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Alkusanat

Tama raportti on jatkoa vuosina 1992-1997 toteutetulle Inarijarvi-tutkimukselle ja
sen pohjalta annetuille suosituksille. Tuolloin saatiin hieman ristiriitaisia tuloksia
Inarijairven mahdollisesta alkavasta rehevoéitymiskehityksestd. Sedimentin piile-
vaanalyysit ilmensivét jarvessd 1980-luvun lopussa alkanutta lievda rehevoity-
miskehitystd. Kuitenkaan veden laadun perusteella vastaavaa kehitysta ei ollut
havaittavissa, vaan ravinteiden pitoisuudet olivat pikemminkin laskeneet. Asian
selvittamiseksi Inarijarvi-tutkimuksen suosituksissa esitettiin jarven veden laa-
dun ja rehevyystason alueellisen vaihtelun tarkempaa tutkimista. Lisdksi suosi-
tuksissa esitettiin Inarijarven seurantojen kehittdmista ja biologisen seurannan
lisdadmistd. Kesdlld 1999 toteutetun kartoitustutkimuksen tavoitteena oli saada
entistd tarkempi kuva Inarijarven veden laadun ja rehevyystason alueellisesta vaih-
telusta. Lisdksi tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa jatkossa Inarijarven bio-
logisen seurannan kehittamisessa.

Inarijarvi-tutkimuksen tulosten perusteella esitettiin kalaston hoidon osalta
mm. sopeutuvaan velvoitehoitoon siirtymistéd eli sitd, ettd istutuksissa otetaan
entistd paremmin huomioon jarven ravinto-olot ja kalastus. Tutkimustarpeena tuo-
tiin esiin my0s jarven ulappa-alueen nykyisen tuotantopotentiaalin selvittdminen
erityisesti planktonia sydvien kalojen (muikku, reeska) kannalta.

Tahan liittyen raporttiin on koottu Inarijarvestd vuosina 1997-1999 keratyn
eldinplanktonaineiston tulokset. Eldinplanktontutkimuksen tavoitteena oli selvit-
taa eldinplanktonyhteison lajistoa ja biomassaa seka vertailla niiden vélisid eroja
jarven eri alueilla. Tuloksissa tarkastellaan myos vuosien vilisid eroja ja verrataan
niitd aikaisempiin tutkimustuloksiin. Lisdksi tuloksissa tarkastellaan elainplank-
tonin ja planktonia sydvien kalojen, etenkin muikun ja siian poikasten, esiintymi-
sen vilistd suhdetta.

Rovaniemi 15.5.2002

Annukka Puro-Tahvanainen
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Osa I: Inarijarven veden laadun seka kasviplanktonin
madaran ja lajiston alueellinen vaihtelu vuonna 1999
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Johdant¢o

Inarijarven veden laatua ja kasviplanktonin koostumusta on seurattu intensiivi-
semmin jarven karussa pohjoisosassa sijaitsevalla Vasikkaselan havaintopaikalla.
Veden laadun seurantatulosten perusteella Inarijarved voidaan pitdd karuna jarve-
nd, mutta sedimentin piilevdanalyysit antoivat viitteitd jarvessd mahdollisesti 1980-
luvun lopussa alkaneesta lievasta rehevoditymiskehityksestd. Kesélld 1999 toteute-
tun kartoitustutkimuksen tarkoituksena oli saada entista tarkempi kuva Inarijar-
ven veden laadun ja rehevyystason alueellisesta vaihtelusta. Rehevyystasoa tar-
kastellaan ravinnepitoisuuksien, klorofylli a:n pitoisuuden sekéd kasviplanktonla-
jiston ja biomassan perusteella.
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Kuva I. Nellimin havain-
toaseman pintaveden
lampdtilatietojen perus-
teella laskettu jddn Idhtod
seuraavan | kk:n ja koko
avovesikauden ladmpo-
summa vuosina 1980-
1999. (léhde: Hydrologi-
nen tietorekisteri, muo-
kannut Erno Salonen,
RKTL).

Tuckimusalue

Inarijarvi on Pohjoiseen Jadmereen laskevan Paatsjoen vesistdalueen (71) keskus-
jarvi, jonka pinta-ala on 1 043 km?ja suurin syvyys 95 m. Jarven keskisyvyys on 14,3
m ja teoreettinen viipyma 3,3 vuotta. Inarijarvessd on rantaviivaa yhteensa 3 308
kilometrid ja saaria 3 318 kappaletta (Marttunen ym. 1997). Inarijarvi on karu ja
kirkasvetinen jdrvi, jossa suoraan ihmistoiminnasta aiheutuvan ravinnekuormi-
tuksen osuus jarven ainetaseesta on hyvin pieni. Inarijarvestd 16ytyy sekéd suuria
selkid ettd kapeita salmia ja lahtia eli vuonoja. Tyypillisimmillddn Inarijérven ran-
nat ovat jyrkkia kivikkorantoja, joiden kasvillisuus on hyvin niukkaa. Suojaisissa
lahdissa saraikko voi kuitenkin muodostaa tiheitdkin kasvustoja.

Inarijarved on sadnnostelty vuodesta 1942 lahtien. Vuonna 1959 tehtiin sopi-
mus Suomen, Norjan ja Neuvostoliiton kesken Inarijarven saidannostelemisesta Kai-
takosken voimalaitoksen ja padon avulla. Saannostelyluvan mukainen alaraja on
N, ...+ 117,14mjaylarajaN, + 119,50 m,joten luvan mukainen sddnnostelyva-
li on 2,36 m. Kéytdnnossd vedenkorkeuden vaihteluvéli on ollut keskimédéarin vain
noin 1,5 m ja vedenpinta on ollut keskimédérin noin 55 cm luonnonmukaista ylem-
pana. Sadnnostelyn vaikutukset Inarijarvessa ovat kohdistuneet pdédasiassa ranta-
vyOhykkeen elidyhteis6ihin, kuten vesikasvillisuuteen, pohjaeldimiin ja kalastoon
(Marttunen ym. 1997).

Jaat ovat ldhteneet Inarijarvestd vuosina 1961-1990 keskimddrin kesiakuun
alussa (2.6.) ja pysyva jadpeite on muodostunut lokakuun lopussa (31.10.) (Hyvari-
nen 1996). Avovesikauden pituus on Inarijarvessa siten keskimdarin vain noin 5
kuukautta. Veden lampeneminen alkukesalla riippuu suuresti kevaan lampatilois-
ta ja siind on suuria vuosien vilisid vaihteluja. Nellimin havaintoaseman pintave-
den lampdtilatietojen mukaan on laskettu vuosien 1980-1999 jdiden lahdosta 1
kuukauden ja koko avovesikauden veden lampdsumma (kuva 1). Keskiméérin 1
kk:n lampoésumma on ollut kyseisend ajanjaksona 323 astetta ja koko avovesikau-
den lamposumma 1 608 astetta. Normaalia huomattavasti kylmempéé vesi on ol-
lut alkukesalld vuosina 1981-1982 ja 1990. Sen sijaan normaalia selvasti lampimam-
paa vesi on ollut alkukesalla vuosina 1980, 1988 ja 1992. Vuonna 1999 vesi on ollut
keskimaardistd lampimampaa seka jaiden lahtoad seuraavan 1 kk:n ettd koko avo-
vesikauden ajan. Veden lampétila vaikuttaa mm. kasvi- ja eldinplanktonin tuotan-
toon sekd etenkin alkukesélld myos kalanpoikasten kasvuun ja ravintotilanteeseen.
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Ainecisto ja menetelmat¢

Inarijarven veden laatua tutkittiin kesalld 1999 yhteensa 24 havaintopaikalta. Ha-
vaintopaikoista 15 arvottiin osittaisen otannan perusteella kdyttdmalld pohjana
Inarijarven merikartan (1:50 000) 10 km?ja 1 km? ruutuja. Arvonta suoritettiin siten,
ettd arvontaan otettiin mukaan ne 10 km? :n ruudut, jotka kuuluvat Inarijarven
runko-osaan. Kultakin 10 km? :n ruudulta arvottiin satunnaisesti 1 km?:n ruutu,
joka on valtaosaltaan vesialuetta ja vesisyvyys vahintddn 5 m. Arvottujen havain-
topaikkojen lisdksi veden laatua seurattiin neljilld eldinplanktonndytteenoton
havaintopaikalla seka neljélla sadannéllisen seurannan piiriin kuuluvalla havainto-
paikalla (Juutuanvuono 3, Nuoraselkd P14D, Nellimo 150 ja Vasikkaselka 151).
Naytteitd otettiin kolme kertaa kesédn aikana: 29.6.-1.7., 12.-14.7. ja 9.8.-12.8. Ha-
vaintopaikalla Vasikkaselkd 151 heindkuun ndytteenotto tapahtui 19.7. ja ja ha-
vaintopaikalta Nanguvuono 6 ndytteitd otettiin vain kaksi kertaa. Vesindytteet
otettiin 1 m:n ja 5 m:n syvyyksiltd ja ne analysoitiin Lapin ympaéristokeskuksen
laboratoriossa kédytossé olevien SFS-EN ISO standardien mukaan. Naytteistd ana-
lysoitiin seuraavat vedenlaatumuuttujat: sameus, sihkénjohtavuus, alkaliniteetti,
pH, vériluku, kokonaistyppi, ammoniumtyppi, nitriitti- ja nitraattitypen summa,
kokonaisfosfori, fosfaattifosfori ja kemiallinen hapen kulutus seka klorofylli-a sy-
vyydeltd 0-5 m. Naytteenoton yhteydessd mitattiin myos lampétilat naytesyvyyk-
siltd.

Kasviplanktonndytteitd otettiin yhteensa 13 havaintopaikalta, joista kahdek-
san oli samoja kuin edelld mainitut seurannan ja eldinplanktonndytteenoton ha-
vaintopaikat, minka lisaksi valittiin viisi havaintopaikkaa eri puolilta jarvea. Nayt-
teet otettiin kolme kertaa kesdssd 0-5 metrin syvyydestd kokoomanaytteind ja
kestavoitiin naytteenoton yhteydessd Lugol -liuoksella. Heindkuun nayte Vasik-
kaselka 151 havaintopaikasta otettiin kuitenkin valtakunnallisen seurannan ohjel-
man mukaisesti syvyydestd 0-2 metrid. Naytteitd laskeutettiin 50 ml:aa ja tutkit-
tiin kddnteismikroskoopilla 1100x ja 250x -suurennoksilla vaihevastakohtaoptiik-
kaa kdyttden.

Laskeutetusta ndytteestd solurihmat maaritettiin ja laskettiin kyvetin osa-
pinta-alalta kaikki levédsolut, yhdyskunnat ja solurihmat. Saatu laskentatulos muu-
tettiin kertoimia ja Suomen ympaéristokeskuksen biologiseen rekisteriin tallennet-
tuja solutilavuuksia kdyttden biomassaksi markdpainona (Tikkanen 1986). Pitkan
aikavélin muutoksia tarkasteltiin Vasikkaseldn heindkuun aineiston perusteella,
josta on tuloksia vuodesta 1964 lahtien, sdédnnollisesti vuodesta 1988 ldhtien. Hei-
nakuun kasviplanktontuloksia kdytettiin siksi, ettd joiltakin vuosilta on pelkas-
taan heindkuun tuloksia, joten kasvukauden keskiarvot eivit ole keskendan ver-
tailukelpoisia. Tarkastelussa kiinnitettiin huomiota kasviplanktonin médérén ja koos-
tumuksen alueellisiin eroihin.

Havaintopaikkojen nimet, lyhenteet ja koordinaatit on esitetty taulukossa 1
ja sijainti kuvassa 2.
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Taulukko I. Inarijérven veden laadun kartoituksen (VL), kasviplankton- (KP) ja eldinplanktonndytteenoton (EP) havainto-
paikat, niista kuvissa kaytetyt lyhenteet ja koordinaatit seka eri havaintopaikoilta otetut nytteet.

Havaintopaikan nimi lyhenne PK-pohjoinen PK-itd VL KP EP
INARIJARVI NANGUVUONO 6 6 7629600 3533680 X

INARIJARVI NANGUVUONO 81 8l 7635580 3536400 X X

INARIJARVI NUORASEL P14D PI4D 7636060 3524480 X X

INARIJARVI MOOSSINAS.22 b)) 7639000 3529000 X X X
INARIJARVI MOOSSINAS. 82 8 7641680 3525530 X

INARIJARVI JUUTUANVUON 3 3 7647400 3503400 X X

INARIJARVI JUUTUANVUO 86 86 7649630 3509560 X X

INARIJARVI UKONSELKA 88 88 7650380 3515680 X

INARIJARVI ISO KAPAS. 83 83 7646800 3519480 X

INARIJARVI KASARISELK 89 89 7652560 3525620 X X

INARIJARVI VIEPPISAAR 85 85 7647400 3532500 X X

INARIJARVI NELLIMO 150 150 7643000 3551500 X X

INARIJARVI SATAPETAA 84 84 7646450 3545360 X

INARIJARVI KOVASAARI 87 87 7650380 3540600 X

INARIJARVI SAMMAKKOS 30 30 7656340 3538420 X X X
INARIJARVI VARTTASAAR 90 90 7657500 3531450 X

INARIJARVI KASARISELK 91 9| 7662750 3534250 X

INARIJARVI KASARISELK 92 9 7663500 3529570 X

INARIJARVI KETTUNIEMI 96 96 7672180 3538250 X X X
INARIJARVI 1S0-ROIRO 93 93 7664730 3546900 X X X
INARIJARVI KIRAKKANIE 94 94 7668380 3552500 X

INARIJARVI VASIKKASEL 95 95 7612430 3549450 X X

INARIJARVI VASIKKAS 151 H 7674620 3552870 X X

INARIJARVI KYYNELVUON 97 97 7683520 3554440 X

SURNUVUONO Su 7681150 3560500 X
UKONSELKA U 7647640 3507350 X
NANGUVUONO Na 7630750 3534245 X
LUSMANUORA Lu 7643250 3548500 X
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Kuva 2. Inarijdrven veden laadun kartoituksen ja kasviplanktonndytteenoton havaintopaikat.
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Tulokset

4.1 Veden laatu

Kesédn 1999 tulosten perusteella suurimmat alueelliset erot Inarijarven veden laa-
dussa ovat veden lampétilassa, nakdsyvyydesséd, vériluvussa, COD,, -arvossa seké
kokonaisfosforin ja nitraattitypen pitoisuuksissa. Veden pintalampétilassa (0-5m)
erot olivat suurimmat ensimmaiselld naytteenottokerralla, jolloin Nanguvuonos-
sa, Moossinaseldlla ja Juutuanvuonossa veden pintaldmpétila oli noin 13-16 °C ja
Nuoraseldlld jopa 18,5 °C, kun taas Vasikkaseldlld lampétila oli 11-12 °C ja Iso-
Roirossa ainoastaan noin 8 °C . Kolmen néytteenottokerran keskimdardiset pinta-
veden lampétilat olivat Nanguvuonossa ja Nuoraseldlld 14-15 °C, jarven keski-
osissa noin 13-14 °C ja pohjoisosassa noin 11-12 °C lukuun ottamatta havainto-
paikkaa Vasikkaselkd 151, jossa heindkuun myohdisempi naytteenottoajankohta
oli syyna korkeampaan keskildmpétilaan (kuva 3a).

Veden nékosyvyys oli alhaisin Ivalojoen edustalla Nuoraseldlld, missa se oli
3,6 m ja kasvoi jarven pohjoisosiin mentdessd maksimissaan yli 8 metriin (kuva
3b). Muualla jarven eteld- ja keskiosassa ndkosyvyys oli enimmaékseen noin 5 m,
Kasariseldlld ja Satapetdjaseldlla 6-7 metrid sekd Sammakkoseldlla ja jarven poh-
joisosassa yli 7 metria.

Veden vériluku ja COD,, -arvo kuvastavat veden orgaanisen aineen eli lahin-
nd humuksen méardé. Kuitenkin veden vériarvon vaihtelu jérven eri osissa on suu-
rempaa kuin COD,, -arvon vaihtelu (kuva 4). Vesi on viriltdan lievésti ruskeaa
Ivalojoen edustalla Nuoraseldlla ja Moossinaselélld, jossa veden vériluku oli yli 25
mg/l Pt. Veden viriluku pienenee koilliseen pdin mentdessa siten, ettd muualla
jarven eteld- ja keskiosassa véri oli 15-25 mg/l Pt ja Vasikkaselalld alle 10 mg/l Pt.
Vastaavasti veden COD,, -arvo oli enimmilldan keskiméarin noin 4,4 mg/l Nuora-
seldlla, Moossinaselalld ja Juutuanvuonossa, kun taas Vasikkaselalla COD,, olinoin

2,7 mg/l.
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Veden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella Inarijarved voidaan pitda kauttaal-
taan karuna jarvend. Kesan 1999 kaikkien havaintojen keskiarvo oli 5,5 ug/1. Koko-
naisfosforin pitoisuus oli suurimmillaan jarven eteldosassa, Nanguvuonossa, Nuo-
raseldlld-Moossinaseldlld ja Juutuanvuonossa, jossa se vaihteli valilld 6-9 ug/lja oli
keskiméaarin 7,3 ug/l (kuva 5). Muualla jarven keski- ja pohjoisosassa kokonaisfos-
forin pitoisuus vaihteli noin 4-6 ug/l ja jarven pohjoisosassa se oli keskiméaérin 4,7
ug/l. Jarven eteldosassa kokonaisfosforin pitoisuus oli siten noin 50 % suurempi
kuin jarven pohjoisosassa.
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Kuva 5. Veden keskimddrdinen kokonaisfosforin pitoisuus Inarijdrvessd kesdlld 1999.
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Kokonaistypen pitoisuudessa ei ollut havaittavissa selvaa alueellista vaihte-
lua. Havaintopaikkakohtaiset keskipitoisuudet vaihtelivat valilla 150-200 ug/l ja
kaikkien havaintojen keskiarvo oli noin 170 ug/l. Epdorgaanisten ravinteiden osal-
ta fosfaattifosforin (PO,-P) pitoisuus oli hyvin alhainen kaikilla havaintopaikoilla,
keskiméarin 1-2 ug/l (kuva 6a). Myts ammoniumtypen (NH,-N) pitoisuudet olivat
alhaisia, keskiméarin alle 6 ug/l. Sen sijaan nitriitti- ja nitraattitypen (NO,,-N) pi-
toisuudessa havaittiin selvaa alueellista vaihtelua. Nitraattitypen pitoisuudet olivat
pienia (< 10 ug/l) jokisuiden edustoilla ja Nanguvuonossa, kun taas suurimmillaan
pitoisuudet olivat jarven pohjoisosissa Vasikkaseldlld, jossa ne olivat yli 40 ug/l.

Leville kiyttokelpoisen typen eli mineraalitypen (DIN = NH -N + NO,.-N)
ja liuenneen epdorgaanisen fosforin (DIP) suhdetta on kdytetty vesiston minimi-
ravinteen indikaattorina. Vakioseurannoissa ei kuitenkaan ole yleensd mitattu liu-
enneen fosfaattifosforin pitoisuutta, vaan suodattamattoman fosfaattifosforin pi-
toisuus. Kirkasvetisesséd Inarijarvessa suodatetun ja suodattamattoman fosfaatti-
fosforin pitoisuuksien vélilld ei todennékoisesti ole suurta eroa, koska humukseen
sitoutuneen fosforin mééréd on vahdinen. Inarijarvessd myo6s suodattamattoman
fosfaattifosforin pitoisuus on kesélla ollut useimmiten alle méaéritysrajan (< 2 ug/
1), jolloin pitoisuutena on kaytetty arvoa 1 ug/l.

Forsbergin ym. (1978) mukaan fosfori rajoittaa levien tuotantoa, kun mine-
raaliravinteiden painosuhde on yli 12, ja typpi, kun suhde on alle 5. Kun suhde on 5-
12, seka typpi ettd fosfori voivat samanaikaisesti rajoittaa tuotantoa. Mineraalira-
vinnesuhteen perusteella Inarijarvi on péaédosin selkeésti fosforirajoitteinen, mutta
jarven “rehevimmat alueet”, Nanguvuono ja jokisuiden edustat voivat olla saman-
aikaisesti typpi- ja fosforirajoitteisia (kuva 6b). Kuitenkaan pienissa ravinnepitoi-
suuksissa mineraaliravinnesuhde ei osoita minimiravinnetta luotettavasti, vaan
talloin ravinteiden kiertonopeudet ratkaisevat pitkalti hetkellisen minimiravin-
teen (Pietildinen 1999).

Kesélla 1999 Inarijarven pintaveden muiden vedenlaatumuuttujien arvoissa
ei ollut suuria alueellisia vaihteluja. Sameus oli keskiméaarin 0,3 FNU (vaihteluvéli
0,2-0,7 FNU), séhkonjohtavuus 2,9 mS/m (2,7-3,3 mS/m), alkaliniteetti 0,17 mmol/l
(0,15-0,22 mmol/l) ja pH:n vaihteluvéli oli 6,96-7,48.
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Kuva 6. a) Fosfaattifosforin (PO ,-P), nitriitti- ja nitraattitypen (NO,,-N) sekd ammonium-
typen (NH -N) pitoisuudet b) DIN:DIP —suhde Inarijdrven eri havaintopaikoilla kesdlld 1999.

4.2 Kasviplankton

4.2.1 Horisontaalinen jakautuminen

Koko Inarijarven keskimddrdinen kasviplanktonbiomassa oli alhainen, ultraoli-
gotrofiaa ilmentava 0,18 mg I'' ja vaihteluvéli oli 0,04-0,36 mg 1" (Kuva 7). Kas-
viplanktonin keskiméaraisen biomassan perusteella jarvessa oli kolme aluetta: ete-
lassa “rehevoitynyt” alue, jossa biomassa oli keskimdarin 0,23 mg 1" ja "lievasti
rehevoitynyt” alue (Nuoraseldn ja Nellimon havaintopaikat), jossa biomassa oli
keskiméaarin 0,16 mg I'. Pohjoisosassa biomassa oli keskimdarin 0,13 mg 1" (kuva
8). Kasariseldlld ja Nanguvuonossa todettiin suurin keskimédérainen biomassa, 0,25
mg. Tutkimuksen suurimmatkaan biomassat eivit ylittdneet oligotrofian raja-ar-
voja 0,2-0,5 mg I'' (Heinonen 1980). Inarijarven kokonaisfosforin pitoisuus (5,5 ug
1) vastaa my®0s oligotrofisia olosuhteita (Premazzi ja Chiaudani 1992, Lepistd 1999).
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Kuva 7. Inarijdrven kaikkien havaintopaikkojen kasviplanktonbiomassan (tuorepainona) jakau-
ma. Mediaani ja keskiarvo ilmoitettu.

Kasviplanktonin maaran perusteella eteldosa on kokonaisuudessaan rehevam-
pi kuin pohjoisosan alueet. Biomassa-arvot ovat kuitenkin alhaisia, oligotrofiaa
ilmentévia. Edes biomassan kaksinkertaistuminen ei ndy selkedna lajiston muu-
toksena. Tosin lajidiversiteetti ja lajien solumaarat kasvavat mutta lajisto ei muutu
suurikokoisemmaksi, kuten tapahtuu kun vedet rehevoityvat voimakkaasti (mm.
Lepisto 1999). Toisin sanoen, vaikka eteldosan alueet ovat rehevampia tai lievasti
rehevdmpid jarven pohjoisosiin verrattuna, ne ovat kuitenkin kaikki kasviplank-
tonin maaran perusteella selkedsti karuja ja pohjoisosan alueet ovat erittdin karuja
(kuva 8).

Jarven pohjoisosassa Vasikkaseldn, Sammakkoseldn, Kettuniemen ja Iso-Roi-
ron havaintopaikoilla kasviplanktonin keskimdérdinen biomassa, 0,13 mg 1%, oli
noin puolet eteldosan biomassa-arvoista ja kuvasti erittdin karuja olosuhteita. Ult-
raoligotrofiaa ilmentdvan biomassan raja-arvo on < 0,2 mg I'' (Heinonen 1980).
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Kuva 8. Kasviplanktonin biomassan (tuorepainona) keskiarvot havaintopaikoittain Inarijédrvessd kesdlla 1999.
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Kasviplanktonin maardd kuvaava klorofylli a:n pitoisuus koko jarvessa oli
keskimédarin 1,2 ug 1. Jarven eteldpédan klorofylli a:n pitoisuus, 1,7 ug 1" oli noin
kaksinkertainen verrattuna pohjoispaan arvoon, 0,8 ug 1* (kuva 9). Myos ndma
pitoisuudet kuvastavat selkeésti oligotrofiaa (Premazzi ja Chiaudani 1992, Lepistod
1999). Klorofylli a:n pitoisuuden vaihtelu oli vahdinen, 0,5-2,2 ug 1.
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Kuva 9. Kasviplanktonin mddrdd kuvastavan klorofylli-a:n keskiarvot havaintopaikoittain Inarijdrvessd kesdlld 1999.
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4.2.2 Ldjisto jdrven eri osissa

Maaéritettyjen taksonien lukumaééra vihenee eteldstd pohjoiseen jarven karuuntu-
essa (Taulukko 2). Pohjoisosassa eutrofiaa indikoivien lajien mééré oli keskimaarin
alhaisempi kuin eteldosassa, mutta oligotrofiaa indikoivien lajien (Jarnefelt 1952,
Heinonen 1980) mééara oli saman suuruinen jarven eri osissa ( E:O = 2:5 ja 3:5),
mika kuvastaa kasviplanktonin oikean suuntaista reaktiota veden laadun véahai-
siin eroihin. Indikaattorilajien epdvarmuutta osoittaa kuitenkin se, ettd “lievasti
rehevoityneilld” havaintopaikoilla (Nuoraselka ja Nellimo) vastaava E:O -suhde
oli 3:6, eli sielld oligotrofiaa indikoivien lajien médéra oli suurempi kuin kaikkein
karuimmilla alueilla. Tdm& saattaa osaltaan ilmentda sitd, ettd indikaattorijarjes-
telma ei ole tdysin sopiva pohjoisiin olosuhteisiin.

Jarven levayhteiso oli lahes poikkeuksetta pienikokoisten, siimallisten kulta-
levien dominoima, silld kultalevid oli vahintaan 30 % mutta runsaimmillaan jopa
70 % kokonaisbiomassasta. Kultalevien ryhma oli myo6s taksonimaaraltdan runsas.
Yleisimpia olivat pienet taksonit Synura sp., Pseudopedinella sp. ja Uroglena sp. kai-
killa havaintopaikoilla (Taulukko 2).

Eteldosan “rehevoityneissa” osissa nieluleviét ja eutrofiaa indikoiva (Jarnefelt
ym. 1963) panssarisiimaleva Peridinium umbonatum ja ”lievasti rehevoityneilld” alu-
eilla piileva Rhizosolenia longiseta olivat tyypillisid. Sinilevien méé&ra oli huomatta-
van védhdinen. Sinilevayhteiso koostui pddasiassa pienisoluisista pienid yhdyskun-
tia muodostavista lajeista, mika on tyypillistd karuille vesille. Sinilevien biomas-
saa, etenkin elokuussa ja ldhinna jarven etelapadssa, lisasi mesotrofisille vesille
tyypillisen Woronichinia naegeliana -lajin runsastuminen (Lepistd 1999).

Jarven karussa pohjoisosassa Pseudopedinella sp., nieluleva Rhodomonas lacustris,
karuille vesille tyypilliset kultalevd Dinobryon crenulatum, piileva Aulacoseira dis-
tans ja karujen vesien viherleva Botryococcus sp. olivat yleisia.

4.2.3 Kasviplanktonin kehitys kesd-elokuun aikana

Kesédkuussa kasviplanktonia oli keskimaarin 0,2 mg 1. Biomassa oli suurin Kasari-
seldlld ja Vieppisaaren kérjessd (Kuva 10) ja alhaisin Moossinaseldlld seké jarven
pohjoisosissa. Kultalevit, joista tarkeimpia taksonit Synura sp., Pseudopedinella sp.
ja Uroglena sp., olivat lahes poikkeuksetta vallitseva levaryhma. Nielulevia oli jér-
ven eteldosassa runsaammin kuin pohjoisosassa. Sinilevéa oli vahdisia méaaria 1a-
hes kaikissa ndytteissa.

Heindkuun biomassat (Kuva 10) olivat kesékuuhun verrattuna laskeneet 1a-
hes kaikilla havaintopaikoilla, mika alensi keskimaardista biomassaa, 0,16 mg1:aan.
Moossinaseldlld biomassa oli kuitenkin liki kolminkertainen kesékuuhun verrattuna.
Pseudopedinella sp. ja Uroglena sp., olivat tdrkeimmat taksonit. Eteldosan kas-
viplanktonin mééra oli edelleen suurempi kuin pohjoisosassa. Sinilevaa oli vahan.

Elokuun biomassa (Kuva 10) oli edelliseen kuuhun verrattuna jonkin verran
korkeampi, keskimaarin 0,19 mg 1" Jarven eteldosan biomassat olivat korkeampia
kuin pohjoisosassa. Kultalevét olivat vallitsevina mutta piilevien mééra oli selvés-
ti lisdadntynyt kaikilla havaintopaikoilla. Tarkeimpid olivat erikokoiset kiekkomai-
set Eupodiscales - piilevét ja Aulacoseira distans. Woronichinia naegeliana -sinilevan
osuus oli Juutuanvuonossa 11 % kokonaisbiomassasta.
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Kuva 10. Kasviplanktonin biomassa ja koostumus eri havaintopaikoilla kesd-elokuussa vuonna
1999 Inarijérvessd.
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4.2.4 Pitkdn ajan muutokset Vasikkaseldn (15 1) havaintopaikalla

Kasviplanktonin méara havaintopaikalla on keskiméarin noin 0,1 mg I ja se on
vain poikkeuksellisesti kohonnut yli 0,2 mg 17, kuten vuosina 1985 ja 1993, jolloin
syyna oli kultalevien ja piilevien runsastuminen (Kuva 11). Vuoden 1985 maksimi-
biomassan aiheutti Uroglena -kultalevien massaesiintyma. Toistuvana ilmiénd nama
massaesiintymét ennakoivat rehevoitymista (Talling 1993, Lepistd 1999). Kas-
viplanktonin mééra on keskimaarin samansuuruinen 1980-luvun ja 1990-luvun lop-
pupuoliskoilla, jos vuosien 1992 ja 1993 maksimit jatetddn huomioimatta. Piilevien
biomassa on 1990-luvulla kaksinkertaistunut, mika saattaa olla merkki vahittai-
sestd rehevoitymisestd. Heindkuussa on Vasikkaseldlld ollut sinilevida 1990-luvun
alkupuoliskolla vahén (keskimddrin 0,006 mg 1) ja vuosikymmenen loppupuolis-
kolla hyvin vahan (keskiméaarin 0,001 mg 1'"), mika toisaalta osoittaa veden laadun
hyvaa tilaa.

Biomassa mg/l

0,4
0,3
B Muut
O Viherl.
0,2 [ Piilevit
(] Kultal.
0,1 B Panssaril.
[ Nielul.
0 - | Sinil.

-64 -71 -82 -85 -86 -88 -89 -90 -91 -92 -93 -94 -95 -96 -97 -98 -99

Kuva I I. Kasviplanktonin mddrd ja koostumus Inarijdrven Vasikkaseldn havaintopaikalla
heindkuussa vuosina 1964—1999.
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Taulukko 2. Kaksi runsainta taksonia havaintopaikoittain kesé-elokuussa %-osuutena koko biomassasta ja taksonien
maard Inarijarvessa vuonna 1999. Perid. umb. = Peridinium umbonatum ja Aulac. distans = Aulacoseira distans.

Havainto- Kesakuu Heindkuu Elokuu Taksoni-

paikka  Taksoni % biom. Taksoni % biom. Taksoni % biom. madrd

3 Pseudopedinella 1) Pseudopedinella 20 Synura 13 57
Synura 16 Synura 18 Perid. umb. 12

86 Synura 5 Pseudopedinella 3 Pseudopedinella 16 56
Pseudopedinella 13 Synura 10 Synura 13

89 Synura 29 Pseudopedinella 15 Aulac. distans 29 48
Pseudopedinella 27 Synura 14 Pseudopedinella 12

85 Pseudopedinella 1) Rhodomonas 20 Ceratium 12 53
Synura 19 Pseudopedinella 5 Pseudopedinella Il

PI14D  Rhizosolenia 19 Pseudopedinella 19 Rhizosolenia 14 53
Mallomonas 5 Rhizosolenia 10 Asterionella Il

1) Pseudopedinella 23 Uroglena 14 Asterionella 14 56
Mallomonas 1 Rhizosolenia 13 Rhizosolenia 10

8l Uroglena 32 Uroglena 17 Uroglena 24 54
Pseudopedinella 20 Pseudopedinella 12 Pseudopedinella 10

150 Uroglena 12 Eupodiscales 12 Pseudopedinella 9 58
Pseudopedinella 1 Pseudopedinella 1 Uroglena 4

30 Pseudopedinella 29 Pseudopedinella 20 Pseudopedinella 12 48
Rhodomonas 1 Rhodomonas 13 Eupodiscales 1

93 ei ndytettd Pseudopedinella 29 Pseudopedinella 17 45

Botryococcus 14 Aulac. distans 14

95 Pseudopedinella 19 Pseudopedinella 26 Pseudopedinella 2l 4
Synura 14 Synura 2l Synura 13

96 Uroglena 20 Pseudopedinella 16 Eupodiscales 12 45
Pseudopedinella 6 Uroglena 8 Pseudopedinella 10

51 Pseudopedinella 34 Rhodomonas 19 Pseudopedinella 19 4
Rhodomonas 10 Pseudopedinella 9 Aulac. distans I
TIETOLAATIKKO

Inarijarven kasviplankton vuonna 1999

Biomassa keskimaarin 0,18 mg I
Minimi biomassa 0,04 mg I
Maksimi biomassa 0,36 mg I

Raja-arvoja (Heinonen 1980)

Ultraoligotrofinen <0,20 mg I
Oligotrofinen 0,21-0,50 mg I
Oligomesotrofinen ~ 0,51-1,00 mg I
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Yh¢eenveto

Vaikka Inarijarved voidaan kokonaisuudessaan pitaa karuna ja kirkasvetisena jar-
vend, veden laadussa ja rehevyystasossa on kuitenkin havaittavissa alueellista
vaihtelua. Selvimmat alueelliset erot veden laadussa havaittiin orgaanisen aineen
madraa kuvaavien muuttujien kuten veden virin ja kemiallisen hapen kulutuksen
arvoissa sekd ravinteista kokonaisfosforin ja nitraattitypen pitoisuuksissa. Nit-
raattitypped lukuun ottamatta ndiden muuttujien pitoisuudet ovat suurimmillaan
jokisuiden edustoilla ja Nanguvuonossa, josta ne pienenevit véhitellen jarven
pohjois- ja koillisosiin mentédessd. Jarven eteldosassa veden variluku on 2-3
-kertainen pohjoisosaan verrattuna ja kokonaisfosforin pitoisuus on noin 50 %
suurempi kuin jarven pohjoisosassa.

Havaitut erot johtunevat péddasiassa jokivesien mukana kulkeutuvasta or-
gaanisesta humusaineesta ja siihen sitoutuneesta fosforista. Kuitenkaan kokonais-
typen pitoisuudessa ei havaittu vastaavanlaisia alueellisia eroja. Sen sijaan nitraat-
titypen pitoisuudet ovat jokisuiden edustalla ja Nanguvuonossa huomattavasti
pienempid kuin jarven keski- ja pohjoisosissa. Ndilld jarven “rehevimmilld alueil-
la”, missda my0s perustuotanto on suurempaa, typpi voi yhdessa fosforin kanssa
rajoittaa levien tuotantoa. Muualla fosfori on selkeésti tuotantoa rajoittava mini-
mitekijd. Mahdollisesti néilld rehevimmilld alueilla jokivesien mukana tulevasta
humukseen sitoutuneesta kokonaisfosforista osa voi irrota leville kadyttokelpoi-
seen muotoon, vaikka mitatut fosfaattifosforin pitoisuudet ovatkin pienia.

My6s kasviplanktonin mééran perusteella Inarijérvi on karu, ja pohjoisosal-
taan erittdin karu. Jarven eteldosassa kasviplanktonin maara sekd tuorepainona
ettd klorofylli a:n pitoisuutena mitattuna on 80-100 % suurempi kuin jarven poh-
joisosassa. Kasviplanktonin maaran muutokset ovat samansuuntaisia fosforin pi-
toisuuksien vaihtelun kanssa, vaikkakin erot kokonaisfosforin pitoisuuden vaih-
telussa ovat pienempia.

Kasviplanktonlajiston koostumus on kuitenkin pddosin samanlainen, karuil-
le vesille tyypillinen (mm. Lepistd 1999), kautta koko jarven. Lajisto on pieniko-
koista ja etenkin kultalevien diversiteetti on suuri. Taksonien lukumaara on kui-
tenkin “rehevammilld” alueilla jonkin verran suurempi ja eutrofiaa indikoivia laje-
ja on enemman kuin pohjoisessa karuilla alueilla. Nielulevien ja kultalevien kyky
liikkua siimojensa avulla syvyyssuunnassa runsasravinteisempiin vesikerroksiin
ja monien lajien kyky siirtyéa tarvittaessa miksotrofiaan, eli kdyttimadan mm. bak-
teereita ravintonaan, on niille suuri kilpailuetu naissd karuissa olosuhteissa (Salo-
nen ym. 1984, Jansson ym. 1996).

Pitkédn aikavalin muutoksena voidaan todeta piilevien osuuden biomassasta
1990-luvulla lisddntyneen ja kultalevien vdhentyneen, miké saattaa olla merkki
vahittdisestd rehevoitymisestd, mutta biomassahavainnot eivét ilmaise kasvavaa
trendid etenkddn 1990-luvun loppupuolella.
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Johdanto

Elainplanktonyhteis6 muodostaa yhden keskeisimmisté tekijoista vesistojen pe-
lagiaalialueiden ravintoketjussa. Eldinplanktonissa on kasviplanktonia syovid her-
bivoreja ja my0s petoja, jotka syovidt muita eldinplanktonyksiléitd. Osa lajeista
kéayttaa ravinnokseen seka kasvi- ettd eldinkuntaan kuuluvia elioita riippuen yksi-
l6nkehityksen vaiheesta. Monien kalalajien aikuiset yksilot, esim. muikulla, erailla
siikamuodoilla ja kuoreella, kdyttavat eldinplanktonlajeja pddasiallisena ravinton-
aan, samoin useimpien kalalajien poikaset.

Inarijarvesta on tehty yksi laajempi eldinplanktontutkimus (Hakkari & Selin
1980), josta on aikaa jo kaksi vuosikymmentd. Télle ajanjaksolle mahtuu kaksi
eldinplanktonyhteis66n ilmeisen suuresti vaikuttavaa tapahtumaa; muikkukan-
nan runsastuminen 1980-luvun alkupuolella sekd kannan romahtaminen seuraa-
van vuosikymmenen alussa. Kalojen predaatiopaineella on havaittu olevan vaiku-
tuksia seka eldinplanktonin maaraan ettd lajikoostumukseen (Sarvala 1988, Karja-
lainen et al. 1992), joten uusien tietojen hankkiminen Inarijarven planktonyhtei-
sOistd on tullut ajankohtaiseksi.

Téaman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda eldinplanktonyhteison raken-
netta sekd eldinplanktonin médérén ja biomassan alueellista vaihtelua Inarijarvella.
Lisaksi tutkittiin, onko vuosien vililld havaittavissa vaihtelua alueiden lajistossa
ja biomassassa. Tulosten perusteella arvioitiin myos eldinplanktonin ja planktonia
syovien kalojen, etenkin siian ja muikun poikasten, esiintymisen valistd suhdetta.
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Ainecisto ja menetelmat

2.1 Naytteenotto

Eldinplanktonndytteiden keruun suorittivat Lapin ympéristokeskuksen seka Riis-
ta- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Inarin toimipaikan henkilokunta vuosina
1997-1999. Naytteenottopaikat ja -ajankohdat on esitetty taulukossa 1 ja kuvassa
1. Néytteenottopaikoista Moossinaselkd, Sammakkoselkd, Iso-Roiro ja Kettunie-
mi olivat ldhes samoja, kuin Hakkarin ja Selinin (1980) tutkimuksessa. Jatkossa
ndytteenottoajankohdat ilmoitetaan siten, ettd (lukuun ottamatta vuotta 1997)
kesdkuun néytteet ovat 1., heindkuun 2., elokuun alkupuolen 3. ja elokuun lopussa
sekd syyskuussa keratyt 4. ndytteitd. Vuoden 1999 Nanguvuonon, Ukonseldn, Lus-
manuoran ja Surnuvuonon néytteet kerdttiin RKTL :n suorittamien muikunpoi-
kastroolausten yhteydessd elo-syyskuussa. Naytteet kerdttiin Sormusen putki-
noutimella (pituus 1 m, tilavuus 6,4 1) 0-5 metrin ja 5-10 metrin syvyysvyohykkeil-
td kokoomandytteiksi; yksi noutimellinen kultakin syvyydeltd. Lisdksi Moossina-
seldltd otettiin vertailuja varten nostohaavindytteet (suuaukon halkaisija 29 cm,
pituus 140 cm ja silmékoko 200 um) 0-10 metrin syvyydelta vakionopeudella. Jokai-
sena ajankohtana otettiin kaksi ndytettd paikkaa kohti (0-5 ja 5-10 m), joten koko-
naisndytemadrdksi muodostui 62 (lisdksi 4 haavindytettd). Naytteet siivil6itiin sil-
mékooltaan 50 um:n planktonhaavin ldpi, minka jalkeen niihin liséttiin neutraloi-
tua formaliinia siten, ettd lopulliseksi formaliinipitoisuudeksi tuli 4%. Naytteen-
oton yhteydessd mitattiin veden lampotila vastaavilta paikoilta eri syvyyksilta.

Taulukko I. Inarijarven eldinplanktontutkimuksen ndytteenottopaikat ja -ajat vuosina 1997—1999.

l. 1. 3. 4.
1997
Moossinaselka 22 17.6. 18.8.
Sammakkoselka 30 17.6. 18.8.
1998
Moossinaselka 22 30.6. 21.1. 10.8. 1.9.
Sammakkoselka 30 30.6. 21.1. 12.8. 1.9.
1999
Moossinaselka 22 30.6. 12.7. 12.8. 30.8.
Sammakkoselka 30 29.6. 13.7. 1.8.
Iso-Roiro 93 29.6. 13.7. 10.8. 8.9.
Kettuniemi 96 29.6. 14.1. 11.8. 6.9.
Nanguvuono 31.8.
Ukonselka 9.9.
Lusmanuora 2.9.
Surnuvuono 1.9.
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Kuva 1. Inarijérven eldinplanktontutkimuksen havaintopaikat vuosina 1997-1999.
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2.2 Madritykset

Naytteet jaettiin aluksi kahteen osaan suodattamalla 250 um :n seulan lédpi, jolloin
isommat plankterit jdivat seulaan ja pienemmat (alkueldimet, rataseldimet ja han-
kajalkaisten pienet naupliustoukat) menivat lapi. Isommat plankterit laitettiin las-
kentamaljalle ja méaaritettiin preparointimikroskoopin avulla lajilleen ja lukumaa-
rat laskettiin. Madritykset varmistettiin tarvittaessa preparaateista. Pienempia
planktereita siséltdva suodos laimennettiin vakiotilavuuteen ja siitd otettiin pipe-
tilld sopivan suuruinen osite, jonka annettiin laskeutua tarvittava aika kaanteis-
mikroskooppikyvettiin. Kyvetistd eldinplankton pyrittiin mikroskoopilla mé&érit-
tdmddn lajilleen sekd laskettiin kappalemééradt. Haavindytteistd méadritettiin vain
seulaan jaavat planktoneliot. Mddrityksissa kédytettiin apuna seuraavia teoksia:
Enckell (1980), Pontin (1978) ja Sarkka (1984).

Tyomaaran pienentamiseksi ndytteistd otettiin osandytteitd, joiden koko pyrit-
tiin maarittimaan siten, etta yleisimman taksonin lukumaaréksi osanédytteessa saa-
tiin ainakin 50 yksil6d. Preparointimikroskoopilla tarkasteltujen ositteiden koko
vaihteli vélilla 1/3-1/1 alkuperaisestd ndytteestd ja kdanteismikroskoopilla valilla
1/20-1/2. Osandytteiden edustavuutta testattiin vertaamalla samasta naytteesta
tehtyja ositteita keskendan. Osandytteiden viélilla ei ollut eroja preparointimikro-
skooppindytteessd (Kendallin konkordanssikerroin W=0,960, X?=25,923, n=10,
p<0,001) eika kadnteismikroskooppindytteessa (Spearmanin jérjestyskorrelaatio-
kerroinrs=0,1,n =9, p > 0.05).

Jokaisesta ndytteestd mitattiin biomassamaéaérityksia varten vesikirpuista kai-
kilta lajeilta, ja hankajalkaisista lisdksi erikseen aikuisilta ja kopepodiiteilta kah-
denkymmenen ensimmaisen yksilon pituudet. Rataseldimiltd pituus mitattiin vain
Asplanchna-suvun yksiloiltd. Biomassojen laskemiseen kaytettiin kirjallisuudesta
16ytyneita yhtéloitd (taulukko 2) ja ne ilmoitettiin hiilend kuutiometria (1000 lit-
raa) vettd kohti. Erdille taksoneille ei 16ytynyt tuloksen hiilend ilmoittavaa yhta-
164, jolloin kéytettiin tuloksen kuivapainona antavaa kaavaa. Télloin hiilen méaa-
raksi arvioitiin 50 % kuivapainosta (Keskitalo & Salonen 1994). Rahkolan et. al.
(1998) esittamaét yhtélot on otettu heidan raporttinsa taulukosta 3. ja Holopedium
gibberumin sisaltima hiilimaara on laskettu keskiarvona Vasaman (1986) esittdmis-
ta vuoden 1982 arvoista. Alkueldimille ei laskettu biomassoja, koska niille ei kirjal-
lisuudesta 16ytynyt tarvittavia yhtaloité.
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Taulukko 2. Planktoneldinten yksilopainojen laskemiseen kaytetyt yhtalot ja niiden esittajat. Kaavat ilmoittavat yksilo-
painon (Lg) hiilend tai kuivapainona, jolloin kaavan esittajan perassa on dw. L on elion mitattu pituus millimetreind
(joissakin mikrometreind; im): vesikirpuilla kuoren pituus ilman takapiikkid, Daphnioilla silmésta takapiikin tyveen
ja hankajalkaisilla kokonaispituus ilman furcan sukasia.

Asplanchna sp.
Conochilus unicornis
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Ploesoma hudsoni

P vulgaris
Synchaeta sp.

Bosmina coregoni var. obtusirostris
Bythotrephes longimanus
Ceriodaphnia quadrangula
Daphnia cristata

D. galeata

Holopedium gibberum

Leptodora kindti

Cyclops scutifer

Cyclopoida kapepodiitti
Cyclopoida nauplius
Mesocyclops leuckarti
Eudiaptomus spp. adult
Eudiaptomus kopepodiitti
Eudiaptomus nauplius
Heterocape sp. kopep. + adult

W=172%0"
W=0,042
W=0,038
W=0,028
W=0,765
W=0,033
w=0,|

W=14,67*1>"

W=100

W=1,70%10-6 *L**
W=57*138
W=5,66*L""

W=1,84

In W= -0,822+2,67%n L

W=2,10%L45

W=2,62%L%

W=094

W=3,I3% |2

W=3,|5% [0

W=320%L"

W=046

In W= -19,56+2,996*In L (um)

(Rahkola et. al. 1998)
(Latja & Salonen 1978)
(Latja & Salonen 1978)
(Latja & Salonen 1978)
(Latja & Salonen 1978)
(Latja & Salonen 1978)
(Vasama 1986)

(Rahkola et. al. 1998)

(Puro 1989)dw

(um) (Dumont et. al. 1975)dw
(Rahkola et. al. 1998)
(Rahkola et. al. 1998)
(Vasama 1986)

(Rosen 1981)dw

Rahkola et. al. 1998)
Rahkola et. al. 1998)
Vasama 1986)

Rahkola et. al. 1998)
Rahkola et. al. 1998)
Rahkola et. al. 1998)
Vasama 1986)

Persson & Ekbohm 1980) dw
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Tulokset

3.1 Yksilomddradt ja biomassat Moossina- ja Sammakko-
seldlld vuosina 1997-1998

Alueiden kokonaisyksilomaarat ja kokonaisbiomassat laskettiin 0-5 ja 5-10 met-
rin ndytteiden keskiarvoina. Yksilomaarét ja biomassat ovat ryhmittdin eriteltyina
(Protozoa, Rotatoria, Cladocera ja Copepoda) liitteesséd 1. Vuonna 1997 Moossina-
seldn ja Sammakkoseldn valilla ei ollut selkeitd eroja kokonaisyksilomaérissa tai
kokonaisbiomassoissa (kuvat 2 ja 3). Eroja ei ollut myoskéan eri planktonryhmien
suhteellisten osuuksien vililld kokonaisyksilomaarissa (kuvat 4a ja b). Sammak-
koseldlla hankajalkaisten osuus kokonaisbiomassasta oli suhteellisesti suurempi
kuin Moossinaseldlld (kuvat 5a ja b). Kokonaisbiomassa oli 0-5 metrin syvyydelld
suurempi kuin 5-10 metrin syvyydelld kaikissa vuoden 1997 naytteissa sekda Moos-
sinaseldlld ettd Sammakkoseldlld (kuvat 6a ja b).

yks/m3
150 000
100 000 -
50000 - | Kuva 2. Eldinplanktonin kokonais-
yksilémddrd (yks/m?) Moossina- ja
Sammakkoseldlld 17.6. ja 18.8.
0 4&» 1997.

17.6. 18.8.
0 Moossina @ Sammakko
mg C/m3
40
30 - —
20 -
0L | Kuva 3. Eldinplanktonin kokonais-
biomassa (mg C/m?) Moossina- ja
Sammakkoseldlld 17.6. ja 18.8.
0 1997.
17.6. 18.8.
[0 Moossina @ Sammakko
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osuudet (%)
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massasta (a)
Moossinaseldllé
ja (b) Sammak-
koseldilla vuon-
na 1997.
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C/m®) eri syvyys-
vyohykkeilld (a)
Moossinaseldlld ja
(b) Sammakkose-
ldlld vuonna
1997.



Vuonna 1998 eldinplanktonin kokonaisyksilomaarat olivat Moossinanselélla
Sammakkoselkdd suurempia 2. ja 3. ndytteenottoajankohtana (kuva 7). Kokonais-
biomassoissa oli eroa 1. ajankohtana, jolloin Sammakkoseldn arvot olivat selvasti
Moossinaselkdd suurempia (kuva 8). Alkueldimet ja rataseldimet edustivat Moos-
sinaseldlld suurinta osaa kokonaisyksilomaéaréstd kaikkina ajankohtina (kuva 9a).
Sammakkoseldlla hankajalkaisten ryhma oli suurin ensimmaéisend ajankohtana,
minka jalkeen alkueldinten ja rataseldinten osuus kasvoi suurimmaksi (kuva 9b).
Hankajalkaisten osuus kokonaisbiomassasta oli suurin molemmilla néytteenot-
topaikoilla kaikkina aikoina lukuunottamatta Moossinaseldn 3. ajankohtaa, jol-
loin vesikirppujen osuus oli suurin (kuvat 10a ja b). Vesikirppujen osuus kokonais-
biomassasta oli Moossinaseldlla kaikissa ndytteissa suurempi kuin Sammakkose-
lalla.

Moossinaseldlld kokonaisbiomassat olivat pintavesissa lahes koko kesan ajan
suurempia kuin syvemmalla. Sammakkoseldllad taas syvemmaén vesikerroksen ar-
vot olivat suurempia muulloin paitsi viimeisend ajankohtana (kuva 11).

yks/m3
400 000
300 000
200 000 -
100000 |- Kuva 7. Eldinplanktonin kokonaisyksi-
lémddrd/m’ Moossina- ja Sammakko-
0 seldlld vuoden 1998 eri ajankohtina.
mg C/m3
40
30 - N
20— N
10— _|  Kuva 8. Eldinplanktonin kokonais-
biomassa (mg C/m*) Moossina- ja
Sammakkoseldlld vuoden 1998 eri
(1] ‘ ‘ ‘ ‘ ajankohtina.
I 2 3. 4
Moossina Sammakko
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3.2 Yksilomddradt ja biomassat vuonna 1999

Eniten eldinplanktonyksiloitd vuoden 1999 néytteistd 16ytyi Kettuniemesta kol-
mantena naytteenottoajankohtana (kuva 12). Kokonaisyksilomaara oli 112 000
yksilod/m?. Samaan lukuun ylsi my6s Nanguvuono. Alimmillaan yksiloméaarat oli-
vat ensimmadisend ajankohtana Iso-Roirolla, 13 100 yksilod/m?. Yleensa suurin osa
planktoneldimista kuului alkueldinten (Protozoa) ja rataseldinten (Rotatoria) ryh-
miin (kuvat 13-15). Vain ensimmadisend naytteenottoajankohtana Iso-Roirolla han-
kajalkaisten (Copepoda) lukumaara oli suurempi kuin Protozoa & Rotatoria -ryh-
man. Vesikirppujen (Cladocera) maara oli lahes kaikissa ndytteissa suhteellisesti

alhaisin.

yks/m 3

120 000 ‘ |

100 000 ]

80 000 - ]

60 000 I

40000 - | Iso-Roiro
------------ Kettuniemi

20 000 - i
— — — Moossina

] | | | ‘ - - - - Sammakko

l. 2. 3. 4.

Kuva 12. Eldinplanktonin kokonaisyksilémddrdé (yks/m?) Inarijérven eri alueilla vuonna 1999
neljdnd nédytteenottoajankohtana. Nanguvuonosta (Na), Ukonseldltd (U), Lusmanuorasta (L)
ja Surnuvuonosta (Su) ndytteet otettiin vain 4. ajankohtana.
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Kuva 13. Eldinplanktonryhmien suhteelliset osuudet (%) kokonaisyksilomddrdstd a) Moossinaseldlld ja b)
Sammakkoseldlld vuoden 1999 eri ajankohtina.
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Kuva 4. Eldginplanktonryhmien suhteelliset osuudet (%) kokonaisyksilomddrdstd a) Iso-Roirolla ja b) Kettunie-
messd vuoden 1999 eri ajankohtina.

100

I Pro & Rot Kuva 15. Eldinplanktonryhmien suhteelliset
osuudet (%) kokonaisyksilomddrdstd Inarijar-
ven eri alueilla 4. ndytteenottoajankohtana
[J Copepoda vuonna 1999.

[0 Cladocera

Eldinplanktonbiomassat olivat eri alueilla pienimmillddn 1. naytteenottoa-
jankohtana lukuun ottamatta Kettuniemed, jossa pienin kokonaisbiomassa oli 2.
havaintokerralla. Maksimibiomassat havaitiin Sammakkoseldlld ja Iso-Roirolla 2.
naytteenottokerralla heindkuun puolivélissa, mutta Moossinaseldlld ja Kettunie-
messa vasta 3. havaintokerralla elokuussa (kuva 16). Suurimmat kokonaisbiomas-
sat havaittiin Lusmanuorassa ja Nanguvuonossa, jossa biomassat olivat viimeise-
nd ndytteenottoajankohtana vastaavasti 53 mg C/m?ja 52 mg C/m?. Alhaisin koko-
naisbiomassa, 9 mg C/m?, oli Sammakkoseldlld ensimmaisend ajankohtana. Suurin
osa biomassasta koostui hankajalkaisista (kuvat 17-18), selvimmin Iso-Roiron ja
Sammakkoseldn alueella. Vesikirppujen osuus oli hankajalkaisia suurempi Ukon-
seldlla ja Moossinaseldlld 3. ndytteenottoajankohtana. Rataseldinten biomassat
olivat muita ryhmia selvasti pienempid. Inarijarven eri alueiden keskimaaraiset
kokonaisbiomassat vuosina 1997-1999 on esitetty taulukossa 3.
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Kuva 19. Eldinplanktonryhmien suhteelliset osuudet (%) kokonaisbiomassasta Inarijdrven eri
alueilla 4. ndytteenottoajankohtana.

Taulukko 3. Inarijarven eri alueiden keskimaaraiset kokonaishiomassat (mg C/m®). Vuoden 1997 seki Nanguvuonon,
Ukonselan, Lusmanuoran ja Surnuvuonon arvot eivét ole vertailukelpoisia muiden keskiarvojen kanssa vajavaisesta nayt-
teenotosta johtuen.

1997 1998 1999
Moossinaselka 18,5 12,1 3.4
Sammakkoselka 19,6 215 21,4
Iso-Roiro 22,6
Kettuniemi 22,3
Nanguvuono 51,5
Ukonselka 15,7
Lusmanuora 52,6
Surnuvuono 17,1

Biomassat jakaantuivat vertikaalisuunnassa epatasaisesti eri aikoina ja paikkojen
valilld oli my6s havaittavissa lievid eroja (kuvat 20-22). Tulosten perusteella néyt-
taa silta, etta kahtena ensimmaisend nédytteenottoajankohtana biomassat olivat 0-
5 metrin ndytteissa suurempia kuin 5-10 metrin néytteissd, mutta loppukesasta
tilanne tasoittui. Lusmanuoran, Nanguvuonon ja Surnuvuonon 4. ajankohtana ke-
ratyissa 0-5 metrin ndytteissa biomassat ovat suurempia kuin 5-10 metrin néyt-
teissd, mikd eroaa yleisesta linjasta. Ero syntyy ilmeisesti siitd, ettd nima néytteet
(samoin kuin Ukonseldn ndyte) on keratty iltahdméran aikaan muun ndytteen-
oton tapahduttua paivasaikana. Erityisesti isokokoisten planktoneldinten on ylei-
sesti havaittu siirtyvan lahemmaksi pintaa ilta- ja aamuhdmaérén aikaan (ns. vuo-
rokautinen vertikaalivaellus).
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Kuva 22. Kokonaisbiomassa (mg C/m’) eri
syvyysvyohykkeilld Lusmanuoran, Nanguvuo-
non, Surnuvuonon ja Ukonseldn havainto-
paikoilla vuoden 1999 4. ndytteenotto-
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3.3 Lajisto

Inarijarven eldinplanktonnaytteistd 16ytyi 48 taksonia, joista 6 alkueldimid, 25 ra-
taseldimid, 10 vesikirppuja ja 7 hankajalkaisia (liite 2). Taksonien lukumaarat eri
ndytteenottopaikoilla (taulukko 4) eivit ole keskenddn tdysin vertailukelpoisia,
silld ndytemddrat vaihtelevat alueittain suuresti (esim. Nanguvuono 2 néytettd,
Moossinaselkd 24 naytetta).

Alkueldinten suhteen naytteiden konsentrointiin kiytetty 50 um:n haavi on
liian harva, joten niiden osalta tutkimus ei anna kvantitatiivista tietoa. Yleisin al-
kueldintaksoni oli Vorticella sp., joka esiintyi runsaslukuisena useimmissa néytteis-
sd. Moossinaseldlla esiintyi yleisesti myo6s Tintinnidium fluviatile ja Tintinnopsis la-
custris -lajeja.

Rataseldimet muodostivat useimmissa ndytteissa runsaslukuisimman ryhmaén,
vaikkakin pienikokoisina niiden osuus biomassasta jéi vahaiseksi. Yleisimpié rata-
seldintaksoneja olivat Kellicottia longispina ja Keratella cochlearis. Lahes yhta yleisesti
esiintyi Conochilus unicornis, Polyarthra vulgaris ja P. remata -lajeja. Collotheca ja Syn-
chaeta -sukujen yksilot madritettiin vain sukutasolle, koska niiden lajilleen méaarit-
tdminen on sdilotyissd nédytteissd hankalaa kokoonvetaytymisen vuoksi. Asplan-
chna -suvun yksildiden kohdalla tyydyttiin my6s sukutasoiseen maaritykseen.

Vesikirpuista selvésti yleisin laji oli Bosmina coregoni var. obtusirostris. Naytteis-
sa mahdollisesti olleet B.c. var. longispina -yksilot on yhdistetty samaan taksoniin
kuuluviksi. My6s Holopedium gibberum -lajia esiintyi useimmissa néytteissa. Moossi-
naseldn, Nanguvuonon ja Ukonseldn néytteissa oli runsaasti Daphnia cristata -lajin
yksil6ita.

Hankajalkaisista yleisimpid taksoneita olivat Cyclopoida sp. ja Eudiaptomus
spp. Cyclopoida -taksonista selvasti yleisin laji oli Cyclops scutifer. Cyclopoideista
lajilleen maédritettiin vain aikuiset yksilot, silld kopepodiittivaiheen mééritykset
ovat epdvarmoja. Eudiaptomus -taksonissa oli seka E. gracilis ettd E. graciloides -lajien
yksiloitd, joista jalkimmainen laji oli yleisempi. Eudiaptomus -suvun nuoret yksilot
madritettiin sukutasolle.

Taulukko 4. Eldinplanktontaksonien maara Inarijérven eri ndytteenottopaikoilla.

Naytteita (kpl) ~ Taksoneja (kpl)

1997 1998 1999
Moossinaselka 24 35 37 35
Sammakkoselka 18 14 19 30
Iso-Roiro 8 28
Kettuniemi 8 32
Nanguvuono 1 30
Ukonselkd 2 21
Surnuvuono 2 2
Lusmanuora 1 24

3.4 Tdarkeimpien taksonien esiintyminen

Vorticella sp. muodosti alkueldimista yleisimmén taksonin ensimmaisen ajankoh-
dan néaytteita lukuun ottamatta. Taksoni oli runsaslukuisin Moossinaselalld, jossa
madrat olivat suurimmillaan toisen ajankohdan néaytteissd. Muilla ndytteenotto-
paikoilla taksonia oli eniten kolmannen ajankohdan néytteissa. Suurin yksiloméaa-
rd havaittiin Moossinaseldn toisen ajankohdan 5-10 metrin ndytteessd vuonna 1998;
302 000 yksilod/m®. Yleensa maarat olivat, myods Moossinaseldlld, selvasti pienem-
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piad. Kokonaisbiomassasta Vorticella sp. pienikokoisena tuskin muodostaa runsas-
lukuisuudestaan huolimatta kovin suurta osaa, vaikkakaan asiaa ei voitu mitata
biomassa-arvion puuttumisen takia.

Kellicottia longispina ja Keratella cochlearis -lajit olivat rataseldimistd yleisimpia
ja niiden yksiloitd 10ytyi kaikista ndytteistd. Yksilomaarat kasvoivat alkukesdn
viiledn veden lammettyé; ei kuitenkaan niin selvésti kuin Conochilus unicorniksella
ja Polyarthra -suvun lajeilla. Yksilomadardisesti runsaimman C. unicornis -lajin mak-
simit olivat vuonna 1998 Moossinaseldlla toisena ja Sammakkoseldlld kolmantena
ajankohtana. Myo6s vuonna 1999 maksimimééarat saavutettiin toisena tai kolman-
tena ajankohtana, vaikkakaan yksilomaéaérissa ei erottunut niin selvia piikkeja kuin
edellisend vuonna. Polyarthra -suvun lajien runsaudet vaihtelivat samalla tavalla
kuin C. unicornis; Sammakkoseldn maksimi oli vuonna 1998 viimeisend ndytteen-
ottoajankohtana. Yleisimpien rataseldinten suurimmat yksiloméaéarat ja vastaavat
naytteet esitetddn taulukossa 5.

Vesikirpuista Bosmina coregoni var. obtusirostris -lajia 10ytyi kaikista ndytteista.
Vuosien 1997-1998 néytteissa B. coregonia oli eniten Moossinaseldlld. Maksimilu-
kumaaéra 16ytyi vuoden 1998 3. ajankohdan 5-10 metrin naytteesta Moossinaselél-
ta; 5 700 yksiloa/m?®. Sammakkoseldlld B. coregonin maarat pysyivat vuonna 1998
varsin tasaisina ldpi kesdan, mutta Moossinaseldlld maarat kasvoivat kolmanteen
ajankohtaan saakka ja kddntyivat sen jalkeen laskuun (kuva 23).

Taulukko 5. Yleisimpien rataseldinten suurimmat yksilomaarat. Mo=Moossinaselkd, Sa=Sammakkoselka,
U=Ukonselka ja Lu=Lusmanuora. Vuosiluku ja jarjestysnumero ilmoittavat ndytteenottoajankohdan.

Yksilomaara/m? Néyte
Kellicottia longispina 19400 $219993.0-5
Keratella cochlearis 19300 U 1999 4.0-5
Conochilus unicornis 47800 Lu 1999 4.0-5
Polyarthra vulgaris 24900 Mo 1999 2.5-10
P. remata 34000 Mo 1998 2. 0-5
a) b)
yks/m3 yks/m3
6 000 2000
5000
1500 — -
4000 —
3000 1000 - |
2000
500 - -
1000 —
0 0
I 2. 3. 4. I. 2. 3. 4.
O 05m ME 5I0m O O05m M 510m

Kuva 23. Bosmina coregoni var. obtusirostris -lajin yksilomdidrdt (yks/m?) ajankohdittain eri syvyysvyohykkeilld
a) Moossinaseldlld ja b) Sammakkoselélld vuonna 1998.
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Vuonna 1999 B. coregonia esiintyi runsaimmin Kettuniemen havaintopaikalla;
keskiméaarin 2 600 yksilod/m® vuoden kaikista naytteistd laskettuna. Seuraavaksi
eniten lajia oli Moossinaselalld; keskimadrin 1 500 yksiloa/m?®. Jos vertaillaan vain
viimeisen ndytteenottokerran tuloksia, eniten lajia esiintyi Nanguvuonossa. Nan-
guvuonon ndytteiden keskiarvoksi tuli 4 500 yksil6d/m?, ja Ukonseldn ja Lusma-
nuoran noin 2 000 yksil6d/m?. B. coregonin yksilomaéarat vaihtelivat ajankohdittain
epasaannollisesti eri alueilla (kuvat 24-25). Ensimmadisen ajankohdan néytteissa
madrét olivat yleensd kuitenkin alhaisimpia. Samoin yksildiden jakautuminen eri
syvyysvyohykkeisiin vaihteli paikasta riippuen. Suurin yksiloméara oli Nangu-
vuonossa 0-5 metrin ndytteessd; 5 100 yksilod/m?. B. coregonin pituuksien keskiar-
vot eri ndytteissd on esitetty taulukossa 6.

a) b)

yks/m3 yks/m3

3000 3000

2000 - - 2000 -

1000 - 1000 — -
0 oL [m |

I 2, 3. 4. I 2, 3. 4.
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Kuva 24. Bosmina coregoni var. obtusirostris -lajin yksilomddirdt (yks/m?) ajankohdittain eri syvyysvyohykkeilld
a) Moossinaseldlld ja b) Sammakkoseldlld vuonna 1999.
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Kuva 25. Bosmina coregoni var. obtusirostris -lajin yksilomddrét (yks/m?) ajankohdittain eri syvyysvyéhykkeilld
a) Iso-Roiron ja b) Kettuniemen havaintopaikoilla vuonna 1999.
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Taulukko 6. Bosmina coregoni obtusirostris -lajin yksiliden keskipituudet (mm) eri ndytteissa. Pituus on mitattu otsas-
ta perapiikin tyveen.

l. 1 3. 4,
0-5m 510m  05m  5-10m 0-5m  510m 05m 510m

1997

Moosinaselka 0,532 0,531 0528 0,504
Sammakkoselk 0,443 0,437 0,560 0,496
1998

Moossinaselkd 0,420 0,432 0,533 0,424 0,402 0,364 0,479 0,436
Sammakkoselka 0,544 0,487 0521 0,527 0,493 0597 0,497 0472
1999

Moossinaselkd 0,508 0,369 0,435 0,401 0,447 0423 0,416 0,440
Sammakkoselka 0,499 0479 0,539 046l 0,49 0473

Iso-Roiro 0524 0,387 0,588 0,459 0,505 0,493 0,536 0,537
Kettuniemi 0,631 0509 0,453 0,440 0,560 0,540 0,539 0,547
Nanguvuono 0,39 0,409
Ukonselka 0397 0,449
Lusmanuora 0,575 0,557
Surnuvuono 0,537 0,532

Daphnia cristata -lajin yksil6ita esiintyi Moossinaseldlld ajoittain erittdin run-
saasti. Yksilomaéarat olivat suurimmillaan kolmantena ndytteenottoajankohtana.
Suurin yksilomaara oli vuonna 1999 0-5 metrin naytteessd; 16 200 yksiloa/m?. Yk-
silomédran ollessa runsaimmillaan esiintyminen painottui 0-5 metrin vesialuee-
seen (kuva 26). D. cristataa esiintyi runsaasti my6s Ukonseldlld ja Nanguvuonolla,
mutta muilla alueilla méarat olivat vahaisia. Myos isokokoista D. galeataa oli jon-
kin verran Moossinaselalld, mutta méarét jaivat huomattavasti D. cristatan maaria
alhaisemmiksi. Eniten D. galeataa esiintyi Nanguvuonossa 0-5 metrin nédyttees-
sd; 1 900 yksiloa/m®.

a) b)
yks/m3 yks/m3
12 000 20 000 -
10 000
15000 - -
8000
6 000 10 000 — -
4 000
5000 — -
2000
0 oo [H
I 2. 3. 4.
0 05m @ 510m 0 05m M 5I10m

Kuva 26. Daphnia cristata -vesikirpun yksilémddrdt (yks/m?) ajankohdittain Moossinaseldn eri syvyysvyohykkeilld
vuosina a) 1998 ja b) 1999.
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Vuosina 1998 ja 1999 Cyclopoida-hankajalkaisten biomassa oli suurimmillaan
Sammakkoseldlld ja Moossinaseldlld (kuvat 27-30). Suurin biomassa 16ytyy Nan-
guvuonon neljannen ajankohdan néytteista (kuva 30). Yleisimmén Cyclopoida-
lajin, Cyclops scutiferin, aikuisia yksil6ita 16ytyi eniten kolmannen ajankohdan nayt-
teista. Cyclopoida-kopepodiitteja oli eniten toisen ja nauplius-toukkia viimeisen
ajankohdan néytteissd kaikilla ndytteenottopaikoilla. Syvyysvyohykkeiden valil-
14 ei ollut havaittavissa sidnnonmukaisia eroja Cyclopoidien méarissa.

Eudiaptomus spp. muodosti useimmilla naytteenottopaikoilla ldhes kaikkina
ajankohtina suurimman osan biomassasta. Moossinaselalld Eudiaptomuksen osuus
oli kuitenkin muihin alueisiin verrattuna pieni. Ndytteenottopaikkojen valilla oli
suuria eroja siind, milloin eri kehitysvaiheiden méérét olivat suurimmillaan ja pie-
nimmilladn. Eudiaptomus spp. -taksonin yksil6t jakautuivat varsin tasaisesti tutkit-
tuun vesipatsaaseen.

a) b)
mg C/m3 mg C/m 3
40 30 ‘ ’//
30 ~ ]
20 - -
20
10 - —
10
0 0
I 2 3. 4. I 2 3. 4.
[ Cyclopoida [] Eudiaptomus [] Muut @ Cyclopoida [ Eudiaptomus [ Muut

Kuva 27. Cyclopoida, Eudiaptomus spp. sekd muiden taksonien biomassat (mg C/m?) a) Moossinaseldn ja
b) Sammakkoseldn vuoden 1998 ndytteissd.
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Kuva 28. Cyclopoida, Eudiaptomus spp. sekd muiden taksonien biomassat (mg C/m°) a) Moossinaseldn ja
b) Sammakkoseldn vuoden 1999 ndytteissd.
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Kuva 29. Cyclopoida, Eudiaptomus spp. sekd muiden taksonien biomassat (mg C/m’) a) Iso-Roiron ja b) Ket-
tuniemen vuoden |999 ndytteissd.
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Kuva 30. Cyclopoida, Eudiaptomus spp. sekd muiden taksonien bio-
massat (mg C/m’) vuoden 1999 4. ndytteenottoajankohdan ndiyt-
teissd Inarijarvelld.
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Tulosten tarkastelu

4.1 Menetelmien tarkastelu

Téssa tutkimuksessa kerittiin eldinplanktonndytteitd myos planktonhaavia apu-
na kédyttden, mutta koska haavindytteiden maarityksissa saatiin varsin epéaselvia
tuloksia, jatettiin planktonhaavin ja Sormusen ndytteenottimen keskindinen ver-
tailu suorittamatta. Alueita ei vertailtu keskendan tilastollisten testien avulla 14-
hinnd rinnakkaisnédytteiden puuttumisen takia. Rinnakkaisndytteitd tarvittaisiin
erilaisten virheldhteiden ja eldinplanktonin epétasaisen esiintymisen selvittami-
seksi. Jatkossa vastaavanlaisia tutkimuksia suunniteltaessa olisikin syytad harkita
sekd rinnakkaisndytteiden kerddmistd ettd naytteenottoa myds pintavesia syvem-
mistd vesikerroksista. Eldinplanktontutkimuksissa yleisend ongelmana on nayt-
teiden madritysten vaatima suuri tydomaarad. Vaikka edelld mainitut parannukset
osaltaan lisdisivdt ndytemé&édrdd, kannattaisi pyrkid myos tihentimdin avovesi-
kauden nédytteenottoa eli lisadmdan ndytteenottoajankohtien maaraa.

4.2 Inarijarven eldinplanktonyhteison rakenne ja
biomassa

Hakkarin ja Selinin (1980) tutkimuksessa eldinplanktonin keskimé&érdinen koko-
naisbiomassa pelagiaalissa oli vuosina 1977-1979 Munuaissaaren havaintoasemalla
(Moossinaselkd) 11,4 mg C/m? Roiron havaintoasemalla (Iso-Roiro) 12,3 mg C/m?
ja Vaylan havaintoasemalla (Kettuniemi) 11,8 mg C/m’. Tutkimuksessa ilmoitetut
biomassat on tdssd laskettu 0-5 metrin ja 5-10 metrin nédytteiden keskiarvoina
sekd muutettu alkuperdisistd tuorepainoista hiilipainoiksi kertoimella 0.052 (Vasa-
ma 1986). Tassa tutkimuksessa vuosien 1998-1999 keskiarvo Moossinaseléllad oli
23,1 mg C/m? Iso-Roirossa 22,6 mg C/m’ ja Kettuniemessa 22,3 mg C/m? eli koko-
naisbiomassat olivat suurin piirtein kaksinkertaisia Hakkarin ja Selinin tutkimuk-
seen verrattuna. Koska Inarijarven veden laadussa ja kesdaikaisissa lampotiloissa
ei ole ollut tutkimusten valilld suuria eroja, ei ole luultavaa, ettd tulos kertoisi to-
dellisista eroista biomassoissa. Erot johtuvat mita ilmeisimmin menetelmallisista
eroista biomassojen mittaamisessa. Tahan viittaisi myos se, ettd molemmissa tut-
kimuksessa yleisimpien taksonien maksimiyksilomaarat ovat samaa luokkaa. Joil-
lekin planktonlajeille on yksilobiomassojen laskemiseen tarjolla kirjallisuudessa
runsaasti erilaisia yhtaloitd, kun taas erityisesti pienemmille lajeille kaavojen 16y-
tdminen on vaikeaa. Tarkkojen hiilimédaritysten tekeminen edellyttdisi useita vuo-
sittaisia mittauksia hiilianalysaattorilla tutkittavan jarven planktonlajeista, mihin
vain harvoissa tutkimuksissa on riittdvasti resursseja.

Tassa tutkimuksessa Moossinaselalta 16ytyi 40 eldinplanktontaksonia, Iso-
Roirolta 28 ja Kettuniemelta 32 taksonia. Hakkari ja Selin 10ysivét vastaavilta alu-
eilta maksimissaan 52, 42 ja 54 taksonia. Ero selittyy silld, ettd heidan tutkimukses-
saan ndytemaddra oli huomattavan suuri, jolloin hyvin harvalukuisetkin lajit 10y-
tyivét ndytteistd. Yleisempien lajien osalta tutkimusten viliset erot olivat pienié.
Téssa tutkimuksessa havaittua Daphnia galeataa eivdt Hakkari ja Selin mainitse,
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mika selittyy luultavasti lajin esiintymiselld vain muutamilla harvoilla paikoilla
Inarijarvessa. Hakkarin ja Selinin 16ytamia Cyclops lacustrista ja Limnocalanus mac-
rurusta ei vuosina 1997-1999 16ytynyt. Hankajalkaisten maéritykset pyrittiin var-
mistamaan etsimdlld munia kantavia aikuisia ja niiden puuttuminen aiheutti C.
lacustriksen putoamisen pois lajilistalta. L. macrurus esiintyy lahinnd syvemmissa
vesikerroksissa, miké voi olla syyna siihen, ettd sitd ei 16ytynyt; Hakkarin ja Seli-
nin tutkimaa 10-20 metrin vesikerrosta ei tdssd tutkimuksessa tarkasteltu.

Vuonna 1996 tehdyssé opinndytetydssa (Méakikyro 1998) méaritettiin elo-syys-
kuun vaihteessa kerdtyistd ndytteistd keskimddrin 104 800 eldinplanktonyksil6&d/
m® Moossinaselaltd, 74 600 yksilod/m? Iso-Roirolta ja 181 000 yksilod/m* Nangu-
vuonolta. Vastaavana ajankohtana kerittyjen ndytteiden kokonaisyksilomaarien
keskiarvo tassa tutkimuksessa oli 85 100 yksilod/m* Moossinaseldltd, 68 200 yksi-
16d/m? Iso-Roirolta ja 112 000 yksilod/m® Nanguvuonolta. Tutkimusten véliset erot
kokonaisyksilomaarissé selittynevat ympéristotekijoiden aiheuttamalla vuosien
viliselld vaihtelulla sekd vuoden sisdisella populaatiodynamiikalla.

Inarijarven keskiméardinen eldinplanktonbiomassa on noin puolet erdiden
muiden Pohjois-Suomen jérvien biomassasta. Moossinaseldn, Sammakkoselén, Iso-
Roiron ja Kettuniemen vuosien 1998-1999 biomassojen keskiarvoista laskemalla
Inarijarven keskimaardiseksi kokonaisbiomassaksi saadaan 23,1 mg C/m?. Lokan
tekoaltaalla keskimdardinen kokonaisbiomassa vuonna 1988 oli 55,8 mg C/m?® (Puro
1989) ja Kitkajarven Ala-Kitkan altaalla vuosien 1981-1982 keskiarvo oli 42,6 mg
C/m?(Vasama 1986). Oulujarvelld vuosien 1982 ja 1984 keskimaaraiseksi kokonais-
biomassaksi mitattiin 27,6 mg C/m? (Sutela 1985), miké on aika ldhelld Inarijarven
arvoja. Oulujdrven keskiarvoa laskee vuoden 1982 alhainen lukema, ja yleensa
biomassat lienevétkin keskiméardista arvoa huomattavasti korkeampia.

Muihin jarviin verrattuna Inarijarven eldinplanktonyhteiséssd huomiota he-
rattda vesikirppujen véhdisyys. Vesikirppulajeista pelagiaalissa yleisemmin esiin-
tyi vain Bosmina coregonia ja Holopedium gibberumia, seka paikoin Daphnia cristataa.
Hankajalkaisten biomassat olivat samaa luokkaa kuin esimerkiksi Ala-Kitkalla
vuosina 1981-1982, joten vesikirppujen pienet yksilomaarat selittavat suureksi
osaksi hankajalkaisten suuren suhteellisen osuuden Inarijarven kokonaisbiomas-
sasta. Hankajalkaislajiston osalta Inarijarvi eroaa muista pohjoisen jarvista Cyclops
scutiferin runsaan esiintymisen ja muualla varsin yleisen Eurytemora lacustriksen
puuttumisen vuoksi. Lokan tekoaltaalta ei tosin myoskédan 10ytynyt E. lacustrista.
Samoin seké Lokalla ettd Inarijarvelld Eudiaptomus graciloides esiintyi varsin run-
saana. Rataseldinlajisto on samankaltainen kuin muiden pohjoisten jarvien lajisto,
mutta rataseldinten kokonaisbiomassat ovat Inarijarvella selvésti pienempid kuin
esimerkiksi Ala-Kitkalla. Ankarat ilmasto-olosuhteet eli lyhyt avovesikausi seka
veden kylmyys ja ravinteiden vahdisyys eteldisempiin jarviin verrattuna ovat paa-
asiallisena syyna Inarijarven alhaiseen eldinplanktonbiomassaan, ja erityisesti ve-
sikirppujen pieneen méaaraan.

4.3 Alueiden ja vuosien vdliset erot

Inarijarven eri alueiden vililld oli havaittavissa joitakin eroja seka eldinplanktonin
madrdssa ettd lajistossa. Vuonna 1999 kokonaisbiomassassa ei ollut suuria eroja
neljan intensiivisemmin seuratun havaintopaikan vélilla (Moossinaselkd, Sammak-
koselkd, Iso-Roiro ja Kettuniemi). Sen sijaan elo-syyskuun vaihteessa muikun poi-
kastroolausten yhteydessa otetuissa nédytteissa eldinplanktonbiomassa oli Nan-
guvuonon ja Lusmanuoran ndytteissa yli kaksinkertainen muiden alueiden keski-
biomassaan verrattuna. Nanguvuonon osalta runsaita eldinplanktonmé&éaria on
havaittu my0s aiemmissa tutkimuksissa (Mékikyr6 1998). Surnuvuonossa ja Ukon-
seldlla biomassat olivat sen sijaan loppukesallda 1999 selvasti alhaisempia. Ukonse-
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lalla hankajalkaisten pieni maard laskee biomassaa; Inarijarvelld hankajalkaiset
muodostavat yleensa suurimman osan biomassasta. Lajistossa selvimmin havait-
tava ero alueiden viélilla on vesikirppujen maaréssa ja esiintymisessa. Daphnia -
vesikirppuja esiintyi suuremmassa méérin vain Moossinaselélld, Nanguvuonossa
ja Ukonseldlla. Yleisimmaén vesikirpun, Bosmina coregonin, maarissé vaihtelu eri alu-
eiden vélilla ei ollut yhta suurta kuin Daphnia -lajeilla, mutta kuitenkin selvasti
havaittavissa.

Moossinaseléltd ja Sammakkoseldlta kerattiin naytteitd kolmena perakkaise-
nd vuonna. Vuoden 1997 tuloksia ei kuitenkaan voida tdysin verrata seuraaviin
vuosiin vahdisen ndytemddran vuoksi. Tulosten perusteella eldinplanktonin kehit-
tymisessa oli normaalia vuosien vilista vaihtelua (kuvat 31 ja 32). Kuitenkin vuo-
sien 1998 ja 1999 keskimdéaraiset biomassat olivat Moossinaseldlld ja Sammakko-
seldlla lahella toisiaan, vaikka esimerkiksi vuonna 1998 eldinplanktonin kokonais-
biomassa pysyi Sammakkoseldlld hyvin tasaisena koko kesan ajan, kun taas Moos-
sinaseldlld vaihtelu kesan aikana oli suurempaa.

mg C/m3
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= 3 Kuva 31. Keskimddrdiset kokonaisbiomas-
sat (mg C/m°) Moossinaseldlld vuosien
0 ! o 4 1997-1999 eri néytteenottoajankohtina.
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0 - T om s Kuva 32. Keskimddrdiset kokonaisbiomassat
I:l ’, (mg C/m*) Sammakkoseldlld vuosien 1997—
0 | | 4 1999 eri ndytteenottoajankohtina.
1997 1998 1999
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Eldinplanktonyhteisossd havaittujen vahdisten alueiden vélisten erojen syis-
ta merkittavimpia ovat luultavimmin veden laadun ja ympaéristotekijoiden vaihte-
lut jarven eri osissa. Inarijarven ravinteikkuus kasvaa jarven pohjoisosasta eteldan
péin siirryttdessd. Kokonaisfosforipitoisuus ja kasviplanktonin méaérdd kuvastava
Klorofylli a:n pitoisuus saavat suurimmat arvonsa Juutuan- ja Ivalojokisuiden alu-
eella sekd Nanguvuonossa. Nanguvuonon runsaan eldinplanktonmdééran selitté-
jdnd voi olla veden ravinteikkuuden lisdksi lampétilaolojen suotuisuus verrattuna
avoimempiin selkdvesiin. Suojaisilla alueilla (nuorat, vuonot) vesi lampenee alku-
kesélla nopeammin ja lisdksi tuottoisaa ranta-aluetta on suhteessa huomattavasti
enemmadn kuin avoimilla selilld. Lisdksi eldinplankton esiintyy jarvissa satunnai-
sen laikuttaisesti, minké vuoksi joillakin alueilla voidaan havaita yksittdisia kor-
keita “kertymia”.

4.4 Eldinplanktonin ja planktonsyojdkalojen vdlinen
suhde

Eldinplanktonyhteisdissé ei ole kovin selvid kalapredaation aiheuttamia merkke-
ja. Ainoastaan Ukonseldn néytteissa oli pienia viitteita saalistuksesta. Bosmina core-
goni -vesikirpulla yksildiden pituuksien keskiarvo oli suurempi syvemmaéssa vesi-
vyohykkeessa kuin pintavesissd, mikd on useissa tutkimuksissa (esim. Sutela 1985)
havaittu kalojen saalistusta indikoiva ilmié. Hankajalkaisten véhdisyyden syy
Ukonselalld voi olla nithin kohdistuva suuri predaatiopaine, miké pakottaa ne siir-
tymddn nyt tutkittuja vesialueita syvemmalle.

Verrattaessa eldinplanktonmadaria planktonsydjdkalojen esiintymiseen Inari-
jarvelld havaitaan niiden valilld lievaa riippuvuutta. Alueilla, misséd eldinplankton-
madrat ovat suurimmat, myos planktonia sydvien kalojen mééréd on runsaimmil-
laan. Tdma nékyy erityisesti vesikirppujen ja planktonsydjakalojen mééréan valise-
nd riippuvuutena (kuvat 33 ja 34). Muikkujen ja siikojen kesdnvanhat poikaset
kayttavat Inarijarvelld vesikirppuja padasiallisena ravintonaan ainakin loppukesél-
la (Makikyrd 1998). My6s useissa muissa tutkimuksissa (esim. Sutela 1985, Vasama
1986, Huusko et. al. 1988) vesikirppujen on havaittu olevan muikkujen ja plankto-
nia syovien siikojen pédasiallisinta ravintoa. Vahatuottoisissa vesistoissd vasta-
kuoriutuneiden muikunpoikasten ravinto voi késittdd suureksi osaksi eri ratas-
eldintaksoneja (Sutela 1994). Lentua ja Ontojérvilla muikunpoikaset alkoivat 20-
30 millimetrin mittaisina kayttaa ravinnokseen samankokoisia Bosmina coregoni -
vesikirppuja kuin aikuiset muikut. Muikunpoikaset alkoivat saalistaa suurimpia
eldinplanktonlajeja, Bythotrephes sp. ja Leptodora kindti -vesikirppuja, kasvettuaan
40-60 millimetrin mittaisiksi (Huusko et. al. 1988).
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Kuva 33. Muikkujen ja planktonia syévien siikojen mddrd (kpl/vetotunti) syksylld suoritettu-
jen poikastroolaustulosten perusteella Inarijédrven eri osissa vuonna 1999 (Erno Salonen: suul-
linen tieto).
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Kuva 34. Vesikirppujen (Cladocera) ja hankajalkaisten (Copepoda) kokonaislukumddrd (yks/
m’) Inarijérven eri alueilla vuoden 1999 4. nédytteenottoajankohtana. Planktonndytteet kerdit-
tiin kalanpoikastroolauksen yhteydessd. Hankajalkaisten pylvdisiin ei ole laskettu nauplius
-toukkia mukaan, koska kalat eivdt kdytd niitd tGhdn aikaan kesdstd ravinnokseen.
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Yh¢eenveto

Inarijarveltd keréttiin eldinplanktonndytteita vuosina 1997-1999 tarkoituksena tut-
kia jarven eldinplanktonyhteison rakennetta ja biomassaa seké jarven eri alueiden
vilisid eroja eldinplanktonin osalta. Ndytteita otettiin eri vuosina 2—4 kertaa avo-
vesikauden aikana siten, ettd ndytteenottopaikoilta otettiin kokoomanaytteet 0-5
ja 5-10 metrin syvyyksiltd Sormusen putkinoutimella. Joitakin néytteita otettiin
my0s planktonhaavilla 0-10 metrin syvyydeltd. Naytteenottopaikkoja olivat vuo-
sina 1997-1998 Moossinaselka ja Sammakkoselkd. Vuonna 1999 néytteita kerattiin
Moossinaseldn, Sammakkoselédn, Iso-Roiron ja Kettuniemen havaintopaikoilta seka
kerran Nanguvuonosta, Ukonseléltd, Lusmanuorasta ja Surnuvuonosta. Naytteen-
ottopaikoista Moossinaselkd, Sammakkoselkd, Iso-Roiro ja Kettuniemi olivat 14-
hes samoja kuin Hakkarin ja Selinin (1980) tutkimuksessa. Naytteistd pyrittiin maa-
rittdimadn kaikki eldinplanktonlajit lajitasolle. Yksiloméérien laskemisen lisaksi
suoritettiin eldinten pituusmittauksia biomassojen méaérityksia varten.

Vuosien 1998 ja 1999 tulosten perusteella erot eldinplanktonin kokonaisbio-
massassa jarven eri osien vililld olivat vahdisid. Ainoastaan vuoden 1999 elo-syys-
kuun vaihteessa otetuissa ndytteissa eldinplanktonbiomassa oli Nanguvuonossa
ja Lusmanuorassa noin kaksinkertainen muiden alueiden biomassaan verrattuna.
Keskiméarainen eldinplanktonbiomassa oli noin puolet erdiden muiden Pohjois-
Suomen jdrvien biomassasta. Inarijarven eldinplankton késitti enimmaékseen tyy-
pillisid suurten ja karujen vesistdjen lajeja. Tulosten perusteella vesikirppujen suh-
teellinen osuus Inarijarven pelagiaalialueiden planktonissa on pienempi kuin ver-
tailussa kaytetyilla jarvilla.

Kalojen saalistuksen vaikutuksesta planktonyhteis6on oli vahaisid merkkeja
havaittavissa vain Ukonseldn néytteissa. Talta alueelta, samoin kuin Nanguvuo-
nosta, Lusmanuorasta ja Surnuvuonosta oli tutkimuksessa vain kaksi ndytettd yh-
deltd ajankohdalta, joten ndiden alueiden tuloksia on pidettdva vain suuntaa-anta-
vina. Alueilla, missd vesikirppujen mééréa oli suurempi, myos planktonsyéjakalo-
jen madarét olivat muita alueita suurempia.
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LITE |

Eldinplanktonryhmien keskimiariiset yksilomaarit (yks/m®) ja biomassat (mg C/m®) Inarijirven eri alueilla vuosina 1997-1999.

1997 [7.6. 18.8.
yks/m? mg C/m? yks/m? mg C/m}
Moossinaselka
Protozoa 1000 60900
Rotatoria 6700 0,4 57800 1,9
(ladocera 1300 3,0 2600 51
Copepoda 4900 6,6 8500 193
Sammakkoselka
Protozoa 32 61000
Rotatoria 1100 0,05 66 800 24
(ladocera 260 0,4 1900 44
Copepoda 3300 5,2 11500 26,8
1998 30.6. 21.1. 10.—12.8. 1.9.
yks/m? mg C/m? yks/m? mg C/m} yks/m? mg C/m} yks/m? mg C/m®
Moossinaselka
Protozoa 2300 252000 49400 11800
Rotatoria 7600 0,6 106 100 3,8 50 800 1,5 65000 3,6
(ladocera 300 0,4 5000 8,6 13900 14,6 3300 51
Copepoda 2400 25 8800 20,7 5100 9,5 13900 20,8
Sammakkoselka
Protozoa 190 2500 16700 31100
Rotatoria 8800 03 33600 1,2 48800 1,8 43900 1,4
(ladocera 1000 2,0 [ 800 3,8 [ 800 43 1700 45
Copepoda 22 000 235 17900 21,2 10300 1,1 13500 234
1999 29.-30.6. 12-14.1. 10.—12.8. 30.8-8.9.
yks/m? mg C/m? yks/m? mg C/m} yks/m? mg C/m} yks/m? mg C/m?
Moossinaselka
Protozoa 7200 32000 20300 28100
Rotatoria 22 600 08 69700 2] 51500 2,0 32300 23
(ladocera 1800 2,9 4200 52 14000 3 6400 10,1
Copepoda 4200 6,9 4300 9,8 10 600 14,5 9200 13,0
Sammakkoselka
Protozoa 900 4300 33500
Rotatoria 6500 04 41100 1,7 32800 Il
(ladocera 400 0,8 3500 11 1 700 31
Copepoda 6700 1.8 21200 31,6 5800 10,5
Iso-Roiro
Protozoa 800 2200 55600 24000
Rotatoria 3700 0, 30300 Il 30700 Il 33300 1,4
(ladocera 300 0,5 2800 6,3 1400 28 1800 40
Copepoda 8300 9,5 21400 211 6700 13,8 9200 12,2
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1999 29.-30.6. 30.8.-8.9.
yks/m? mg C/m* yks/m? mg C/m? yks/m? mg C/m? yks/m? mg C/m?
Kettuniemi
Protozoa 600 2300 33700 32300
Rotatoria 14600 0,5 30500 1,0 69000 23 27 300 Il
(ladocera 2900 14 4200 60,3 2400 58 3600 8,6
Copepoda 15600 14,6 6700 1,6 7300 8,2 6500 15,9
1999 31.8.-9.9.
yks/m? mg C/m?
Nanguvuono
Protozoa 17100
Rotatoria 61100 55
(ladocera 8700 14,2
Copepoda 25000 319
Ukonselka
Protozoa 22 100
Rotatoria 60900 25
(ladocera 6300 99
Copepoda 1700 34
Lusmanuora
Protozoa 13300
Rotatoria 48100 25
(ladocera 4300 10,8
Copepoda 17000 393
Surnuvuono
Protozoa 35100
Rotatoria 20 600 0,8
(ladocera | 500 3,6
Copepoda 4100 12,7
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LIITE 2
Inarijarven naytteista loydetyt taksonit ja niiden frekvenssit.

Mo=Moossinaselkd, Sa="Sammakkoselkd, IR=Iso-Roiro, Ke=Kettuniemi, Na=Nanguvuono, U=Ukonselkd, Lu="Lusmanuora ja Su=Surnuvuono.

Mo Sa IR Ke Na U Lu Su
PROTOZOA
Cyphoderia sp. 0,10 0,22 0,25 0,50 0,50
Difflugia sp. 0,05 0,28 0,25 0,38 0,50 1,00 0,50
Epistylis rotans Svec 035 0,50
Tintinnidium fluviatile S. Kent 0,85 0,28 0,38 0,25 0,50 1,00 1,00 0,50
Tintinnapsis lacustris Ehrenberg 0,40 0,56 0,88 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00
Vorticella sp. 1,00 0,83 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ROTATORIA
Argonotholca foliacea (Ehrenberg) 0,40 0,17 0,13 0,13 1,00 0,50
Ascomorpha ecaudis Perry 0,35 0,61 0,63 0,75 0,50 1,00
Ascomorpha ovalis Carlin 0,13
Ascomorpha saltans Bartsch 0,13
Ascomorpha sp. 0,56 0,50 0,50 0,50
Asplanchna sp. 0,79 0,44 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00
Collotheca sp. 0,25 0,78 0,88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Conochilus unicornis (Rousselet) 0,90 0,94 0,88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
filinia longiseta (Ehrenberg) 0,20 0,22 1,00
filinia terminalis (Plate) 0,15
Gastropus stylifer Imhof 0,75 0,44 1,00
Kellicottia longispina (Kellicott) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Keratella cochlearis (Gosse) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Keratella hiemalis Carlin 0,05 0,11 0,13
Keratella quadrata (Miller) 0,20
Lecane lunaris (Ehrenberg) 0,20 0,17 0,13 0,50
Lepadella sp. 0,05 0,25
Ploesoma hudsoni Imhof 0,46 0,50 0,50
Polyarthra major Burckhardt 0,25
Polyarthra remata Skorikov 1,00 0,72 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Polyarthra vulgaris Carlin 0,80 0,89 0,88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Synchaeta sp. 0,95 1,00 0,63 0,63 1,00 1,00 1,00 1,00
Trichocerca porcellus (Gosse) 0,10 0,50 0,50
Trichocerca rousseleti (Voigt) 0,25 0,13 0,25 0,50 1,00 0,50
Trichocerca sp. 0,20 0,13 0,25 0,50 1,00 1,00 1,00
CLADOCERA
Alonella nana Baird 0,05 0,13
Alonopsis elongata Sars 0,06 0,50
Bosmina coregoni var. obtusirostris 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Bythotrephes longimanus Leydig 0,04
Ceriodaphnia quadrangula 0,50
Daphnia cristata Sars 0,92 0,28 0,50 0,25 1,00 1,00 0,50 1,00
Daphnia galeata 0,83 0,33 0,13 1,00 0,50 1,00
Holopedium gibberum Taddach 0,96 0,89 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00
Leptodora kindti (Focke) 0,38
Polyphemus pediculus Linne 0,08 0,17 0,25 0,50
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Mo Sa IR Ke Na U Lu Su

COPEPODA

Cyclops scutifer Sars 0,79 0,72 0,75 0,50 1,00 0,50 1,00 1,00
Cyclops strenuus Fischer 0,25

Cyclopoida sp. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mesocyclops leuckarti 0,08

Eudiaptomus gracilis Sars 0,75 0,67 0,50 0,63 1,00 1,00 1,00
Eudiaptomus graciloides  (Lilljeborg) 0,92 0,94 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Eudiaptomus spp. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Heterocope appendiculata Sars 0,63 0,39 0,75 0,75 0,50 0,50 1,00
Heterocape borealis (Fischer) 0,38 0,44 0,50 0,25 0,50

Heterocope spp. 0,08 0,44 0,13
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