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1. Johdanto

Tama raportti tarjoaa yhteenvedon Inarijarven tilas-
ta ja sen kehittymisesta viime vuosikymmenina. Se
on lyhennelma julkaisusta: Inarijarven tilan kehitty-
minen vuosina 1960-2009 (Puro-Tahvanainen ym.
2011). Raportissa etsitdan vastauksia seuraaviin ky-
symyksiin:

* Minkalaisia muutoksia Inarijarven kuormituksessa,
saanndstelykaytannossa, kunnostustoimenpiteis-
s8, kalaistutuksissa ja kalastuksessa on tapahtu-
nut?

» Kuinka hyvin vuonna 2000 kayttéon otetut saan-
nostelykaytannon suositukset ovat toteutuneet?

* Mika on veden laadun, rantavydhykkeen elids-
ton ja kalakantojen tila ja miten se on muuttunut
viimeisten vuosikymmenten aikana?

» Onko Inarijarvelld havaittavissa merkkeja ilmas-
tonmuutoksesta?

Vastauksia lahestytaan mittaritarkastelulla. Mitta-
reilla tarkoitetaan tédssa tunnuslukuja, joilla kuvataan
jarven tilan ja kaytdon kehittymista. Raportissa esitel-

1dan yli 60 mittaria, jotka kuvaavat yleisia hydrologi-
sia ja meteorologisia olosuhteita, kuormitusta, veden
laatua, virkistyskayttda ja saannostelyn toteutusta, ja
kalakantojen seka rantavyohykkeen tilaa.

Aineistot pohjautuvat pitkdaikaiseen seurantaan
seka tutkimus- ja kehitystydhdon SYKEssa, RKTL:ssa
ja Lapin ELY-keskuksessa (entinen Lapin ymparisto-
keskus).

Tarkastelujakso mittaritarkastelussa on paasaan-
toisesti 1960—-2009. Tulokset on esitetty keskiarvoina
10-vuotisjaksoittain. Kunkin mittarin kohdalla on ver-
tailtu 2000-luvun keskiarvoa jakson 1960-1999 ja-
kaumaan ja sen perusteella on maaritetty muutoksen
suuruus ja suunta. Liséksi on tarkasteltu erikseen jak-
son 2005-2009 keskiarvoa sen havainnollistamiseksi,
ettd joidenkin mittareiden kohdalla muutoksia on ta-
pahtunut erityisesti tarkastelujakson lopussa. Kasvilli-
suuden ja pohjaeldimiston osalta Inarijarven arvoja on
verrattu myds muihin suomalaisiin sdanndsteltyihin ja
luonnontilaisiin jarviin.

Kuva 1. Inarijarven tyypillistd rantamaisemaa (kuva Annukka Puro-Tahvanainen).



2. Saannostely ja sen kehittaminen

Erkki A. Jarvinen

Inarijarven vedenkorkeuden vaihteluita tarkastellaan

vuosijaksoittain seuraavasti:

* Luonnontilainen jakso 1921-1940 (20 v.)

» Saanndostelypadon rakentaminen ja sodanaikainen
saannostely 1941-1944 (4 v.)

» "Séénndsteleméatén” jakso 1945-1947 (3 v.)

* Vuosien 1947 ja 1954 ohjeitten mukainen 1948—
1955 (8 v.) sdanndstelyjakso

* Vuosien 1956 ja 1959 ohjeitten mukainen 1956—
1999 (44 v.) sdannostelyjakso

* Inarijarvi-tutkimuksen suositusten 2000—2009 (10 v.)
mukainen saanndstely

Luonnontilainen jakso 1921-1940

Inarijarven vedenkorkeuksien saanndllinen seuran-
ta alkoi vuonna 1921. Vedenpinta aleni luonnontilai-
sena heinakuun alusta seuraavan vuoden huhtikuun
loppuun. Vuotuinen vaihteluvali oli noin 1,25 m. Kes-
kimaarainen vedenkorkeus luonnontilaisena (1921—
1940) oliN, . + 118,07 m elin. 70 cm nykyisen s&an-
nostelyn (2000-2009) mukaista keskivedenkorkeutta
pienempi.

Saannostelyjakso 1941-1944

Paatsjoen ensimmainen vesivoimalaitos rakennettiin
vuonna 1938-1942 Janiskoskeen ja saanndstelypato
1942 Niskakoskeen. Ensimmaisten saannostelya kos-
kevien ohjeiden mukaan ylarajaoli N, .+ 119,50 m
jaalaraja N, .+ 117,30 m. Vetta oli paasaanttisesti
pyrittdva juoksuttamaan 152 m3/s. Juoksutus sai olla
enintdan 500 m3/s. Taman saanndstelyjakson oleelli-
simmat vaikutukset vedenkorkeuksiin olivat: keskive-
denkorkeus nousi noin yhdellda metrilla ja vedenpin-
nan vaihteluvali pieneni luonnontilaiseen verrattuna
noin 30 cm. Padon valmistumisesta sen tuhoutumi-
seen oli keskivedenkorkeus N, . + 119,15 m eli yli
metrin vuosijakson 1921-1940 keskivedenkorkeudet-
ta suurempi.

"Saannostelematon” jakso
1945-1947

Janiskosken voimalaitos ja Niskakosken pato tuhoutui-
vat lokakuussa 1944 Lapin sodassa. Taman seuraukse-
na vedenpinta aleni syksylla 1945 melko nopeasti lahes
1,50 m, koska pato- ja voimalaitostdiden yhteydessa
Inarijarven lasku-uomaa oli perattu. Vedenpinta aleni
siten selvasti luonnonmukaisten vedenkorkeuksien ala-
puolelle, ja se oli sddnndstelyluvan alarajan alapuolella
tarkastelujakson aikana yhteensa 202 vuorokautta. Ve-
denpinnan vaihtelu noudatti kuitenkin luonnonmukaista
vuosirytmid — joskin noin 50 cm alemmalla korkeusta-
solla ja 30 cm kapeammalla vaihteluvalilla. Vedenpinta
pysytteli Iahes kolmen vuoden ajan korkeudella, jossa
se luonnontilaisena oli ollut vain kuivimpina aikoina.

Saannostelyjakso 1948—-1955

Saannostely alkoi uudelleen Niskakosken padon kor-
jaamisen jalkeen vuonna 1948. Se perustui vesisto-
toimikunnan vuonna 1946 myontamaan saanndstely-
lupaan, jossa ylarajana oli edelleen N, _+ 119,50 m,
mutta alarajaa oli alennettu korkeuteen N,
117,14 m. Vetta tuli pyrkia juoksuttamaan tasaisesti
152 m¥/s ja vedenpinta tuli alentaa toukokuun alkuun
mennessa korkeudelle N, . + 118,30 m. Lupaehto-
ja muutettiin juoksutuksen osalta vuonna 1953 siten,
etté vettd on jatkuvasti juoksutettava 120-180 m¥/s,
mikali se yla- ja alarajaa rikkomatta on mahdollista.

Vuosina 1948-1955 vedenkorkeus oli keskimaarin
70-75 cm ylempana, kuin se olisi ollut ilman saan-
ndstelya. Ylimmat vedenkorkeudet nousivat luonnon-
mukaiseen tilanteeseen verrattuna 55-60 cm ja alim-
mat vedenkorkeudet n. 40-50 cm. Vedenkorkeuden
vuotuinen vaihteluvali kasvoi sdanndstelyn johdosta
n. 20 cm. Sen sijaan syksyn ja loppuvuoden veden-
korkeudet nousivat 80-90 cm:lla. Tavoitteellisen keva-
talennuksen (N, _ . + 118,30 m) "pienuudesta” johtuen
vedenpinta nousi lahes joka vuosi kevattulvan jalkeen
ylarajalle tai lahelle ylarajaa.



Saannostelyjakso 1956-1999

Vuonna 1956 Norja liittyi saannostelysopimukseen,
jonka uusissa ohjeissa tavoitteellista kevatalen-
nusta laskettiin 30 cm tasolle N, .=+ 118,00 m ja
juoksutuksen tuli normaaliolosuhteissa olla 120—
240 m3/s. Ennen kevatylivettd juoksutus sai olla
enintdan 280 m?/s. Mybhemmin lupaehdot muutet-
tiin ohjeiden mukaiseksi.

Inarijarven vedenkorkeus oli tarkastelujakson
aikana keskima&arin noin 50 cm luonnonmukaista
ylempana. Myo6s ylimmat vedenkorkeudet nousivat
luonnonmukaiseen verrattuna keskimaarin 50 cm
mutta alimmat vedenkorkeudet vain noin 20 cm. Ve-
denkorkeuden vuotuinen vaihteluvali oli keskimaarin
n. 1,45 metria, eli n. 30 cm luonnonmukaista suu-
rempi. Tavoitteellisen kevatalennuksen lasku vahen-
si haitallisen korkeita vedenkorkeuksia.

Saannostelyjakso 2000-2009

Uudet, taydennetyt Inarinjarven saannostelyohjeet hy-
vaksyttiin vuonna 1999. Niihin sisaltyi mm. Inarijarven
vedenkorkeuden tavoitevydhyke (kuva 2). Tavoitevyo-
hyke ei ole sidottu kalenteriin, vaan se tulee tulkita
varsinkin kevaan osalta liukuvaksi mm. lumen sula-
misjakson alkamisajankohdan mukaan.

W, m
119,50

Oleellisimmat kohdat taydennetyista ohjeista ovat:

* Pyrkimys valttéa korkeuden N, .+ 119,35 m yl&-
puolisia vedenkorkeuksia.
* Pyrkimys valttaa liian alhaisia (N, + 118,90 m)

vedenkorkeuksia kesakaudella.

* Kesa-heindkuun tulvahuipun jalkeen pyritaan alene-
vaan vedenkorkeuteen, mikali siita ei aiheudu ohi-
juoksutuksia Paatsjoen vesivoimalaitoksilla tai ve-
denpinnan alenemista korkeuden N + 119,05 m
alapuolelle.

* Vedenpinnan korkeus pyritdan ilman tarpeettomia ohi-
juoksutuksia Paatsjoen vesivoimalaitoksilla pitamaan
tavoitekorkeuksien muodostamalla vyohykkeella.

« Erityisen suuren kevattulvan uhatessa pyritaan ve-
denpinta alentamaan ennen lumen sulamiskauden
alkamista korkeudelle N, .+ 117,55-117,65 m.

* Jos vedenpinta on noussut korkeudelle N _ .+
119,35 m tai sen ylapuolelle, pyritdan vedenpinta
alentamaan mahdollisimman lyhyessa ajassa, kui-
tenkin ohijuoksutuksia valttaen, korkeudelle N, +
119,20 m.

Tarkastelujaksolla Inarijarven vedenkorkeus on ollut
keskim&arin noin 60 cm luonnonmukaista ylempana.
Ylimmat vedenkorkeudet ovat nousseet luonnonmu-
kaiseen verrattuna keskimaarin 60 cm ja alimmat ve-
denkorkeudet noin 30 cm. Vedenkorkeuden vuotuinen
vaihteluvali on ollut keskimaéarin noin 1,40 metria, eli n.
30 cm luonnonmukaista suurempi. Kaytannossa Ina-
rijarven saannostely on siten tapahtunut noin 10 cm
aiempaa ylemmalla korkeusvyodhykkeelld. Sen sijaan
haitallisen korkeiden vedenkorkeuksien pysyvyys on
vahentynyt puoleen.
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3. Hydrologiset olosuhteet

Annukka Puro-Tahvanainen

Aineisto ja menetelmat

Inarijarven ja sen valuma-alueen hydrologisia muut-
tujia koskeva aineisto on keratty ymparistohallinnon
hydrologisesta tietojarjestelmasta. Muuttujista on las-
kettu 13 mittaria (taulukko 1), joiden tarkastelujaksoi-
na on kaytetty vuosia 1960-2009. Osalla mittareista
havaittuja kehityssuuntia on testattu ei-parametrisella
Mann-Kendall -testilla, jolla voidaan testata mahdollis-
ta lineaarista muutosta.

Taulukko 1. Tarkastelussa kaytetyt muuttujat ja mittarit.

Muuttuja Nro | Mittari A.' Resaiay
pituus
L“”.‘e” 1 |Lumen maksimivesiarvo (mm) 1960-2009
vesiarvo
Lumen .
vesiarvoja | 2 |-umenvesiarvo 1.4. + 1960-2009
huhti-kesékuun sadesumma (mm)
sadanta
Sadanta 3 |Heina-lokakuun sadanta (mm) 1960-2009
Veden Vesipatsaan keskilampdétila (°C)
a 4 | eri kuukausina Nellimin Paksu- 1961-2009
lampétila
vuonossa
) i . 1960-2009
5 | Avovesikauden lamposumma (°C) (1951-2009)
Paivien maara, jolloin Nellimin
6 | pintavesi vahintian 18 °C (vrk) ety
Jaatyminen/ 7 Jaatymispaiva selkavesilla 1960-2009
Jaanlahto (paivan jarjestysnumero 1-365) (1925-2009)
8 Jaanlahtopaiva selkavesilla 1960-2009
(paivan jarjestysnumero 1-365) (1925-2009)
9 | Avovesikauden pituus (vrk) 1960-2009
Ll 10 |Jaan paksuus Nellimissa 30.3. (cm) | 1961-2009
paksuus
11 | Jaan paksuus Nellimissa 30.12. (cm) | 1961-2009
. Inarijarven tulovirtaama
Virtaama 12 touko-lokakuu (106 m?) 1960-2009
Inarijarven tulovirtaama
13 | marras-huhtikuu (106 m3) s
Tulokset

Lumen vesiarvo ja sadanta

Vertailujaksolla 1960-1999 Inarijarven valuma-alu-
een lumen maksimivesiarvojen keskiarvo oli 158

mm. 1990-luku on ollut keskimaarin runsaslumisem-
pi kuin muut 10-vuotisjaksot. Maksimivesiarvot ovat
olleet 2000-luvulla lahella vertailujakson arvoja.

Kevaan vesitilannetta kuvaa paremmin summa-
muuttuja, jossa on yhteenlaskettuna lumen vesiarvo
huhtikuun alussa sekéd huhti-kesdkuun sadanta. Ta-
man mittarin arvoissa nakyy lievaa syklisyytta kevaan
vesimaaran ollessa suurimmillaan 1990-luvulla ja pie-
nimmilldan 1970-luvulla (kuva 3). Tulva-ajan jalkeis-
td avovesikauden sadantaa kuvastaa heind-lokakuun
sadanta, jossa on havaittavissa hyvin lievaa kasvua

Lumen vesiarvo 1.4. + sadanta IV-VI, mm
450
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50
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Kuva 3. Lumen vesiarvo 1.4. + huhti-kesdkuun sadanta eri tar-
kastelujaksoilla. Pylvaan korkeus esittda mittarin keskimaarai-
sen arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelujaksolla. Vertailujakso
ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
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Kuva 4. Heina-lokakuun sadanta eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan
korkeus esittdd mittarin keskimaaraisen arvon ja jana vaihtelu-
valin tarkastelujaksolla. Vertailujakso ja viimeisen viiden vuoden
tarkastelujakso ovat harmaalla.



1970-luvulta 1ah-tien (kuva 4), mutta koko tarkastelu-
jaksolla (1960-2009) sadannassa ei ole tilastollisesti
merkitsevaa muutosta.

Veden lampdétila

Veden lampétilaa kuvaavina mittareina kaytettiin Nel-
limin Paksuvuonon lampétilaluotausaineiston perus-
teella laskettuja koko vesipatsaan kuukausittaisia kes-
kilampatiloja vuosilta 1961-2009 seka kahta Nellimin
havaintoaseman paivittaisten pintalampétilatietojen
perusteella laskettua mittaria: avovesikauden lampd-
summaa (°C) ja paivien maaraa, jolloin pintaveden
lampédtila on vahintdan 18 °C.

Lampdétila, °C
12

Koko vesipatsaan touko-syyskuun keskilampoéti-
loissa nayttaa olevan nouseva kehityssuunta (kuva 5),
ja havaitut muutokset ovat tilastollisesti merkitsevia
(Mann-Kendall -testi, p < 0,05). Lopullisessa tarkaste-
lussa verrattiin 2000-luvun kesa-syyskuun keskilam-
poétilaa vertailujaksoon. Vertailun perusteella Paksu-
vuonon 2000-luvun kesa-syyskuun keskilampétila on
ollut kohtalaisesti vertailujaksoa korkeampi.

Nellimin avovesikauden pintaveden lampédtilaa on
mitattu vuodesta 1951 Iahtien, ja koko mittausjakson
aikana lampdsummassa on havaittavissa tilastolli-
sesti melkein merkitsevaa (p = 0,05) lievaa kasvua
(kuva 6). 2000-luvulla avovesikauden lampésumman
keskiarvo on ollut kohtalaisesti vertailujakson keski-
arvoa suurempi. Muilla 10-vuotisjaksoilla lampésum-
ma on ollut samaa tasoa kuin vertailujaksolla.

Kuva 5. Vesipatsaan kuukausittaiset

AAA vv\/v L

keskilampaotilat Nellimin Paksuvuo-
nolla vuosina 1961-2009.

/

ZJ\A/\/\\ MMA

N V

v

N S A DN ’\Cb 5 DB AN ODND DA ODND O A O
RS R SRSt A '\ /\ '\ '\ (gb &K S S {196 (199 {190 (19% (LQQ
—\V  =——V| =V = VI IX
Lampdsumma, °C
2500
2000
1500
1000
500
T T T \63\ \/\\ T T T T T \6\ \/\\ T T T T T T T \ T \ T T T T T T \(o\ \/\\ T T T T T T \b\ \/\\ T T T T T T \b\ \/\\ T
N> 9 N O S AN 4D N> S N D o N O )
'9% \qb '9‘0 \(ga \oja R U IR S S \03\ \(g\ »é\ cg\ c;\ R R R S e LR e ()90 @0 {190 (190 {190
KA 1960 - 1999 KA 2000 - 2009

Kuva 6. Nellimin pintaveden lampétilatietojen perusteella laskettu avovesikauden [damposumma vuosina 1951-2009 seké vertailu-
jakson 1960—1999 ja 2000-luvun keskiarvot. Punainen viiva on lineaarinen trendiviiva.



Pintaveden lampdtilan ollessa vahintdan 18 °C
voidaan ajatella veden olevan esimerkiksi uimiseen
soveltuvaa. Paivien maara, jolloin pintaveden lampo-
tila on vahintaan 18 °C, vaihtelee huomattavasti eri
vuosina. Tarkasteltuna 10 vuoden jaksoina lampimi-
en paivien maara nayttaisi kasvaneen 1960-luvulta
alkaen, ja uimiseen soveltuvia paiviad on ollut eniten
2000-luvulla (kuva 7).

vrk
30

25

20

15

10

1960-  1960- 2000- 2005-

1970-
1999 1969 1979 1989 1999 2009 2009

1980- 1990-

Kuva 7. Paivien maara (vrk), jolloin pintaveden lampdtila on va-
hintéadn 18 °C. Pylvaan korkeus esittaa mittarin keskimaaraisen
arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelujaksolla. Vertailujakso ja vii-
meisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.

Paivamaara

Jaatilanne ja avovesikauden pituus

Inarijarven selkavesien jaatymista ja jaanlahtoa
on seurattu vuodesta 1925 alkaen, joskin aluksi
epasaanndllisesti (kuva 8). Inarijarven selkavesi-
en jaatymisessa on havaittavissa lievaa jaksottais-
ta vaihtelua. Jaatyminen on myéhentynyt erityisesti
1990-luvun puolivélista Iahtien. Jaanlahté on vas-
taavasti aikaistunut. Avovesikauden pituus on ollut
2000-luvulla keskimaarin 19 paivaa pidempi kuin
vertailujaksolla (kuva 9).

Jaan paksuudessa on havaittavissa heikko las-
keva suuntaus seka alkutalvella ettd alkukevaalla
(kuva 10), mutta muutos ei ole tilastollisesti mer-
kitseva.
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Kuva 8. Inarijarven selkavesien jaatyminen vuosina 1925-2009 seka vertailujakson 1960—1999 ja 2000-luvun keskiarvot. Punainen

viiva on polynominen trendiviiva.



Avovesikauden pituus, vrk
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Kuva 9. Avovesikauden pituus Inarijarvessa eri tarkastelujak-
soilla. Pylvaan korkeus esittda mittarin keskimaaraisen arvon ja
jana vaihteluvalin tarkastelujaksolla. Vertailujakso ja viimeisen
viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
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Kuva 11. Inarijarveen touko-lokakuussa tullut vesimaara (milj.
m?) eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan korkeus esittda mittarin
keskimaaraisen arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelujaksolla.
Vertailujakso ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat
harmaalla.
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Kuva 12. Inarijarveen marras-huhtikuussa tullut vesimaara (mil;j.
m?®) eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan korkeus esittda mittarin kes-
kimaaraisen arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelujaksolla. Ver-
tailujakso ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat har-
maalla.
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Inarijarven tulovesimaarat

Inarijarveen eri ajanjaksoina tullut vesimaara on las-
kettu jarven vedenkorkeuden muutoksen (tilavuus) ja
juoksutusmaarien perusteella. Tarkastellut ajanjaksot
ovat touko-lokakuu ja marras-huhtikuu. Touko-loka-
kuun tulovesimaarassa ei ole havaittavissa muutosta
2000-luvulla ja sen vaihtelu on samansuuntaista kuin
lumen vesiarvon ja sadannan summamuuttujalla (ku-
va 11). Talvikauden tulovesimaarassa on havaittavis-
sa 1970-luvulta lahtien kasvava suuntaus (kuva 12),
ja 2000-luvulla talvikauden tulovesimaara on ollut
kohtalaisesti vertailujaksoa suurempi.

Yhteenveto

Inarijarven hydrologisia olosuhteita kuvaavissa mitta-
reissa on nahtavissa muutoksia, jotka liittyvat ilmas-
ton lampenemiseen. Pintaveden ja koko vesipatsaan
kesan keskilampdtilat ovat kasvaneet koko tarkaste-
lujaksolla 1960-2009 ja 2000-luvun ensimmaisella
vuosikymmenella. Lampdtilan kasvu voi lisata perus-
tuotantoa, mutta Inarijarven kaltaisessa karussa jar-
vessa ravinteiden niukkuus todennakdisesti rajoittaa
muutosta.

Selkavesien jaatyminen on myohentynyt ja jaan-
|ahto aikaistunut, minka seurauksena avovesikauden
pituus on kasvanut. Lisaksi jaan paksuus alkutalvesta
on ohentunut. Nama muutokset ovat mm. myohenta-
neet talvikalastuksen aloittamista. Taulukossa 2 on
yhteenveto hydrologisten mittareiden muutoksista.

Taulukko 2. Yhteenveto hydrologisista mittareista. Muutos kuvaa 2000-luvun tilannetta vertailujaksoon 1960—1999 verrattuna.

Muuttuja Nro | Mittari

Muutos
vertailujaksoon | vesiston tilaan ja kayttoon

Arvio mahdollisista vaikutuksista

5 | Avovesikauden lamposumma ("C)

L““.‘e” 1 | Lumen maksimivesiarvo (mm) Ei muutosta Ei vaikutusta
vesiarvo
'-“".‘e“ . Lumen vesiarvo 1.4. + huhti-kesakuun . Lo
vesiarvo ja 2 Ei muutosta Ei vaikutusta
sadesumma (mm)
sadanta
Sadanta 3 | Heina-lokakuun sadanta (mm) Ei muutosta Ei vaikutusta
Veden Vesipatsaan keskilampdtila kesa-syys- | Kasvanut A .
lampdtila 4 kuussa Nellimin Paksuvuonossa ("C) kohtalaisesti WEEmnEn LEs (B rely ol ess)
Kasvanut

kohtalaisesti

Tuotannon kasvu (mm. kalanpoikaset)

Paivien maara, jolloin Nellimin pintavesi

11 | Jaan paksuus Nellimissa 30.12. (cm)

6 vahintaén 18 °C (vrk) Kasvanut paljon | Uinnille miellyttavammat olosuhteet
Jaatyminen/ 7 Jaatymispaiva selkavesilla Myo6hentynyt Talvikalastuksen aloituksen myohentyminen,
Jaanlahto (paivan jarjestysnumero 1-365) erittéin suuresti | rantojen kulumisen lisdantyminen
8 Jaanlahtopaiva selkavesilla Aikaistunut Aikainen kevaantulo voi lisata riskia takatalveen
(paivan jarjestysnumero 1-365) kohtalaisesti kalanpoikasten kannalta kriittisena ajanjaksona
. . Kasvanut
9 | Avovesikauden pituus (vrk) kohtalaisesti
‘s’ﬁﬁgpak' 10 |Ja8n paksuus Nellimissd 30.3. (cm) | Ei muutosta Ei vaikutusta
Pienentynyt

kohtalaisesti

Talvikalastuksen aloituksen mydhentyminen

Inarijarven tulovirtaama

Virtaama 12| touko-lokakuu (106 m?)

Ei muutosta

Ei vaikutusta

Inarijarven tulovirtaama

e marras-huhtikuu (106 m?®)

Kasvanut
kohtalaisesti

Vaikea arvioida




4. Saanno

Teemu Nurmi ja Mika Marttunen

telya kuvaavat mittarit

Vedenkorkeuteen perustuvat mittarit

Lahtokohdat

Inarijarvi-tutkimuksessa (Marttunen ym. 1997) esite-

tédan saanndstelyn toteuttamiseen liittyvia toimenpide-

suosituksia, joista kolme koskee suoraan vedenkor-

keutta:

» Valtetdan veden nousua tason N
ylapuolelle.

» Pyritaan valttamaan liian matalia, tason N

+ 119,35 m

hanke

hanke

118,90 m alapuolisia vedenkorkeuksia kesalla.

* Pyritdan kesan tulvahuipun jalkeen alenevaan ve-
denkorkeuteen.

Tassa tarkastelussa kiinnitetddn huomiota saan-
ndstelyn vaikutusten lisdksi suositusten toteutumi-
seen 11 vedenkorkeusmittarin avulla (taulukko 3).

Kolme mittaria oli vaikutukseltaan useaan eri tekijaan
kohdistuvia yleismittareita: jaapeitteisen kauden aikai-
nen vedenkorkeuden lasku eli talvialenema, seka ve-
denkorkeuden muutosrytmia kuvaavat ajankohdan 1.6.—
15.7. ylin ja ajankohdan 1.8.—31.8. alin vedenkorkeus.

Viisi mittaria kuvaa vedenkorkeuden vaikutuksia
suoraan vesiluontoon. Jaanpainamalla vybhykkeel-
Ia ja suurimman ja pienimman vedenkorkeuden va-
liin jaavalla hairibvyohykkeella jaatymiselle ja kui-

Taulukko 3. Tarkastelussa kaytetyt mittarit.

vumiselle herkkien pohjalehtisten ja pohjaeldinten
elinmahdollisuudet heikentyvat. Sarakasvillisuus
viihtyy rantavydhykkeelld, jonka alarajana on kas-
vukauden aikaisen vedenkorkeuden 75 % pysy-
vyystaso ja ylarajana 10 % pysyvyystaso. Taten
saraikkovydhykkeelld vedenkorkeus on kasvukau-
della 65 % paivista.

Korkeat vedenkorkeudet aiheuttavat rantojen vyory-
mista ja kulumista. Eroosiomittari kertoo sellaisten vuo-
rokausien lukumaéran, jolloin vedenkorkeus N, +
119,35 m on ylittynyt, vuoden aikana.

Inarijarven valittdbman virkistyskayton kannalta opti-
hanke T 119,0-119,30 m.
Mittari kertoo sellaisten paivien prosentuaalisen maa-
ran virkistyskayttokautena 21.6.-31.10., jolloin veden-
korkeus on ollut edellda mainitulla tasolla. Vedenkor-
keus N,_ .. + 118,90 m on puolestaan merkittava ala-
raja jarven rantojen kaytettavyyden ja esteettisyyden

maalisin vedenkorkeustasoon N

kannalta. Toisella virkistyskayttomittarilla kuvataan,
kuinka usein vedenkorkeus on alittanut kyseisen kor-
keuden virkistyskayttokauden aikana.

Muuttuja Nro | Mittarin nimi
Yleismittarit 1 | Talvialeneman suuruus (ajanjakso JP—JLP) (m)
2 | Ajankohdan 1.6.—15.7. ylin vedenkorkeus (m) ja Ajankohdan 1.8.—31.8. alin vedenkorkeus (m)
Vesiluonto 3 | Jaanpainaman rantavyohykkeen osuus tuottavasta vyohykkeesta (%)
4 | Jaatyvan vyohykkeen alaraja (m)
5 | Hairidvyohykkeen (Wma—Wmin) osuus tuottavasta vyohykkeesta (%)
6 | W10 pysyvyys kasvukaudella 1.6.—30.9.
7 | W75 pysyvyys kasvukaudella 1.6.-30.9.
Eroosio 8 | Paivien maara vuoden aikana, jolloin vedenkorkeus on yli 119,35 m (vrk)
Virkistyskayttd | 9 | Paivien osuus, jolloin vedenkorkeus on hyvalla tasolla (119,00-119,30 m) jaksolla 21.6.—31.10. (%)
10 | Paivien maara, jolloin vedenkorkeus on alle 118,90 m jaksolla 21.6.—31.10. (vrk)

13



Tulokset

Talvialeneman suuruus
jaanlahtopaivaan (m)

jaatymispaivasta

Talvialeneman keskimaarainen suuruus ei ole
2000-luvulla muuttunut merkittavasti vertailujaksoon
(1960-1999) nahden. Vaikka talvialeneman suuruus
ei ole keskimaarin muuttunut, on sen vaihteluvali ka-
ventunut hieman (kuva 13).

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

Keskimaarainen ylin vedenkorkeus, ajankohtana 1.6.—
15.7., ei ole 2000-luvulla juurikaan poikennut vertailu-
jakson 1960-1999 keskiarvosta. Mydskaan ajankoh-
dan 1.8.-31.8. keskimaarainen alin vedenkorkeus ei
ole 2000-luvulla poikennut vuosien 1960-1999 kes-
kimaaraisesta arvosta. Elokuun alin vedenkorkeus on
2000-luvulla ollut keskimaarin 0,10 m alempana kuin
ajankohdan kesan ylin vedenkorkeus.

Kuvassa 14 on esitetty vedenkorkeuden vuosikoh-
tainen ylin arvo ajankohtana 1.6.—15.7. ja alin arvo
ajankohtana 1.8.—31.8. tarkastelun 10-vuotisjaksoilla.
Vertailujaksolta on esitetty keskimaarainen arvo seka
pienin ja suurin arvo. Vuosina 2001 ja 2002 vesi oli
elokuussa korkeammalla kuin kevaan tulvahuipussa.
Muina vuosina 2000-luvulla elokuun alin vedenkorke-
us on ollut kesan ylinta alempana (kuva 15).

Jaanpainaman vyoéhykkeen osuus tuottavasta
vyohykkeesta (%)

Jaanpainaman vyohykkeen osuus tuottavasta vyo-
hykkeesta on pienentynyt vahan jaksoon 1960-1999
verrattuna (kuva 16). Keskimaarainen osuus on pie-
nentynyt kolme prosenttiyksikkda (52 %:sta 49 %:iin).
2000-luvulla suurin jddnpainaman vyohykkeen osuus
on ollut 55 %, kun muilla 10-vuotisjaksoilla se on ol-
lut vahintdan 60 %. Suhteessa Inarijarven tuottavan
vybhykkeen syvyyteen, keskimaarainen muutos (kol-
me prosenttiyksikk6a) vastaa 0,11 m ja viisi prosent-
tiyksikkda vastaavasti 0,18 m muutosta vyohykkeen
pystysuuntaisessa laajuudessa.

Talvialeneman suuruus, m
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1,00 |-

0,801~

0,60 +
1960- 1960- 1970-

1999 1969 1979

1980-
1989

1990-
1999

2000- 2005-
2009 2009

Kuva 13. Talvialeneman arvo eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan
korkeus esittda mittarin keskimaaraisen arvon ja jana vaihtelu-
valin tarkastelujaksolta. Vertailujakso ja viimeisen viiden vuoden
tarkastelujakso ovat harmaalla.
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Kuva 14. Ajankohdan 1.6.—15.7. ylin vedenkorkeus ja ajankoh-
dan 1.8.—31.8. alin vedenkorkeus vertailujaksolla ja vuosikohtai-
set arvot 2000-2009. Pylvaan korkeus esittaa mittarin arvon ja
jana vaihteluvalin tarkastelujaksolta.
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Kuva 15. Sellaisten vuosien lukumaarat, jolloin HW ajankohta-
na 1.6.-30.6. on ollut suurempi kuin NW ajankohtana 1.8.-31.8.
Vertailujakso ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat
harmaalla.
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Kuva 16. Jaanpainaman vydhykkeen osuus tuottavasta vyohyk-
keesta eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan korkeus esittaa mittarin kes-
kimaaraisen arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelujaksolta. Vertailu-
jakso ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.

W10 pysyvyys kasvukaudella 1.6.-30.9, m
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Kuva 17. Vedenkorkeuden 10 % pysyvyys tarkastelujaksoilla.
Pylvaan korkeus esittaa mittarin keskimaaraisen arvon ja jana
vaihteluvalin tarkastelujaksolta. Vertailujakso ja viimeisen viiden
vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
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Kuva 18. Vedenkorkeuden 75 % pysyvyys tarkastelujaksoilla.
Pylvaan korkeus esittaa mittarin keskimaaraisen arvon ja jana
vaihteluvalin tarkastelujaksolta. Vertailujakso ja viimeisen viiden
vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
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Kuva 19. Paivien maara vuoden aikana, jolloin vedenkorkeus on

ollut yli korkeuden N+ 119,35 m. Pylvaan korkeus esittaa
mittarin keskimaaraisen arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelu-
jaksolta. Vertailujakso ja viimeisen viiden vuoden tarkastelujak-
so ovat harmaalla.

Vedenkorkeuden 10 % ja 75 % pysyvyys kasvu-
kaudella (1.6.-30.9.) (m)

Vedenkorkeuden 10 % pysyvyystaso maarittaa
saraikkovyohykkeen laskennallisen ylarajan. Tarkas-
telujen perusteella tama taso on 1980-luvulta Iahtien
ollut keskimaarin vahintdan 0,06 m korkeammalla
kuin jakson 1960-1999 keskimaarainen taso (ku-
va 17). 2000-luvulla se on ollut keskimaarin 0,08 m
korkeammalla kuin jaksolla 1960—1999.

Vedenkorkeuden 75 % pysyvyystaso maarittaa
saraikkovyohykkeen laskennallisen alarajan. Tarkas-
telujen perusteella tamakin taso on ollut 1980-luvulta
lahtien keskimaarin korkeammalla kuin vertailujakson
1960—-1999 keskimaarainen taso (kuva 18). 2000-lu-
vulla pysyvyys on ollut keskimaarin 0,04 m korkeam-
malla kuin jaksolla 1960—-1999. Suhteessa vertailujak-
soon 2000-luvun 75 % pysyvyystason vaihteluvali on
kaventunut selvasti ja vuosina 2005-2009 vaihteluvali
on ollut vain 0,36 m.

Paivien maara vuoden aikana, jolloin veden-
korkeus onyli N, + 119,35 m (vrk)
Vedenkorkeus on ylittanyt tason N, + 119,35 m
2000-luvulla selvasti harvemmin kuin tarkastelujak-
son 1960-2009 aikaisempina kymmenvuotis-jaksoina
(kuva 19).
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Paivien osuus (%), jolloin vedenkorkeus on virkistys-
kayton kannalta hyvalla tasollaN, . +119,0-119,3m
ajanjaksolla 21.6.-31.10.

ke

Vedenkorkeuden pysyminen virkistyskayton kannal-
ta hyvalla tasolla ajanjaksolla 21.6.—31.10. on paran-
tunut 2000-luvulla selvasti (kuva 20). Poikkeuksena
2000-luvulla on vuosi 2003, jolloin oli erittain kuiva
kesa. Tastd huolimatta vuosien 2000-2009 keski-
arvo 56 % on muita kymmenvuotisjaksoja suurempi.

Paivien maara, jolloin vedenkorkeus on alle ta-
sonN, .+ 118,90 m jaksolla 21.6.-31.10. (vrk)

Sellaisten paivien lukumaarissa, jolloin vedenkorke-
us on ollut alle N, + 118,90 m, ei ole havaittavissa
selkeda trendia, vaan niiden maarat ovat vaihdelleet
runsaasti kaikilla osajaksoilla (kuva 21). 2000-luvulla
on esiintynyt kuusi vuotta, jolloin vedenkorkeus on alit-
tanut ko. tason ja alituksia alitusvuotta kohden on ollut
40 kpl. Alituspaivien lukumaaraa 2000-luvulla nostaa
vuosi 2003, jolloin vedenkorkeus oli virkistyskayttokau-
den jokaisena paivana alle tason N + 118,90 m.

hanke

Hydrologisten olosuhteiden vaikutus
kesan vedenkorkeuksiin

Saannostelyn lisaksi jarven vedenkorkeuksiin vaikut-
tavat myo6s hydrologiset olosuhteet valuma-alueella.
Vedenkorkeuden nousuun talvialeneman jalkeen
vaikuttavat paaasiassa talvella kertyneen lumen ve-
siarvo ja sadannan maara lumen sulamiskaudella.
Kesalla vaikuttavina tekijoina ovat sadanta ja haih-
dunta.

2000-luvulla alkukesan korkein vedenkorkeus on
vaihdellut paljon vuosien valilla ja se on selvasti riip-
puvainen lumen vesiarvon ja alkukesan kokonais-
sadannan summasta. Verrattuna edeltaviin vuosiin
2000-luvulla ylimmat vedenkorkeudet ovat alentuneet
hieman ja jaaneet vesiolosuhteiltaan samankaltaisia
vuosia alemmalle tasolle. Tdméan voidaan arvioida
johtuvan paaosin saannostelykaytannosta. Tavoit-
teessa valttaa ylisuuria vedenkorkeuksia on siis alku-
kesan osalta onnistuttu hyvin.

Saanndstelyn suositusten mukaan vedenkorkeus on
2000-luvulla ajankohtana 1.8.—31.8. pyritty pitamaan
ylitason N, .+ 118,90 m. Vedenkorkeus on kyseise-
na ajankohtana ollut alle rajatason vain vuonna 2003.

Paivien osuus, %
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Kuva 20. Paivien maarat ajanjaksolla 21.6.-31.10., jolloin ve-
denkorkeus on virkistyskayton kannalta hyvalla tasolla. Pylvaan
korkeus esittda mittarin keskimaaraisen arvon ja jana vaihtelu-
valin tarkastelujaksolta. Vertailujakso ja viimeisen viiden vuoden
tarkastelujakso ovat harmaalla.

100
90

70
60
50
40 ]
30
20

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

2005-
2009

[ Alitusvuosien Ikm
[ Alitusten keskimaarainen Ikm/alitusvuosi

Kuva 21. Sellaisten vuosien lukumaara, jolloin vedenkorkeus on
alittanut tason N + 118,90 m ja kyseisina vuosina esiintynei-

hanke

den alitusten keskimaarainen esiintymismaara.

Talta osin tavoitteessa on siis onnistuttu hyvin. Touko-
elokuun sadanta on 2000-luvun kesina ollut kuutena
vuotena kymmenesta keskimaaraista suurempaa, mi-
ka selittda osan myonteisesta muutoksesta.
Kesakauden vedenkorkeuden alentamistavoittees-
sa ei 2000-luvulla ole onnistuttu kaikkina vuosina:
kahtena vuotena vedenkorkeus on ollut nouseva koko
kesan ajan. 2000-luvulla on ollut useita keskim&arais-
ta marempia kesia, jotka ovat vaikeuttaneet alenevan
vedenkorkeudentavoitteen saavuttamista.



Inarijarven vedenkorkeuden vaihtelun
vertailu muihin suomalaisiin jarviin

Inarijarvi on pinta-alaltaan Suomen toiseksi suurin
saannostelty jarvi. Kahden mittarin osalta Inarijarven
arvoja verrattiin yhdeksaan muuhun jarveen, jotka ovat
pinta-alaltaan Suomen kymmenen suurimman saan-
nostellyn jarven joukossa sekd kymmeneen suurim-
paan saannostelemattdmaan jarveen. Muiden jarvien
keskimaaraiset arvot on laskettu vuosien 1980-2008
vedenkorkeuksien perusteella. Tarkasteltavat mittarit
olivat talvialeneman suuruus (m) jaatymispaivasta jaan-
lahtopaivaan seka kevattulvan suuruus (m) verrattuna
avovesikauden keskimaaraiseen vedenkorkeuteen.

Talvialenema jaatymispaivasta jdanlahtopaivaan, m

Talvialeneman keskima&arainen suuruus on Inari-
jarvessa suurten jarvien joukossa kolmanneksi suurin
(kuva 22). Selvasti suurin talvialenema on Kemijar-
vessa ja toiseksi suurin Oulujarvessa. Luonnonmukai-
sista jarvista suurin talvialenema esiintyy Pielisessa.

Kevattulvan suuruutta on arvioitu avovesikauden
mediaaniin verrattuna (kuva 23). Inarijarven vedenkor-
keudessa ei jokaisena vuotena ole ollut selkeasti ero-
tettavaa kevathuippua, vaan vedenkorkeus on pysynyt
tasaisena tai noussut kesan ajan (ks. kuva 14). Jarven
kevattulvan korkeus avovesikauden mediaaniin ndhden
onkin pitkalla aikavalilla ollut negatiivinen eli avovesikau-
den vedenkorkeus on ollut tulva-ajan huippua korkeam-
pi. Sama patee Oulujarveen ja Nasijarveen.
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Inarijarven saannostely on siis suomalaisiin suur-
jarviin verrattuna varsin voimakasta. Talvisen veden-
pinnan laskun vaikutukset rantavyohykkeessa riippu-
vat kuitenkin tuottavan vyohykkeen laajuudesta, joka
suuressa osassa Inarijarved on muita vertailujarvia
suurempi. Toisaalta Inarijarven pohjoisuuden ja karuu-
den vuoksi saanndstelyn rantavyohyketta yha karuun-
nuttava vaikutus voi olla vesiekosysteemin kannalta
haitallisempi kuin perustuotannoltaan suuremmissa
etelaisissa jarvissa.

Yhteenveto

Tarkastelujen perusteella Inarijarven vedenkorkeuk-
sissa on tapahtunut vain vahaisia muutoksia 2000-lu-
vulla verrattuna vuosiin 1960-1999. Muutokset ovat
olleet vesiluonnon ja virkistyskayton kannalta myon-
teisia. Yhteenveto mittareiden laadullisista muutoksis-
ta on esitetty taulukossa 4.

Merkittavin myonteinen vaikutus on kesavedenkor-
keuden pysyminen virkistyskayton kannalta hyvalla
tasolla aikaisempaa enemman. Toisaalta vedenkor-
keuden vaihtelun vahenemisella on pitkalla aikavalil-
I& ilmaversoiskasvillisuutta kaventava vaikutus. Talta
osin siis virkistyskayton ja vesiluonnon tilatavoitteet
ovat ristiriidassa.

Inarijérvi-hankkeen vedenkorkeuksiin liittyvat
suositukset eivat ole taysin toteutuneet. Yli tason
N,... ¥ 119,35 m ja alle tason N + 118,90 m ve-
denkorkeuksien lukumaarat ovat vahentyneet jonkin
verran, mutta vedenkorkeuden rytmi kesan tulvahui-
pun jalkeen ei ole 2000-luvulla ollut selkeasti aleneva,
vaan vedenpinnan nousu on useana vuonna jatkunut
elo-syyskuulle asti. Mittareiden arvojen vaihtelun ei
kuitenkaan voi tulkita johtuvan ainoastaan saannos-
telykdytannosta, vaan myds tarkastelujaksojen hyd-
rologialla on merkitysta. 2000-luvun useat keskimaa-
raistd maremmat kesat ovat vaikeuttaneet alenevan
vedenkorkeuden tavoitteen saavuttamista.

hanke

Taulukko 4. Yhteenveto mittaritarkastelun tuloksista. Muutos kuvaa mittarin arvon muutosta jaksolla 2000-2009 vertailujaksoon

1960-1999 verrattuna.

Muutos . . . . .
Muuttuja Nro | Mittarin nimi vertailu- e fna__hdqllmst_a velkufljkms-
. ta vesiston tilaan ja kayttoon
jaksoon
Yleismittarit 1 | Talvialeneman suuruus (ajanjakso JP—JLP) (m) Ei muutosta | Ei vaikutusta
Ajankohdan 1.6.—15.7. ylin vedenkorkeus (m) ja . Lo
e Ajankohdan 1.8.—31.8. alin vedenkorkeus (m) SIIESE | VR
Vesiluonto 3 Ja?npalnamén urantavyohykkeen osuus tuottavasta Plllerlentynyt Vahainen positiivinen vaikutus
vyohykkeesta (%) vahan
4 | Jaatyvan vyohykkeen alaraja (m) Séir;intynyt Vahainen positiivinen vaikutus
5 Ha_!rlovyohyk_keoen (Wmax-Wmin) osuus tuottavasta P_|_er_1_entynyt Vihainen positiivinen vaikutus
vyohykkeesta (%) vahan
6 | W10 pysyvyys kasvukaudella 1.6.—-30.9. Ei muutosta | Ei vaikutusta
7 | W75 pysyvyys kasvukaudella 1.6.—30.9. Ei muutosta | Ei vaikutusta
Eroosio 8 Panvngn maara vuoden aikana, jolloin vedenkorkeus Plllerlentynyt Vahainen positiivinen vaikutus
on yli 119,35 m (vrk) vahan
. a i Paivien osuus, jolloin vedenkorkeus on hyvalla tasolla | Kasvanut A e .
Virkistyskayttd | 9 (119,00-119,30 m) jaksolla 21.6.-31.10. (%) vahan Vahainen positiivinen vaikutus
10 Paivien maara, jolloin vedenkorkeus on alle 118,90 m | Pienentynyt Vahainen positiivinen vaikutus
jaksolla 21.6.—31.10. (vrk) vahan P




Muut saanndstelyyn liittyvat mittarit

Annukka Puro-Tahvanainen, Juha-Petri Kdmarainen, Risto Lampela

Rantavyorymat ja rantasuojaukset

Inarijarven saanndstelyn velvoitteeseen liittyen Inari-
jarvella ja lvalojoella on tilastoitu tehtyja rantasuoja-
uksia vuodesta 1966 Iahtien. Rantasuojauksia on teh-
ty vuoteen 2009 mennessa yhteensa 41 809 m. Ne
kattavat Inarijarven rantaviivasta (3 310 km) 1,25 %
ja lvalojoen saannostelyn vaikutuksen alaisesta ran-
taviivasta (78 km) noin 38 %.

Vuosina 1966—1999 rantasuojauksia on tehty keski-
maarin noin 870 m vuodessa ja 2000-luvulla 1 520 m,
pois lukien valivuodet 2007 ja 2009 (kuva 24). Tehtyjen
rantasuojausten maaraan on vaikuttanut erityisesti kay-
tettavissa olevan rahoituksen maara, ja kustannuksiin
vaikuttaa huomattavasti kohteiden sijainti. Suunnitelmien
mukaan kaikki rantasuojauskohteet saataisiin nykyrahoi-
tuksella paaosin toteutettua vuoteen 2015 mennessa.

Kuvassa 25 on esitetty vuosina 1990-2005 mita-
tut rantavy6rymat ja niiden perusteella maksetut kor-
vaukset. Vyoryneiden rantojen ja korvausten maara
nayttdd pienentyneen 2000-luvulla, mika johtunee
paaosin eroosioherkimpien rantojen suojauksesta.

Rantasuojaukset, m
2500
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I Rantasuojaukset = KA 1966-1999

Kuva 24. Inarijarvella ja Ivalojoella tehdyt rantasuojaukset keski-
maarin vuosina 1966—-1999 ja 2000-luvulla.

Osittain kehitykseen on voinut vaikuttaa myos se,
ettd 2000-luvulla on pyritty valttdmaan eroosiota ai-
heuttavia, tason N + 119,35 m ylittavia vedenkor-
keuksia.

Vertailujaksolta tietoja on epayhtenaisesti ja siksi
velvoitetditd koskevista mittareista ei ole voitu tehda
tulosten hajontaan pohjautuvaa tarkastelua. Mittarei-
den muutosta 2000-luvulla on tarkasteltu prosentu-
aalisena muutoksena vertailujaksoon nahden (tau-
lukko 5).

Tulosten perusteella rantasuojausten maara suo-
jatun rantaviivan pituuden mukaan on kasvanut
2000-luvulla huomattavasti, kun taas rantavyorymi-
en ja maksettujen korvausten maara on vahentynyt.
Rantavydrymien vahenemista voidaan pitaa jarven
tilan ja kayton kannalta positiivisena: eroosion va-
hentyminen vakiinnuttaa rantavydhyketta ja paran-
taa jarven virkistyskayttdmahdollisuuksia. Toisaalta
laaja-alaiset rantasuojaukset voidaan kokea maise-
mallisesti hairitsevina eramaisella jarvella.
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Kuva 25. Vuosina 1990-2005 tehtyjen mittausten mukaiset
rantavyorymien maarat (m?) ja niiden perusteella maksetut
korvaukset (€).

Taulukko 5. Yhteenveto rantavyérymia ja rantasuojauksia koskevista mittareista. Muutos kuvaa mittarin arvon muutosta 2000-

luvulla vertailujaksoon 1960—1999 nahden.

Nro | Mittari Muutos vertailujaksoon

Arvio mahdollisista vaikutuksista vesiston tilaan ja kdyttoon

1 Rantasuojaukset (m) | Kasvanut erittain suuresti

Vyo6rymien maara: Kohtalainen positiivinen

Maisema: Vahainen negatiivinen

2 | Rantavy6rymat (m?) | Vahentynyt suuresti

Kohtalainen positiivinen

Korvaukset (€) Vahentynyt suuresti

Ei vaikutusta
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5. Kuormitus ja veden laatu

Annukka Puro-Tahvanainen

Aineisto ja menetelmat

Pistekuormitusta koskevat tiedot on poimittu Suomen
ymparistokeskuksen yllapitamasta valvonta- ja kuor-
mitustietojarjestelmasta (VAHTI). Pistekuormituksen
kehittymista tarkastellaan vuodesta 1991 lahtien ja
nykyinen pistekuormitus on laskettu vuosien 2000—
2009 keskiarvona.

Hajakuormitusta koskevat tiedot on laskettu Suo-
men ymparistokeskuksen kehittamalla VEPS-jarjes-
telmalla. Jarjestelma arvioi erikseen maatalouden,
metsatalouden, luonnonhuuhtouman, laskeuman ja
haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen mm. pe-
rustuen eri maankayttdmuotojen pinta-aloihin tut-
kimusalueella. Arvio koko Paatsjoen vesistdalueen
tamanhetkisesta hajakuormituksesta on laskettu vuo-
sien 2000-2007 tulosten keskiarvona. Inarijarveen
2000-luvulla tuleva keskimaarainen vuosittainen ra-
vinnekuorma laskettiin edella esitettyjen pistekuor-
mituksen, lahivaluma-alueen hajakuormituksen ja
Inarijarveen laskevien jokien vuosien 2000-2008 ai-
nevirtaamien perusteella.

Inarijarven veden laatua on tarkasteltu pitkaaikai-
sessa seurannassa olevien Juutuanvuonon, Nuo-
raselan ja Vasikkaselan havaintopaikkojen tulosten
perusteella. Vedenlaatutiedot on poimittu ymparisto-
hallinnon Pintavesien tilan tietojarjestelmasta (Pivet).
Tarkasteluun valittiin yhteensa kuusi vedenlaatumuut-
tujaa sekéd Vasikkaselan havaintopaikan osalta myds
pohjan laheinen hapen kyllastysaste (%) ja lampdtila
(taulukko 6). Tarkastelujakso on 1980-2009.

Tilastollista testausta varten aineistosta laskettiin
vuosittaiset kuukausikeskiarvot kullekin muuttujalle.
Aikasarjojen kehityssuuntia tarkasteltiin havainto-
paikoittain ja muuttujittain Seasonal Kendall -testil-
I3, joka ottaa huomioon veden laadussa tyypillisesti
esiintyvan vuodenaikaisvaihtelun. Lopullisessa mit-
taritarkastelussa aineisto yksinkertaistettiin havainto-
paikkojen ja muuttujien vuosien ja 10-vuotisjaksojen
keskiarvoiksi.

Taulukko 6. Tarkastelussa mukana olevat veden laadun seurantapaikat ja muuttujat.

Havaintopaikka Seuarlakr:lnan Syvyys (m) Puuttuvia seurantatuloksia
Inarijarvi Juutuanvuono 3 1974 22 2006, 2007, 2009 (variluku, alkaliniteetti)
Inarijarvi Nuoraselka P14D 1979 30 2000-2003 (kaikki), 2004, 2005 (klorofylli-a)
Inarijarvi Vasikkaselka 151 1965 95

Muuttuja Yksikko Syvyysvyohyke |Huom.

Nakosyvyys m

Variluku mg P/l 1-5m

Kokonaisfosfori pg/l 1-5m

Kokonaistyppi pg/l 1-5m

Klorofylli-a pg/l 0-5m

Alkaliniteetti mmol/| 1-5m

Hapen kyllastysaste % 1 m pohjasta Vasikkaselka

Lampatila °C 1 m pohjasta Vasikkaselka
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Tulokset

Kuormitus

Paatsjoen vesistalueella vesistoihin tulevasta lasken-
nallisesta fosforin ja typen ainemaarasta huomattava osa
on peraisin luonnonhuuhtoumasta ja suoraan vesistoi-
hin tulevasta laskeumasta. Ainoastaan 8,5 % kokonais-
fosforin ja 4,5 % kokonaistypen kuormituksesta johtuu
suoraan ihmistoiminnasta. Suurin osa ihmistoiminnasta
aiheutuvasta kuormituksesta tulee hajakuormituksena
maa- ja metsataloudesta seka haja-asutuksesta.
Pistemainen kuormitus muodostuu jatevedenpuh-
distamoiden ja kalankasvatuslaitosten aiheuttamasta
kuormituksesta. Pistemainen fosforikuormitus on va-
hentynyt huomattavasti 1990-luvun puolivalista l&htien
kalanviljelyn supistumisen ja tehostuneen rehunkayton
seka jatevedenpuhdistamoiden uusimisen ja puhdis-

Fosforikuormitus, kg/v

tusmenetelmien tehostumisen johdosta (kuva 26). Sen
sijaan typpikuormitus on kasvanut Iahinna keskitettyyn
jateveden puhdistukseen liittyneiden asukkaiden maa-
ran ja Saariselan matkailukeskuksen matkailijamaarien
kasvun myoéta (kuva 27). Typpea ei aktiivisesti poisteta
kyseisilla jatevedenpuhdistamoilla.

Huomattava osa kokonaisravinteista tulee Inarijar-
veen lvalojoen ja Juutuanjoen kuljettamien ainemaa-
rien mukana, lahivaluma-alueelta tapahtuvana luon-
nonhuuhtoumana ja suoraan jarveen kohdistuvana
laskeumana. Pistekuormitus ja lahivaluma-alueen ha-
jakuormitus muodostavat yhteensa 5,1 % kokonais-
fosforin ja 3,8 % kokonaistypen kuormasta.
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600 B Kuva 26. Pisteméisen kokonais-
= fosforin kuormituksen kehittyminen
- _ B vuosina 1991-2009.
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Veden laatu

Avovesikauden keskimaarainen nakdsyvyys on ol-
lut Juutuanvuonossa 4,5 m, Nuoraselalla 3,9 m ja
Vasikkaselalla 7,2 m vuosina 1980-1999 (kuva 28).
Avovesikauden nakdsyvyydessa ei ole havaittavis-
sa tilastollisesti merkitsevaa kehityssuuntaa millaan
havaintopaikalla koko tarkastelujaksolla (1980-
2009).

Variluku on Nuoraselalla ollut 2000-luvulla koh-
talaisesti suurempi kuin vertailujaksolla 1980-1999
(kuva 29), mutta millaadn havaintopaikalla variluvus-
sa ei ole havaittavissa tilastollisesti merkitsevaa ke-
hityssuuntaa koko tarkastelujaksolla.

Kokonaisfosforin (kuva 30), kokonaistypen ja klo-
rofylli-a:n pitoisuuksissa on Vasikkaselan havainto-
paikalla laskeva kehityssuunta (Seasonal Kendal
-testi, p <= 0,05), mutta muilla havaintopaikoilla ei
ole selvia kehityssuuntia koko tarkastelujaksolla.
2000-luvulla Juutuanvuonon ja Nuoraselan koko-
naisfosforipitoisuuden keskiarvot ovat vertailujakson
keskiarvoja hieman korkeammat (kuva 31). Koko-
naistypen osalta 2000-luvulla Nuoraselan keskiarvo
on hieman suurempi, ja Vasikkaselan huomattavasti
pienempi kuin vertailujaksolla (kuva 32). Klorofylli-a

Nakdsyvyys, m
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|
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Kuva 28. Avovesikauden nakésyvyys (m) Juutuanvuonon, Nuo-
raselan ja Vasikkaselan havaintopaikoilla eri tarkastelujaksoilla.
Pylvaan korkeus esittda mittarin keskimaaraisen arvon ja jana
vaihteluvalin tarkastelujaksolla. Vertailujakso ja viimeisen viiden

vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
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-pitoisuuden keskiarvo on 2000-luvulla ollut vertailu-
jaksoa pienempi seka Nuoraselalla etta Vasikkase-
[alla (kuva 33).

Veden puskurikykya kuvaavan alkaliniteetin ar-
voissa on kasvava kehityssuunta kaikilla kolmel-
la havaintopaikalla, ja sama muutos nakyy myos
10-vuotisjaksoissa (kuva 34). Juutuanvuonon ha-
vaintopaikalla viimeisen viiden vuoden kohdalla na-
kyva alkaniteetin lasku johtuu todennakdisesti har-
vemmista havainnoista. Kevaan 2005 jalkeen kaikki
naytteet on otettu kesalla, jolloin alkaliniteetin arvot
ovat pienimmillaan.

Pohjan laheisen veden (noin 1 m pohjasta) hap-
pitilannetta ja lampétilaa on tarkasteltu Vasikkaselan
syvannehavaintopaikan tulosten perusteella vuodes-
ta 1975 lahtien. Muiden havaintopaikkojen aineistot
eivat soveltuneet tarkasteluun. Vasikkaselan syvan-
teen pohjan laheisen veden happitilanne on kevat-
talvella heikentynyt (kuva 35). Hapen kyllastysaste
on laskenut keskimaarin 1,11 % vuodessa (Seasonal
Kendall -testi, p = 0,0004). Samanaikaisesti pohjan
laheisen veden lampétila on noussut 0,04 °C vuo-
dessa (Seasonal Kendal -testi, p = 0,0003).
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Kuva 29. Veden keskimaarainen variluku Juutuanvuonon, Nuo-
raselan ja Vasikkaselan havaintopaikoilla eri tarkastelujaksoil-
la. Pylvaan korkeus esittaa mittarin keskimaaraisen arvon ja
jana vaihteluvalin tarkastelujaksolla. Vertailujakso ja viimeisen
viiden vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
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Kuva 30. Pintaveden kokonaisfosforin pitoisuus Juutuanvuonon,
Nuoraselan ja Vasikkaselan havaintopaikoilla vuosina 1980—
2009. Vasikkaselan havaintopaikalla pitoisuus on laskenut kes-
kimaarin 0,04 pg/l vuodessa (Seasonal Kendal —testi, p= 0,05).
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Kuva 31. Kokonaisfosforin keskipitoisuus Juutuanvuonon, Nuo-
raselan ja Vasikkaselan havaintopaikoilla eri tarkastelujaksoilla.
Pylvaan korkeus esittaa mittarin keskimaaraisen arvon ja jana
vaihteluvalin tarkastelujaksolla. Vertailujakso ja viimeisen viiden
vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.

Kokonaistyppi, g/l
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Kuva 32. Kokonaistypen keskipitoisuus Juutuanvuonon, Nuo-
raselan ja Vasikkaselan havaintopaikoilla eri tarkastelujaksoilla.
Pylvaan korkeus esittaa mittarin keskimaaraisen arvon ja jana
vaihteluvalin tarkastelujaksolla. Vertailujakso ja viimeisen viiden
vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
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Kuva 33. Klorofylli-a:n keskipitoisuus Juutuanvuonon, Nuoras-
elan ja Vasikkaselan havaintopaikoilla eri tarkastelujaksoilla.
Pylvaan korkeus esittda mittarin keskimaaraisen arvon ja jana
vaihteluvalin tarkastelujaksolla. Vertailujakso ja viimeisen viiden
vuoden tarkastelujakso ovat harmaalla.
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Kuva 34. Keskimaarainen alkaliniteetti Juutuanvuonon, Nuoras-
elan ja Vasikkaselan havaintopaikoilla eri tarkastelujaksoilla.
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Maalis-huhtikuu

Elokuu
Kuva 35. Hapen kyllastysaste Vasikkaselan syvanteessa (noin

1 m pohjasta) maalis-huhtikuussa ja elokuussa vuosina 1975—
2009.
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Yhteenveto

Inarijarveen vuosittain tulevasta ravinteiden kokonais-
kuormasta valtaosa on peraisin jokien mukana tule-
vasta luonnonhuuhtoumasta seka suoraan jarveen
tulevasta laskeumasta. Ainoastaan n. 5 % kokonais-
fosforista ja 3,8 % kokonaistypesta on peraisin lahi-
valuma-alueen hajakuormituksesta ja pistemaisista
kuormituslahteista. Pistemainen fosforikuormitus on
vahentynyt selvasti 2000-luvulla, kun taas typpikuor-
mitus on kasvanut. Typpikuormituksen kasvu johtuu
lahinna keskitettyyn jateveden puhdistukseen liittynei-
den asukkaiden maaran ja Saariselan matkailukeskuk-
sen matkailijamaarien kasvusta. Pistekuormituksessa
2000-luvulla tapahtuneet suuret muutokset eivat ole
juurikaan vaikuttaneet jarven tilaan, silla pistekuormi-
tuksen osuus kokonaiskuormituksesta on hyvin pieni.

Inarijarven veden laadussa havaitut selkeimmat
muutokset viimeisen 30 vuoden aikana ovat alkali-
niteetin arvoissa havaittu nouseva kehityssuunta ja
klorofylli-a:n pitoisuuden lieva lasku. Lisaksi merkitta-
va muutos on Vasikkaselan syvanteen happitilanteen
heikentyminen kevattalvella, mika johtuu todennakoi-
sesti alusveden talviaikaisesta lampenemisesta. Va-
sikkaselan syvanne on hyvin pienialainen, joten siina
kevattalvella havaitulla happitilanteen heikkenemisella
ei ole suurta vaikutusta koko jarven tilan kannalta. Va-
sikkaselallda myds ravinteiden kokonaispitoisuudet ovat
laskeneet, mika ilmentaa vahaista karuuntumista.

Taulukossa 7 on esitetty yhteenveto kuormitus- ja
vedenlaatumittareissa havaituista kehityssuunnista ja
2000-luvulla tapahtuneista muutoksista.
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Taulukko 7. Yhteenveto kuormitus- ja vedenlaatumittareista. Koko tarkastelujaksolla (1980-2009) havaittu kehityssuunta on testattu
Seasonal Kendall -testilla. Muutos 2000-luvulla kuvaa 2000-luvun tilannetta vertailujakson (1980—1999) jakaumaan verrattuna. Tau-
lukossa on esitetty myds kolmen havaintopaikan muutossuuntien perusteella arvioitu jarvessa tapahtunut kokonaismuutos ja sen
vaikutus vesiston tilaan ja kayttoon.

Nro | Mittari Havainto- Koko tarkas- | Muutos Muutos Arvio mahdollisista
paikka telujaksolla | 2000-luvulla 2000-luvulla vaikutuksista
havaittu ke- koko Inarijarvella | vesiston tilaan ja
hityssuunta keskimaarin kayttoon
1 Kokonaisfosforin Laskeva Viahentynyt erittain palion Vahentynyt Vahainen
pistekuormitus (kg/v) kehityssuunta yny pal erittéin paljon positiivinen vaikutus
2 Kokonaistypen Kasvava Kasvanut erittin palion Kasvanut Vahainen
pistekuormitus (kg/v) kehityssuunta pal erittain paljon negatiivinen vaikutus
Juutuanvuono | Ei muutosta Pienentynyt vahan
3 | Nakosyvyys (m) Nuoraselka Ei muutosta Ei muutosta Ei muutosta Ei vaikutusta
Vasikkaselka Ei muutosta Kasvanut vahan
Juutuanvuono | Ei muutosta Ei muutosta
4 | Variluku (Pt mg/l) Nuoraselka Ei muutosta Kasvanut kohtalaisesti Ei muutosta Ei vaikutusta
Vasikkaselka Ei muutosta Ei muutosta
Juutuanvuono | Ei muutosta Kasvanut vahan
5 | Kokonaisfosfori (ug/l) | Nuoraselka Ei muutosta Kasvanut vahan Ei muutosta Ei vaikutusta
Vasikkaselka Las!(eva Pienentynyt kohtalaisesti
kehityssuunta
Juutuanvuono | Ei muutosta Ei muutosta
6 | Kokonaistyppi (ug/l) | Nuoraselka Ei muutosta Kasvanut vahan Ei muutosta Ei vaikutusta
. u Laskeva . .
Vasikkaselka kehityssuunta Pienentynyt paljon
Juutuanvuono | Ei muutosta Ei muutosta Veden laatu:
vahainen positiivinen
7 | Klorofylli-a (ug/l) Nuoraselka Ei muutosta | Pienentynyt kohtalaisesti | Pienentynyt ELUE,
vahan Kalantuotanto:
Vasikkaselka Las!<eva Pienentynyt vahan vahalnen kielteinen
kehityssuunta vaikutus
Juutuanvuono Kasy ava Kasvanut kohtalaisesti
kehityssuunta
- . x Kasvava . . Kasvanut Kohtalainen
8 | Alkaliniteetti (mmol/l) | Nuoraselka ; Kasvanut kohtalaisesti . . e .
kehityssuunta kohtalaisesti positiivinen vaikutus
Vasikkaselka Kas_v ava Kasvanut erittain paljon
kehityssuunta
Vasikkaselka
9 Hapen kyllastysaste maalis- Laskeva Pienentynyt Pienentynyt Vahainen
(%) huhtikuu kehityssuunta | erittdin paljon erittéin paljon negatiivinen vaikutus
elokuu Ei muutosta Pienentynyt vahan
Vasikkaselka
a e maalis- Kasvava . . Kasvanut Vahainen
0t (1) huhtikuu kehityssuunta EREL EnEE s kohtalaisesti negatiivinen vaikutus
elokuu Ei muutosta Ei muutosta
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6. Vesikasvillisuus

Juha Riihimaki ja Minna Kuoppala

Aineisto ja menetelmat

Kasvillisuutta on tutkittu vuosina 1998 ja 2003 viidel-
|& seuranta-alueella kahdeksalla linjalla ja 2008 25
paavyohykelinjalla (Kuoppala ym. 2008). Tarkem-
mat kuvaukset menetelmista ja tutkimuskohteista
I6ytyvat aiemmista raporteista: Puro ym. 1999, Aho-
la ym. 2004, Riihimaki ja Kuoppala 2009. Lisaksi

Inarijarven vertailu muihin jarviin on tehty kayttaen
hyvaksi CENOREG-projektin aineistoa (Keto ym.
2008). Seuranta-aineistona otettiin mukaan vain al-
kuperaisilta kahdeksalta havaintopaikalta keratty ai-
neisto (kuva 36). Valitut kuusi kasvillisuusmittaria on
lueteltu taulukossa 8.

Kuva 36. Kasvillisuusvyohykkeiden
keskimaaraiset esiintymisrajat vuosien
1998, 2003 ja 2008 tutkimuksissa.

Kasvusto
Sara 1998 %
Sara, laskenn. -98 #‘
Sara2003 | | Eoo=

Sara, laskenn. -03

Sara 2008 [ ‘
Sara, laskenn. -08 H;‘:I
Korte 1998 EEEEEEE

Korte, laskenn. -98

Korte 2003

Korte, laskenn. -03

Korte 2008

Korte, laskenn. -08

Vaalealahnanruoho 1998

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

Nhanke m

Taulukko 8. Kasvillisuusmittarit ja mittarien havaintovuodet.

Nro | Mittarin nimi Havaintovuosi
1 | Sarakasvillisuusvyohykkeen esiintymissyvyys (m) | 1998, 2003, 2008
2 | Kortevyohykkeen esiintymissyvyys (m) 1998, 2003, 2008
3 | Pohjalehtisvyéhykkeen esiintymissyvyys (m) 1998, 2003, 2008
4 | Muutokselle herkat lajit (ELS) 1998, 2008
5 | Isot pohjalehtiset (ELS) 1998, 2008
6 | Strategia-analyysi 1998, 2008
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Sarakasvillisuus, korte- ja pohja-
lehtisvyohykkeen esiintymissyvyys

Mittarina kaytettavien kasvilajien ja ryhmien esiintymissy-
vyydet maaritettiin havaintopaikoilta kerattyjen linja-aineis-
tojen perusteella kokoamalla kunkin lajin tai lajiryhman
esiintymien yla- ja alarajat kunakin tarkasteluvuonna ja
laskemalla naiden rajojen keskiarvo. Laskennallinen sara-
vyOhyke on maaritetty tutkimusvuotta edeltavan viiden vuo-
den kasvukausien (1.6.—30.9.) vedenkorkeuksien 75 % ja
10 % pysyvyystasojen keskiarvojen valiin jaavan alueena.
Laskennallinen kortevyohyke on maaritetty tutkimusvuot-
ta edeltavan viiden vuoden vedenkorkeuksista siten, etta
vyOhykkeen ylarajana on kasvukauden vedenkorkeuksien
75 % pysyvyystaso ja alarajana avovesikauden mediaani
miinus yksi metri (Suoraniemi ym. 2000).

Elinympéristdjen kasvittumisasteen seurantaa var-
ten mitattiin lisaksi kultakin havaintopaikalta sara-
vyOhykkeen leveys viiden metrin valein vyohykkeen
ylarajalta saravyohykkeen alarajalle asti 50 metrin
matkalla seka saravyohykkeen loppusyvyys.

Muutokselle herkat lajit ja isot
pohjalehtiset

Hellstenin (2002) mukaan saanndstelylle herkkia la-
jeja ovat: rantaluikka (Eleocharis palustris), jarvikor-
te (Equisetum fluviatile), tummalahnanruoho (/soétes
lacustris), nuottaruoho (Lobelia dortmanna), ulpukka
(Nuphar lutea) ja jarviruoko (Phragmites australis).
Jaatymiselle herkkia lajeja ovat erityisesti isot pohja-
lehtiset lajit: tummalahnanruoho, vaalealahnanruoho
(Isoétes echinospora) ja nuottaruoho.

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

Tata varten kyseisiin ryhmiin kuuluvien lajien ylei-
syydet ja runsaudet jarvessa muutettiin kasvillisuusin-
deksiksi V (llmavirta ja Toivonen 1986).

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

Strategia-analyysi

Strategia-analyysi on menetelma, jossa muodoste-
taan kohteen kasvillisuuden primaaristrategioita (S el
stressi, R eli ruderaali- ja C eli kilpailustrategia) ku-

vaavat strategiaindeksit paikan kasvilajiston ja lajien
runsauksien perusteella (ks. Murphy ym. 1990, Ala-
saarela ym. 1993, Hellsten ym. 1997).

Inarijarven kasvillisuuden seuranta-aineiston stra-
tegia-analyysi tehtiin Alasaarelan ym. (1993) esittami-
en kasvilajien strategiapiirteiden perusteella. Havain-
topaikkojen strategiaindekseja laskettaessa verrattiin
vuoden 1998 ruutulinja-aineistoa vuoden 2008 paa-
vybhykelinja-aineistoon. Aineistot oli menetelmaerois-
ta huolimatta mahdollista muuttaa kasvillisuusindek-
sin avulla vertailukelpoisiksi.

Tulokset

Kasvillisuusvyohykkeiden
esiintymisrajat

Kasvillisuusvyohykkeiden esiintymissyvyytta vuonna
2008 verrattiin aiemmin havaittuihin esiintymissyvyyk-
siin. Vuoden 2008 aineistossa pohjalehtiset kasiteltiin
yhtenad vybhykkeena eika eri lahnaruoholajeja erotet-
tu. Sarakasvillisuuden alaraja nayttaa linjahavainnois-
sa pysyneen tutkimusvuosina melko vakaasti lahella
tasoa N, . + 118,66 m (kuva 36) ja vuoden 2008 ha-
vainnoissa saravydhyke nayttda hiukan kaventuneen
vyohykkeen ylarajan siirtyessa syvemmalle.

Kaikkina tutkimusvuosina on laskennallinen sa-
ravyOhykkeen laajuus jaanyt huomattavasti kape-
ammaksi kuin havaittu laajuus. Jarvikortteen alaraja
nayttaa siirtyneen vuoden 2008 havainnoissa selvasti
aiempaa syvemmalle tasolle ja samanlainen siirtyma
on havaittavissa myos kortevyohykkeen laskennalli-
sessa alarajassa. Pohjalehtisten vydhyke jatkuu vuo-
den 2008 havainnoissa syvemmalle kuin aiempien
vuosien lanaruohovyohykkeet.

Kasvittumisasteen
seurantavyohykkeet

Saravybhykkeen keskimaarainen alaraja seurantavyo-
hykkeilld vaikuttaa siityneen jonkin verran alemmas
vuosien 1998 ja 2008 valisena aikana. Eroa testattiin ti-
lastollisesti viiden metrin valein tehdyilla saraikon alara-
jan syvyysmittauksilla. Kaikista mittauksista laskettuna
saraikon keskimaarainen alaraja oli siirtynyt hiukan alem-
maksi, tasolta N, _+ 118,65 mtasole N, _+ 118,61 m
(yksisuuntainen parittainen t-testi, p = 0,012, df = 135).
Muutoksessa oli seuranta-alueiden valista vaihtelua.
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Muutosherkat lajit ja isot
pohjalehtiset

Muutosherkkien lajien runsauteen perustuvat ELS-arvo
on Inarijarvelle vuoden 2008 aineistolla 0,8, mika merkit-
see niukasti hyvaa luokkaa. Muihin suhteellisen lievasti
saannosteltyihin CENOREG-projektin aineiston jarviin
verrattaessa Inarijarven ELS arvot ovat melko pienia.
Isojen pohjalehtisten runsauden perusteella laskettu
ELS arvo 1,50 on taas korkea verrattuna muihin sdan-
nosteltyihin jarviin. Molemmilla aineistolla jarvi luokittuu
selkeasti erinomaiseen ekologiseen luokkaan.

Strategiaindeksit

Eri strategiaelementtien suhteellisissa osuuksissa
havaintopaikkojen valilla ei ole havaittavissa selkeita
muutoksia. Strategiaelementtien vaihtelu tutkimuslin-
jojen valilla on suurempaa kuin vuosien valilla.

Tulosten tarkastelu

Saravyohykkeen alaraja on aineiston perusteella vaih-
dellut vain vahan ja ylaraja on viimeisella tutkimusjaksolla
siirtynyt alemmas kaventaen vyohyketta. Saannostelylla
on pyritty kesaaikaisen vedenkorkeuden alenemiseen,
jolloin sarakasvillisuusvyohykkeen leveneminen mah-
dollistuisi. Kesaaikaisen tasaisesti laskevaan vedenkor-
keuteen ei kuitenkaan aina ole paasty. Seurantavyohyk-
keiden avulla tehty saraikon alarajan tarkempi mittaus
kuitenkin paljastaa alarajan siirtyneen vuoden 2008 ha-
vainnoissa nelja senttia syvemmalle verrattuna vuoteen
1998. Saravyohykkeen laskennallisen laajuuden maarit-
tdminen nayttda kuvaavan huonosti Inarijarven tilannetta.

Linja-aineistoissa havaittu kortevydhykkeen selkea
laajeneminen alaspain voi olla yhteydessa vedenkor-
keusvaihtelussa tapahtuneisiin muutoksiin. Lasken-
nallinen kortevydhyke nayttdad melko hyvin kuvaavan
myds Inarijarven havaittua tilannetta.

Pohjalehtisvyohykkeen muutokset vaikuttavat voi-
makkailta. Etenkin tummalahnanruohon siirtyminen
syvemmalle jaa vaille selkeaa syyta. Erot maastotyos-
sa voivat selittda vuosien valista eroa: vuonna 2008
kaytossa oli vedenalainen videokamera, jonka avulla
linjojen syvan paan tutkiminen helpottui ja tarkentui.

Muutosherkkien lajien perusteella laskettujen ELS
arvojen ero tutkimusvuosina 1998 ja 2008 on melko
pieni, eli muutokset naiden lajien suhteellisissa runsa-
uksissa ovat olleet vahaisia. Muita lievasti saannds-
teltyja jarvia matalammat ELS arvot johtunevat aina-
kin osittain Inarijarven karuudesta verrattuna muihin
jarviin,

Isojen pohjalehtisten ELS arvojen perusteella Ina-
rijdrven tilanne on erinomainen. Huomattavan korkeat
arvot voivat osaltaan johtua Inarijarven kirkkaasta ve-
desta. Vuosien valista suurta eroa selittdnee osaltaan
myds maastotydn tarkentuminen viimeisessa seuran-
nassa.

Linja-aineiston strategia-analyysin perusteella
nayttaa silta, ettei kymmenen vuoden aikana toteutet-
tu saanndstelykaytantd ole muuttanut tutkimuslinjo-
jen olosuhteita niin runsaasti, etta selkeitd muutoksia
strategiaelementtien suhteellisissa osuuksissa olisi
havaittavissa.

Mittaritarkastelun oletuksena on, ettd mittareissa
tapahtuneet muutokset (taulukko 9) johtuvat veden-
korkeuden vaihtelussa ja siten saannostelykaytan-
nodssa tapahtuneista muutoksista. Rantavyohykkeen
kasvillisuudelle suotuisat kasvukauden aikana ale-
nevat vedenpinnan korkeudet ovat kymmenen vuo-
den tutkimusjakson aikana olleet suhteellisen yleisia.
Saanndstelykaytantd on kehittynyt rantavydhykkeen
tilan kannalta parempaan suuntaan ja mahdollistanut
kasvillisuusvyohykkeiden laajenemisen syvemmalle.
lImi®é on havaittavissa sekd seurantavyohykkeiden
kasvillisuudessa etta erillisten kasvilajien esiintymis-
vybhykkeissa.

Taulukko 9. Yhteenveto mittaritarkastelun tuloksista. Muutos kuvaa mittarin arvon muutosta vuoden 2008 havainnoissa vuoteen

1998 verrattuna.

Nro | Mittarin nimi

Muutos
vertailujaksoon | vesiston tilaan ja kayttoon

Arvioitu mahdollinen vaikutus

1 | Sarakasvillisuusvyéhykkeen esiintymissyvyys (m) | Kaventunut vahan

Kortevyohykkeen esiintymissyvyys (m)

Laajentunut vahan

Pohjalehtisvyéhykkeen esiintymissyvyys (m)

Laajentunut vahan

Muutosherkkien lajien runsaus (ELS)

Kasvanut vahan

Isojen pohjalehtisten runsaus (ELS)

Kasvanut vahan

o g s, WIN

Strategia-analyysista laskettu suhdeluku

Ei muutosta

Ei vaikutusta
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Vahainen kielteinen vaikutus rantavyohykkeen elidstoon

Vahainen positiivinen vaikutus rantavyohykkeen eliésté6n
Vahainen positiivinen vaikutus rantavyohykkeen eliosté6n
Vahainen positiivinen vaikutus rantavyohykkeen eliésté6n

Vahainen positiivinen vaikutus rantavyohykkeen eliéstoon




/. Pohjaelaimisto

Jukka Aroviita

Johdanto

Pohjien jaatyminen kevattalvisen vedenpinnan las-
kun seurauksena vaikeuttaa elaimiston ja kasviston
elinolosuhteita. Pohjaelaimiston koostumuksen on
havaittu poikkeavan saannostelemattomista jarvista
jo lievasti sdannostellyilld Kainuun jarvilld (Aroviita &
Hamalainen 2008a). Saannostelysta nayttavat karsi-
van erityisesti kaksivuotisen toukkavaiheen omaavat
hyonteiset, joita ovat mm. monet paivankorento, kova-
kuoriais- ja kaislakorentolajit (Aroviita & Hamalainen
2008b). Pohjaelaimiston kdyhtymisella on toiminnal-
lisia vaikutuksia jarven ravintoverkkoon, mihin viittaa-
vat havainnot rantavydhykkeen selkarankaisravintoa
syovien kalojen vahaisesta maarasta Kainuun saan-
nostellyissa jarvissa (Sutela & Vehanen 2008).
Inarijarven pohjaeldimistda on tutkittu 1960-luvulta
|ahtien. Toivonen (1966) havaitsi Inarijarven rannoil-
ta pohjaelaimia selkeasti vahemman kuin laheisista
saanndstelemattomistd Muddus- ja Nitsijarvesta.
Inarijarven saannodstelya on pyritty muuttamaan si-
ten, etta ylimpia vedenkorkeuksia alennetaan ja kesan
tulvahuipun jalkeen vedenpinnan taso olisi laskeva.

Menettelylla pyritaan vahentamaan rantojen vyorymis-
ta ja lisdamaan ilmaversoiskasvillisuuden kasvualuet-
ta. Naiden rantavydhykkeen rakenteellisten muutosten
toivotaan parantavan rantaelainplanktonin ja pohja-
elainten elinolosuhteita, mika puolestaan mahdollistai-
si entista suuremman kalantuotantopotentiaalin.

Raportin tassa osassa tarkastellaan Inarijarven ran-
tavyohykkeen pohjaeldimiston tilaa. Tyon tavoitteena
on arvioida Inarijarven vedenkorkeuden saanndstelyn
ja sen muuttamisen mahdollisia vaikutuksia siihen.

Aineisto ja menetelmat

Aineistot

Tama selvitys perustuu olemassa oleviin ja julkaistuihin
aineistoihin Inarijarven rantavyohykkeen pohjaelaimistos-
ta (taulukko 10). Paaosa aineistoista on keratty saannos-
telyn kehittdmisen seurantahankkeessa, jossa syksyina
1998, 2003 ja 2008 on seurattu kymmenen ranta-alueen

Taulukko 10. Tietoja Inarijarven rantojen pohjaelaintutkimuksissa kaytetyistd menetelmista. Vuosina 1998, 2003 ja 2008 naytteen-
ottoalueet ovat olleet samat, mutta aiemmissa tutkimuksissa ne vaihtelevat.

"f:ot djeat Ki® 2m® | Seula (mm) Maaritystaso | Yksilotiheydet | Biomassa® | Kirjallisuusviite
VI-IX " .

o ? o
1965, 1966 X ? Ryhma X Toivonen (1966)
s - X 0,6 Ryhma X MP Toivonen (1972)
1972 : Y
VII-Vill . _— Honkasalo &
1976 - X st il X MP Hiisivuori (1977)
Vlja VIl " i
1977 - X 0,4 Laiji X MP Palomaki (1981)
VIl " m Palomaki &
1093 - X d Y] - MP Hellsten (1996)
Vil - X 1,0 Ryhma - OKP Puro ym. (1999)
1998 ’ Y ym.
IX " Aroviita &
2003 2 2 4 Lallz 2 L Hamalinen (2003)
IX " .
2008 X X 0,5 Lajie X OKP Aroviita (2010)
a) Varsihaavi ylempi ranta 0,4 m syvyys (kivikkopohja).
b) Ekman-noudin syvempi ranta 2 m syvyys (pehmea pohja). Vuotta 1998 vanhemmissa aineistoissa usein my6s muita ndytesyvyyksia.
c) Yleensa putkinoudin.
d) My6s pumppu.
e) Padsaantoisesti lajitaso lukuun ottamatta harvasukasmatoja, kotiloita ja polttiaissaaskia.
f) vesiperhosia ei maaritetty.
g) BM = Biomassa-arvio; MP = Punnittu marképaino, OKP = Orgaanisen kuivapainon arvio.
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elaimistda kahdessa syvyydessa. Tarkemmat menetel-
makuvaukset l16ytyvat seurantahankkeen vuosiraporteis-
ta (Lapin ymparistokeskus 1999, Puro ym. 1999, Aroviita &
Hamalainen 2004, Aroviita 2010). Seurantahankkeen
havaintoja vertailtiin Inarijarven ja sddnndstelemattdmien
lahijarvien vanhempien pohjaelaintutkimusten havaintoi-
hin (taulukko 10) seka vertailukelpoisuuden salliessa ete-
[aisempiin sdannostelemattomiin jarviin.

Muuttujat

Rantojen pohjaelaimistda tarkasteltiin seitsemalla mitta-
rilla, jotka perustuivat lajien tai lajiryhmien lukumaaraan,
runsauksiin ja runsaussuhteisiin (taulukko 11). Runsaut-
ta mitattiin yksilomaarana tai biomassa-arvioina.
Erityisesti tarkasteltiin rantavydhykkeen pohjaeldimis-
ton "tilaa” kuvaavia muuttujia Euroopan Unionin vesipuite-
direktiivin edellyttaman lainsdadannon mukaisesti. Tata
tarkoitusta varten arvioinnissa kaytettiin 1dhinna Kainuun
saanndstelemattomista jarvista kerattyja vertailujarvien ai-
neistoja ja niilla aiemmin kehitettyja menetelmia (Aroviita
& Hamaldinen 2008a). Aineistojen vertailukelpoisuuden
sailyttdmiseksi Inarijarvelta valittin satunnaisesti kolmen
ranta-alueen tulokset. (P1, K4 ja L4). Pohjaelaimiston ti-
laa mitattiin viden muuttujan perusteella (muuttujat 3—7;
taulukko 11), joista jokaisen ajateltiin kuvaavan kutakin
VPD:n Liitteessa 8.5 kuvattua luokittelutekijaa takso-
nikoostumus, runsaussuhteet, tarkeét taksonomiset ryh-
mét, muutosherkkien ja epédherkkien taksonien suhde
ja monimuotoisuus; tassa jarjestyksessa (Aroviita & Ha-
malainen 2008a). Kunkin muuttujan VPD:n edellyttama

ekologinen laatusuhde (ELS) laskettiin havaitun arvon
ja vertailuarvon osamaarana (ks. Aroviita & Hamalainen
2008a). Mitatun poikkeaman suuruus vertailuarvosta
vastaa ihmistoiminnan aiheuttamaa biologisen tilan heik-
kenemisen astetta, joka ELS-asteikolla vaihtelee valilla
1-0. ELS-arvot yhteismitallistettiin jatkuvalla uudelleens-
kaalauksella (ks. Aroviita ja Hamalainen 2008a) ja niista
laskettiin pohjaeldimiston tilan kokonaisarvio keskiarvona
(ELSka) molemmille syvyysvyohykkeille.

Tulokset

Kivikkorantojen eldaimisto

Vuonna 2003 Inarijarven kivikkorannoilta tavattiin
kaikkiaan 37 taksonia ja vuonna 2008 40 taksonia.
Kivikkorantojen elaimistd koostui suurelta osin harva-
sukasmadoista ja surviaissaaskien toukista (kuva 37).

Inarijarven kivikkorantojen yksildomaarat, etenkin pai-
vankorentojen ja vesiperhosten toukkien maarat, ovat al-
haisemmat kuin sdanndstelemattomilla Kainuun jarvilla.

Kivikkorantojen pohjaelaimiston tila luokittui vuon-
na 2008 keskimaarin "hyvaksi” ja vuonna 2003 "tyy-
dyttavaksi’. Vuonna 2008 tila oli alhaisin (eli poikkesi
vertailujarvista eniten) koostumusta ja runsaussuhtei-
ta mittaavien indeksien (TT ja PMA) perusteella, jotka
sijoittuivat tyydyttavaan tilaluokkaan. Muiden muuttu-
jien perusteella vuoden 2008 pohjaelaimistd luokittui
hyvaan tilaan.

Taulukko 11. Inarin pohjaelaimiston tilan arvioimiseen kaytetyt muuttujat ja havaintovuodet joina muuttujaa voitiin tarkastella vertailukel-

poisuus likimain sailyttaen.

Nro | Muuttuja Vuosi
1 | Yksilomaara (kpl/m?)° 1966, 1971, 1976, 1977, 2003, 2008
2 | Orgaaninen kuivapaino (mg/m?)° 1998, 2003, 2008
3 | Vertailujarville ominaisten taksonien esiintyminen (TT0,4)¢ | 20032, 20082
4 | Suhteellinen mallinkaltaisuus (PMA)? 20032, 2008¢°
5 | Vert. omin. taksonomisten ryhmien esiintyminen (TTRO,4)" | 1966, 1971, 1976, 1977, 1998, 20032, 20082
6 | Muutosherkkien ja epaherkkien taksonien suhde (EPTM)" | 20032, 20082
7 | Taksonien lukumaara (TaksL) 20032, 2008°
8 | Muuttujien 3.—7. keskiarvo (ELSka)° 20032, 2008°

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

d) Aroviita & Hamalainen (2008c),
e) Novak & Bode (1992),

muiden kuin naiden EPT-taksonien lukumaaran suhde.

¢) Muuttujien 3.—7. yhteismitallistettujen Ekologisten Laatu Suhteiden keskiarvo (Aroviita & Hamalainen 2008a).

f) (Hamalainen ym. 2007), EPTM = paivankorento-, koskikorento- ja vesiperhostaksonien lukuméaaran ja
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Kuva 37. Kivikkorantojen elaimistdn koostumus Inarijarvella (2 seurantavuotta) ja keskimaarainen koostumus viidella Kainuun saan-

nostelemattdoman vertailujarvella.
Pehmeiden pohjien eldaimisto

Inarijarven rantojen pehmeiden pohjien eldimiston
yksilotiheysarviot ovat vaihdelleet moninkertaisesti
eri tutkimuksissa (kuva 38). Vuosien valiset vaihte-
lut tiheyksissa eivat liene todellisuudessa olleet nain
suuria, vaan erot johtuvat myos vaihtelevista tutki-
musmenetelmista. Myoskaan naytteenottopaikat ei-
vét ole olleet samat, mikd heikentaa tulosten vertai-
lukelpoisuutta. Kokonaisuudessaan nayttaa kuitenkin
siltd, ettd pehmeiden pohjien kokonaistiheyksissa ei
ndy johdonmukaista muutosta. Mydskaan elaimistdn
koostumuksessa ei paasaantodisesti nay johdonmu-
kaisia muutoksia. Saanndstelemattomiin Kainuun
jarviin verrattuna paivankorentotoukkien maarat ovat
Inarijarvellda syvemmassa rannassa selkeasti al-
haisemmat (kuva 38). Paivankorentoja ei ollut juuri
esiintynyt mydskaan Muddusjarvelld, ja Nitsijarvel-
lakin vain vuonna 1976. Kaikkiaan syvemman ran-
nan pehmeiltd pohjilta tavattiin 23 taksonia vuonna
2008 ja vuonna 2003 tavattiin 28 taksonia. Pehmei-
den pohjien kokonaisbiomassa-arvio oli vuonna 2008

alhaisempi (169 mg AFDW/m?, vaihteluvali 20—473)
kuin vuosina 1998 (498 mg/m?, vaihteluvali 88—1 575)
ja 2003 (448 mg AFDW/m?, 33-872), jolloin harvasu-
kasmatojen (2003) tai surviaissaaskitoukkien (2008)
biomassat olivat erityisen suuret.

Keskimaarin pehmeiden pohjien elaimiston tila luokit-
tui vuonna 2008 tyydyttavaksi (ELS = 0,59). Inarijarven
pehmeiden pohjien elaimiston tila nayttaisi siis olevan
hieman parempi kuin vuonna 1977 (ELS = 0,56), mutta
hieman alhaisempi kuin vuonna 2003 (ELS = 0,68).

Myds pehmeiden pohjien eldaimiston tila oli vuonna
2008 TT:n, PMA:n ja EPTM:n perusteella tyydyttava.
Vertailujarville ominaisista ryhmistad (TTR) puuttuivat
paivankorennot ja nilvidiset, mutta muuttuja indikoi
kuitenkin erinomaista tilaluokkaa. Taksonien lukumaa-
ran perusteella tilaluokka oli hyva.

Koko rantavyohykkeen pohjaeldimiston keskimaa-
rainen, eli kivikkorantojen ja pehmeiden pohjien sy-
vyysvyohykkeet yhdistetty tila, luokittui sekd vuonna
2003 etta 2008 luokkaan hyva.
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Kuva 38. Inarijarven, Muddusjarven,
Nitsijarven ja viiden Kainuun saan-
nostelemattdman jarven noin 2 metrin
syvyyden pehmeiden pohjien elaimis-
ton yksiltiheysarvioita taksoniryhmit-
tain eri tutkimusvuosina. Menetelmat
ja naytepaikat vaihtelevat eri vuosien
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Pohjaelaimet kalojen ravintona

[l Turbellaria, varysmadot
. Nemathelm., sukkulam.
B oligochaeta harvasuk
[ Sphaeridae, simpukat
D Gastropoda, kotilot

[ Hirudinea, juotikkaat
Bl Amphipoda, katkat

B Asellus a.yesisiira

Kalojen ravinnon kannalta merkityksellisid pohja-
elainryhmid ovat etenkin simpukat, kotilot, katkat,
ayriaiset, paivankorennot ja vesiperhoset (Tikka-
nen ym. 1989). Naiden ryhmien yksilétiheysarviot
ovat Inarijarvellda 2 m syvyydessa vaihdelleet va-
lilla 78-280 yks m2, mika on hieman alhaisempi
kuin keskimaarin (340 yks m2) Kainuun vertailujar-
villa, mutta samaa tasoa kuin 1970-luvulla Nitsi- ja
Muddusjarvella. Kaikista Inarin seurantavuosista
vuonna 2008 naiden ryhmien tiheys oli alhaisin.
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[ ] Corixidaeluteet

| ] sialidae, kaislakorennot

D Ephemeropt.paivankorennot
D Trichoptera, vesiperhoset

[ ] ceratopog.. polttiaiset

D Chironomidae surviaiss

D Diptera, muut kaksisiipiset
| ] Hydracarina, vesipunkit

Tulosten tarkastelu ja
johtopaatokset

Nykyisen seuranta-aineiston ja vanhempien aineis-
tojen tarkastelun perusteella Inarijarven rantavyo-
hykkeen pohjaelaimistd karsii sdanndstelysta ainakin
hieman.

Lahes jokaisen tarkastellun muuttujan ekologinen
laatusuhde molemmissa syvyysvyohykkeissa erosi ai-
nakin hieman vertailujarvien vaihtelusta. Keskimaarin
rantavy6hykkeen pohjaeldimiston tila oli luokan hyva
alarajalla, eli hieman heikompi kuin oletetussa luon-
nontilassa. Ekologisen tilan lieva aleneminen nakyi
yksiloérunsauksien ja taksonien maaran alenemisena
seka erityisesti elaimiston koostumuksessa. Havaitut
poikkeamat Inarijarven rantojen elainlajistossa ovat
samanlaisia kuin muilla sdannostelyjarvilla havaitut
saannostelyvaikutukset.



Inarijarvella kalaravinnon kannalta merkityksellis-
ten pohjaeldinryhmien yksil6tiheydet olivat samaa ta-
soa kuin osassa Kainuun vertailujarvista, mutta niiden
tiheysvaihtelun alaosassa. Keskimaarin kalaravinnon
maara nayttaisi Inarijarvelld kuitenkin olevan samaa
tasoa kuin saanndstelemattomilla Muddus- ja Nitsi-
jarvelld 1970-luvun aineistoissa. Poikkeus on vuosi
2008, jolloin ravinnon maara naytti olleen erityisen
alhainen. Tulokset viittaavat siihen, etta vedenkor-
keuden saanndstely huonontanee edelleen ainakin
hieman kalojen saatavilla olevan pohjaelainravinnon
maaraa.

Kaytetyt vertailuaineistot eivat valttamatta edusta
Inarijarven tyyppisen hyvin suuren pohjoisen jarven
elaimistda. Eliomaantieteellisista syista Inarijarven la-
jimaara saattaa olla luonnostaan pienempi kuin etelai-
semmilld jarvilla ja siksi jatkossa seurantaa olisi erityi-
sen tarkeaa tehda taysin vertailukelpoisin menetelmin
myds pohjoisilla vertailujarvilla.

Nykyisten seurantatulosten perusteella pohja-
elaimiston tilassa ei ndy yhdenmukaisia muutok-
sia parempaan tai huonompaan suuntaan (tauluk-
ko 12). Inarijarven rantojen elaimiston "tila” nayttai-
si kuitenkin parantuneen ainakin hieman 1960- ja
1970-lukujen tilanteesta. kaksisiipisten suurempi
maara vuonna 2003 voi olla seurausta sdanndste-
lykadytdnndn muuttamista seuranneesta rannan "va-
kiintumisesta” ja orgaanisen aineksen sedimentaa-
tion kasvusta. Kaikkiaan kolmena vuotena keratty
seuranta-aineisto on viela liilan pieni saanndstely-
kaytanndén muuttamisen vaikutusten luotettavaan
todentamiseen, silla osa muutoksista tapahtunee
viiveella ja jarvien pohjaeldimistéssa esiintyy luon-
taista vuosivaihtelua. Jatkossa olisi erityisen tar-
keaa Inarijarven ekologisessa tilassa mahdollises-
ti tapahtuvien muutosten havaitsemiseksi turvata
seurannan jatkuminen ja erityisesti pohjoisten ver-
tailuolojen seuranta.

Taulukko 12. Yhteenveto pohjaelainmittareista. Arvioitu muutos kuvaa 2000-luvun tilannetta suhteessa vertailujakson (1965-1998)

havaintoihin.

Nro | Mittarin nimi

Muutos vertailujaksoon

Arvioitu mahdollinen vaikutus
vesiston tilaan ja kayttoon

1 | Yksildomaara 2 m syvyydessa (kpl/m?)

Pienentynyt vahan

Vahainen negatiivinen vaikutus kalojen
ravintovaroihin

Orgaaninen kuivapaino 2 m syvyydessa
(mg/m?)

Pienentynyt vahan

Vahainen negatiivinen vaikutus kalojen
ravintovaroihin

Vertailujarville ominaisten taksonien
esiintyminen (TT40)

Ei vertailukelpoista aineistoa

Ei vertailukelpoista aineistoa

4 | Suhteellinen mallinkaltaisuus (PMA)

Ei vertailukelpoista aineistoa | Ei vertailukelpoista aineistoa

Vert. omin. taksonomisten ryhmien

esiintyminen (TTR_,) Ei muutosta

Ei vaikutusta

Muutosherkkien ja epaherkkien
taksonien suhde (EPTM)

Ei vertailukelpoista aineistoa | Ei vertailukelpoista aineistoa

7 | Taksonien lukumaara (TaksL)

Ei vertailukelpoista aineistoa

Ei vertailukelpoista aineistoa
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8. Kalakannat ja kalastus

Erno Salonen

Aineisto ja menetelmat

Inarijarven kalasaaliista on keratty tietoja vuodes-
ta 1965 alkaen (Toivonen 1966). Kalastajamaarista,
kalaistutuksista, yksikkdsaaliista seka saalisnayttei-
siin perustuvista muuttujista vertailukelpoiset tarkas-
telujaksot alkavat 1970-1980-luvuilta (taulukko 13).
Inarijarven velvoitepaatdksen (27.11.1975) jalkeen
vuotuiset perustiedot on keratty ja raportoitu Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) toimesta.
Kuusikymmentaluvulla tehdyilla kalastajien haastat-
teluilla ja niita taydentavilla kalakaupan tilastoilla on
arvioitu takautuvasti tilannetta kalansaaliiden osalta
jo ennen jarven saannodstelya, jaksosta 1935-1940
alkaen. Vertailujaksona on paaosin kaytetty vuoteen
1999 yltavaa aikasarjaa, minka liséksi on tarkastel-
tu erikseen 2000-luvun seka viimeisen viiden vuoden
keskiarvoja.

Tulokset

Kalansaaliit ja kalastajamaarat

Inarijarven historiallinen, ennen saanndstelya vallin-
nut kokonaissaalistaso oli arviolta 250 tonnia jaksolla
1935-1940 (Toivonen 1966). Saanndstelyn seurauk-
sena kokonaissaalis laski 1960-luvun lopussa alimmil-
laan alle 80 tonnin. KHO:n velvoitepaatoksen (v. 1975)
myo6té aiemmin pienimuotoista kalanviljely- ja istutus-
toimintaa Inarijarvessa laajennettiin voimakkaasti ja
saaliitkin alkoivat pikkuhiljaa nousta.

Tulokaslaji muikku alkoi vaikuttaa saalistilastoihin
1980-luvun puolivalista lahtien. Huipussaan vuonna
1989 muikun yli 300 tonnin saalis nosti myos jarven
kokonaissaaliin ennatysmaiseen 560 tonniin. Sama-
na vuonna myos tehokas siian kalastus isorysilla seka
punalihaisten petokalojen hyvat saaliit nostivat koko-
naissaalista (kuva 39). Vaikka muikkusaalis romahti
1990-luvun alussa, vuosikymmenen saaliskeskiarvo
ei alentunut paljoa 1980-luvun keski-arvosta.

Taulukko 13. Tarkastelussa kaytetyt muuttujat ja mittarit seka kaytettavissa olevan aikasarja.

Muuttuja Mittari Aikasarjan pituus
Kokonaiskalansaalis (kg) 1935-2009
Kalansaalis
Punalihaisten petokalojen saalis (kg) 1935-2009
Ammattikalastajien lukumaara 1987-2009
Kalastajamaara Kotitarvekalastajien lukumaara 1987-2009
Virkistyskalastajien (ulkopaikkak.) lukumaara 1987-2009
Siikaistutukset (1-kes., kpl) 1975-2009
Taimenstutukset (2—4 v., kpl) 1976-2009
Kalaistutukset
Nierigistutukset (2—3 v., kpl) 1978-2009
Nierigistutukset (1 v., kpl) 1996-2009
Siian verkkoyksikkdsaalis (g / verkkovrk) 1977-2009
Taimenen verkkoyksikkosaalis (g / verkkovrk) 1977-2009
Yksikkosaalis
Nierién verkkoyksikkdsaalis (g / verkkovrk) 1977-2009
Muikun verkkoyksikkosaalis (g / verkkovrk) 1985-2009
Siian keskipaino (isorysanaytteet, g) 1986-2008
Saaliskalojen keskipaino | Taimenen keskipaino (kaikki naytteet, g) 1984-2008
Nierian keskipaino (kaikki naytteet, g) 1995-2008
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Inarijarven alkuperaisten, luontaisten punalihaisten
petokalojen, taimenen ja nierian eli raudun yhteissaa-
liiksi arvioitiin 47,5 tonnia ennen saannodstelya (Toivo-
nen 1966). Myos petokalojen saaliit romahtivat saan-
ndstelyn alettua 7—8 tonniin 1960-luvulla.

Jarvilohta on istutettu vuodesta 1971 ja harmaanie-
riaa vuodesta 1972 lahtien (Salonen & Mutenia 2007),
ja jaksosta 1977-1979 lahtien punalihaisten petokalo-
jen yhteissaalis sisaltaa nelja kalalajia (kuva 40).

Istutusten vaikutus alkoi nakya jo 1970-luvun lopun
tilastoissa, mutta erityisesti 1980-luvulla petokalasaa-
liit nousivat voimakkaasti osin hyvan ravintotilanteen,
voimistuneen muikkukannan, ansiosta. Muikun ro-
mahdettua 1990-luvun alussa, romahtivat myds peto-
kalojen saaliit pienimmilleen 1990-luvun alussa.

Kokonaiskalansaalis, kg

Tilanne parani 2000-luvulla reeskan, eli kaapidsii-
an, ja muikkukannan voimistumisen myéta. 2000-lu-
vulla saavutettiin hyvia tuloksia laadukkaalla istutus-
toiminnalla, joka hyvan muikkukannan myota heijastui
korkeina punalihaisten petokalojen saaliina (kuva 40).

Inarijarven kokonaiskalansaalis 2000-luvulla on
vakiintunut 170-180 tonnin tasolle. Vuosien valinen
vaihtelu 2000-luvulla on ollut huomattavan pienta ver-
rattuna aiempaan (kuva 39).

Tassa raportissa kalastajamaaria voitiin tarkas-
tella vain melko lyhyellda, vertailukelpoisella, aika-
jaksolla. 1980-luvun lopussa "tehokalastusbuumin”
aikaan ammattikalastajien maara oli erittain korkea.
Muikkukannan romahdus ja siian isorysakalastuk-
sen alkuinnostuksen laantuminen pudotti 1990-luvul-
la ammattimaisesti kalastavien maaraa. 2000-luvulla
ammattikalastajiksi saalistilastoinnissa luokiteltujen
kalastajien maara on vakiintunut 15 kalastajan tasolle.
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Kuva 39. Inarijarven kokonais-
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Paikkakuntalaisia kotitarvekalastajia on tilastoitu
vuodesta 1987, kun Metsahallitus alkoi myontaa mak-
suttomia kalastuslupia paikkakuntalaisille talouksille
(Salonen 1992). Inarijarvella kalastaneiden ruokakun-
tien maara on pysynyt varsin vakaana koko tarkaste-
lujakson ajan. 2000-luvulla kalastukseen on osallistu-
nut n. 900 ruokakuntaa.

Ulkopaikkakuntalaisten virkistyskalastajien luku-
maara oli suurimmillaan 1980-luvun lopussa hyvan
petokalatilanteen ja muikkubuumin aikaan. Naiden
kalalajien saaliiden heikkeneminen 1990-luvun alus-
sa laski myos virkistyskalastajien maaraa. Petokala-
tilanteen paraneminen 2000-luvulla on nostanut taas
kavijamaaria.

Kalaistutukset

Inarijarven siikaistutusvelvoite oli KHO:n velvoite-
paatoksen 1975 my6ta miljoona kesanvanhaa kalaa.
Aluksi istutusmaarat olivat suurempia ja koko 1980-Iu-
vun 1-2 miljoonaa poikasta (kuva 41). Tutkimussuo-
situsten perusteella ensin lopetettiin alueelle vieraan
siikamuodon, planktonsiian istuttaminen ja sittemmin
pienennettiin myos pohjasiikaistutuksia (Salojarvi &
Mutenia 1989, 1994). Siikaistutusmaara Inarijarveen
on 2000-luvulla vakiintunut 750 000 poikasen tasolle
Tama istutustaso on alustavasti myos Inarijarven vel-
voiteistutussuunnitelmassa vuosille 2011-2015.

Inarijarven taimenvelvoite on 100 000 kpl taimenen
tai jarvilohen vaelluskokoista poikasta. Kaytanndssa
istutuksia on tehty 2—4-vuotiailla. Taimenistutukset
saavuttivat velvoitteen maaraaman tason 1980-luvun.
Marttusen ym. (1997) tutkimussuositusten perusteella
jarven ravintovaroihin ndhden ylisuuret istutusmaarat
mitoitettiin vuodesta 1997 lahtien 60 000-80 000 poi-
kasen tasolle, jolla taimenistutukset ovat 2000-luvul-
lakin olleet (kuva 42). Sama istutustaso on edelleen
velvoiteistutussuunnitelmassa vuosille 2011-2015.

Nieridaa tai pohjoisamerikkalaista harmaanieriaa
(Salonen & Mutenia 2007) on velvoitepaatoksen mu-
kaan istutettava Inarijarveen 250 000 kpl kesanvan-
haa poikasta vuosittain. Kaytannossa nieridistutukset
on tehty 2-3-vuotiailla kaloilla, jolloin isompien poi-
kasten istutusmaara on vain murto-osa kesanvanho-
jen maarasta. 2000-luvulla nieridistutukset onkin tehty
valtaosin 1-vuotiailla poikasilla (kuva 43) ja velvoiteis-
tutussuunnitelman 2011-2015 mukaan kaikki nieriat
istutetaan 1-vuotiaina.
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Kuva 41. Inarijarveen istutettujen kesdnvanhojen siianpoikasten
maara eri tarkastelujaksoilla. Pylvdan korkeus esittaa mittarin
keskimaaraisen arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelujaksolla.

Taimenistutukset jarveen, 2-4v, kpl

280 000
240 000
200 000
160 000
120 000 |- .
80000 | jr I
40000 1 . W -
ol m : —
1975- 1975 1980- 1990- 2000- 2005-
1999 1979 1989 1999 2009 2009

Kuva 42. Inarijarveen istutettujen taimenen poikasten (2—4-vuo-
tiaat) maara eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan korkeus esittaa mitta-
rin keskimaaraisen arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelujaksolla.

Rautuistutukset jarveen, kpl
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Kuva 43. Inarijarveen istutettujen nieridn eli raudun poikasten
maara eriteltyna isompiin (2—3-vuotiaat) ja 1-vuotiaisiin istukkai-
siin eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan korkeus esittda mittarin kes-
kimaaraisen arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelujaksolla.



Nierian I. raudun verkkoyksikkdsaalis, g/vrk
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Kuva 44. Nierian eli raudun yksikkésaalis (grammaa/verkkovrk)
pohjaverkkokalastuksessa kalastuskirjanpidon perusteella Inari-
jarvella eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan korkeus esittda mittarin
keskimaaraisen arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelujaksolla.

Taimenen verkkoyksikkdsaalis, g/vrk
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Kuva 45. Taimenen yksikkosaalis (grammaalverkkovrk) pohja-
verkkokalastuksessa kalastuskirjanpidon perusteella Inarijarvella
eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan korkeus esittaa mittarin keskimaa-
raisen arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelujaksolla.
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Kuva 46. Siian yksikkosaalis (grammaal/verkkovrk) pohjaverkko-
kalastuksessa kalastuskirjanpidon perusteella Inarijarvella eri tar-
kastelujaksoilla. Pylvaan korkeus esittda mittarin keskimaaraisen
arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelujaksolla.

Verkkoyksikkosaaliit

Nierian eli raudun yksikkdsaalis yhta verkkoa kohti poh-
javerkkokalastuksessa oli 1970-luvun lopussa hyvin
pieni, alle 10 grammaa vuorokautta kohti (kuva 44). Is-
tutusten kaynnistyttya 1980-luvulla yksikkdsaalis nou-
si noin kaksinkertaiseksi, mutta romahti taas 1990-lu-
vulla. Koko 2000-luvun ajan nierian yksikkdsaalis on
ollut varsin hyva, nousten jakson loppuvuosia kohti
kaksinkertaiseksi 1980— ja 1990-lukujen keskiarvoihin
nahden (kuva 44). Siirtyminen istutuksissa 1-vuotiaisiin
istukkaisiin nayttaa ainakin hyvan ravintotilanteen valli-
tessa onnistuneen hyvin (vrt. kuvat 43 ja 44).

Taimenen pohjaverkkoyksikkosaalis oli 1970-luvun
loppuvuosina erittain pieni, alle 5 grammaa (kuva 45).
Muikun tulo jarveen uudeksi ravintoresurssiksi seka
istutusmaarien nousu 1980-luvulla nostivat taimen-
saaliita nopeasti. MyOs taimenen yksikkosaalis puto-
si 1990-luvulla huonontuneen ravintotilanteen myo6ta,
mutta alkoi vuosikymmenen lopussa hiljalleen nousta.
Nain 1990-luvun yksikkosaaliin keskiarvo pysyi liki sa-
malla tasolla kuin 1980-luvun keskiarvo. Koko 2000-lu-
vun ajan taimenen verkkoyksikkodsaalis on ollut var-
sin hyva, keskimaarin noin kaksinkertainen 1980- ja
1990-lukuihin verrattuna (kuva 45).

Siian verkkoyksikkdsaaliita leimaa tasaisuus koko
tarkastelujakson ajan (kuva 46). Yksikkosaaliin kes-
kiarvo kaikilla jaksoilla on pysynyt valilla 150-300
grammaa. Inarijarven ns. normaalikokoisten siikojen
saalis koostuu eri silkkamuodoista (riika ja pohjasiika).
Naista riikasiian arvioitiin karsineen eniten sdannos-
telynhaitoista ja siikasaalis onkin viime vuosikym-
menina koostunut valtaosin pohjasiioista (Toivonen
1966, Salonen ym.1996). Siian verkkoyksikkodsaalis ei
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Kuva 47. Muikun yksikkdsaalis (grammaa/ verkkovrk) pohja-
verkkokalastuksessa syksyn kutupyynnissa kalastuskirjanpidon
perusteella Inarijarvelld eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan korkeus
esittda mittarin keskimaaraisen arvon ja jana vaihteluvalin tarkas-
telujaksolla.
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pysty kuvaamaan koko siikakannan runsautta, vaan
l&hinna tietynkokoisiin verkkoihin tarttuvan osakan-
nan vahvuutta.

Muikkukanta oli erityisen vahva 1980-luvun lopul-
la (kuva 47). Verkkoyksikkdsaalis oli tuolloin n. 4 ki-
loa, mutta kannan romahduksessa yksikkdsaalis pu-
tosi ja oli alimmillaan 2000-luvun alussa. 2000-luvun
puolivaliin mennessa muikkukanta oli [ahtenyt uuteen
nousuun ja jakson 2005-2009 yksikkosaaliskeskiar-
vo nousi jo yli viiden kilon. Tama ylittda jo edellisen
huippukauden tason. Muikun verkkoyksikkdsaalis ku-
vastaa myohaissyksyn kutupyynnissa harvoilla muik-
kuverkoilla pyydettavan kutukannan vahvuutta. Mui-
kun kalastus on kuitenkin suuresti vahentynyt. Muikun
merkitys punalihaisten petokalojen ravintokalana on
2000-luvulla edelleen suuri.

Keskipainot

Nierian keskipainotiedot ovat saatavilla vain Iyhyel-
ta tarkastelujaksolta. Huono ravintotilanne heijastui
saaliskalojen kokoon jaksolla 1995-1999, jolloin nayt-
teeksi saatujen nierididen keskipaino oli vain hieman
yli 0,5 kiloa. Ravintotilanteen parantumisen myota
keskipaino lahestyi jo kiloa 2000-luvun loppupuolella
(kuva 48).

Myos taimenella kasvu ja saaliskalan koko ovat
olleet 2000-luvulla hyvaa tasoa: saaliin keskikoko on
noussut noin yhdesta kilosta 1,5 kiloon kaikki pyydyk-
set kattavan nayteaineiston perusteella (kuva 49).
Hyva muikkukanta, laadukas istutustoiminta ja solmu-
valiltaan riittdvan harvojen verkkojen kaytto ovat taan-
neet taimenten koon suotuisan kehityksen.

Siian keskipainoja tarkasteltiin isorysan saalisnay-
teaineistoista vuodesta 1986 lahtien. Siika oli pien-
ta, keskimaarin 150 g, 1980-luvun lopulla (kuva 50)
tiheiksi kasvaneen kannan johdosta. Seka voimak-
kaan isorysakalastuksen etta siikaistutusten vahen-
tamisen myo6ta siikakanta harveni niin, etta kalojen
keskikoko nousi 1990-luvulla (Salonen ym. 1996).
Siikakannan tila on sittemmin pysynyt varsin vakaa-
na seka pohjasiikaistutusten etta siian kalastuksen
tasaannuttua. Siikojen keskipaino nayttaa vakiin-
tuneen 200 gramman tasolle 2000-luvulla.
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Kuva 48. Nierian eli raudun keskipaino saalisnaytteiden
(kaikki pyydykset) perusteella Inarijarvella eri tarkastelu-
jaksoilla. Pylvaan korkeus esittdd mittarin keskimaaraisen
arvon ja jana vaihteluvalin tarkastelujaksolla.
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Kuva 49. Taimenen keskipaino saalisnaytteiden (kaikki pyy-
dykset) perusteella Inarijarvella eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan
korkeus esittaa mittarin keskimaaraisen arvon ja jana vaihtelu-
valin tarkastelujaksolla.
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Kuva 50. Siian keskipaino isorysista otettujen saalisndytteiden
perusteella Inarijarvella eri tarkastelujaksoilla. Pylvaan korkeus
esittad mittarin keskimaaraisen arvon ja jana vaihteluvalin tar-
kastelujaksolla.



Yhteenveto

Saannostely, muikun istutus, laajamittaiset velvoiteis-
tutukset ja muuttuva kalastus ovat vaikuttaneet suu-
resti Inarijarven vesiekosysteemiin ja erityisesti kaloi-
hin. Usean eri tekijan samanaikaiset vaikutukset ovat
edelleen vahvistaneet muutossuuntaa. Esimerkiksi
1980-luvulla taimenen saaliit kasvoivat voimakkaasti.
Jarveen aiemmin tulleen uuden ravintokalaresurssin,
muikun kanta runsastui ja istutukset tuottivat jarveen
huomattavasti liséa kalastettavaa taimenta. Muikun li-
saksi kahden tulokaslajin, jarvilohen ja harmaanierian,
tuonti osuivat ajankohtaan, jolloin jarvessa oli myds
uusille petokalalajeille riittavasti ravintokalaa. Samaan
aikaan kalastuskin voimistui merkittavasti.

Useimpien tarkasteltujen kalamittareiden nouseva
kehityssuunta taittui 1990-luvun alkupuolella muikun
kannan romahduksen myo6ta. Etenkin kalastajamaari-
en ja punalihaisten petokalojen seka muikun saaliiden

laskusuunta oli jyrkka 1980-luvun lopusta. Yksikkdsaa-
lissa ja keskipainoissa 1980— ja 1990-lukujen keskiar-
vot tasoittuivat eivatka muutokset nay niissa selkeasti.

Kalakantojen ja kalansaaliiden kehitys kaantyi
useiden mittareiden osalta nousuun 2000-luvun alus-
sa. Punalihaisten petokalojensaaliit ja yksikkdsaaliit
seka saaliskalojen keski-paino ja muikun yksikkdsaa-
lis ovat 2000-luvulla suurempia kuin koskaan aiemmin
tarkastelujakson aikana.

Seka siian ettd taimenen istutusmaaria on alen-
nettu. Nieridn istutustoiminnassa on siirrytty isom-
mista (2-3 v.) istukkaista kokonaan 1-vuotisiin
(taulukko 14). Siikaistutusten ja kalastuksen vakiin-
tuminen ovat pitdneet myos siian yksikkdsaaliin ja
keskipainon vakaana 2000-luvulla. Velvoiteistutus-
maariin ja velvoitetarkkailuun ei olekaan toistaiseksi
odotettavissa suurempia muutoksia 2010-luvulla.

Tassa todettu punalihaisten petokalojen suotuisa
saaliskehitys ei nayttaisi enaa jatkuvan, silla kaikkien
niiden saaliit pienenivat jo vuonna 2009.

Taulukko 14. Kalamittareiden muutokset ja muutosten vaikutukset 2000-luvulla vuoteen 1999 paattyvaan vertailujaksoon nahden.

. P Muutos Arvioitu mahdollinen vaikutus
Nro | Muuttuja Mittari o PP i
vertailujaksoon vesiston tilaan ja kayttoon
1 |Kalansaalis | Kokonaiskalansaalis (kg) Ei muutosta Ei vaikutusta
2 Punallhallsten . Kasvanut erittdin paljon | Suuri positiivinen vaikutus
petokalojen saalis (kg)
3 | Yksikkdsaalis NETET pheEfdeEee(s Kasvanut erittain paljon | Suuri positiivinen vaikutus
(g/verkkovrk)
4 TEImETED J S Sl Kasvanut erittéin paljon | Suuri positiivinen vaikutus
(g/verkkovrk)
5 Sk yiisllserl Kasvanut kohtalaisesti Kohtalainen positiivinen vaikutus
(g/verkkovrk)
Muikun yksikkdsaalis s . . e .
6 (glverkkovrk) Kasvanut erittéin paljon | Suuri positiivinen vaikutus
7 Saall_skgIOJen Nierian keskipaino (g) Kasvanut erittéin paljon | Suuri positiivinen vaikutus
keskipaino
8 Taimenen keskipaino (g) Kasvanut erittdin paljon | Suuri positiivinen vaikutus
9 Siian keskipaino (isorysa, g) | Ei muutosta Ei vaikutusta
10 Kalastaja- Ammattikalastajien Vahentvnvt erittéin palion Suuri negatiivinen vaikutus
maara lukumaara (hlo) yny pal (maara ja kalaston koostumus (siika))
11 R S Kasvanut vahan Vihainen positiivinen vaikutus (maara)
lukumaara (rk)
12 V|rk|5t¥§k?last_§j|en Vahentynyt vahan Vahainen negatiivinen vaikutus (maara)
lukumaara (hlo)
13 :zzettkset Siikaistutukset (1-kes., kpl) | Vahentynyt kohtalaisesti | Vaikutukset nakyvat mittareissa 5, 9, 10 ja 11
14 Taimenistutukset (2—4v., kpl) | Vahentynyt kohtalaisesti | Vaikutukset nakyvat mittareissa 4, 8, 11 ja 12
15 Nieridistutukset (1v, kpl) Kasvanut erittain paljon
Vaikutukset nakyvat mittareissa 3 ja 7
16 Nierigistutukset (2—-3v , kpl) | Vahentynyt erittain paljon
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Kuva 51. Inarijarven tavoitelluin saaliskala taimen (kuva Erno Salonen).



9. Yhteenveto ja kokonaistilan arviointi

Muutokset tilassa ja kaytossa vuosina 2000-2009

vertailujaksoon verrattuna

Kokonaiskuva 2000-luvun ensimmaisen vuosikym-
menen tilanteesta suhteessa vertailujaksoon 1960—
1999 on varsin myonteinen. Yhteensa 22 mittaris-
sa havaittu muutos on ollut positiivinen. Kielteista
muutosta on havaittu 9 mittarissa, joista suurim-
massa osassa muutos on ollut vahainen. Vesiston
tilan ja kayton kannalta eniten myonteisia muutok-
sia on tapahtunut kalakannoissa, joista seitsemas-
sa mittarissa yhdeksasta on tapahtunut myonteinen
muutos. Myos saanndstelya kuvaavat mittarit osoit-
tavat parannusta: kuudessa mittarissa kymmenesta
kehitys on ollut positiivista. Eniten kielteisia muu-
toksia on tapahtunut veden laadussa ja pohjaelai-
mistossa.

Hydrologisia olosuhteita kuvaavissa mittareis-
sa tapahtuneet muutokset liittyvat ilmaston lampe-
nemiseen. Seka pintaveden etta koko vesipatsaan
keskilampotila kesalla on kasvanut merkitsevasti
koko tarkastelujaksolla 1960-2009 ja 2000-luvun
ensimmaiselld vuosikymmenella. My6s avovesikau-
den pituus on kasvanut, jaan paksuus alkutalvesta
ohentunut ja tulovirtaama marras-huhtikuussa kas-
vanut.

Seuraavassa kaydaan lapi muuttuja kerrallaan eri
tekijoiden mahdollisia vaikutuksia muuttujan tilaan ja
siind mahdollisesti havaittuihin kehityssuuntiin tai yk-
sittaisiin poikkeaviin havaintoihin.

» Sadanndéstely: Viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana saannostelyssa on pyritty yhtaaltd nosta-
maan alimpia kesavedenkorkeuksia ja toisaalta
laskemaan ylimpia vedenkorkeuksia. Selvimmat
mydnteiset vaikutukset tasta nakyvat korkeimpien
vedenkorkeuksien vahenemisena seka siina, etta
vedenkorkeus on ollut virkistyskayton kannalta
hyvalla tasolla entistd useammin. Pyrkimys alene-
vaan vedenkorkeuteen kesan tulvahuipun jalkeen
on toteutunut melko hyvin.

* Kuormitus: Jarveen tuleva pistemainen fosfori-
kuormitus on vahentynyt 2000-luvulla, mutta typpi-
kuormitus on kasvanut. Pistemaisen kuormituksen
osuus jarveen tulevasta ravinteiden kokonaiskuor-
masta on kuitenkin hyvin pieni.

» Veden laatu: Alusveden talviaikainen lampene-
minen on heikentanyt alusveden happitilannetta
Vasikkaselan pienialaisessa syvanteessa. Koko
jarven kannalta talla on kuitenkin hyvin vahainen
vaikutus. Levadmaaraa kuvaavan klorofylli-a:n pitoi-
suuden pienenemista voidaan pitaa veden laadun
kannalta positiivisena, mutta toisaalta karussa jar-
vessa perustuotannon lasku voi olla kalantuotan-
non kannalta negatiivista.

» Kasvillisuus: Vahaiset myonteiset muutokset, korte-
vybhykkeen ja pohjalehtisten esiintymissyvyyksissa
seka muutosherkkien lajien ja isojen pohjalehtisten
runsastuminen, saattavat heijastaa saannostelykay-
tannon kehittymista ekologisemmaksi.

* Rantavybhykkeen pohjaeldimistd: Ei havaitta-
vissa saannostelykaytannon muutokseen yhdis-
tettavaa kehitysta. Inarijarven rantojen eldimistd
nayttda edelleen karsivan ainakin hieman veden-
korkeuden saanndstelysta ja silla voi olla negatii-
visia vaikutuksia kalojen ravintovaroihin. Toisaalta
Inarijarvi on luonnonoloiltaan hyvin karu, ja siina
pohjaelaintiheydet ovat luonnostaankin alhaisia.
Kalakannat. 2000-luvun ensimmaiselld vuosikym-
menellad punalihaisten petokalojen saaliit, yksikko-
saaliit ja saaliskalojen keskipaino ovat olleet suu-
ria. Kalakantojen tilanteeseen ovat vaikuttaneet
erityisesti hyva ravintotilanne (muikku) seka tulok-
sellinen istutustoiminta. Kalakantojen tilassa nakyy
kuitenkin merkkeja heikommasta kehityssuunnasta
2010-luvulle tultaessa erityisesti punalihaisten pe-
tokalojen osalta.
Kalastus: Ammattikalastajien maaran selkeda va-
henemista voidaan pitda negatiivisena muutokse-
na. Kalastuspaineen vahentyessa erityisesti sii-
kakannat voivat tihentya ja kasvu hidastua. Myds
muikkukanta voi jaada alikalastetuksi.
Rantavydrymét ja suojaukset. VVyoryvien rantojen
selkeda vahenemista voidaan pitda positiivisena
muutoksena rantavyohykkeen elidston ja virkistys-
kayton kannalta, mutta toisaalta suojattujen ranto-
jen maaran kasvu voi paikoin vaikuttaa kielteisesti
eramaisen jarven maisemakuvaan.
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Ekologinen tila 2000-luvulla

Inarijarven ekologista tilaa on arvioitu Tenon—-Naa-
tamojoen—Paatsjoen vesienhoitoalueen vesien-
hoitosuunnitelman laatimisen yhteydessa vuosina
2008-2009 (Lapin ymparistokeskus 2009). Ensim-
maiselld suunnittelukaudella jarvien ekologisen ti-
lan luokittelu tehtiin padosin ulappa-alueen olo-
suhteita kuvaavien yleismittareiden avulla. Naiden
vesienhoidossa kaytettyjen yleismittareiden perus-
teella Inarijarven tila on erinomainen kaikkien mui-
den paitsi hydrologis-morfologista tilaa kuvaavan
mittarin osalta (kuva 52).

Saanndsteltyjen jarvien ekologisen tilan arvioin-
tia koskevassa hankkeessa (Keto ym. 2008) kehi-
tettiin mittarit vesikasvillisuudelle seka rantavydhyk-
keen pohjaelaimistélle ja kalastolle. Inarijarvesta
keratyt seuranta-aineistot mahdollistivat jarven eko-
logisen tilan arvioinnin ndiden mittarien perusteella

Kpl

rantavyohykkeen pohjaelaimiston ja vesikasvillisuu-
den osalta (taulukko 15). Vesikasvillisuuden keski-
maaraisen tilan luokaksi tuli erinomainen. Ranta-
vyohykkeen pohjaelaimiston keskimaarainen tila
2000-luvulla luokittui hyvaksi, vaikka ekologisten
laatusuhteiden arvot olivat hyvan tilaluokan alara-
jalla lahella tyydyttavaa.

Hydrologisesti poikkeukselliset vuodet kaytettyjen
menetelmien erot vaikeuttavat johtopaatosten teke-
mista vesikasvien ja pohjaeldinten osalta. Oleellista
mahdollisten biologisten muutosten havaitsemiseksi
on turvata seurannan jatkaminen. limastonmuutok-
sen vaikutusten havaitsemiseksi myos hydrologisen
ja veden laadun seurannan resurssit tulee turvata.
Mittareihin pohjautuvaa tarkastelua Inarijarven tilan
kehittymisesta tulee jatkossakin tehda saannodllisesti
esim. viiden vuoden valein.
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Kuva 52. Yhteenveto Inari-
jarven tilan ja kayton mitta-

reiden muutoksista jaksolla 6
2000-2009 vertailujaksoon
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Taulukko 15. Yhteenveto Inarijarven ekologisesta tilasta 2000-luvulla.

Tekija

Vesienhoidon 1. kierroksella

Rantavyohykkeen tilan

kaytetyt mittarit mittarit (Keto ym. 2008)
Hydrologis-morfologinen tila | Hyva -
Veden laatu Erinomainen -
Kasviplankton Erinomainen -
Vesikasvillisuus Erinomainen Erinomainen
Pohjaelaimisto Erinomainen (syvanne) Hyva

Kalasto

Erinomainen

Ei riittdvaa aineistoa

Kokonaistila

Hyva

Hyva
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