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1. Innledning

Denne rapporten inneholder et sammendrag av

Enaresjgens tilstand og utviklingen de siste tia-

rene. Det er en forkortet utgave av publikasjonen:

Inarijarven tilan kehittyminen vuosina 1960-2009

(Ut-viklingeniEnaresjgens tilstand i arene 1960-2009)

(Puro-Tahvanainen m.fl. 2011). | rapporten sgkes det

etter svar pa felgende spgrsmal:

 Hvilke endringer har skjedd nar det gjelder utslipp,
reguleringspraksis, rehabiliteringstiltak, utsetting
av fisk og fisket i Enaresjgen

» Hvorgodteranbefalingene frareguleringspraksisen
som ble tatt i bruk i 2000 blitt gjennomfart?

* Hva er tilstanden nar det gjelder vannkvalitet,
organismer i strandsonen og fiskebestander og
hvordan har dette endret seg i Igpet av de siste
tiarene?

* Finnes det synlige tegn pa klimaendringer i
Enaresjgen?

Svarene gis med utgangspunkt i en indikator-
analyse. Med indikatorer menes her parametre, som
brukes til & beskrive tilstanden til innsjgen og utviklingen
i bruken. | rapporten presenteres over 60 indikato-

rer, som beskriver generelle hydrologiske og meteo-
rologiske forhold, utslipp, vannkvalitet, rekreasjons-
bruk og gjennomfgring av reguleringen samt til-
standen til fiskebestandene og strandsonen.

Materialet baserer seg pa langvarig oppfelging samt
forsknings- og utviklingsarbeid i SYKE (Finlands milj6-
central), RKTL (Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet) og
Narings-, trafik och miljdcentralen i Lappland (tidligere
Miljécentralen i Lappland).

Analyseperioden for indikatoranalysen er i hoved-
sak 1960-2009. Resultatene er presentert i form
av gjennomsnittsverdier for tiarsperioder. For hver
indikator er gjennomsnisttverdien pa 2000-tallet sam-
menlignet med fordelingen i perioden 1960—-1999 og
med bakgrunn i denne er starrelsen pa og trenden
i endringen bestemt. | tillegg er gjennomsnittsverdi-
en for perioden 2005-2009 analysert separat for a
anskueliggjere at det for enkelte indikatorer sin del
har skjedd endringer spesielt i slutten av analys-
eperioden. Nar det gjelder plantelivet og bunn-
faunaen, er Enare-sjgens verdier sammenlignet med
andre regulerte og naturlige innsjger i Finland.

Foto 1. Typisk strandlandskap ved Enaresjgen (foto Annukka Puro-Tahvanainen).



2. Regulering og utviklingen i denne

Erkki A. Jarvinen

Variasjonen i vannstanden i Enaresjgen analyseres i

arlige perioder pa felgende vis:

» Perioden med naturlig tilstand 1921-1940 (20 ar)

» Byggingen av demning for regulering og
reguleringen under krigstiden 1941-1944 (4 ar)

» Den "uregulerte” perioden 1945-1947 (3 ar)

» Reguleringsperioden 1948-1955 (8 ar) i samsvar
med anvisningene for arene 1947 og 1954

* Reguleringsperioden 1956-1999 (44 ar) i samsvar
med anvisningene for arene 1956 og 1959

» Reguleringen i perioden 2000-2009 (10 ar) i
samsvar med anbefalingene i Enaresjgstudien

Perioden med naturlig tilstand
1921-1940

Regelmessige observasjoner av vannstanden i Enare-
sjoen startet i 1921. Vannstanden sank i naturlig tilstand
fra begynnelsen av juli til slutten av april aret etter. Den
arlige variasjonen var cirka 1,25 m. Gjennomsnittlig
vannstand i naturlig tilstand (1921-1940) var N osiort +
118,07 m, dvs. ca. 70 cm lavere enn gjennomsnittlig
vannstand i henhold til ndvaerende regulering (2000—
2009).

Reguleringsperioden
1941-1944

Det fgrste vannkraftverket i Pasvikelva ble bygget i are-
ne 1938-1942 i Janiskoski og den ferste regulerings-
dammen i 1942 i Niskakoski. | felge de farste anvis-
ningene for reguleringen sa var gvre grense Npms]ekt +
119,50 m og nedre grense N + 117,30 m.
Malet var som en hovedregel a tappe 152 m3/s vann.

prosjekt

Tappingen av vann kunne maksimalt veere 500 md/s.
De viktigste effektene av denne reguleringsperioden
pa vannstanden var: gjennomsnittlig vannstand steg
med cirka én meter og variasjonen i vannstanden ble
redusert med cirka 30 cm sammenlignet med perio-
den med naturlig tilstand. Fra demningen ble ferdig
og til den ble gdelagt var gjennomsnittlig vannstand
N + 119,15 m, dvs. over én meter hgyere enn

prosjekt

gjennomsnittlig vannstand for perioden 1921-1940.

Den "uregulerte” perioden
1945-1947

Janiskoski kraftverk og Niskakoski demning ble
adelagt i oktober 1944 under Lapplandskrigen. Som
folge av dette sank vannstanden hgsten 1945 ganske
raskt med nesten 1,50 m, fordi utlgpet fra Enaresjgen
i forbindelse med demnings- og kraftverksarbeidene
var blitt rensket. Vannstanden sank dermed merkbart
under nivaet for naturlig vannstand og den var lavere
enn den nedre grensen som reguleringstillatelsen
fastsetter i tilsammen 202 dggn under analyse-
perioden. Variasjonen i vannstanden fulgte likevel den
naturlige arsrytmen — men dog pa cirka 50 cm lavere
nivd og med 30 cm mindre variasjon. Vannstanden
holdt seg nesten tre ar pa et niva, som den i naturlig
tilstand bare hadde veert pa i de terreste arene.

Reguleringsperioden
1948-1955

Reguleringen startet pa nytt etter at Niskakoski
demningblereparerti1948. Denvarbasertparegulerings-
tillatelsen gitt av vassdragskomiteen i 1946, hvor gv-
re grense fortsatt var Nprosjekt + 119,50 m, mens nedre
grense var redusert til Nmsjekt + 117,14 m. Malet var at
tappingen av vann skulle ligge jevnt pa 152 m®s og
vannstanden skulle reduseres innen begynnelsen av
mai til nivaet Npmsjekt + 118,30 m. Vilkarene i tillatelsen
ble endret nér det gjelder tapping av vann i 1953 slik at
tappingen skulle vaere kontinuerlig 120-180 m?¥/s, hvis
dette er mulig uten & bryte gvre og nedre grense.

| arene 1948-1955 var vannstanden i gjennomsnitt
70-75 cm hgyere enn den ville veert uten regulering.
De hgyeste vannstandsverdiene steg i forhold til den
naturlige tilstanden med 55-60 cm og de laveste vann-
standsverdiene med ca. 40-50 cm. Den arlige varias-
jonen i vannstanden gkte pa grunn av reguleringen med
ca. 20 cm. Vannstanden om hgsten og i slutten av aret
steg derimot med 80-90 cm. P& grunn av den “lave”
malsettingen for redusert vannstand om varen (Nprosjekt +
118,30 m), steg vannstanden nesten hvert ar til gvre
grense eller nesten til gvre grense etter varflommen.



Reguleringsperioden

1956—-1999

| 1956 ble Norge med i reguleringsavtalen, og i de nye
anvisningene ble malsettingen for redusert vannstand

om varen senket med 30 cm til nivaet N

+118,00m

og tappingen av vann skulle under normale forhold
veere 120-240 m®s. Far varflommen kunne tappingen

av vann vaere maksimalt 280 m®s. Senere ble vilka-
rene i tillatelsen endret i samsvar med anvisningene.
Enaresjgens vannstand var under analyseperioden

i giennomsnitt cirka 50 cm over naturlig vannstand. De
hgyeste vannstandsverdiene steg ogsa i forhold til den
naturlige med i gjennomsnitt 50 cm, men de laveste

vannstandsverdiene steg med bare cirka 20 cm. Den
arlige variasjonen i vannstanden var i giennomsnitt ca.
1,45 m, dvs, ca. 30 cm starre enn for innsjgen i natur-

lig tilstand. Reduksjonen i malsettingen for redusert
vannstand om varen minsket tilfellene av skadelig hay

vannstand.

Reguleringsperioden

2000-2009

Nye, utfyllende reguleringsanvisninger for Enaresjgen
ble godkjent i 1999. Disse inkluderte bl.a. en malsone
for vannstanden i Enaresjgen (figur 2). Malsonen er
ikke bundet til kalenderen, men ma tolkes som flyten-

de spesielt for varen sin del bl.a. avhengig av startid-
spunktet for sngsmeltingsperioden.

W, m
119,50

De viktigste punktene i de utfyllende anvisningene er:

+ MalsettingomaunngahgyerevannstandennN
119,35 m.

» Malsetting om & unnga for lav vannstand (N
118,90 m) om sommeren.

» Etter flomtoppen i juni-juli strebes det etter en

o+
prosjekt

o+
prosjekt

synkende vannstand, hvis det ikke farer til forbitap-

ping ved kraftverkene i Pasvikelva eller at vann-

orosielt T 119,05 m.

* Det strebes etter & holde vannstanden innenfor
sonen som malsettingen for vannstanden former
uten at det apnes opp for ungdvendig forbitapping
ved vannkraftverkene i Pasvikelva.

» Hvis det er fare for en sveert stor varflom, strebes
det etter & redusere vannstanden fgr sngsmeltings-

orosiet T 117,95-117,65 m.

* Hvis vannstanden har steget til nivaet N,
119,35 m eller hgyere, strebes det etter a redu-

standen synker under nivaet N

perioden starter til nivaet N

sere vannstanden i lgpet av sa kort tid som mulig

til nivaet Np + 119,20 m, dog ved & unnga for-

bitapping.

Under analyseperioden har Enaresjgens vannstand
veert i gjennomsnitt cirka 60 cm over naturlig vannstand.
De hgyeste vannstandsverdiene har sammenlignet

rosjekt

med naturlig vannstand steget i gjiennomsnitt 60 cm og
de laveste vannstandsverdiene cirka 30 cm. Den arlige
variasjonen i vannstanden har i gjennomsnitt veert cirka
1,40 meter, eller 30 cm starre enn for innsjgen i naturlig
tilstand. | praksis har reguleringen av Enaresjgen der-
med foregatt pa en cirka 10 cm hgyere vannstandssone
enn tidligere. Derimot har varigheten av periodene med
skadelig hgy vannstand blitt redusert til det halve.

[ Magasin med tanke pa ekstremt stor flom: 119,35- |

119,30

119,10

N
118,901

® -

118,704

118,50 P -

Figur 2. Den "gkologiske” malsonen for

Enaresjgen godkjent den 25.3.1999 av

reguleringsutsendingene.
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[ Magasin med tanke pa ekstrémt stor flom: 117,55-117,65 |
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3. Hydrologiske forhold

Annukka Puro-Tahvanainen

Materiale og metoder

Dataene som bergrer de hydrologiske variablene i
Enaresjoen og dens nedslagsfelt er samlet inn fra det
hydrologiske datasystemet til miljgforvaltningen. Av va-
riablene er det beregnet 13 indikatorer (tabell 1), hvor
analyseperioden har vaert arene 1960-2009. En del av
utviklingstrendene observert ut fra indikatorene er tes-
tet med den ikke-parametriske Mann-Kendall -testen,
og med denne kan en eventuell lineaer endring testes.

Tabell 1. Variabler og indikatorer benyttet i analysen.

Variabel Nr. | Indikator Tidsseriens
lengde
Snzeps 1 Sngens maksimale vanninnhold 1960-2009
vanninnhold (mm)
Snegens .
vanninnhold | 2 | S@ens vanninnhold 1.4. + 1960-2009
nedbgrssummen for april-juni (mm)
og nedbar
Nedbar 3 |Nedbgr i juli-oktober (mm) 1960-2009
Vann- Gjennomsnittstemperaturen i vann-
D 4 |sgylen for de ulike manedene 1961-2009
P i Paksuvuono i Nellim (‘C)
5 Varmesummen (°C) for perioden 1960-2009
med isfritt vann (1951-2009)
Antall dager nar overflatevannet i
6| Nellim har vert minst 18 °C (dagn) | ' 200~2009
Isen legger Datoen for nar isen legger seg |
seg/ 7 | pa apent vann (nummerering av (1222_2883)
Isen forsvinner dagene 1-365)
Datoen for nar isen forsvinner pa
8 |apent vann (nummering av dagene (1222:2883)
1-365)
9 Lengden pa perioden med isfritt 1960-2009
vann (dggn)
Istykkelse 10 | Istykkelsen i Nellim 30.3. (cm) 1961-2009
11 | Istykkelsen i Nellim 30.12. (cm) 1961-2009
_— Vanntilsig til Enaresjgen i mai-
Vanntilsig 12 oktober (106 m?) 1960-2009
Vanntilsig til Enaresjgen i
e november-april (106 m3) TEIEL =AY
Resultater

Vanninnholdet i sngen og nedbor

Gjennomsnittlig maksimalt vanninnhold i sngen i
Enaresjgens nedslagsfelt i referanseperioden 1960—
1999 var 158 mm. 1990-tallet har i gjennomsnitt veert
mer sngrikt enn andre tiarsperioder. Pa 2000-tallet
har det maksimale vanninnholdet veert naer verdiene
for referanseperioden.

Vannsituasjonen om varen beskrives bedre av en
sumvariabel, hvor vanninnholdet i sngen i begynnelsen
av april og nedbgren i april-juni er summert. | verdiene
for denne indikatoren synes en svak syklisk trend ved at
vannmassen om varen har veert stgrst pa 1990-tallet og
minst pa 1970-tallet (figur 3). Nedbgren i perioden med
isfritt vann etter flomtiden beskrives av nedbgren i juli-
oktober, hvor det kan observeres en svak gkning siden
1970-tallet (figur 4), men for nedbgren i hele analyse-
perioden (1960-2009) finnes det ingen statistisk
signifikant endring.

Sngens vanninnhold 1.4. + nedbar IV-VI, mm
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Figur 3. Sngens vanninnhold 1.4. + nedbgren i april-juni i uli-
ke analyseperioder. Hgyden pa sgylen viser indikatorens gjen-
nomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyseperioden.
Referanseperioden og analyseperioden som omfatter de fem
siste arene er merket med gratt.
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Figur 4. Nedbgr i juli-oktober i ulike analyseperioder. Hayden pa
sgylen viser indikatorens gjennomsnittlige verdi og linjen viser
variasjonen i analyseperioden. Referanseperioden og analyse-
perioden som omfatter de fem siste arene er merket med gratt.



Vanntemperaturen

Som beskrivende indikatorer pa vanntemperaturen
ble manedlige gjennomsnittstemperaturer i hele vann-
sgylen i arene 1961-2009 beregnet med bakgrunn i
temperaturdataene (lodding benyttet) fra Paksuvuo-
noi i Nellim samt en indikator beregnet med bakgrunn
i to daglige overflatetemperaturverdier fra Nellim
observasjonsstasjon. varmesummen (°C) i perioden
med isfritt vann og antall dager med en overflate-
temperatur pa minst 18 °C.

| gjennomnsittstemperaturene for mai-september
i hele vannsgylen synes det & veere en stigende ut-
viklingstrend (figur 5), og de observerte end ringene
er statistisk signifikante (Mann-Kendall -test, p < 0,05).
| den endelige analysen ble gjennomsnittstemperaturen

Temperaturi °C

for juni-september pa 2000-tallet sammenlignet med
referanseperioden. Med bakgrunn i sammenlignin-
gen har gjennomsnittstemperaturen i juni-september
pa 2000-tallet i Paksuvuono veert noe hgyere enn i
referanseperioden.

Overflatetemperaturen i perioden med isfritt vann i
Nellim er malt siden 1951, og under hele maleperio-
den kan det i varmesummen observeres en statistisk
nesten signifikant (p = 0,05), svak gkning (figur 6).
Pa 2000-tallet har gjennomsnittsverdien for varme-
summen i perioden med isfritt vann veert noe heye-
re enn gjennomsnittsverdien for referanseperioden. |
de andre tiarsperiodene har varmesummen veert pa
samme niva som i referanseperioden.

12

Figur 5. Manedlige gjennomsnitts-
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temperaturer i vannsgylen i Paksu-
vuono i Nellim i arene 1961-2009.
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Figur 6. Varmesummen for perioden med isfritt vann beregnet pa grunnlag av temperaturdata for overflatevannet i Nellim i arene
1951-2009 samt gjennomsnittsverdiene i referanseperioden 1960-1999 og pa 2000-tallet. Den rgde linjen er en linezer trendlinje.



Nar overflatetemperaturen er minst 18 °C kan
man tenke seg at vannet for eksempel er egnet for
bading. Antall dager med en overflatetemperatur pa
minst 18 °C varierer betydelig for de enkelte arene.
Analysert i tidrsperioder synes antall varme dager a
ha gkt siden 1960-tallet, og antall dager egnet for
bading har vaert starst pa 2000-tallet (figur 7).

dagn
30

25

20
15

10

2000-  2005-
2009 2009

1960-  1960-

1970-
1999 1969 1979 1989 1999

1980- 1990-

Figur 7. Antall dager (degn) nar temperaturen i overflatevannet
har veert minst 18 °C. Hayden pa sgylen viser indikatorens gjen-
nomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyseperioden.
Referanseperioden og analyseperioden som omfatter de fem
siste arene er merket med gratt.

Dato
13.1.

Isforhold og lengden pa perioden
med isfritt vann

Tidspunktet for nar isen legger seg og nar den fors-
vinner pa apent vann i Enaresjgen er blitt observert
siden 1925, dog uregelmessig i begynnelsen (figur 8).
Det kan observeres en svak periodisk variasjon
i tidspunktet for nar isen legger seg pa apent vann
i Enaresjgen. Isen har lagt seg stadig senere og
spesielt siden midten av 1990-tallet. Pa tilsvaren-
de vis har isen forsvunnet stadig tidligere. Lengden
pa perioden med isfritt vann har pa 2000-tallet veert
i giennomsnitt 19 dager lengre enn i referanseperio-
den (figur 9).

| istykkelsen kan det observeres en svak minskende
trend bade pa forvinteren og tidlig pa varen (figur 10),
men endringen er ikke statistisk signifikant.
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Figur 8. Tidspunktet for nar isen legger seg pa apent vann i Enaresjgen i perioden 1925-2009 samt gjennomsnittsverdiene i referans-
perioden 1960-1999 og pa 2000-tallet. Den rgde linjen er en polynomisk trendlinje.



Lengden pa perioden med isfritt vann, dggn
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Figur 9. Lengden pa perioden med isfritt vann i Enaresjgen i uli-
ke analyseperioder. Hgyden pa sgylen viser indikatorens gjen-
nomshnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyseperioden.
Referanseperioden og analyseperioden som omfatter de fem
siste arene er merket med gratt.
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Figur 11. Vanntilsiget til Enaresjoen i mai-oktober (mill. m3) i uli-
ke analyseperioder. Hgyden pa sgylen viser indikatorens gjen-
nomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyseperioden.
Referanseperioden og analyseperioden som omfatter de fem
siste arene er merket med gratt.
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Figur 12. Vanntilsiget (mill. m®) til Enaresjoen i november-april
i ulike analyseperioder. Hgyden pa sgylen viser indikatorens
gjennomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyseperi-
oden. Referanseperioden og analyseperioden som omfatter de
fem siste arene er merket med gratt.
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Vanntilsiget til Enaresjgen

Vanntilsiget til Enaresjgen i ulike perioder er bereg-
net pa grunnlag av endringen i vannstand (volum)
og tappingen av vann. De analyserte periodene
er mai-oktober og november-april. | vanntilsiget i
perioden mai-oktober er det ikke observert endringer
pa 2000-tallet og variasjonen fglger samme trend
som sumvariabelen av vanninnholdet i sngen og
nedbgren (figur 11). | vanntilsiget om vinteren kan
det observeres en gkende trend siden 1970-tallet
(figur 12), og pa 2000-tallet har vanntilsiget om vinte-
ren veert noe starre enn for referanseperioden.

Sammendrag

| indikatorene som beskriver de hydrologiske forholde-
ne i Enaresjgen kan det observeres endringer som er
knyttet til den globale oppvarmingen. Gjennomsnitts-
temperaturene om sommeren i overflatevannet og
hele vannsgylen har steget i hele analyseperioden
1960—-2009 og i farste tidr pa 2000-tallet. Stigningen
i temperatur kan gke grunnproduksjonen, men i en
neeringsfattig innsjg som Enaresjgen vil knappheten
pa naering sannsynligvis begrense endringen.

Isen har lagt seg stadig senere pa apent vann og
den har forsvunnet stadig tidligere, og falgen av det
er at lengden pa den isfrie perioden har gkt. | tillegg
har isen blitt tynnere pa forvinteren. Disse endringene
har bl.a. fert til at starten pa vinterfisket skjer stadig
senere. | tabell 2 finnes et sammendrag av endringene
i de hydroligiske indikatorene.

Tabell 2. Sammendrag av hydrologiske indikatorer. Endringen beskriver situasjonen pa 2000-tallet sammenlignet med referanse-

perioden 1960-1999.

Endring i forhold til Vurdering av eventuelle
Variabel Nr. | Indikator 9 . effekter pa vassdragets
referanseperioden |
tilstand og bruk
Snrae_ns 1 | Sngens maksimale vanninnhold (mm) Ingen endring Ingen effekt
vanninnhold
Vanninnholdet .
. Sngens vanninnhold 1.4. + nedbgrssummen for .
i sngen og 2 S Ingen endring Ingen effekt
april-juni (mm)
nedbgr
Nedbar 3 | Nedber i juli-oktober (mm) Ingen endring Ingen effekt
Vann- 4 Gjennomsnittstemperaturen i vannsgylen i juni- @kt moderat @kt produksjon (synes ikke i
temperatur september i Paksuvuono i Nellim (°C) klorofyllet)
5 | Varmesummen (°C) for perioden med isfritt vann | @kt moderat @kt produksjon (bl.a. fiskeyngel)
Antall dager nar overflatevannet i Nellim har veert . .
6 minst 18 °C (dagn) Ikt mye Behageligere forhold for bading
Isen Iegggr seg/ 7 Datoen for nar isen legger seg pa apent vann Skjer mye senere Sengre start pa vinterfisket, gkt
Isen forsvinner (nummerering av dagene 1-365) erosjon langs strendene
Datoen for nar isen forsvinner pa apent vann Sl (L O oo
8 . paap Skjer noe tidligere for kalde perioder pa et kritisk
(nummerering av dagene 1-365) . )
tidspunkt for fiskeyngelen
9 | Lengden pa perioden med isfritt vann (degn) @kt moderat
Istykkelse 10 | Istykkelsen i Nellim 30.3. (cm) Ingen endring Ingen effekt
11 | Istykkelsen i Nellim 30.12. (cm) Blitt noe tynnere Senere start pa vinterfisket
Vanntilsig 12 | Vanntilsig til Enaresjgen i mai-oktober (106 m?) Ingen endring Ingen effekt
13 | Vanntilsig til Enaresjgen i november-april (106 m?®) | @kt moderat Vanskelig a vurdere




4. Indikatorer som beskriver reguleringen

Teemu Nurmi og Mika Marttunen
Indikatorer basert pa vannstand

Utgangspunkt

| Enaresjgstudien (Marttunen m.fl, 1997) presenteres

anbefalte tiltak knyttet til gjennomferingen av regule-

ringen, hvorav tre bergrer direkte vannstanden:

+ Det ma forhindres at vannet stiger hagyere enn til
nivaet Npmsjekt+ 119,35 m.

+ Malsetting om & unnga for lav vannstand, dvs.
lavere enn nivaet Npmsjek'+ 118,90 m, om somme-
ren.

+ Malsetting om redusert vannstand etter flomtoppen
om sommeren.

I denne analysen festes det, i tillegg til effektene av
reguleringen, oppmerksomhet ved gjennomfaringen
av anbefalingene med hjelp av 11 vannstandsmalere
(tabell 3).

Tre indikatorer var universalindikatorer som pa-
virket flere ulike faktorer: reduksjonen i vannstanden
under perioden med islagt sjg eller vinterreduksjon,
samt hgyeste vannstand i perioden 1.6.—-15.7. og
laveste vannstand i perioden 1.8.-31.8., som

sammen beskriver endringsrytmen i vannstanden.

Tabell 3. Indikatorer benyttet i analysen.

Fem indikatorer beskriver effekten vannstanden har
direkte pa vassdragsnaturen. | soner tynget av isen og
i problemsonen som ligger mellom hgyeste og laveste
vannstand svekkes livsmulighetene for bunnplanter- og
dyr som er fglsomme for isdannelse og uttarking. Starr-
vegetasjonen trives i strandsonen, som til tider er dekket
av vann nar vannstanden er pa sitt hagyeste.

Hey vannstand forarsaker utrasning av strendene
og erosjon. En erosjonsindikator oppgir antall dggn
hvor vannstanden Nprosjekt + 119,35 m er overskredet
i lopet av aret.

Med tanke pa direkte rekreasjonsbruk av Enares-
jeen er den mest optimale vannstanden N_ .+ 119,0—
119,30 m. Indikatoren oppgir det prosentvise antallet
dager under rekreasjonsbruksperioden 21.6.-31.10.,
hvor vannstanden har veert pa foran nevnte niva. Vann-
standen N_ ... + 118,90 m pa sin side er en viktig nedre
grense for tilgjengeligheten av strendene og med tan-
ke pa det estetiske. Med en annen rekreasjonsbruks-
indikator beskrives det hvor ofte vannstanden har veert
under det nevnte niva i rekreasjonsbruksperioden.

Variabel Nr. | Navn pa indikator

Generelle indikatorer 1

Sterrelsen pa vinterreduksjonen (periode JP—JLP) (m)

Hoyeste vannstand (m) i perioden 1.6.-15.7. og
Laveste vannstand (m) i perioden 1.8.—31.8.

Vassdragsnatur

Andelen strandsonen tynget av isen utgjer av den produktive sonen (%)

Nedre grense (m) for sonen som fryser til

Problemsonens (Wmax—\Wmin) andel av den produktive sonen (%)

Nivaet som 10 % av vannstandsverdiene overstiger i vekstperioden 1.6.—30.9.

Nivaet som 75 % av vannstandsverdiene overstiger i vekstperioden 1.6.—30.9.

Erosjon

Antall dager i lgpet av aret da vannstanden er over 119,35 m (d@gn)

© | o | N[O | o b~ W

Rekreasjonsbruk

Andel dager da vannstanden er pa et bra niva (119,00-119,30 m) i perioden 21.6.-31.10. (%)

10 | Antall dager i lgpet av aret da vannstanden er under 118,90 m i perioden 21.6.—31.10. (degn)

JP = Datoen for nar isen legger seg
JLP = Datoen for nar isen forsvinner
W = Vannstand
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Resultater

Sterrelsen pa vinterreduksjonen fra den dato isen
legger seg til den dato isen forsvinner (m)

Den gjennomsnittlige stgrrelsen pa vinterreduksjonen har
ikke endret seg i betydelig grad pa 2000-tallet sammen-
lignet med referanseperioden (1960-1999) (figur 13).
Selv om vinterreduksjonen i gjennomsnitt ikke har endret
seg, har variasjonen i denne blitt noe mindre (figur 13).

Hoyeste vannstand i perioden 1.6.-15.7. og laveste
vannstand i perioden 1.8.-31.8. (m)

Gjennomsnittlig hgyeste vannstand i perioden 1.6.—15.7.
har pa 2000-tallet ikke i nevneverdig grad avveket fra
giennomsnittsverdien i referanseperioden 1960—1999.
Heller ikke gjennomsnittlig laveste vannstand i perioden
1.8.-31.8. har pa 2000-tallet avveket fra gjennomsnitts-
verdien i perioden 1960-1999. Laveste vannstand i
august har pa 2000-tallet veert i gjennomsnitt 10 cm
lavere enn periodens hgyeste vannstand om somme-
ren.

| figur 14 vises hgyeste vannstand pa arsbasis i pe-
rioden 1.6.—15.7 og laveste vannstand i perioden 1.8.—
31.8. i den analyserte tiarsperioden. For referanse-
perioden vises gjennomsnittlig verdi samt laveste og
hgyeste verdi. | 2001 og 2002 var vannet i august
hgyere enn ved flomtoppen om varen. | de andre are-
ne pa 2000-tallet har laveste vannstand i august veert
lavere enn sommerens hgyeste (figur 15).

Andelen (%) sonen tynget av isen utgjer av den
produktive sonen

Andelen sonen tynget av isen utgjer av den produktive
sonen har minsket noe sammenlignet med perioden
1960-1999 (figur 16). Den gjennomsnittlige andelen
har minsket tre prosentenheter (fra 52 % til 49 %). Pa
2000-tallet har den stgrste andelen sonen tynget av
isen utgjer veert 55 %, mens den i andre ti&rsperioder
har veert minst 60 %. | forhold til dybden av Enaresjgens
produktive sone, svarer den gjennomsnittlige endrin-
gen (tre prosentenheter) til 11 cm og fem prosenten-
heter pa sin side svarer til 18 cm endring i sonens
vertikale omfang.

Stgrrelsen pa vinterreduksjonen, m
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Figur 13. Verdien av vinterreduksjonen i ulike analyseperioder.
Hoyden pa seylen viser indikatorens gjennomsnittlige verdi og
linjen viser variasjonen i analyseperioden. Referanseperioden
og analyseperioden som omfatter de fem siste arene er merket
med gratt.
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Figur 14. Hayeste vannstand i perioden 1.6.—15.7. og laveste vann-
stand i perioden 1.8.—31.8. i referanseperioden og arlige verdier i
perioden 2000-2009. Hgyden pa sgylen viser indikatorens gjen-
nomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyseperioden.
(HW = @verste vannstand og NW = Laveste vannstand)
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Figur 15. Antall &r hvor HW i perioden 1.6.-30.6. har veert starre
enn NW i perioden 1.8.—31.8. Referanseperioden og analyse-
perioden som omfatter de fem siste arene er merket med gratt.



%
65

60
55
50 - -1 R ;-
IR | o R

40| [ o
35| b [ e B R

2000-  2005-
2009 2009

1960-

1960-
1999 1969 1979 1989 1999

1970- 1980- 1990-

Figur 16. Andelen sonen tynget av isen utgjer av den produktive
sonen i ulike analyseperioder. Hgyden pa sgylen viser indikato-
rens gjennomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyse-
perioden. Referanseperioden og analyseperioden som omfatter
de fem siste arene er merket med gratt.

Nivaet som 10 % av vannstandsverdiene
overstiger i vekstperioden 1.6.-30.9. m
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Figur 17. Nivaet som 10 % av vannstandsverdiene overstiger.
Hoyden pa seylen viser indikatorens gjennomsnittlige verdi og
linjen viser variasjonen i analyseperioden. Referanseperioden
og analyseperioden som omfatter de fem siste arene er merket
med gratt.

Nivaet som 75 % av vannstandsverdiene
overstiger i vekstperioden 1.6.-30.9. m

119,50
119,30
119,10
118,90 -~
118,70 -
118,50 -
118,30 -~
118,10 -
117,90

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

Figur 18. Nivaet som 75 % av vannstandsverdiene overstiger.
Hgyden pa sgylen viser indikatorens gjennomsnittlige verdi og
linjen viser variasjonen i analyseperioden. Referanseperioden
og analyseperioden som omfatter de fem siste arene er merket
med gratt.
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Figur 19. Antall dager i lgpet av aret da vannstanden har veert
over hgyden N+ 119,35 m. Hayden pa sgylen viser in-
dikatorens gjennomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i
analyseperioden. Referanseperioden og analyseperioden som
omfatter de fem siste arene er merket med gratt.

Starrsonen i vekstperioden (1.6.-30.9.) (m)

Den beregnede @vre grense for starrsonen er pa et
nivd som de heyeste 10 % av vannstandsverdiene
overstiger. Med bakgrunn i analyser har dette nivaet
siden 1980-tallet i gjennomsnitt veert 6 cm heyere enn
gjennomsnittlig niva i perioden 1960-1999 (figur 17).
P& 2000-tallet har nivaet veert i gjennomsnitt 8 cm
hgyere enn i perioden 1960-1999.

Den beregnede gvre grense for starrsonen er
pa et niva som 75 % av vannstandsverdiene over-
stiger. Med bakgrunn i analyser har ogsa det-
te nivaet siden 1980-tallet i gjennomsnitt veert
4 cm hgyere enn gjennomsnittlig niva i referanse-
perioden 1960-1999 (figur 18). Variasjonen fra ar
til ar pa dette nivet har blitt mindre sammenlignet
med referanseperioden og i arene 2005-2009 har
variasjonen veert 36 cm.

Antall dager i lgpet av aret da vannstanden er
overN .. *119,35m (degn)

Vannstanden har pa 2000-tallet overskredet nivaet
Nprosjekt + 119,35 m betydelig sjeldnere enn i de tid-

ligere tiarsperiodene i analyseperioden 1960-2009
(figur 19).
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Andel (%) dager da vannstanden med tanke pa
rekreasjonsbruk er pa etbranivaN, +119,0-
119,3 m i perioden 21.6.-31.10.

rosjekt

Tiden vannstanden har holdt seg pa et bra niva med
tanke pa rekreasjonsbruk i perioden 21.6.-31.10.
har bedret seg betydelig pa 2000-tallet (figur 20).
Avviket pa 2000-tallet er ar 2003, da det var en
sveert terr sommer. Pa tross av det er gjennomsnit-
teti arene 2000-2009 56 % sterre enn for de andre
tidrsperiodene.

Antall dager da vannstanden er under nivaet
Npmsiekt +118.9 m i perioden 21.6.-31.10. (degn)

| antallet dager da vannstanden har veert under ni-
vaetN_ ...+ 118,90 m, kan det ikke observeres noen
tydelig trend, da dette antallet har variert mye i alle
delperiodene (figur 21). Pa 2000-tallet har det fore-
kommet seks ar da vannstanden har underskredet det
omtalte nivaet og antallet underskridelser per ar har
veert 40. Ar 2003 bidrar til en gkning i antall dager
med underskridelse, og i det aret var vannstanden i
rekreasjonsperioden hver eneste dag under nivaet
N + 118,90 m.

prosjekt

De hydrologiske forholdenes effekt
pa vannstanden om sommeren

Foruten reguleringen pavirker ogsa de hydro-
logiske forholdene vannstanden i nedslagsom-
radet. @kningen i vannstand etter vinterreduksjonen
pavirkes i hovedsak av vanninnholdet i sngen som
har kommet om vinteren og nedbgrsmengden i
sngsmeltingsperioden. Om sommeren er nedbgr og
fordampning faktorer som virker inn.

Hgyeste vannstand pé& forsommeren pa
2000-tallet har variert mye fra ar til ar og er
tydelig avhengig av summen av sngens vanninn-
hold og totalnedbgren pa forsommeren. Sammen-
lignet med tidligere ar har hgyeste vannstand pa
2000-tallet sunket noe og endt opp pa et lavere
niva enn ar med lignende vannforhold. Det kan an-
tas at dette i hovedsak skyldes reguleringspraksi-
sen. Nar det gjelder forsommeren har man altsa
lyktes godt med malsettingen om & unnga overdre-
vent hgy vannstand.

| samsvar med anbefalingene for reguleringen har
det veert strebet etter & holde vannstanden i perio-
den 1.8.-31.8. pa 2000-tallet pa et hgyere niva enn
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Figur 20. Antall dager i perioden 21.6.—-31.10. da vannstanden
med tanke pa rekreasjonsbruk er pa et bra niva. Hgyden pa
sgylen viser indikatorens gjennomsnittlige verdi og linjen viser
variasjonen i analyseperioden. Referanseperioden og analyse-
perioden som omfatter de fem siste arene er merket med gratt.
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Figur 21. Antall ar hvor vannstanden har underskredet nivaet
N + 118,90 m og hvor mange underskridelser i gjennomsnitt

prosjekt
som har forekommet i de omtalte arene.

N ose T 118,90 m. Vannstanden i den omtalte perioden
har veert under grensenivaet bare i 2003. For denne del
har man Iyktes med malsettingen. Nedbgrsmengden i
perioden mai-august har under somrene pa 2000-tallet
i seks av ti ar veert stgrre enn normal, som ogsa for-
klarer delvis den positive endringen.

Nar det gjelder malet om reduksjon i vannstan-
den om sommeren pa 2000-tallet har man ikke lyktes
i alle ar: i to ar har vannstanden veert stigende hele
sommeren. P& 2000-tallet har det veert flere somre

som har veert vatere enn gjennomsnittet og som
har pavirket muligheten for & na malet om reduksjon
i vannstanden.



Sammenligning av variasjonen i
vannstanden i Enaresjgen med andre
finske innsjoer

Enaresjgen er arealmessig den neste stgrste regulerte
innsjgen i Finland. Enaresjgens verdier for to indika-
torers del ble sammenlignet med ni andre innsjger,
som alle arealmessig er blant de ti stgrste regulerte
innsjgene i Finland, og med de ti stgrste uregulerte
innsjgene. Gjennomsnittsverdiene for de andre inn-
sjgene er beregnet pa grunnlag av vannstandsverdiene
i perioden 1980-2008. Indikatorene som var gjenstand
for analyse var stgrrelsen (m) pa vinterreduksjonen fra
den dato isen legger seg og til den dato isen forsvinner
samt stgrrelsen (m) pa varflommen sammenlignet med
gjennomsnittlig vannstand i perioden med isfritt vann.

Den gjennomsnittlige sterrelsen pa vinterreduk-
sjonen er i Enaresjgen den tredje storste blant de
store innsjgene (figur 22). Klart starst vinterredukjson
har Kemi trask og nest sterst har Ule trask. Av de na-
turlige innsjgene har Pielinen stgrst vinterreduksjon.

Sterrelsen pa varflommen er vurdert sammenlignet
med medianen for perioden med isfritt vann (figur 23).
Vannstanden i Enaresjgen har ikke hvert eneste ar hatt
en vartopp som skiller seg klart ut, men vannstanden
har derimot holdt seg jevn eller steget i lapet av som-
meren (se figur 14). Vannstanden under varflommen
i innsjgen har sammenlignet med medianen i lengre
perioder veert negativ, dvs. at vannstanden i perioden
med isfritt vann har veert hgyere enn flomtoppen om
varen. Det samme gjelder Ule trask og Nasijarvi.

Sterrelsen pa vinterreduksjonen fra den dato isen legger seg til den dato isen forsvinner, m

Figur 22. Gjennomsnittlig staerrelse
(m) pa vinterreduksjonen i Finlands

10 arealmessig stgrste regulerte og

uregulerte innsjger. Enaresjgen er
merket med svart.
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Reguleringen av Enaresjgen er dermed temme-
lig kraftig sammenlignet med andre store innsjger
i Finland. Effekten av den synkende vannflaten om
vinteren pa strandsonen er likevel avhengig av om-
fanget av den produktive sonen, som i stegrstedelen
av Enaresjgen er stgrre enn i andre referansesjger.
Pa den annen side kan effekten av reguleringen,
som stadig utarmer strandsonen pa grunn av den
nordlige beliggenheten og det neeringsfattige van-
net i Enaresjgen, veere mer skadelig for det akvatis-
ke gkosystemet enn i de stgrre innsjgene i s@r med
stgrre grunnproduksjon.

Sammendrag

Med bakgrunn i analysene har det skjedd bare
sma endringer i Enaresjgens vannstandsverdier pa
2000-tallet sammenlignet med arene 1960-1999.
Endringene har veert positive med tanke pa vassdrags-
naturen og rekreasjonsbruken. Et sammendrag av de
kvalitative endringene til indikatorene er vist i tabell 4.

Den mest betydelige positive effekten er at vann-
standen om sommeren har holdt seg oftere pa et bra
niva med tanke pa rekreasjonbruken enn tidligere. Pa
den annen side har reduksjonen i variasjonen i vann-
standen pa lengre sikt en reduserende effekt pa helo-
fyttvegetasjonen. Pa dette punkt star tilstandsmalene
til rekreasjonsbruken og vassdragsnaturen i konflikt
med hverandre.

Anbefalingene knyttet til vannstandsverdiene i
Enaresjoprosjektet har ikke helt blitt oppfylt. Antall
vannstandsverdier over nivaet N . + 119,35 m og
under nivaet Nprosjekt + 118,90 m har blitt noe feerre,
men vannstandens rytme etter sommerens flomtopp
har ikke pa 2000-tallet veert tydelig synkende, men
derimot har gkningen i vannivaet i flere ar fortsatt fram
til august-september. Det kan likevel ikke tolkes dit-
hen at variasjonene i indikatorverdiene skyldes bare
reguleringspraksisen, men at hydrologien i analyse-
periodene ogsa har hatt betydning. De mange over
gjennomsnittlig vate somrene pa 2000-tallet har gjort
det vanskelig & nd malsettingen om synkende vann-
stand.

Tabell 4. Sammendrag av resultatene av indikatoranalysen. Endringen beskriver endringen i indikatorens verdi i perioden 2000—-2009

sammenlignet med referanseperioden 1960—-1999.

Endring i forhold til | Vurdering av eventuelle effekter

L 3 e vipalins ket referanseperioden | pa vassdragets tilstand og bruk
Generelle 1 Starrelsen pa vinterreduksjonen T e Em GG
indikatorer (periode JP—JLP) (m) 9 9 9

> Hayeste vannstand (m) i perioden 1.6.—15.7. og Ingen endring Ingen effekt

Laveste vannstand (m) i perioden 1.8.—31.8.

\eE R TS produktive sonen (%)

Andelen sonen tynget av isen utgjgr av den

RECIE MR En viss positiv effekt

4 | Nedre grense (m) for sonen som fryser til

ReelEaines En viss positiv effekt

Problemsonens (Wmax—\Wmin) andel av den

Redusert noe

5 produktive sonen (%) En viss positiv effekt
6 Nivaet som 10 % av vannstandsverdiene Inaen endrin Ingen effekt
overskrider i vekstperioden 1.6.—30.9. 9 9 9
7 Nivaet som 75 % av vannstandsverdiene Inaen endrin Ingen effekt
overskrider i vekstperioden 1.6.—30.9. 9 9 9
Erosjon 8 Antall dager i lgpet av aret da vannstanden er | Redusert noe En viss positiv effekt
over 119,35 m (degn)
Rekreasjons- Andel dager da vannstanden er pa et bra niva . i
bruk 9 | (119,00-119,30 m) i perioden 21.6.-31.10. (%) | 2Kt N°® SRS LI
10 Antall dager i Igpet av aret da vannstanden er | Redusert noe En viss positiv effekt

under 118,90 m i perioden 21.6.—-31.10. (degn)




Andre indikatorer knyttet til reguleringen

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

Utrasning av strender og rosjonssikring

| forbindelse med forpliktelsene knyttet til reguleringen
av Enaresjgen er det for Enaresjgen og Ivalojoki fort
statistikk over den erosjonssikring som er foretatt si-
den 1966. Fram til ar 2009 er tilsammen 41 809 m
strand erosjonssikret. Dette dekker 1,25 % av Enare-
sj@ens strandlinje (3 310 km) og 38 % av strandlinjen
(78 km) som pavirkes av reguleringen av lvalojoki.

| perioden 1966—1999 er i gjennomsnitt 870 m strand-
linje arlig erosjonssikret og pa 2000-tallet 1 520 m,
unntatt arene 2007 og 2009 (figur 24). Spesielt har finan-
sieringsmidlene som har statt til radighet pavirket hvor
mye strandlinje som er erosjonssikret, og beliggenheten
av strandlinjen som skal sikres pavirker i betydelig grad
kostnadene. | henhold til planene vil all den strandlinje
som er planlagt erosjonssikret med dagens finansiering
i hovedsak veere gjennomfgrt innen 2015.

| figur 25 vises de malte utrasningene av strender
og de erstatninger som er utbetalt med bakgrunn
i disse i arene 1990-2005. Det ser ut til at antall
strender som har rast ut og erstatningsbelgpene
har blitt redusert pa 2000-tallet, som i hovedsak

Erosjonssikring av strender, m
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Figur 24. Gjennomsnittlig utfgrt erosjonssikring av strender
langs Enaresjgen og Ivalojoki i perioden 1966-1999 og pa
2000-tallet.

nok skyldes sikringen av erosjonsutsatte strender.
Det at man pa 2000-tallet har strebet etter & unn-
ga vannstandsverdier som forarsaker erosjon, dvs.
som overstiger nivaet N .+ 119,35 m, har ogsa
delvis kunnet pavirke utviklingen.

Det finnes ikke sammenhengende data fra referan-
seperioden og derfor har det ikke vaert mulig & gjennom-
fares en analyse basert pa spredningen i resultatene for
de indikatorer som bergrer det palagte arbeidet. Endrin-
geniindikatorene pa 2000-tallet er analysert som en pro-
sentvis endring i forhold til referanseperioden (tabell 5).

Med bakgrunn i resultatene har erosjonssikringen
av strender malt i meter strandlinje gkt betydelig pa
2000-tallet, mens derimot antall utrasninger og ut-
betalte erstatninger har sunket. Reduksjonen i antall
utrasninger kan anses for positivt med hensyn til inn-
sjgens tilstand og bruken av denne: redusert erosjon
stabiliserer strandsonen og forbedrer mulighetene til
rekreasjonsbruk av innsjgen. Pa den annen side kan
omfattende erosjonssikring av strender oppfattes som
forstyrrende i landskapet for en innsjg i villmarken.

Utrasninger av strender, m?, erstatninger, €
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Figur 25. Omfanget av utrasningene av strender (m?) i henhold
til malinger utfert i perioden 1990-2005 og erstatninger (€) ut-
betalt med bakgrunn i disse.

Tabell 5. Sammendrag av indikatorer for utrasninger av strender og erosjonssikring. Endringen beskriver endringen i indikatorens
verdi pa 2000-tallet sammenlignet med referanseperioden 1960-1999.

Nr. | Indikator

Endring i forhold til referanseperioden

Vurdering av eventuelle effekter pa
vassdragets tilstand og bruk

1 | Erosjonssikring av strender (m) | @kt sveert mye

Antall utrasninger: Relativt positivt

Landskap: Noe negativt

Utrasninger av strender (m?) Redusert betraktelig

Relativt positivt

Erstatninger (€) Redusert betraktelig

Ingen effekt
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5. Utslipp og vannkvalitet

Annukka Puro-Tahvanainen

Materiale og metoder

Dataene knyttet til utslipp fra punktkilder er hentet
fra overvakings- og belastningsdatasystemet (VAH-
TI) tilhgrende Finlands miljécentral. Utviklingen
i utslippet fra punktkilder analyseres fra 1991 og
naveerende utslipp fra punktkilder er beregnet som
gjennomsnittsverdi i arene 2000—-2009.

Dataene knyttet til spredte utslipp er beregnet med
VEPS-systemet utviklet av Finlands miljocentral. Sys-
temet vurderer separat utslippene som jordbruket,
skogbruket, den naturlige avrenningen, nedfallet og
den spredte bebyggelsen forarsaker bl.a. basert pa
arealer med forskjellige former for arealbruk i studie-
om-radet. Vurderingen av hele Pasvik vassdragsom-
rades naveerende spredte utslipp er beregnet som et
gjennomsnitt av resultatene i perioden 2000-2007. Det
gennomshnittlige utslippet av naeringsstoffer i Enaresjgen
pa 2000-tallet er beregnet pa grunnlag av det foran pre-
senterte utslippet fra punktkilder, det spredte utslippet fra
neeromradets nedslagsfelt og massestremmen fra elve-
ne som renner ut i Enaresjgen i perioden 2000—-2008.

Vannkvaliteten i Enaresjgen er analysert med
bakgrunn i resultatene fra observasjonsstedene i Juu-
tanvuono, Nuoraselka og Vasikkaselkad som har veert
under langvarig oppfglging. Vannkvalitetsdataene er
hentet fra datasystemet over overflatevannets tilstand
(Pivet) tilhgrende miljgforvaltningen. Til analysen
ble det valgt til sammen seks vannkvalitetsvariabler
og for observasjonsstedet Vasikkaselka sin del ogsa
oksygenmetningen (%) og temperaturen naer bunnen
(tabell 6). Analyseperioden er 1980-20009.

Med tanke pa statistisk testing ble det ut fra
materialet beregnet manedlige gjennomnsittsverdier
for hver enkelt variabel for hvert ar. Utviklingstrenden
i tidsseriene ble analysert for hvert observasjons-
sted og hver variabel med Seasonal Kendall -testen,
som tar hensyn til arstidsvariasjonen i vannkvaliteten
som vanligvis forekommer. | den endelige indikator-
analysen ble materialet forenklet til & omfatte gjennom-
snittsverdier per ar og tiarsperioder for observasjons-
stedene og variablene.

Tabell 6. Observasjonssteder og variabler for vannkvalitet som er med i analysen.

Observasjonssted Obs:;;:;{;’ nntene Dybde (m) |Manglende overvakingsresultater
Enaresjgen Juutuanvuono 3 1974 22 2006, 2007, 2009 (Fargetall, Alkalinitet)
Enaresjgen Nuoraselka P14D 1979 30 2000-2003 (alle), 2004, 2005 (Klorofyll -a)
Enaresjgen Vasikkaselka 151 1965 95

Variabel Enhet Dybdesone |Merk

Siktedyp m

Fargetall mg Pt/I 1-5m

Total fosfor ug/l 1-5m

Total nitrogen ug/l 1-5m

Kolrofyll a ug/l 0-5m

Alkalinitet mmol/l 1-5m

Oksygenmetning % 1 m fra bunnen | Vasikkaselka

Temperatur °C 1 m fra bunnen | Vasikkaselka

20




Resultater

Utslipp

Av den beregnede mengden fosfor og nitrogen somren-  av kloakkrenseanlegg og mer effektive rensemetoder
ner ut i vassdragene i Pasvik vassdragsomrade, stam-  (figur 26). Derimot har nitrogenutslippet gkt hovedsake-
mer en betydelig del fra naturlig avrenning og nedfall lig med gkningen i antall innbyggere som er koblet til
som gar rett ut i vassdragene. Bare 8,5 % av det to-  sentrale kloakkrenseanlegg og med gkningen i antall tu-
tale utslippet av fosfor og 4,5 % av det totale utslippet rister ved turistsenteret i Saariselka (figur 27). Nitrogen
av nitrogen skyldes direkte menneskelig aktivitet. Stgr-  fiernes ikke aktivt ved de omtalte kloakkrenseanleggene.

stedelen av utslippene som forarsakes av menneskelig En betydelig del av den totale mengden neeringsstof-
aktivitet kommer i form av spredte utslipp fra jord- og fer som renner ut i Enaresjgen kommer med de masse-
skogbruk samt fra spredt bebyggelse. ne som Ivalojoki og Juutanjoki farer med seg, som na-

Utslippet fra punktkilder bestar av utslipp forarsaket  turlig avrenning fra neeromradets nedslasgfelt og direkte
av kloakkrenseanlegg og fiskeoppdrettsanlegg. Fos- som nedfall rettet mot innsjgen. Utslipp fra punktkilder
forutslippet fra punktkilder har minsket betydelig siden  og spredte utslipp fra nseromradets nedslagsfelt utgjer
midten av 1990-tallet pa grunn av redusert fiskeoppdrett  til sammen 5,1 % av det totale utslippet av fosfor og
og mer effektiv bruk av fér samt pa grunn av fornying 3,8 % av det totale utslippet av nitrogen.

Fosforutslipp, kg/ar

1200
1000 7
8001
600 = L [ Figur 26. Utviklingen i totalt utslipp
W = av fosfor fra punktkilder i perioden
= = 1991-2009.
400 L L e e L
200 | e el e B e R e H """
0\\(],\ \b‘\b\b\/\\%\g\g\\\%\%\b‘\b\%\«\%\q
R I AR I S IR ) (190 (190 (]90 Q/QQ (190 (190 ()90 (190 (]90 q,QQ

[ Avigpsvann fra boliger [X] Fiskeoppdrett —— GS 1991-1999 —— GS 2000-2009

Nitrogenutslipp, kg/ar
35000

30 000 ] []

25000 e

20 000 =

Figur 27. Utviklingen i totalt utslipp
15000 - F4 [ b pt b bt b b bl b e e e e e et - ] av nitrogen fra punktkilder i perioden
1991-2009.

10 000 -

50001 & Lo

N0 o T 6 A e o o T
NS S MNP © M SRS M O SN N S MEPAOERN
N N U OO

I )
LT FESES
S S S S

] Avigpsvann fra boliger [ Fiskeoppdrett — GS 1991-1999 = GS 2000-2009

21



Vannkvalitet

Det gjennomsnittlige siktedypet i perioden med isfritt
vann hariJuutuanvuono veert4,5m, i Nuoraselka 3,9 m
og i Vasikkaselkd 7,2 m i perioden 1980-1999
(figur 28). | siktedypet i perioden med isfritt vann kan
det ikke observeres noen statistisk signifikant ut-
viklingstrend pa noen av observasjonsstedene i hele
analyseperioden (1980-2009).

Fargetallet har i Nuoraselka pa 2000-tallet veert
noe steorre enn i referanseperioden 1980-1999
(figur 29), men ikke pa noe observasjonssted kan
det i fargetallet observeres en statistisk signifikant ut-
viklingstrend for hele analyseperioden.

Innholdet av totalt fosfor (figur 30), totalt nitrogen og
klorfyll a har pa Vasikkaselka observasjonssted vist en fal-
lende utviklingstrend (Seasonal Kendal -test, p <= 0,05),
men pa de andre observasjonsstedene finnes ingen
klare trender i utviklingen under hele analyseperioden.
P& 2000-tallet har gjennomsnittsverdiene for totalt fos-
for i Juutuanvuono og Nuoraselka veert en aning hgyere
enn gjennomsnittsverdiene i referanseperioden (figur 31).
For det totale nitrogenet sin del er giennomsnittsverdien
for Nuoraselkéa en aning hayere pa 2000-tallet, men for
Vasikkaselka betydelig mindre enn i referanseperioden

Siktedyp, m
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Figur 28. Siktedyp (m) i perioden med isfritt vann pa observa-
sjonsstedene Juutuanvuono, Nuoraselkd og Vasikkaselka
i ulike analyseperioder. Hgyden pa sgylen viser indikatorens
gjennomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyse-
perioden. Referanseperioden og analyseperioden som om-
fatter de fem siste arene er merket med gratt.
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(figur 32). Gjennomsnittsverdien for innholdet av klorofyll
a har veert mindre enn i referanseperioden bade i Nuora-
selké og Vasikkaselka (figur 33).

| alkalinitetsverdiene som beskriver vannets buffer-ev-
ne er det en stigende utviklingstrend pa alle tre observa-
sjonssteder, og den samme endringen synes 0gsa i
tiarsperiodene (figur 34). Reduksjonen i alkalinitet som
kan observeres de siste fem arene pa Juutuanvuono
observasjonssted skyldes sannsynligvis feerre observa-
sjoner. Siden varen 2005 er alle prgver tatt om sommeren,
og da er alkalinitetsverdiene pa sitt laveste.

Oksygenforholdene og temperaturen i vannet
naer bunnen (cirka 1 m fra bunnen) er analysert med
bakgrunn i resultatene pa dypt vann pa Vasikkasel-
k& observasjonssted siden 1975. Dataene fra de
andre observasjonsstedene egnet seg ikke til ana-
lysen. Oksygenforholdene i vannet naer bunnen pa
dypt vann i Vasikkaselka har blitt darligere pa sen-
vinteren (figur 35). Oksygenmetningen har gatt ned
med i gjennomsnitt 1,11 % i aret (Seasonal Kendall
-test, p = 0,0004). Samtidig har temperaturen i vannet
naer bunnen steget med 0,04 °C i aret (Seasonal
Kendal -test, p = 0,0003).
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Figur 29. Vannets gjennomsnittlige fargetall pa observa-
sjonsstedene Juutuanvuono, Nuoraselka og Vasikkaselka i
ulike analyseperioder. Hgyden pa saylen viser indikatorens
gjennomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyse-
perioden. Referanseperioden og analyseperioden som om-
fatter de fem siste arene er merket med gratt.
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Figur 30. Totalt fosforinnhold i overflatevannet pa observasjons-
stedene Juutuanvuono, Nuoraselka og Vasikkaselka i perioden
1980-2009. Pa observasjonsstedet Vasikkaselka har innholdet
gatt ned med gjennomsnittlig 0,04 pg/l i aret (Seasonal Kendal
-test, p= 0,05).
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Figur 31. Gjennomsnittlig totalinnhold av fosfor p& observa-
sjonsstedene Juutuanvuono, Nuoraselkd og Vasikkaselka
i ulike analyseperioder. Hgyden pa sgylen viser indikatorens
gjennomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyse-
perioden. Referanseperioden og analyseperioden som om-
fatter de fem siste arene er merket med gratt.
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Figur 32. Gjennomsnittlig totalinnhold av nitrogen pa observas-
jonsstedene Juutuanvuono, Nuoraselka og Vasikkaselka i uli-
ke analyseperioder. Hgyden pa saylen viser indikatorens gjen-
nomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyseperioden.
Referanseperioden og analyseperioden som omfatter de fem
siste arene er merket med gratt.
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Figur 33. Gjennomsnittlig innhold av klorofyll a pa observas-
jonsstedene Juutuanvuono, Nuoraselkd og Vasikkaselka i uli-
ke analyseperioder. Hgyden pa s@ylen viser indikatorens gjen-
nomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyseperioden.
Referanseperioden og analyseperioden som omfatter de fem
siste arene er merket med gratt.
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Figur 34. Vannets gjennomsnittlige alkalinitet pa observasjons-
stedene Juutuanvuono, Nuoraselkd og Vasikkaselka i ulike
analyseperioder.
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Figur 35. Oksygenmetning pa dypt vann i Vasikkaselka (cirka
1 m fra bunnen) i mars-april og i august i perioden 1975-2009.
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Sammendrag

Av det totale arlige ustlippet av neeringsstoffer
i Enare-sjgen stammer stgrstedelen fra naturlig av-
renning som elvene forer med seg og det direkte
nedfallet i innsjeen. Bare ca. 5 % av det totale fos-
foret og 3,8 % av det totale nitrogenet stammer fra
spredte utslipp i neeromradets nedslagsfelt og uts-
lipp fra punktkilder. Fosforutslippet fra punktkilder
har minsket klart pa 2000-tallet, mens derimot nit-
rogenutslippet har gkt. @kningen i nitrogenutslippet
skyldes i hovedsak gkningen i antall innbyggere
som er koblet til sentrale kloakkrenseanlegg og ok-
ningen i antall turister ved turistsenteret i Saarisel-
ka. De store endringene i utslippet fra punktkilder
pa 2000-tallet har ikke i nevneverdig grad pavirket
innsjgens tilstand, da utslippet fra punktkilder utgjer
en sveert liten del av det totale utslippet.

De tydeligste endringene som er observert i vann-
kvaliteten i Enaresjgen de siste 30 arene er den ob-
serverte gkende trenden i alkalinitetsverdiene og den
svake reduksjonen i innholdet av klorofyll a. | tillegg
utgjer de darligere gksygenforholdene pa senvinteren
pa dypt vann i Vasikkaselka en betydelig endring, og
den skyldes sannsynligvis at bunnvannet har blitt var-
mere om vinteren. Dypvannsomradet utenfor Vasik-
kaselka er sveert lite, og den observerte svekkelsen
i oksygenforholdene péa senvinteren der har ikke stor
effekt pa hele innsjgens tilstand. | Vasikkaselka har
ogsa det totale innholdet av naeringsstoffer gatt ned,
hvilket gir seg uttrykk noe utarming.

| tabell 7 vises et sammendrag av de observer-
te utviklingstrendene i utslipps- og vannkvalitets-
indikatorene og endringene som har skjedd pa
2000-tallet.
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Tabell 7. Sammendrag av utslipps- og vannkvalitetsindikatorene. Utviklingstrenden observert i hele analyseperioden (1980-2009) er
testet med Seasonal Kendall -testen. Endringen pa 2000-tallet beskriver situasjonen pa 2000-tallet sammenlignet med fordelingen i
referanseperioden (1980-1999). | tabellen vises ogsa den totale endringen som har skjedd i innsjgen og effekten av denne pa vass-
dragets tilstand og bruk med bakgrunn i trenden i endringene pa tre observasjonssteder.

Nr. | Indikator Observa- Observert Endring pa Endring pa Vurdering av eventuelle
sjonssted utviklingstrend | 2000-tallet 2000-tallet i hele | effekter pa vassdragets
i hele analyse- Enaresjgen i tilstand og bruk
perioden gjennomsnitt
1 Totalt fosforutslipp fra Synkende Redusert sveert | Redusert sveert En viss positiv effekt
punktkilder (kg/ar) utviklingstrend mye mye P
Totalt nitrogenutslipp Gkende . .
2 fra punktkilder (kg/3r) utviklingstrend Okt sveert mye | Okt sveert mye En viss negativ effekt
Juutuanvuono | Ingen endring Redusert noe
3 | Siktedyp (m) Nuoraselka Ingen endring Ingen endring Ingen endring Ingen effekt
Vasikkaselka Ingen endring Dkt noe
Juutuanvuono | Ingen endring Ingen endring
4 | Fargetall (Pt mg/l) Nuoraselka Ingen endring @kt moderat Ingen endring Ingen effekt
Vasikkaselka Ingen endring Ingen endring
Juutuanvuono | Ingen endring @kt noe
5 | Total fosfor (ug/l) Nuoraselké Ingen endring Dkt noe Ingen endring Ingen effekt
Vasikkaselka | Synkende Noe redusert
utviklingstrend
Juutuanvuono | Ingen endring Ingen endring
6 | Total nitrogen (ug/l) Nuoraselka Ingen endring Dkt noe Ingen endring Ingen effekt
Vasikkaselka Syr_\kc_ende Redusert mye
utviklingstrend
Juutuanvuono | Ingen endring Ingen endring Vannkvalitet:
Nuoraselké Ingen endrin Noe redusert en viss positiv effekt;
7 | Klorofyll a (ug/l) 9 [¢] Redusert noe Fiskeoppdrett:
Vasikkaselka | Synkende Redusert noe i il gy il
utviklingstrend
Juutuanvuono @kgn.d e @kt moderat
utviklingstrend
-~ « Jkende "
8 | Alkalinitet (mmol/l) Nuoraselka - @kt moderat @kt moderat Moderat positiv effekt
utviklingstrend
. x Jkende
Vasikkaselka utviklingstrend Okt sveert mye
Vasikkaselka
9 | Oksygenmetning (%) | mars-april Sypk_ende RECUBABETER | IR S En viss negativ effekt
utviklingstrend mye mye
august Ingen endring Redusert noe
Vasikkaselka
g ) Dkende . .
10 | Temperatur (°C) mars-april - @kt moderat @kt moderat En viss negativ effekt
utviklingstrend
august Ingen endring Ingen endring
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6. Vannvegetasjon

Juha Riihiméaki og Minna Kuoppala

Materiale og metoder

Vegetasjonen er undersgkt i 1998 og 2003 i fem
observasjonsomrader og atte linjer og i 2008 i 25
hovedsonelinjer (Kuoppala m.fl. 2008). Neermere be-
skrivelser av metodene og stedene som var gjen-
stand for studien finnes i tidligere rapporter: Puro m.fl.
1999, Ahola m.fl. 2004, Riihimaki og Kuoppala 2009.

Vegetasjon

| tillegg er sammenligningen av Enaresjgen med
andre innsjger utfgrt ved & utnytte materialet fra
CENOREG-prosjektet (Keto m.fl. 2008). Som ob-
servasjonsdata ble kun dataene samlet fra de
opprinnelige atte observasjonsstedene tatt med
(figur 36). De seks valgte vegetasjonsindikatorene
er vist i tabell 8.

Starr 1998

Starr beregn. -98

Starr 2003

Starr beregn. -03

Starr 2008

Starr beregn. -08

Snelle 1998

Snelle beregn. -98

Figur 36. Gjennomsnittlige Snelle 2003

grenser for forekomsten av Snelle berean. -03
vegetasjonssoner ved studiene gn.

i 1998, 2003 og 2008. Snelle 2008

Snelle beregn. -08

Mjukt brasmegras 1998

Mjukt brasmegras 2003

Stivt brasmegras 1998

Stivt brasmegras 2003

Bunnplanter 2008

119,5

119 118,5 118 17,5 17 116,5

N project m

Tabell 8. Vegetasjonsindikatorer og observasjonsarene for indikatorene.

Nr. | Navn pa indikator Observasjonsar
1 | Dybden for forekomst av starrvegetasjonssone (m) | 1998, 2003, 2008
2 | Dybden for forekomst av snellesone (m) 1998, 2003, 2008
3 | Dybden for forekomst av bunnplantesone (m) 1998, 2003, 2008
4 | Arter fglsomme for endringer 1998, 2008
5 | Store bunnplanter 1998, 2008
6 | Strategianalyse 1998, 2008
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Starrvegetasjon, dybden hvor snelle-
og bunnplantesonen forekommer

Dybdene hvor de benyttede planteartene og -gruppene
forekommer og som ble brukt som indikator ble bestemt
med bakgrunn i linjedata som ble samlet inn pa observa-
sjonsstedene ved & samle gvre og nedre grense for den
enkelte art og artsgruppe i det enkelte observasjonsar
og beregne gjennomsnittsverdien av disse grensene.
Det ble ogsa beregnet @gvre og nedre grense for vege-
tasjonssonene i forhold til vannoverflatens niva.

Med tanke pa oppfalgingen av gjengroingsgraden i
livsmiljgene ble i tillegg starrsonens bredde malt med
fem meters mellomrom pa hvert observasjonssted fra
avre grense for sonen til nedre grense for starrsonen
i en lengde pa 50 meter samt den endelige dybden til
starrsonen.

Arter folsomme for endringer og
store bunnplanter

| falge Hellsten (2002) er fglgende arter falsomme for
regulering: sumpsivaks (Eleocharis palustris), elves-
nelle (Equisetum fluviatile), stivt brasmegras (/soétes
lacustris), botnegras (Lobelia dortmanna), gul ngkke-
rose (Nuphar lutea) og takrer (Phragmites australis).
Arter falsomme for isdannelse er spesielt store bunn-
planter: stivt brasmegras, mjukt brasmegras (/soétes
echinospora) og botnegras.

Artsrikdommen av de foran nevnte gruppene i
Enaresjgen i 1998 og 2008 i linjedataene ble sam-
menlignet med dataene fra CENOREG-prosjektet for
andre regulerte innsjger og innsjger i naturlig tilstand.

For sammenligningens skyld ble utbredelsen av ar-
tene og artsrikdommen som tilhgrer de omtalte grup-
pene i innsjgen endret til vegetasjonsindekse V (lima-
virta og Toivonen 1986).

Strategianalyse

Strategianalyse er en metode, hvor det dannes stra-
tegiindekser som beskriver primeerstrategier (S for
stress, R for ruderat- og C for konkurransestrategi) for
vegetasjonen pa stedet med bakgrunn i planteartene
og artsrikdommen pa stedet (se Murphy m.fl. 1990,
Alasaarela m.fl. 1993, Hellsten m.fl. 1997).

Strategianalysen av observasjonsdataene over
Enaresjgens vegetasjon ble foretatt med bakgrunn
i strategitrekkene for plantearter presentert av Ala-
saarela m.fl. (1993). Ved beregningen av strategiin-
dekser for observasjonsstedene ble rutelinjedataene
fra 1998 sammenlignet med hovedsonedataene fra
2008. Disse dataene var det pa tross av metodeforsk-
jellene mulig a endre til sammenlignbare data med
hjelp av vegetasjonsindeksen.

Resultater

Grenser for forekomst av
vegetasjonssoner

Dybdene hvor vegetasjonssonene forekommer i 2008
ble sammenlignet med tidligere observerte dybder for
forekomst. | dataene for 2008 ble bunn-plantene (med
bladrosett pa bunnen) behandlet som én sone og de
forskjellige brasmegrasartene ble ikke skilt ut. Nedre
grense for starrvegetasjonen synes i linjeobservasjone-
ne & ha holdt seg ganske stabilt neer nivaet N ..,
118,66 m (figur 36) i de arene studien pagikk og i obser-
vasjonene for 2008 synes starrsonen & ha blitt noe sma-
lere ved at sonens gvre grense har flyttet seg dypere.

| alle ar studien har pagatt har den beregnede ut-
bredelsen av starrsonen veert betydelig smalere enn
den observerte utbredelsen. Elvesnellens nedre gren-
se synes i observasjonene for 2008 a ha flyttet seg til
et betydelig dypere niva enn tidligere og den samme
forflytningen kan observeres ogsa i den beregnede
nedre grensen for snellesonen. Bunnplantesonen fort-
setter i observasjonene for 2008 dypere enn brasme-
grassonene fra tidligere ar.

Observasjonssoner for
gjengroingsgrad

Gjennomsnittlig nedre grense for starrsonen i de so-
nene som er under observasjon virker & ha flyttet seg
noe nedover i perioden mellom 1998 og 2008. Forsk-
jellen ble testet statistisk med dybdemalinger av starr-
vekstenes nedre grense med fem meters mellomrom.
Beregnet ut i fra alle malingene har gjennomsnittlig
nedre grense for starrplanter flyttet seg noe nedover,
fra nivaet Nprosjekt + 118,65 m til nivaet Nprosjekt + 118,61
m (enveis parvis t-test, p = 0,012, df = 135). Det var
variasjon i endringen mellom observasjonsomradene.
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Arter foalsomme for endringer og
store bunnplanter

Vegetasjonsindeksen basert pa rikdommen av arter
felsomme for endringer klassifiseres som god for En-
aresjgen med dataene fra 2008. Sammenlignet med
andre forholdsvis lite regulerte innsjger er indeksver-
diene for Enaresjgen ganske lave.

Indeksverdien beregnet med bakgrunn i rikdom-
men av store bunnplanter er hgy sammenlignet med
andre regulerte innsjger. Med bakgrunn i ikdommen
av store bunnplanter klassifiseres tilstanden til Enare-
sjgen som utmerket.

Strategiindekser

| de relative andelene av de forskjellige strategi-
elementene kan det ikke observeres klare endringer
mellom observasjonsstedene. Variasjonen i strategi-
elementene mellom studielinjene er starre enn mel-
lom de enkelte ar.

Analyse av resultatene

Nedre grense for starrsonen har med bakgrunn i mate-
rialet bare variert lite og @gvre grense har i siste studie-
perioden flyttet seg nedover og gjort sonen smalere.
Med reguleringen er det strebet etter & redusere vann-
standen om sommeren, og det skulle gjgre det mulig
for starrvegetasjonssonen a bli bredere. Malet om en
jevnt synkende vannstand om sommeren er ikke alltid
blitt oppnadd. En ngyaktigere maling av starrplante-
nes nedre grense med hjelp av observasjonssonene
avslgrer likevel at nedre grense i observasjonene for
2008 har flyttet seg fire centimeter dypere sammenlig-

net med 1998. Bestemmelsen av det beregnede om-
fanget av starrsonen synes a beskrive darlig Enares-
jeens tilstand.

Den klare utvidelsen av snellesonen nedover som
er observert i linjedataene kan ha forbindelse med
endringene som har skjedd i vannstandvariasjonen.
Den beregnede snellesonen synes a beskrive ganske
bra ogsa situasjonen observert for Enaresjgen.

Endringene i bunnplantesonen virker & veere store.
Spesielt finnes det ingen klar arsak til at stivt brasme-
gras har flyttet seg dypere. Forskjellene i feltarabei-
det kan forklare forskjellen mellom arene: i 2008 var
et undervanns videokamera i bruk, og med hjelp av
dette ble undersgkelsen av den dype enden pa linjene
enklere og nayaktigere.

Forskjellene i de relative rikdommene av arter fgl-
somme for endringer under studien i 1998 og 2008
er ganske sma. Med bakgrunn i de relative rikdom-
mene av store bunnplanter er Enaresjgens tilstand
utmerket.

Med bakgrunn i strategianalysen av linjedataene
virker det som om reguleringspraksisen gjennomfert
de siste ti arene ikke har endret forholdene ved stu-
dielinjene sa mye at det skulle kunne observeres klare
endringer i strategielementenes relative andeler.

Utgangspunktet for indikatoranalysen er at endrin-
gene som har skjedd i indikatorene (tabell 9) skyldes
endringene som har skjedd i variasjonen i vannstand
og dermed i reguleringspraksisen. Det har under de
ti arene studien har pagatt veert ganske vanlig med
redusert vannstand, som er gunstig for vegetasjonen i
strandsonen under vekstperioden. Reguleringspraksi-
sen har utviklet seg i en bedre retning for strandsonen
sin del og muliggjort utvidelse av vegetasjonssonene
dypere. Fenomenet kan observeres bade i vegetasjo-
nen i observasjonssonene og i sonene hvor de for-
skjellige planteartene forekommer.

Tabell 9. Sammendrag av resultatene av indikatoranalysen. Endringen beskriver endringen i indikatorens verdi i observasjonene for

2008 sammenlignet med for 1998.

Nr. | Navn pa indikator

Endring i forhold til | Vurdering av eventuell effekt pa vassdragets
referanseperioden

tilstand og bruk

1 | Dybden for forekomst av starrvegetasjonssone (m)

Blitt litt smalere

En viss negativ effekt pa organismene i strandsonen

Beregnet forholdstall ut i fra strategianalysen

Ingen endring

2 | Dybden for forekomst av snellesone (m) Utvidet seg litt En viss positiv effekt pa organismene i strandsonen
3 | Dybden for forekomst av bunnplantesone (m) Utvidet seg litt En viss positiv effekt pa organismene i strandsonen
4 | Rikdommen av arter felsomme for endringer Jkt noe En viss positiv effekt pa organismene i strandsonen
5 | Rikdommen av store bunnplanter @kt noe En viss positiv effekt pa organismene i strandsonen
6

Ingen effekt
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/. Bunnfauna

Jukka Aroviita

Innledning

Tilfrysning av bunnen som fglge av at vannivaet syn-
ker pa senvinteren gjgr leveforholdene for dyre- og
plantelivet vanskeligere. Det er observert at bunn-
faunaens sammensetning avviker fra uregulerte inn-
sjger ogsa i bare svakt regulerte innsjger i Kajana-
land (Aroviita & Hamalainen 2008a). Det er spesielt
insekter som gjennomgar en toars larvefase som ser
ut til & lide av reguleringen, og dette dreier seg bl.a.
om mange degnfluer, biller og mudderfluer (Aroviita
& Hamalainen 2008b). Utarmingen av bunnfaunaen
har funksjonell effekt pa innsjgens naeringsnettverk,
og i den retning peker observasjonene av den vesle
mengden fisk som spiser virveldyrfor i strandsonen i
de regulerte innsjgene i Kajanaland (Sutela & Veha-
nen 2008).

Bunnfaunaen i Enaresjoen er undersgkt siden
1960-tallet. Toivonen (1966) observerte klart mindre
bunndyr langs strendene i Enaresjgen enn i de naere
uregulerte innsjgene Muddus- og Nitsijarvi.

Man har strebet etter a endre reguleringen av Enare-
sjeen slik at de hgyeste vannstandsverdiene reduseres

og etter sommerens flomtopp bgr vannstanden synke.
Med denne framgangsmaten strebes det etter & redu-
sere utrasningen av strender og gke vekstomradet for
helofytter. Disse strukturelle endringene av strandsonen
haper man vil forbedre leveforholdene for dyreplankton
langs strendene og for bunndyr, som pa sin side vil mu-
liggjere starre fiskeproduksjonspotensiale.

| denne delen av rapporten analyseres tilstanden til
bunnfaunaen i strandsonen i Enaresjgen. Malet med
arbeidet er & vurdere mulige effekter av reguleringen
av vannstanden i Enaresjgen og endringen av denne.

Materiale og metoder

Materiale

Denne utredningen baserer seg pa eksisterende
og publiserte data om bunnfaunaen i strandsonen i
Enaresjgen (tabell 10). Hoveddelen av dataene er
samlet inn under oppfalgingsprosjektet for utvikling av

Tabell 10. Informasjon om de metoder som er brukt i studien av bunnfaunaen langs strendene i Enaresjgen. | 1998, 2003 og 2008
har prgvetakingsomradene veert de samme, men i tidligere studier varierer de.

Mnd og ar Ki? 2mP Siling(mm) | Definisjon av niva | Individtetthet | Biomasse? | Litteraturreferanse
VI-IX 1965 .
3 - ’) -

1966 X ? Gruppe X Toivonen (1966)
VI-IX .

- X 0,6 Gruppe X VvV Toivonen (1972)
1972
VII=VIlI . o Honkasalo &
1976 : S Eaile Al S AL Hiisivuori (1977)
VoAl - X 04 At X W | Palomaki (1981)
1977 ’
VIl . Palomaki &
1993 - 2 U |GHREE . W' Helisten (1996)
VIl
1998 - X 1,0 Gruppe - oTVv Puro m.fl. (1999)
IX Aroviita &
2003 X X 05  |Are X OTV' | Hamalsinen (2003)
IX "
2008 X X 0,5 Arte X oTVv Aroviita (2010)
a) Hav med skaft gvre del av stranden 0,4 m dybde (steinet bunn).
b) Ekman-samler dypere strand 2 m dybde (myk strand). | dataene som er eldre enn fra 1998 finnes ofte ogsa andre prevetakingsdybder.
c) Vanligvis rerhenter.
d) Ogsa pumpe.
e) | hovedsak artsniva unntatt fabgrstemarker, snegler og sviknott.
f) varfluer _(Limnephilus_Iuriduszlik_ke bestemt. . .
g) BM = Biomasseverdi; VV = Veid vatvekt, OTV = Organisk terrvektverdi.
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reguleringen, hvor ti faunaer i strandomradet er fulgt pa
hgsten i 1998, 2003 og 2008 i to dybder. Mer detaljer-
te metodebeskrivelser finnes i arsrapportene for opp-
folgingsprosjektet (Lapplands miljdcentral 1999, Puro
m.fl. 1999, Aroviita & Hamalainen 2004, Aroviita 2010).
Observasjonene fra oppfelgingsprosjektet ble sam-
menlignet med observasjonene fra eldre bunndyrstudi-
er i Enaresjgen og i de neermeste uregulerte innsjgene
(tabell 10), samt i de tilfeller dataene var sammenlign-
bare ogséd med uregulerte innsjger lenger sear.

Variabler

Bunnfaunaen langs strendene ble analysert med sju
indikatorer, som baserte seg pa antall, rikdom av og rik-
domsforhold mellom arter eller artsgrupper (tabell 11).
Rikdommen ble malt som antall individer eller som
biomasseestimater.

Spesielt ble de variabler som beskriver bunnfauna-
ens "tilstand” i strandsonen analysert i samsvar med det
som lovverket i EUs rammedirektiv for vann forutsetter.
| denne hensikt ble i hovedsak data fra referansesjger
samlet inn fra uregulerte innsjger i Kajanaland benyttet i
vurderingen og de metoder som tidligere er utviklet med
disse (Aroviita & Hamalainen 2008a). For a opprettholde
sammenlignbare data ble det benyttet resultater fra tre
tilfeldig utvalgte strandomrader i Enaresjgen. (P1, K4
og L4). Bunnfaunaens tilstand ble malt med bakgrunn i
fem variabler (variablene 3-7; tabell 11), hvorav det ble
antatt at hver enkelt beskriver den enkelte klassifise-
ringsfaktor beskrevet i vedlegg 8.5 i rammedirektivet for
vann, nemlig taksonomisk sammensetning, rikdomsfor-
hold, viktige taksonomiske grupper, forholdet mellom ta-
xa som er fglsomme for endringer og taxa som ikke er
falsomme for endringer og mangfold; i denne rekkefal-

gen (Aroviita & Hamalainen 2008a). Det gkologiske
kvalitetsforholdet (GKF) for hver enkelt variabel som ram-
medirektivet for vann forutsetter ble beregnet som kvo-
tienten av den observerte verdien og referanseverdien
(se Aroviita & Hamalainen 2008a). Sterrelsen pa det
malte avviket fra referanseverdien tilsvarer graden av
svekking av den biologiske tilstanden forarsaket av men-
neskelig aktivitet, som pa @KF-skalaen varierer mellom
1-0. GKF-verdiene ble gjort sammenlignbare med kon-
tinuerlig reskalering (se Aroviita ja Hamalainen 2008a)
og av disse ble det beregnet et totalestimat (JKFgjsn)
for bunnfaunaens tilstand som en gjennomsnittsverdi for
begge dybdesoner.

Resultater

Dyrelivet langs steinete strender

| 2003 stette man pa totalt 37 taxa og i 2008 totalt
40 taxa langs de steinete strendene i Enaresjgen.
Dyrelivet langs de steinete strendene bestod i stor
grad av larver av fabgrstemark og fijzermygg (figur 37).

Antall individer langs de steinete strendene i
Enaresjgen, spesielt antall larver av dggnfluer og var-
fluer (Limnephilus luridus), er lavere enn i de ureguler-
te innsjgene i Kajanaland.

Bunnfaunaens tilstand langs de steinete strende-
ne ble i 2008 klassifisert som "god” og i 2003 som "til-
fredsstillende”. 1 2008 var tilstanden pa det laveste (dvs.
den avvek mest fra referansesjgene) med bakgrunn i
indeksene (TT og PMA) som maler sammensetning og
rikdomsforhold, og som plasserer seg i en tilfredsstil-
lende tilstandsklasse. Med bakgrunn i andre variabler
ble bunnfaunaen i 2008 klassifisert som god.

Tabell 11. Variabler benyttet for & vurdere bunnfaunaens tilstand i Enaresjgen og de observasjonsar da variabelen kunne analyseres

ved tilneermet & bevare sammenlignbarheten.

Nr. | Variabel Ar
1 | Antall individer (stk/m?)° 1966, 1971, 1976, 1977, 2003, 2008
2 | Organisk tgrrvekt (mg/m?)° 1998, 2003, 2008
3 | Forekomst av taxa typiske for referansesjgene (TTM)d 20032, 20082
4 | Relativ modellikhet (PMA)® 20032, 20082
5 | Forekomst av taksonomiske grupper typiske for referansesjgene (TTR ) 1966, 1971, 1976, 1977, 1998, 20032, 20082
6 | Forholdet mellom taxa fglsomme for endringer og ikke fglsomme taxa (EPTM)’| 20032, 20082
7 | Antall taxa (TaxA) 20032, 20087
8 | Gjennomsnittsverdi for variablene 3.—7. (JKFgjsn)° 20032, 2008
a) Steinete 0,4 m og myk bunn 2 m.
b) Kun myk bunn 2 m.
c) Gjennomnsittsverdien av de sammenlignbare @kologise KvalitetsForholdene for variablene 3.-7. (Aroviita & Hamalainen 2008a).
d) Aroviita & Hamalainen (2008c),
e) Novak & Bode (1992),
f) (Hamalainen m.fl. 2007), EPTM = forholdet mellom antall degnfluer, steinfluer og varfluer (Limnephilus luridus) og antall EPT-taxa forskjellige fra disse.
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Figur 37. Sammensetningen av dyrelivet langs de steinete strendene i Enaresjgen (2 observasjonsar) og gjennomsnittlig sammen-

setning i fem uregulerte referansesjger i Kajanaland.

Dyrelivet pa myk bunn

Tetthetsestimatene for dyrelivet pa4 myk bunn langs
Enaresjgens strender har variert mangedobbelt i for-
skjellige studier (figur 38). Variasjonene i tettheten
mellom ar har nok i virkeligheten ikke veert sa store,
da forskjellene ogsa skyldes varierende undersg-
kelsesmetoder. Heller ikke prgvetakingsstedene har
veert de samme, hvilket svekker sammenlignbarheten
til resultatene. Totalt sett ser det likevel ut til at det
i de totale tetthetene pa myk bunn ikke synes noen
konsekvent endring. Heller ikke i sammensetningen
av dyrelivet synes det som en hovedregel noen kon-
sekvente endringer. Sammenlignet med de uregulerte
innsjgene i Kajanaland s& er antall dggnfluelarver pa
dyp strand i Enaresjgen betydelig lavere (figur 38).
Dagnfluelarver hadde heller nesten aldri forekommet
i Muddusjarvi, og i Nitsijarvi bare i 1976. Tilsammen
stotte man pa 23 taxa i 2008 og 28 taxa i 2003 pa
myk bunn pa dyp strand. Det totale biomasseestima-
tet for myk bunn var i 2008 lavere (169 mg AFDW/m?2,

variasjon 20—473) enn i 1998 (498 mg/m?2, variasjon
88-1 575) og i 2003 (448 mg AFDW/m?, 33-872), da
biomassen til fabgrstemark (2003) eller fjzermygglar-
ver (2008) var spesielt store.

| gjennomsnitt ble tilstanden til dyrelivet pa myk
bunn i 2008 klassifisert som tilfredsstillende (JKF =
0,59). Tilstanden til dyrelivet p4 myk bunn i Enaresjgen
ser altsd ut til & veere litt bedre enn i 1977 (OKF =
0,56), men litt darligere enn i 2003 (JKF = 0,68).

Ogsa med bakgrunn i TT, PMA og EPTM var til-
standen til dyrelivet pa myk bunn tilfredsstillende. Av
de typiske gruppene for referansesjgene (TTR) mang-
let dggnfluer og blgtdyr, men variabelen indikerer li-
kevel utmerket tilstandsklasse. Pa bakgrunn av antall
taxa var tilstandsklassen god.

Den gjennomsnittlige tilstanden til bunnfaunaen i
hele strandsonen, dvs. en kombinert tilstand for dyb-
desonene til steinete strender og myk bunn, ble klas-
sifisert som god bade i 2003 og 2008.
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ten for hver taxongruppe i ulike stu-

diear for dyrelivet pa myk bunn pa

2 meters dyp i Enaresjgen, Muddu-
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provetakingsstedene varierer i de
forskjellige ar og tetthetene er ikke
sammenlignbare.
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Bunndyr som naring for fisk

Bunndyrgrupper som har betydning for naeringen til
fiskene er saerlig muslinger, snegler, krepsdyr, skall-
dyr, degnfluer og varfluer (Limnephilus luridus) (Tik-
kanen m.fl. 1989). Estimatene for individtettheten til
disse gruppene har i Enaresjgen pa 2 meters dyp va-
riert med 78-280 individer m?2, som er litt lavere enn
gjennomsnittet (340 individer m2) i referansesjgene i
Kajanaland, men pa samme niva som pa 1970-tallet i
Nitsi- og Muddusjarvi. Av alle observasjonsar i Enare
var tettheten av disse gruppene lavest i 2008.
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Analyse av resultatene og
konklusjoner

Med bakgrunn i analysen av de naveerende observasjons-
dataene og de gamle dataene lider bunnfaunaen i strand-
sonen i Enaresjgen i det minste noe av reguleringen.

Det gkologiske kvalitetsforholdet til nesten hver enes-
te analyserte variabel i begge dybdesonene skilte seg i
det minste noe fra variasjonen i referansesjgene. | gjen-
nomshnitt 13 tilstanden til bunnvegetasjonen i strandso-
nen pa nedre grense av klassen god, eller noe darlige-
re enn i antatt naturlig tilstand. Den svake reduksjonen
i den gkologiske tilstanden syntes som en reduksjon
i mengden individer og antall taxa og spesielt i sammen-
setningen av dyrelivet. De observerte avvikene i dyrear-
tene langs strendene i Enaresjgen ligner de observerte
reguleringseffektene i andre regulerte innsjoer.



Individtettheten av bunndyrgruppene som har be-
tydning for fiskefaden var i Enaresjgen pa samme ni-
va som en del av referansesjgene i Kajanaland, men
i nedre del av tetthetsvariasjonen. Gjennomsnittlig
mengde fiskefade synes likevel & veere pa samme
niva i Enaresjgen som i uregulerte Muddus- og Nitsi-
jarvi i dataene fra 1970-tallet Unntaket er 2008, hvor
neeringsmengden syntes & vaere spesielt lav. Resulta-
tene tyder pa at reguleringen av vannstanden fortsatt
reduserer i det minste noe mengden av bunndyrnae-
ring som fiskene har til radighet.

De benyttede referansedataene representerer ik-
ke ngdvendigvis dyrelivet i en svaert stor innsjg i nord
som Enaresjgen. Av biogeografiske arsaker kan antall
arter i Enaresjgen fra naturens side vaere mindre enn i
innsjgene lenger ser og derfor er det spesielt viktig at
observasjonene i fortsettelsen utfgres med helt sam-
menlignbare metoder ogsa i innsjgene i nord.

Med bakgrunn i de naveerende observasjonsresul-
tatene synes ingen konforme endringer i tilstanden til
bunnfaunaen i bedre eller darligere retning (tabell 12).
"Tilstanden” til dyrelivet langs strendene i Enaresjgen
synes likevel a ha bedret seg i det minste noe fra si-
tuasjonen pa 1960— og 1970-tallet. Den stgrre meng-
den tovinger i 2003 kan veere en fglge av "stabiliserin-
gen” av stranden etter endringen i reuleringspraksisen
og ekningen i sedimenteringen av organisk materiale.
Observasjonsdataene som er samlet inn i tre ar er fort-
satt for lite til & konstatere palitelig effektene av endrin-
gene i reguleringspraksisen, da en del av endringene
sannsynligvis skjer med en forsinkelse og i bunnfau-
naen i innsjgene forekommer naturlig arlig variasjon.
| fortsettelsen vil det vaere spesielt viktig & sikre at ob-
servasjonene fortsetter for & kunne observere mulige
endringer i den gkologiske tilstanden i Enaresjgen og
spesielt observasjoner av referanseforhold i nord.

Tabell 12. Sammendrag av indikatorer for bunnfaunaen. Den estimerte endringen beskriver tilstanden pa 2000-tallet i forhold til ob-

servasjonene i referanseperioden (1965—-1998).

Nr. | Navn pa indikator

Endring i forhold
til referanseperioden

Vurdering av eventuell effekt pa
vassdragets tilstand og bruk

En viss negativ effekt pa fiskenes

1 | Antall individer pa 2 m dyp (stk/m?) Minsket noe .
naeringsressurser

2 | Organisk terrvekt pa 2 m dyp (mg/m?) Minsket noe 37 VISS EEELY S G TS
naeringsressurser

Forekomst av taxa typiske for referansesjgene (TT40)

Ingen sammenlignbare data

Ingen sammenlignbare data

Relativ modellikhet (PMA)

Ingen sammenlignbare data

Ingen sammenlignbare data

Forekomst av taksonomiske grupper typiske
for referansesjgene (TTRO0,4)

Ingen endring

Ingen effekt

Forholdet mellom taxa falsomme for endringer og
ikke falsomme taxa (EPTM)

Ingen sammenlignbare data

Ingen sammenlignbare data

7 | Antall taxa (TaxA)

Ingen sammenlignbare data

Ingen sammenlignbare data
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8. Fiskebestander og fiske

Erno Salonen

Materiale og metoder

Det er samlet inn data om fiskefangstene i Enaresjgen
siden 1965 (Toivonen 1966). De sammenlignbare
analyseperiodene over antall fiskere, utsetting av fisk,
fangst per enhet og variable basert pa fangstpraver
starter pa 1970-1980-tallet (tabell 13). Etter det forp-
liktende vedtaket om Enaresjgen (27.11.1975) er de
arlige grunndataene samlet og rapportert pa initiativ
fra Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet (RKTL). Ut i fra
intervjuer gjort av fiskere pa sekstitallet og utfyllende
statistikker fra fiskehandelen er situasjonen nar det
gjelder fiskefangster vurdert retrospektivt allerede for
regulering av innsjgen, fra perioden 1935-1940. Som
referanseperiode er det brukt i hovedsak en tidsserie
som strekker seg til 1999, og i tillegg er gjennomsnitts-
verdiene pa 2000-tallet og i de siste fem arene analy-
sert separat.

Resultater

Fiskefangster og antall fiskere

Enaresjgens historiske totalfangst som var vanlig for
reguleringen var pa anslagsvis 250 tonn i perioden
1935-1940 (Toivonen 1966). Som fglge av regule-
ringen sank totalfangsten pa slutten av 1960-tallet
til 80 tonn pa det laveste. Med Hoégsta Forvaltnings-
domstolens forpliktende vedtak (1975) ble fiske-
oppdretts- og utsettingsvirksomheten i Enaresjgen,
som tidligere ble drevet i liten skala, utvidet kraftig og
fangstene begynte ogsa etterhvert & vokse.
Nykommeren lagesild begynte a pavirke fangsts-
tatistikken fra midten av 1980-tallet. P& det meste i
1989 bidro fangsten av lagesild pa over 300 tonn ogsa
til & oke den totale fangsten i innsjgen til rekordhgye
560 tonn. Samme ar bidro ogsa det effektive fisket
av sik med store ruser og de gode fangstene av ro-
vfisk med radt kjett til & gke totalfangsten (figur 39).

Tabell 13. Variabler og indikatorer benyttet i analysen og tidsserien til disposisjon.

Variabel Indikator Tidsseriens lengde
Samlet fiskefangst (kg) 1935-2009
Fiskefangst
Fangst av rovfisk med rgdt kjatt (kg) 1935-2009
Antall yrkesfiskere 1987-2009
Antall fiskere Antall fiskere som fisker til eget bruk 1987-2009
Antall sportsfiskere (tilreisende) 1987-2009
Utsetting av sik (sommergml., stk) 1975-2009
Utsetting av erret (2—4 ar, stk) 1976-2009
Utsetting av fisk
Utsetting av reye (2-3 ar, stk) 1978-2009
Utsetting av rgye (1 ar, stk) 1996-2009
Sikfangst per garn (g/garndggn) 1977-2009
Orretfangst per garn (g/garndegn) 1977-2009
Fangst per enhet
Rogyefangst per garn (g/garndggn) 1977-2009
Lagesildfangst per garn (g/ garndegn) 1985-2009
Gjennomsnittsvekt for sik (prever fra storruser, g) 1986-2008
Gjennomsnittsvekt pa fanget fisk | Gjennomsnittsvekt for grret (alle praver, g) 1984-2008
Gjennomsnittsvekt for rgye (alle praver, g) 1995-2008
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Selv om lagesildfangsten falt drastisk pa begynnelsen
av 1990-tallet, s& sank ikke gjennomsnittsfangsten i
ti-aret mye fra gjennomsnittet pa 1980-tallet.

Den samlede fangsten av grret og rgye, som er
opprinnelige, naturlige rovfiskarter med rgdt kjott i
Enaresjgen, ble anslatt til 47,5 tonn fgr reguleringen
(Toivonen 1966). Ogsa fangstene av rovfisk falt dras-
tisk da reguleringen startet til 7-8 tonn pa 1960-tallet.

Innsjglaks er satt ut siden 1971 og canadargye si-
den 1972 (Salonen & Mutenia 2007), og etter peri-
oden 1977-1979 omfatter den samlede fangsten av
rovfisk med radt kjett fire fiskearter (figur 40).

Effekten av utsettingen begynte & synes allerede
i statistikken pa slutten av 1970-tallet, men spesielt
pa 1980-tallet gkte fangstene av rovfisk kraftig, delvis
takket veere gode naeringsforhold og en starre lage-
sildbestand. Da bestanden av lagesild falt drastisk pa
begynnelsen av 1990-tallet, falt ogsa fangstene av ro-
vfisk til et lavmal pa begynnelsen av 1990-tallet.

Samlet fiskefangst, kg
600 000

Situasjonen endret seg pa 2000-tallet da bestan-
den av dvergsik og lagesild tok seg kraftig opp. Pa
2000-tallet ble det oppnadd gode resultater med vel-
lykkede utsettingstiltak, som med den gode lagesild-
bestanden gjenspeilet seg i store fangster av rovfisk
med radt kjett (figur 40).

Den samlede fiskefangsten i Enaresjgen pa
2000-tallet har stabilisert seg pa et niva pa 170—
180 tonn. Variasjonen fra ar til ar pa 2000-tallet
har veert sveert liten sammenlignet med tidligere
(figur 39).

| denne rapporten kunne fiskemengdene bare ana-
lyseres for en ganske kort, sammenlignbar periode. Pa
slutten av 1980-tallet under "rovfiskeboomen” var an-
tallet yrkesfiskere sveert hgyt. Etter den drastiske ned-
gangen i lagesildbestanden og etter at den store entu-
siasmen for fiske av sik med storruser hadde lagt seg,
sank antall yrkesfiskere pa 1990-tallet. Pa 2000-tallet
har antall fiskere som kan klassifiseres som yrkesfis-
kere i fangststatistikken stabilisert seg pa 15.

500 000

400 000

300 000

Figur 39. De samlede fiskefang-
stene i Enaresjgen i ulike analyse-
perioder. Som referanseperioder er

200 000

benyttet bade perioden fram til 1999
og perioden 1935-1940 som radde
fer innsjgen ble regulert. Hayden pa

100 000 ]

sgylen viser indikatorens gjennom-
snittlige verdi og linjen viser varia-
sjonen i analyse-perioden.
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Figur 40. Fangstene av rovfisk med
redt kjott (orret, reye, innsjglaks,
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canadargye) i ulike analyse-
perioder. Som referanseperioder er

benyttet bade perioden fram til 1999
og perioden 1935-1940 som radde
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for innsjgen ble regulert. Hayden pa
sgylen viser indikatorens gjennom-

snittlige verdi og linjen viser varia-
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sjonen i analyseperioden.
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Det er fart statistikk over lokale fiskere, som fisker kun
til eget bruk, siden 1987, da Forststyrelsen begynte a
innvilge gratis fisketillatelse til lokale husstander (Salo-
nen 1992). Antall husholdninger som fisker i Enaresjaen
har holdt seg ganske stabilt under hele analyseperioden.
Pa 2000-tallet har ca. 900 husholdninger deltatt i fisket.

Antall tilreisende sportsfiskere var pa sitt hoyeste
pa slutten av 1980-tallet da rovfiskbestanden var god
og lagesildfisket var pa sitt mest populeere. Reduk-
sjonen i fangstene av disse fiskeartene pa begynnel-
sen av 1990-tallet reduserte ogsa antall sportsfiskere.
Forbedringen i rovfiskbestanden pa 2000-tallet har ig-
jen fart til gkning i besgkstallet.

Utsetting av fisk

Med det forpliktende vedtaket til Hogsta forvaltnings-
domstolen i 1975 var man palagt a sette ut én milli-
on sommergammel sik. Til & begynne var mengde-
ne sterre og pa hele 1980-tallet 1-2 millioner smasik
(figur 41). Med bakgrunn i anbefalinger fra studien slut-
tet man forst & sette ut den for omradet fremmede si-
karten planktonsik og senere ble ogsa utsettingen av
bunnsik redusert (Salojarvi & Mutenia 1989, 1994). Ut-
settingen av sik i Enaresjgen har pa 2000-tallet stabi-
lisert seg pa et niva pa 750 000 sommergammel fisk.
Dette utsettingsnivaet er ogsa prelimineert med i pla-
nene for palagt utsetting i Enaresjgen for arene 2011-
2015.

Palegget nar det gjelder orret i Enaresjgen er
100 000 stk vandringsklar grret eller innsjgalaks. | praksis
er utsettingen gjort med 2—4 ar gammel fisk. Utsettingen
av grret nadde nivaet palegget setter pa 1980-tallet. Med
bakgrunn i anbefalinger fra studien utfgrt av Marttunen
m.fl. (1997) ble grensen for overdrevent store mengder
utsatt fisk i forhold til innsjgens neeringsressurser fra og
med 1997 fastsatt til et niva pa 60 000-80 000 fisk, og ut-
settingen av grret har ogsa pa 2000-tallet veert pa sam-
me niva (figur 42). Samme utsettingsniva finnes fortsatt i
planene for palagt utsetting for arene 2011-2015.

Ifelge det forpliktende vedtaket ma det settes ut
250 000 sommergammel rgye eller nordamerikansk
canadargye (Salonen & Mutenia 2007) arlig i Enares-
jeen. | praksis er utsettingen av rgye gjort med 2—
3 ar gammel fisk, hvilket betyr at det utsatte antallet av
starre fisk bare er en brgkdel av antallet sommergam-
le. Pa 2000-tallet er da ogséa sterstedelen av de rgyer
som er satt ut 1 &r gamle (figur 43) og i falge planen
om palagt utsetting for 2011-2015 skal alle rgyer som
settes ut veere 1 ar gamle.
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Utsettingen av sik, stk sommergammel
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Figur 41. Antall sommergamle sik utsatt i Enaresjgen i ulike
analyseperioder. Hgyden pa seylen viser indikatorens gjen-
nomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyseperioden.

Utsettingen av grret, stk 2-4-arige
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Figur 42. Antall grreter (2—4-arige) utsatt i Enaresjgen i ulike
analyseperioder. Hgyden pa saylen viser indikatorens gjen-
nomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyseperioden.

Utsettingen av roye, stk
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Figur 43. Antall rgyer utsatt i Enaresjgen fordelt pa sterre
(2-3-arige) og 1-arig settefisk i ulike analyseperioder. Hgyden
pa saylen viser indikatorens gjennomsnittlige verdi og linjen vi-
ser variasjonen i analyseperioden.



Reyefangsten per garn, g/dggn
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Figur 44. Rayefangsten per enhet (gram/garndggn) ved bunn-
garnfiske med bakgrunn i bokfaringen av fisket i Enaresjgen i
ulike analyseperioder. Hayden pa saylen viser indikatorens gjen-
nomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyseperioden.

Jrretfangsten per garn, g/d@gn
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Figur 45. Drretfangsten per enhet (gram/ garndegn) ved bunn-
garnfiske med bakgrunn i bokfaringen av fisket i Enaresjgen i
ulike analyseperioder. Hayden pa saylen viser indikatorens gjen-
nomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyseperioden.
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400

350 -
300 1 <1>
250 |

200 1

150 1
100
50 A

1977-  1977-  1980- 1990-  2000-
1999 1978 1989 1999 2009

2005-
2009

Figur 46. Sikfangsten per enhet (gram/ garndegn) ved bunngar-
nfiske med bakgrunn i bokfgringen av fisket i Enaresjgen i uli-
ke analyseperioder. Hgyden pa saylen viser indikatorens gjen-
nomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen i analyseperioden.

Fangst per garn

Rayefangsten per garn ved bunngarnfiske var pa slut-
ten av 1970-tallet sveert liten, mindre enn 10 gram per
dagn (figur 44). Etter at utsettingen kom i gang pa
1980-tallet gkte fangsten per garn til omtrent det dob-
belte, men falt drastisk igjen pa 1990-tallet. Pa hele
2000-tallet har rgyefangsten per enhet veert temmelig
god, og den steg til det dobbelte i sluttarene av pe-
rioden sammenlignet med gjennomsnittsverdiene pa
1980- og 1990-tallet (figur 44). Overgangen til & set-
te ut 1 ars settefisk ser ut til & ha veert vellykket, idet
minste nar tilgangen til naering er god (sammenlign
figur 43 og 44).

Orretfangsten per enhet ved bunngarnfiske var de
siste arene pa 1970-tallet sveert liten, under 5 gram
(figur 45). Ankomsten av lagesilden som en ny nae-
ringsressurs i innsjgen og gkningen i mengden utsatt
fisk pa 1980-tallet faorte raskt til gkte grretfangster.
Ogsa grretfangsten per enhet sank pa 1990-tallet med
den darligere naeringssituasjonen, men begynte sak-
te & oke igjen pa slutten av tiaret. Dermed holdt gjen-
nomsnittsverdien for fangst per enhet pa 1990-tallet
seg pa nesten samme niva som gjennomsnittsverdien
pa 1980-tallet. Pa hele 2000-tallet har grretfangsten
per garn veert temmelig god, i gjiennomsnitt det dobbel-
te sammenlignet med 1980— og 1990-tallet (figur 45).

Sikfangsten per garn er preget av a veere jevn i he-
le analyseperioden (figur 46). Gjennomsnittlig fangst
per enhet i alle periodene har holdt seg pa 150-
300 gram. Fangsten av sik av sakalt normal sterrelse
i Enaresjgen bestar av ulike sikarter ("riika” og bun-
nsik). Av disse ble "riikasik” vurdert til & lide mest av
reguleringsulempene og sikfangsten har da ogsa de
siste artier bestatt i hovedsak av bunnsik (Toivonen

Lagesildfangsten per garn, g/ degn
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Figur 47. Lagesildfangsten per enhet (gram/ garndegn) ved bunn-
garnfiske under hastens gytefiske med bakgrunn i bokfgringen av
fisket i Enaresjgen i ulike analyseperioder. Hgyden pa seylen vi-
ser indikatorens gjennomsnittlige verdi og linjen viser variasjonen
i analyseperioden.
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1966, Salonen m.fl.1996). Sikfangsten per garn kan
ikke benyttes til & beskrive hele sterrelsen pa sikbe-
standen, men bare stagrrelsen pa delbestanden som
gar i garn av en viss stgrrelse.

Lagesildbestanden var spesielt stor pa slutten av
1980-tallet (figur 47). Fangsten per garn var da ca.
4 kilo, men med kollapsen i bestanden falt fangsten
per enhet og var pa sitt laveste pa begynnelsen av
2000-tallet. Fram til midten av 2000-tallet hadde la-
gesildbestanden begynt & vokse pa nytt og gjen-
nomsnittlig fangst per enhet i perioden 2005-2009
steg til over 5 kilo. Dette overskrider til og med nivaet i
den forrige rekordperioden. Lagesildfangsten per garn
avspeiler stgrrelsen pa gytebestanden som fanges
med grovmaskede lagesildgarn sent pa hasten under
gytefisket. Fisket etter lagesild har likevel minsket. La-
gesildens betydning som forfisk for rovfisk med rgdt
kjatt pa 2000-tallet er fortsatt stor.

Gjennomsnittsvekt

Data over gjennomsnittsvekt pa rgye finnes bare for
en kort analyseperiode. Den darlige naeringssituas-
jonen ble reflektert i starrelsen pa fisken som ble fis-
ket i perioden 1995-1999, da gjennomsnittsvekten pa
den rgye som ble tatt som pravefisk var bare sa vidt
over 0,5 kilo. Med bedringen i naeringssistuasjonen
neermet gjennomsnittsvekten seg én kilo pa slutten av
2000-tallet (figur 48).

Ogsa for grreten sin del har veksten og stgrrelsen
pa den fisk som ble fisket pa 2000-tallet veert pa et bra
niva: gjennomsnittsstgrrelsen pa fangsten har gkt fra
cirka én kilo til 1,5 kilo med bakgrunn i prevemateria-
let som omfatter all fangst (figur 49). Den gode lage-
sildbestanden, vellykket utsettingsvirksomhet og bruk
av garn med tilstrekkelig stor maskevidde har sikret
at utviklingen i stagrrelsen pa grreten har veert gunstig.

Gjennomsnittsvekten pa sik ble analysert ut i fra
fangstprgvedata med storruse siden 1986. Siken var
liten, i gjennomsnitt 150 g, pa slutten av 1980-tallet
(figur 50) pa grunn av bestanden som hadde vokst
seg stor. Med det omfattende fisket med storruse og
med reduksjonen i utsettingen av sik, minsket sikbe-
standen slik at gjennomsnittsstgrrelsen pa fiskene
okte pa 1990-tallet (Salonen m.fl. 1996). Tilstanden
til sikbestanden har senere holdt seg temmelig stabil
etter at utsettingen av bunnsik og fisket etter sik flatet
ut. Gjennomsnittsvekten pa siken ser ut til & ha stabi-
lisert seg pa 200 gram pa 2000-tallet.
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Gjennomsnittsvekten for raye, g
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Figur 48. Gjennomsnittsvekten for reye med bakgrunn i
fangstprever (alle fangster) i Enaresjgen i ulike analyseperio-
der. Hgyden pa sgylen viser indikatorens gjennomsnittlige verdi
og linjen viser variasjonen i analyseperioden.
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Figur 49. Gjennomsnittsvekten for grret med bakgrunn i
fangstprever (alle fangster) i Enaresjgen i ulike analyseperio-
der. Hgyden pa sgylen viser indikatorens gjennomsnittlige verdi
og linjen viser variasjonen i analyseperioden.
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Figur 50. Gjennomsnittsvekten for sik med bakgrunn i
fangstpregver tatt med storruser i Enaresjgen i ulike analyseperi-
oder. Hgyden pa sgylen viser indikatorens gjennomsnittlige ver-
di og linjen viser variasjonen i analyseperioden.



Sammendrag

Regulering, utsetting av lagesild, omfattende pa-
legg om utsetting av fisk og et fiske i endring har pa-
virket det akvatiske gkokosystemet i Enaresjgen i stor
grad og spesielt fiskene. De samtidige effektene av
flere ulike faktorer har forsterket trenden i endringene
ytterligere. For eksempel gkte grretfangstene kraftig
pa 1980-tallet. Med den tidligere ankomne nye for-
fiskressursen, gkte lagesildbestanden og utsettingen
av fisk bidro til & produsere betydelig mer grret a fiske
i innsjgen. | tillegg til lagesild skjedde utsettingen av
to nye fiskearter, innsjglaksen og canadargyen, pa et
tidspunkt da det ogsa for nye rovfiskarter var tilstrek-
kelig med foérfisk i innsjgen. Samtidig ble fisket styrket
betraktelig.

| falge de fleste analyserte fiskeindikatorer, flatet
den gkende utviklingstrenden ut pa begynnelsen av
1990-tallet med det drastiske fallet i lagesildbestan-
den. Spesielt nar det gjelder antall fiskere og fangste-
ne av rovfisk med radt kjgtt samt lagesild var den
synkende trenden dramatisk fra slutten av 1980-tallet.
Nar det gjelder fangstene per enhet og gjennomsnitts-

vektene, flatet gjennomsnittsverdiene seg ut pa 1980—
og 1990-tallet og endringene synes derfor ikke sa ty-
delig i disse.

Utviklingen i fiskebestandene og fiskefangstene
begynte & stige pa begynnelsen av 2000-tallet for fle-
re indikatorer sin del. Fangstene av fisk med radt kjatt
og fangstene per enhet samt gjennomsnittsvekten pa
den fisk som ble fanget og lagesildfangstene per en-
het er pa 2000-tallet stgrre enn noen gang tidligere
under analyseperioden.

Antallet sik og @rret som er satt ut er redusert. | ut-
settingen av raye har man gatt over fra starre (2-3 ar)
settefisk og helt over pa 1 ar gamle (tabell 14). Stabili-
seringen i utsettingen av sik og i fisket har ogsa holdt
sikfangstene per enhet og gjennomsnittsvekten stabil
pa 2000-tallet. Det er inntil videre ikke sterre endrin-
ger i vente pa 2010-tallet nar det gjelder palagte utset-
tingsmengder og palagt overvaking.

Den gunstige utviklingen i fangstene av rovfisk med
redt kjett som er konstatert her ser ikke ut til & fortset-
te lenger, da fangstene av alle disse ble mindre alle-

rede i 2009.

Tabell 14. Endringer i fiskeindikatorene og effektene av endringene pa 2000-tallet i forhold til referanseperioden som slutter i 1999.

Endring i forhold til

Vurdering av eventuell effekt

LU ALICLT] g katoy referanseperioden | pa vassdragets tilstand og bruk
1 | Fiskefangst Samlet fiskefangst (kg) Ingen endring Ingen effekt
Fangst av rovfisk "
2 med radt kistt (kg) Jkt sveert mye Stor positiv effekt
Fangsten Royefangst per "
& per enhet enhet (g/gamdagn) Jkt sveert mye Stor positiv effekt
4 IR 07 G IO - Ikt sveert mye Stor positiv effekt
dagn)
5 Sikfangst per enhet (g/garndegn) | @kt moderat Moderat positiv effekt
6 LG RS 3 TR (g @kt sveert mye Stor positiv effekt
garndggn)
Gjennomsnittsvekten | .. . L
7 pa fanget fisk Gjennomshnittsvekten for rgye (g) | Dkt sveert mye Stor positiv effekt
8 Gjennomsnittsvekten for grret, (g) | Dkt svaert mye Stor positiv effekt
9 Gjennomsnittsvekten for sik Ingen endring Ingen effekt

(storruse, g)

10 | Antall fiskere Antall yrkesfiskere (personer)

Sunket sveert mye

Stor negativ effekt (antall og
sammensetningen av fiskebestanden (sik))

Antall fiskere som fisker til eget

11 bruk (husholdninger) Dkt noe En viss positiv effekt (antall)
12 Antall sportsfiskere (personer) Sunket noe En viss negativ effekt (antall)
13 | Utsetting av fisk LTS Minsket noe Effektene synes i indikatorene 5, 9, 10 og 11
(sommergml., stk)
Utsetting av grret . -
14 (2—4 4, stk) Minsket noe Effektene synes i indikatorene 4, 8, 11 og 12
15 therttlsrzl%av roye @kt sveert mye
= Effektene synes i indikatorene 3 og 7
16 Wi 2 e Minsket sveert mye
(2-3 ar, stk)
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Figur 51. Enaresjgens mest ettertraktede fangstfisk er grret (foto Erno Salonen).
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9. Sammendrag og vurdering av den

totale tilstanden

Endringer i tilstanden og bruken i arene 2000—2009 sammenlignet

med referanseperioden

Det totale bildet av situasjonen i det forste tiaret pa
2000-tallet i forhold til referanseperioden 1960—-1999
er temmelig positiv. Endringen som er observert i totalt
22 indikatorer har veert positiv. Negativ endring er ob-
servert i 9 indikatorer, hvorav stgrstedelen har dreid seg
om sma endringer. Nar det gjelder vassdragets tilstand
og bruken har de fleste positive endringene skjedd i
fiskebestandene, hvor det i sju indikatorer av ni har sk-
jedd en positiv endring. Ogsa indikatorene som beskri-
ver reguleringen viser forbedring: i seks av ti indikato-
rer har utviklingen vaert positiv. Flest negative endringer
har skjedd i vannkvaliteten og i bunnfaunaen.

Endringene i indikatorene som beskriver de hyd-
rologiske forholdene er knyttet til den globale oppvar-
mingen. Gjennomsnittstemperaturen om sommeren
bade i overflatevannet og i hele vannsgylen har ste-
get betydelig i hele analyseperioden 1960-2009 og i
forste tiar pa 2000-tallet. Ogsa lengden pa den isfrie
perioden har gkt, istykkelsen pa forvinteren har blitt
tynnere og vanntilsiget i november-april har gkt.

Nedenfor gas indikatorene igjennom enkeltvis nar det
gjelder de ulike faktorers mulige effekter pa variabelens
tilstand og pa mulige utviklingstrender observert i denne
eller pa enkeltstdende avvikende observasjoner.

* Regulering: | lgpet av de siste ti arene har man i re-
guleringen strebet etter pa den ene siden & gke de
laveste vannstandsverdiene om sommeren og pa
den annen side redusere de hgyeste vannstandsver-
diene. De klareste positive effektene av dette synes i
form av en reduksjon i de hgyeste vannstandsverdi-
ene samt ved at vannstanden stadig oftere har veert
pa et bra nivd med tanke pa rekreasjonsbruken.
Malsettingen om redusert vannstand etter somme-
rens flomtopp har blitt realisert ganske bra.

 Utslipp: Fosforutslippet fra punktkilder som ren-
ner ut i innsjgen har minsket klart pa 2000-tallet,
men nitrogenutslippet har gkt. Andelen utslippet
fra punktkilder utgjer av det totale utslippet av nae-
ringsstoffer i innsjagen er likevel sveert liten.

» Vannkvalitet: Oppvarmingen av bunnvannet om
vinteren har svekket oksygenforholdene i bunnvan-
net i de mindre dypvannsomradene i Vasikkaselka.

For hele innsjgens del har dette likevel sveert liten
betydning. Reduksjonen i innholdet av klorofyll a,
som beskriver algemengden, kan anses for a veere
positiv med tanke pa vannkvaliteten, men pa den
annen side kan reduksjonen i grunnproduksjonen i
den neeringsfattige innsjgen veere negativ med tan-
ke pa fiskeproduksjonen.

Vegetasjon: Sma positive endringer, i dybdene
hvor snellesonen og bunnplantene (med bladrosett
pa bunnen) forekommer samt de gkte forekomste-
ne av arter fglsomme for endringer og av store
bunnplanter, kan reflektere at reguleringspraksisen
er utviklet i mer gkologisk retning.

Bunnfauna i strandsonen: Ingen utvikling som kan
kobles til endringen i reguleringspraksis kan obser-
veres. Dyrelivet langs strendene i Enaresjgen sy-
nes fortsatt a lide i det minste noe av reguleringen
av vannstanden og det kan ha negativ effekt pa
naeringsressursene til fiskene. P4 den annen side
er Enaresjgen fra naturens side naeringsfattig, og
dermed er tettheten av bunndyr naturlig nok lav.
Fiskebestander: | det forste tiaret pa 2000-tallet
har fangstene av rovfisk med rgdt kjett, fangstene
per enhet og gjennomsnittsvekten av de fangede
fiskene veert store. Spesielt gode nzeringsforhold
(lagesild) og vellykket fiskeutsetting har pavirket
situasjonen for fiskebestandene. | situasjonen til
fiskebestandene er det likevel tegn pa en darligere
utviklingstrend ved inngangen til 2010-tallet spesi-
elt nar det gjelder rovfisk med radt kjott.

Fiske: Den klare nedgangen i antall yrkesfiskere
kan anses for & vaere en negativ endring. Med re-
duksjonen i fiskepresset kan spesielt sikbestanden
bli tettere og veksten forsinkes. Ogsa lagesildbe-
standen kan lide av for lite fiske.

Utrasninger av strender og erosjonssikring: Den
klare reduksjonen i strender som raser ut kan
anses som en positiv endring for organismene i
strandsonen og rekreasjonsbruken, men pa den
annen side kan gkningen i antall erosjonssikrede
strender stedvis ha negativ effekt pa villmarks-
sjgens landskapsbilde.
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Den gkologiske tilstanden pa 2000-tallet

Den gkologiske tilstanden til Enaresjgen er vurdert
i forbindelse med utarbeidelsen av vannforvalt-
ningsplanen for vannforvaltningsomradet Tana—Naa-
tamojoki—Pasvikelva i arene 2008-2009 (Lapplands
miljocentral 2009). | den forste planperioden ble
klassifiseringen av innsjgens @kologiske tilstand
gjort i hovedsak med generelle indikatorer som be-
skriver forholdene pa apent vann. Med bakgrunn i
disse generelle indikatorene som benyttes i vannfor-
valtningen er Enaresjgens tilstand utmerket for alle
indikatorers del unntatt for indikatoren som beskriver
den hydrologisk-morfologiske tilstanden (figur 52).

| prosjektet for vurdering av den gkologiske til-
standen til regulerte innsjger (Keto m.fl. 2008) ble
det utviklet indikatorer for vannvegetasjonen og for
bunnfaunaen og fiskebestanden i strandsonen. Ob-
servasjonsdataene som er samlet fra Enaresjgen
muliggjer en vurdering av innsjgens gkologiske til-
stand med bakgrunn i disse indikatorene nar det gjel-

stk
16

der bunnfaunaen og vannvegetasjonen i strandso-
nen (tabell 15). Den gjennomsnittlige tilstanden til
vannvegetasjonen ble klassifisert som utmerket.
Den gjennomsnittllige tilstanden til bunnfaunaen i
strandsonen ble pa 2000-tallet klassifisert som god,
selv om verdiene for de gkologiske kvalitetsforhol-
dene var pa nedre grense for tilstandsklasse god og
neer tilfredsstillende.

Hydrologisk sett avvikende ar og forskjellene i be-
nyttede metoder gjer det vanskelig & gjere konklus-
joner for vannplantenes og bunndyrenes del. Av ve-
sentlig betydning for & kunne observere biologiske
endringer er a sikre at observasjonene fortsetter. For
a kunne observere effektene av klimaendringene ma
ogsa ressursene for a overvake den hydrologiske kva-
liteten og vannkvaliteten sikres. En analyse basert pa
indikatorer for utviklingen av Enaresjgens tilstand ma
ogsa i fortsettelsen utfgres regelmessig f.eks. med
fem ars mellomrom.

14

12

10

Figur 52. Sammendrag av endrin-
gene i indikatorene for Enare-

sjgens tilstand og bruk i perioden 6
2000-2009 sammenlignet med
referanseperioden 1960-1999.
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Tabell 15. Sammendrag av Enaresjgens gkologiske tilstand pa 2000-tallet.

Faktor

Indikatorer brukt i 1. runde
av vannforvaltningen

Indikatorer for strandsonens tilstand
(Keto m.fl.)

Hydrologisk-morfologisk tilstand

God

Vannkvalitet Utmerket =

Grgnnalger Utmerket -

Vannvegetasjon Utmerket Utmerket

Bunnfauna Utmerket (dypt vann) God

Fiskebestand Utmerket Ikke tilstrekkelig med data
Totaltilstand God God
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