Jadtymisessa paras liukuva keskiarvo saatiin Kallavedelld marraskuun kes-
kilampétilalle. Se on pysynyt koko havaintojakson korkeimpana, marras-joulu-
kuun keskiarvon ollessa toinen. Marraskuun keskiméaarainen liukuva korrelaatio-
kerroin koko jaksolle on 0,75. Nésijarvella jaatymisen ajankohdalla marras-joulu-
kuun keskiarvo on paras, sen keskiméaardinen korrelaatiokerroin on 0,70. Oulujar-
velld marraskuun keskildmpdtila on selvisti paras jaadtymisen ajankohdan selitta-
ja (r = 0,70). Joulukuu on selittdnyt jddtymisid parhaiten kaikilla paikoilla jaksolla
1920-1950. Korrelaatiokertoimien vaihteluita on esitetty kuvassa 29.

Kun Tornionjoelle laskettiin regressioyhtdlé huhti-toukokuun ilman keski-
lampétilan ja jaanldhdon vilille jaksolla 1802-2002 saatiin selitysasteeksi 58 % ja
jaksolla 1961-2000 40 %. Pidemmalla jaksolla laskettuna yhden asteen nousu huhti-
toukokuun ilman keskilampotilassa aikaistaa jaidenlahtod 3,6 paivaa, lyhyemmal-
14 40 vuoden jaksolla vastaavasti 3,3 pdivdd. Oulujarvelld huhti-toukokuun keski-
lampotila selitti jadanlahdon ajankohdan vaihtelusta jaksolla 1854-2002 64 % ja jak-
solla 1961-2000 52 %. Yhden asteen nousu huhti-toukokuun keskilampdtilassa ai-
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Kuva 28. Huhti- ja toukokuun ilman lémpétilan ja jédnldhdén ajankohdan vdlinen liukuva korrelaatiokerroin (20 vuoden

ikkunalla) Nadsijdrvelle, Kallavedelle, Oulujdrvelle ja Tornionjoelle. Huomaa erilaiset skaalat.

Fig. 28. Moving correlation coefficients (20 year window) between April and May air temperature and ice break-up date
for Lake Ndisijarvi, Lake Kallavesi, Lake Oulujdrvi and River Tornionjoki. Note the different scales.

kaistaa jadnlahtod pidemman jakson aineiston mukaan 4,1 pdivaa ja 3,6 paivaa jak-
solla 1961-2000. Kallavedelld huhtikuun keskilampdétilan regressiolle saatiin jaksol-
le 1848-2002 selitysasteeksi 63 % ja jaksolla 1961-2000 41 %. Yhden asteen nousu
huhtikuun keskildmpdtilassa vastasi pitkélld jaksolla noin 3,8 paivaa jaanlahdos-
sd ja lyhyelld 2,5 paivaa. Nasijarvella huhtikuun keskilampétilalla ja jaanlahdolla
jaksolla 1836-2002 selitysaste oli 59 % ja jaksolla 1961-2000 65 %. Pidemmalla jak-
solla yhden asteen nousu huhtikuun keskilampétilassa aikaistaa jaidenldht6d noin
5 péivaa, lyhyemmalla jaksolla 4,5 paivaa.

Kevaalld ilman lampétilan lisdksi muita jaanlahtoon vaikuttavia tekijoitd ovat
auringon séteily, tuulet ja edellisen talven jaan paksuus.

Marraskuun keskilampétila selitti Kallavedelld jaatymisen ajankohtaa parhai-
ten. Jaksolle 1846-2002 selitysaste oli 57 % ja jaksolle 1961-2000 50%. Luonnollises-
tikaan marraskuun keskildmpétila ei selitd hyvin niitd vuosia, jolloin jadtyminen
on tapahtunut vasta tammikuulla. Pidempi jakso myohastyttaa jaatymistd marras-
kuun keskilampoétilan yhden asteen nousulla 3,8 paivad, lyhyempi jakso 2,8 pai-
vad. Nasijarvellda marras-joulukuun keskildmpoétila selittdd parhaiten jaatymisen
ajankohtaa. Jaksolle 1836-2002 selitysaste oli 51 % ja jaksolle 1961-2000 59 %. Yh-
den asteen nousu tdsséd lampotilassa myohastyttad jaatymista pidemmalld jaksolla
5,1 pédivéa ja lyhyemmalld jaksolla 6,8 pédivdd. Oulujarvelle marraskuun keskilam-
potila korreloi parhaiten jadtymisen ajankohdan kanssa. Selitysaste jaksolle 1854-
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Kuva 29. Marras- ja joulukuun ilman lémpétilan ja jddtymisen ajankohdan vdlinen liukuva
korrelaatiokerroin (20 vuoden ikkunalla) Nadsijdrvelle, Kallavedelle ja Oulujdrvelle.

Fig. 29. Moving correlation coefficients (20 year window) between November and December
average air temperature and freezing date for Lake Nasijdrvi, Lake Kallavesi, Lake Oulujérvi
and River Tornionjoki.
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Kuva 30. Jddnldhdén ajankohdan ja huhti- ja toukokuun ilman keskildmpdtilan vdlinen riippuvuus Nadsijdrvelld, Kallavedel-

ld ja Oulujdrvelld ja Tornionjoella.

Fig. 30. Correlation between break-up date and monthly average air temperature for Lake Nasijdrvi, Lake Kallavesi and

Lake Oulujérvi and River Tornionjoki.
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2002 oli 41 % ja jaksolle 1961-2000 64 %. Yhden asteen nousu marraskuun lampo-
tilassa myohentda jaatymista pidemmalld jaksolla 2,6 paivéa ja 3,3 pdivaa jaksol-
la 1961-2000. Jaatymisen ja alkutalven lampdtilan vélinen korrelaatio ei ole yhtd
selvé kuin jadnlahdon osalta, vaikka korrelaatiokertoimien arvot eivét poikennet-
kaan kovin selvésti toisistaan jadnldahtdjen ja jadtymisten valilla. Jadtymissa pis-
teet ovat levittdytyneet hieman viuhkamaiseksi, kun taas jadnlahdolld ne jarjesty-
vat paremmin suoralle.
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Kuva 31. Jddtymisen ajankohdan ja marras- ja joulukuun ilman keskildmpétilan vélinen riippuvuus Nasijérvelld, Kalla-
vedelld ja Oulujdrvelld.

Fig. 31. Correlation between freezing date and monthly average air temperature for Lake Nasijdrvi, Lake Kallavesi and
Lake Oulujdrvi.
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Muutamalle havaintopaikalle tarkasteltiin myos veden lampétilan vaikutusta
jaatymisajankohtaan. Veden lampétila riippuu hyvin pitkélle ilman lampétilasta.
Tarkasteltaviksi havaintopaikoiksi valittiin ne, jotka olivat mukana vesist6jen lam-
potila-analyysissd (Korhonen 2002). Korrelaatiot laskettiin eteldssd péddosin loka-
kuun viimeiselle péivalle niilld paikoilla, joilla oli havaintoja sinne saakka, ja muil-
la viimeiseen mahdolliseen ajankohtaan. Korrelaatiokertoimet vaihtelivat 0,05 ja
0,62 viélilla. Parhaat korrelaatiot saatiin Jadsjarvelld, josta veden lampétiloja on to-
sin vasta kesdstd 1972 lahtien (kuva 32). Niilla maan etela- tai keskiosan havainto-
paikoilla, joissa veden lampdtilaa ei oltu mitattu yleensd lokakuun loppuun ja jou-
duttiin kdyttdimaan syyskuun loppua tai lokakuun puolivélid, korrelaatiot olivat
yleensd heikkoja tai olemattomia. Ndin ollen edellisen kesédn veden lampétiloilla
ei voida ennustaa jddtymisen ajankohtaa, mutta loppusyksyn veden lampétilalla
on merkitysta. Toisaalta syksyn veden lampétila riippuu oleellisesti ilman lampo-
tilasta, joka myos on tarkein tekijd jaatymisessd. Ndin ollen veden lampétila ei ole
oleellinen muuttuja jadtymisen ajankohtaa ennustettaessa, vaikka veden taytyy-
kin viileta tarpeeksi ennen jadtymista (ks. kappale 3.2).
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Kuva 32. Jadsjdrven (1972-2000) jddtymisen ajankohdan riippuvuus lokakuun lopun pintave-
den ldmpaétilasta.

Fig. 32. Correlation between freezing date and water temperature in the end of October in
Lake Jddsjdrvi (1972-2000).

4.4.2 Pakkas- ja lampétilasummat

Pakkassummia seka lampotilasummia laskettaessa on kédytetty SYKEn vesistomal-
lijarjestelmalld simuloituja ilman lampdtilan vuorokausikeskiarvoja kullekin vesis-
ton jakovaiheelle, jossa tarkasteltava jéarvi sijaitsee. Vesistomallin simuloidut 1am-
potila-arvot on laskettu hyvaksikdyttden IImatieteen laitoksen asemien havainto-
ja ja liséksi vesistoalueen korkeus merenpinnasta on otettu huomioon. Simuloitu-
ja arvoja on olemassa vuodesta 1962 alkaen. Syksyn jadtymiseen tarvittavat pak-
kassummat on laskettu syyskuun puolivélistd eteenpdin summaamalla negatiivi-
set vuorokausikeskiarvot yhteen. Kéasivarren Lapille arvot on laskettu syyskuun
alusta alkaen. Kevaan lampotilasummat on vastaavasti laskettu summaamalla ke-
vaan positiiviset vuorokauden keskildmpoétilat maan eteld- ja keskiosassa helmi-
kuun alusta alkaen ja Pohjois-Suomessa maaliskuun puolivalistad ldhtien. Seuraa-
vassa esitetyt pakkas- ja lampotilasummat ovat jaksolta 1962-2000.
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Jaatymiseen tarvittava pakkassumma riippuu jarven keskisyvyydestd (kuva
33). Matalat pienet jarvet, joiden keskisyvyys on korkeintaan pari metrid, tarvit-
sevat vain 20 astepdivaa jaatydkseen. Jarvet, joiden keskisyvyys on noin 5 metria
tarvitsevat jadtyakseen noin 40...60 astepdivdd. Suurten tai syvien jarvien (mm.
Haukivesi, Pihlajavesi, Kallavesi, Nasijarvi, Vesijarvi, Lentua, Oulujarvi, Ounas-
jarvi, Muttusjarvi) nakopiirin lopulliseen jadtymiseen tarvitaan 80...120 astepadi-
vaa. Paijanteen Tehinseldn ja Inarin suurimpien ja syvimpien selkien jddtymiseen
tarvitaan jopa 200 astepaivaa. Kunkin jarven kohdalla pakkassummat vaihtelevat
jonkin verran vuodesta toiseen. Pienilld matalilla jarvilla vaihtelu on melko véhais-
td, mutta suurilla se on merkittavaa.
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Kuva 33. Keskisyvyyden ja jdadtymiseen tarvittavan pakkassumman riippuvuus. Kaikilta ha-
vaintojdrviltd keskisyvyyttd ei ollut tiedossa.

Fig. 33. Correlation between mean depth of the lake and negative air temperature sum need-
ed for freezing. The mean depth was not known for every lake.

Talven pakkassumman (maaliskuun loppuun saakka) ja talven jaan maksimipak-
suuden valilla on selva korrelaatio. Korrelaatiokertoimen arvo oli suurimmalla
suurella osalla jadnpaksuuden havaintopaikoista —0,2...-0,6. Paras korrelaatio pak-
kassumman ja maksimipaksuuden vililla oli Tehinselédlle, r = -0,75. Heikoiten pak-
kassumma korreloi Jerisjarvelld (r = 0,05). Huonoa korrelaatiota selittdd varmasti
suuri kohvan osuus (kappale 4.2.5). My0s Inarijarvelld korrelaatiokertoimen arvo
jdi itseisarvoltaan pienemmaksi kuin 0,20.

Jaanlahtoon tarvittavalla lampotilasummalla ei ole kovin selvéa riippuvuut-
ta jarven morfometriasta. Pientd merkitysta jarven koolla ja syvyydelld on, silla
suurimmilta seliltd jaat 1dhtevéat viimeiseksi. Keskimddrdinen jaddnlahtoon tarvitta-
va lampoétilasumma on 100...160 astepdivaa. Kallavedelle tama oli noin 165, Nasi-
jarvelle 140 ja Oulujérvelle 200 astepaivaa. Tornionjoelle jaiden lahtoon tarvittava
lampétilasumma on keskimadrin 100 °Cd. Tehinselalle tarvittava summa on kes-
kimadrin 165 astepdivaa, Inarin suurimmilta seliltd jaat lahtevat keskiméaéarin vas-
ta kun lampétilasumma on yli 260 astepdivdd. Lapin pieniltd jarvilta (Peerajarvi,
Ounasjérvi, Kevojarvi) jaat lahtevat jo noin 100 astepdivadn mennessd. Maan lou-
naisosassa matalalta Kuivajdrvelta jaat 1ahtevét jo lampotilasumman ylitettyd noin
60 astepdivad. Kullakin jarvelld jaanlahtoon tarvittavat lampoétilasummat vaihte-
levat vuosittain melko paljon, mm. johtuen talven jadnpaksuuksista. Lisdksi jaal-
14 olevalla lumella on my6s merkitystd, silld lumen sulettua pinta absorboi selvés-
ti enemman sdteilyd. Myo0s séteily ja tuuliolot vaikuttavat jadnlahtoon lampétila-
summan lisdksi. Limpétilasumman ja talven suurimman jaanpaksuuden vélinen
korrelaatio on suurimmalle osalle heikohko, mutta merkitseva (kuva 35). Osalle
paikoista korrelaatio on merkitykseton.
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Kuva 34. Talven pakkassumman (maaliskuun 30. saakka) ja jdédn maksimipaksuuden riippu-
vuus Pdijdnteen Tehinseldlld 1963-2002.

Fig. 34. Correlation between maximum ice thickness and negative air temperature sum until
March 30th in Lake Pdijdnne at Tehi in 1963-2002.
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Kuva 35. Jdiden ldhtoon tarvittavan ldmpdtilasumman ja edellisen talven suurimman jddnpaksuuden vdlinen korrelaatio
Jddsjdrvelld ja Inarin Nellimissd 1962-2002.

Fig. 35. Correlation between maximum ice thickness and the positive air temperature sum until the break-up date in Lake
Jddsjdrvi and Lake Inari at Nellim in 1962-2002.
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4.4.3 Pohjois-Atlantin oskillaatio eli NAO

IImakehén kiertoliikkeella tiedetddn olevan suuri merkitys paikalliseen ilmastoon.
Eteldisen pallonpuoliskon oskillaatiosta johtuvalla El Nifio- ilmi6lld on tiedetty jo
pitkdan olevan vaikutuksia hyvin laajalla alueella maapallolla. El Nifio ja La Nina
-ilmididen ajankohtaa on voitu ennustaa eteldisen oskillaatioindeksin (SO) ja Tyy-
nenmeren pintaveden ldmpdétilan avulla. Indeksi perustuu Tahitin ja Australian
Darwinin ilmanpaine-eroihin. El Nifolla on havaittu olevan vaikutusta mm. Wis-
consinin alueen jarvien jaiden 1dhto6n Yhdysvalloissa (Anderson ym. 1996).

My6s Pohjois-Atlantille on olemassa oma oskillaatioindeksinsa (NAO), joka
perustuu Azorien ja Islannin véliseen ilmanpaine-eroon (Hurrell 1995). NAOIlla on
selvid vaikutuksia Euroopan sddhan. Korkean ja positiivisen NAO-indeksin talve-
na Euroopassa puhaltavat voimakkaat lédnsituulet, jotka aiheuttavat leutoja ja sa-
teisia talvia. Vastaavasti suuret negatiiviset NAO-indeksit aiheuttavat kylmia tal-
via, jolloin lansivirtaukset ovat heikkoja. NAOIla on havaittu vaikutuksia ilman
lampétiloihin (Chen ja Hellstrom 1999), talvisateisiin Euroopassa (Hurrell ja Van
Hool 1997) ja lumisateeseen USAssa (Hartley ja Keables 1998). Livingstone (1999;
2000) on tutkinut NAOn yhteyttd jarvien jadnldhtoon Suomessa, Keski-Euroopas-
sa, Siperiassa ja Baikalilla. My6s Yoo ja D’Odorico (2002) selvittivit jadaineiston
yhteyttda NAOon Suomen jarville. Jevreva (2002) on tarkastellut NAOn vaikutusta
Itdmeren jddpeitteeseen Viron edustalla. Vastaavasti Pohjoiselle Jadmerelle on ole-
massa oma oskillaatioindeksinsa (AO).

Tyossa kaytetyt Pohjois-Atlantin oskillaatio- eli NAO-indeksit ovat perdisin
Hurrelilta. Arvot ovat talviajalle eli joulu-maaliskuulle. Indeksi perustuu Lissabo-
nin ja Islannin véliseen merenpintapaineen eroon. Paine-erot on normalisoitu jak-
son 1864-1983 keskihajonnalla. Tiedot ovat saatavilla nettisivuilta: http:/www.cgd.
ucar.edu/~jhurrell/nao.stat.winter html#winter. Arvot poikkeavat hieman Hurre-
lin (1995) esittdmistd, johtuen jatkuvista datan ja perusjakson pdivityksista.

NAO-indeksin ja muiden oskillaatioindeksien lisdksi on olemassa alueellisia
ilmakehan kiertoliikeindeksejd, joilla on myo6s havaittu vaikutusta paikalliseen saa-
hén ja ndin myos jadoloihin (Blenckner ja Chen 2003).

NAOIla ja jadnldhdolla on selva negatiivinen korrelaatio. Korkean NAOn ai-
kaan jaat lahtevat yleensa aikaisin (leuto talvi) ja pienen, negatiivisen NAOn vuo-
tena (kylma talvi) jaat lahtevat myohaan. Jaksolle 1961-2000 kaikille liitteen 1 ha-
vaintopaikoille ja joulu-maaliskuun NAOIle lasketut korrelaatiokertoimet vaihteli-
vat-0,21...-0,60, keskiarvon ollessa -0,42. Ndin ollen NAO selitté4 joillakin havain-
topaikoilla jopa 35 % jaanlahdon varianssista, mutta keskimdarin vain 18 %. Jak-
solle 1961-2000 korrelaatioiden vélilld ei ollut maantieteellista riippuvuutta, vaan
vahvoja korrelaatioita 16ytyi sekd eteldstd ettd pohjoisesta.

NAOn ja jaanldhdon vilinen korrelaatio vaihtelee hyvin paljon ajanjaksosta
riippuen. Aikaisemmin Jevreva (2002) on todennut NAOn ja jadolojen riippuvuu-
den vaihtelevan eri jaksoilla. Nasijarvelle, Kallavedelle, Oulujérvelle ja Tornion-
joelle laskettiin 20 vuoden liukuva korrelaatio. Ensimmaéinen arvo (vuoden 1883
kohdalla) on jakson 1864-1883 vilinen korrelaatio, vuoden 1884 arvo on jakson
1865-1884 korrelaatio jne. Kuvassa 36 on esitetty ndma sarjat. Voimakkaimmat kor-
relaatiot osuvat kaikilla havaintopaikoilla vuosijaksojen 1990-2000 seka 1915-1935
kohdalle. N&ina vuosikymmenina korrelaatiokertoimet kaikille havaintopaikoille
ovat pédosin itseisarvoltaan suurempia kuin 0,5. Muina aikoina eri paikkojen vé-
lilla on melko suurta hajontaa, mutta heikomman korrelaation ajat sattuvat suu-
rin piirtein samoihin aikoihin. Tiettyind jaksoina, ldhinnéd vuosina 1940-1960 na-
kyy hyvin selvd maantieteellinen jarjestys korrelaatioiden suhteen siten, ettd poh-
joisessa korrelaatiot ovat heikompia kuin eteldssa. Muina jaksoina erot pohjoisem-
pien ja eteldisempien paikkojen vélilld ovat pienet ja vélilld painvastaiset. Jaksol-
la 1961-2000 suhteet vaihtelevat, ja ndin ollen edellisessa jakson 1961-2000 korre-
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laatioille ei ollut ndhtavissd maantieteellistd riippuvuutta, kun tarkasteltiin koko
maan havaintopaikkoja (ks. edellinen kappale). NAOn ja jaanldhdon vélinen riip-
puvuus laskettiin neljélle pisimmalle havaintosarjalle jaksoille 1864-2002 ja 1961-
2000. Jalkimmaiselld jaksolla riippuvuus on selvempi, mutta muutos yksikkéa koh-
den pienempi (kuva 36). Pidemmalla jaksolla NAO-indeksin muutos yhdelld yk-
sikolld vastaa 11...14 pdivan muutosta jadnlahdossa, jaksolla 1961-2000 vastaavas-
ti 5...6 paivan muutosta.

Joulu-maaliskuun NAO-indeksin ja jadnlahddn valinen korrelaatiokerroin
-0,8

-0’6 4

04

_0’2 4

0,0

Korrelaatiokerroin
Correlation coefficient

0,2 T T T T T T T T T T T
1883 1893 1903 1913 1923 1933 1943 1953 1963 1973 1983 1993

Vuosi o
Year e N &SIV
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Kuva 36. Joulu-madaliskuun NAO-indeksin ja jéddnldhdon ajankohdan vilinen liukuva korrelaa-
tiokerroin Nasijdrvelle, Kallavedelle, Oulujdrvelle ja Tornionjoelle (20 vuoden ikkunalla).

Fig. 36. Moving correlation coefficient (20-year window) between the Dec-Mar NAO index
and the break-up date for Lake Nadisijérvi, Lake Kallavesi, Lake Oulujérvi and River Tornion-
joki.
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Kuva 37. Joulu-maaliskuun NAOn ja jddnldhdén ajankohdan vdlinen korrelaatio Ndsijdrvelld, Kallavedelld, Oulujdrvelld

ja Tornionjoella koko havaintojaksolle sekd jaksolle 1961-2000.

Fig. 37. Correlation between the Dec-Mar NAO index and the break-up date for Lake Nadisijérvi, Lake Kallavesi, Lake
Oulujérvi and River Tornionjoki for the whole observation period and for the period 196 1-2000.

................................................................................
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Jaanpaksuuden korrelaatio talvisen NAOn kanssa oli huomattavasti heikompi
kuin jadnlahdon. Jaksolle 1961-2000 kaikille liitteen 1 havaintopaikoille laskettiin
talvi-NAOn ja jaédn maksimipaksuuden vélinen korrelaatio. Maan eteldosassa kor-
relaatio oli negatiivinen, mutta pohjoisessa muutamalla paikalla positiivinen. Suu-
rin negatiivinen korrelaatio tarkoittaa suurta jddnpaksuutta kylména talvena, suuri
positiivinen korrelaatio puolestaan suurta maksimipaksuutta lauhana ja sateisena
talvena. Arvot vaihtelivat -0,65...0,33 valilla. Keskimddrdinen arvo oli -0,17, ja joil-
lakin paikoilla korrelaatiota ei ollut lainkaan. Suurin negatiivinen korrelaatio saa-
tiin Tehinseldlle ja suurin positiivinen Jerisjarvelle. Kohva ja jaalla oleva lumi se-
littdvat varmasti asiaa jonkin verran. Tehinselédlla kohvan osuus on yleensa melko
pieni, ja Tehi jadtyy myohédan. Néin ollen kovana pakkastalvena terdsjaatd muo-
dostuu paljon, ja lauhana talvena jaa ei ehdi kasvaa kovin paksuksi. Muilla eteldn
paikoilla kohvan méaéara sekoittaa NAOn ja suurimman jadnpaksuuden suhdetta.
Jerisjarvella kohvan méara kasvaa ilmeisesti huomattavasti lauhoina talvina ja kas-
vattaa ndin kokonaispaksuutta.

50 Péijanne, Tehi 14:60 % Jerisjérvi 67:7
y = -2,8542x + 52,072 y =1,0129x + 68,241 °
R?=0,4187 R?=0,1066
70 [ ] [}
° o ©
= ° ® o ° ® o
%8 60 e
Se
23
£ 50
Eg
e
é E 40
5 =
S2 3 . . . . . 50 : : : : :
6 4 2 0 2 4 6 -6 -4 -2 0 2 4 6
Joulu-maaliskuun NAO-indeksi Joulu-maaliskuun NAO-indeksi
Dec-Mar NAO index Dec-Mar NAO index

Kuva 38. Joulu-madaliskuun NAO-indeksin ja jd@dn maksimipaksuuden korrelaatio Tehinseldlld ja Jerisjérvelld.
Fig. 38. Correlation between the maximum ice thickness and the Dec-Mar NAO index in Lake Pdijdnne at Tehi and in
Lake Jerisjdrvi.
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4.5 Aikasarjat ja trendit

4.5.1 Aikajakson valinnan vaikutus trendiin

Aikasarjoja ja niiden trendeja tarkasteltaessa on syyta muistaa, ettd trendi riippuu
aina valitusta ajanjaksosta. Ndin ollen sopivia péatkia valiten voi saada lahes mil-
laisia trendejé tahansa. Jotta eri paikat olisivat aikasarjojen osalta tdysin vertailu-
kelpoisia, tdytyy niitd verrattaessa kdyttdd samaa ajanjaksoa. Kuitenkin eri puolel-
la Suomea olevien havaintosarjojen pituus vaihtelee hyvin paljon. Tydssa on otet-
tukin yhteiseksi vertailujaksoksi 1961-2000, joka on saatavilla lahes kaikille tarkas-
teltaville sarjoille. Joiltakin paikoilta havainnot ovat loppuneet ennen vuotta 2000
ja osalta havaintoja puuttuu valisté.

4.5.2 Jadnldhdon, jadtymisen ja jadpeiteajan aikasarjat ja trendit

Tarkastelussa olevat (liite 1) havaintosarjat analysoitiin mahdollista ilmastonmuu-
tosta ilmentévien tilastollisesti merkitsevien (2-puolinen t-testi, p < 0,05) lineaa-
risten trendien 16ytdmiseksi. Trendin tarkastelujaksoiksi on valittu kullekin ha-
vaintosarjalle pisin olemassa oleva jakso vuoteen 2002 asti seké vertailun vuok-
si kaikille on tarkasteltu myos jaksoa 1961-2000. Pisimmille sarjoille on tarkasteltu
my0s 1900-lukua (1901-2000). Taulukossa 3 on esitetty kaikki jadtymisen, jadédnlah-
don ja jadpeiteajan tilastollisesti merkitsevat trendit tarkastelussa olleille havain-
topaikoille niilld jaksoilla.

Téssa tyossa tarkasteltavista sarjoista 1800-luvun puolella alkaneita havainto-
sarjoja on noin kaksikymmentd. 1910-luvulta alkavia jatkuvia sarjoja on noin nel-
jadkymmentd ja ne sijaitsevat pddosin maan eteld- ja keskiosassa. Loput parikym-
mentd sarjaa ovat alkaneet myohemmin, kuitenkin viimeistadan 1960-luvun alus-
sa. Pisimmistd 1800-luvulta alkaneista havaintosarjoista ainoastaan Tornionjoen,
Oulujarven, Kallaveden, Nasijarven havaintosarjoissa ei ole puuttuvia vuosia, ja
havainnot jatkuvat edelleen. N&in ollen trenditarkasteluissa on keskitytty tarkem-
min vain ndihin sarjoihin. Tosin Oulujarven havaintopaikka ei ole ollut aivan sa-
ma koko havaintoaikaa. Muissa pitkissé sarjoissa puuttuvia havaintovuosia on ai-
nakin muutamia. Ndille paikoille laskettiin trendit lisaksi myds niin, ettd puuttu-
vat vuodet arvioitiin laheisten asemien avulla. Kummallakin tavoin lasketut tren-
dit on esitetty taulukossa 3. Erot puutteellisten ja tdydennettyjen sarjojen trendien
valilla eivét olleet padosin kovin suuria, jos puuttuvia vuosia ei ole paria kymmen-
td enempadd. Merkitsevyys on otettu heikomman trendin mukaan, toisella vaihto-
ehdolla se on voinut olla jopa parempi.
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Taulukko 3. Tilastollisesti merkitsevat (p < 0,05) trendit jaanlahdan, jaatymisen ja jadpeiteajan sarjoille. Trendit on méaritetty jaanlahdois-
sd ensimmaisen paivan mukaan, jaatymisessa nakdpiirin pysyvan jaatymisen mukaan ja jadpeiteajassa pysyvan jadpeiteajan mukaan. Tahdelld
(*) merkittyjen sarjojen trendit ovat merkitsevid ainoastaan, jos puuttuvat havainnot on taydennetty laheisten asemien avulla.

Table 3. Statistically significant (p << 0.05) trends of break-up, freezing and duration of ice cover. Break-up trends are defined for the first
date, freezing trends for the last permanent freezing, and duration of ice cover trends for the permanent ice cover. Trends marked with aster-
isk (¥*) are statistically significant only when gaps are filled with records from neighbouring stations. ‘|aanlhto’ means break-up, ‘Jadtyminen’

means freezing and ‘|aapeiteaika’ means duration of ice cover.

Havaintopaikka Muuttuja ja jakso (puuttuvia vuosia) /. p< trendi
Observation site Variable and period (missing years) d/10a
Simpelejarvi 3:1 Jaanlahto 1913-2002 (1) 0,05 0,75...0,83
- ] S Jaanlahto 1885-2002 (24 ) 0,01 0,76...0,79
E;ﬂ't';:;ﬂ;r}:';:::'::;s(i:;”a'"““ V2t ssnlahes 1901-2000 (14 )* 005 | 054...056
§ Jadpeiteaika 1886-2002 (28)* 0,01 51
Jaanlahts 1822-2002 - 0,001 | 0,60
Kallavesi, Kuopio 4:79b Jaatyminen 1833-2002 + 0,001 | 0,67...0,70
Jadpeiteaika 1834-2002 0,001 1,49...1,5
Jaanlahto 1885-2002 (9) 0,001 | 078...0,79
S Jaanlahtd 1901-2000 (8) 0,01 0,73...0,76
Haukivesi, Oravi 4102 Jadpeiteaika 1896-2002 (14) 001 | 130...135
Jadpeiteaika 1901-2000 (12) 0,05 1,29...1,33
Pihlajavesi, Savonlinna 4:105a Jaanlahts 1911-2002 * 0,05 0,12
Jaanlahto 1885-2002 (1) 0,001 | 0,90...0,93
Jaanlahts 1901-2000 0,001 113
Saimaa. Lauritsala 4:1122 Jaanlahts 1961-2000 - 0,05 225...2,08
(havair;not eivit vﬁlt‘tﬁmétti homogeenisia) Jaatyminen 1885-2002 (3) + 0,001 133...1.66
8 Jadtyminen 1901-2000 (1) + 0,01 1,20...130
Jadpeiteaika 1886-2002 (3) 0,001 | 248...2,53
Jaapeiteaika 1901-2000 (1) 0,001 | 221...23
Saanijarvi 14:3 Jaanlahto 1911-2002 (7) * 0,05 0,53...0,54
Kolima 14:5 Jaanlahts 1910-2002 (15) * 0,05 0,53
Kivijarvi 14:7 Jaanlahts 1912-2002 (2) 0,05 0,66...0,79
Jaanlahts 1909-2002 (3) 0,05 0,68...0,84
Vatianjarvi 14:23 Jaanlaht 1961-2000 - 0,05 217...2,20
(havainnot eivat valttimatta homogeenisia) | Jadtyminen [909-2002 (2) + 0,05 1,27...134
Jaapeiteaika 1909-2002 (3) 0,01 122...232
e Jaanlahto 1887-2002 (7) 0,01 0,64...0,66
Pelavesi, Svid 14172 Japeiteaika 1892-2002 (7) 001 | 131...134
Jaanlahts 1909-2002 (8) 0,05 0,80...0,90
Konnevesi 14:39 Jaanlahto 1961-2000 (4) * 0,01 211...2,12
(havainnot eivat homogeenisia) Jaatyminen [911-2002 (9) - 0,001 | 2,55...2,88
Jaapeiteaika 1913-2002 (15) * + 0,05 1,73
Vesijirvi, Lahti 14:6 Jadnlahts 1909-2002 (2) 0,05 0,70...0,77
o Jaanlahto 1886-2002 (2) 0,01 0,70...0,77
Vesijarv, Vaakoy 14:62 Jaanlahtd 1901-2000 (1) 005 | 057...060
v Jaanlahto 1886-2002 (4) 0,01 0,78...0,83
Paijanne, Vaaksy 14:63 Jaapeiteaika 1896-2002 (4) 005 | 128...134
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Taulukko 3. Jatkoa

Havaintopaikka Muuttuja ja jakso (puuttuvia vuosia) . p< trendi
Observation site Variable and period (missing years d/10a
p gy
. S Jaanlahtd 1910-2000 0,05 0,61
Kyyvesi, Haukivuori 14:74 Jaanlahts 1910-2002 * 005 | 0,70
Puula, Kangasniemi 14:75 Jaanlzhts 1910-1997 (1) 0,05 0,66...0,71
Jaanlahtd 1910-2002 * 0,01 0,86
Pyhajarvi 16:1a Jaanlahto 1954-2002 * 0,05 2,03
Jadnlahto 1911-1994 (1) 0,05 0,85...0,92
o ) Jaanlahto 1911-2002 * 0,01 1,00
Lohjanjarvi, Virkkala 23:15 Jadinlahts 1961-1994 (1) 005 | 2,84...3,16
Jaanlahtd 1961-2000 * 0,05 230...2,31
Pyhajarvi, Kauttua 34:1 Jaanlahto 1958-2002 (4) 0,05 261...2,19
(havainnot eivat valttimatta homogeenisia) | Jadnlahtd 1961-2000 (2) 0,05 2,83...3,05
Langelmavesi, Kaivanto 35:6 Jaanlahto 1911-2002 0,05 0,67
Jadnlahto 1884-2002 (5)* 0,05 0,57...071
Jaanlihts 1901-2000 (3) * - 0,01 1,04...1LI5
Jaatyminen 1884-2002 (8)* + 0,001 | 2,19...223
Vanajavesi, Hameenlinna 35:25 Jaatyminen 1901-2000 (4)* + 0,01 1,92...2,08
(havainnot eivat homogeenisia) Jaatyminen 1961-2000 (4)* + 0,05 6,56...6,61
Jadpeiteaika 1885-2002 (8)* 0,001 | 2,80...2,97
Jadpeiteaika 1901-2000 (3)* 0,001 | 2,99...3,05
Jaapeiteaika 1961-2000 (3) * 0,05 7,25...8,65
Ahtarinjarvi, Niemiaho 35:37a Jaanlahts 1911-2002 (1) 0,05 0,64...0,65
(havainnot eivat homogeenisia) Jaatyminen 910-2002 0,01 1,87
Kitusjarvi 35:48 Jadpeiteaika 1961-2000 + 0,05 5,10
Jaanlahto 1885-2002 (3) 0,01 0,59...0,64
Visuvesi, Kanava 35:50 Jaanlahto 1901-2000 * 0,05 0,58
Jddpeiteaika 1885-2002 (9) 0,05 LIT...LI8
Jaanlahto 1897-1998 (7) 0,01 0,77...0,79
Ukonselka, Kolho 35:55 Jaanlahto 1896-2002 * 0,001 | 0,86
Jaanlahtd 1901-2000 (7) 0,01 0,77...0,80
. ) Jaanlihts 1884-2002 (21) 0,01 0,54...0,61
Palovesi, Hurole 35:62 Jidpeiteaika 1884-2002 * 005 | 123
Jaanlahto 1836-2002 - 0,001 | 0,80...091
Nasijarvi, Tampere 35:68a Jadtyminen 1836-2002 + 0,01 0,59...0,74
Jadpeiteaika 1837-2002 0,001 1,57...1,62
Jaanlahtd 1891-1995 (19) 0,01 0,88...0,90
- ) Jaanlahto 1891-2002* 0,000 | 091
Pyhéjarvi, Tampere 33:71 Jaanliht 1901-2000% 005 | 07
|ddpeiteaika 1892-2002* 0,01 1,62
L Jadnlahto 1931-2002 (2) 0,05 0,92...1,11
Kuivajarvi, Saari 35:912 Jaatyminen 1929-2002 (2) 005 | 1,83...1,87

................................................................................
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Taulukko 3. Jatkoa

Havaintopaikka Muuttuja ja jakso (puuttuvia vuosia) L/ p< trendi
Observation site Variable and period (missing years) d/10a
- . Jaanlahto 1912-2002 (2) - 0,05 0,60...0,65
Lappajarvi, Halkosaari 47:3b Jaityminen 19112002 (2) : 005 | 149...153
Pyhajarvi, Pyhdsalmi 54:1 Jaanlahts 1961-2000 - 0,05 1,80...1,82
(havainnot eivat valttimatta homogeenisia) | adpeiteaika 1961-2000 - 0,05 4,85
Jaanlahto 1885-2002 (21) - 0,05 0,64...0,68
Jaatyminen 1885-2002 (15) + 0,05 0,70...0,81
Kianta, Ammansaari 59:2b Jaatyminen 1901-2000 (15) + 0,05 1,05...1,24
Jaapeiteaika 1886-2002 (23) - 0,01 1,37...1,43
Jaapeiteaika 1901-2000 (21) - 0,05 1,27...1,48
Jaanlahto 1885-2002 * - 0,05 0,55...0,56
Lentua, Varajoki 59:17a Jaatyminen 885-2002 (24) + 0,05 0,79...0,81
Jaapeiteaika 1886-2002 (27) - 0,01 1,29....138
Jaanlahto 1885-1996 (6) - 0,05 0,48...0,56
Lammasjarvi, Kuhmo 59:19 Jaanlahto 1885-2002 * - 0,01 0,62
Jaapeiteaika 1885-2002 * - 0,01 1,17
Ontojarvi, Paloniemi 59:22a Jaapeiteaika 1956-2002* - 0,05 3,49
Jaanlahto 1885-2002 (4) - 0,001 LI3...1,19
Jaanlahts 1901-2000 (3) - 0,001 1,08...1,11
Nuasjarvi, Vuokatti 59:25 Jaapeiteaika 1886-1999 (6) - 0,05 [,27...1,45
Jaapeiteaika 1886-2002* - 0,01 L6l
Jaapeiteaika [901-2000 * - 0,05 1,44
Jaanlahto 1854-2002 (1) - 0,001 | 0,67
Jaanlahto 1901-2000 - 0,05 0,53
- ) Jaatyminen 1854-2002 (1) + 0,05 0,43
Oulujarvi, Vaala 59:34a Jaityminen 1901-2000 + | 005 | 080...08l
Jaapeiteaika 1855-2002 (1) - 0,001 1,16
Jaapeiteaika 1901-2000 - 0,05 LIS
Poussuniiryi 61-1a Jaanlahtd 1961-1995 (4) - 0,05 246...2,54
] ' Jaanlahtd 1961-2002 * - 0,05 227...2,28
Jaanlahto 1961-2000 - 0,01 2,67...2,13
s Jaanlahto 1960-2002* - 0,01 2,54
Livojarvi, Saikia 6111 Jadpeiteaika 1961-2000 : 005 | 418
Jaapeiteaika 1960-2002* - 0,05 392
Oijarvi 63:1 Jaanlahtd 1954-2002 - 0,05 1,54
Tornionjoki, Tornio 67:25 Jadnlahto 1693-2002 - 0,001 0,43

Léhes kaikilla niilla havaintopaikoilta, joilta on olemassa jatkuvia havaintoja va-
hintddn 1800-luvulta saakka, jadnldhto on aikaistunut tilastollisesti merkitsevasti
koko havaintojaksolla (taulukko 3). Joissakin sarjoissa vélissd on puuttuvia jakso-
ja tai havainnot ovat paattyneet. Ainoastaan kahdella havaintopaikalla trendi ai-
kaisempaan jaanlahtoon ei ollut tilastollisesti merkitseva. Toinen néista sarjoista ei
ole havaintopaikan suhteen kovin homogeeninen ja sarja on paattynyt jo 1997 (Va-
najavesi). Toisessa sarjassa on taas melko paljon puuttuvia vuosia juuri 1800-1900-
luvun vaihteessa (Lentua). Kun sekd Vanajaveden ettd Lentuan havaintoja tay-
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dennettiin ja jatkettiin ldheisten asemien avulla, jddnldhdon aikaistumisen trendi
tuli tall6in kummallakin paikalla tilastollisesti merkitsevéksi. Siispa kaikilla 1800-
luvulla alkaneilla sarjoilla jadnldhto on selvasti aikaistunut. 1900-luvulle jaanlah-
don trendi on merkitsevd noin kymmenelld sarjalla. 1910-luvulla alkaneista sarjois-
ta noin viidelldtoista sarjalla trendi kohti aikaisempaa jaanlahtoa oli tilastollisesti
merkitseva. Jaksolle 1961-2000 trendi oli merkitsevé alle kymmenelld sarjalla. Kes-
ki- ja Pohjois-Lapista ei 10ytynyt yhtdan tilastollisesti merkitsevaa trendia.

Suurimmat muutokset jddnlahdon aikaistumisessa tapahtuivat siis 1800-lu-
vun lopussa, pikkujddkauden jalkeen. Tama on ndhtavissd kaikista pisimmista
yhtendisista havaintosarjoista (Tornionjoki, Néasijarvi, Kallavesi, Oulujérvi). Noin
1820-luvulta 1860-luvun loppuun saakka jaanlahto siirtyi myohemmaksi, mut-
ta 1880-luvulta ldhtien on ndhtavissd trendid kohti aikaisempaa jaanlahtoa. Tor-
nionjoen sarjassa jadnlahto on aikaistunut reilussa kolmessa sadassa vuodessa
lahes kaksi viikkoa (4,3 d/100 a), Kallavedelld jaanlahto on aikaistunut vuodesta
1822 lahtien 11 paivaa (6 d/100 a), Nasijarvelld jaat lahtevat yli kaksi viikkoa aiem-
min kuin vuonna 1836 (9 d/100 a) ja Oulujarvelld 10 paivaa aiemmin kuin vuon-
na 1854 (6,7 d/100 a). Eri paikkojen jaksot ovat tdssa eri pituiset, mutta jos tarkas-
tellaan kaikkia sarjoja vuodesta 1854 eteenpdin, vastaavat luvut ovat Tornionjoel-
le 6,6 d/100 a, Oulujarvelle 6,7 d/100 a, Kallavedelle 9,2 d/100 a, Nasijarvelle 10,9
d/100 a. Nayttaisi siis, ettd jadanlahdon aikaistuminen on selvésti voimakkaampaa
etelampana. Jaksolle 1901-2000 vastaavat luvut ovat Tornionjoelle 2,9 d/100 a (p >
0,05), Oulujarvelle 5,3 d/100 a, Kallavedelle 2,6 d/100 a (p > 0,05), Nasijarvelle 6,1
d/100 a (p > 0,05). Talla jaksolla Kallaveden trendi on selvéasti heikompi, eika tren-
dit Oulujarvead lukuun ottamatta ole merkitsevid. Muille 1800-luvun havaintopai-
koille jaanldhdon aikaistuminen vaihteli noin kolmesta pédivasta kahteentoista péi-
vadn jaksolla 1901-2000. Trendit olivat padosin voimakkaampia etelédssa kuin poh-
joisessa, muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Kun tarkastellaan kaikkia pi-
simpien aikasarjojen trendeja 1900-luvulla, vain noin puolet olivat tilastollisesti
merkitsevia.

Aivan pisimmille 1800-luvulta alkaville sarjoille trendit kohti my6hempéa jaa-
tymista ovat tilastollisesti merkitsevid, mutteivat padosin 1900-luvulle tai myéhem-
min alkaneille sarjoille. 1800-luvun lopussa alkavista sarjoista seitsemaélld trendi oli
tilastollisesti merkitseva. Syy siihen, etteivat useimmat trendit ole merkitsevid, on
ainakin 1930-luvun lampdanomalia, jolloin jarvet jddtyivat harvinaisen myohaan
useina vuosina. Toisaalta jadtymisessd vuotuinen vaihtelu on selvésti suurempaa
kuin jddnldhdossd, ja mahdolliset trendit peittyvat helposti kohinan alle. Jaatymi-
set siirtyivat myohemmaksi 1930-luvulle saakka, ja tasta 1970-luvun alkuun saak-
ka jaatymiset jopa aikaistuivat. 1970-luvulta ldhtien pientd myohentymista on ha-
vaittavissa. Jadtymisen trendeissd on pienid eroja riippuen siitd, mita lahteitd kay-
tetddn, ja tarkastellaanko ensimmidisia vai lopullisia jadtymisid. Tassé tyossa tar-
kastelut koskevat padosin nakopiirin lopullista jddtymista. Nasijarvelle trendi koh-
ti myohempaa jaatymistd on 6...7 d/100 a vuodesta 1836 alkaen, Kallavedelle noin
7 d/100 a vuodesta 1833 alkaen ja Oulujarvelle noin 4 d/100 a kohden vuodesta
1854 alkaen. Kallavedelle ja Nasijarvelle trendi vuodesta 1854 alkaen on 7...8 pai-
vad sataa vuotta kohden. Jaksolle 1901-2000 trendi Kallavedelle oli 0...1 d, Nésijar-
velle 4...8 d (eri ldhteitd) ja Oulujarvelle 8 d. Oulujdrven havainnot eivét tosin ole
aivan homogeenisia, silld Vaalan havainnoissa ja Sovellettu hydrologia —kirjan tie-
doissa on eroja. Muille pitkille sarjoille 1800-luvulla alkaville sarjoille jakson 1901-
2000 trendit vaihtelivat pddosin nollan ja kahdeksan paivan valilld. Muutamia yli
kymmenen pédivan trendejakin oli, mutteivat kovin luotettavilta paikoilta. Useim-
mat 1900-luvun trendit eivét olleet tilastollisesti merkitsevid. Muutamilla 1900-1u-
vun alkupuolella alkaneilla sarjoilla jadtymiset ovat jopa aikaistuneet. Syyna tahan
on luultavasti 1930-luvun myohaéiset jadtymiset ja tarkastelujakson viimeisen vuo-
den (2002) poikkeuksellisen aikainen jddtyminen.
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Pysyvén yhtendisen jadpeitteen kestoaika on lyhentynyt ldhes kaikilla 1800-
luvulta alkavilla sarjoilla. Jadpeiteaika on lyhentynyt Nasijarvelld lahes 26 pdivaa
vuodesta 1837 eli lahes 16 d/100 a ja Kallavedelld vuodesta 1834 15 d/100 a ja Ou-
lujarvelld vuodesta 1855 ldhes 12 d/100 a. Nasijarvelle trendi vuodesta 1854 oli
18,7 d/100 a ja Kallavedelle 16,6 d/100 a. Vuosina 1901-2000 Nasijarven jdédpeiteai-
ka lyheni keskimaarin 8,7 péivaa, Kallaveden 0,5 pdivaa ja Oulujarven 11,5 paivaa.
Muille 1800-luvulta alkaville sarjoille lyheneméa 1900-luvulla oli yleisesti nollasta
kolmeentoista paivaan. Muutamilla paikoilla se oli jopa yli 20 paivad, mutta nama
sarjat eivat ole kovin luotettavia. Vain muutamat jakson 1901-2000 jdépeiteajan ly-
henemistrendeista olivat tilastollisesti merkitsevia.

Pisimpid aikasarjoja tarkasteltaessa nahdaén, ettd ddarimmaisten jadnlahtojen
vuodet osuvat pddosin melko kauas nykyhetkestd. Katovuosi 1867 on ollut kaikil-
la paikoilla erityisen myo6hdisen jaanldhdon vuosi. Tornionjoen havaintosarjas-
sa aikaisin jadnldhto on sattunut 27. huhtikuuta. Tallaisia vuosia on kolme: 1921,
1937 ja 2002. My©6haisin jaanlahto on tapahtunut vuonna 1867, jolloin jaat lahtivat
Tornionjoesta vasta 9. kesdkuuta. Nasijarvelld jaat ovat lahteneet aikaisimmillaan
16.4.1990 ja myohdisin jaidenldhto tapahtui 17.6.1867. Kallavedelld aikaisin jaan-
lahtopaivamaara on 20.4.1921 ja myo6hdisin my6s vuodelta 1867, jolloin jaat 1ah-
tivat 17. kesakuuta. Oulujérvella aikaisin jadnldhté on vuodelta 1921, jolloin jaat
lahtivat 2. toukokuuta. Myohdisimpéna kertana jaat ovat lahteneet 23.6.1867. Hie-
man lyhyemmilld havaintosarjoilla, joilla havainnot alkavat vasta 1800-luvun lo-
pulla my6héisimmaén jadnlahdon vuosia ovat olleet 1899 (Lammasjarvi, Nuasjar-
vi, Kianta), 1909 (Haukivesi, Pielavesi, Palovesi, Pdijanne, Saimaa), 1917 (Lentua),
1941 (Pielinen, Péijanne, Vesijarvi, Visuvesi, Vanajavesi, Ukonselka). Aikaisen jaan-
lahdoén vuosia ovat olleet 1891 (Vanajavesi), 1910 (Kianta), 1921 (Pielavesi, Palovesi,
Lammasjarvi, Vesijarvi, Ukonselkd), 1923 (Pielinen), 1925 (Visuvesi) ja 1950 (Len-
tua). Viime vuosikymmenten aikaisimmat jaanlahdot sattuivat vuosille 1989-1990,
erityisesti kevat 1990 oli paikoin ennétyksellisen aikainen (Saimaa, Nuasjérvi, Pai-
jdnne). Ndind vuosina jaat lahtivat Etela-Suomessa jo huhtikuun alussa, keskiosas-
sa vappuun mennessa.

Pisimpien 1800-luvulta alkavien sarjojen aikaisimmat nékopiirin pysyvat jaa-
tymiset ovat tapahtuneet Nasijarvella 25.10.1891, Kallavedella 3.11.1864 ja Oulujar-
velld 22.10.1894. Muilla hieman lyhyemmilld havaintosarjoilla aikaisimman jaaty-
misen vuosia ovat olleet mm. 1888 (Vanajavesi), 1890 (Pielinen), 1903 (Lammasjar-
vi, Kiantajarvi), 1912 (Ukonselka), 1915 (Haukivesi), 1920 (Lentua), 1952 (Visuvesi),
1941 (Vesijarvi, Pdijanne, Saimaa, Vanajavesi), 1968 (Palovesi), 1970 (Nuasjarvi) ja
1992 (Pielavesi). Myohdisimmat lopulliset jaatymiset ovat tapahtuneet useimmilla
paikoilla talvella 1929-1930. Useat jarvet jaatyivat tuolloin vasta tammikuun lop-
pupuolella. Nasijarvi jaatyi myohdisimmilladan 30.1.1930, Kallavesi 27.1.1930 ja Ou-
lujarvi 24.12.1929. My6s Péijanteelld, Vesijarvelld, Haukivedelld ja Pieliselld myo-
héisin jadtyminen sattuu tammikuun 1930 lopulle. Muilla 1800-luvulta olevilla ha-
vaintosarjoilla my6hdisimmat jadtymiset ovat tapahtuneet Visuvedelld ja Palove-
delld tammikuussa 1925, Kiantajdrvelld ja Lammasjarvelld joulukuussa 1938, Sai-
maalla tammikuussa 1975, Nuasjérvelld helmikuussa 1975 (virtapaikka), Vanajave-
delld helmikuussa 1983 (virtapaikka), Lentualla ja Pielavedelld joulukuussa 2000.

Lyhimmat jadpeiteajat pisimmallad sarjoilla ovat olleet useimmiten talvena
1929-1930. Nasijarvelld jadpeiteaika oli tuolloin 79 paivaa, Kallavedelld 96 paivaa
ja Oulujarvella 146 pédivaa. Vesijarvelld jadtalven kesto oli samaisena talvena 87
péivad, Ukonselalld 126 paivaa, Péijanteelld 81 pdivad, Tampereen Pyhajarvelld 77
paivaa, Pieliselld 105 paivaa, Lammasjarvelld 152 paivaa, Myos talvi 1924-1925 oli
muutamilla paikoilla jadpeiteajaltaan lyhin. Visuvedelld jaat pysyivat kyseisena tal-
vena 86 pdivéd ja Palovedelld 87 paivaa. Muutamalla jarvelld lyhin jadpeitekausi on
ollut talvena 2000-2001. Pielavedelld jaat peittivat jarved kyseisena talvena 131 pai-
véd ja Oulujarvelld 136 paivaa. Kiantajarvelld lyhin jaapeitekausi on ollut 161 péi-
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Tornionjoki Tornio 67:25a (1693-2002)
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Kuva 39. Jddnldhdon (jdiden katoaminen ndképiiristd) aikasarjoja eri puolilta Suomea. Huomaa eri aika-akselit. Yksittdi-
set ja muutaman vuoden puuttuvat havainnot on arvioitu ldheisten asemien avulla.
Fig. 39. Time series of ice break-up date at various sites. Note the different time scales. One or a few missing years may

have been estimated by using neighbouring sites.
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Kianta Amménsaari 59:2b (1885-2002)

25.12.
y =0,0698x + 308,5
R?=0,0359 A
5.12.
15.11. 4 1 A, /J A 1
L T L
A
26.10. 41 i
h IV VJ U
6.10. . . . .
1885 1910 1935 1960 1985
251 Oulujarvi Vaala 59:34a (1854-2002)
7] y=0,0432¢+319
R2=0,0256 A
. 5.12. | |
(]
0 el
o 15.11. I
< | wv [I \ \VHV
&
- 26.10. !
6.10. . . . . .
1854 1879 1904 1929 1954 1979
1 Visuvesi kanava 35:50 (1884-2002)
14.1.
B
>
B 5.12. i .
: v A
o
E 512 L) |, l'A
Hag
JOO SR AL AV
o U L VI I ' !
26.10. r r r r
1884 1909 1934 1959 1984
- Nasijarvi Tampere 35:68a (1836-2002)
| y=0,0594x + 342,66
141 | RP=00328 ,
2512 1 1 Lihsy A [, | I
| t T I |
15.11. }
26.10.
6.10. . . : : . .
1836 1861 1886 1911 1936 1961 1986
Vuosi

3.2

Nuasjarvi Vuokatti 59:25 (1885-2002)

14.1.

25.12.

5.12.

15.11.

L

Yy

26.10. { f V
6.10. . . . .
1885 1910 1935 1960 1985
- Kallavesi Kuopio 4:79b (1833-2002)
| y=0,0667x + 329,66
2=
141 R?=0,0616
25.12. 1
5.12. 4 W
15.11. 4 | 1
26.10. r r r r r r
1833 1858 1883 1908 1933 1958 1983
32 Péijanne Vaaksy 14:63 (1885-2002)
14.1.
25.12. AVA A . | l
5.12. A VIVAUAAVA!“VI f V u v\ AA’ i\ \l!\
15.11. w
26.10. : : : :
1885 1910 1935 1960 1985
11 Saimaa Lauritsala 4:112a (1885-2002)
| y=0,1529x + 322,93
R2=0,1478
25.12. i M i
5.12. AAA | ﬁ N\ |
! Il
A v
He [ V
15.11. il
L L L
26.10. . : . .
1885 1910 1935 1960 1985
Year

Kuva 40. Ndkdpiirin lopullisen jddtymisen aikasarjoja eri puolilta Suomea. Huomaa eri aika-akselit. Yksittdiset ja muu-
taman vuoden puuttuvat havainnot on arvioitu Idheisten asemien avulla.

Fig. 40. Time series of freezing date at various sites. Note different time scales. One or a few missing years may have
been estimated by using neighbouring sites.
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Kuva 41. Yhtendisen jddpeiteajan aikasarjoja eri puolilta Suomea. Huomaa eri aika-akselit. Yksittdiset ja muutaman
vuoden puuttuvat havainnot on arvioitu ldheisten asemien avulla.
Fig. 41. Time series of the duration of permanent ice cover at different sites. Note the different time scales. One or a

few missing years may have been estimated by using neighbouring sites.
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vad talvina 1938-1939 ja 1989-1990 seka Haukivedelld 1949-1950, kestden 123 péi-
vaa. Pisimmat jadpeiteajat osuvat useimmilla 1800-luvulle. Nasijarvelld pisin jaa-
peitekausi oli 208 péivaa talvena 1891-1892, Kallavedelld 207 pdivaa nalkdvuoden
talvena 1866-1867, Oulujarvella 216 sotatalvena 1941-1942. My6s muutamilla muil-
la jarvilla pisin jadpeitekausi sattui talvelle 1941-1942; Vanajavedelld se kesti 196
péivad, Vesijarvelld 200, Lammasjarvella 224 ja Pielisella 212 paivaa. Visuvedelld ja
Palovedella pisin jadpeite kesti 195 pdivaa talvella 1888-1889. Haukivedelld pisin
jadpeite kesti talvella 1908-1909 201 pédivdd ja samana talvena Ukonseldlld 204 ja
Pielavedelld 211 paivaa. Kiantajdrvelld jadpeite talvella 1903-1904 kesti 228 paivad,
Lentualla 218 talvella 1891-1892, ja Nuasjarvella 224 paivaa talvella 1970-1971.

Kolmelle vesistoalueella laskettiin jaanlahdon, jadtymisen ja jadpeiteajan kes-
kiarvosarjat kdyttden muutamia pisimpid havaintosarjoja. Nama sarjat on esitetty
5 vuoden liukuvalla keskiarvolla tasoitettuna (kuva 42). Vuoksen sarjaan on kay-
tetty havaintoja Saimaalta, Haukivedelta ja Kallavedeltd. Kokemé&enjoen sarjaan
on kaytetty havaintoja Nésijarveltd, Vanajavedeltd, Visuvedeltd, Ukonseldltd, Pa-
lovedeltd, Tampereen Pyhéjarveltd. Oulujoen sarja siséltdd puolestaan Oulujar-
ven, Nuasjdrven, Lammasjdrven ja Lentuan havaintoja. Yksittdisissd sarjoissa on
joitakin puuttuvia vuosia ja osa sarjoista ei jatku enda. Kaikki kolme vesistosarjaa
myotdilevat melko hyvin toisiaan ja samanlaisia piirteitd on l0ydettavissa. Kaikil-
le vesistoaluesarjoille sekd jaanldhdon, jaatymisen ettd jadpeiteajan trendit ovat ti-
lastollisesti merkitsevid kohti aikaisempaa jadnlahtod, myohdisempad jadatymistd ja
lyhyempaa jadpeiteaikaa koko jaksolle 1885-2002. Kaikilla vesist6illa aikaisimmat
jddnlahdon 5 vuoden keskiarvot osuvat 1950-luvun alkuun seka 1980-1990-luvun
vaihteeseen. Myo6hdisimmat jadnlahdon jaksot ajoittuvat 1890-1900-luvun vaihtee-
seen sekd 1940-luvun alkuun. Yleinen suuntaus on koko ajan kohti aikaisempaa
jddnlahtod. Jadtymisissd myohdisimman jadtymisen jakso osuu 1920-1930-luvun
vaihteeseen. 1930-luvun ldmpo6anomalia on ndhtdvissa myos ilman lampétilan ai-
kasarjoissa (Tuomenvirta 2004). 1930-lukua aikaisimmissa jaatymisissd ei ole sel-
vid huippuja, mutta sarjan alkuvuosina jadtymiset ajoittuivat aikaisemmaksi kuin
myohemmat. Melko aikaisia jadtymisia tapahtui myos 1960-1970-luvun vaihtees-
sa. Jadtyminen nayttaa siirtyneen myohemmadksi 1880-luvun lopulta 1930-luvul-
le saakka, ja aikaistuneen siitd 1960-1970-luvun taitteeseen saakka. Tdméa on néah-
tavissa etenkin Vuoksen ja Kokemaden sarjoista. Loppujaksolle on ndhtavissa taas
hienoista my6hentymistd. Jddpeiteajan osalta pisimmat kestot sijoittuvat selvasti
1800-luvun lopulle. Lyhyité jaapeiteaikoja on ollut 1930-luvulla, 1950-luvun alus-
sa sekd 1900-2000-luvun vaihteessa. Kokonaisvaltainen suuntaus on kaikissa sar-
joissa kohti lyhyempaa jadpeiteaikaa. Oulujoen sarjassa jadpeiteajan lyhentymi-
nen on ollut suhteellisesti kaikista voimakkain. Tamé on kuitenkin hieman har-
haanjohtavaa, silld havaintoja puuttuu muutamilta paikoilta viimeisiltd vuosilta
(Lammasjarvi, Nuasjdrvi) ja toisaalta talvi 2000-2001 oli jadpeiteajaltaan hyvin ly-
hyt Oulujarvella.

4.5.3 Jddnpaksuuden aikasarjat ja trendit

Jaanpaksuuden pisimmét aikasarjat alkavat 1910-luvulta. Téllaisia sarjoja on jon-
kin verran, mutta vain muutamista havainnot on talletettu digitaaliseen muotoon,
ja sarjat katkeamattomia. Jos havaintoja sattuukin olemaan koko jaksolta, ei sar-
ja valttamatta ole homogeeninen, vaan havaintopaikka saattaa olla epdedustavas-
sa paikassa. Edelleen jatkuvia ja lahes aukottomia havaintoja 1910-luvulta alkaen
on ldhinnd Saimaan Lauritsalasta (1917), Sadksjarvelta (1912) ja lisvedelta (1912).
Naistédkin sarjoista Sddksjarven ja lisveden havainnointi lopetettiin 1999, mutta on
kdynnistetty jalleen uudelleen 2003. Lauritsalan havainnot alkuvuosilta ovat kui-
tenkin epdilyttavan suuria. Voi olla, ettd ndma tiedot eivét ole luotettavia, silld ve-
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Kuva 42. Vuoksen, Kokemdenjoen ja Oulujoen vesistéalueen pisimpien sarjojen jédcdnldhdon, jadtymisen ja jddpeiteajan
5 vuoden liukuvia keskiarvoja. Vuoksen sarjassa on mukana Kallavesi, Saimaa ja Haukivesi, Kokemdenjoessa Ndisijdr-
vi, Tampereen Pyhdjdrvi, Vanajavesi, Visuvesi, Ukonselkd ja Palovesi sekd Oulujoen vesiston sarjassa Oulujdrvi, Nuasjdr-
vi, Lentua ja Lammasjdirvi.

Fig. 42. Moving averages (5-year window) for the longest time series of break-up date, freezing date and duration of
ice cover in the Vuoksi, Kokemdenjoki and Oulujoki river basins. The Vuoksi series consists of values for Lake Kallavesi,
Lake Saimaa and Lake Haukivesi. The Kokemdenjoki series consists of those for Lake Nadisijérvi, Lake Pyhdjérvi (Tam-
pere), Lake Vanajavesi, Lake Visuvesi, Lake Palovesi and Lake Ukonselkd. The Oulujoki series consists of values for
Lake Oulujérvi, Lake Nuasjdrvi, Lake Lentua and Lake Lammasjdrvi.
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denlampétilahavainnotkin ovat luotettavia vuodesta vasta 1924 lahtien (Korhonen
2002, s. 7). Ndin ollen trenditarkasteluissa Saimaalle on kéytetty havaintoja vasta
talvesta 1924-1925 alkaen. Kuusisto (1994) on tehnyt Saimaan sarjan alkuvuosien
arvoihin joitakin korjauksia késitellessadn niitd julkaisussaan. Tdssd tydssd on paa-
dytty kuitenkin kdyttamaéan alkuperdisid arvoja. Hankavedelta on melko aukoton
sarja jaksolta 1912-1999, mutta havainnot eivét jatku enda. Nasijarvella havainnot
aloitettiin 1912, mutta havainnoissa oli tauko jaksolla 1916-1931 ja havainnot lope-
tettiin 1999, mutta ne on aloitettu jalleen. Kuivajarvelld havainnot alkoivat 1912,
mutta niissd on tauko vuosina 1941-1948. Ennen vuotta 1961 Kuivajarvelta on talle-
tettuna ainoastaan maksimipaksuudet (Mustonen 1986, s. 503). Muurasjarvella ha-
vainnot aloitettiin 1910, mutta havaintoja puuttuu jaksolta 1940-1944 ja havainnot
loppuivat my6s 1999. Havainnot on aloitettu jalleen vuonna 2003. Karstulan Paa-
jarvelld havainnot alkoivat 1914, mutta sarjassa on paljon aukkoja 1920-1940-luvul-
la. Pielavedelld havainnot alkoivat 1912, mutta puutteita on vuosilta 1930-1955 se-
ka joitakin vuosia 1970-luvulta. Kuusamojarvelta on olemassa maksimipaksuuk-
sia vuodesta 1942 alkaen (Mustonen 1986, s. 503), mutta kuukausittaisia arvoja re-
kisterissd vasta 1961 alkaen. Havainnot pédattyivat vuonna 1998. Inarin Nellimista
vuosittaisia maksimiarvoja on vuodesta 1950 alkaen (Mustonen 1986, s. 503).

Trendit laskettiin pisimmille mahdollisille jaksoille vuoteen 2002 asti sekd jak-
solle 1961-2000. Puuttuvia vuosia tdydennettiin liheisten asemien avulla. Hyvin
pitkid puuttuvia jaksoja ei kuitenkaan tdydennetty, silld jadnpaksuudet eivat kor-
reloi yhtd hyvin ldheisten asemien kanssa kuin jaanlahdot tai jaatymiset. Kaikki
tilastollisesti merkitsevét trendit on esitetty taulukossa 4. Laheisten asemien avul-
la tdydennetyt ja jatketut trendit on merkitty tdhdella.

Talven suurimman jadnpaksuuden pisimmissd aikasarjoissa ennétykselliset
vuodet vaihtelevat melko paljon havaintopaikoittain. Yksi tekija on varmasti eri-
lainen kohvanmuodostus erilaisilla havaintopaikoilla. Ennétyksellisen paksuja jaat
ovat olleet Nasijarvelld (74 cm) ja Saéksjarvelld (75 cm) vuonna 1947, Kuivajarvel-
14 (80 cm) ja lisvedelld (80 cm) 1934. Muiden paikkojen osalta ennédtysvuodet ovat
eri jokaisella havaintopaikalla. Saimaalla paksuimmillaan jdi on ollut vuonna 1918
(86 cm), tosin kuten aiemmin mainittiin, Saimaan havainnot ensimmadisilta vuo-
silta ovat epdilyttdvan suuria. Keski-Suomen paikoilla ennétyksellisid vuosia ovat
olleet 1920 (Paajarvi, 86 cm), 1926 (Pielavesi, 81 cm) ja 1942 (Hankavesi, 80 cm) ja
1985 (Muurasjérvi, 81 cm). Kuusamojarvelld ennétyksellisen paksuja jait olivat
talvella 1987 (99 cm) ja Inarin Nellimissd 1971 (98 cm). Pienimpien maksimipak-
suuksien vuosista erottuu 1975, jolloin kolmella pisimmistd havaintopaikoista mi-
tattiin ennatyksellisen alhaisia paksuuksia. Silloisena vuotena jdéat olivat paksuim-
millaankin hyvin ohuita maan lounaisosan paikoilla Saédksjarvella (30 cm), Nasi-
jarvelld (35 cm) ja Kuivajarvelld (24 cm). Muilla paikoilla pienimman jadnpaksuu-
den vuodet vaihtelevat. Saimaalla jaat olivat ohuimpia vuonna 1992 (32 cm), Kes-
ki-Suomessa jaat olivat ohuimpia vuonna 1914 Pielavedella (40 cm), 1930 Muuras-
jarvelld (32 cm), 1936 lisvedelld (40 cm), 1944 Hankavedelld (30 cm) ja 1955 Paajar-
velld (30 cm). Kuusamojérvelld jaat jaivat ohuimmiksi vuonna 1949 (46 cm), Ina-
rin Nellimissd 1952 ja 1953 (52 cm). Kuvassa 43 on esitetty jddn maksimipaksuu-
den pisimpia aikasarjoja.

Suomen ymparistd 751

................................................................................



Inari Nellim 71101 (1950-2002)

Kuusamojérvi 74001 (1942-1998)

100 100
y = 0,2892x + 65,266 y =0,2237x + 65,39
- R?=0,0997
80 R?2=0,1796 80
60 60
40 40
20 20
0 0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 1942 1952 1962 1972 1982 1992
100 Muurasjérvi 14401 (1910-1999) 100 lisvesi 14703 (1912-2002)
. y=0,1072x + 51,232
2 —
E 80 R?=0,1038 80
2]
g
g 60 60 -
E=
8 40 40
£
=
5 20 20
=
0 0

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

Staksjarvi 35101 (1912-1999)

1912 1922 1932 1942 1952 1962 1972 1982 1992 2002

Nasijarvi Tampere 35301 (1912-1999)

100 100
5 %0 80
£
2 60 60
=
£
g 40 40
©
£
£ 2 20
g

0 0

100

80

1912 1922 1932 1942 1952 1962 1972 1982 1992 1912 1922 1932 1942 1952 1962 1972 1982 1992
Kuivajérvi Saari 35901 (1912-2002) 100 Saimaa Lauritsala 04101 (1925-2002)
y =-0,1036x + 56,975 y =-0,1463x + 57,164
R?=0,0851 R?=0,1321
80
60 -
40
20
0
1912 1922 1932 1942 1952 1962 1972 1982 1992 2002 1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995
Vuosi Year

Kuva 43. Jddn maksimipaksuuden aikasarjoja muutamilta havaintopaikoilta. Huomaa erilaiset aika-akselit. Yksittdisten
ja muutamien puuttuvat havainnot on arvioitu ldheisten asemien avulla.
Fig. 43. Time series of maximum ice thickness at some sites. Note the different time scales. One or a few missing years

may have been estimated by using neighbouring sites.
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Talven suurimpien jaddnpaksuuksien aikasarjoissa on ndhtdvissa sekd kasvua etta
vdhenemistd. Puolella havaintopaikoista trendi on tilastollisesti merkitseva (tau-
lukko 4, kuva 43). Tilastollisesti merkitsevat (vahintdaan p < 0,05) kasvavat maksi-
mipaksuuden trendit on nédhtdvissa Pieliselld (1963-2000), Muurasjarvella (1910-
1999, 1910-2002*), Saanijarvelld (1961-2002 ja -2000), Kivijarvelld (1961-2002 ja
-2000), Kukkialla (1961-1999, -2002*), Kitusjarvella (1961-2002 ja -2000), Jerisjarvel-
14 (1962-1999, -2002*), Inarin Nellimissa (1950-2002), Inarin ulapalla (1961-2002 ja
—2000), Kuusamojarvella (1942-1998, 1942-2002*, 1961-2000*). My0s Pielavedelld on
merkitsevad nouseva trendi jaksolla 1912-2002, mutta vélistd puuttuu pitkdahko jak-
so, joten trendi ei ole vélttdimatta todellinen. Kun ndma aukot tdydennettiin mui-
den havaintoasemien avulla, trendi oli edelleen samansuuntainen. Lisdksi useil-
la pohjoisen ja keskiosan paikoilla oli heikko kasvava trendi, vaikkei se ollutkaan
merkitseva. 1960-luvulta alkavien merkitsevien trendien suuruus on péddosin 2...3
cm kymmentd vuotta kohden. Pielavedelld ja Muurasjarvelld kasvu oli noin 1 cm

Taulukko 4. Jaan maksimipaksuuden seka maalis- ja huhtikuun (ainoastaan pohjoisesta) 30. paivan jaanpaksuuksien tilas-
tollisesti merkitsevat trendit (p < 0,05). Tahdelld (*) merkittyjen sarjojen trendit ovat merkitsevia ainoastaan, jos puuttu-
vat havainnot on taydennetty laheisten asemien avulla.

Table 4. Statistically significant trends (p < 0.05) of maximum ice thickness, thickness at 30" of March, and thickness at
30 of April (only in the north). Trends marked with asterisk (*) are significant only when gaps are filled with records from
neighbouring stations.

Havaintopaikka Muuttuja ja jakso (puuttuvia vuosia) /. p< trendi
Observation site Variable and period (missing years) an/10a
Maksimipaksuus 1925-2002 - 0,05 1,5
Saimaa, Lauritsala 04101 Maksimipaksuus 1961-2000 0,05 28
(ei valttimattd homogeeninen) | 30.3. paksuus [925-2002 0,001 1,9
30.3. paksuus 1961-2000 0,01 39
Pielinen, Nurmes 04401 Maksimipaksuus 1963-2000 + 0,01 2,8
Maksimipaksuus 1910-1999 (6) + 0,01 Il
o Maksimipaksuus 1910-2002 * + 0,01 1,0
Muuragiarv 14401 30.3. paksuus 1910-1999 (6) + | o Ll
30.3. paksuus 1910-2002 * + 0,01 1,0
Maksimipaksuus 1961-2002 + 0,05 2,2
o Maksimipaksuus 1961-2000 + 0,05 2,1
Saanijarvi 14402 30.3. paksuus 1961-2002 + | 00 20
30.3. paksuus 1961-2000 + 0,05 15
Maksimipaksuus 1961-2002 (2) + 0,01 37...38
Kivijarvi, Saarenkyla 14403 Maksimipaksuus 1961-2000 (2) + 0,001 48...49
(ei valttamattd homogeeninen) | 30.3. paksuus 1961-2002 (2) + 0,05 28...29
30.3. paksuus 1961-2000 (2) + 0,01 3,7..3,8
. e Maksimipaksuus 1912-2002 (30) + 0,01 08...09
Pilavesi, Savid 14702 30.3. paksuus 1912-2002 (30) + | 005 07...08
Maksimipaksuus 1961-2002 (1) 0,01 30...33
Paijanne, Tehi 14204 Maksimipaksuus 1961-2000 (1) 0,05 18..32
30.3. paksuus 1961-2002 (1) 0,05 3,0
Maksimipaksuus 1961-1999 + 0,05 3,
. Maksimipaksuus 1961-2002 * + 0,05 23
Kukia 35702 30.3. paksuus 1961-1999 + | 005 3
30.3. paksuus 1961-2002 * + 0,05 1,6
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Havaintopaikka Muuttuja ja jakso (puuttuvia vuosia) v p< trendi
Observation site Variable and period (missing years) a/10a
Maksimipaksuus 1961-2002 + 0,01 29
e Maksimipaksuus 1961-2000 + 0,01 35
Kitusjarvi 35401 30.3. paksuus 1961-2002 + | ol 38
30.3. paksuus 1961-2000 + 0,01 44
Maksimipaksuus 1961-2000 (1) - 0,05 15...21
Maksimipaksuus 1912-2002 * - 0,05 0,9
Nisijarvi, Tampere 35301 30.3. paksuus 1961-2000 (1) - 0,05 39...42
30.3. paksuus 1912-1999 (16) - 0,05 1,4
30.3. paksuus 1912-2002 * - 0,05 1,4
Kuivajarvi, Saari 35901 Maksimipaksuus 1912-2002 (9) - 0,01 1,0...11
Sadksjarvi, Saakskoski 35101 30.3 paksuus 1912-1999 (3) + 0,05 LI...1.2
Maksimipaksuus 1962-2000(1) + 0,001 40...44
o . Maksimipaksuus 1962-2002* + 0,001 32
Jergjard, Kutuniva 67401 30.3. paksuus 1962-2000(1) + | o0 35..3]
30.3. paksuus 1962-2002* + 0,001 3,0
Inari, Nellim 71001 Maksimipaksuus 1950-2002 + 0,01 29
Maksimipaksuus 1961-2002 (5) + 0,05 23...24
. Maksimipaksuus 1961-2000 (5) + 0,05 18
nari, Ulappa 71002 30.4. paksuus 1961-2002 (5) + | o0l 56
30.4. paksuus 1961-2000 (5) + 0,01 6,6
Maksimipaksuus 1942-1998 (3) + 0,05 22...13
Kuusamorarvi 74001 Maksimipaksuus 1942-2002* + 0,05 1,9
) Maksimipaksuus 1961-2000* + 0,05 18
30.3. paksuus 1961-2000 (4) + 0,05 34...35

kymmenessa vuodessa, mutta néilld paikoilla havaintosarjat olivat muita paikko-
ja pidempid. Kivijarvelld kasvu on selvasti suurempaa, mutta sarjassa on epdilyt-
tdvéan pienid arvoja alkuvuosina. Jerisjdrvelle kasvu on my6s suurempi kuin muil-
la paikoilla. Télla paikalla kohvan osuus on hyvin suuri, ja kohvan kasvu voisi olla
syynd muita paikkoja suurempaan jadn maksimipaksuuden kasvuun. Maaliskuun
30. pdivan paksuuksissa oli kasvavaa trendia Muurasjarvelld (1910-1999), Saani-
jarvelld (1961-2002 ja —2000), Kivijarvelld (1961-2002, ja -2000), Pielavedella (1912-
2002), Kukkialla (1961-1999, -2002*), Kitusjarvelld (1961-2002 ja —2000), Saéksjarvel-
14 (1912-1999), Jerisjarvelld (1962-1999, -2002*), Inarin ulapalla (1961-2002 ja —2000,
30.4. ) sekd Kuusamojarvelld (1961-1998, -2000*). 1960-luvulta alkavilla trendeilld
nousu oli 2...4 cm kymmenté vuotta kohden, paitsi Inarilla huhtikuun 30. pdivan
trendi yli 6 cm 10 kymmenté vuotta kohden. Pisimmilld 1910-luvulla alkavilla sar-
joilla trendi oli kymmenen sentin luokkaa sataa vuotta kohden. 1980-luvun enna-
tyksellisen paksujdiset vuodet selittdvit kasvavaa trendid monilla paikoilla. 1980-
luvulla oli myds paljon kohvaa.

Tilastollisesti merkitsevé (p < 0,05) laskeva trendi maksimipaksuuksissa on
nédhtdvissa Saimaan Lauritsalassa (1925-2002 ja 1961-2000), Paijanteen Tehinseldl-
14 (1961-2002 ja —2000), Nasijarvelld (1912-1999, 1912-2002*, 1961-1999) seka Kuiva-
jarvelld (1912-2002). Namé& havaintopaikat sijaitsevat maan eteld- ja kaakkoisosas-
sa, aivan Pori-Imatra -linjalla. Tdmén linjan tuntumasta ja etelimpéaa 16ytyy muu-
tamia tdssa tarkastelussa olevia havaintopaikkoja, joilla ei ole maksimipaksuuksis-
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sa tilastollisesti merkitsevaa trendid suuntaan eika toiseen (Jalanti, Sdéksjarvi, Ala-
Rieveli, Sysma) ja liséksi yksi jarvi, jolla on tilastollisesti merkitseva kasvava trendi
(Kukkia). Saimaan havainnot ovat alkuvuosilta epaluotettavia. Edelld mainittujen
merkitsevien laskevien trendien suuruusluokka on 1960-luvulta alkaville noin 3
senttid kymmenta vuotta kohden, 1910-luvulta alkaville 1...1,5 senttid. Maaliskuun
30. pdivan jadnpaksuuksille on ndhtdvissd laskeva trendi Lauritsalassa (1925-2002
ja 1961-2000), Tehille (1961-2002) ja Nasijarvelle (1961-1999). 1960-luvulta alkaville
trendeille muutos on 3...4 cm kymmentd vuotta kohden.

Nayttaa siis siltd, ettd Keski- ja Pohjois-Suomessa jaan maksimipaksuudet oli-
sivat kasvaneet, eteldssd paikoin ohentuneet tai pysyneet ennallaan. Tama alue-
jako on hyvin samanlainen kuin Hyvarisen (1997; 2003) lumen vesiarvon maksi-
meille esittdma. Syykin 10ytyy luultavasti lumesta ja etenkin siitd muodostunees-
ta kohvasta. Limpotilan noustessa talviaikana jaalld oleva lumi voi sulaa ja jaa-
tya uudelleen kohvaksi. Néin ollen eteldssdkin maksimipaksuudet voivat olla leu-
toinakin talvina melko suuria niilld paikoilla, jossa kohvaa yleensa on paljon. Toi-
sekseen, jos talviaikainen sadanta kasvaa ja jddlle kertyy enemmaén lunta, painaa
se jaatd Arkhimedeen lain mukaisesti, jolloin vetta tulvii jdélle. Pakkaskaudella lu-
melle tulvinut vesi jadtyy ja muodostaa kohvaa.

Jaan maksimipaksuus ei ole siis valttdmattd kovinkaan hyvé ilmastonmuu-
toksen indikaattori, silla jadnpaksuus riippuu sekd lampétilasta ettd lumen syvyy-
destd. Leutoina talvina voi syntyd paksujakin jditd, jos kohvaa muodostuu paljon.
Systemaattisia kohvan mittauksia on vasta 1980-luvun alusta, joten kohvan pitka-
aikaismuutoksia ei voida arvioida luotettavasti.

4.5.4 Kohvajddn ja lumen trendejd

Kuten edelld todettiin, systemaattisia seka jatkuvia kohvan ja jailla olevan lumen
syvyyden mittauksia on tehty vasta 1970-luvun lopulta. Joiltakin havaintopaikoil-
ta nditd mittauksia, ldhinnd lumen syvyyttd, on tehty jo aiemmin, mutta sitd ei ole
tallennettu tietokantoihin.

Kohvan maksimipaksuuden ja prosenttiosuuden maksimit ovat maan ete-
13- ja keskiosassa padosin pienentyneet 1980-luvulta vuoteen 2000. Pohjoisessa on
nédhtdvissd kohvan kasvua samaiselle jaksolle, vaikka vain muutama oli tilastolli-
sesti merkitseva. Tilastollisesti merkitsevia kohvan maksimimaaran vdhenemis-
trendeja (1981-2000) 16ytyi noin kymmenelld paikalla maan keskiosassa. Pohjoises-
sa kohvan maksimimdaran kasvamistrendit jaksolla 1981-2000 olivat tilastollisesti
merkitsevid vain Kilpisjarvelle (kuva 44).

Jaalla olevan lumen maksimipaksuus on pienentynyt maan eteld- ja keski-
osassa 1980-luvulta eteenpdin. Tilastollisesti merkitsevia trendeista oli vain pari.
Pohjoisessa ei ole pddosin tapahtunut merkitsevid muutoksia, vaikka kasvua oli-
kin jossakin paikoissa ndhtdvissa (kuva 45).

1980-luvulla oli useita hyvin lumisia vuosia sekd ‘’kunnon’ pakkastalvia, jo-
ten jadnpaksuudet olivat hyvin suuria. Koska lunta oli monina vuosina reippaasti,
myds kohvaa oli paljon. Tadma selittda jonkin verran ylld todettuja trendeja.
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Kuva 44. Kohvajdédn maksimipaksuuden trendejd eri havaintopaikoilla.

Fig. 44. Trends of snow ice maximum thickness at various sites.
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Kuva 45. Jddilld olevan lumen maksimipaksuuden trendejd eri havaintopaikoilla.
Fig. 45. Trends of maximum thickness of snow on ice at various sites.
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Ilimastonmuucoksen vaikutcukset
jaapeitteeseen

[Imastonmuutoksen syyna on kasvihuoneilmién voimistuminen. Kasvihuoneilmi-
olla tarkoitetaan hiilidioksidin ja muiden kasvihuonekaasujen alailmakehaa lam-
mittdvaa vaikutusta. Kun ndiden kaasujen maara ilmakehdassa lisdédntyy koko ajan,
lahinna fossiilisten polttoaineiden kaytostd johtuen, kasvihuoneilmi6 voimistuu il-
makehén absorboidessa ja ldhettdessd enemman lampdosateilya. Tasta syystd ilman
lampdotila nousee. Limpétilan nousun liséksi kasvihuoneilmion voimistuminen tu-
lee muuttamaan sademééria ja muiden sadilmididen esiintymista.

Suomen ilmasto on Iammennyt 1900-luvulla 0,7 astetta (Jylhd ym. 2004). Eri-
tyisesti kevadt ovat limmenneet selvésti (Tuomenvirta 2004). Imastonmuutoksen
myota lampenemisen odotetaan kiihtyvadn entisestdan. Eri skenaarioiden mu-
kaan Suomen keskildmpdétila nousisi 80 vuodessa 2...7 astetta (Jylhd ym. 2004). I1-
maston lampeneminen vaikuttaisi luonnollisesti jadpeitteeseen, silld se on herk-
ka lampotilan muutoksille. Kevdiden lampeneminen on nyt jo ndhtdvissa jaan-
lahdon aikaistumisena. Myos jadpeiteaika tulisi lyheneméaan. SILMUn keskiske-
naarion mukaan (Kuusisto ym. 1996, s. 156-157) jaatyminen mydhentyisi sadassa
vuodessa muutamia viikkoja ja sulaminen aikaistuisi 1...2 kuukautta. Muutosten
suuruus riippuu ennen kaikkea jarven vesitilavuudesta ja leveysasteesta. Lapissa
muutokset olisivat hyvin pienid verrattuna eteldiseen Suomeen. Eteldssa jadpei-
teaika lyhenisi noin 3 kuukautta (Frisk ym. 1994). Erdan SILMU-ennusteen (Virta
ym. 1996) mukaan vuonna 2050 eteldssa olisi odotettavissa jopa jadpeitteettomia
talvia tai sellaisia talvia, jolloin jdédpeite olisi hyvin katkonainen. Jadpeite saattaisi
jddda muodostumatta kokonaan jopa kerran viidessa vuodessa. Jaanlahto voisi ai-
kaistua jopa 18 paivaa.

Jaatymisen ajankohta vaihtelee huomattavasti enemmaén kuin jaanlahdolla.
Toisaalta alkutalvella lampotilan ei odoteta muuttuvan niin selvasti kuin kevaalla.
SILMU-ennusteiden mukaan jaddtyminen voisi tapahtua 13...16 pdivad myohem-
min. Kappaleessa 4.4. lasketuista kevdisistd ilman lampétilan ja jadnldhdon korre-
laatioista voidaan paatelld, ettd yhden asteen lampdotilan nousu aikaistaisi suurten
jarvien jaanlahtoa eteldssa (Nasijarvi) keskimédérin 4...5 péivéa ja pohjoisempana
(Kallavesi, Oulujarvi, Tornionjoki) 2...4 pdivdad. Néin ollen 2...7 asteen lampene-
minen kevaalla merkitsisi eteldssa 8...35 pdivan aikaistumista jaanlahdossa ja poh-
joisempana 4...28 paivad. Yhden asteen alkutalvinen lampeneminen myohadistéi-
si jaatymista kappaleen 4.4. korrelaatioiden mukaan eteldssa 5...7 paivad, pohjoi-
sempana (Kallavesi ja Oulujérvi) 3...4 pdivdd. Alkutalvinen 2...7 asteen ldmpoti-
lan nousu my®ohdistdisi jaatymistd nykyisestadn eteldssa 10...49 paivéa ja pohjoi-
sempana 6...28 pdivaa.

[Iman lampétilan korrelaatio selittdd edella mainituilla paikoilla jaanlahdon ja
jddtymisen vaihtelusta vain 40...60 %. Muita vaikuttavia tekijoitd ovat jadnlahdos-
sa edellistalven jadnpaksuus, tuulisuus ja auringon séteily (pilvisyys). Jadtymises-
sd tuulella on suuri merkitys. Jos ilmastonmuutos muuttaisi myos ndiden muuttu-
jien tyypillista kdyttdytymistd, olisi sillikin vaikutusta myos jadnmuodostukseen
tai katoamiseen. Lisdksi ndimad korrelaatiot on laskettu suurille jarville, ja pienem-
milld vaikutukset voivat olla erilaisia. Luultavasti pienemmat jarvet jaatyisivat tu-
levassa ilmastossa suuria helpommin, silld niiden jadtymiseen riittdvat pienem-
matkin pakkassummat. Jaiden 1dhddssa erot pienten ja suurten jarvien valilld oli-
sivat vahdisemmiit.
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Erdan tutkimuksen mukaan (Vavrus ym. 1996) ilman ldmpétilan nousun ja
jddnlahdon aikaistumisen tai jddtymisen my6hdstymisen suhde ei ole vakio (péi-
vad per astetta), vaan se muuttuisi sen mukaan kuinka paljon ilmasto lampenisi.
Tiettyyn rajaan asti aikaistuminen tai myohéstyminen olisi melko vakio, mutta jos
ilmasto lampenisi useita asteita, jadnlahto aikaistuisi tai jadtyminen myodhentyisi
selvésti enemman.

Pohjois-Amerikassa tehdyn mallilaskelman mukaan hiilidioksidimaaran kak-
sinkertaistuminen my®6héstyttdisi jadtymista Minnesotan jarvilld noin 20 péivaa,
pienentdisi talven suurinta jadnpaksuutta ja lumen paksuutta 50 % ja lyhentaisi
jadpeiteaikaa 60 paivélla. (Stefan ja Fang 1997) Toisen simuloinnin mukaan jaaty-
minen myohaéstyisi hiilidioksidimddran kaksinkertaistuessa USAssa jopa 40 péivaa,
jadnlahto aikaistuisi 67 pdivaa ja jddaika lyhenisi 89 pdivaa. Jadn maksimipaksuus
pienenisi jopa 44 cm. Tama simulointi koski 27 jarvityyppia Yhdysvalloissa. Imas-
tonmuutoksen etuja olisivat vihentyneet kalakuolemat talvisin matalissa jarvissd,
mutta virkistyskaytolle muutoksesta olisi haittaa. (Fang ja Stefan 1998).

Jadnpaksuuteen ilmaston limpenemisen vaikutukset eivit ole niin selvid kuin
jddnlahtoon. Jadnpaksuus riippuu sekd ilman lampétilasta ettd lumen paksuudes-
ta eli sateista. Suomessa sateisuuden odotetaan lisddntyvén ja pohjoisessa lumi-
peitteen jopa kasvavan. Eteldssd ja lounaassa lumipeite todenndkéisesti vaheni-
si, ja ndin ollen kohonneen lampdtilan my6td myos jaanpaksuudet alenisivat. Ha-
vaintosarjoista oli my6s ndhtévissg, ettd jadn maksimipaksuudet olivat ohentuneet
merkitsevasti etenkin niilld havaintopaikoilla, joissa kohvaa yleensd on vdhén, ja
kasvaneet runsaskohvaisilla paikoilla. Pohjoisessa jadanpaksuudet voisivat mah-
dollisesti nousta, jos lumipeite paksunisi ja muodostaisi ndin enemmaén kohvaa.
Toisaalta taas paksu lumipeite hidastaa terdsjaan kasvua eristivdn ominaisuuten-
sa vuoksi. Luultavasti kuitenkin kohvan suhteellinen osuus jdastd kasvaisi lampi-
mammassa ilmastossa.
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Tulosten pohdintaa

Ty6ssa lasketut jddtymisen, jadnlahdon ja jadnpaksuuden keskiarvot jaksolle 1961-
2000 eivat poikenneet suuresti Laasasen (1982) jaksolle 1961-1980 esittdmista. Toi-
saalta syy loytyy siitd, ettd lasketussa 40 vuoden jaksossa on puolet samoja tietoja
kuin Laasasella. Jadnldhdoissa erot Laasasen ja 40 vuoden jakson vililld olivat paa-
osin pari pdivaa siten, ettd jaksolla 1961-2000 jaat ldhtivat yleensd aiemmin. Jadty-
misissé erot olivat muutamia pdivid kumpaankin suuntaan. Jadnpaksuuden mak-
simeissa jakson 1961-2000 arvot poikkesivat Laasasen esittdmistd enimmilldan +5
cm, mutta padosin vain pari senttid. Maksimin ajankohdassa erot olivat myos kor-
keintaan viitisen pdivdd suuntaan tai toiseen. On muistettava, ettd 1980-luvulta
eteenpdin paksuutta mitattiin 10 paivan vélein, ja sitd ennen 15 paivan. Tama vai-
kuttaa hieman maksimeihin ja niiden ajankohtiin. Jos verrataan liitteen 2 taulu-
kossa olevia jadtymisen ja jadnldhdon keskiarvoja kunkin havaintopaikan pisim-
malle jaksolle seka jaksolle 1961-2000, eivét erot niidenk&én viélilld ole suuria, kor-
keintaan muutamia péivid.

Jaatymisen ajankohdan keskihajonta oli selvésti suurempi kuin jaanlahdol-
14, ja eteldssa hajonta suurempaa kuin pohjoisessa. Jadnlahdoisséd vaihtelu etelan
ja pohjoisen vilillé ei ollut ldheskddn nédin suurta. Williams (1971) on esittényt, et-
td jaanlahdon keskihajonta merenrannikoiden ldheisyydessa olisi suurempi kuin
sisdmaassa.

Tietyn jarven keskiméaraisid jadoloja voidaan arvioida maantieteellisen si-
jainnin perusteella. Leveyspiirilld ja havaintopaikan korkeudella on selvd merki-
tys jadtymiseen, jaanlahtoon ja jadnpaksuuteen. Leveyspiiri vaikuttaa auringon-
sateilyn maardan ja tatd kautta ilman lampoétiloihin. Korkeudella on my6s vaiku-
tusta lampotilaan, silla lampotila laskee korkeuden myo6ta. Jadtymisessa jarven sy-
vyys vaikuttaa paljon jadtymiseen tarvittavaan pakkassummaan.

Pisimmille sarjoille kuukauden keskilampétilat selittivat 40...60 % jaanlahdon
tai jadtymisen vaihtelusta. My6s Ruotsin havaintosarjoille oli laskettu korrelaati-
oita, ja tulokset olivat hyvin samansuuntaisia (Eklund 1999, s. 14). Ilman lampoti-
lan kuukausikeskiarvo ei kuitenkaan aina kuvaa kyseisen kuukauden lampétila-
oloja tarpeeksi hyvin. Jos kuukauden toinen puolisko on erityisen kylma ja toinen
lammin, voi keskiarvo olla hyvin tavanomainen. Talloin kuitenkin jadtyminen tai
jddnlahto voi ajoittua hyvin aikaiseen tai myo6hdiseen. Lisaksi tuuliolot vaikuttavat
sekd jaanlahtoon ettd jadtymiseen. Jadnlahdon ajankohtaan on merkitystd myos
edellisen talven jadnpaksuudella ja kevaalla auringonsateilylla.

Aikaisemmin Jevreva (2002) on todennut NAOn ja jddolojen valisen korrelaa-
tion vaihtelevan melko paljon jaksosta riippuen. Tassa tyossa seka ilman lampoti-
lan kuukausiarvoille ettd talven NAO-indeksille laskettiin jadnlahdén ja jaatymi-
sen suhteen ajassa liukuvat korrelaatiot. Naistd havaittiin, ettd korrelaation arvo
vaihtelee jaksoittain hyvinkin paljon. Téhédn voi olla selityksena sadeolot ja tuuli-
suus. Tai sitten on vain sattunut useita vuosia, jolloin kuukauden keskiarvot tai tal-
ven NAO-indeksi eivat kuvaakaan todellista keskim&éaraista tilannetta. lman lam-
potilan liukuvista korrelaatioista ndhddan myos, ettd toukokuun lampétilan mer-
kitys jaanlahdon selittdgjana on heikentynyt Nésijarvelld, Kallavedelld ja Oulujar-
velld. Tama viittaa siihen, ettd kevaat ovat aikaistuneet, kun huhtikuun lampoti-
lat ovat parempia selittdjia.
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Seka pakkas- ettd lampotilasummissa tietyn jarven tarvitsemat lampomaarat
vaihtelevat melko paljon vuodesta toiseen. Yhtena tekijana on kevéaélla edellisen
talven jadnpaksuus; hyvin suurien paksuuksien sulattamiseen tarvitaan enemman
lampoa kuin ohuen. My®s jaélla olevalla lumipeitteelld on merkitystd, silld pinnan
albedo on hyvin erilainen lumella ja jaalla. Talla on suuri vaikutus sulamiskaute-
na. Toisekseen hyvin kdynnistynyt sulaminen voi keskeytyé pakkasjaksoon ja lo-
pullinen lampétilasumma kasvaa suureksi. Silloin kun kevaan tulo jaa hyvin myo-
haiseksi, jadnlahtoon tarvittavat lampotilasummat kasvavat suuriksi, silla loppuke-
vdaastd saavutetaan usein jo kovin suuria vuorokauden keskilampotiloja. Jaatymi-
sessd vaihtelu eri vuosien vililld on pienilld jarvilla melko védhdistd, mutta suurilla
huomattavasti isompaa. Vaihtelun aiheuttajana ovat pakkasjaksojen valiset lampo-
jaksot, jotka voivat keskeyttda jaatymisen ja ‘nollata’ tilanteen. Jos pakkas- ja lam-
pojaksot vuorottelevat useasti, voi jddtymiseen tarvittava pakkassumma kasvaa
hyvinkin suureksi. Toisaalta jos heti syksyn alkuun tulee erittdin kova pakkaskau-
si, voi jadtyminen tapahtua suhteellisen pienilld pakkassummilla. Jevreva ja Lep-
péranta (2002) ovat havainneet Tallinnan edustan jadtymisestd, ettd kylmalla ja tyy-
nelld sdatyypilld jadtyminen voi tapahtua heti kun ilman ldmpétila alittaa nollan,
mutta leudolla sdatyypilld ja kovalla tuulella jadtyminen voi viivéstya jopa yli 100
paivaa nollan alituksen jélkeen.

Téassa tyossa lasketut pakkas- ja lampotilasummat poikkeavat hieman aiem-
min esitetyistd (Kuusisto 1981; Solantie 1983; Ruosteenoja 1986). Erot johtuvat var-
maankin siitd, ettd tarkastelujaksot ovat erilaiset ja tdssa tydssa kdytetyt Vesisto-
mallilla simuloidut lampétilat poikkeavat hieman Ilmatieteen laitoksen arvoista.
Toisekseen eri tarkastelujaksoina jadnpaksuus talvella on ollut hieman erilainen,
ja tdma vaikuttaa sulamiseen tarvittavaan lampomaaraan. 1990-luvulla oli myo6s
useita syksyjd, jolloin jadtymistd seurasi sulaminen ja uudelleen jaatyminen. Kos-
ka tassa tyossa pakkassummat laskettiin lopulliselle jadtymiselle, ovat ne hieman
suurempia kuin ensimmadiseen jadtymiseen tarvittavat.

Kohvan ja lumen paksuuden vaihtelut Inarin ja Péijanteen ulapoilla ja lahdis-
sa sopivat hyvin yhteen aiempien tutkimusten kanssa (Kuusisto ja Laasanen 1980;
Adams 1981; Kuusisto 1984; Bengtsson 1986). Kohvaa ja lunta esiintyi Péijanteen ja
Inarin selilld vihemman rantoja lahempéna olevilla havaintopaikoilla.

Havaintopaikoista eniten kohvaa ja lunta jaalla oli yleensa Jerisjdrvellda Luo-
teis-Lapissa. Jerisjarven alue ei kuitenkaan ole yleisesti lumisimpia alueita jadnpak-
suuden havaintopaikoista, vaan esimerkiksi Kilpisjarvelld lunta on maastossa tilas-
tollisesti yleensa selvésti enemman. Jerisjdrvelld havaintopaikka on luultavasti sel-
laisessa paikassa, ettd lunta kerddntyy sinne selvdsti enemman kuin muualle jar-
velle, ja ndin ollen kohvaakin muodostuu paljon. Jerisjarven havaintopaikka sijait-
see jarven pohjoispadssd, joten tuulet puhaltavat lunta sinne seldlta. Lansi- ja Luo-
teis-Lapissa voidaan talvella saavuttaa melko korkeitakin lampétiloja fohn-tuulen
puhaltaessa. Tadma voisi vaikuttaa runsaaseen kohvan muodostukseen. Toisaalta
kuitenkaan Tornionjoella ei ole havaittu yhtd suuria kohvamaéaérid, vaikka fohn vai-
kuttaa sielld vieldkin enemman kuin Jerisjarvelld. On kuitenkin huomattava, etta
jokipaikoilla jg@dnmuodostuminen on hieman erilaista, joten jokihavaintoja ei pi-
taisi vertailla jarvihavaintojen kanssa.

Tuomenvirran (2004) mukaan Suomen keskilampétila on noussut vuodesta
1847 yhdella asteella, kevéaélla jopa kaksi astetta. Klingbjer ja Mobergin (2003) mu-
kaan ilman lampdétila on noussut jaksolla 1802-2002 Haaparannassa 2...3 astetta.
Suurinta nousu on ollut talvisin ja kevéisin. Nama tulokset ovat ndhtdvissa myos
tdssd tyossa tarkastelluista jadhavaintosarjoista. Jadnlahdolle aikaistumistrendi oli
paljon voimakkaampi kuin jadtymisen tai jaddpeiteajan suhteen. Toisaalta jaanlah-
don vaihtelevuus on melkein puolta pienempi kuin jadtymisen, joten jaanlahdén
muutokset ovat helpommin tilastollisesti todistettavissa. Ruotsista pisin jddhavain-
tosarja on Malarenilta 1712 alkaen (Eklund 1999, s.15). Tésséa sarjassa on havaitta-
vissa siirros aikaisempaan jadnlahtoon 1900-luvun alkupuolella. Amerikan havain-
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tosarjoissa suurin muutos aikaisempaan jadnlahtoon on havaittavissa vuonna 1888
(Assel ja Robertson 1995). Suomen jdrvien osalta muutos néyttdisi tapahtuneen
myos 1800-luvun lopulla. Simojoki (1940) maéritti Kallaveden sarjalle kddnnepis-
teeksi vuoden 1886. Pisimmilld sarjoilla Suomessa jadnldhto on aikaistunut 1800-
luvun lopusta padosin 6...9 pdivdd sataa vuotta kohden. Jadtyminen on myohen-
tynyt 1800-luvulla alkavilla sarjoilla pddosin 0...8 pdivdd, myos suurempia trendeja
oli, mutta ei kovin luotettavilta paikoilta. Samantapaisiin tuloksiin paadyttiin Mag-
nusonin ym. (2000) tutkimuksessa, jossa aineistot analysoitiin vuoteen 1995 saak-
ka. Suomen sarjoilla jadnlahto oli aikaistunut 7...9 pdivaa sataa vuotta kohden ja
jddtyminen myohdstynyt 1...6 pdivad. USAn ja Kanadan havaintosarjoissa trendi-
en suuruudessa oli vaihtelua enemman. Jaanlahto oli aikaistunut 1700-1800-luvul-
ta 0...13 pdivéd sataa vuotta kohden ja jadtyminen myohdstynyt 4...37 paivaa.

Jadnpaksuuden trendit sopivat hyvin yhteen Hyvérisen (1997; 2003) lumen
vesiarvoista havaittujen muutosten kanssa. Sielld missa lumen vesiarvo on kasva-
nut, myo6s jadnpaksuudet ovat kasvaneet ja pdinvastoin. Tama sopisi myos sithen
kasitykseen, ettd jadn paksuuden kasvaminen on padasiassa kohvan mééran kas-
vua. Téhédn paattelyyn 16ytyy lisda tukea siitd, ettd jadnpaksuuden maksimit ovat
kasvaneet tilastollisesti merkitsevasti monilla niilld havaintopaikoilla, joissa koh-
van keskimddrdinen maksimipaksuus on hyvin suuri ja jaédn maksimipaksuudet
ovat taas vastaavasti pienentyneet niilla havaintopaikoilla, joissa kohvaa ei yleen-
sd ole paljon. Samaan suuntaan viittaavat myos kohvan trendit, vaikkakin havain-
toja on vain parikymmenta vuotta. Vaikka jaédnpaksuuden havaintosarjoissa on ta-
pahtunut mittauspaivien muutoksia, ovat trendit samanpituisille havaintojaksoille
samaa suuruusluokkaa. Mittauspaivan muutoksella voi kuitenkin olla pieni mer-
kitys jadn maksimipaksuuden trendeissa.
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Johtopaatokset ja yhteenveto

Vesistdjen jadolot ovat pisimpddn Suomessa havaittuja hydrologisia suureita. Pi-
sin yhtendinen ja jatkuva jaddnldhdon havaintosarja on Tornionjoelta 1600-luvun
lopusta. Pisimmat ja jatkuvat jadtymis- ja jadnlahtosarjat ovat Nasijarvelta, Kalla-
vedeltd ja Oulujérveltd 1800-luvulta alkaen. Muutamilta muillakin jarvilld jaapei-
tehavainnot alkoivat 1800-luvun lopulta. Yhtendisid jadnpaksuuden havaintoja on
olemassa muutamilta jarviltd 1910-luvulta ldhtien. Téassa tyossé jadhavaintoja ana-
lysoitiin yli 80 jaatymis- ja jadnldhtopaikalta ja yli 30 jdédnpaksuuden paikalta. Ti-
lastotietoja on esitetty kaikilta havaintopaikoilta liitteind olevissa taulukoissa.

Néakopiirin lopullinen jadtyminen ajoittuu Lapissa keskiméaarin paikoin jo lo-
kakuun loppuun, aivan eteldisimmallad rannikolla jarvet jaatyvat tyypillisesti vasta
joulukuun alussa. Jadtymisessa jarven koko aiheuttaa suurta vaihtelua. Syvyydel-
1a on kuitenkin suurempi merkitys kuin pinta-alalla. Syvit ja suuret jarvet samalla
alueella jaatyvat keskimaarin jopa kuukautta pienid ja matalia myohemmin. Maan
eteldosan syvimmat suurten jarvien seldt jadtyvat keskimddrin vasta joulukuun lo-
pulla, Lapissa Inarin suurimmat ulapat jaatyvat lopullisesti keskimé&éarin vasta mar-
raskuun lopulla. Jddtymisen vuotuinen vaihtelu on maan eteldosassa selvasti suu-
rempaa kuin Lapissa. Jadtymisen ajankohdan vuosittainen vaihtelu on koko maas-
sa suurempaa kuin jaanlahdon.

Jadnpaksuuden keskiméddrdinen maksimi on maan eteldosassa alle 50 cm,
maan keskiosassa 50...60 cm, Oulun laanissa 60...70 cm, Lapissa pédédosin 70...80
cm, Kilpisjarvelld kuitenkin 90 cm. Maksimin sattumisajankohta osuu maan ete-
laosassa maaliskuun puolivéliin, Tornio-Oulujarvi-Savonlinna- linjalla maksimi
osuu maalis-huhtikuun vaihteeseen. Lapissa maksimi osuu huhtikuulle siten, et-
td Eteld-Lapissa maksimi sattuu huhtikuun alkupuolelle, mutta Kilpisjarvelld vas-
ta huhtikuun lopulle.

Jaan maksimipaksuuden toistuvuudet vaihtelevat jonkin verran havainto-
paikan ominaispiirteista johtuen. Yleisesti ottaen maan eteldosassa jaanpaksuus
on joka vuosi vahintadn 30 cm, keskiosassa yleensa vahintadn 40 cm ja Lapissa va-
hintaan 50 cm, Kilpisjarvelld kuitenkin vahintddn 75 cm. Kerran kymmenessa vuo-
dessa toistuva jaan maksimipaksuus on maan etelé- ja keskiosassa padosin 60...70
cm, Lapissa 80...100 cm. Kerran viidessakymmenessd vuodessa toistuvat paksuu-
det vaihtelevat Lapissa noin valilla 90...110 cm. Maan eteld- ja keskiosassa kerran
viidessdkymmenessd vuodessa jaat ovat paksuudeltaan 75...85 cm.

Kohva on lumesta muodostunutta huokoisempaa jaata. Kohvaa muodostuu,
kun lumi painaa jdata ja vettd tulvii jaélle jaatyen uudelleen. My0s vesisade voi
muodostaa kohvaa. Kohvaa on tyypillisesti enemmén sielld pdin Suomea, missa
luntakin on enemmaén. Nain ollen kohvaa on eniten tyypillisesti Pohjois-Suomen
havaintopaikoilla ja véhiten Eteld-Suomessa. Kohvan maéara vaihtelee kuitenkin
my0s jarven sisélla siten, ettd rannoilla kohvaa on yleensd enemmaén kuin ulapoil-
la. My6s jaan kokonaispaksuus on rannoilla yleensd hieman suurempi. Samoin
lunta on yleensd enemmaén rannoilla kuin ulapoilla.

Keskimaardinen pysyvén jadpeitteen kausi kestéda eteldssa ja suurten jarvien
selilla noin 140 pdivaa, maan keskiosassa yleisesti 150...180 d, Kainuussa 180...200
d ja Lapissa 200...220 d eli seitsemisen kuukautta.

Jaanlahto ajoittuu keskiméaarin eteldisimméssa Suomessa vapun tienoille, kes-
kiosassa jaat ovat lahteneet kuun puoliviliin mennessd, Kainuussa toukokuun
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puolen vilin jalkeen, Eteld- ja Keski-Lapissa toukokuun loppuun mennessa ja Poh-
jois-Lapissa kesdkuun alussa. Kilpisjarveltd jaat lahtevat kuitenkin keskimdarin
vasta kesdkuun puolenvilin jalkeen. Jadnlahdossa ei ole havaittavissa suurta eroa
samalla alueella sijaitsevien eri kokoisten jarvien vélilld. Jadnlahdon ajankohdan
vuotuinen vaihtelu yksittdisella jarvelld on ldhes puolet pienempéé kuin jaatymi-
sen ajankohdan. Jddnldhdon ajankohdan keskihajonnassa ei ole suuria eroja ete-
lan ja pohjoisen valilld, kuten oli jaatymisissa.

Maantieteelliset tekijat vaikuttavat suuresti jadoloihin. Suurin merkitys on le-
veyspiirilld, joka vaikuttaa auringonsateilyn maaraan, ja tata kautta ilman lampoti-
loihin ja jadoloihin. My6s havaintopaikan korkeudella on merkitystd, koska ilman
lampétila riippuu korkeudesta. Néin ollen sekd keskiméaéaréista jaatymis- ettd jaan-
lahtéajankohtaa pystytddn arvioimaan melko hyvin pelkdn havaintopaikan leve-
yspiirin ja korkeuden avulla. Jddtymisessa jarven syvyydelld on myos vaikutusta,
mutta jadnldhdossé ei niinkdan. Jadtymisen ja jadnldhdon ajankohtaa pystytaan
selittimaan melko hyvin ilman lampétilan avulla.

Pohjois-Atlantin oskillaatiolla eli NAOlla on vaikutusta Suomen sdédoloihin ja
tata kautta myos jadpeitteeseen. NAO-indeksi mééaritetddn Islannin ja Azorien il-
manpaine-eron perusteella. Suuren positiivisen NAO-indeksin talvena vallitsee
voimakkaat ldntiset ilmavirtaukset, jotka tuovat lauhaa ilmaa ja sateita Euroop-
paan. Niinpa tyypillisesti voimakkaan positiivisen NAO-indeksin talvena jaat ovat
ohuempia ja sulavat pois aikaisemmin kuin negatiivisen NAO-indeksin. NAOn
vaikutus on yleensa hieman voimakkaampi eteldisessd Suomessa kuin pohjoisessa.
NAOn ja jadolojen vélinen korrelaatio vaihtelee melko paljon eri ajanjaksoina.

Jaatymisen ajankohdalla pystytddn ennustamaan tulevan talven jaédpeiteai-
kaa. Aikaisen jddtymisen vuosina jadpeiteaika tulee kestaimddn melko varmasti
keskimddraista pitempaan ja jadtkin ehtivat silloin kasvaa yleensa paksuiksi. Koska
paksun jain sulattamiseen tarvitaan enemman lampoenergiaa kuin ohuen, jaan-
1ahto ajoittuu paksun jaan talvina tavallisesti keskimé&araistd myohemmaéksi.

Jaanlahdon ajankohta korreloi hyvin selvisti ldheisten havaintopaikkojen
kesken, mikd johtuu tietenkin maantieteellisista seikoista. My0s jadn maksimipak-
suuksissa on nédhtédvissd korrelaatiota laheisten havaintopaikkojen valilld, vaikka
melko suuriakin eroja voi esiintya johtuen mittauspaikan sijainnista jarvelld. Jaa-
tymisissd korrelaatio ldheisten asemien kanssa ei valttamatta ole hyvd, jos jarvet
ovat hyvin eri kokoisia. Etenkin jarven syvyydelld on suuri merkitys jadtymisen
ajankohtaan.

Jaatymiseen tarvittavat pakkassummat vaihtelevat jarven koosta riippuen.
Suurin merkitys on syvyydelld. Hyvin matalilla jarvilla jadtymiseen tarvittava pak-
kassumma on vain 20 astepdivad, kun taas kaikkien syvimpien selkien jaadytta-
miseen tarvitaan 200 astepdivaa. Jadnlahtoon tarvittava lampdotilasumma ei riipu
jarven morfometriasta yhtd selvésti kuin jadtymiseen tarvittava pakkassumma.
Jaanlahtoon tarvittava keskimaardinen lampotilasumma on keskisuurilla jarvilla
100...160 astepdivaa.

Jaanlahto on aikaistunut, jadtyminen myohentynyt ja jadpeiteaika lyhentynyt
vuosikymmenten aikana useilla havaintopaikoilla. Trendit olivat tilastollisesti mer-
kitsevid lahinna niilla paikoilla, joilta havaintoja oli vahintdan 1800-luvun lopusta.
Myo6hemmin alkaneissa havaintosarjoissa trendit eivét olleet padosin merkitsevid,
paitsi jadnldhdoissa merkitsevid trendejad 10ytyi myods lyhyemmille jaksoille. Pisim-
milla sarjoilla jadnlédhto on aikaistunut 1800-luvun lopusta péddosin 6...9 paivaa sa-
taa vuotta kohden. Jadtyminen on myoéhentynyt 1800-luvun lopusta paaosin 0...8
pédivéad sataa vuotta kohden. Myos jddpeiteajat ovat lyhentyneet tilastollisesti mer-
kitsevasti aivan pisimmissa havaintosarjoissa. Aivan kaikkien pisimpien sarjojen
jdtymis- ja jadpeiteaikatrendit eivét olleet tilastollisesti merkitsevid. Jadnldhddssa
trendit ovat voimakkaampia, silld jaédnldhdon vuotuinen vaihtelu on selvisti pie-
nempaa kuin jddtymisen. Jadtymisen ajankohdan suuri vaihtelu peittad helposti
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trendin allensa. Pohjois-Lapissa ei l6ytynyt yhtaan tilastollisesti merkitsevaa tren-
did, mutta sieltd ei olekaan olemassa kovin pitkid sarjoja.

Jaan maksimipaksuuden aikasarjoissa oli havaittavissa sekd kasvavia ettd pie-
nenevid trendeja. Noin puolella havaintopaikoissa muutos oli tilastollisesti mer-
kitsevd. Maksimipaksuudet olivat kasvaneet pddosin keski-, itd- ja pohjoisosassa
maata ja pienentyneet maan eteldosassa. 1960-luvulla alkavilla sarjoilla merkitse-
va trendi oli padosin 2...3 senttid kymmenta vuotta kohden, 1910-luvulla alkavilla
sarjoilla 1...2 senttid kymmenta vuotta kohden. Kohvasta ja lumesta havaintosarjat
ovat melko lyhyitd, noin parikymmenta vuotta, joten hyvin pitkdaikaisia trendeja
ei voida selvittdd. 1980-luvulla lunta oli paljon, joten kohvaakin oli runsaasti. Nain
ollen kohvan maara on padosin laskenut 1980-luvulta vuoteen 2000 maan etela- ja
keskiosassa. Pohjoisessa kohvan mééra on paikoin noussut samaisella jaksolla.

IImaston ldampeneminen tulee vaikuttamaan Suomen jaédoloihin. Jaanlahto
tulee aikaistumaan, jadtyminen myohdstymaan ja tata kautta jadpeitekausi lyhe-
nee. Vaikutukset jadoloihin tulevat olemaan selvésti suurempia maan eteldosassa
kuin Lapissa. Jadnpaksuuksien maksimeihin laimpenemisen vaikutukset eivét ole
aivan yksinkertaisia, silld jadnpaksuus riippuu seka talven lampooloista ettd lumi-
sateista. Lisddntyneet lumisateet voisivat lisdtd kohvan maaraa ja tata kautta vaik-
ka kasvattaa jadanpaksuuksia. Todennékoisesti eteldssa jaat tulevat ohenemaan,
mutta pohjoisessa ne voivat vaikka kasvaa, jos lumiméaéarat kasvavat.
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Summary in English

Ice conditions in lakes and rivers in Finland

Ice conditions in lakes and rivers have been observed in Finland for a long time.
The longest continuous ice break-up series from River Tornionjoki dates back to
the late 17" century. The longest freezing and break-up series of lakes are from La-
ke Kallavesi, Lake Nasijarvi and Lake Oulujérvi. In these lakes observations be-
gun by the middle of the 19" century. There are also some other lakes from which
there are records since late 19" century. Continuous ice thickness observations be-
gun in the 1910s at some lake sites in central and southern Finland. Most of the ice
thickness measurements begun in the 1960s. In this study, the freezing and break-
up records of more than 80 sites and thickness records of about 30 sites were ana-
lysed. Statistics of all observation sites are presented in the appendix tables. All the
figures and tables have also captions in English.

The freezing of lakes occurs in Lapland at some sites on the average already
in late October. In the southern coastal areas, the freezing of lakes typically takes
place in the beginning of December. There are considerable variations in the free-
zing date due to the size of the lake. The depth of the lake is a more important fac-
tor than the area. Deep and large lakes in a certain area can freeze as late as one
month later than shallow and small ones.

The deepest parts of the largest lakes in southern Finland freeze on the ave-
rage as late as in the end of December. In Lapland, the largest open areas of Lake
Inari freeze on the average in the end of November. The variation of the freezing
date is larger in the southern part of the country than in the north. The variation
of the freezing date is much larger than that of the break-up.

The mean maximum ice thickness in southern Finland is below 50 cm, in
central Finland 50...60 cm, in Northern Ostrobothnia and Kainuu 60...70 cm and
in Lapland mainly 70...80 cm. However, in Lake Kilpisjarvi the mean maximum
thickness is no less than 90 cm. The date of maximum thickness occurs in the mid-
dle of March in the south and in April in Lapland - in southern Lapland in the be-
ginning of April but in Lake Kilpisjérvi as late as in end of the month.

Return periods of the maximum ice thickness vary depending on the charac-
teristics of the observation site. The ice thickness exceeds usually every year 30 cm
in the south, 40 cm in central Finland and 50 cm in Lapland. In southern and cent-
ral Finland the maximum ice thickness is 60...70 cm and in Lapland 80....100 cm
once in ten years. In Lapland the ice thicknesses of 90...110 cm are exceeded on-
ce in fifty years. In southern and central Finland 75...85 cm are reached once in
fifty years.

Snow ice is porous ice formed of snow. Snow ice is formed when the snow co-
ver depresses the ice so that water floods on the ice and freezes again. Also rain can
form snow ice. The thickness of snow ice is typically higher in those lakes around
which there is much snow on the land as well. Thus, the snow ice thickness is in
general largest in northern Finland and smallest in southern Finland. The thick-
ness of snow ice varies in a lake. The shore and bay areas have more snow ice than
the open areas. Also the total ice thickness is a little bit higher near the shores than
in the open areas.
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The mean duration of ice cover is in the south and in the large lakes about 140
days, in central Finland mainly 150...180 days, in Northern Ostrobothnia and Kai-
nuu 180...200 days and in Lapland 200...220 days.

The break-up of ice occurs in southern Finland in the end of April, in central
Finland by the middle of May, in Northern Ostrobothnia and Kainuu after middle
of May, in southern and middle Lapland by the end of May and in northern Lap-
land in the beginning of June. In Lake Kilpisjarvi ice breaks up as late as after mid-
June. Ice breaks up simultaneously within a region almost regardless of the size of
the lake. The variation of break-up date is about half of the variation of freezing
date. There are no major differences between the south and the north concerning
the variation of break-up date.

Geographical factors have a considerable effect on the ice conditions. The la-
titude has the largest importance as it defines the amount of incoming solar radia-
tion which affects the air temperatures and also the ice conditions. Also the ele-
vation of the lake is of importance as the air temperature is a function of eleva-
tion. Thus the average date of freezing or break-up can be estimated rather well
by using only the latitude and elevation information of the observation site. The
depth of the lake affects the freezing date but not the break-up date. The dates of
both freezing and break-up can be estimated rather well by using air temperatu-
res.

The North Atlantic Oscillation (NAO) affects the weather in Finland and the-
reby also the ice conditions. The NAO index is based on the air pressure difference
between Iceland and the Azores. Winters of strongly positive NAO index are rela-
ted to strong westerly winds which bring warm air and rainfall to Europe. Thus, if
the NAO of a winter is strongly positive, the ice is usually thinner and the break-
up occurs earlier than on the average. The effect of the NAO is in general slight-
ly stronger in southern Finland than in northern Finland. The correlations bet-
ween the NAO and the ice conditions vary quite a lot depending on the time pe-
riod chosen.

The duration of the ice cover can be estimated fairly well by the freezing da-
te. When the freezing occurs early, the ice cover period is very likely to be longer
than the average value and the ice thicker than the mean thickness. The thicker ice
cover needs more heat to melt down than a thinner ice cover. Thus in the years of
thick ice cover the break-up will occur later than in average years.

The break-up date of a site correlates strongly with those of neighbouring ob-
servation sites. This fact can be explained by geographical factors. Also the maxi-
mum ice thickness correlates with neighbouring sites, although there can be rat-
her large differences between sites. The freezing dates do not always correlate well
with neighbouring sites if the lakes are of totally different sizes. The depth of a la-
ke has the largest effect on its freezing date.

The negative air temperature sums needed for a lake to freeze vary depen-
ding on the size of the lake. The most significant factor is the depth of the lake.
For very shallow lakes, sums of 20 degree days are sufficient, whereas the deepest
parts need more than 200 degree days. The positive air temperature sum needed
for the break-up of ice is less clearly dependent on the lake morphometry than the
sum for the freezing. The average temperature sum for the break-up of middle-si-
zed lakes is 100...160 degree days.

The break-up date has become earlier and the freezing date later at many
observation sites during the last few decades. The trends are statistically signifi-
cant mainly in those sites which have records at least since the late 19 century.
Trends of series that started later were in most cases not statistically significant. In
the longest series that started in the late 19* century, the ice break-up has moved
6...9 days earlier in hundred years. The freezing has been delayed since the late
19th century, in most cases by 0...8 days per century. Also the duration of ice cover
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has significantly shortened at sites with the longest records. Not all of the longest
freezing and duration of ice cover trends are statistically significant. The trends of
break up are stronger, because the variation of break-up date is smaller than that
of the freezing date. The large variation of freezing dates hides the trends of free-
zing. There were no statistically significant trends found in northern Lapland but
the time series from this part of the country are still relatively short.

Both decreasing and increasing trends can be found in the maximum ice
thickness time series. At about half of the sites the trends are statistically signifi-
cant. The maximum thicknesses have mostly increased in eastern and northern
Finland and decreased in southern Finland. The series with records since the 1960s
had a significant trend of 2...3 cm per ten years, for longer series the trend was
mainly 1...2 cm per ten years. The time series of snow ice and snow thickness are
rather short, about twenty years, thus no long-term analysis can be done. In the
1980s there was much snow and snow ice in southern and central Finland. Thus
the snow ice thickness has in most cases decreased from the 1980s to the year 2000
in southern and central Finland. In northern Finland, the snow ice thickness has
increased in some places during the twenty year period.

Climate change will affect the ice conditions in Finland. Ice break-up will oc-
cur earlier, freezing will occur later and the ice cover period will be shorter. The ef-
fects on the ice conditions will be stronger in the south than in the north. The ef-
fects of climate change on the maximum ice thickness will not be so simple. Ice
thickness depends on both temperature conditions and snowfall. Increased snow-
fall could increase snow ice and this way also increase total ice thickness. Probab-
ly the maximum ice thickness will decrease in the south but in the north it might
increase with increased snowfall.
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Appendix 1. A map and table of observation sites, periods and
characteristics. Only in Finnish.
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1. Simpelejarvi 3:1, jaanpaksuusasema 03011

Havaintopaikka sijaitsee Sarkisalmella, Parikkalan kunnassa Eteld-Karjalassa. Jar-
ven kokonaispinta-ala on 91 km?* Havaintopaikka (vedenkorkeusasteikko) sijait-
see salmessa. Jddtymis- ja jadnlédhtotiedoissa on havaittu sekd ldheisen pienemmaén
Lemmikonseldn ja kaukaisemman isomman Kirkkoseldn jaatymisid ja jaanlahto-
ja. Kaikista paivamaarista ei ole varmuutta kumpaako aluetta tarkoitetaan. Jaaty-
mis- ja jadnldhtohavaintoja on olemassa vuodesta 1913 lahtien. Havaintovuosista
ei puutu kuin jaanlahto vuodelta 1924. Jadnpaksuushavaintoja on rekisterissa vas-
ta talvesta 1960-1961 alkaen, vaikka havainnot alkoivat 1913 (Laasanen 1982; Kuu-
sisto 1994). Jadhavainnot jatkuvat edelleen.

2. Pielinen, Nurmes 4:14a, jadanpaksuusasema 04401

Havaintopaikka sijaitsee Nurmeksessa Pohjois-Karjalassa. Pielisen kokonaisala on
noin 870 km?. Jadnpaksuuden havaintopaikka on Pielisen pohjoispddssa sijait-
sevassa lahdessa, Nurmeksen satamassa Jadtymis- ja jddnlahtotiedoissa on epa-
luotettavuutta, silld tietoja on Pielisen liséksi pieneltd Nurmesjarvelta Nurmeksen
toiselta puolen. Pielisen ja Nurmesjdrven jaatymisissa ja jadnlahdoissa on jonkin
verran eroa, ja kaikilta vuosilta ei ole varmuutta mita aluetta havainnot koskevat.
Asteikon nékopiiri kédsittdd 1ahinnd Nurmeksen sataman alueen pohjoislahden.
Jaatymis- ja jadnldhtohavaintoja on olemassa vuodesta 1885 lahtien, havaintoja
puuttuu kuitenkin noin pariltakymmenelta vuodelta noin vililla 1890-1910. Jaan-
paksuushavaintoja on talvesta 1962-1963 ldhtien, vaikka havaintoja on olemassa
vuodesta 1945 alkaen (Laasanen 1982). Jadhavainnot jatkuvat edelleen.

3. Porovesi, Iisalmi 4:61

Havaintopaikka sijaitsee lisalmen keskustassa Pohjois-Savossa. Poroveden koko-
naisala on noin 22 km? Havaintopaikalta on olemassa jddtymis- ja jaanldhtoha-
vaintoja vuodelta 1880-1890-luvulta muutamilta vuosilta sekd vuodelta 1917 ja sen
jalkeen 1927 alkaen, havainnoissa on kuitenkin aukko valilld 1944-1960. Havain-
topaikan nakopiiri kattaa Iisalmen edustalla olevan Poroveden. Jadtymis- ja jaan-
lahtohavainnot jatkuvat edelleen.

4. Laakajdrvi 4:67

Havaintopaikka sijaitsee Pohjois-Savon ja Kainuun rajalla Sonkajarven ja Sotka-
mon kunnassa. Laakajarvi on pinta-alaltaan 35 km? ja jarvi on sdannostelty. Jaaty-
mis- ja jadnlahtohavaintoja on olemassa vuodesta 1961 talveen 1996-1997 asti. Vaik-
ka jarvi on sadnnostelty, kuvaavat jadtymis- ja jaanlahtopaivat aluetta melko hy-
vin pienten jarvien osalta. Nakopiiri kattaa jarven keskiosan.

5. Kallavesi, Kuopio 4:79b

Kallavesi sijaitsee Pohjois-Savossa, Kuopion kaupungin ymparilla. Kallaveden (Iso-
Kalla) kokonaispinta-ala on noin 898 km? Jaatymisen ja jadnlahdon havaintopaik-
ka (vedenkorkeusasteikko) sijaitsee Kuopissa Itkonniemelld. Havaintopaikan na-
kopiiri kattaa Kuopion matkustajasataman edustalla olevan Kallaveden. Aikaisem-
min havaintopaikka sijaitsi Kuopion pohjoisreunalla Pdivdrannassa Kallan siltojen
laheisyydessa (vuoteen 1962 saakka). Vanhimmat jaatymis- ja jadnlahtéhavainnot
ovat kuitenkin perdisin Satamatoimiston kirjanpidoista. Vanhimmista paivamaa-
ristd ei ole varmuutta koskeeko kyseinen jddtyminen tai jadnlahto sataman ndko-
piirid vai Ollinselkda. Satamatoimistossa jadnldahtoja on havaittu vuodesta 1822 al-
kaen, jadtymisid taas syksysta 1833 alkaen. Satamatoimiston ja "SYKEn’ havain-
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noissa on hieman eroja, padosin erot ovat kuitenkin vian muutamia péivid. Ha-
vaintosarjassa ei ole aukkoja. Vaikka Kallavettd sadannostellddn, ei sen vaikutukset
ndy jaddtymis- ja jadnlahtohavainnoissa Kuopiossa, vaan jadhavaintojen osalta jér-
ved voidaan pitdd luonnontilaisena. Kallaveden jadhavainnot jatkuvat edelleen.

6. Haukivesi, Oravi 4:102, jddnpaksuusasema 04202

Havaintopaikka sijaitsee Oravin kanavan kupeessa Savonlinnan alueella. Hauki-
veden pinta-ala on 560 km? ja se kuuluu Suur-Saimaaseen. Havaintopaikan na-
kopiiri kattaa Oravin kanava laheisen Haukiveden. Kanava saattaa vaikuttaa hie-
man alueen jaédoloihin. Jaatymis- ja jadnlahtohavaintoja on vuodesta 1885 alkaen,
joitakin vuosia puuttuu etenkin 1920-luvulta. Havainnot jatkuvat edelleen. Jaan-
paksuushavaintoja on rekisterissa vuodesta 1961 alkaen, vaikka havaintoja on ole-
massa vuodesta 1950 alkaen (Laasanen 1982). Havainnot puuttuvat vuosilta 1978-
1994, mutta jatkuvat edelleen.

7. Pihlajavesi, Savonlinna 4:105a, jadanpaksuusasema 04102

Havaintopaikka sijaitsee Savonlinnassa Pihlajaniemelld. Pihlajavesi kuuluu myos
Suur-Saimaaseen, sen pinta-ala on 713 km? Havaintopaikka kattaa Pihlajaveden
Savonlinnan eteldpuolella. Jadtymista ja jadnldhtod on havainnoitu talvesta 1911-
1912 alkaen. Havainnoissa on aukko vuosina 1943-1946. Havainnonteko loppui
vuonna 1999 vedenkorkeusmittausten automatisoitua ja jadnpaksuusmittausten
loputtua. Jadtymis- ja jadnldhtohavainnot pyritddn kdynnistimédan uudelleen.
Jaanpaksuuden havaintoja on rekisterissa jaksolta 1961-1999. Laasasen (1982) mu-
kaan jaanpaksuushavainnot alkoivat 1951.

8. Saimaa, Lauritsala 4:112a, jaanpaksuusasema 04101

Havaintopaikka sijaitsee Lauritsalassa, Saimaan kanava kupeessa. Saimaa on pin-
ta-alaltaan Suomen suurin jarvi, 1377 km? (Suur-Saimaa 4377 km?). Jadtymis- ja
jaanlahtotietoja on olemassa vuodesta 1885 alkaen, puuttuvia vuosia on pari. Sai-
maan jadhavainnoissa on myos osittain epaselvdd, koskevatko havainnot itse ka-
navaa vai Lauritsalan aseman nédkopiirid vai jopa koko Saimaata. Jadnpaksuusha-
vainnot alkoivat vuonna 1917. Jadnpaksuushavainnot ovat kuitenkin epailyttavan
suuria havaintojakson alkuvuosilta. Kanavan vaikutus on voinut vaikuttaa jonkin
verran jadmittauksiin, etenkin jos vdylaa on pidetty auki luonnollista tilaa kauem-
min. Jadhavainnot jatkuvat edelleen Lauritsalassa.

9. Muurasjarvi 14:1, jadnpaksuusasema 14401

Muurasjérvi sijaitsee Kymijoen vesiston latvoilla, Pihtiputaalla. Muurasjarven pin-
ta-ala on 21 km?ja keskisyvyys 9 metrid. Havaintopaikka sijaitsee jarven eteldpéaas-
sd, ja havaintopaikan nékopiiri kattaa jarven eteldpédan. Jarveltd on jaatymis- ja
jddnlahtohavaintoja talvesta 1909-1910 alkaen, jatkuen edelleen. Jadnpaksuusha-
vainnot alkoivat vuonna 1910, muutamia vuosia puuttuu 1940-luvun alusta. Jaan-
paksuushavainnot loppuivat Muurasjarvella vuonna 1999, mutta ne on aloitettu
jélleen uudelleen vuonna 2003.

10. Saanijdrvi 14:3, jadnpaksuusasema 14402

Saanijarvi sijaitsee Muurasjarven laheisyydesséa Pihtiputaalla. Jarvi on pinta-alal-
taan 13 km? ja hyvin matala, keskisyvyys alle 2 metrid. Havaintopaikka sijaitsee
Saaninkyldssa jarven lounaislaidalla. Havaintopaikan nakopiiri kattaa lahes koko
jarven, ja koska kyseessd on matala ja pieni jarvi, jadtyminen ja jadnlahto tapahtu-
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nee ldhes saman aikaisesti kaikkialla. Saanijarvelta jaatymis- ja jadnlahtohavainto-
ja on olemassa syksystd 1909 ldhtien, havaintoja puuttuu 1930-luvulta muutamil-
ta vuosilta. Jadnpaksuushavaintoja on rekisterissd vuodesta 1961 ldhtien, vaikka
havaintoja on vuodesta 1940 alkaen (Laasanen 1982). Jadhavainnot jatkuvat edel-
leen.

11. Kolima 14:5

Kolima sijaitsee Keski-Suomessa Viitasaarella. Jarvi on pinta-alaltaan 101 km? ja
keskisyvyydeltddn hieman alle 9 metrid. Havaintopaikka (vedenkorkeusasteikko)
on jarven eteldpéddssd luusuassa. Havaintopaikan sijainti ei ole ihanteellinen jaa-
peitteen havainnointiin luusuan virtausten vuoksi, sen nakopiiri kattaa lahinna
vain Koskilahden. Jaatymis- ja jadnlahtohavaintoja on olemassa talvesta 1909-1910
alkaen. Havaintoja puuttuu vuosilta 1923-1936, seka jadtymisen osalta 1946-1947 ja
muutamilta vuosilta 1970-luvun alusta. Havainnot jatkuvat edelleen.

12. Kivijarvi, Saarenkyla 14:7, jidnpaksuusasema 14403

Kivijarvi sijaitsee Keski-Suomessa, sen pinta-ala on 154 km?ja keskisyvyys 8,5 met-
rid. Havaintopaikka on Saarenkyldn laheisyydessa. Havaintopaikka (vedenkorke-
usasteikko) sijaitsee salmessa, joka erottaa Kotkaseldn ja Rutaseldn. Jadtymis- ja
jaanlahtohavainnot koskevat yleensa Kotkaselkéa eli jarven pohjoisinta osaa. Sal-
men virtausten vuoksi havaintopaikka ei ole hyvin edustava jadhavaintoihin, vir-
taukset tosin eivat talld latvajarvelld ole kovin suuria talvella. Yhtendisia jaatymis-
ja jdanlahtohavaintoja on vuodesta 1912 asti. Jadnpaksuusmittauksia on vuodesta
1961 alkaen, puuttuvia vuosia 1972 ja 1982. Salmen ldaheisyyden vuoksi jaddnpak-
suudet ovat ehkd ohuempia kuin alueella yleensa. Jadhavainnot jatkuvat edel-
leen.

13. Kyyjarvi 14:14

Kyyjarvi sijaitsee Suomenseldlld Kymijoen valuma-alueen latvoilla. Jarven pinta-
ala on 16 km? ja keskisyvyys n. 1,5 metrid. Havaintopaikka (vedenkorkeusasteik-
ko) sijaitsee jarven ldnsirannalla Nopolanjoen suulla. Havaintopaikan edustalla on
Lintuselkd, joka on jarven syvin kohta. Laskujoki voi vaikuttaa hieman jddoloihin
asteikon ldheisyydessa. Jadtymis- ja jadnlahtohavaintoja on talvesta 1909-1910 al-
kaen, havainnot puuttuvat vuosilta 1933-1960. Havainnot loppuivat vuonna 1998,
mutta on aloitettu uudelleen.

14. Paajarvi, Karstula 14:15, jadnpaksuusasema 14601

Paajarvi sijaitsee Karstulassa Suomenselalla. Jarven pinta-ala on 30 km? ja keski-
syvyys 3,8 metrid. Havaintopaikka sijaitsee jarven eteldosassa, Etu-Vetkan ja Taka-
Vetkan vililla. Nakopiiri kattaa Paajarven Karstulan keskustan eteldpuolella. Jaa-
tymis- ja jadnldhtohavaintoja on vuodesta 1911-1912 alkaen. Jadnpaksuushavain-
not alkoivat vuonna 1914, havainnoissa on puutteita jonkin verran 1920-1940-1u-
vuilla. Jadhavainnot jatkuvat edelleen.

15. Kalmarinselka 14:17

Kalmarinselka sijaitsee Saarijarvelld Keski-Suomessa, noin 12 km Pédjarven ha-
vaintopaikalta kaakkoon. Jarvi on pinta-alaltaan vain 7 km?ja keskisyvyys 5,7 met-
rid. Havaintopaikka (vedenkorkeusasteikko) sijaitsee Mantyniemessa ja nakopiiri
kattaa jarven keskiosan. Jadtymis- ja jadnldhtohavaintoja on talvesta 1909-1910 ja
havainnot jatkuvat edelleen.
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16. Summasjarvi (Summanen) 14:19

Summanen sijaitsee Saarijdrven kaupungin eteldpuolella. Jarvi on pinta-alaltaan
22 km? ja keskisyvyys 6,8 metrid. Havaintopaikka sijaitsee jarven pohjoispaassa,
ja sen nédkopiiri kattaa ldhinnd jarven pohjoisimman lahden. Jarveltd on olemas-
sa jatkuvia jddtymis- ja jadnlahtohavaintoja 1910-1911 ldhtien. Havainnot jatku-
vat edelleen.

17. Vatianjarvi 14:23

Vatianjdrvi sijaitsee Laukaalla Keski-Suomessa. Jarven pinta-ala on 6 km? ja kes-
kisyvyys 4 metrid. Havaintopaikka sijaitsee jarven eteldpddssa ja nakopiiri kattaa
vain jarven eteldpdadn. Vedenkorkeusasteikko siirtyi vuonna 2003 lahelle Kuusaan-
koskea, jossa virtaukset voivat vaikuttaa nékopiirin jddoloihin. Jadtymis- ja jaan-
lahtotietoja on olemassa talvesta 1908-1909 ldhtien, muutamia yksittdisid vuosia
puuttuu. Havainnot jatkuivat vuoteen 2003.

18. Koivujarvi 14:25

Koivujérvi sijaitsee Pielaveden ja Kiuruveden alueella aivan Kymijoen vesistoalu-
een latvoilla. Jarven pinta-ala on 26 km* Havaintopaikan nakopiiri koskee 1dhin-
na vain Koivujdrven lounaisosan Pieniveden aluetta. Jadtymis- ja jadnldhtohavain-
toja on jaksolta 1910-1995. Jadhavainnot paattyivat vedenkorkeusaseman automa-
tisoiduttua.

19. Pielavesi, Sdvia 14:27 (a), jddnpaksuusasema 14702

Havaintopaikka sijaitsee Pielaveden Savidlld, jarven eteldpddssa. Pielaveden pin-
ta-ala on 110 km? Jatkuvia jadtymis- ja jddnlahtohavaintoja on olemassa vuodesta
1891 alkaen, muutamia yksittdisid vuosia puuttuu. Havaintopaikan nakopiiri kdsit-
tdad lahinna jarven eteldosan, Murtoseldn. Asteikko 14:27 oli kdytossd vuoteen 1941
saakka. Uuden asteikon paikka ei kuitenkaan muuttunut merkittavasti vanhasta.
Jaanpaksuusmittaukset alkoivat 1912, mutta havainnot puuttuvat padosin vuosil-
ta 1930-1960, seka 1970-luvun alusta. Kanavan virtaukset voivat vaikuttaa nakopii-
rin jadoloihin. Jddhavainnot jatkuvat edelleen.

20. lisvesi 14:33, jadnpaksuusasema 14703

lisvesi sijaitsee Pohjois-Savossa Suonenjoella. Jarven pinta-ala on 165 km* Havain-
topaikka sijaitsee jarven etelapadssd, jonne Suonenjoki laskee. Havaintopaikan na-
kopiiri kattaa vain lisveden eteldpédisen lahden. Jatkuvia jadtymis-, jadnléahto- ja
jddnpaksuushavaintoja on vuodesta 1912. Havainnot jatkuvat edelleen.

21. Hankavesi, Rautalampi 14:36, jaidnpaksuusasema 14701

Hankavesi sijaitsee Rautalammella Pohjois-Savossa. Jarven pinta-ala on 18 km? ja
keskisyvyys 7 metrid. Nakopiiri kasittdd keskustan tuntumassa olevan pitkédn ja
hyvin kapean Pitkdlahden, jossa syvyytta on enimmillaan kuitenkin yli 20 metria.
Jaatymis- ja jadnldhtohavaintoja on olemassa talvesta 1909-1910 ja jadnpaksuutta
on mitattu jaksolla 1912-1999. Jadtymis- ja jadnldhtohavainnot jatkuvat edelleen.

22. Konnevesi 14:39

Konneveden havaintopaikka sijaitsee jarven lansireunalla, Konneveden keskus-
tan tuntumassa, Siikakosken ldhelld. Jarven pinta-ala on 189 km? ja keskisyvyys
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10,7 metrid. Koski voi vaikuttaa nakopiirin jddhavaintoihin, eika paikka kuvaa ko-
ko jarven jaatymis- ja jadnlahtooloja. Kumpaakin jadtymista ja jadnlahtoa on ha-
vainnoitu vuodesta 1913. Havainnoissa on puutteita satunnaisilta vuosilta, mut-
ta ne jatkuvat edelleen.

23. Ala-Kintaus 14:49

Ala-Kintaus sijaitsee Petdjavedelld. Jarven pinta-ala on 7 km?ja keskisyvyys 5 met-
rid. Havaintopaikka sijaitsee jarven lounaisosassa, melko ldhelld jarven luusuaa.
Virtaukset voivat vaikuttaa havaintopaikan nékopiirin jadoloihin. Ala-Kintauksel-
ta on jaatymis- ja jadn lahtohavaintoja talvesta 1909-1910 lahtien ja havainnot jat-
kuvat edelleen.

24. Jaasjarvi, Hartola 14:57, jadanpaksuusasema 14801

Jadsjarvi sijaitsee Hartolassa Itd-Hameessd. Jarvi on pinta-alaltaan 81 km? ja keski-
syvyys on 4,6 metrid. Havaintopaikka on jarven lansireunalla lahelld luusuaa, ja se
nékopiiri kattaa lahinna Kotisalon seldn ja Riihisalonseldn. Virtaukset voivat vai-
kuttaa ndkopiirin jadoloihin. Havaintopaikalta on jddatymis- ja jadnldhtohavainto-
ja talvesta 1909-1910 lahtien ja jadnpaksuushavaintoja on rekisterissa 1961 alkaen.
Laasasen (1982) mukaan jadnpaksuushavainnot alkoivat vuonna 1949. Jaanpak-
suushavaintoja puuttuu vuosilta 1973-1978. Jadhavainnot jatkuvat edelleen.

25. Joutsjarvi 14:58

Joutsjarvi sijaitsee Sysmassa. Jarven ala on 10 km?* Havaintopaikka sijaitsee jarven
itdosassa Salonsaaressa. Havaintoja on seké Erikkalansalmesta ettd Harvalanselas-
td. Kaikissa tapauksissa ei ole selvyyttd mitd aluetta havainnot koskevat. Havainto-
ja on jaksolta 1909-1994, ne loppuivat vedenkorkeushavaintojen loputtua.

26. Piijanne, Tehi 14:60, jaanpaksuusasema 14204

Paijanne on Suomen toiseksi suurin jarvi, sen pinta-ala on 1118 km?ja keskisyvyys
16,2 metrid. Tehinselka sijaitsee Paijanteen keskiosassa, Kuhmoisten ja Sysmén va-
lilla. Tehinseldn jadtymisid ja jadnlahtoja on tiedossa talvesta 1955-1956 alkaen, li-
saksi my0s jaksolta 1913-1919. Jaanpaksuutta Tehinseldltd jadnpaksuuksia on re-
kisterissa vuodesta 1961 alkaen, mutta havainnot alkoivat jo 1954 (Laasanen 1982).
Vuosi 1994 puuttuu. Jadhavainnot jatkuvat edelleen.

27. Piijanne, Sysma 14:60, jadnpaksuusasema 14206

Havaintopaikka sijaitsee Sysmaén ja Péijatsalon vilisessa Luotikkaan lahdessa ole-
vassa saaressa. Havaintopaikan ymparist6 on matalikkoa, jossa suurin syvyys on
kuusi metrid. Jadtymis-, jadnlahto- ja jadnpaksuushavaintoja on olemassa talvesta
1970-1971 lahtien, vuosi 1994 puuttuu. Havainnot jatkuvat edelleen.

28. Vesijarvi, Lahti 14:61

Vesijarven havaintopaikka sijaitsee Lahden venesatamassa. Jarven pinta-ala on
108 km?, ja keskisyvyys 6,6 metrid. Nakopiiri kattaa Vesijarven eteldapaan Lahden
edustalla. Jadtymis- ja jadnldhtohavaintoja on talvesta 1908-1909 alkaen, muutamia
vuosia puuttuu 1990-luvun lopulta. Havainnot jatkuvat edelleen.
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29. Vesijarvi, Vaiksy 14:62 ja

30. Pdijanne, Vaaksy 14:63

Vaaksyn havaintopaikka sijaitsee Asikkalassa Vadksyn kanavalla. Nakopiiri kasit-
tda vain kanavan, mutta havainnot koskevat jarven nakopiirid kanavan suulta, eli
Vesijdrven pohjoispéétd ja Pédijanteen eteldpddtd. On kuitenkin mahdollista, ettd
havainnoissa on sekaisin sekd kanavan ettd jarven jddtymisid tai sulamisia. Jatku-
via havaintoja on olemassa talvesta 1885-1886 lahtien, muutamia vuosia puuttuu
1890-luvun alusta. Havainnot loppuivat vedenkorkeushavaintojen loputtua vuon-
na 1999, mutta kanavalla oli pidetty kirjaa niistd. Havainnot jatkuvat edelleen.

31. Ala-Rieveli 14:68, jadanpaksuusasema 14102

Ala-Rieveli sijaitsee Heinolassa. Jarvi on pitkulainen ja sen pinta-ala on 13 km? ja
keskisyvyys 11 metrid. Havaintopaikka on jarven pohjoispddssa lansirannalla ja
nakopiiri kasittda jairven pohjoispddn. Jadtymis- ja jadnldhtohavaintoja on tehty
talvesta 1912-1913 ldhtien. Jadnpaksuuksia on rekisterissa 1961 ldhtien, mutta ha-
vainnot alkoivat 1949 (Laasanen 1982). Jadhavainnot jatkuvat edelleen.

32. Kyyvesi, Haukivuori 14:74, jadnpaksuusasema 14901

Kyyvesi sijaitsee Haukivuorella. Jairven ala on 128 km? ja keskisyvyys 5,4 metria.
Havaintopaikan nakopiiri kattaa Haukivuoren edustan. Jadtymis- ja jadnldhtoha-
vaintoja on talvesta 1909-1910 ldhtien. Jadnpaksuuksia on rekisterissd vuodesta
1961 lahtien, mutta havainnot alkoivat jo 1949 (Laasanen 1982). Jadnpaksuusha-
vainnot tehddan Kanisaaren edustalla. Havainnot jatkuvat edelleen.

33. Puula, Kangasniemi 14:75

Puulan havaintopaikka sijaitsee Kangasniemen keskustassa jarven pohjoispadssa.
Jarven pinta-ala on 331 km? ja keskisyvyys on 12 metrid. Nakopiiri kattaa lahinna
kaupungin edustalla olevan lahden, jossa suurin syvyys on 7 metrid. Jadtymis- ja
jddnldahtohavaintoja on jaksolta 1910-1996. Havainnot loppuivat vedenkorkeusha-
vaintojen loputtua.

34. Yla-Kivijarvi, Jurvala 14:88

Yla-Kivijarven havaintopaikka sijaitsee Luuméen Jurvalassa. Jarven pinta-ala on
76 km? ja keskisyvyys on 5 metrid. Havaintopaikan ndkopiiri késittda Jurvalan
edustan. Jadtymis- jadnlahtohavaintoja on talvesta 1909-1910 alkaen ja havainnot
jatkuvat edelleen.

35. Ala-Kivijarvi, YIa-Munni 14:89

Ala-Kivijarvi sijaitsee Luumaéelld Yla-Kivijarven lansipuolella. Pinta-ala 9 km? ja
keskisyvyys vajaat 5 metrid. Havaintopaikka on jarven etelapuolella ldhelld Sam-
mallahtea. Jadtymis- jadnldhtohavaintoja on talvesta 1909-1910 alkaen, tietoja puut-
tuu muutamilta yksittdisiltd vuosilta. Havainnot jatkuvat edelleen.

36. Pyhijarvi 16:1a

Pyhdjarven havaintopaikka sijaitsee Lapinjarven puolella, jarven eteldpaassa. Jar-
ven pinta-ala on 13 km? Havaintopaikan nakopiiri kattaa jarven lounaispaan. Jaa-
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tymis- jadnlahtohavaintoja on jaksolta 1954-1993. Havainnot loppuivat vedenkor-
keushavaintojen automatisoiduttua.

37. Saaksjarvi 23:3a

Sadksjarven havaintopaikka sijaitsee Nurmijarvella Geofysiikan observatorion ku-
peessa. Jarven pinta-ala on 2,6 km?* Koska jarvi on niin pieni, nakopiiri kattaa 1a-
hes koko jarven. Jadtymis- jddnldhtohavaintoja on talvesta 1959-1960 alkaen ja ha-
vainnot péattyivat vedenkorkeushavaintojen loputtua 1998. Observatoriolla oli
havaittu kuitenkin jdédnldhtoja sen jélkeenkin ja nyt havainnot on kdynnistetty
uudelleen.

38. Lohjanjarvi, Virkkala 23:9

Lohjanjarven havaintopaikka sijaitsee Lohjan Virkkalassa. Jarven pinta-ala on 88
km? ja keskisyvyys on 12,7 metrid. Havaintopaikan nakopiiri kasittdd Virkkalan
edustalla olevan lahden. Jadtymis- ja jddnldhtohavaintoja on jaksolta 1911-1994.

39. Pyhijarvi, Kauttua 34:1

Sakylan Pyhajarven havaintopaikka sijaitsee jarven pohjoispééssd, lahelld jarven
luusuaa. Jarven pinta-ala on 155 km? ja keskisyvyys on 5,5 metrid. Havaintopai-
kan nédkopiiri kattaa vain jarven pohjoisimman lahden luusuan suulla. Yhtenaisia
jadtymis- jadnlahtéhavaintoja on talvesta 1957-1958 alkaen ja havainnot jatkuvat
edelleen. Havaintoja puuttuu muutamilta yksittdisiltd vuosilta.

40. Langelmavesi, Kaivanto 35:6

Léangelmaveden havaintopaikka sijaitsee Kaivannossa. Jarven pinta-ala on 133
km? Havaintopaikka sijaitsee Kaivannon kanavan laheisyydessd, Langelméave-
den eteldpéddssa. Havaintopaikan nakopiiri kattaa jarven eteldisimmén lahden ka-
navan edustalla. Jadtymis- ja jadnlahtohavaintoja on talvesta alkaen 1911-1912 ja
havainnot jatkuvat edelleen.

41. Vesijako 35:10

Vesijako sijaitsee Padasjoella. Jarven pinta-ala on 16 km? ja keskisyvyys on 7 met-
rid. Havaintopaikka sijaitsee jarven eteldpddssa ja sen nakopiiri kattaa eteldisen
lahden. Jaatymis- jadanlahtohavaintoja on talvesta 1910-1911 alkaen ja havainnot
paattyivat 1999 vedenkorkeushavaintojen automatisoiduttua.

42. Kukkia, Puutikkala 35:12, jidnpaksuusasema 35702

Kukkia sijaitsee Luopioisissa Himeessa. Jarven pinta-ala on 43 km?* Havaintopaik-
ka sijaitsee jarven ldnsireunalla ja sen ndkopiiri yltdd noin Iso-Vekunan saareen
saakka. Jadtymis- jaanlahtohavaintoja on talvesta 1911-1912 alkaen ja havainnot
jatkuvat edelleen. Jddnpaksuushavaintoja on olemassa rekisterissa vuosilta 1961-
1999, mutta havainnot alkoivat jo 1949 (Laasanen 1982).

43. Iso-Roinevesi, W-ranta 35:13

Iso-Roinevesi sijaitsee Hauholla. Jarven pinta-ala on 31 km? ja keskisyvyys on rei-
lut 7 metrid. Havaintopaikka sijaitsee Iso-Roineen ja Hauhonseldn valisessa sal-
messa, ja ndin ollen paikka ei ole kovin edustava jadpeitteen havainnointiin mah-
dollisten virtausten takia. Jadtymis- jadnldht6havaintoja on talvesta 1910-1911 al-
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kaen ja havainnot paattyivat 1999 vedenkorkeushavaintojen automatisoituessa.
Havainnoissa on puutteita satunnaisilta vuosilta.

44. Vanajavesi, Himeenlinna 35:25

Vanajavesi sijaitsee Himeenlinnan ja Valkeakosken vililla. Jarven kokonaispinta-
ala on 120 km? ja keskisyvyys on 7,9 metrid. Havaintopaikka (vedenkorkeusasteik-
ko) sijaitsee kuitenkin Himeenlinnan keskustassa. Havaintopaikan nakopiiri késit-
tdd Hameenlinnan edustalla olevan Vanajaveden salmiosuuden. Havaintosarjassa
on epdvarmuutta silta osin, koskevatko havainnot kunakin vuonna Himeenlinnan
edustan virtapaikkaa vai kaukaisempaa Vanajanselkdd. Jadtymis- jadnldhtohavain-
toja on talvesta 1884-1885 alkaen ja havainnot paattyivat talvena 1996-1997 veden-
korkeushavaintojen automatisoiduttua.

45. Jalanti, Sotkia 35:31, jadanpaksuusasema 35202

Jalanti sijaitsee Kylmékoskella Toijalan Kupeessa. Jarven pinta-ala on 6 km? ja kes-
kisyvyys on 2,7 metrid. Havaintopaikka sijaitsee jarven kaakkoispadssa Sotkias-
sa. Paikan nakopiiri kattaa lahinnd kaakkoisimman lahden. Jaatymis- jaanlahto-
havaintoja on talvesta 1910-1911 alkaen ja havainnot pééttyivat vedenkorkeusha-
vaintojen automatisoiduttua 1999. Jadnpaksuushavaintoja on jaksolta 1961-1999.

46.  Ahtarinjarvi, Niemiaho 35:37a

Ahtérinjarvi sijaitsee Ahtarissd. Jarven pinta-ala on 42 km> Havaintopaikka si-
jaitsee Niemiahon kyldssd jarven pohjoisosassa. Paikan nédkopiiri kattaa jarven
pohjoisosan. Havaintopaikka sijaitsi toisaalla ennen vuotta 1933, ilmeisesti jér-
ven eteldpuolella ldnsirannalla. Naiden havaintopaikkojen nakopiirit eivét ole sa-
mat. Jadtymis- jadnlahtohavaintoja on talvesta 1910-1911 alkaen ja havainnot jat-
kuvat edelleen.

47. Pihlajavesi 35:47

Pihlajavesi sijaitsee Multialla. Jarven pinta-ala on 20 km? ja keskisyvyys on reilut 5
metrid. Havaintopaikka sijaitsee jarven kaakkoispadssa Matovuoren kupeessa. Na-
kopiiri késittad Pihlajaveden kaakkoislahden. Jadtymis- jadnldhtohavaintoja on tal-
vesta 1910-1911 alkaen ja havainnot paattyivat vuonna 2000 vedenkorkeushavain-
tojen automatisoiduttua ja vedenkorkeushavaintopaikan siirryttya Vaajalahteen.

48. Kitusjarvi 35:48, jadanpaksuusasema 35401

Kitusjérvi sijaitsee Virroilla. Jarven pinta-ala on 0,5 km?® Havaintopaikka sijaitsee
Vehmasjarven ja Kitusjdrven vilisessa lahdessa. Jatkuvia jadtymis- jaanldhtoha-
vaintoja on talvesta 1913-1914 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen. Jadnpaksuus-
havaintoja on rekisterissa vuodesta 1961 alkaen.

49. Visuvesi, Kanava 35:50

Visuvesi sijaitsee Ruovedella. Vaskiveden-Visuveden pinta-ala on 46 km?* Havain-
topaikka sijaitsee Visuveden Kaivoskannan kanavalla Tarjanneveden ja Visuve-
den vilissa. Jatkuvia jadtymis- jadnlahtohavaintoja on talvesta 1884-1885 alkaen
ja havainnot jatkuvat edelleen. Havaintoja puuttuu muutamilta vuosilta etenkin
1900-1910-luvuilta. Kaikista havainnoista ei ole varmuutta koskevatko ne Visuvet-
td vai Tarjannetta.
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50. Ukonselka, Kolho 35:55

Keurusselki sijaitsee Vilppulassa. Jarven pinta-ala Kolhon ldheiseltd alueelta on 20
km? Havaintopaikka sijaitsee Kolhon salmessa, Ukonseldn ja Kaijanseldn vélissa.
Jaatymisissd ja jadnlahdodissa on havainnoitu sekd Ukonselkda ettda Kaijanselkaa,
eikd aina ole tietoa kumpaako tarkoitetaan. Jadtymis- jadnlahtéhavaintoja on tal-
vesta alkaen 1896-1897 ja havainnot loppuivat vuonna 1998 vedenkorkeushavain-
tojen lakattua. 1890- ja 1900-luvulta on havaintoja puuttuu paljon.

51. Palovesi, Murole 35:62

Palovesi sijaitsee Ruovedelld. Palovesi-Jaminginseldn pinta-ala on 43 km? Havain-
topaikka sijaitsee Muroleen kanavalla, Paloveden ja Vankaveden vélissa. Nakopii-
ri kattaa Hokkaperan lahden. Jadtymis- jadnldhtohavaintoja on talvesta 1884-1885
alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen. Havaintoja puuttuu kuitenkin melko mo-
nilta vuosilta.

52. Nasijarvi, Tampere 35:68a, jadnpaksuusasema 35301

Nasijarven havaintopaikka sijaitsee Naistenlahdella jarven eteldpddssa. Jarven
pinta-ala on 257 km? ja keskisyvyys 14,1 on metrid. Jarvi on sadnndstelty havainto-
paikan laheisyydestd. Havaintopaikan nakopiiri kattaa Nasijarven eteldpéan. Jaa-
tymis- jadnldhtohavaintoja on vuodesta 1836 alkaen. Varhaisimmat havainnot ovat
perédisin Tampereen Satamatoimiston kirjanpidoista. Satamatoimiston ja SYKEn
havainnoissa on pienié eroja, ilmeisesti johtuen siitd onko havainnoitu nakopiiria
vai Nasiselkdd. Jadhavainnot loppuivat 1999, mutta ne on aloitettu uudelleen. Va-
lista puuttuvat tiedot on saatu Satamatoimiston havainnoista. Jadnpaksuushavain-
not alkoivat 1912 ja jatkuvat edelleen. Havainnoissa on katkos valilld 1917-1932 ja
2000-2003. Havaintopaikka on Naistenlahdessa, venesatamassa.

53. Pyhéjarvi, Tampere 35:71

Pyhéjarven havaintopaikka sijaitsee Tampereen Pyynikilld. Jarven pinta-ala on 122
km?. Havaintopaikan nakopiiri kattaa Tampereen ldheisen alueen. Yhtendisia jaa-
tymis- jadnldhtohavaintoja on vuodesta 1891 alkaen ja havainnot paattyivat vuon-
na 1995 vedenkorkeushavaintojen péatyttyd. Havaintoja puuttuu jonkin verran
jaksoilta 1890-1900 ja 1920-1930-luvulta.

54. Kyrosjarvi, Kyroskoski 35:82

Kyrosjérvi sijaitsee Ikaalisissa. Jarven pinta-ala on 96 km? ja keskisyvyys on 10,4
metrid. Havaintopaikka sijaitsee Ikaalisten keskustan Vanhan Kauppalan ldhetty-
villd. Nékopiiri kattaa Toivolansaaren ja Kiviniemen vilisen lahtimaisen alueen.
Jaatymis- jadnlahtohavaintoja on talvesta 1919-1920 alkaen ja havainnot paattyi-
vat 1995 vedenkorkeushavaintopaikan lopetettua.

55. Kuivajarvi, Saari 35:91a, jaidnpaksuusasema 35901

Kuivajérvi sijaitsee Tammelassa. Jarven pinta-ala on 0,4 km* Havaintopaikka on
lahelld salmea, jossa jarvi laskee Tammelan Pyhdjarveen. Jadtymis- ja jaanldhtoha-
vaintoja on vuodesta 1930 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen. Jadnpaksuusha-
vaintoja on rekisterissd vuodesta 1961 alkaen, mutta havaintoja talvesta 1912 al-
kaen (Mustonen 1986, s. 503). Laasasen (1982) mukaan havainnot olisivat alkaneet
vasta 1949.
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56. Saaksjarvi, Sadkskoski 35:98, jaidanpaksuusasema 35101

Sddksjarven havaintopaikka sijaitsee jarven lounaispadssa. Jarven pinta-ala on 33
km? ja keskisyvyys on 3,7 metrid. Havaintopaikan nakopiiri kasittaa jarven lou-
naisosan. Jddtymis- ja jadnldhtohavaintoja on vuodesta 1910 alkaen ja havainnot
jatkuvat edelleen. Havainnoissa oli katkos jaksoilla 1911-1925 ja 1999-2003. Jaan-
paksuushavaintoja on vuodesta 1912 ldhtien, muutamia vuosia puuttuu.

57. Kuortaneenjarvi, Kuortane 44:1

Kuortaneenjarven havaintopaikka sijaitsee jarven pohjoispdassa Lepistonseldn ja
Seuruksen valisessd kapeikossa, tiesillan kupeessa. Jarven pinta-ala on 15 km? ja
keskisyvyys on 3,2 metrid. Jaddtymis- jadnldhtohavaintoja on talvesta 1931-1932 al-
kaen ja havainnot paattyivat vuonna 1999, mutta ne on aloitettu jilleen.

58. Lappajarvi, Halkosaari 47:3b, jadanpaksuusasema 47001

Lappajdrven havaintopaikka sijaitsee jarven pohjoispddssa luusuan lahelld, Hal-
kosaaren edustalla. Jarven pinta-ala on 145 km? ja keskisyvyys on 7,4 metrid. Ha-
vaintopaikan nékopiiri kattaa vain jarven pohjoispaan kapeikot. Jadtymis- jaanlah-
tohavaintoja on talvesta 1911-1912 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen. Jadnpak-
suushavaintoja on vuodesta 1961 alkaen, mutta havainnot ovat alkaneet jo 1949
(Laasanen 1982).

59. Lestijarvi, Kiiskilanlahti 51:2

Lestijarvi sijaitsee Keski-Pohjanmaalla. Jarven pinta-ala on 65 km? Havaintopaik-
ka sijaitsee jarven pohjoispaassa Kiiskilanlahdessa lahella luusuaa. Vedenkorkeus-
asteikko on joenpuolella. Jadtymis- jadnldhtohavaintoja on talvesta 1920-1921 alka-
en ja havainnot jatkuvat edelleen.

60. Pyhajarvi, Pyhdsalmi 54:1

Pyhéjarvi sijaitsee Pyhédjoen latvoilla lahelld Suomenseldn vedenjakajaa. Jarven
pinta-ala on 122 km? ja keskisyvyys on 6,3 metrid. Havaintopaikka sijaitsee Pyha-
salmen keskustan tuntumassa olevan sillan 1dhist6lla. Havaintopaikan pohjois-
puolella on pienempi Junttiselkd, ja itse iso osa Pyhédjarvea jaa etelddn. Jaatymis-
jaanldhtohavaintoja on talvesta 1920-1921 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen.
Havainnoissa on sekaisin sekd Junttiseldn ja eteldisen ison seldn jadtymisid. Aina
ei ole varmuutta kumpaa tarkoitetaan.

61. Kianta, Amminsaari 59:2b

Kiantajarvi sijaitsee Ammaénsaaressa. Jarven pinta-ala on 185 km? ja keskisyvyys
Ammainsaaren edustan osalla on 8 metria. Nykyinen havaintopaikka sijaitsee jar-
ven etelipddssd Ammansaaren keskustan tuntumassa vuodesta 1961 alkaen, si-
td ennen asteikko sijaitsi vastapuolella Suomussalmella Hulkonniemen sillan ku-
peessa. Nykyinen naképiiri kasittda Ammansaaren edustan, Niskaselan. Havain-
topaikkojen viélilld on 3 kilometrid. Jadtymis- jddnldhtohavaintoja on talvesta 1885-
1886 alkaen ja havainnot loppuivat 2001 havainnoinnin siirryttyd Fortumille. Ha-
vainnot pyritddn kdynnistimddn jélleen. Havaintoja puuttuu jonkin verran, eri-
tyisen paljon 1910-luvulta.
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62. Vuokkijarvi, Sankki 59:4

Vuokkijérvi sijaitsee Suomussalmen kunnassa. Jarven pinta-ala on 52 km? ja kes-
kisyvyys on 5 metrid. Havaintopaikka sijaitsee jarven keskiosissa pohjoisrannalla.
Nakopiiri kattaa Parsamonseldn. Jadtymis- jadnlahtohavaintoja on talvesta 1940-
1941 alkaen ja havainnot loppuivat 2001 havainnoinnin siirryttya Fortumille. Ha-
vainnot pyritadn kdynnistimaan jélleen. Havaintoja puuttuu muutamilta satun-
naisilta vuosilta.

63. Hyrynjarvi, Hyrynsalmi 59:6a

Hyrynjérvi sijaitsee Hyrynsalmella. Jarven pinta-ala on 18 km* Havaintopaikka si-
jaitsee Hertan mukaan Emadjoessa. Jadtymis- jadnldhtohavaintoja on talvesta 1913-
1914 alkaen ja havainnot loppuivat 1996 havainnoinnin siirryttyd Fortumille. Ha-
vainnoissa on paljon puutteita ennen 1950-lukua. On my®ds epdvarmaa ovatko ha-
vainnot jarven vai joen jddtymisid. Joka tapauksessa ndkopiiri on virtausten vai-
kutuksen alaisena.

64. Lentua, Varajoki 59:17a

Lentua sijaitsee Kuhmossa. Jarven pinta-ala on 78 km?ja keskisyvyys on 7,4 metria.
Havaintopaikka sijaitsee Lentuan lounaisosassa Varajoen kyldssa. Nakopiiri kat-
taa kapean ja matalan Varalahden. Jadtymis- jadnldhtohavaintoja on talvesta 1885-
1886 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen. Havaintoja puuttuu talvilta 1897-1911,
1923-1930 sekd muutamilta yksittéisiltd vuosilta.

65. Lammasjarvi, Kuhmo 59:19

Lammasjarven havaintopaikka sijaitsee Kuhmon keskustassa. Jarven pinta-ala on
47 km? ja keskisyvyys on 4,1 metrid. Nakopiiri kattaa lahinnd Kontiolansalmen
alueen. Jadtymis- jadnldhtohavaintoja on talvesta 1885-1886 alkaen ja havainnot
paattyivat 1996 havainnoinnin siirryttyd Fortumille. Jaidnpaksuusaseman aloitet-
tua uudelleen 2003 havaintoja saadaan jélleen. Havaintoja puuttuu satunnaisil-
ta vuosilta.

66. Ontojarvi, Paloniemi 59:22a

Ontojérvi sijaitsee Kuhmossa. Onto-Nurmesjdrven pinta-ala on 105 km?. Havain-
topaikka sijaitsee jarven itd/lounaisosassa Paloniemessd. Jadtymis- jadnldhtoha-
vaintoja on talvesta 1955-1956 alkaen ja havainnot paattyivat 2000 vedenkorkeus-
havaintojen siirryttyd Fortumille. Havainnot jatkuvat jalleen, mutta Tervasalmen
kohdalla. Havaintoja puuttuu jonkin verran satunnaisilta vuosilta.

67. Nuasjarvi, Vuokatti 59:25

Nuasjérvi sijaitsee Sotkamon Vuokatin ja Kajaanin vélissa. Rehja-Nuasjarven pin-
ta-ala on 96 km? ja keskisyvyys on 8,5 metrid. Havaintopaikka sijaitsee Vuokatis-
sa Muhehoulunjokisuulla, melko syvissd lahdessa. Jaatymis- jadnlahtéhavaintoja
on talvesta 1885-1886 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen. Havainnoissa on jon-
kin verran puutteita. Vanhimmat tiedot koskevat Rehja-Nuasjdrved, joten havain-
not voivat olla seldn havaintoja.
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68. Rehja, Kajaani 59:26a

Rehja sijaitsee Kajaanin itdpuolella. Jarvi yhtyy itddn pdin Nuasjarveen. Havain-
topaikka on Kajaanin Niskassa ldhelld jarven luusuaa. Jadtymis- jaanlahtdhavain-
toja on talvesta 1910-1911 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen. Havainnoissa on
jonkin verran puutteita.

69. Ouluyjarvi, Melalahti 59:32a,
jddnpaksuusasema Manamansalo 59301 (33b)

Havaintopaikka sijaitsee Paltamon lansipuolella Melalahdessa. Oulujérven pinta-
ala on 887 km? ja keskisyvyys on metrid. Nakopiiri kasittaa Melalahden, havainto-
ja on my®0s Paltaseldlta. Jadnldhtohavaintoja on vuodesta 1954 alkaen ja jadtymis-
havaintoja on 1960 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen. Jd&npaksuutta on mitat-
tu Manamansalossa talvesta 1970 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen.

70. Oulujirvi, Vaala 59:34a

Vaalan havaintopaikka sijaitsee jarven luoteispédédssa ldhelld luusuaa. Jadtymis-
jddnldhtohavaintoja on vuodesta 1854 alkaen (Mustonen 1986). Kajanderin keraa-
mien Vaalan havaintojen ja Sovellettu hydrologia -kirjan tietojen vélilld on jon-
kin verran eroja. Havainnot Vaalassa paattyivat talvella 2000 vedenkorkeusha-
vaintojen siirryttya Fortumille. Havaintoja pyritddn jatkamaan. Havainnot koske-
vat ilmeisesti padosin Oulujdrven Niskanselkdd tai Vaalan nékopiirid. Havaintoja
puuttuu joiltakin vuosilta, mutta niitd on pyritty tdydentdiméaan Oulujarven muis-
ta osista olevilla havainnoilla.

71. Poussunjarvi 61:1a

Poussunjérvi sijaitsee Kuusamossa. Jarven pinta-ala on vain 2 km? ja keskisyvyys
vain muutaman metrin. Havaintopaikka sijaitsee jarven luoteisosassa jarveen las-
kevan joen suulla. Jadtymis- jddnlahtohavaintoja on talvesta 1960-1961 alkaen ja
havainnot paattyivat vuonna 1995 vedenkorkeushavaintojen loputtua.

72. Naamankajarvi 61:6a

Naamankajérvi sijaitsee Suomussalmella. Jarven pinta-ala on 7,5 km?ja keskisy-
vyys on 2,8 metrid. Havaintopaikka sijaitsee jarven itdpédssa olevassa Suolilahdes-
sa. Jadtymis- jaanldhtohavaintoja on talvesta 1960-1961 alkaen ja havainnot jatku-
vat edelleen.

73. Korvuanjarvi 61:6¢

Korvuanjérvi sijaitsee Suomussalmen ja Taivalkosken alueella. Jarven pinta-ala
on 15 km? ja keskisyvyys on 6 metrid. Havaintopaikka sijaitsee jarven eteldpaassa
Saaskilahdessa, nakopiiri kasittdd vain jarven eteldisimmén osan. Jadtymis- jaan-
lahtéhavaintoja on talvesta 1960-1961 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen.

74. Livojarvi, Sdikka 61:11

Livojarvi sijaitsee Posiolla. Jarven pinta-ala on 33 km? ja keskisyvyys on 5,8 met-
rid. Havaintopaikka sijaitsee jarven ldnsipddn lahdessa, 1dhella luusuaa. Nakopiiri
kattaa Niskavaaran ja Juutisenniemen vélisen alueen. Jadtymis- jadnlahtohavain-
toja on talvesta 1959-1960 alkaen ja havainnot paattyivat vuonna 2000, mutta ne
on aloitettu uudelleen 2004.
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75. Oijarvi, Matilanjarvi 63:1

Oijjarvi sijaitsee Kuivaniemen kunnassa. Jarven pinta-ala on 21 km?ja hyvin mata-
la. Havaintopaikka sijaitsee Oijdrven ja Matilanjdrven vililla, ldhella Pirttiharjua.
Néakopiiri kattaa sekd Matilanjérvea ja Oijarved. Jadtymis- jadnlahtohavaintoja on
talvesta 1953-1954 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen.

76. Isojarvi 65:14

Isojérvi sijaitsee Sallan kunnassa. Jarven pinta-ala on vajaat 5 km* Havaintopaik-
ka sijaitsee jarven ldnsiosassa, luusuan suulla. Jarvi on sddnnostelty, ja havainto-
paikan sijainti luusuan kupeessa, sadnnostelypadolla ei ole paras mahdollinen jaa-
olojen seurantaan. Jadtymis- jadnlahtohavaintoja on talvesta 1957-1958 alkaen ja
havainnot paattyivat vuonna 1996 vedenkorkeushavaintojen siirryttya Iijoen Voi-
malle.

77. Ounasjarvi 65:30

Ounasjarvi sijaitsee Enontekiolld. Jarven pinta-ala on 7 km? ja keskisyvyys on 6,6
metrid. Havainnot on tehty jarven pohjoispuolelta. Jadtymis- jadnlahtohavaintoja
on talvesta 1949-1950 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen.

78. Unari 65:35a, jadnpaksuusasema 65501

Unari sijaitsee Sodankylén alueella. Jarven pinta-ala on 29 km? Havaintopaikka si-
jaitsee jarven eteldpddssa luusuan ldhelld. Jadtymis-, jadnlahto- ja jadnpaksuusha-
vaintoja on rekisterissa talvesta 1960-1961 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen.
Laasasen (1982) mukaan jaanpaksuushavainnot alkoivat 1957.

79. Kilpisjarvi 67:1, jadnpaksuusasema 67601

Kilpisjarvi sijaitsee Enontekiolla Kasivarren paassa. Kilpisjarvi-Alajarven pinta-ala
on 37 km?ja keskisyvyys on 22,4 metrid. Havaintopaikka sijaitsee rajavartioasemal-
la jarven pohjoispuolella. Nakopiiri kattaa rajavartioaseman edustan. Jadtymis-
jddnldhtohavaintoja on talvesta 1952-1953 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen.
Jaanpaksuushavaintoja on rekisterissa talvesta 1965 alkaen, mutta havainnot alkoi-
vat 1953 (Laasanen 1982; Kuusisto 1994). Havainnot jatkuvat edelleen.

80. Peerajarvi 67:2

Peerajarvi sijaitsee Enontekiolla Kilpisjarvestd kaakkoon. Jarven pinta-ala on vain
2 km?. Havaintopaikka sijaitsee lounaispédéssd, lahelld luusuaa. Nékopiiri kattaa 1a-
hes koko jarven. Jaatymis- jadnlahtéhavaintoja on talvesta 1963-1964 alkaen ja ha-
vainnot jatkuvat edelleen. Havaintoja puuttuu muutamilta vuosilta.

81. Jerisjarvi, Kutuniva 67:7, jadnpaksuusasema 67401

Jerisjérvi sijaitsee Muoniossa. Jarven pinta-ala on 23,5 km? Havaintopaikka sijait-
see jarven pohjoispddssa Kutunivan kyldn edustalla. Nakopiiri kattaa jarven poh-
joisimman pdddyn. Jadtymis- ja jddnldhtohavaintoja on talvesta 1960-1961 alkaen
ja havainnot jatkuvat edelleen. Jadnpaksuushavaintoja on jaksolta 1962-1999.
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82. Tornionjoki, Tornio 67:25a, jaidnpaksuusasema 67111

Tornionjoelta, Tornion kaupungin edustalta on pisimmat Suomesta olevat jaanlah-
tohavainnot. Havaintoja on vuodesta 1693 alkaen. Jadtymishavaintoja on satun-
naisesti 1960-luvulta alkaen. Jadnpaksuutta on mitattu talvesta 1962 alkaen (Laa-
sanen 1982), mutta rekisterissa tietoja on 1964 alkaen.

83. Tornio, Pello, jadnpaksuusasema 67211

Pellossa Torniojoen jadnpaksuutta on mitattu vuodesta 1962 alkaen, vuodet 1991-
1992 puuttuvat. Havainnot jatkuvat edelleen. Havaintopaikka sijaitsee Pellon kes-
kustan edustalla.

84. Kevojarvi, Kevoniemi 68:11, jadnpaksuusasema 68001

Kevojarvi sijaitsee Utsjoella. Jarvi on ldpivirtausjarvi ja sen pinta-ala on vain 1 km?.
Havaintopaikka sijaitsee jarven eteldpuolella tutkimusaseman rannassa. Nakopii-
ri kattaa ldhes koko jarven. Jaatymis-, jaanlahto- ja jadnpaksuushavaintoja on tal-
vesta 1962-1963 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen.

85. Mutusjarvi, Riutula 71:7

Mutusjarvi sijaitsee Inarissa Inarijarven lansipuolella. Jarven pinta-ala on 50 km?
ja keskisyvyys on 8,5 metrid. Havaintopaikka sijaitsee jarven eteldrannalla, Riutu-
lassa lahelld luusuaa. Nékopiiri kattaa Leutolahden. Jaatymis- jaanlahtéhavainto-
ja on talvesta 1946-1947 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen. Havainnoissa on
puutteita etenkin 1940-1950-luvulla.

86. Solojarvi 71:8

Solojérvi sijaitsee Inarissa Mutusjarvesta eteldan. Jarven pinta-ala on 4 km?* Ha-
vaintopaikka sijaitsee Neivalahdessa jarven eteldpéddssa. Nakopiiri kdsittda jarven
eteldosan. Jddtymis- ja jddnlahtohavaintoja on talvesta 1926-1927 alkaen ja havain-
not paattyivat vuonna 1999 vedenkorkeusaseman automatisoimisen vuoksi.

87. Inari, Nellim 71:16a, jadnpaksuusasema 71101

Havaintopaikka sijaitsee Inarin kaakkoisosassa Nellimovuonossa. Lahti on alal-
taan noin 1 km? ja melko matala verrattuna muuhun Inariin. Yhtendisia jaatymis-
jajaanlahtohavaintoja on talvesta 1948-1949 alkaen ja havainnot jatkuvat edelleen.
Jaanpaksuutta on mitattu Nellimissd vuodesta 1950 alkaen, mutta rekisterissd ha-
vaintoja on vasta vuodesta 1961 alkaen.

88. Inari, ulappa, jddnpaksuusasema 71102

Inarijarven pinta-ala on 1040 km? ja keskisyvyys on 14,3 metrid. Yhteniisia koko
jarved koskevia jaatymis- jadnlahtohavaintoja on talvesta 1931-1932 alkaen ja ha-
vainnot jatkuvat edelleen. Havaintoja on eri vuosilta eri puolilta jarved, joten ha-
vaintosarja ei ole kovin homogeeninen sen suhteen. Ulapan jaanpaksuushavain-
topaikka sijaitsee Paksuvuonossa, melko ldhelld Nellimid, joten havainnot eivéat
ole varsinaiselta Inarin isolta ulapalta. Havaintoja on vuodesta 1961 alkaen ja ne
jatkuvat edelleen.
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89. Kuusamojarvi 74:2, jadnpaksuusasema 74001

Kuusamojarven havaintopaikka sijaitsee Kuusamossa jarven eteldrannalla sijaitse-
vassa Kaihlalahdessa. Jarven pinta-ala on 47 km?* Havaintopaikan nakopiiri kattaa
lahinna Kaihlalahden. Jddtymis- ja jadnldhtohavaintoja on talvesta 1931-1932 alka-
en ja havainnot paattyivat vuonna 1996 vedenkorkeushavaintojen loputtua. ha-
vaintoja puuttuu kuitenkin talvilta 1937-1955. Jadnpaksuushavaintoja on olemas-
sa 1942 alkaen (Mustonen 1986, s. 503), mutta rekisterissa niitd on vasta vuodesta
1961 alkaen. Jadnpaksuushavainnot loppuivat vuonna 1998.
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Liite 2. Tilastotaulukko (minimit, keskiarvot ja maksimit) jadnldhdon ja jaatymisen eri vaiheista
seka jadpeiteajoista liitteen 1 jarvilla. b1= rannat sulat, b2= ulompana sulaa, b3=jait liikkuu,

b4= jain katoaminen nikopiiristd, b5=lopullinen jaiden lihto/jaiiden katoaminen ulkopuolisilta
selkavesiltd. x1= rannat jadssa (vasemman puoleinen ensi kerran ja oikean puoleinen lopullisesti),
x2= lahdet jadssa (ensi kerran),x3=Ilahdet pysyvasti jadssi, x5= nakopiiri jaassa (ensi kerran),

x7= nakopiiri pysyvasti jadssa, x8=lopullinen jadtyminen/ulkopuolisten selkivesien jadtyminen.
Appendix 2. Statistics (average, minima and maxima) on the various phases of break-up and
freezing, and the duration of ice cover for the lakes of appendix 1. bl1= open water on shore,
b2=open water off shore, b3=ice in movement, b4= ice disappeared within visible range, b5=final
break-up /ice disappeared even from areas out of the visible range. x1= ice on shore (on the left
first time, on the right finally), x2= ice cover in bays (first time),x3=ice cover in bays (permanent),
x5= ice cover within visible range (first time), xX7= ice cover within visible range (permanent)
x8=final freezing/freezing of areas out of the visible range.

Paikan nimi s e

asteikko bl | b2 | b3 | b4 | b5 | x x| x| 3 | x5 | x7 | xg |12@Pete

jakso aika (d)

Simpelejarvi 3:1

koko jakso ka 264. |304. |35 8.5. 85 | 3LI0. [ ILIL | &1L {161l |24l | 2711 29.11. 162
min 14. 4. (224 |24 |24, |8.l0. 12.10. | 9.00. | 15.10. |2000. |30.00. 2.l 123
max .5 | 15 | 155, 285. | 285. | 25.11. 19.02. 1202 | 19.02. | 3L | 3L 3112 200

1961-2000 ka 264. |304. |35 15. 15 130000 pI2an pad e |19 | 230 26.11. 165
min 14. 4. (24 | 224 |24 |8.l0. 12.10. | 9.00. | 15.10. |2010. | 5.1 6.11. 127
max .5 | 15 | 125 205. | 205. | 25.11. 19.02. 1202, | 19.02. | led2. | 25.012. | 25.12. 193

Pielinen, Nurmes 4:14a

koko jakso ka I75. | 185. 2111 2.11. 25.11. 175
min 284. | 194 12.10. | 23.10. | 23.0. 105
max 3.6. 3.6. 29.1. 29.1. 29.1. 212

1961-2000 ka 165. | I75. 2001, | 2211 1111 176
min 45. 5.5. 12.10. | 28.10. | 28.10. 146
max 295. | 305. 012, |02 |14 204

Porovesi, lisalmi 4:61

koko jakso ka 35 | 135, I7.11. I7.11. 176
min 15 1.5. 22.10. | 22.10. 132
max 285. | 285. 2112, | 2112 210

1961-1998 ka 45. 10.5. | 105. 125. 125 |8l (T I (VA O I E X | R VAT I7.11. 17
min n4 |94 |14 15 15, 12000. |20.00. |2010. |21.10. |22.00. | 22.10. 150
max 165. | 205 | 245 [265 |265 |24 |50 2811, | 5.02. 2112, | 2112 206

Laakajarvi 4:67

1961-1997 ka 125. | 145. | I55. 165. | 175 |3L10. |31 LI | 4ll 10.11. 12.11. 186
min 5. |25 35. 35. 35 1200|1200, | 15.00. | 15.10. | I7.10. 17.10. 161
max | 235 |265 |295. 305. | 315 202 212 212, |20 9.12. 9.12. 21
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Paikan nimi

asteikko bl | b2 | B3 | b4 [ b5 x | W | x| 3 | x5 | a7 | xg [PEPeite

jakso aika (d)

Kallavesi, Kuopio 4:79b

koko jakso ka 45. |95 9.5. 165. | 16.5. 2000 [ 2500 | I&IL [ 2301|2701 | 30.00. 30.11. 167
min 4. | 254 |274 204. | 234 |25.00. | T 25.10. | 25.10. | 3L10. | 3.0 300 96
max 16.5. | 185. |[205. 176 | 17.6. |29.12. [29.12. |29.12. |29.12. |22l .1 1.1 207

1961-2000 ka 5.5. 10.5. | 105 35 | 135 | 2000 [ 2600 | 18I | 2400|3001 | 2.2 212 163
min 4. |24 | 214 304, |304. |25.00. | 7. 25.010. | 25.10. [ 9.1L. 9.11. 9.11. 132
max 165. | 185 |205. [255. [255. |29.02. |29.2. | 29.02. |29.42. |29.02. | 29.2. | 29.12. 190

Haukivesi, Oravi 4:102

koko jakso ka 304. |35 15. 125. | 135. | 1011 ISHL (2000 | 2200 | 202 3.2 5.12. 16l
min 104. | 164. |24 284, | 284 |I5.00. | 19.10. | 18.10. | 18.10. | 8.l 8.11. 8.11. 123
max |205. | 185. |2I5. 3.6. 36. | 2212 | 29.02. [ 29.42. | 29.2. | 2.l Bl 3. 201

1961-2000 ka 304. | 45. 1.5. 105 | 1.5 |ILIL 6.1 [ 2211 | 3.0 |32 4.12. 6.12. 158
min 104. | 164. |24 284. | 284 |I5.00. | 25.00. |25.00. |25.00. 8.l 8.11. 8.11. 125
max | 20.5. | I85. |2I5. 45 |45 a2 | 2902 | 2902 | 2920|302 |30.02. |3 186

Pihlajavesi, Savonlinna 4:105a

koko jakso ka 74, |15, 35. 8.5. 85 9.1l 1800|181 | 2500 | 3001|402 1.12. 155
min 303. |24 34. 254, | 254. | 8.l0. 24.10. | 23.10. | 28.10. |24.0. |3.I 300 93
max | 20.5. [ 215 | 145 255 | 25.5. |I7.02. 19.2. | 29.02. | 29.12. |31 |27 VIAR 196

1961-1999 ka 204. | 15. 35. 15. 15 |8l 9.0 | 1811 | 2501 | 2.12. 412 112 154
min 303. |24 34. 254. | 254. | 8.l0. 2410. | 23.0. |28.10. | 9.l 9.11. I5.11. 106
max | 13.5. | 165 | 145 195 [ 195 |12 19.2. | 29.02. | 29.12. |3l 1.1 1. 183

Saimaa, Lauritsala 4:112a

koko jakso ka 4. |14 |14 45. 65 | 3.1 2601 [ 2500 | 2700|2501 |27 28.11. 158
min 313, 283, | 134 54. I74. |25.00. [ 25.10. |30.10. |30.00. |27.10. |27.10. |3.IL. 114
max |55 |75 145. 275|285, 2802 2802 [ 29.2. |29.2. | Ll Il Ll 200

1961-2000 ka n4 |34 |24 304, |25 | 2401 2601 |26l | 2700 | 3001|302 3.2 150
min 313, | 283, | 134 54. 204. | 25.00. | 25.10. |30.10. |30.10. |8&.Il 8.1l 14.11. 114
max |55 |75 10.5. 125. [ 125 [28.02. |28.12. |29.2. |29.12. |LL Il LI 179

Muurasjarvi 14:1

koko jakso ka 5.5. 1.5 |95 35 [ 135 |17 1800 | 181 | 211 | 2401 | 26.11. 26.11. 168
min 154. [ 204. |64 74 |74 |19.00. | 20.00. | 18.00. | 18.10. | 18.10. | LIl LIL. 108
max |55 |275. | 235. 295 [ 295 | 2402 2402 | 2402 | 2402 | ISl I5.1. I5.1. 207

1961-2000 ka 5.5. 125. [ 105. 135 [ 135 f20.00 {2000 [ 1801 |21 | 2400 | 2400 | 25.1L 170
min 194. |25. 114, 74 |14 |27.00. | 27.00. | 26.10. |27.10. | 3L.10. LI LI 129
max 195. |5 |15 285. [285. | 2402 2402 | 2402 |2402. |3002. |30.02. | 30.02. 201

Saanijarvi 14:3

koko jakso ka 5. |15 6.5. 9.5. 3L10. | 41l L[S 5.11. 8.1l 9.1. 182
min I74. | 254. |254. | D4 [1.10. 1110, | 1L10. | 1LI0. | 6.10. 12.10. 12.10. 131
max 18.5. [ 195 [195. 26.5. [1.10. 1110, | 110, | ILI0. | 6.10. 12.10. 12.10. 218
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Paikan nimi e s

asteikko bl | b2 | B3 | b4 | b5 | W | W | x |83 | x5 | x7 | xg [1EPele

jakso aika (d)

1961-2000 ka 25 |15 6.5. 9.5. 31L10. | 4l AL |6l 411. 8.11. 8.11. 183
min I74. | 254, |254. |14 [1.10. [L10. | 1L10. | 11.10. | I5.10. 15.10. 15.10. 155
max | 145 | 195 | 195 20.5. 201 12002 | 2020 (2002, | 2300|2002, | 20.12. 213

Kolima 14:5

koko jakso ka 45. |15 125. [ 135 [3000. |71 411 | 911 16.11. I7.11. 19.11. 176
min 214, |94 284. | 284. |6.I0. [L10. | 12.10. | 12.10. |20.10. |20.10. | 25.10. 128
max | 165 | 175 29.5. | 295. | IS0 15.02. | 18.02. | 18.02. {302, | 3002 | 30.12. 214

1961-2000 ka 45. |15 10.5. 125. [ 135 3110, |70 S 1000 | I8 I7.11. 20.11. 171
min 214, |94 30.4. 1.5 15. ] eé.lo. [1.10. | 12.10. | 12.10. | 20.10. | 2L10. 25.10. 150
max | 165 | 17.5. | 195 3.5 | 265 | I5.02 15.02. | 18.02. | 1802 | 25.12. | 25.02. | 251 202

Kivijarvi, Saarenkyla 14:7

koko jakso ka 35. |45 8.5. I1.5. AR 9.11. S 1001|1000 14.11. I5.11. 178
min 5.4, 144. |264. | 244 9.10. 9.10. 4.10. | 4.10. 13.10. 16.10. 16.10. 130
max | I7.5. | 17.5. | 275. 30.5. 212 19.02. {1902, [ 19.02. | 2012 | 2002 2112 212

1961-2000 ka 35. |45 8.5. 10.5. EAIR 0.1 | 60l | ILIL 1111, I5.1. 16.11. 178
min 54. 144. |264. |274. 9.10. 9.10. 12.10. | 15.10. | 13.10. 16.10. 16.10. 149
max | I75. | 17.5. | 19.5. 20.5. 212 19.2. [ 19.02. | 19.02. | 2112 |20 2112 212

Kyyjarvi 14:14

koko jakso ka 8.5. 8.5. JAIN 1111 I1.11. 179
min 194. | 194 6.10. 16.10. [5.10. 133
max 35 |35 8.12. 19.12. 18.12. 218

1961-1998 ka 294. |35 6.5. 8.5. 8.5 |3L10. |5 6. |8l 6.11. 1111 12.11. 178
min 114, [ 154, |64 264. | 264. |9.10. 9.10. 14.10. | 14.10. | 15.10. 16.10. 15.10. 139
max | IL5. | 185 205 |205 |205. |2.02. 112 112|812 8.12. 19.12. 18.12. 210

Paajarvi, Karstula 14:15

koko jakso ka 74 |15 45. 9.5. 9.5. | 4llL 0.1 |61l | ILIL 1111 I5.11. I5.11. 175
min 114, | 144 |74 4. |34 |1300. | 13.0. | 1410. | 14.00. | 17.10. 19.10. 19.10. 130
max |15 | 155 | 175 265. 265 |18.12. 20112 |2012. |20.12. | 2202 | 2202. | 25.02. 208

1961-2000 ka 74 |15 45. 9.5. 9.5. |51 ([T X | R W VA TR W TN 16.11. I7.11. 175
min 4. 144 |14 [264. [264. |13.10. | 13.00. | 14.10. |14.00. | 19.10. | 19.10. 19.10. 141
max |15 |55 | 175 19.5. (195 1802 2002, |2002. |22 | 2202 | 2202 | 25.02 201

Kalmarinselka 14:17

koko jakso ka 294. |65, 45. 9.5. 85 |1l 000 (1L 130 ] ledl. 19.11. 20.11. 171
min 104 [ 194. |l64 244. | 244. |309. 30.9. 1110, | 19.10. | 13.10. 13.10. .10 116
max | 165. | 245 |235. 265. | 26.5. |6.12. 18.12. [ 7.2. |2002. |2l 16.1. 16.1. 214

1961-2000 ka 294. |55, 5.5. 8.5. 85 |8l ([T VA | R R R TR WA 18.11. 20.11. 173
min 104 [ 194. 244 |[264. |264. |309. 30.9. 1110, | 19.10. | 13.10. 13.10. .10 140
max | I55. | 165. | I85. 19.5. [ 195 [e.l. 18.12. |72 |2002. |2112. |2l 11.12. 214
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LITE 2/4

Paikan nimi

asteikko bl | b2 | B3 | b4 [ b5 x | W | x| 3 | x5 | a7 | xg [PEPeite

jakso aika (d)

Summasjarvi 14:19

koko jakso ka 74, | 65. 6.5. 9.5. 95. |4l .00 1000 160 | 2000 | 23.00. .11, 168
min 64 |24 | 244|244 |24 |309. 15.00. | 18.10. |20.10. |22.10. |22.10. |28.10. 121
max |205. | 175 | 195. 30.5. 305 20120 2002 | 2L12. | 21020 (D32 [N 0.1 203

1961-2000 ka 174, | 65. 6.5. 9.5. 9.5. |4l Bl IR ek | 190 RN Bl 17l
min 104. | 234 |244. |24 |14 |309. 15.00. | 20.00. |22.10. | 22.10. |22.10. |28.10. 139
max | 8.5. 175. [ 195. 205 205 2012, (2002 | 20L12. 20020 | D32 | D302 | D52 196

Vatianjarvi 14:23

koko jakso ka 204, |24 |294. |45 55 | LIL ([ TR T I A R VAT B 0.l Bl 163
min 03 183 |33 14. 14. ]e.lo. 12.10. | 14.10. | 20.10. | I7.10. | 25.10. | 25.10. 15
max I1.5. | 105 | 135 285 [ 285 | 2202 | 2202 | 2202, | 2202 |26.02. | 28.02. |28.12. 208

1961-2000 ka 204, | 4. |294. |25 35 |4l (RN VA | R I A | R VAT S .11 | 9.1 157
min 03 183 |33 14. 4. | ILI0. 12.10. | 14.00. | 22.10. | 2010. | 29.00. | 2.l 115
max | 115 | 105 | 135 I75. | 175 | 2202, | 2202. |2202. | 2202, |26.02. |28.12. |28.12 193

Koivujarvi 14:25

koko jakso ka 125. [ 125. 9.11. I1.11. IL.11. 182
min 264. | 264 9.10. 9.10. 16.10. 133
max 75 |15 18.12. 18.12. 18.12. 05

1961-1995 ka 55. |95 105. 125. | 125 |28.10. [3L10. |30.10. |6.ll. 8.1l 10.11. 10.11. 184
min 204. |254. |284. |45, 45. |9.10. 9.10. 710, | 1L10. | 16.10. 16.10. 16.10. 154
max | 155. | 17.5. | 185. 205. (205 | 2210, 2801 | 20.00. |10.02. | 3.02. 412 4.12. 211

Pielavesi, Savia 14:27a

koko jakso ka 35 |85, 5. 145. | 145 [3000. |6.ll 611 | ILIL 12.11. I5.11. 16.11. 180
min N4 |14 |24 244, |44 | 249. 249. 12.10. | 16.10. | 16.10. | 21.10. | 23.10. 131
max | 165 | 195 |275. 5.6. 5.6. |32 18.12. | 20.02. |20.12. |20.12. 2112 .12 211

1961-2000 ka 35 |95 10.5. 125. [ 135 |2l 9.11. 8L | ILIL 16.11. 18.11. 20.11. 177
min N4 |44 |94 |94 |304. |8.l0. 8.10. 16.10. | 16.10. | 20.10. | 20.10. | 23.10. 151
max | 165 | 195 205 |225. |235. |3 18.12. | 20.02. |20.2. |2012. 2112 .12 208

lisvesi 14:33

koko jakso ka 1.5. 15. 8.5. I1.5. 211 1.0 | 1300 I (231 | 2400 | 25.11. 168
min 204. | 254. 264 |4 239. 12.10. | 16.10. | 19.10. | 25.10. [29.10. | 29.10. 121
max 195. |275 |15 30.5. 2002 | 2402, 2802 |28.2. | 3002 |30.02. |30.12. 212

1961-2000 ka 1.5. 15. 8.5. I1.5. S.11. 3L | 140 I8l [ 2301 | 24001 | 25.11 169
min 204, 264 |94 |94 12.10. | 12.10. [ 16.10. |24.10. |25.10. | 3LlI0. 5.1 131
max | 115 | 175 | I185. 3.5 2002 | 2402, 2802 |28.2. | 30.02. |30.02. |30.02. 191

Hankavesi, Rautalampi 14:36

koko jakso ka 35 |15 15. 10.5. [ 105 | ILIL 3L | 1601 | 180l | 2110 0.1 .11 169
min 214, | 244. | 264 194. [ 194. | 1510, [ 1500. |28.10. |28.00. |23.10. |23.10. |27.10. 123
max 145. [ 175. | 185. 75 |15 |30 | Ba2. [ B2 | 3.2 | 2902 | 2902 | 29.02. 201
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LITE2/5

Paikan nimi e .

asteikko bl [ b2 | B3 | b4 | b5| W | W | x |3 | x5 | x7 | xg [1EPete

jakso aika (d)

1961-2000 ka 35. |15 8.5. 105 [ 105 | ILIL Bl {160l [ 180 | 2200 | .11, Bl 170
min 24, | 244 264 |24 [ 274 1500, | 15.00. | 28.00. |28.00. [3L10. [3L10. |3LI0. 129
max | 145 [ 175 | 185. 205 205 | 3.2 (302 | 2302 [ D302 | 29.02. | 29.2. | 29.12. 194

Konnevesi 14:39

koko jakso ka 3.5 | 135. 1.12. 1.12. 5.12. 163
min 264. | 264. 28.10. | 28.10. | 28.10. 95
max 3.6. 3.6. 29.1. 29.1. 29.1. 199

1961-2000 ka 125. | 125. Bl | 24101 112, 170
min 284. | 284. 28.10. | 28.10. | 3LI0. 130
max 35 | 235 28.12. | 28.12 LI 199

Ala-Kintaus 14:49

koko jakso ka 55. |15 6.5. 9.5. 95. ]8Il 9.11. I IS I 2000, | 2000 170
min 254 [294. | 274 194. [ 194, 1200, [ 17.00. [ 19.00. [19.00. | 21.10. | 2L10. | 2L.10. m
max | 225. [ 195 | 195 26.5. | 265 | 1802 1802 [ 19.02. [19.02. [ 25.02. | ILL 1.1 202

1961-2000 ka 65. |15 6.5. 9.5. 10.5. ] 9.1 1000 [ 1306 140|190 2001 | 20.11. 17
min 264. | 294. | 214 1.5 15, p1210. | 17.0. | 19.10. | 19.10. | 27.10. | 27.10. | 27.10. 139
max | 195 | 195 | 195 205. 205 | U802 (182 [ 1942 [19.2. | 25.02. | 25.12. | 25.12. 194

Jaasjarvi, Hartola 14:57

koko jakso ka B4, [ 294 |15 5.5. 55. |6l LI {1000 | 14dL | 17 19.11. 20.11. 167
min 153. |14 124. 154. | 154, 16.00. [ l6.00. [ 18.00. | 18.10. |20.10. |2L10. |28.10. 123
max |95 | 175 | I185. 255 | 255 2.1 201120 | 2402 2402 | 25.02. | 25.02. |26l 200

1961-2000 ka B4 [ 294 |15 45. 55. |6l .00 | I (AL I | 2000 | 2200 166
min 153. |14 124. 204. | 204. |16.00. [ l16.10. | 18.10. |18.10. |24.10. |24.0. |28.10. 139
max |95 [ 175 | 185 195 [ 195 J2L12. [2012. | 2402 [2412. [ 25.02. |25.02. 2612 199

Joutsjarvi 14:58

koko jakso ka 5.5. 5.5. 1801 | 2401, | 25.10. 6l
min 154. | 154. 20.10. | 2L10. | 25.10. 91
max 25.5. | 25.5. 001 |l 0.l 197

1961-1994 ka 45. 5.5. 1401 | 2210 .11 163
min 174. | 194. 20.10. | 2L.10. | 25.10. I
max 185. | 185. 6.12. 29.12. | 9.12. 194

Péijanne, Tehi 14:60

koko jakso ka 294. |25 5.5. 9.5. 3.02. 6.12. 0.0 137
min B4, [ 154. |24 04 22.10. LI 112, 100
max | I55. [ 175 | 23.5. 35, 26.12. 26.12. 0.l 168

1961-2000 ka 294. |25 5.5. 8.5. 6.12. 6.12. 24.12. 135
min B4, [ 154. |24 04 .11 LI 112, 100
max | I55. | 175 | 235 35 26.12. 26.12. 0. 168

................................................................................
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LITE 2/6

Paikan nimi

asteikko bl | b2 | B3 | b4 [ b5 x | W | x| 3 | x5 | a7 | xg [PEPeite

jakso aika (d)

Piijanne, Sysma 14:60

1971-2000 ka 1.5. 20.11. 163
min 16.4. 22.10. 112
max I5.5. 8.1 195

Vesijarvi, Lahti 14:61

koko jakso ka 74, |15 15. 5.5. 1900 [ 2211 | 23000 [ 2501 | 271 112 112 156
min 104. | 124. | 134 15.4. 23.00. [ 23.00. | LI [ LIL 26.10. | LI LII 120
max | 235 [ 135 295 |265. 1402, 3002, | 1402 1902, |31 | 3L |2 197

1961-2000 ka 264, [304. |15 3.5. D7 R - | R 0 1 R B 0 R I N | R R W VX 112 155
min 104. | 124. 13.4. 15.4. 28.10. LI I.11. LI 29.10. 8.11. 8.1l. 121
max | 105 | 135 | 135. I5.5. 1402, 3002, | 1402 1902, |3L12. | 3LI2. 3112, 181

Vesijarvi, Vaaksy 14:62

koko jakso ka 5.5. 1.5. 8.5. 112 212 3.12. 156
min 194. 184. | 18.4. AR AR 210 87
max 35 |25 |15 8.1 8.1 28.1. 200

1961-2000 ka 2.4. | 25. 45. 5.5. 65 | 2001 2401 [ 2501 | 2701|212 212 3.2 156
min 313. | 184, | 194. 194. [ 194. |26.10. |26.10. |30.10. |30.10. |8l 8.1l 8.1l 123
max |95 | 165 | 175 195 (195 [29.02. [29.2. |3LI2. |3L12. |2l 21 2.1 182

Padijanne, Vaaksy 14:63

koko jakso ka 45. 15. 15. 10.2. {1012 .12, 148
min 124. 144. | 144, JAIN JAIN 10.11. 8l
max 285. 305 |305. 29.1. 29.1. 29.1. 203

1961-2000 ka 284. |25 35. 5.5. 55 220 2600 {2800 | 2900|102, | LI 12.12. 147
min 24 | 104, | 124 144, | 144 [271.0. |27.10. |3L10. |3L10. |[I7.10. I7.11. I7.11. 104
max | 125. | 165 | 185. 195 (195 [29.02. [29.2. |3LI2. |3L12. |22l 0. .. 174

Ala-Rieveli 14:68

koko jakso ka n4 |15 5. 5.5. 55 pI2L |20k | BAL 220 {2601 | 202 6.12. 155
min 303. | 154 | 174 154. 154, |1000. | 1410. |10.00. | 15.10. |22.10. |2l 8.1l. 95
max | I15. | 165 225 | 255. |255. |25.02. |29.2. |23.2. |29.2. 8. 0. 2.1. 195

1961-2000 ka n4 |35 5. 45. 45. |1edl (2600 [ 130 | 2301 | 2801 | L2 3.2 155
min 84. | 184, | 194 204, |24 |1000. [ 24.00. [10.00. |2400. |7.II. JAIR 8.1l 122
max | 115 | 165 | 135 18.5. [ 185 |25.02. [29.2. |23.02. |29.2. |26.2. |30.02. |30.02. 182

Kyyvesi, Haukivuori 14:74

koko jakso ka 5.5. 5.5. 8.5. 85. |2l 100 |6l | BL (16l [ 20001 | 22.11. 170
min 194. |24 204. | 204. |8.l0. 12.10. | 410. | I1200. |I7.00. |22.10. | 25.10. 121
max 195 [245 [ 215 | 215 [23.2. 2302 | 2302 | 1302 |2602. |26.12. |26.12. 202

1961-2000 ka 304. | 45. 45. 15. 15 |21 3L | S0 | BAL | 4L 19.11. .11 170
min 34. [194. |14 24, (24 | 1L10. 1200, | 1110, | 12.00. | 22.00. | 22.10. | ?28.10. 135
max | 245 | 195 | I55. 5 (25 |23 | Ba2. [ B2 | 3.2 | 2502 | 2502 | 25.02. 200
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LITE2/7

Paikan nimi s

asteikko Bl | b2 | b3 | b4 | b5 | x | W | x| 3 | x5 | x7 | xs |[FEPe

jakso aika (d)

Puula, Kangasniemi 14:75

koko jakso ka 8.5. 8.5. I7.11. 18.11. 20.11. 17l
min n4. |14 16.10. | 16.10. | 2L.I0. 122
max 75, | 215. 4. 4. 4.. 216

1961-1997 ka 25. |35 4.5. 6.5 [ 75 J30L10. (100 [ TIL [ 140 |6l 18.11. RN 170
min 4. | 194 |24 |14 |04 | 289 15.00. | 19.10. | 19.10. | 20.10. | 25.10. | 25.10. 136
max | 145 [ 175. | 145. 195 [ 195 |11 1002, | 1202, | 1202, | 1402, | 1612, | 29.12. 199

Yla-Kivijarvi, Jurvala 14:88

koko jakso ka 774, |25 3.5. 6.5. 6.5 J16dl | 2000 |19 | 230 | 3L [ 2701 | 281 160
min 24 [ 24 |4 154, | 154, |20.00. |24.10. |26.10. |4l LI LI, LI 98
max | 105. | 135 | 135. 255 | 255 ML (2402 | 1202 | 1902|2602, |23l LI 194

1961-2000 ka 284. |35 4.5. 5.5. 55 predl {2000 19 | 230 | B0 [ 2701 | 29.01 160
min 64 |24 |4 | B4 | B4 2600 | LI 26.10. | 411 JAIR JAIR 8.11. 124
max | 105. | 135 | 135. 145, | 145 | IL02. [ 2402 | 12020 | 192, | 2602 | 282 | 28.12. 183

Ala-Kivijarvi, Yla-Munni 14:89

koko jakso ka n4. |35 3.5. 5.5. 55. 5.1 ITAL | ISHL (180 | 200 | 2301 | 26.10. 163
min 14, 204 |204. 144. | 144. | 12.00. [ 15.00. |20.10. |20.10. |24.10. |24.10. |?21.10. 112
max |45 [ 135 | 145 |35 [ 5 |28l | 2002 (2202, | 2212|262 [T 1l 201

1961-2000 ka n4. |35 3.5. 5.5. 55. |6l 9.0 | 1600 | 1900 | 2300 | 2401, | 28.00. 163
min 14, 204 |204. (214 [ 214 |I2.00. |2400. |21.10. |[26.00. 3.1 5.1 5.11. 126
max |45 [ 135 | 145 IS5 | IS5 | 2801 [2002. |22.12. |2202. |26.02. |26.02. |3LID. 186

Pyhijarvi 16:1a

koko jakso ka 1.5 1.5. 16.12. | 16.12. 7.12. 136
min 64. |64 2001, | 2601 | 26.11. 102
max 195. | 195 I5.1. I5.1. Bl 170

1961-1994 ka 4. 264 |264. |304. |304 B2, | 1202 1202 | 150 | IS 16.12. 135
min 34 | 133, [303. |64 |64 B | B | 200 | 290 | 2901 | 29000 102
max | 125. | 125. | 105. 195. | 195 I5.1. I5.0. [ 151 I5.1. I5.1. 1. 166

Saaksjarvi 23:3a

koko jakso ka 1.5 1.5 300 7.11. T | 2801 | 24000 160
min 44. 54. 15.10. | 25.10. 20.10. | 25.10. | 25.10. 19
max 13.5. 145. WAl 1902 15.02. {3002, | 30.02 191

1961-1998 ka 774, |15 1.5 1.5 300 (0L 90 (190 {17 | 230 | 2300 160
min 263. | 174. |44 5.4. 15.00. [ 25.00. | I5.00. | 23.00. | 20.0. |25.10. | ?25.10. 19
max | 105, | 135 | 135. 145. WAL (1902, [ 140 (2702 | Isd2. | 3002 | 30.02. 191

Lohjanjarvi, Virkkala 23:9

koko jakso ka 194. | 264. 284, | 284 ILIL (2000 |70 270 | 2500 | 32 1.12. 145
min B33, |34 253. | 253. | I8.0. [ 22.00. | 24.10. | LIl 22.00. | 22.10. | 22.10. 15
max | 65. | 105. 18.5. | 195 9.0 312, | 132 [ 172 | 300, 30.1. 30.1. 201
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LITE2/8

Paikan nimi

asteikko bl | b2 | B3 | b4 [ b5 | | x | x| 3 | x5 |7 | xg |iadpeite

jakso aika (d)

1961-1994 ka 194, |244. |24 264. | 264. [ILIN. 2111 I7.11. | 25.11. 18.11. 212 3.2 144
min B33 |34 243. | 253 253 [18.10. | 2210. |24.10. | LIL. 25.00. | 8.l 8.11. 96
max | 3.5. 105. |85 5. | 1.5 |9.2. 3LI2. | 132, | 26.02. | I5.02. 16.1. 16.1. 178

Pyhijarvi, Kauttua 34:1

koko jakso ka 164. | 254 304, | 304 14N 2000 {190 [ 250 {3001 | 2.2 3.12. 147
min 103. |293. 24, 24, 1309. 30.9. 13.10. | 13.10. | 30.10. 3.1 300 96
max | 105. | 105. 155 | IS5 |I5.I I5.1. 15.02. | I5.1. 20.1. 20.1. 0.1 179

1961-2000 ka 164. |264. |284. 304 |15 ISl 220 (1901|2601 | LI 4.12. 4.1 147
min 103. 293 |293. |14 24, 1309. 30.9. 13.10. | 13.10. | 30.10. 3.1l 30 96
max | 105. [ 105. | 145 155 | IS5 |I5.I. I5.1. 15.02. | I5.1. 20.1. 20.1. 0.1 179

Langelmavesi, Kaivanto 35:6

koko jakso ka 74, 304 |35 6.5. 65 1901|2601 [ 2401 | 2101|3041 | 202 4.12. 154
min 64. | 124 | 154 154, | 154. | I000. [ 18.00. | 23.10. |2.IL. 28.10. | 211 211 84
max | 165 | 135 235 |265. [265. |3002. |30.2. [26.2. |26.2. |28.I 8.1 28.1. 195

1961-2000 ka 284, [304. |25 45. 45 2001 2600 [ DS |21 | 300 | 202 212 155
min 94. | 124 | 154 164. | 164. |I0010. [ 18.00. |20 |2l 28.10. | 7.0 8.11. 121
max | 125. | 135 | 145 165. | 165 |30.12. |[3002. |26.12. |26.12. | I2.l. 12.1. 16.1. 182

Vesijako 35:10

koko jakso ka 294. |45, 4.5. 6.5. 65 120 {220 [T | AL | 9.0 112 3.02. 157
min 24. | 194. |204. (214 [ 214 |ILI0. | 2400. [ I5.00. |30L10. | 21N AR JAIN 85
max | 195 [ 175 |215. 205 | 265 |62 | 2602 | 1102 | I17.02. | 28.1. 8.1 28.1. 194

1961-1999 ka 294. |35 45. 6.5. 65. |8l 9.0 | 1700 |31 (2801 | LI 112, 157
min 34. [ 194, |24 |34 |24 |I1L10. |2410. |I500. |30110. |5.IL. JAIN 8.11. 123
max | 155. | 175 |2I5. 025 |15 |6l VRV TRV VR VA TR VAR TR VA 3112 183

Kukkia, Puutikkala 32:12

koko jakso ka 244, |304. |25 5.5. 55 | 4llL 100 | LI | L (2000 | 2300 | 25.11 162
min 203 | 104, | le4. 154, (154 110 (1010, | 19.00. | 19.00. | 21.10. | 2L10. | 2LI0. 80
max |65 | 145 | 16.5. 26.5. 265 2002 |2012. | 2402 |2402. |2l 28.1. 28.1. 198

1961-2000 ka 244. |304. |25 45. 45. |51 00 | 120 | L I8 2201 | 2511 165
min 203 | 104, | l64. 174. [ 174. | 1L10. 1110, | 19.10. | 19.10. [ 21.10. | 21.10. | 2LI0. 120
max |65 | 145 | 16.5. 175 (175 2002, |20112. | 2402 |2402. |2l 21 2.1 197

Iso-Roinevesi, W-ranta 35:13

koko jakso ka 45. 55. 4.12. 4.12. 112 151
min 124. | 124 211 211 211 120
max 245. | 245. .1 1.1 28.1. 184

1961-1999 ka 74 |15 35. 45. 45 140 [ 210 [ 2000 | 24000 |40 4.12. 5.12. 152
min 313 (104 |14 124. [ 124. |17.00. | 25.10. |26.10. |26.10. | 9.lL. 9.11. 9.11. 120
max | 105. | 125. | I55. 18.5. [ 185 [3002. (3002 |3L12. 3L |ILL 1.1 0.1 179
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LITE2/9

Paikan nimi e s

asteikko bl [ b2 | B3 | b4 | b5 | W | W | x |3 | x5 | x7 | xg [1EPete

jakso aika (d)

Vanajavesi, Himeenlinna 35:25

koko jakso ka 134. |24 304, (304 | 1300|2401 3001 | 5.2 9.12. 146
min 92. |42 1.4. 14. 1.0 23.10. 28.10. | LIL LI 19
max | 185. [ 105. 75 | 215 p 192 | 3L 2.1 1.2. 21.2. 196

1961-1997 ka 94. | 13. 44, | 254 | 1IN 500 | 2000 | 2300 | 29.00. 12.12. 20.12. 134
min 92. |42 14, 24. | 1.10. 25.10. | 19.10. | 19.10. | 28.10. | 2.Il. AR 19
max | 25. |35 10.5. | 105, | 1402 [3L12. | 1402 | 19.02. |4l 1.2. 21.2. 173

Jalanti, Sotkia 35:31

koko jakso ka 184. | 274 | 284. 1.5. 15 ] 5.IL 00 | 90 (160l | 1401 | 2010 2111, 161
min 2. 292, |44 134, | 134 | 1200 | 19.00. | 10.10. | 19.10. | 19.10. | 20.10. | 20.10. 75
max |15 [ 135 | 135. 20.5. | 205. | 5.1 3012, | 2.0 L1 2.1 1.1 8.1 197

1961-1999 ka 184. |264. | 294. 1.5 15 |4l Bl | 90 | 160 | 1411 19.11. 20.11. 163
min 112, 1292, |44 134, | 134 | 1200, [ 19.00. | 10.10. | 19.10. | 2010. | 23.10. | 23.10. 17
max | 115 [ 125 | 135. 145. | 145. | 5.1 3002 | 5.2 3002|1402 {3002 | 30.02 197

Ahtirinjarvi, Niemiaho 35:37a

koko jakso ka 25 |65, 5.5. 10.5. [ 105 [eé.ll. Bl (90 | 13L 190 | 2211 3.1 169
min 184. |34 |24 |24 214 |1410. | 1410. | 1410. | 14.00. | 18.00. | 22.10. | 22.10. 93
max | l65. | 195 205 295 295 |20.02. 2002 |22.02. |2212. |11l 1.1, .. 203

1961-2000 ka 35. |65 6.5. 9.5. 9.5. 6.l (77 Do A | R M X T R KA TR 18.11. 19.11. 173
min 184. |34 |24 [254. 254 |16.10. | 1810. | 17.00. |18.10. | 18.10. |22.10. |22.10. 146
max | 165 | 195 205 | 225 |225 202 |2002. |2202. |22.02. |25.02. |25 |25.02 202

Pihlajavesi 35:47

koko jakso ka 1.5. 9.5. 9.5. 6.l 10.11. 18.11. | 20.11. 2111 169
min 10.4. 204. | 204. | 10.10. | 19.10. 21.10. | 21.10. .10 129
max | 19.5. 5. |15 |1 I7.12. 312, | 3112 1.1 205

1961-2000 ka 304. |35 6.5. 8.5. 85 | 4llL 000 (901 | 140 | ledl. 19.11. 20.11. 171
min 154, 154, 254 (274 274 |1000. | 19.00. | 19.10. |19.10. | 2L10. | 2LI0. 23.10. 140
max | 13.5. | I55. | 16.5. 19.5. [ 195 (1712 7.2, (1902 | 1902, | 25.02. | 25.02. | 25.12. 199

Kitusjarvi 35:48

koko jakso ka 254. | 264 |15, 5.5. 55 j2210. |6l 28.10. | 9.11. 12.11. 18.11. 2111 168
min 44. | 124. | 204 16.4. | 16.4. |179. 4.10. 110. | 9.10. 8.10. 8.10. 8.10. 81
max | 145 | 125. | I55. 25 |45 |01 3002 [19.02. 20112, | 28. 28.1. 28.1. m

1961-2000 ka 254, | 254, |15, 45. 45. | 2000, pr0dr 300, | 1301 | 900 20.11. B 166
min 124. | 124. |24 |34 |34 |19 6.10. 110, | 1210, | 10.10. | 18.10. 18.10. 125
max | 145 | 125. | I5.5. 175 (175 |23.1. |3002. |19.02. |2112. |3002. | 3Ll 3112 196

Visuvesi, Kanava 35:50

koko jakso ka 74 | 194. |25 15. 15 1001 601 [ 17.1L | 211 | 2700 | 3011 I.12. 158
min 104 [163. |[313. 18.4. | 184. [ 1LI0. 18.00. | 19.10. | 22.10. | 19.10. |28.10. |?28.10. 84
max | 13.5. |95 145. 45 |45 | 2212, [ 102. 2802 | 29.2. |24l 4.1 28.1. 195
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LITE2/10

Paikan nimi

asteikko bl | b2 | B3 | b4 [ b5 | | x | x| 3 | x5 | a7 | xg |iadPeite

jakso aika (d)

1961-2000 ka 284, |184. |25. 6.5. 65 1001|170 I8 | 2200 [ 2401 | 3001 LI2. 158
min 104. |163. |313. 254, | 254 JILI0. | 2200, | 19.0. | 23.00. | 3LI0. | 7. JAIR 124
max | 13.5. |95 145. 205 205 2202 | 2220 |28.02. |29.2. |30.12. 2Ll 211 182

Ukonselka, Kolho 35:55

koko jakso ka 8.5. 8.5. 1801 | 2511|211l 164
min 184. | 184. 16.10. | 30.10. | 3LI0. 126
max 315|315 7.2 3L |28l 204

1961-1998 ka 6.5. 6.5. AL [ B |25 163
min B4 | B4 19.00. | 3L10. | 3LI0. 134
max 195. | 195. B [ B | B 189

Palovesi, Murole 35:62

koko jakso ka 254, [294. |35 1.5. 15 9.1 T 2000 2200 | 32 4.12. 5.2 153
min 44. | 124, | 164 184. | 184. |17.10. [2000. |23.10. |23.00. |27.10. | 27.l0. LI 87
max |95 [ 165 | 195. 255 | 255, f2L12. | 292 | 29.02. | 29.2. | D5 25.1. 25.1. 195

1961-2000 ka 254, 1294 |35 6.5. 65. 9.1l 1T 200 | 2300 | L2 5.12. 6.12. 154
min 44. | 124, | 164 204. | 264. |I17.0. | 20.00. |23.00. |23.00. |27.00. |27.10. |6.ll. 102
max |95 [ 165 | 195. 205 205 20120 2942 | 29.02. | 29.42. | 2Ll 201 211 194

Nasijarvi, Tampere 35:68a

koko jakso ka 244, |15 1.5 9.5. 105 |40 2900 | 30001 | 8.2 10.02. | 1212 [5.12. 148
min 203. | 144, | 144 164. | 164. |3.10. 17.10. | 20.00. | 10.11. | 21.10. | 25.10. 12.11. 19
max |95 [205. |275. 17.6. | 17.6. | 13.l. 13.1. 2.1 | 26.l. 30.1. 30.1. 30.1. 208

1961-2000 ka 244, 1304 |15 45. 65 | ILIL | 3000 [ 2501 | 7.2 12.12. [5.12. 18.12. 142
min 203. | 144, | 144 164. | 164. |3.10. 17.10. | 24.00. | 16.011. | 811 8.11. .11, 104
max |95 | 145 | 135 195 | 205 1502 2802, |2 1. 0.l 0.l 0.1 180

Pyhéjarvi, Tampere 35:71

koko jakso ka 184. | 134. |244. |35 35. |26l |52 L1 |50 8.12. 10.12. .12 144
min 173. 262 | 123. 164. | 164. |22.10. |4l 6. | 6.l AR AR 210 mn
max |65 |75 105. 75 | 215 |le.l. 16.1. 171 |17l 29.1. 29.1. 29.1. 199

1961-1995 ka l64. | 114 | 224 1.5. 5. 2901 | 502 3.2, |1 8.12. 10.12. 12.12. 143
min 173. 262 | 123. 164. | 164. | 5.1 5.11. 6. | 6.ll 8.1l 8.1l 8.11. 89
max |35 |75 105. 125. | 125. | 16.l. 16.1. 71|17l 1. 1. 1.1 176

Kyrosjarvi, Kyroskoski 35:82

koko jakso ka 6.5. 6.5. 5.12. 8.12. 10.12. 149
min 194. | 194. LI 6.11. 8.11. 87
max 245 | M45. 29.1. 29.1. 29.1. 185

1961-1995 ka 254. 1304 |35 5.5. 55. 1001 1T 180 [ 2500 | 412 6.12. 8.12. 150
min 124. | 154. |74 4. | 214 |309. 11.10. | 23.10. | 6.l 6.11. 6.11. 8.11. 113
max | 105. | 185 | 185 025 |25 |0 |0 2002 | 2920 | 3LI2. |9 9.1. 185
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LITE 2/11

Paikan nimi s .

asteikko Bl | b2 | b3 [ b4 | b5 | x | x| x| 3 | x5 |« | xs |[FEPME

jakso aika (d)

Kuivajarvi, Saari 35:91a

koko jakso ka 204, | 254 | 274 304. [ 15 Jell Bl {1000 (170 180 | 2200, 111 160
min 213, | 44 44. 5.4, 54. | 8.l0. [1.10. | 15.10. |20.10. | l6.10. | 20.10. | 25.10. 15
max 135. |85 145. 185 [ 185 |20.12. (262 |2212. |28.12. |24l 1.1 1. 194

1961-2000 ka 204. | 254, |284. (304 |[304. |Il0.11. LI | 1400 (18I | 1901 ] 20010 AN l6l
min 2713, | 44 44. 5.4, 54. | 1L10. [110. | 23.10. | 23.10. | 25.10. | 25.10. | 25.10. 15
max |55 |85 10.5. B35 | 135S 2002, (2002 |2212. |02 |l LI Il 194

Saaksjarvi, Saakskoski 35:98

koko jakso ka 294. | 294 3.5. 35. 5L 16.01. | IS0 | 201 | 19.011 | 26.10. 1111 158
min 34. 30.3. 54. 54 11000 [ 10.00. | 23.10. | 23.10. | 22.10. | 28.10. | 28.10. 8l
max 145. | 145. 195, [ 195 ] 2511 16.12. | 29.12. | 29.12. |3LI. |26l 26.1. 196

1961-1999 ka 254 [ 294 |94 |15 25. | eéll. (71160l [ 200, | 2000 | 23.10. 25.11. 160
min 253. |34 30.3. 54. 54 11000. [ 10.10. | 23.10. | 23.10. | 28.10. | 28.10. | 28.10. 15
max [1.5. | 145 | 145. 195, [ 195 ] 2511 16.12. | 29.02. |29.12. |3LI1. |3l 3112, 186

Kuortaneenjarvi, Kuortane 44:1

koko jakso ka 5.5. 6.5. 6.5. |3 8.1l 14.11. 16.11. I7.11. 7
min 244, 194. | 194. | L10. 12.10. 18.10. | 18.10. 18.10. 137
max 19.5. 26.5. | 265. | 3.1 6.12. 16.12. 16.12. 16.12. 207

1961-1999 ka 244, 6.5. 6.5. 6.5 |3 9.11. 13.11. 16.11. 16.11. 7
min 14. 44, |34 | B4 | L. 12.10. 18.10. | 18.10. 18.10. 137
max | 24.4. 19.5. 05 |15 |3 6.12. 12.12. 16.12. 16.12. 207

Lappajarvi, Halkosaari 47:3b

koko jakso ka 304. | 6.5. 6.5. L5, | I15. |28.0. |6.ll. SIL [ I3AL (2000 | 24000 1111 168
min 84. | 244 | 194 N4 | B4 | 229. 1210. | 7.10. | 15.00. | 23.00. | 23.10. | 28.10. 120
max 16.5. |205. |265. 305. | 305 fIL2. (2502 | 0LI2. | 2502, | 3112, | 3L VAR 210

1961-2000 ka 304. | 5.5. 15. L5 [ 115 |21 9.11. 8.1 | ILIL. 18.11. | 2LII. 24.11. 172
min 154. | 244, | 244, [264 | 264 |10.00. [13.00. [ I5.00. | 15.00. |23.10. |24.00. |28.10. 140
max [55. 205 |265. 305. | 305 fIL2. 2502, | MLI2. | 25020 | 2502 | 25.d2. | 25.02 202

Lestijarvi, Kiiskilanlahti 51:2

koko jakso ka 45. | 85. 9.5. 35 | B35 2700, |3 PRI AR 10.11. 13.11. 13.11. 181
min 204. | 34, | 264 [ 264 | 264 |299. 10.10. | 1L10. | 14.00. | 17.10. 17.10. 18.10. 133
max | 225 |215. |255. 30.5. | 305. | I8.1L. 7.2, {302 | 19.02. | 2002, |20.02. |2LI2. 214

1961-2000 ka 55. |85 10.5. 135 | 135 |28.10. |31 AL |81 12.11. 14.11. 14.11. 181
min 204. | 244, | 264 264 | 264 |1010. [10.10. [ [1110. | 14.10. | I7.10. 17.10. 19.10. I51
max 185. | 225 |255. 30.5. | 305. | I8.11. 7.2, {302 | 19020 | 2002, |2002. |2LI2 214

Pyhajarvi, Pyhasalmi 54:1

koko jakso ka 45. | 85. 9.5. 145 | 165. | 27.0. [3L10. |4l |6l 13.11. 19.11. 182
min 24, | 134 | 284 284, |284. |1219. 3.10. 9. | 279. 8.10. 8.10. 145
max [55. | 265 | 195. 295 315 |32 3.2 16.12. | 16.12. | 20.12. 24.12. 7

................................................................................
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LITE 2/12

Paikan nimi T

asteikko bl [ b2 | B3 | b4 | b5 | W | x | x| 88 | x5 | x7 | xg [1EPete

jakso aika (d)

1961-2000 ka 45. |15 105. 145. | 155 j27.00. | LIL LIL |40 9.11. .10 187
min 4. | B4 | 284 1.5. 5. |279. 3.10. 5.10. | 5.10. 8.10. 8.10. 150
max | I5.5. | 185. | 195. 75 315 |32 3.2 AL |28 |11 24.12. m

Kianta, Ammansaari 59:2b

koko jakso ka 145. | 155 | 19.5. 25 | 225 2800 |3000. |21 |31 5.1 JAIR 8.11. 196
min 254, |15 15. 1.5. 15 ]289. 9.10. 4.10. | 1210, [ ILI0. [1.10. [1.10. l6l
max | 30.5. | 26. I1.6. 206. |206. 2201|212 Bl |20 3.2 16.12. 16.12. 08

1961-2000 ka 155 | 145 | 19.5. 5. | 205 p29.00. | LIL LI |3 9.11. 10.11. 12.1. 192
min 1.5. 1.5 1.5. 5.5. 55. ]289. 1210. | 12.10. | 12.10. | I7.10. 17.10. | 21.10. 16l
max | 30.5. | 26. 4.6. 5.6. 5.6. 2201 |21 Bl |21 3.2 5.12. 5.12. 7

Vuokkijarvi, Sankki 59:4

koko jakso ka 195 | 195 |2700. | 29.00. |30.10. | LIIL 5.1 6.11. JAIR 194
min 45. 45. 12410. | 5.00. 8.10. | 8.l0. 13.10. | 13.10. 13.10. 16l
max 4.6. 46. | 2211, |21 2.1 | 212 1AL |20 212 05

1961-2000 ka 135 |284. |I185. 20.5. | 205 | 27.00. | 30.00. |30.00. |3L10. | 6.l AR JAIR 195
min 284. 103, |85, 6.5. 65 1299. 5.10. 8.10. | 8.l0. 13.10. | 13.10. 13.10. 163
max | 30.5. | 26. 3.6. 4.6. 46. | 221, |21 2.1 | 2.12. I |20 212 m

Hyrynjarvi, Hyrynsalmi 59:6a

koko jakso ka 175. [ I75. S.11. 6.11. JAIR 191
min 35. 35. 9.10. 9.10. 9.10. 157
max 46. 4.6. 16.12. 16.12. | 23.12. 232

1961-1997 ka 1.5 [ 105 |35, 175. [ 185 (270 | LI L. | 3L 6.11. 8.1l IL.11. 190
min I74. [ 124. |14 35. 35. | 289. 8.10. 1.10. | 7.10. 16.10. | 16.10. 16.10. l6l
max | 30.5. | 26. 285. |46 46. | 1811 |21 112, |10 5.12. 5.12. 3.1 20

Lentua, Varajoki 59:17a

koko jakso ka 65. [ 145 | 1715, 20.5. | 205 f3010. | LIL 4. |41 14.11. 14.11. I5.11. 187
min 204. |284. |45 25. 25 | IL10. | 1L10. | 1200 | 1200. [ 16.10. | l6.10. 16.10. 140
max | 195. [305. |2.6. 6.6. 6.6. |25.11. |21 412, |41 19.12. 19.12. 19.12. 218

1961-2000 ka 65. | 145 | 185 20.5. | 205 f3010. | LIL 4. | 5.1 I7.11. I7.11. 18.11. 186
min 204. |284. |45 15. 15. | 1L10. 110, | 1210 | 12.10. | 24.00. |24.00. | 27.10. 160
max | 195. [305. |2.6. 3.6. 46. | 2511 |21 412, |41 19.12. 19.12. 19.12. 215

Lammasjarvi, Kuhmo 59:19

koko jakso ka 45. 105. I75. | 175 |3010. |LIL LIL | 30 6.11. 9.11. 10.11. 189
min 204. 244, |304. |304. |5.0. 5.10. 9.10. | 10.10. | é.l0. I1.10. I1.10. 152
max | 23.5. 215. 10.6. | 106 |I5.12. [I15012. |50 |50 16.12. 18.12. 18.12. 24

1961-1996 ka 45. |15 9.5. 165. | 165 |28.10. [3L10. |20 3. JAIR 9.11. ILIL 187
min 204. |24 |264. |25 25. |10.0. | 10.00. [ 10.10. | 10.10. [ 15.10. | I5.10. 15.10. 159
max | I75. | 185. |2I5. 75 |15 |32 3.2 5.12. | 5.0 1.12. 1.12. I5.12. 1]
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LITE2/13

Paikan nimi e .

asteikko Bl | b2 | b3 [ b4 | b5 x | w | x| 3 | x5 |« | xs |[FEPE

jakso aika (d)

Ontojarvi, Paloniemi 59:22a

koko jakso ka 85. |15 205. |205. f26.00. | LI LIL (6l 12.11. 13.11. 14.11. 188
min 134. | 204 6.5. 65. |7.0. 1.10. 8.10. | 8.10. 23.00. | 23.00. | 25.10. 159
max | 28.5. | 255. 3.6. 36. L1900 | 2301 | 3L | 2901|2002, | 2002|202 215

1961-2000 ka 85. |35 |75 205. |205. ]26.10. |21 L. |6l 14.11. 14.11. 16.11. 187
min 134, | 284. |35 6.5. 6.5. ]9.10. [L00. | 12.10. | 15.00. | 23.10. | 23.10. | 25.10. 159
max | 285. |255. |35 3.6. 36. L1900 | 2301 | 3L | 2900|2002, | 2002|2002 215

Nuasjarvi, Yuokatti 59:25

koko jakso ka 35. | 294. | 145, 175. [ 185 | 5.1 9.11. S| T 13.11. 14.11. 16.11. 184
min 84. |54 16.4. 284. | 284. | 6.10. 6.10. 8.10. | &.l0. 10.10. | 10.10. 10.10. 99
max | 215 |215. |96 6. | 126, |19.02. [2002. |41 |40 .12, |22 2. 04

1961-2000 ka 35. 304 |95 145. [ 155 |21 4.11. S| T 111 16.11. 19.11. 180
min 84. |54 16.4. 284. | 284. |6.10. 6.10. 8.10. | &.l0. 10.10. | 10.10. 10.10. 99
max | 275 |2715. | 295 (295 [295. |40 4.2 402 |40 9.12. 12 12 04

Rehja, Kajaani 59:26a

koko jakso ka 1.5, | 135 | 145. 175. | 185 3. 9.11. 9001 [0 2000 | 2010 2111 178
min 254, | 284. | 164, 284. | 284, |I200. [ 12.00. | 19.00. [19.00. |27.00. |27.10. | ?27.10. 108
max | 27.5. | 305 |3I5. 1.6. 6. |10 1.12. 302 | 1902 |27l 1.1 1. 21

1961-2000 ka 5. [ 135 | I55. 175. [ 185 | 3.1 8.1l 0.0 [ 130 [ 1811 18.11. 18.11. 182
min 254, | 284. | 164, 1.5 45 1210, | 1200, 1900, [ 19.00. | 27.00. | 27.00. | 27.10. 156
max | 26.5. |305. |35 315. 315 |70 1.12. 2. 1902 1902|192 19.12. 209

Oulujarvi, Melalahti 59:32a

koko jakso ka 18.5. | I85. 10.11. 12.11. 14.11. 187
min 55. 5.5. 19.10. | 19.10. 19.10. 152
max 2.6. 46. 5.12. 5.12. 19.12. 218

1961-2000 ka 9.5. 16.5. 18.5. | 195 3. S.11. JAIRE AR 10.11. 13.11. I5.11. 188
min 214. 35. 5.5. 55 1300 [ 130, | 1400. | 19.10. |20.00. |2L.10. | 24.10. 162
max | 26.5. 305. |26 46. | 2211, |30 3000 | 412 5.2 5.2 19.12. 218

Oulujarvi, Vaala 59:34a

koko jakso ka 245. I7.11. 187
min 5. 2.10. 139
max 23.6. 24.12. 219

1961-2000 ka 0.5 20.11. 184
min 45. 24.10. 157
max 5.6. 18.12. 212

Puossunjarvi 6l:la

1961-1995 ka 145. | 175. | 215. 35 | B35 13.10. | 14.10. | 17.10. ] 20.10. |24.10. |26.10. 210
min 274, |35 6.5. 8.5. 8.5. 259. | 2719. |309. 1.10. 2.10. 5.10. I73
max | 26. | 6. 3.6. 5.6. 5.6. 5.11. S| S 12.11. 16.11. 18.11. 3l

................................................................................
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LITE 2/14

Paikan nimi

asteikko bl | b2 | B3 | b4 [ b5 | | x | x| 3 | x5 | a7 | xg |iadPeite

jakso aika (d)

Naamankajarvi 61:6a

koko jakso ka 9.5. [ l165. |65 195. | 19.5. |26.10. [28.10. |25.10. |26.10. |30.10. |2.II 30 198
min 15 |65 4.5. 1.5. 35. 279, 779. 4.0. | 4.0. 6.10. 6.10. 6.10. 163
max | 24.5. | 26. 315 3.6. 3.6, |18 | 1801 [ 2001 | 2000|2401 | 202 3.12. 04

1961-2000 ka 9.5. | 115. | IT5. 20.5. | 205 f25.00. | 27.00. | 25.00. |27.00. |3LI0. |3.I. 4.11. 199
min 204. | 15. 3.5. 3.5. 35. | 279. 79. 4.0. | 4.0. 6.10. 6.10. 6.10. 163
max | 24.5. | 26. 315 3.6. 36. |16l 1801|2000 | 2000, | 240, | 212 3.12. 04

Korvuanjarvi 61:6¢

koko jakso ka 155 | 195|225 255 [255. |i8.00. |23.0. |24.10. |3000. |LIIL 300 5.1 202
min 294. |15 4.5. 125. | 125. | 25.9. 259. | 8&10. |8.l0. 14.00. | 14.10. 14.10. 174
max | 31.5. | 4e6. 9.6. 10.6. | 10.6. Q1000 [ 1800 | 2000 [ 2000 | 2300 | 2401 | 29.10. Bl

1961-2000 ka 165. |205 235 265 [265 |19.10. |24.10. |25.00. |30110. |21l 4.1 5.1 203
min 304. |25 4.5. I55. | 155 | 25.9. 25.9. 10.00. | 1110, | 1400, | 14.10. 14.10. 174
max | 31.5. | 4e6. 9.6. 10.6. | 10.6. Q1000 [ 181 | 2000 [ 2000 | 2300 | 2401 | 29.10. Bl

Livojarvi, Saikka 6l:11

koko jakso ka 275, | 285. 7.0 [ 29.10. | 5.0 210
min 105. | 115 [1.10. [1.10. 13.10. 173
max I1.6. | 12.6. L0 | 2100 212 236

1961-2000 ka 195. | 225 | 255 (275 295 |i8.d0. |2000. |23.00. |25.00. |27.00. |29.10. |S5.II. 210
min 35. |55 8.5. 105 |15 | 279. 779. 8.10. | 8.l0. [1.10. [1.10. 16.10. 173
max | 3.6. |56 6.6. I1.6. | 12.6. |ILIIL ISHL I [ISHL | 200 | 200 212 236

Oijarvi, Matilanjarvi 63:1

koko jakso ka 65. [ 125 | 135, 175 | 185 | 12.00. [ 22.00. | 16.10. | 24.10. | 24.10. | 30.10. | 30.10. 200
min 184. |284. |304. |45 55. 1209. 0n9. |229. [ nY9. 30.9. 1.10. 1.10. 167
max | 275. |315. |285. 1.6. 6. | 19.1. 9.0 | 2000 | 2000 | 200 | 2010 JININ 230

1961-2000 ka 1.5. 135 | 145. 175 | 185 | 12.00. [ 23.00. | 16.10. | 24.10. |24.10. |29.10. | 30.10. 202
min 184. |284. |304. |45 55 1209. 09. 09. | 1n9. 30.9. 1.10. 1.10. 167
max | 275. |315. |285. 1.6. 6. | 19.1. 9.0 | 2000 | 2000 | 200 | 2011 JININ 230

Isojarvi 65:14

koko jakso ka 20.5. | 26.5. | 22.10. | 23.10. 26.10. | 29.10. | 30.10. 208
min 45. 45. | 1.10. 1.10. 10.10. | 10.10. 10.10. 166
max 6.6. 6.6. | IS I5.11. 19.11. | 2010 JININ 234

1961-1998 ka 195. | 235 | 235 265 [265 |20.10. |23.0. |2200. |23.00. |26.00. |29.10. | ?29.10. 209
min 15. |45 4.5. 45. 45. 1.0 1.10. 8.10. | 8.l0. 10.10. | 10.10. 10.10. 166
max | 3.6. |46 5.6. 6.6. 6.6. |15 X VA R VA T R VAT 19.11. 19.11. 234

Ounasjarvi 65:30

koko jakso ka 165. | 235. |265. 1.6. 26, | 15.00. | 17.10. [ 19.10. | 2000. | 26.00. | 27.10. | 28.10. 27
min 2144, |35 244. 165. | 165 |229. 09. 19.10. | 7.10. 4.10. 12.10. 12.10. 185
max | 4.6. | 9.6. 14.6. 19.6. | 19.6. | 19.1I. 9.0 |17 |17 191 19.11. 20.11. 39
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LITE 2/15

Paikan nimi s

asteikko Bl | b2 | B3 | b4 | b5 | x | x | x2 |3 | x5 | x7 | xg |[FEPE

jakso aika (d)

1961-2000 ka I75. | 245 | 115 2.6. 3.6, | I5.00. | 18.00. | 18.00. |20.00. |26.10. |27.10. | 28.10. 219
min 144, |35 294. | 205. |205. | 229. 29.9. 299. | 8.l0. 12.10. 12.10. 12.10. 200
max |46 |96 10.6. 13.6. | 146. | 10.11. 0.0 | 170 | 17 19.11. 19.11. 20.11. 39

Unari 65:35a

koko jakso ka 135 [ 175 |205. 255. (265 |1810. | 2200. | 19.00. | 201.10. | 25.00. | 30.00. | 2.l 208
min 204. |304. |25 10.5. [ 105 | 149. 119. 299. | 299. 8.10. 8.10. 13.10. 168
max | 285. | 6. 3.6. 8.6. 8.6. | I.IIL I |17 . 2100 Bl 3.1 233

1961-2000 ka 145. | 185 | 215. 26.5. [ 275 1810, [ 2200. | 19.00. | 201.10. | 25.00. | 29.00. | 2.l 210
min 204. |304. |25 10.5. [ 105 | 149. A 299. | 299. 8.10. 8.10. 13.10. 168
max | 285. | 6. 3.6. 8.6. 8.6. |11 /P V| P VY | R I N | R VX A TR JENIR 33

Kilpisjarvi 67:1

koko jakso ka 315 | 12.6. | 14.6. 18.6. [19.6. |24.00. |25.10. |30.10. | LI 6.11. LIL. 8.11. m
min 105 | 135 | 295 315. [ 26. ] 6.l0. 6.10. 9.10. ] 9.10. 2010 | 2010. | 21.10. 197
max 15.6. |27.6. | 29.. I.7. 7. | IS0 ISAL | 2300 | 2600 [ 2400 | 271 2111 245

1961-2000 ka 315 | 1L6. | 14.6. 19.6. | 19.6. |24.10. [25.00. |30.10. [3L10. 6.l AL JAIR 04
min 185. | 135 |29.5. 315. |26 |e6.l0. 6.10. 9.10. | 9.10. 2010, | 2010. | 2L.10. 197
max 15.6. |27.6. |29.4. I.7. 7. | I5.10. ISAL | 23001 | 301 [ 2401 |20 2111 245

Peerajarvi 67:2

koko jakso ka 1.6. 10.6. 146. | 14.6. [7.10. [7.10. 242
min 05 | 45 30.5. | 305. 3.10. 3.10. 219
max 206. | 12.1. I.7. I7. 5.1 5.1 264

1963-2000 ka 255 | 16. 11.6. 146. | 14.6. 1110, | 1110, | 12.10. | l6.10. 16.10. 42
min 15 |15 |45 315, [ 315, 249. | 249. |29 3.10. 3.10. ni
max 16.6. |206. | I27. I.1. L1 211 30.10. | 30.10. | S.II. 5.11. 264

Jerisjarvi, Kutuniva 67:7

koko jakso ka 205. |25.5. | 285. 30.5. | 305. 15.10. | 16.10. | l6.10. |20.10. |20.10. | 2LI0. m
min 304. | 15. 14.5. 16.5. [ 165. 259. [2719. |279. 8.10. 8.10. 8.10. 199
max | 6.6. | 8.6. 11.6. 12.6. | I2.6. 00 | 130 | L | 4L 1411, 14.11. 42

1961-2000 ka 205 265 |295. 315, [ 315, 15.10. | 16.10. | l6.10. |20.10. |20.10. | 2LI0. m
min 304. | 15. 16.5. 18.5. |85 259. [2719. |279. 8.10. 8.10. 8.10. 199
max | 6.6. | 8.6. 11.6. 12.6. | I12.6. 00 | 130 | L | 4L 1411 14.11. 242

Tornionjoki, Tornio 67:25

koko jakso ka 145.
min 214.
max 9.6.

1961-2000 ka 9.5.
min 294.
max 5.
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LITE2/16

Paikan nimi

asteikko bl | b2 | B3 | b4 [ b5 x | W | x| 3 | x5 | a7 | xg [PEPete

jakso aika (d)

Kevojarvi, Kevoniemi 68:ll

koko jakso ka 135 205 |215. 2.6. 3.6. | 1200, | 16.00. [ 15.00. | 19.10. | 23.0. |25.00. | 28.10. 00
min 254, [294. |25 175 | 175 | 199. 19.9. 26.9. | 5.10. 10.10. | 11.10. [1.10. 192
max | 4.6. |76 8.6. 18.6. | 186. |3L10. 3.l L. | 5L 12.11. I5.11. 10.12. 239

1962-2000 ka 135|215 |225. |36 3.6. | 1200 | 16.00. [ 15.00. | 19.10. | 23.0. |26.10. | 28.10. 00
min 254, |15 5.5. 175 | 175 1 199. 19.9. 26.9. | 5.10. 10.10. | I1.10. [1.10. 192
max | 4.6. |76 8.6. 18.6. | 186. |3110. 3.l L. | S 12.11. I5.11. 10.12. 239

Mutusjarvi, Riutula 71:7

koko jakso ka 2005 | 245 |215. 3.6. 4.6. 120.00. |26.00. |[26.00. |29.10. |6.lN. 8.11. 8.11. 208
min 294. |15 3.5. 145. | 145 | 119. 6.10. 12.10. | 12.10. [ 16.10. | 19.10. 19.10. 169
max | 5.6. | 6.6. 15.6. 206, | 226, 180 1900 [ 2400 | 2401 | 9.2 9.12. 9.12. 238

1961-2000 ka 205 [ 25.5. | 29.5. 5.6. 6.6. ]20.00. |24.10. |[26.00. |29.10. |6.ll. 8.11. 9.11. 21
min 294. |15 3.5. 145. | 145 | 119. 1.10. 12.10. | 12.10. | [l6.10. | 16.10. | 22.10. 175
max | 5.6. | 6.6. 15.6. 206, | 226, 180 |18 [ 2400 | 2401 | 9.2 9.12. 9.12. 238

Solojarvi 71:8

koko jakso ka 285. | 29.5. |16.00. | 18.10. 21.10. | 25.10. | 26.10. 215
min 45. 125. |279. 279. 1.10. 8.10. 8.10. 186
max 16.6. [ 16.6. |14.11. 14.11. 16.11. I7.11. 19.11. 240

1961-1999 ka 16.5. 205 225 295 (305 |16.10. |18.10. | I5.00. |18.10. |22.10. |25.10. | ?26.10. 27
min 2774, |65 15 45. 135. |279. 19. 9. |50 10.10. | 10.10. 10.10. 186
max | l.6. | 5.6. 9.6. 12.6. | 126. |14.11. [0 | 1000 |10 | 1511 I7.11. 19.11. 239

Inari, Nellim 71:16a

koko jakso ka 28.5. 17.10. | 26.10. | 727.0. 214
min 15. 249. 9.10. 9.10. 174
max 14.6. IS0L | 2200 | 2210 240

1961-2000 ka 30.5. 17.10. | 26.10. | 727.0. 218
min 15. 249. 9.10. 9.10. 174
max 14.6. IS0L | 2200 | 2210 43

Inari, koko jarvi

koko jakso ka 10.6. 0.1 200
min 18.5. LIL 144
max 29.6. 3112, 240

1961-2000 ka 12.6. 0.1 202
min 245. LIL 144
max 29.6. 3112, 240
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LITE 2/17

Paikan nimi Hneit

asteikko bl | b2 | b3 | b4 | b5 | x | x | x2 | 3 | x5 | x7 | xg [l

. aika (d)

jakso

Kuusamojarvi 74:2

koko jakso ka 215 | 115, 28.10. | 29.10. | 3L10. 21
min 125. | 125. 13.10. | 13.10. 13.10. 168
max [.6. | 116 WAL |2 | 2L 35

1961-1996 ka 155 [ 225 255  [285. [285. |IMLI0. | 19.00. [18.00. |22.10. |28.00. |29.00. | 3LI0. 212
min 5. |45 10.5. 145. | 145. | 159. 1.10. 26.9. | 2.10. 13.10. | 13.10. 13.10. 183
max | 215. |3.6. 6.6. 6. |16 |4l (A1 P VAR YA TR PA T X 19.11. 2111, 35
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LITE 3/1

Liite 3. Tilastotaulukko jaanpaksuudesta (minimit, keskiarvot ja maksimit) jaksolla 1961-2000. 10.
ja 20. pdivdn arvot 1960- ja 1970-luvulta on saatu interpoloimalla.

Appendix 3. Statistics of ice thickness (average, minima, maxima). Values of the 10* and 20" of a
month from the 1960s and the 1970s have been obtained by interpolation.

Paikan nimi ja Xi Xu | 1} 1l 1\ v
numero max | vuosi | pvm
jakso 1020 |30 | 10 |20 {30 )10 |20 [30 | 10 [ 20 |28 | 10 | 20 |30 10 [ 20 (30} 10|20 30
Simpelejarvi 03001
ka 5110 p IS | 22 | 28 ) 33| 37 | 43 | 46 | 48 | 50 | 52 | 54 |55) 50 | 39 (20 58 253.
1961-2000 mn | 0| 0 [0 0 0|7 4 18 [ 19 | 33 [ 35 |36 |39 4 |[32017(3]0 40| 1992 | 30.0.
max | 6 [ 22 [ 35 | 37 | 40 | 43 | 46 | 50 | 59 | 62 | 66 | 65 | 69 [ 7 [7I5) 69 | 66 | 60 151 1971 | 304
Pielinen, Nurmes 04401
ka 411 18 | 24 [ 30 ) 36 | 41 | 46 | 50 | 54 | 57T | 59 | 6 |62 62 | 56 |44 66 14.
1963-2000 mn | 0 0 [0 0 10 [ IS ) 20| 26 | 31 | 33 [ 36 | 39 | 45 | 46 |45] 36 | 23 | Il 49 | 1975 | 28.2.
max | I [ 20 [ 31 | 34 | 38 | 49 | 51 | 60 | 63 | 65 | 69 | 78 | 76 | 76 (76 78 | 18 |78 78 | 1985 | 304.
Haukivesi, Oravi 04202
ka 4 1 16 [ 24 1 30 | 34 | 40 | 44 | 46 | 48 | 49 | Sl |54 53 | 47 |36 56 44.
1961-2000 mn | 0| 0 [0 0 0|3 4119 [ 19 | 28 | 33 |35 | 34| 34 |37)37 280 37 | 1975 | 282
puuttuu 1978-
- i S 12 [ 20 ) 28 | 3 | 4| 48 | SI | 54 ) 58 | 60 [ 62 )| 62 | 64 |69 67 | 67 |6l 69 | 1974 | 304.

Pihlajavesi, Savonlinna 04102

ka 6 I 18 [ 25 ) 31 | 35 | 40 | 43 | 46 | 49 | 51 | 53 |54 50 | 40 [ 22 56 253.
1961-1999 mn | 0| 0 [0 0 0 | 0 10 | 14|20 ) 25| 2 [34 )36 32 (33|22]9]0 36 | 1983 | 13
max | 12 [ 19 | 25 | 29 | 42 |46 | 45 | 52 | 58 | 58 [ 6 [ 64 | 67T | 71 |71 | 68 | 68 |65 10| 1966 | 204.

Saimaa, Lauritsala 04101

ka 5 9 16 | 230 28 [ 31 [ 35 | 39 | 41 |44 | 46| 46 [46] 38 | A4 49 18.3.
1961-2000 mn | 0| 0|0 0 0 [0 8 BopIs 2228 3§33 [(BPO0]O0|0 3201992 | 15

max | 3 | 12| 19 ] 30 | 35 [ 38 56| 55 | 63 | 63 | 61 | 64 | 66 | 67 |67 60 | 52 |42 67 | 1984 | 104
Muurasjarvi 14401

ka 8 B3| 20 |27 | 32| 36 | 41 | 45 | 49 [ 52 | 54 | 55 [57] 55 | 48 |3l 59 24.
1961-1999 mn | 0| 0|0 0 0 [ 0 | 14 ] 20| 20|29 |35 |37 |37 |38 |36)25][15]0 45 11980 | 13.

max | 13| 20 | 25 | 30 | 40 |45 | 46 | S8 | 65 | 63 | 67 | TN | 70| 74 |75 80 | 8 |77 81 | 1985 | 304.
Saanijarvi 14402

ka S0 [ 16 | 20 | 27 |34 |39 | 42 | 47 | 49| 52 |54 |55 | ST [ST|55 4528 60 283.
1961-2000 mn | 0| 0|0 6 I |20 28 | 30 | 33 | 36 | 39 |40 ) 40 | 40 |40 40 |17 |0 40 | 1961 | 28.0.

max | 24 | 28 | 33 | 38 | 39 |47 | S4 | S8 | 68 | 66 | TN | S| 3| T |72 74|78 |6 78 | 1985 | 304.
Kivijarvi, Saarenkyla 14403

ka 6 | I p 16 | 20 [ 26 | 31| 35 | 38 | 4l | 42 | 45 | 47 | 48 |49 46 | 40 | D9 51 3.
1961-2000 mn | 0| 0|0 0 O [ S L1015 | 7 p 199 {91919 |ofpiefin|o 19 ] 1961 | 28.2.

max | 17| 22 | 31 | 30 | 33 [ 40| 48 | 55 | 60 | 62 | 6 | 62 | 66 | 71 |67 70 [ 72 |67 72| 1985 | 304.

Paajarvi, Karstula 14601

la s (oo [ [o s [aa]so]ss[ss|s6][sr]ss]as]m § 283,
19612000 |min | 0 [ 0 | o | o | 3 [ a0 n|nafn] [n]s]e]o 8 [ | 02
ma |5 | o [ |3 |30 [was|ss e aa|es|se|[n]n|n]n]als 7 | 1981 | 204
Pielavesi, Savia 14702
la Lo s [l aJas oo s [s]ss [sa]s6]as[a 6l 23,
19612000 |min | 0 | 0 | o | o | 8 [t |2 | [ ||y [afla]aln]ln]ulo % | 9 | 02
pustu 190- AR B A AR R R A A AR R 80 | 1985 | 204

1972, 1911 max
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LITE 3/2

Paikan nimi ja X1 X | I} i v v

numero max | vuosi | pvm

jakso

lisvesi 14703

ka 411 7| 23 [ 28| 34 | 37 | 4 | 46 | 50 | 52 | 54 | 55 [57] 55 | 47 |30 59 293.
1961-2000 mn | 0| 0 [0 0 0 [ 8 | 10| 18 | 26 | 32 |34 [34 |35 |38 [4]39[24]|0 42| 1980 | 101
puuttuu 1979 {max | 10 [ 25 | 31 | 36 | 39 | SI | 58 | 50 | 65 | 62 | 65 | 69 | 7 | 73 |76 73 | 65 |65 76 | 1977 | 304.
Hankavesi, Rautalampi 14701

ka 8 4 120 [ 27| 32| 36 | 4 | 44 | 46 | 48 | 50 | 52 |54 52| 4 |28 56 303.
1961-1999 mn | 0| 0 | 0 0 0 | I 18 [ 20 27 | 30 | 31 | 32| 34 [35)30 [ 12]0 36 | 1975 | 28.2.

max | I5 | 24 | 28 | 33 | 38 | 45| 46 | 50 | 56 | 63 | 62 | 63 | 64 | 65 |75 76 | 76 |76 76 | 1966 | 204.

Jaasjarvi, Hartola 14801

a s luf vl [alalalso]n]s [alsn]n]s 57 u3
961200 min | 0| o | o | o [ [ awnn | n]n[xfelo]o a | | 02
pusttas 197- AR A A AR A A AR R A AR AT 19 | 1981 | 154
1978 max
Alarieveli 14102

a sowlwlalola sl alaslalee]s]s 51 %3
1961200 | min o lof oo ol s o luwlaulwlalwan]s]o]o 30 | 195 | 202

max s oo [ [s]|s[o|s|alaleles|[n]als]|mo n | e | 154
Piijanne, Sysma 14206

a slolnlw|sn]s[w]als|ale]ls|aloln 5 203,
o000 min f 0| o oo ool a s [ [unn]y[als]o]o 35 [ 199 | 102
o199 |max [ 12| B [ 2 |3 [ ao [ s |2 [ s3] e | eaes| e8| o1 [e6]ea]se]as 6 | 1987 | 204,
Piijanne, Tehi 14202

a s folowle[an]alalsla]les]la]n]s 51 83,
1961-200 | min ol oo ool ol uwlalalals]alu]olo 3 | 1990 | 102
pusttuu 1994 | max Wl {olaalels|a]a]es]ea|n|als|a 0| 96 | 154
Kyyvesi, Haukivuori 14901

a s (ol n e [alw[aw]s]s]s [s]su]uln 5 3.
961200 mn | 0o oo 2wl nl%|n][s]alolx]s]o M| s | 02

mac | 18 | 25 [ 35 | 38 | 4t [aa | aa | 5o s | ss 5o [ 60| 0| e [0 es |65 |5 70 | 981 | 204
Kukkia, Puutikkala 35702

a s ol ulo s o[aulslola[as]a]ao]alx 51 n3.
96199 mn | 0| o ol o[ ool vl nn]3oln]lo]o 35 [ 195 | 152,

ma | 05 |19 [ 30 [ 36 [ a0 [as [ a6 | 5t [so |6 |65 e |60 [1a]6s 6|5 7 | ioer | 154
Jalanti, Sotkia 35202

a sl [aloln]s|olalalals]s[o]n]u 5 3.
961999 min | 0 | o o [ o [ o [ o s [0 n]uln]eals]o]o 35 [ 193 | s,
puuttuu 1975-
e LY A RS ER AR AR EAEA ) R R A EAL 80 | 1919 | 154,
Kitusjarvi 35401

@ [al s [nlw[alwla 3] alalaw]alon]wn]ss 3 n3.
9612000 [mn | 0| o | oo ool n]s|u]n]ulnls]e]o 30 | 1975 | 30,

ma |2 |3t [ as | o [ o [as | as | 56 [or | et [ s [ 6a |66 | 68 [ea|a]m 0 7 | 1985 | 154,

Nasijarvi, Tampere 35301

ka 3 10 [ 18 ) B3| 28 | 33 | 37 | 40 |44 | 45| 47 (46| B | D9 49 3.
1961-1999 min 0 [0 0 0 ]0 0 3 020 (26 [ 30 32|30 [B3fI15]0]0 35 | 1975 | 30..
max 3[I5 ) 24 | 30 |35 ) 43 | 46 | 46 | 50 | 58 | 62 | 62 | 64 | 65| 64 | 60 |53 66 | 1964 | 154.
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LITE3/3

Paikan nimi ja Xi Xu | 1} 1 v v
numero max | vuosi | pvm
iakso 10|20 (30| 1020|3010 (20 (3010 |20 |28 | 10 | 20 (30| 10 |20 (30|10 20| 30
Kuivajarvi, Saari 35901
ka 4110 QIS |2 | 3| 35 | 38 | 4| 45 | 4T | 4T | 41 |46 38|25 50 133.
1961-2000 mn | 0| 0|0 0 0 (0] 3 7 ojm (2200659 [(400]01]0 24| 1975 | 302
puuttuu 1982 {max | 20 | 26 | 28 | 35 | 41 | 43 | 47 | 53 | S5 | 58 | 60 | 68 | 69 | 69 |70 64 | 52 |27 70 | 1964 | 104.
Saaksjarvi, Saakskoski 35101
ka 419 B ] 20 (27 | 31 | 35 [ 37 | 41 | 44 [ 47 | 48 | 49 |48 )] 41 | 28 52 143.
1961-1999 mn | 0| 0 [0 0 0 [ 2 Q|17 2002 |29 |28)29|23]|910]0]0 30 | 1975 | IS.L
max | 15 | 26 | 31 | 36 | 42 | 47 | 65 | 66 | 53 | 60 | 64 | 65 | 66 | 66 |69 | 66 [ 57 |55 73| 1981 | 104
Lappajarvi, Halkosaari 47001
ka Sl IT | 3 [ 28| 34 | 38 | 4| 45| 48 [ S0 S2| S3|M|NN|B|Y 57 293.
1961-2000 mn | 0| 0|0 0 3 91 19| 25 | 28 |33 |36 |39 40|37 |ayle|6|O0]0O 4311963 | 15
max | 20 | 25 | 35 | 38 | 37 |40 | S0 | 58 | 63 | 63 | 65 | 68 | 74 | 76 |78 | 78 | B | 3|4l 78 | 1987 | 304.
Oulujarvi, Manamansalo 59301
ka T B p 19 | 25 [30 ] 34 | 38 | 4 | 44 | 47 | S| 52| S4 [SS|S45SI|39]19 58 313.
1970-2000 mn | 0| 0|0 4 8 [ IS | 18 [ 25 [ 30 | 31 [ 33 [ 35 |35 [ 39 (3938|8900 431973 | 200
max | 10 | 16 | 26 | 35 | 39 |42 | 47 | 54 | 55 | S8 | 62 | 67 | 64 | 68 | 70| 76 | 72 |70 54|27 76 | 1985 | 214
Unari 65501
ka | 12| 18 | 24 ] 29 | 35 |40 | 44 | 48 | 53 | 56 | 59 | 6 | 64 | 66 |67 | 67 | 66 |60 | 41 | 19 il 14.
1961-2000 mn | 0| | 8 IS5 | 24 [ 25| 27 | 35 | 36 | 39 | 4 | 4] 5 [ 50 |55 |45 |20f0]| 00|50 19I |22
max | 29 | 33 | 48 | ST | ST |64 | 59 | 69 | 76 | 80 | 80 | 80 | 8 | 8 | 85| 83 | 85 |87 | 76 | 65 | 27 | 87 | 1984 | 10.5.
Kilpisjarvi 67601
ka 6 | 17 [ 27 | 33 | 39 [ 45| 50 | 55 | 60 | 67 [ 72 [ 75 | 78 | 8 |84 | 85 | 86 |87 | 81 [ 70 | 54 | %0 244
1965-2000 mn | 0| 0|5 16 | 24 [ 29 | 30 | 40 | 42 | 54 | 59 | 5S4 ) 63 | 70 |70 75 |75 | 74|62 |46 | 18 | 77 | 1977 | I53.
max | 19| 29 | 39 | 45 | 52 | 60 | 66 | 74 | 81 | 89 | 94 | 96 | 98 | 100 | 108 | 103 | 102 | 114|107 | 104 | 103 | 114 | 1966 | I5.5.
Jerisjarvi, Kutuniva 67401
ka | 17| 24 |30 ) 36 | 4 |44 47 | 50 | 53 | 56 | 58 | 60 | 62 | 65 |66 | 66 | 64 | 59| 42|23 69 34.
1962-1999 mn | 0| 5 |8 19| 28 [ 30| 30 | 32 | 40 | 43 | 45 | 46 | 52 | 54 |55 50 [ 43 |32020( 0 | 0 |55 | 1972 | 282
max | 41 | 51 | 53 | S8 | 60 | 64 | 63 | 67 | 68 | 68 | 68 | 76 | 80 | 80 | 77| 87 | 84 |76 | 70 | 49 | 26 | 87 | 1998 | 304.
Tornionjoki, Tornio 67111
ka S| |29 | 38 |44 52| ST |6l |64 | 68 (T2 TS| 78 [BI|T9| 66|36 85 6.4.
1964-2000 mn | 0| 0|0 0 0 [ 2 ] 29| 36 |39 | 48 | 48 | 44 | 46| 45 |48 4 [ 2]0]0 61 | 1967 | 13.
pusttu 195 24|39 [ SI |59 | 63 [ 69| 7T | 88 | 99 | 104 | 15 [ 116 | 120 [ 125 [122 ] 125 | 124 | 126 ] 6l 126 | 1985 | 304.
1992 max
Tornionjoki, Pello 672l
ka 33039 (44| 48 | 52 | 56 | 60 | 63 [ 65| 68 [ 70 [T T3 |74 76 9.4.
1962-2000 mn | 0| 0|0 0 0 [ 2629 | 36 | 43 | 44| 48 | 83|49 | 49 |53 53|54 55| 1975 | 153.
puutt 1991 35| a0 [ag | 53| e [ea e | e e Ler | w o] | o [1o)ie| o |ior] o 10 | 1985 | 304
1992 max
Kevojarvi, Kevoniemi 68001
ka | 16| 24 | 29 | 35 | 39 |44 | 48 | S | 54 | 58 | 61 | 65 | 67 | 68 |70 72 | T2 |68 57|30 76 9.4.
1963-2000 mn | 0 [ 10 | 120 25 [ 29 | 31 | 37 | 40 | 4 | 46 | 49 | 53 | 54 | 58 |58 58 [ S |32) 3]0 | 0 | 64| 1976 | 282
max | 32| 33 | 46 | S0 | 55 |6l | 62 | 68 | 70 | 77 | 79 | 85 | 8 | 8 | 85| 84 | 89 |88 | 89 | 81 | 75 | 89 | 1985 | I55.
Inari, Nellim 71101
ka | 17| 24 | 29| 34 | 38 | 43| 46 | S0 | 53 | 5T | 59 | 62| 64 | 66 |68 | TN [ 3|7 6l|40 76 19.4.
1961-2000 mn | 0O | 4 | 1|22 |26 |32 | 34| 36 |37 | 4|43 |45 )52 | 54 |S454 54|00 |0 |62 |190]I5.
max | 31| 36 | 41 | 52 | 56 | 65| 72| 76 | 78 | 8 | 86 | 83 | 82 | 8 |84 | 87 | 92 | 98| 93| 83 | 7 | 98 | 1971 | I55.
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LITE 3/4

Paikan nimi ja X1 Xi | I} 1] v v

numero max | vuosi | pvm
iak 10|20 (30| 10 |20 (30| 10 [ 20 [ 30 | 10 [ 20 |28 | 10 | 20 (30| 10 | 20 {30| 10|20 | 30

jakso

Inari, ulappa 71002

ka 6 [ 14 | 22029 | 36 |42 | 46 | 50 | 54 ) 5T |6l [ 63 ) 65| 68 |68 [ 68 | 68 |67 | 56 | 36 B 18.4.

1961-2000 mn | 0 [ 0 0 9 18 |25 ) 32 | 35 | 40 | 45 | 48 | 50 | 52 | 53 |54 S0 | 42 (340257 | 0 | 54| 1968 | I52

puuttuu 1969,
1974-1977 max

2| 34 (4 | 46 | 55 [ 66 | 71 | 75 | 80 | 8 | 82 | 8 | 85 | 8 |89 | 89 | 98 [ 91 | %6 | 95| 8 | 98 | 19% | 105.

Kuusamojarvi 74001

ka B2 |26 3l 30039 4| 48 |5 56 | 58 | 58 | 60 | 63 |68 69 | 69 |66 49|25 14 124.
1961-1998 min | 0 | 6 1l 1l 2] 3l 3% [ 35 B3| 45 | B3 ) 42| 44 |45 44 | 46 [ 3T 11| 0 [ O | 52| 1967 | I5.2
puuttuu 1962,
1997 321 40 | 4 46 | 5S4 |61 | 68 | T3 | 78 | 84 | 85 | 85 | 89 | 86 | 93] 98 | 99 | 98 | 90 | 61 | 36 ) 99 | 1987 | 304.
max
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Tiivistelma

Ty6ssd on analysoitu Suomen ympéristokeskuksen jaddhavaintosarjoja. Analyysissda on mukana
lahes 90 jaatymis- ja jadanldhtopaikkaa ja yli 30 jadnpaksuuspaikkaa. Pisin jaanlahtolahtosarja
on Tornionjoelta kevaastd 1693 lahtien. Kallavedeltd, Nasijarvelta ja Oulujarveltd jaatymis- ja
jaanldhtohavaintoja on vahintaan 1800-luvun puolivalista asti. Yhteensa parilta kymmenelta
aikalta havaintoja on 1800-luvun lopusta ldhtien. Pisimmat jadnpaksuuden havaintosarjat ovat
1910-luvulta, mutta useimmat sarjat alkavat vasta 1960-luvun alusta. Lahes kaikki pisimmat Eéi—
havaintosarjat ovat maan etela- ja keskiosasta, Pohjois-Lapista ei ole olemassa kovinkaan pitkia
sarjoja. Tyossa on esitelty myos havaintopaikkojen ominaispiirteita seka tarkasteltu edustavuut-
ta fa sarjojen luotettavuutta.
Julkaisussa on esitetty tilastotietoja Suomen jéaoloista taulukoiden, karttojen ja kuvaajien
avulla. Vertailujaksoksi on valittu 1961-2000 ja lisdksi kullekin paikalle pisin mahdollinen f'ilzso
vuoteen 2002 saakka. Erilaisten tilastojen ja aikasarjojen liséksi tyossa esitelldan jaan fysiikkaa
ja tarkastellaan maantieteellisten tekijéiden, sddolojen sekd ilmastonmuutoksen vaikutuksia
jadpeitteeseen.
Analyysi osoittaa selvésti, ettd jadnlahto on aikaistunut Suomessa tilastollisesti merkitsevasti
1800-luvun lopulta nykypaivaan. Pisimmilld sarjoilla myds jaadtyminen on myéhéstynf/t ja {'éiéi—
peiteaika lyhentynyt. Useimmilla 1900-luvulla alkaneilla sarjoilla trendit eivat olleet tilastollisesti
merkitsevid. Jaan maksimipaksuuksille oli havaittavissa seka laskevia etta kasvavia trendeja.
Trendit olivat tilastollisesti merkitsevid noin puolella havaintopaikoista. Laskevat trendit 16ytyi-
vat maan eteldosasta, kasvavat maan keski- ja pohjoisosasta.
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